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ABSTRACT: This paper investigates the effect of peristaltic flow of a Jeffrey nanofluid in endoscope. The flow is streaming
through a tapered artery having a mild stenosis. The influences of heat and nanoparticle concentration on blood flow are also
taken into account. Both velocity and thermal slip conditions are considered. The governing equations of motion, energy and
nanoparticles are based on a perturbation technique. This technique depends on two parameters. Firstly, the amplitude
ratio. Secondly, the small wave number. The distributions of the axial velocity, temperature and nanoparticle volume fraction
are analytically derived. The pressure rise and friction force are numerically calculated. The numerical calculations are
adopted to obtain the effects of several physical parameters, such as the slip parameter, Brownian motion parameter,
thermophoresis parameter, the Reynolds number, the taper angle, nanoparticles Rayleigh number, thermal Rayleigh number
and the maximum height of stenosis. It is found that the axial velocity increases with the decrease of the slip parameter.
Meanwhile, it increases with the increase of both the nanoparticles Rayleigh number and the thermal Rayleigh number in the
region of stenosis. The stream lines are also depicted. It is observed that the trapped bolus decreases in size with the
increase of both the Brownian motion parameter and the thermophoresis parameter. In addition, the trapped bolus
increases in size with the increase of both the maximum height of stenosis and the taper angle.

KEYWORDS: Peristaltic flow; Jeffrey model; Tapered artery; Stenosis flow; Nanoparticles; Slip condition; Heat transfer;
Trapping phenomena.

1 INTRODUCTION

Several researches studied the non-Newtonian fluids because of their importance in industrial and technological
applications. Such fluids have a nonlinear relationship between the stress and the rate of strain. Jeffrey model is considered
as the simplest non-Newtonian fluid model. It is preferred to describe flow of physiological fluids in tubes and channels.
Jeffrey model is a relatively linear model in which the time derivatives are used instead of convected derivatives. It has many
industrial applications [1], such as notably polymer systems (melt and solutions) and multi-phase system such as foams,
emulsions, and slurries. Also, we may considered it as a blood model. In recent years, several researchers have studied
Jeffrey fluid under different conditions. Vajravelu et al. [2] investigated the peristaltic flow of a Jeffrey fluid in a vertical
porous stratum with heat transfer under long wavelength and low Reynolds number assumptions. They found that the
effects of the Jeffrey number, the Grashof number, the perturbation parameter, and the peristaltic wall deformation
parameter have the strongest effects on the trapping bolus phenomenon. Furthermore, Lalitha Jyothi et al. [3] have
considered the pulsatile flow of a Jeffrey fluid in a circular tube lined internally with porous material. They calculated the
velocity and the flux of the fluid flow. Also, they found that the concentration is dragged towards the velocity profiles of the
fluid flow in the tube.

The word "peristalsis" comes from a Greek word "Peristaltikos" which means clasping and compressing. Peristalsis is a
well known mechanism for fluid transport in physiology. In this mechanism, sinusoidal waves travel on the walls of the tubes.
It very useful in preventing the fluid from being contaminated over short distance. Furthermore, peristaltic has several
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industrial applications [4], such as roller and finger pumps, nuclear industry for the transport of corrosive fluids, blood pump
machine and heart lung machine. In addition, it is very important in biological mechanism which responsible for various
physiological functions of the organs of the human body. It has many physiological activities [5], such as the transport of fluid
through lymphatic vessels and transport deionized water and whole blood and deliver phosphated buffered saline into the
vein of a rat. Also, the transport of urine from kidney to bladder, transport of food through oesophagus, the movement of
eggs in the fallopian tube, transport of the spermatozoa in the cervical canal, transport of blood in heart, transport of bile in
the bile duct are considered as another physiological applications. Several theoretical and experimental articles have been
examined the peristaltic flows, such as Shapiro [6] and Manton [7]. Their works considered several assumptions, such as long
wavelength approximation, low Reynolds number, small wave number and small amplitude ratio.

