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RESUME 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ microorganismes bénéfiques telluriques est un moyen gratifiant pour 

réhabiliter le sol et améliorer son rendement. Dans ce contexte, des produits constitués de 

bactéries et de champignons bénéfiques élaboré selon la Technologie LBM (Lebanese 

Beneficial Microorganisms), ont été évalués sur la plante de « Borlotti Beans », cultivée à la 

.Ŝƪŀŀ Ł ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ¢ŀƭ !ƳŀǊŀΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻƴǘ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

technologie conduit à la restauration de la fertilité du sol et à une augmentation significative 

de la production. Ces produits pourraient être utilisés alors dans le but de régénérer les sols 

au Liban et de protéger les cultures sans le recours aux engrais chimiques et pesticides. La 

technologie LBM présente la solution environnementale la plus adéquate et la moins 

coûteuse aux problèmes de pollution des sols agricoles et contribue de manière significative 

Ł ƭΩŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΦ  

Mots clés : Borlotti Beans, LBM (Lebanese Beneficial Microorganisms), croissance des plantes, 

augmentation des rendements, régénération du sol. 

 

ABSTRACT 

The use of beneficial soil microorganisms is a rewarding way to rehabilitate the soil and 

improve its yield. In this context, products consisting of beneficial bacteria and fungi 

developed using the LBM (Lebanese Beneficial Microorganisms) Technology, have been 

evaluated on the "Borlotti Beans" plant, grown in the Bekaa at the Tal Amara station. The 

results showed that the application of this technology leads to the restoration of soil fertility 

and a significant increase in production. These products could then be used to regenerate 

soils in Lebanon and protect crops without the use of chemical fertilizers and pesticides. The 

LBM technology presents the most adequate and least costly environmental solution to the 

problems of agricultural soil pollution and contributes significantly to the enrichment of 

agricultural crops. 

Keywords: Borlotti Beans, LBM (Lebanese Beneficial Microorganisms), plant growth, 

increased yields, soil regeneration. 
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INTRODUCTION 

 

 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀǳ [ƛōŀƴ ƻŎŎǳǇŜ с҈ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŀŎǘƛǾŜ ƭƛōŀƴŀƛǎŜ Ŝǘ ƻŦŦǊŜ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ 

ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ ǊŞŎƻƭǘŜǎ ŘǳŜ Ł ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ŎƭƛƳŀǘΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ ŘŜ 

ƭŀ ŎƾǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ нрлл ƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ 

Avec le développement des ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ Ŝǘ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ǾŜǊǎ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŜǎ 

ƳƻƴƻŎǳƭǘǳǊŜǎ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜǎΣ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ǉǳƛ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǎǎƛǾŜ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ 

chimiques et de pesticides, les sols libanais ont subi une grande pression et nombreuses 

parcelles furent totalement dégradées. Ceci ajouté au changement climatique fait en sorte 

ǉǳŜ ƭŜǎ ǎƻƭǎ ŦǊŀƎƛƭŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǎŝŎƘŜǎ Řǳ Ǉŀȅǎ όƭŀ .Ŝƪŀŀ Ŝǘ ƭΩŀƴǘƛ [ƛōŀƴύ ǎŜ 

dirigent vers une désertification certaine. 

[Ŝ ǎƻƭΣ ǉǳƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭŜ ŎŀǇƛǘŀƭ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ Ŝǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ƭƛƳƛǘŞŜǎ ƭŀ 

plus importante. Elle est la pierre angulaire du processus de production alimentaire pour plus 

ŘŜ Ƙǳƛǘ ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜΦ [ŀ ŘŞǘŞǊƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ǎƻƭ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ǳƴŜ 

diminution ou une perte de productivité, une complexité technique et un coût élevé des 

procédés agricoles, rendant le processus de production complexe pour de nombreux 

agriculteurs à travers le monde en particulier ceux qui investissent dans des régions sèches 

comme le Moyen-Orient (Griffon, 2006). 

Le sol, qui est un milieu minérale et organique dont les granules sont assemblés en différentes 

ŦƻǊƳŜǎ Ŝǘ ǘŀƛƭƭŜǎ ǉǳƛ ǎŜ ƭŀƛǎǎŜƴǘ ǇŞƴŞǘǊŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ƭŀŎǳƴŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ Ł ƭΩŜŀǳ Ŝǘ Ł ƭΩŀƛǊ 

ŘΩȅ ŜƴǘǊŜǊ ŎŜ ǉǳƛ ǊŜƴŘ Řǳ ǎƻƭ ǳƴ Ƴƛlieu de vie favorable pour les plantes et de diverses espèces 

de micro-organismes bénéfiques. Ces derniers établissent des relations symbiotiques avec les 

ǊŀŎƛƴŜǎ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ Ŧŀƛǎŀƴǘ Řǳ ǎƻƭ ǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ƛƻƴƛǉǳŜ ŀŎǘƛŦ Ŝǘ ǇǊƻǎǇŝǊŜ ǇƻǳǊ ŎŜǎ 

dernières. Les plantes qui produisent des substances sucrées par photosynthèse échangent 

ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŎƻƴǘǊŜ ŘŜǎ ǎŜƭǎ ƳƛƴŞǊŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǇǇƻǊǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƛŎǊƻ-

organismes vivants dans le sol (Brussaard et al., 2010). Ainsi, le sol se présente comme un 

mƛƭƛŜǳ ǾƛǾŀƴǘ Ŝǘ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ Řƻƴǘ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ǇƘȅǎƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ 

perturbé par les intrants et les pratiques agricoles causant la perturbation de cet écosystème 

fragile. 
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[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ƳŜƴŀŎŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ sols agricoles. Les engrais 

chimiques et les pesticides, utilisés massivement dans ce système agricole pour garantir les 

récoltes ont, avec le temps, détérioré les propriétés biologiques, physiques et chimiques du 

ǎƻƭΦ /Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ŘŜǾƛŜƴǘ ƛƳǇǊƻǇǊŜ Ł ƭΩŀƎǊƛculture, sa fertilité disparait et le risque de sa 

désertification devient très grand (Paillard et al., 2010). Ces mauvaises pratiques agricoles 

ŎŀǳǎŜƴǘ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŘŜǳȄ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ ŘŜ ǎƻƭ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ Ŝǘ ǎƛ ŜƭƭŜǎ ŘŜƳŜǳǊŜƴǘ 

appliquées, tous ƭŜǎ ǎƻƭǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜ ǎŜǊƻƴǘ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊŘǳǎ ŘΩƛŎƛ ŎƛƴǉǳŀƴǘŜ ŀƴǎ 

ƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩƘǳƳŀƴƛǘŞ ŘŜǾŀƴǘ ǳƴ ƳŀƧŜǳǊ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŜȄƛǎǘŜƴǘƛŜƭΦ 

Conscients de ce problème majeur, des scientifiques (biologistes et pédologues) ont essayé 

ŘŜ ǇǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǊŜǎǇŜŎǘǳŜǳȄ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǇƻǳǊ 

les ressources naturelles. Ainsi, pendant les années quatre-ǾƛƴƎǘΣ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

durable fut fondé afin de mieux préserver ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ƭŜ ǎƻƭΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ 

systèƳŜ ǉǳƛ ƭƛƳƛǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǘǊŀƴǘǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ 

la terre et de la ferme afin de fertiliser le sol naturellement. Toutefois, ce système a ses 

limites, il ne peut pas régénérer le sol perdu par la désertification dǳŜ Ł ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜΦ 

En 2014, le pédologue Elaine INGHAM commença à promouvoir un nouveau système agricole 

ǉǳƛ Ŧǳǘ ŀǇǇŜƭŞ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŞƎŞƴŞǊŀǘƛǾŜ ǉǳƛ ǎŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ŎŀǇŀōƭŜǎ ŘŜ 

ǊŞƎŞƴŞǊŜǊ ƭŜ ǎƻƭ ǘƻǳǘ Ŝƴ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘΦ /Ŝ ǎȅǎǘŝme consiste à utiliser seulement les fumures 

organiques bien préparées pour répondre aux besoins nutritionnelles des plantes et à 

favoriser le développement des micro-organismes du sol afin de rendre les éléments 

ƳƛƴŞǊŀǳȄ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎΦ /ΩŜǎt dans ce cadre que des recherches en 

microbiologie environnementale et en pédologie furent entamées par le professeur Hassane 

MAKHLOUF dans le but de trouver des moyens biologiques permettant aux agriculteurs 

ƭƛōŀƴŀƛǎ ŘŜ ǎŜ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ ǾŜǊǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŞgénérative afin de préserver et de réhabiliter le sol 

agricole au Liban. Il a pu mettre à jour des produits biologiques à base des microorganismes 

ǘƛǊŞǎ ŘŜ ǎƻƭǎ ǎŀƛƴǎ Řƻƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎƻƭǎ ǇƻƭƭǳŞǎ ǇŜǊƳŜǘ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ 

chimiques et biologiques et garanti la récupération de ce sol. Cette biotechnologie fut appelée 

« LBM Technology » un acronyme pour « Lebanese Beneficial Microorganisms ». 

Les organismes bénéfiques préparés et ajoutés au sol selon la Technologie LBM, sont capables 

de dégrader rapidement la matière organique pour assurer une nutrition minérale suffisante 

et équilibrée aux plantes (El Hage Hassan et al. 2015). Aussi, ils recyclent les éléments toxiques 
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se trouvant dans le sol en les altérant par leurs enzymes et leurs métabolites secrétés dans le 

milieu. Ainsi, la technologie LBM utilisent des procédés totalement naturels pour dépolluer 

ƭŜǎ ǎƻƭǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ǇŀǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ƭƻǳǊŘǎΣ ƭŜǎ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴŜǎΧ 

ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŜƴŘǊŜ ŎŜǎ ǎƻƭǎ ŀǇǘŜǎ Ł ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ł nouveau.  

/ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ǾƛǎŜ Ł ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ [.a ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

ǊŞƎŞƴŞǊŀǘƛǾŜ ŀǾŜŎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ǇǊŀǘƛǉǳŞŜ Ł ƭŀ .ŜƪŀŀΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜΣ ƭΩLw![ ŀ 

alloué une parcelle de terre dans sa station de Tel Amara pour faire cette étude sous leur 

direction. Cette parcelle fut préparée et divisée, selon un protocole expérimental établit par 

5ǊΦ LƘŀō Wha!!Σ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊ Ł ƭΩLw![Σ Ŝǘ ǎŜƳŞŜ ŘΩƘŀǊƛŎƻǘ .ƻǊƭƻǘǘƛ ζ AYSHA KHANUM » «  

 » eǘ Ŧǳǘ ŎƻƴŦƛŞ Ł ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊ ŀƎǊƻƴƻƳŜ {ǳƭŀƛƳŀƴ {Y!CC ǇƻǳǊ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΦ 

[Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ǳƴŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ Řǳ ǎǳƧŜǘΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛŜΦ 

Ensuite, la deuxième partie regroupe les méthodes et matériels utilisés durant ce stage. Enfin, 

la dernière partie de ce manuscrit représente les résultats, les interprétations et une 

conclusion.  
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CHAPITRE I : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

 

1. LE SOL 

1.1. Définition du sol 

Le sol est le résultat de l'interaction entre la lithosphère, la biosphère, l'atmosphère et 

l'hydrosphère et constitue la partie meuble de la croûte terrestre (Dominati et al., 2010). Il se 

forme de la transformation de la couche superficielle de la roche-mère, désintégrer sous 

ƭΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ŎƭƛƳŀǘΣ Ŝǘ ŜƴǊƛŎƘƛΣ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΣ Ŝƴ ŀǇǇƻǊǘǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ǎƻǳǎ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ Ǉlusieurs 

processus physiques, chimiques et biologiques (Demelon 1918). Il est la ressource essentielle 

à la production agricole sur la planète et qui exige une gestion particulière pour assurer la 

ǾƛŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǇƻǳǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭes denrées alimentaires pour 

ƭΩƘǳƳŀƴƛǘŞΦ  [Ŝ ǎƻƭ ǎŜǊǘ ŘŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ǇƭŀƴǘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƎŀǎƛƴ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŀƭƛƳŜƴǘǎ 

(eau, N, P, K, Ca, Mg, S et oligo-éléments) (S. HENIN 1960). 

[Ŝ ǎƻƭ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘŜ ƎǊŀƛƴǎ ŘŜ ǎŀōƭŜΣ ŘΩŀǊƎƛƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭƛƳƻƴǎΣ ŘŜ ŘŞōǊƛs de roche, des fragments 

ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ ƳƻǊǘǎ Ŝǘ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎΦ 9ƴǘǊŜ ŎŜǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎΣ ƛƭ ȅ ŀ 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜǎǇŀŎŜǎ ƻǴ ŎƛǊŎǳƭŜƴǘ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ƻǴ ǾƛǾŜƴǘ ŘƛǾŜǊǎ şǘǊŜǎ ǾƛǾŀƴǘǎΦ 

La profondeur du sol est très variable ; dans certains limons, elle est de plusieurs mètres (sol 

dans la plaine de Kaa, au nord de la Békaa), à quelques centimètres dans le cas des régions 

ŘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ ƻǴ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ƛƴǘŜƴǎŜ ƳŜǘ ǇǊŜǎǉǳŜ ƴǳ Ł ƭŀ ǊƻŎƘŜ-mère. 

! ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ƭƛǘƘƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ƭŜ ǎƻƭ ŀǇǇŀǊŀƛǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭΩǳƴŜ 

Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ όwŜƛŦŜƴōŜǊƎ мфптύΦ Lƭ Ŧŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƻǎǇƘŝǊŜΣ ŘƻƴŎ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŜǳȄ 

ŀǳǎǎƛ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴƴŜƴǘ ǾƛǾŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ǎŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǎƻƴ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ 

en évolution constante, qui comme les organismes vivants, passe par plusieurs étapes : 

Naissance, Maturité et Mort. En effet, la végétation donne naissance à la matière organique 

alors que la roche mère par le phénomène de dégradation fournit la matière minérale. Ainsi 

les facteurs climatiques et biologiques fournissent une transformation et un mélange de ces 

ŘŜǳȄ ƳŀǘƛŝǊŜǎΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΦ 
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1.2. Caractéristiques physiques du sol 

1.2.1. Texture 

La texture du sol se définit comme la répartition des minéraux dans le sol par catégorie de 

grosseur : le diamètre des particules, indépendamment de la nature de la composition de ces 

minéraux (Feedoroff 1962). Elle porte uniquement sur la fraction fine de la matière minérale 

qui comprend les éléments de taille inférieure à 2 mm comme : 

ǒ Sables grossiers : entre 0.02 mm et 2 mm ; 

ǒ Sables fins : entre 0.02 mm et 0.2 mm ; 

ǒ Limons : entre 0.002 mm et 0.02 mm ; 

ǒ Argiles : inférieurs à 0.002 mm. 