Blood flow in the artery has some important aspects due to the medical applications. It is a mixture of red cells, white
cells and platelets in plasma. It is the bodily fluid which delivers nutrient and oxygen to the cells and transport waste
products away. The hemodynamic behavior of the blood flow is influenced by the presence of arterial stenosis. A stenosis is
the abnormal growth of tissue. Stenosis means narrowing of any body passage [8]. stenoses may be caused by the
impingement of extra vascular masses. Also, it may be formed due to intravascular atherosclerotic plaques which develop at
the wall of the artery and protrude into the lumen. It may leads to blood clot, cerebral strokes or heart attack, myocardial
infarction and heart failure by reducing or occluding the blood supply [9]. Furthermore, stenosis may damage the internal
cells of the wall. Several efforts have been made to investigate the blood flow characteristics through stenosed arteries.
Chakravarty et al. [10] investigated the problem of nonlinear blood flow in a stenosed flexible artery. Also, Verma and Parihar
[11] discussed the mathematical model of blood flow through a tapered artery with mild stenosis.

Heat transfer analysis is one of the important topic in industrial research and studying chemical engineering. It is the
passage of thermal energy from a hot body to a colder one. Bio-heat is considered as heat transfer in human body. It includes
thermotherapy and human thermoregulation system [12]. The thermotherapy system is on of the most important application
of heat in the human body. The applications of heat (hyperthermia), radiation (laser therapy) and coldness (cryosurgery) help
to destroy undesirable tissues including cancer. In physiology, heat transfer is used to study the properties of tissues. The
processes of oxygenation and hemodialysis have also been visualized by considering peristaltic flows with heat transfer.
Peristaltic flow with heat transfer has many applications in biomedical sciences and industry such as conduction in tissues,
heat convection due to blood flow from the pores of tissues, radiation between environment and its surface, food processing
and vasodilation. Furthermore, it used to generate metabolic heat and heat transfer due to some external interactions such
as, mobile phones and radioactive treatments. Also, convection is seen in the ocean currents, sea-wind formation, rising of
plume of hot air from fire, formation of micro-structres during the cooling of molten metals, solar ponds and in fluid flows
around heat dissipation fins. The application radio-frequency therapy is important to treat more diseases such as tissue
coagulation, the primary liver cancer, the lung cancer and the reflux of stomach acid [13]. Many investigators have reported
the influence of heat transfer on peristaltic flow of Newtonian and non-Newtonian fluids. Nadeem and Akbar [14] studied the
influence of heat transfer on a peristaltic transport of Herschel-Bulkley fluid in a non uniform inclined tube.

In the last decades, the study of nanofluid is an important area which has attracted the attention of many investigators.
Fluids with nano-scaled particles interaction are called as nanofluid. Nanofluids refer to heat transfer liquids with enhanced
heat transfer capability. Nanofluid is defined as the study of fluid flow in and around nono-sized objects. Furthermore, it is a
new class of fluids designed by dispersing nanometer-sized materials, such as nanoparticles, nanofibers, nanotubes,
nanowires, nanorods, nanosheet and droplets, in base fluids. The nonoparticles used in nanofluid are normally composed of
metals, oxides, carbides or carbon nanotubes. Water, ethylene glycol and engine oil are common examples of base fluids.
The first investigation of the nanofluid was introduced by Choi [15] . Choi [15] reported that an innovative technique to
improve heat transfer is done by using nano-scale particles in the base fluid. Further, Choi et al. [16] showed that the
addition of a small amount of nanoparticles to conventional heat transfer liquids increased the thermal conductivity of the
fluid up to approximately two times. Nanofluids have major applications in heat transfer, including microelectronics, fuel
cells, pharmaceutical processes, hybrid-powered engines, domestic refrigerator, chiller, nuclear reactor coolant, grinding and
space technology. Also, there are another activities of nanofluids, such as boiler flue gas temperature reduction, biological
organisms, snapping shrimps, super-hydrophobic beetle wings and use of charged polymers for lubrication. In addition, the
lotus effect for self-cleaning surfaces, membranes for filtering on size or charge (e.g. for desalination), nanoporous materials
for size exclusion chromatography, passive selective transport in aquaporins, active transport in ion channels, molecular
motors like kinesis and charge based filtration in the kidney basal membrane are considered the important applications of
nanofluids [17].