 

Les blocs, galets et graviers dont le diamètre > 2 mm sont classés à part, mais à ne pas négliger 

ƭŜǳǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Ŝƴ ǊŞŘǳƛǎŀƴǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ŦƛƴŜ Ł ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎΦ 

/ŜǘǘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ŀǇǇŜƭŞ « triangles des textures » 

dont les trois côtés correspondent respectivement aux pourcentages de sable, limon et argile. 

Le triangle des textures est représenté ci-dessous. 

 

 

Figure 1 : Triangle des textures. 
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1.2.2. Structure 

Les constituants minéraux du sol peuvent être simplement des particules primaires comme : 

limons, graviers, sables, ou bien au contraire des éléments complexes qui résultent de 

ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ǇǊƛƳŀƛǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎƻƭƭƻƠŘŜǎ Řǳ ǎƻƭ ŎƻƳƳŜ Υ ŀǊƎƛƭŜΣ ƘǳƳǳǎΧ ǉǳƛ 

agissent comme ciments (Vigneron 1958). 

Ainsi la structure du sol est définie comme le mode dΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ 

ŘŜ ǎŀōƭŜΣ ƭƛƳƻƴ Ŝǘ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ŦƻǊƳŜ Ŝǘ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ 

assemblages ainsi établies et par une grandeur mesurable qui en dépend nommée porosité. 

Mais cette structure peut être ŘŞǘǊǳƛǘŜ ǎƻǳǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇŀǊ ǘǊƻƛǎ ŜŦŦŜǘǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ Υ ƭΩŜŦŦŜǘ 

ŘΩŞŎƭŀǘŜƳŜƴǘΣ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ōǳǊƛƴŀƎŜΦ 

[ΩŜŦŦŜǘ ŘΩŞŎƭŀǘŜƳŜƴǘ ǉǳŀƴŘ ƭΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ǳƴ ŀƎǊŞƎŀǘΣ ƭŀ ŦƻǊŎŜ ŘŜ ǎǳŎŎƛƻƴ ƭŀ Ŧŀƛǘ 

pénétrer dans les pores, elle comǇǊƛƳŜ ŀƛƴǎƛ ƭΩŀƛǊ ǉǳƛ ǎΩȅ ǘǊƻǳǾŜ Ŝǘ ǉǳŀƴŘ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎŜƭǳƛ-

Ŏƛ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭŀ ŎƻƘŞǎƛƻƴΣ ƭŜǎ ǇƻǊŜǎ ŞŎƭŀǘŜƴǘ Ŝǘ ƭΩŀƎǊŞƎŀǘ ǎŜ ŘŞǘǊǳƛǘΦ 

[Ŝǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ōǳǊƛƴŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ǎƻǳǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜΣ ƭŜǎ ŀƎǊŞƎŀǘǎ 

subissent une démolition. Parallèlement, les ciments colloïdaux se réhydratent et tendent à 

se disperser. 

[ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜ ƭŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ Řǳ ǎƻƭ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀŞǊŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞΣ ƭŜ 

ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ǊŞǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ƻǴ ŜƭƭŜ ŀƎƛǘ ǎǳǊ ƭΩŀŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ circulation 

ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳşƳŜ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ όDǳȅƻǘ мфсоύ 

ŎŀǊ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Řǳ ǎƻƭ ƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŀƛǊ Ŝǘ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ 

ŜƳǇşŎƘŜǊ ƭŀ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ŎŀǳǎŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Ƴŀǳvais sol. 

 

1.2.3. Porosité du sol 

[ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ǇƻǊŜǳȄΦ 9ƴ 

ŜŦŦŜǘ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŀƎǊŞƎŀǘǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ƭŀƛǎǎŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ŘŜǎ ǾƛŘŜǎ Řƻƴǘ ƭŜǎ 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ǾŀǊƛŜƴǘΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜǎ ǘǊŀƧets des racines et des vers ainsi que la fissuration du 

sol contribuent également à la formation des vides appelés aussi pores. 

On désigne par la porosité le volume de vides (pores) dans un matériau solide et ces vides 

sont soit remplis par du liquide ou du gaz. 
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Dans un sol au repos, la porosité varie entre 35 et 45% alors que dans un sol travaillé, la 

porosité augmente considérablement et peut atteindre 75%. Mais pour un bon sol agricole, 

la porosité doit être de 45 à 50% (Ahuja et al., 2006). 

 

1.3. Caractéristiques chimiques du sol 

Les propriétés chimiques du sol correspondent au niveau et à la disposition des éléments 

nutritifs des plantes et des paramètres chimiques. 

9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Řǳ ǎƻƭ ŞǾƻƭǳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΣ ŘΩƻǴ ƭŀ ŘŞǎŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ǊƻŎƘŜ ƳŝǊŜ ǇŀǊ ƭΩŜŀǳ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Řǳ ǎƻƭΦ !ǾŜŎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΣ ŎŜǊǘŀƛƴǎ 

ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎǎƛǾŞǎ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳƛŜ Ŝǘ ǎΩŜƴŦƻƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ Řǳ 

ǎƻƭ ƻǴ ƛƭǎ Ǿƻƴǘ ǎΩȅ ŀŎŎǳƳǳƭŜǊ ό!ƭƭŜǘǘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ qui sont moins solubles 

restent dans les couches supérieures du sol. 

Les éléments chimiques qui sont le plus rapidement lessivés sont les suivant : chlorures et 

sulfates suivis du calcium, sodium, magnésium, et potassium. Les silicates et les oxydes de fer 

Ŝǘ ŘΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǎŜ ŘŞŎƻƳǇƻǎŜƴǘ ǘǊŝǎ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǎƻƴǘ ǊŀǊŜƳŜƴǘ ƭŜǎǎƛǾŞǎΣ ǎƛ ŎŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ 

ǎƻƴǘ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ƭΩŀƛǊ Řǳ ǎƻƭ ƛƭ ȅ ŀǳǊŀ ŀƛƴǎƛ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴǎ όaǳƴƛŜǊ-Jolain et al., 

2008). 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭΩŀƛǊ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŀǳǎǎƛ du dioxyde de carbone, ce gaz 

ŎƻƳōƛƴŞ Ł ƭΩŜŀǳ ǇŜǳǘ ǎŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ Ŝƴ ŀŎƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛǉǳŜ ǉǳŀƭƛŦƛŞ ŘΩŀŎƛŘŜ ŦŀƛōƭŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŀƛƴǎƛ 

ŀǘǘŀǉǳŜǊ ƭŜǎ ƳƛƴŞǊŀǳȄ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Řǳ ǎƻƭ ǇƻǳǊ Ŝƴ ŦƻǊƳŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜǎΦ 

[ŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Řǳ ǎƻƭ Ŝǎǘ ƳŜǎǳǊŞŜ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ Ǿŀƭeur de son pH. 

Les sols peuvent avoir une réaction acide, alcaline ou neutre. La valeur du pH peut varier de 

0 à 14, les valeurs inferieurs à 7 indiquent que le sol est acide, des valeurs > 7 indiquent que 

le sol est alcalin. Alors que le pH =7 correspond à une réaction neutre. Ainsi, le pH du sol ne 

doit être ni trop acide ni trop alcalin, il devrait se situer de préférence entre une valeur de 6.5 

et 8.5 (Mosbah-Rashed et al., 1992). 

[Ŝ ǇI Řǳ ǎƻƭ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ǇƭŀƴǘŜǊ ǎƻƴ ǎƻƭΦ 
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1.4. La biologie du sol 

[Ŝ ǎƻƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ǎƛƳǇƭŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄΣ ŎΩŜǎǘ Ǉƭǳǘƾǘ ǳƴ ƳƻƴŘŜ ǾƛǾŀƴǘ 

actif très vaste où on trouve des milliards de microorganismes par Kg de sol. 

La partie biologique du sol représente en masse 0.25 % de la masse totale du sol, ceci est 

assez faible en part mais représente environ 4.5t/ha (Mausbach et al., 1997). Ainsi le sol 

renferme principalement des divers petits animaux, de racines, des microorganismes, des 

ōŀŎǘŞǊƛŜǎΣ ŘŜǎ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎΧ ǉǳƛ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ ǘƻǳǎ Ł ǎŀ régénération. 

La masse des organismes présents dans le sol est en moyenne de 3 tonnes/ha mais cette 

valeur peut augmenter considérablement pour atteindre 30 tonnes/ha dans les sols très 

fertiles (Mausbach et al., 1997). 

Un sol fertile se caractérise essentiellement par une flore et une faune variées, qui sont 

biologiquement actives et une grande capacité de décomposition des matières organiques 

(Robert, 1996). 

Les êtres vivants présents dans le sol sont essentiellement les microorganismes comme les 

bactériŜǎΣ ƭŜǎ ŀƭƎǳŜǎΣ ƭŜǎ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ ǾŜǊǎ ŘŜ ǘŜǊǊŜ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŜǘƛǘǎ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎΦ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Ŝǎǘ ŎŀǇƛǘŀƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎȅŎƭŜ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜΣ ŀȊƻǘŜ 

Ŝǘ ǎƻǳŦǊŜΦ [ΩƛƴŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŜƴǘǊŀƛƴŜǊŀƛǘ ǳƴ ŀǊǊşǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴt 

ƴŀǘǳǊŜƭ Řǳ ǎƻƭ Ŝƴ ŀȊƻǘŜ Ŝǘ ǳƴ ōƭƻŎŀƎŜ ŘŜǎ ŎȅŎƭŜǎ Řǳ /Σ b Ŝǘ { ŘƻƴŎ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 

éléments sous forme inactive non utilisés par les végétaux. On peut noter un rôle important 

de ces organismes : les vers de terre par leur activité biologique augmentent de façon 

importante la porosité du sol de 30-40 %, elle peut passer à 60-70 % sous leur action (Verdeil, 

2004). Ainsi ces vers par leurs galeries, peuvent limiter le caractère compact du sol argileux 

Ŝǘ Ŝƴ ǇǊŀƛǊƛŜ ŎƻƴǘǊŜōŀƭŀƴŎŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ǇƛŞǘƛƴŜƳŜƴǘ du bétail, ce qui procure un effet 

ōŞƴŞŦƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎƻƭ ό±ŜǊŘŜƛƭΣ нллпύΦ !ƛƴǎƛ ŀǾŜŎ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǊƻǎƛǘŞ Řǳ ǎƻƭΣ ƛƭ ȅ ŀǳǊŀ 

ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻǳǎ-ǎƻƭΣ ŘƻƴŎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇŀǊ 

gravité et limitation du ruissèƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΣ ǳƴ ƳƻȅŜƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǳǊ 

ǇǊƻǘŞƎŜǊ ƭŜ ǎƻƭ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ŀǳǎǎƛ ǇƻǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Řǳ ǎƻƭ Ł ǊŜǘŜƴƛǊ ƭΩŜŀǳ ό±ƛŀƴΣ 

2009). A noter le rôle des bactéries qui sont impliquées dans de nombreuses réactions 

ŘΩƻȄȅŘƻǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ Řǳ ǎƻƭΦ 
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[ŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴƛƳŀƭŜ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ǾŞƎŞǘŀƭŜΣ ƻƴ ƭŀ ǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭ 

à tous les stades de sa transformation (Doran, 1994). En parallèle avec la matière minérale, 

deux fractions peuvent aussi être distinguées dans la matière organique, la première grossière 

et de structure plus ou moins organisée, constituée par les éléments organiques proprement 

Řƛǘ Ŝǘ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ŦƛƴŜ Ŝǘ ŎƻƭƭƻƠŘŀƭŜ ŦƻǊƳŞŜ ŘŜ ƭΩƘǳƳǳǎΦ /Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ Ŝǎǘ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ 

ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǎǳǊǘƻǳǘ Ǿégétale mais aussi en très faible partie, animale à des stades de 

décomposition poussée. Il est aussi un mélange de composés organiques C, H, O ou C, H, N, 

hΦ vǳŜƭ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ǎŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ƭΩƘǳƳǳǎ ǎŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŎƻƳǇƻǎŞ ŀŎƛŘŜ Ŝǘ 

hydrophile à propriétés colloïdales (Morel, 1987). Sa composition varie selon la nature de la 

ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘΣ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǎƻƭ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƻƳƳŜΦ 

[ŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Řǳ ǎƻƭ Ŝƴ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ŀǳȄ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ 

et à la ƳƛŎǊƻŦŀǳƴŜ ƭŀ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎΦ /Ŝǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǎƻƴǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ Ł 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŜƭƭŜǎ ŀƳŞƭƛƻǊŜƴǘ ƭŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Řǳ ǎƻƭΦ {ǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ 

ǇƘȅǎƛǉǳŜΣ ŎŜƭŀ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Řǳ ǎƻƭ Ł ǊŜǘŜƴƛǊ ƭΩŜŀǳΣ ŘƻƴŎ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳe 

ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Řǳ ǎƻƭ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ όwƻǎŜΣ мффп Τ .ŀǊǘƘŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуύΣ Ŝǘ ǊŞŘǳƛǘ ƭŀ ǇŜǊǘŜ 

des éléments fertilisants. Sur le plan chimique, elle augmente la teneur en différents éléments 

fertilisants et tamponne le pH du sol. 

 

1.5. Les causes de dégradation du sol 

La dégradation du sol est un problème qui contribue à la réduction ou la perte totale de la 

ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ǇƘȅǎƛǉǳŜΣ ŎƘƛƳƛǉǳŜΣ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎΦ [Ωǳƴ ŘŜǎ 

inconvénients inhérents à ce processus est la rapidité avec laquelle les sols se désintègrent et 

leur vitesse de régénération extrêmement lente (Semenov, 1999). 

La dégradation du sol est due à de nombreux facteurs, dont les phénomènes climatiques 

extrêmes, comme la sècheresse, et aux activités humaines qui contribuent à la pollution du 

sol ou nuisent à leur qualité ou leur utilité, ce qui a un effet négatif sur la production agricole. 

5ŜǊƴƛŝǊŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǎΩŜǎǘ ŀŎŎŞƭŞǊŞŜ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ 

croissantes et combinées avec les systèmes de la producǘƛƻƴ ŀƎǊƛŎƻƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞƭŜǾŀƎŜ ƛƴǘŜƴǎƛŦΣ 

ŘŜ ƭŀ ŘŞŦƻǊŜǎǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴΦ 
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[Ŝǎ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎ Ŝǘ ƭŜ ƭŀōƻǳǊ ŎŀǳǎŜƴǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇŜǊǘŜ Řǳ ǎƻƭΦ /Ŝǎ ŘŜǳȄ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ 

communes en agriculture chimique conventionnelle, causent la dégradation de la structure 

ǇŀǊ ƭŀ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭ ŘǳŜ ŀǳȄ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Ŝǘ ŀǳȄ ǾŜǊǎ ŘŜ 

ǘŜǊǊŜ Řƻƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ǇǊƻǘŜŎǘŜǳǊ ŎƻƴǘǊŜ ƭŀ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ǊŜŎƻƴƴǳ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ 

όwƻōŜǊǘΣмффсύΦ {ŀƴǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎΣ la structure du sol se détruit et vire vers 

ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜ ǎƻǳǎ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ Řǳ ǾŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ό²ŀƪŜŘΣ нлмнύΦ 

/ŜǘǘŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƻƳƳŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǇŀǊƭŜǊ ŘΩǳƴŜ 

diminution du taux de matière organique induite par la surexploitation du sol, ainsi que la 

ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘǳƳǳǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŀǊƎƛƭƻ-humiques par le labour qui contribue à 

ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ł ƭŀ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ ǾƛǾŀƴǘŜǎ Řǳ ǎƻƭΣ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ǇŀǊ 

des métaux lourds ou des ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǇƻƭƭǳŀƴǘŜǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ 

chimiques (Tozo, 2017). 

 

2. Les systèmes agricoles présents au Liban 

1.1. [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜ 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ŎŜƭƭŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ŘŜǇǳƛǎ ŘŜǎ ǎƛŝŎƭŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ habituel 

que les paysans cultivent la terre en utilisant des fumures naturelles issus de leur ferme pour 

produire leur propre nourriture (Robert, 1999). 

/ŜǘǘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭŀ ǇƻƭȅŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩŞƭŜǾŀƎŜΣ ŜƭƭŜ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜ ǉǳŜ ŘŜǎ 

fumures organiques comme le fumier. 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ƘŞǊƛǘŞŜǎ ŘŜǇǳƛǎ 

plusieurs générations assurant généralement de faibles rendements mais de bonne qualité. 

 

1.2. [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ 

5ŜǇǳƛǎ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ǎƛŝŎƭŜΣ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ŘŜǎ ŜƴƎǊŀƛǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎΣ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ 

ƎǊŀƴŘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ǊŞŀƭƛǎŀ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ Ǉǳ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ 

ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘǶ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜΦ [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊe intensive résulte 

ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƘŀǳǘŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ 
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ǾŞƎŞǘŀƭŜǎ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞŜǎΣ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜΣ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǇǊƻŦƻƴŘ 

du sol et préparation appropriée du lit de semence, utilisation fréquente de pesticides pour 

assurer la protection sanitaire des récoltes (Mazoyer et Roudart, 1997) 

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ŎŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŦǊŀƎƛƭƛǎŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 5Ŝ 

ƴƻƳōǊŜǳȄ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ ǎƻƴǘ ƭƛŞǎ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ massive des engrais et des 

ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞ Υ ƭŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘǳŜ ŀǳȄ ŦƻǊǘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘΩƻȄȅŘŜǎ 

ŘΩŀȊƻǘŜ ƛǎǎǳ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴƎǊŀƛǎ ŀȊƻǘŞǎ Ŝǘ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ 

quantités de CO2 due au labour sont les conséquences fâcheuses de ce système agricole. Sans 

oublier la contamination des eaux superficielles et profondes par les nitrates qui ont une 

toxicité aigüe et chronique élevée, une fois transformés en nitrite deviennent à effet 

cancérigène puissant. 

 

1.3. [ΩŀƎǊƛŎǳlture durable 

L'agriculture durable, également connue sous le nom d'agriculture durable, est basée sur 

l'application des principes du développement durable. Elle vise à protéger la biodiversité 

(Brentland, 1987). 

Ce système agricole qui répond aux besoins des présentes et futures générations assure une 

rentabilité tout en respectant les exigences environnementales et une bonne gestion des 

ressources naturelles. 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘǳǊŀōƭŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǊ ŘŜǎ ǊŞŎƻƭǘŜǎ ǎŀƛƴŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ 

et services doit être économiquement viable et va de pair avec les nouvelles normes 

environnementales surtout en matière de conservation des ressources naturelles et doit 

assurer aussi un développement socio-ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘǳǊŀōƭŜΦ 5ƻƴŎ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǉǳƛ ǎŜ 

ǎƛǘǳŜ Ł ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ǇƾƭŜǎ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜΣ ǎƻƛǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƭŜ 

ǎƻŎƛŀƭ Ŝǘ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ό.ǊǳƴŘǘƭŀƴŘΣ мфутύΦ 

 

1.4. [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŞƎŞƴŞǊŀǘƛǾŜ 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŞƎŞƴŞǊŀǘƛǾŜ ŀǳǎǎƛ ƴƻƳƳŞŜ ǊŞƎŞƴŞǊŀǘǊƛŎŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ Ǉƭǳǎ ǇƻǳǎǎŞ 

ǉǳŜ ƭΩagriculture durable car elle vise essentiellement la régénération des ressources 



18 
 

naturelles et surtout le sol (Fleury, 2016). Elle réunit un ensemble de pratiques agricoles dont 

ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ Ŝƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ garantissant la 

préservation de la qualité des sols, et de réhabiliter la fertilité des sols épuisés par le système 

ŘΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜΦ /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƛƴƴƻǾŀƴǘ ƛƴǾŜƴǘŞ Ŝƴ нлмп Ǿƛǎŀƴǘ 

ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Řǳ ǎƻƭ ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ŎȅŎƭŜǎ 

naturels et de régénérer les sols pour une production durable. 

Cette agriculture régénérative participe au stockage du carbone dans le sol à travers 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Řŀƴǎ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊΦ !ƛƴǎƛ ŜƭƭŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜ activement dans 

la réduction du taux de carbone atmosphérique et par conséquent freine le réchauffement 

climatique. 

 

3. Le sol au Liban 

3.1. Caractéristiques du sol libanais 

Le Liban est un pays caractérisé généralement par des pentes raides, très denses avec la 

présence de dures et compactes roches, ainsi que de certains sols mous, organiques à 

proximité des rivières et des sols argileux dans les bassins sédimentaires. Il est caractérisé 

aussi par des pluies saisonnières abondantes. Ce pays est montagneux localisŞ Ł ƭΩŜǎǘ ŘŜ ƭŀ 

Méditerranée. 

5ŜǇǳƛǎ ŘŜǎ ŘŞŎŜƴƴƛŜǎΣ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ŀǳ [ƛōŀƴ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴŦǊƻƴǘŞŜ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝǘ 

cela est détectable par la présence abondante des terres rocheuses en alternance des 

parcelles de sol. Pour cela, les populations liōŀƴŀƛǎŜǎ ƻƴǘ Ŝǳ ǊŜŎƻǳǊǘ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 

ǘŜǊǊŀǎǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ǘǊŝǎ ǊŀƛŘŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩşǘǊŜ ŎŀǇŀōƭŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾŜǊ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ǊŞŎƻƭǘŜǎ Ŝǘ 

ŘΩŀǘǘŞƴǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ό5ŀǊǿƛǎƘΣ нллнύΦ 

5Ŝ ƴƻǎ ƧƻǳǊǎΣ ƭŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǎΩŜǎǘ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ étendu et intensifié à 

ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎΣ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ǎƻƭǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇŀǊ ŘƛǾŜǊǎ ǇƻƭƭǳŀƴǘǎΣ ŘŜǎ ƛƴŎŜƴŘƛŜǎΣ Řǳ ǎǳǊǇŃǘǳǊŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ǳǊōŀƛƴŜΦ 

Le Liban est un pays repéré sur la côte orientale de la mer Méditerranée possédant une 

superficie de 10452 km2, caractérisé par la présence de deux chaines de montagnes 



19 
 

positionnées parallèlement à la côte « Mont Liban » et « Anti-Liban » séparées par la plaine 

de Bekaa (Segalen, 1977). 