In the cancer treatment, magnetic nanoparticles are injected into the blood vessel nearest to the cancer’s tissues. The
dynamic of these nanoparticles occurs under the action of the peristaltic waves generated on the flexible walls of the blood
vessel. Studying such nanofluid flow under this action is, therefore, useful in treating tissues of the cancer. Mekheimer and
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Abd elmaboud [18] found that the tissues of cancer are destroyed if the temperature reaches 4542 C. On the other hand,
in this application the drug may be placed on the magnetic nanoparticles and is injected near the tumor. Then, the drug is
absorbed by the tumor through a high gradient magnetic field, which is concentrated near the tumor center [19]. Therefore,
the interaction of nanoparticles in peristaltic flows has now been receiving attentions of many researchers. Akram et al. [20]
investigated the influence of peristaltic transport on Jeffrey nonofluid in an asymmetric channel. Also, Ebid and Aly [21]
studied the peristaltic nanofluids flow in a channel with flexible walls and slip condition. This study was considered as an
application to the cancer treatment. Furthermore, many investigators studied the interaction between nanoparticles and
mild stenosis. Ellahi et al. [22] investigated the blood flow of nanofluid with stenosis and permeable walls. Also, the problem
of blood flow in the nano-Prandtl fluid of tapered stenosed arteries has been discussed by Nadeem et al.[23].

The effect of vessel tapering is an important factor in studying peristaltic transport. Pandey and Chaube [24] studied the
axi-symmetric peristaltic transport of a viscous incompressible viscoelastic fluid through a circular tube whose cross section
changes along the length (tapered tube). The Newtonian and non-Newtonian blood flow through tapered arteries with a
stenosis have been investigated. Mandal [25] studied the notable characteristics of the non-Newtonian blood flow (Power-
law model) through a flexible tapered arteries in the presence of stenosis subject to the pulsatile pressure gradient. Also,
Akbar et al. [26] discussed the theoretical study of nanofluid flow through composite stenosed arteries. In studying the
peristaltic flow, many researches assumed that the fluid layer next to the surface moves with it, which is so called no slip
condition. However, there are another works that considered hypotheses including slippage. The so called slip conditions
means that there is a relative motion between the fluid layer next to the fluid surface. It states that the velocity of the fluid at
the plate is linearly proportional to the shear stress at this plate [27]. It is very important in the polishing of artificial heart
valves. Also, it is important for internal cavities in a variety of manufactured parts, micro-channels or nano-channels. The slip
condition plays a vital role in shear skin spurt and hysteresis effects. Furthermore, the fluids that exhibit boundary slip have
essential technological applications when a thin film of light oil is attached to the moving plates. Also, it is used when the
surface is coated with a special coating such as a thick monolayer. The problem of effects of magnetic field and wall slip
conditions on the peristaltic transport of a Newtonian fluid in an asymmetric channel was discussed by Ebaid [28]. Also,
Abbasi et al. [29] investigated peristaltic transport of copper-water nanofluid in an inclined channel in the presence of
velocity and thermal slip conditions.

From the motivation of above discussion, the aim of the present study aims to investigate the effect of heat transfer on
peristaltic flow of Jeffrey nanofluid in a vertical annulus. The flow is streaming through a tapered artery with mild stenosis.
Furthermore, the influences of slip conditions of velocity, heat and nanoparticles are also considered. The governing
equations of motion, energy and nanoparticle volume fraction are based on a perturbation technique. This technique
depends on two parameters. Firstly, the amplitude ratio. Secondly, the small wave number. These equations are analytically
solved in accordance with the appropriate boundary conditions. The pressure rise and friction force are obtained in terms of
dimensionless flow rate Q by using numerical integration. Numerical calculations are adopted to obtain the effects of
several parameters, such as the Reynolds number, the slip parameters, Brownian motion parameter, thermophoresis
parameter, the taper angle, nanoparticles Rayleigh number, thermal Rayleigh number, the ratio of relaxation to retardation
times and the maximum height of stenosis. As a special case of this study, when the previous parameters tend to zero, the
results reduce to the same as that found by Fung and Yih [30]. To clarify the problem at hand, in section 2, the physical
description of the problem including the basic equations governing the motion with the appropriate boundary conditions are
presented. Section 3 is devoted to introduce the method of solution according to a perturbation technique. Through section
4, we introduce some important results that are displayed graphically for pumping characteristics and trapping phenomena.
Finally, in section 5, we give concluding remarks based on the obtained results for peristaltic transport and stream lines.