Durant leǎ ŀƴƴŞŜǎ мфсл Ŝǘ мфтлΣ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ wŜŎƘŜǊŎƘŜ !ƎǊƻƴƻƳƛǉǳŜ [ƛōŀƴŀƛǎ Lw![ ŀ ǊŞŀƭƛǎŞ 

les premières cartes des sols ainsi que leurs études pour une meilleure connaissance des 

caractéristiques et des propriétés des sols libanais. 

 

Figure 2 : Carte des sols au Liban. 
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Selon cette carte (figure 2), les Cambisols relativement profonds ainsi que les Leptosols peu 

profonds (Taxe de sol, 2006) occupent le paysage montagnard libanais en alternance avec des 

terres rocheuses. Les terrasses (Terric Anthrosols) pratiqués sur les sols à pente raide sont 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ŘΩŀǊōǊŜǎ ŦǊǳƛǘƛŜǊǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ƭŜǇǘƻǎƻƭǎ 

lithiques (Lithics Leptos), sont destinés au pâturage.  

Ainsi une mosaïque remarquable des divers types de sol est traduite paǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ 

vaste diversité de la topographie libanaise, le climat, la géologie des sols, la végétation et 

ƭΩƘƻƳƳŜΦ 

 

3.2. Défis des sols au Liban 

Le Liban est un pays agricole caractérisé par un certain nombre de conditions favorables à 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ teƭ ǉǳΩǳƴ ŎƭƛƳŀǘ ǘŜƳǇŞǊŞΣ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ Ŝƴ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ǉƭǳǘƾǘ 

fertiles. Malgré ces avantages, le Liban doit relever plusieurs défis en ce qui concerne la 

gestion et la conservation de ses sols.  

5ŀƴǎ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŎƾǘƛŝǊŜ Řǳ [ƛōŀƴΣ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝǎǘ ŘǳŜ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Ł ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

déforestation excessive, du surpâturage, de la mauvaise conduite des travaux agricoles dans 

plusieurs zones. Il en résulte ainsi des conséquences néfastes conduisant à une désertification 

du milieu naturel, une baisse des rendements de cultures et ainsi une dégradation des terres 

agricoles (FAO, 1980 ; FAO, 1983). 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǎǳƛǘŜ Ł ŘŜǎ ŘŞŎŜƴƴƛŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎ 

pour garantir les récoltes, les sols du Liban sont arrivés à un état avancé de dégradation et 

ŘΩŞǇǳƛǎŜƳŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎƛǘŀƴǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ǊŞƘŀōƛƭƛǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ 

régénération. En effet, les engrais chimiques et les pesticides riches en substances et 

éléments toxiques détruisent la biologie dans le sol et causent par conséquent la 

rétrogradation de la fertilité de ce dernier (Temsah, 2012). Les microorganismes bénéfiques 

sont très sensibles à ces substances toxiques tandis que les microorganismes néfastes 

acquièrent une résistance à ces pesticides (Slim, 2012).  Du coût la plante sera sans protection 
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ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ Ŝǘ ǎǳōƛǘ ƭŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŦŃŎƘŜǳǎŜǎ ŘǳŜǎ Ł ƭΩŀǘǘŀǉǳŜ ŘŜǎ ōŀŎǘŞǊƛŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ 

ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ ǇŀǘƘƻƎŝƴŜǎΦ [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ ŘƻƛǘΣ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ŘƻǎŜǎ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ 

contrôler ces pathogènes Ŝǘ ƛƭ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǾƛŎŜ ǎŀƴǎ Ŧƛƴ ŀǾŜŎ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ 

logique de la destruction de son sol. 

Des années de mauvaises pratiques agricoles ont laissé leur impact sur le sol au Liban. La 

majorité des sols libanais sont hautement pollués avec différents types de polluants : des sels 

minéraux, des métaux lourds, des hydrocarbones, des polluants toxiques chimiques et 

ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎΧ [Ŝǎ ǎƻƭǎ ŀǳ [ƛōŀƴ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ ǳƴŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ 

rapide visant leur réhabilitation par des moyens naturels sinon ils seront perdus à jamais dans 

les quelques années à venir. 

 

3.3. La technologie LBM au service de la réhabilitation des sols et de 

ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƎǊƛŎƻƭŜ  

 Etant professeur de pédologie à la faculté de sciences à ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ƭƛōŀƴŀƛǎŜ Ŝǘ ŀȅŀƴǘ 

constaté la gravité concernant la situation des sols au Liban, Professeur Hassane MAKHLOUF, 

qui est ingénieur agronome et agriculteur entama des recherches sur la réhabilitation des sols 

ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŀƴ нлллΦ Lƭ ŀǾŀƛǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŀƎǊƛŎƻƭŜ 

ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ Ŝǘ ŘŜ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƭŜ ǎƻƭΣ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎΦ !ǇǊŝǎ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ƛƭ ŀ Ǉǳ 

comprendre le mécanisme responsable de la dégradation du sol et a pu développer des 

techniques et des moyens biologiques et naturels pour remédier à ce problème.  

Lƭ ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞ ǉǳΩŁ ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ǊŜǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƻƴƴŜ ōƛƻƭƻƎƛŜ ŀǳ ǎƻƭΣ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ 

la fertilité et limiter la diffusion des pathogènes responsables de la perte des récoltes. En se 

basant sur ces connaissances, Pr. Hassane MAKHLOUF a pu isoler des sols fertiles libanais des 

combinaisons de bactéries et des champignons bénéfiques qui une fois ajoutés de façon 

concentrée au sol, ils dégradent les substances toxiques, recyclent les sels minéraux et les 

métaux et les rendent disponibles pour les plantes. Ainsi, il lança en 2016 un projet national 

pour la réhabilitation et la régénération des sols libanais par des moyens naturels, sûres et 

pas chairs. Il nomma cette technologie « la technologie LBM » (Lebanese Beneficial 

Microorganisms). 
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!Ŧƛƴ ŘŜ ǇǊƻǳǾŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ Ŝǘ 

ƧΩŀƛ Ŝǳ ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǳƴ ǎǘŀƎŜ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ŝƴ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ 

ŎǳƭǘǳǊŜ ŘΩƘŀǊƛŎƻǘ .ƻǊƭƻǘǘƛΦ 
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CHAPITRE II : METHODES ET MATERIELS 

 

 

1. Le matériel biologique 

Le matériel biologique qui a été utilisé lors de cette expérience comportait trois produits 

fabriqués par NESCO (National Environmental Solution Company) selon la Technologie LBM 

(Lebanese Beneficial Microorganisms) : 

1- Le premier produit est un liquide aussi appelé « Soil Regenerator » (SR), il est utilisé avec 

ƭΩŜŀǳ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜƳŀƛƴŜ Ł Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ м Ƴƭ ǇŀǊ Ƴ2. Il a pour mission 

ƭΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝƴ ǳƴŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ǎǇŞŎƛŀƭŜ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ōŞƴŞŦƛǉǳŜǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜ ŘŜ 

bactéries et de levures qui travaillent en complémentarité avec la biologie du sol pour 

restaurer rapidement la fertilité de ce dernier. Aussi il joue un rôle déterminant de contrôle 

sur les microorganismes pathogènes vivant dans le sol à travers les enzymes et les métabolites 

que les microorganismes bénéfiques secrètent dans le sol pour lutter contre ces parasites ; 

2- Le deuxième est solution foliaire appelée « Nitrogen Fixation and Pests Control » (NFPC), 

lequel fut utilisé sur les feuilles une fois chaque 10 jour pour contrôler les parasites attaquant 

ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ŎƻƴǎƻǊǘƛǳƳ ǎǇŞŎƛŀƭ ŘŜ ōŀŎǘŞǊƛŜǎΣ ŘŜ ƭŜǾǳǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ōŀŎǘŞǊƛŜǎ ŦƛȄŀǘǊƛŎŜǎ 

ŘΩŀȊƻǘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜΦ Lƭ ŜȄŜǊŎŜ ǳƴ ŎƻƴǘǊƾƭŜ sur les maladies cryptogamiques à travers les 

ŜƴȊȅƳŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŞǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǎŜŎǊŞǘŞŜǎΣ ƛƭ ƧƻǳŜ ŀǳǎǎƛ ǳƴ ǊƾƭŜ ǊŞǇǳƭǎƛŦ ŘΩƛƴǎŜŎǘŜǎ ƴǳƛǎƛōƭŜ Ŝǘ ŀƛŘŜ 

ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ Ł ŦƛȄŜǊ ƭΩŀȊƻǘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ŀȊƻǘŞǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ; 

3- Le troisième est un fertilisant organique appelé ISDAR « Integral Soil Decontamination, 

Activation and Regeneration », il est à base de fientes de poulets et préparé selon la 

Technologie LBM. Il est riche en matière organique et en éléments nutritifs pour les plantes 

et surtout en microorganismes bénéfiques. 

 

Ainsi, dans notre expérience ces trois produits furent utilisés : 

- Le « Soil Regenerator » SR ; 

- Le « Nitrogen Fixator and Pests Control » NFPC ; 
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- Le fertilisant organique ISDAR. 

 

Comme fumure organique, un fertilisant organique à base de fiente de poulets appelé ISDAR 

fabriqué par NESCO, fut aussi utilisé pour fertiliser le traitement numéro 3 à raison de 240 g 

par m2. 

 

2. Site expérimental 

[ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ .Ŝƪŀŀ /ŜƴǘǊŀƭŜΣ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ Tel Amara à une 

ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ фрл ƳŝǘǊŜǎΣ ƭŀǘƛǘǳŘŜ ооΦрмно Ŝǘ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜ орΦрфрлΦ [Ŝ ōǳǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Şǘŀƛǘ 

ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ ƭŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ [.a ŦŀōǊƛǉǳŞǎ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ 

bénéfiques tirés de sols libanais sur la culture de Borlotti, Haricot nain de la variété de Fagiolo 

Nano, une variété obtenue par Emanuele Larosa Seeds en Italie. 
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Figure 1 : site expérimental à Rayak, à la Bekaa Centrale. 
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Les analyses du sol effectuées dans les laboratoires de ƭΩLbw![ ƻƴǘ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭŜ ǎƻƭ Ŝǎǘ 

argileux et alcalin dont le pH est de 7,4. Il est aussi caractérisé par une faible teneur en matière 

ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ όahҐмΣнύ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ όbhҐмΣнύΦ {ŀ ǘŜƴŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝƴ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ t2O5 

est de 39.72 ppm et en potasse K2O échangeable est de 311,25 ppm et une teneur de 511 

ppm de magnésium échangeable. 

Le 16 août 2019, la variété italienne de Borlotti Beans (Dwarf Bean) a été plantée 

manuellement à un rythme de 3 graines par trou et à une distance de 25 cm entre deux semis 

sǳǊ ƭŀ ƭƛƎƴŜ Ŝǘ ŘŜ млл ŎƳ ŜƴǘǊŜ ŎƘŀǉǳŜ ƭƛƎƴŜΦ [ŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩŜƴǎŜƳŜƴŎŜƳŜƴǘ Şǘŀƛǘ ŘŜ ул ллл ǇŀǊ 

Ha. Dans chaque parcelle il y avait 6 lignes plantées de graines de haricots. 

hƴ ŀ ŀŘƻǇǘŞ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƭŀ /ƻƴŎŜǇǘƛƻƴ !ƭŞŀǘƻƛǊŜ ŘŜ .ƭƻŎǎ /ƻƳǇƭŜǘǎ ό/!./ύ 

« Randomized Completely Block Design » (RCBD) avec 4 répétitions pour chaque traitement 

et une seule zone de section de démonstration de 50 m2 (5m * 10 m). La superficie totale 

comprenant les parcelles et les bordures était de 1196 m2. 

[Ŝǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ Ŝŀǳ ǇƻǳǊ ƭΩƛrrigation étaient déterminés en se basant sur la teneur en eau 

ǾƻƭǳƳŞǘǊƛǉǳŜ Řǳ ǎƻƭ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ 5ŜŎŀƎƻƴ Ł ǳƴŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ нл ŎƳ Řǳ ǎƻƭΦ 

[ΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ Şǘŀƛǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŞƎƻǳǘǘŜƳŜƴǘ όƎƻǳǘǘŜ Ł ƎƻǳǘǘŜύ ǇŀǊ ŘŜǎ ǘǳȅŀǳȄ Ww 

de 16 mm équipé de gouteurs espacés de 25 cm entre eux et avec un Débit de 4 litres/heure. 

Lƭ ȅ ŀ Ŝǳ ǊŜŎƻǳǊǘ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊǉǳŜ ƛǘŀƭƛŜƴƴŜ ±ŜƴǘǳǊƛ ŀǾŜŎ ǳƴ 

Dosatron pour pomper le « Soil Regenerator η Řŀƴǎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

traitements 2 et 3 et les engrais chimiques pour le traitement 4.  

 

 

 

 

 



27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 4 : Représentation schématique du site expérimental. 
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3. Les traitements 

- Traitement1 Υ ¢ǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǘŞƳƻƛƴΣ Ǉŀǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ƴƛ ŘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ [.aΦ 

- Traitement2 Υ ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ {w ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ Ŝǘ Řǳ bCt/ ǇŀǊ ǇǳƭǾŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ 

feuilles. 

- Traitement 3 Υ ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ {w ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴΣ Řǳ bCt/ ǇǳƭǾŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ 

et ajout, à deux reprises, du fertilisant organique ISDAR, le long des lignes de plantation dans 

le sol à 12 kg par section expérimentale, soit 240 g par m2 pour chaque application. 

- Traitement 4 Υ ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ŝƴ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ 

agriculteurs de la région soit :  Azote N 152 unités par hectare, phosphore P2O5 76 unités et 

potassium k2O 161 unités. 

/Ŝ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ŘŜ ƭΩǳǊŞŜ όb пс҈ύΣ ƴƛǘǊŀǘŜ ŘŜ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ όмо-0-46) et MAP (12-61-0) 

engrais phosphaté. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Traitement numéro 1. 
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Figure 7 : Traitement numéro 3. 

 

Figure 3 : Traitement numéro 2. 
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Figure 8 : Traitement numéro 4. 

 

4. aŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ 

tƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ н Ŝǘ оΣ ƭΩƛƴƻŎǳƭǳƳ {w Ŧǳǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞ р Ŧƻƛǎ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǳǘŜ ƭŀ saison a raison 

de 2 litres chaque fois distribués équitablement entre les traitements 2 et 3. De plus, ces deux 

traitements avaient reçu 4 pulvérisations sur les feuilles de NFPC à un taux de 50 ml par 20 

ƭƛǘǊŜǎ ŘΩŜŀǳΦ tƻǳǊ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ оΣ ƭΩŜƴƎǊŀƛǎ ƻǊƎanique ISDAR fut répandu, à deux reprises (le 1 

septembre et le 1 octobre), à raison de 12 kg par parcelle. 
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Dates 
Jours après 

semis 

Application du SR sur 

sol pour les 
traitements 2 et 3 

Application du NFPC sur les 

feuilles pour les 
traitements 2 et 3  

6 septembre 31 2 litres 0 

13 
septembre 38 2 litres 0 

16 
septembre 41 0 

50ml/20 litres d'H2O/ 
parcelle 

20 

septembre 45 2 litres 0 
23 

septembre 48 0 

50ml/20 litres d'H2O/ 

parcelle 

27 
septembre 52 2 litres 0 

30 
septembre 55 0 

50ml/20 litres d'H2O/ 
parcelle 

4 octobre 59 2 litres 0 

7 octobre 62 0 
50ml/20 litres d'H2O/ 

parcelle 

11 octobre 66 2 litres 0 
 

Table 1 : Dates et Méthodes d'application des produits sur les traitements 2 et 3. 

 

Pour le traitement 4, les engrais chimiques utilisés sont : Urée (N 46%), MAP (engrais 

phosphaté) (12 - 61- 0), Nitrate de potassium (13 - 0 - 46). A noter que le traitement 1 est de 

ŎƻƴǘǊƾƭŜ όǎŀƴǎ ƭΩŀƧƻǳǘ ƴƛ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ƴƛ ŘŜ [.aύΦ 

Le tableau suƛǾŀƴǘ ŘŞǘŀƛƭƭŜ ƭŜǎ ŘŀǘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŀppliqués pour le 

traitement 4. 
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Dates 
Jours après 

semis 
Urée 

Kg/200m2 
MAP 

Kg/m2 
potassium 

nitrate Kg/m2 

6 septembre  21 1 0.5 0.5 

13 septembre 28 1 0.5 0.5 

20 septembre 35 1 0.5 0.5 

27 septembre 42 0.5 0.5 1 

4 octobre 49 0.5 0 1 

11 octobre  60 0 0 1.5 

15 octobre 64 0 0.5 2 

Total de produit commercial 4 20.5 7 
 

Table 2 : Méthodes d'application des engrais chimiques sur le traitement 4. 

 

5. Paramètres de croissance 

A la fin de chaque ǎŜƳŀƛƴŜΣ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǘƛƎŜ ŀ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ƳŝǘǊŜ Ǌǳōŀƴ Ł 

ŜƴǊƻǳƭŜǳǊΣ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ŦŜǳƛƭƭŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǎŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǊŝƎƭŜ 

ŎŜƴǘƛƳŞǘǊƛǉǳŜΦ [Ŝ ŎŀƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ǘƛƎŜ ŀ ŞǘŞ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƳŜǎǳǊŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǇƛŜŘ Ł Ŏƻǳƭƛǎse. 

[ŀ ǊŞŎƻƭǘŜ ŀ Ŝǳ ƭƛŜǳ ƭŜ ом ƻŎǘƻōǊŜ ƻǳ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƎƻǳǎǎŜǎ ŦǳǊŜƴǘ ŎǳŜƛƭƭƛŜǎ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ Ŧƻƛǎ Ŝǘ ǎǳƛǘŜ 

à laquelle, la masse des gousses ainsi que celle des graines a été prise par une balance et il y 

a eu le processus de comptage des graines et des gousses de haricots pour huit plantes/m2 

pour chaque traitement. 

 

Figure 9 : Cueillette des gousses de haricots. 
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Figure 4 : Comptage des gousses de haricots. 
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CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSION 

 

 

[ΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ [.a Řŀƴǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǳƴ ƳƻȅŜƴ ǘǊŝǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ 

ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ƛƴǘǊŀƴǘǎ 

chimiques comme les engrais et les pesticides qui présentent des conséquences néfastes sur 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩƘƻƳƳŜΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜΣ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ǾƛǎŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ [.aΣ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŘΩǳƴ ƭŀǊƎŜ ŞǾŜƴǘŀƛƭ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ 

bénéfiques comme les bactéries et les champignons tirés du sol libaƴŀƛǎΣ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ 

ƭŜǳǊ ǊƾƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ŘŜ ƘŀǊƛŎƻǘǎ .ƻǊƭƻǘǘƛ ζ AYSHA 

KHANUM », cultivée à Rayak dans la station de Tal Amara. 

bƻǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ŘΩƘŀǊƛŎƻǘ .ƻǊƭƻǘǘƛΣ représentée dans 

cette étude par la longueur de la tige, le calibre de la tige, la longueur et la largeur de la feuille, 

ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘŜǎ ƎƻǳǎǎŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƎǊŀƛƴŜǎ ŘŜ ƘŀǊƛŎƻǘǎΣ Ŧǳǘ ƛƴŦƭǳŜƴŎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

Technologie LBM. 

En effet, les résultats expérimentaux indiquent que la tige était la plus longue dans le cas de 

traitement 3 avec une longueur maximale de 44.5 cm (Figure 11) contre 40 cm pour le 

traitement 4 et 34 cm pour le traitement 1. Les plantes inoculées ont montré une taille plus 

grande.   
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Figure 11 : Graphe montrant la variation de la longueur de la tige dans les quatre 
traitements. 

 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŜ ŎŀƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ǘƛƎŜ Ŧǳǘ ŀǳǎǎƛ ƛƴŦƭǳŜƴŎŞ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ [.a ŀǳȄ 

plantes cultivées. En effet, les résultats expérimentaux indiquent que le calibre de la tige est 

le plus élevé dans le cas de traitement 3 avec un maximum de 0.712 cm (Figure 12). Et cette 

valeur diminue dans le traitement 2 avec une valeur de 0.697 cm de même dans le cas de 

traitement 4 de valeur 0.658 cm. Alors que dans le cas de traitement 1 le calibre de la tige 

demeure constant et le moins élevé avec une valeur de 0.547 cm.  

 

 

Figure 12 : Graphe montrant la variation du calibre de la tige dans les quatre traitements. 
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La longueur et la largeur de la feuille des plantes de haricots sont également affectés par 

ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ [.a όCƛƎǳǊŜǎ мо Ŝǘ мпύΦ [Ŝǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǳŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƭŀǊƎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 

enregistrées dans les traitements 2 et 3 avec une valeur maximale de 11.51 cm dans le 

traitement 3, de 10.49 cm dans le traitement 2 pour la longueur de la feuille et de 8.6 cm dans 

le traitement 3 et 7.8 cm dans le traitement 2 pour la largeur des feuilles. Cependant, les 

valeurs les plus courtes et les plus fines ont été produites dans les cultures du traitement 1 

avec des valeurs de 8.83 pour la longueur des feuilles et de 7.07 cm pour leur largeur. 

 

 

Figure 13 : Graphe montrant la variation de la longueur de la feuille dans les quatre 
traitements. 
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