2 FORMULATION OF THE PROBLEM

Consider an unsteady Jeffrey fluid through vertical annulus. The outer tube is tapered and has a sinusoidal wave traveling
down its wall with mild stenosis. The inner one is rigid, uniform, and moving with a uniform velocity 0V . The cylindrical polar
co-ordinates system ( r ,  , z ) are used, so that the z -axis lies along the centerline of the inner and outer tubes. Through
this study, we consider the case of an axial symmetry. In other word, non of any physical quantities depend on the
coordinates  . The gravitational acceleration g is also taken into account. The inner and outer tubes are located at 1= rr
and 1)(= hzRr  , respectively. They are maintained at the uniform temperatures 0T and 1T , respectively. Also, they are
maintained at the uniform nanoparticles concentration 0C and 1C , respectively. The slip conditions are also considered.
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The effective radius of the outer tube )(zR [11] is taken as follows:
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where )(zR is the effective radius of the tapered artery, 1R is the radius of the un-tapered outer tube, cos= hH is the

hight of the stenosis in the tapered artery,  is the angle of tapering, h is the maximum hight of the stenosis, 0z is the half-
length of the stenosis and tan=m is the slope of the tapered vessel. Sketch of the problem is given in the figure 1.

The ratio between the height of the stenosis and the radius of the normal artery is much less than unity. The arterial is
taken to be of finite length dL  [10]. This study focus on all possibilities of different shapes of the artery viz, the converging
tapering 0< , non-tapered artery 0= and the diverging tapering 0> [25].

Fig. 1. Sketch of the physical situation of the problem

The prototype of fluid designed by Jeffrey is considered. Therefore, the constitutive equation is then become [1]

 ,
1
= 2

1
AAS 







(2)

where S is the stress deviator,  is dynamic viscosity, 1 is the ratio of the relaxation time to retardation one, 2 is the
retardation time,

,= TLLA  (3)

is the rate of strain tensor, (dot) denotes the differentiation with respect to time, V = ),0,( wu is the velocity field and
L = V .

Since we assume that the base fluid density f is uniform, it follows that the incompressibility condition is then become

0.=.V (4)
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The equation of motion may be written as

,.=).( gSpVV
t
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 (5)

where p is the pressure and )(0,0,= gg .

The density for the nanofluids is [31]

 ,)(1)(1= 0TTBCC tfp   (6)

where C is the nanoparticle volume fraction of the nanofluid, p is the density of the nanoparticles, p is the density

of the fluid, tB is the volumetric expansion coefficient of the nanofluid and T is the temperature.

The equation of energy [20] is given by
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where T is the temperature,
fc

Kk
)(

=


is the thermometric conductivity, K is the thermal conductivity, fc is the

specific heat of the base fluid, pc is the specific heat of the nanoparticles, BD is the Brownian diffusion coefficient and TD
is the thermophoretic diffusion coefficient.

The equation of nanoparticle volume fraction in the nanofluid [20] is given by
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The geometry of the peristaltic wall surface is defined as [6]
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where a is the wave amplitude,  is the wave length and
1R
kt is the wave speed.

The appropriate boundary conditions may be listed as follows [[21] and [30]]:
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where  is the velocity slip parameter,  is the thermal slip parameter and  is the slip parameter of nanoparticle
volume fraction.

Combining Eqs. (2), (3) and (6), the r and z -components of the Eq. of motion (5) may be written as follows:
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the continuity equation
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and the Eq. of energy (7) may be written as follows:
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where
f

p

c
c
)(
)(

=



 is the ratio between the effective heat capacity of the nanoparticles material and the effective heat

capacity of the base fluid.

Finally, the equation of nanoparticle volume fraction in the nanofluid (8) may be written as follows:
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The instantaneous volume flow rate is defined as:

,2= 2

1
wrdrQ
r

r (17)

where 2R is a function of z and t.

The time averaged Q̂ (time mean flow) over period
k
R1=  is defined as
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.1=ˆ
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QdQ  (18)

In this analysis, we consider the stream function  = ),,( tzr which may be expressed as
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Combining Eqs. (10-16), one gets:
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Eq. of energy may be written as follows:
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Also, Eq. of nanoparticle volume fraction in the nanofluid may be written as follows:
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and the boundary conditions (10) and (11) take the following forms:
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It is convenient to write the forgoing equations in an appropriate dimensionless form. This can be done in a number of
ways depending primarily on the choice of the characteristic length, time, and mass. Consider the following dimensionless

forms depending on the characteristic length 1R , the characteristic time
k
R21 and the characteristic mass M . The other

dimensionless quantities are given by
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On using the above dimensionless quantities in the forgoing equations of motion, these quantities will be arised in a

dimensionless forms including the following dimensionless parameters: 2
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3
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is the nanoparticles

Rayleigh number or the nanoparticles Grashof number, 2
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the local temperature Grashof number, 2
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is basic density Rayleigh number, 1/= Ra is the
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is the wave number,
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is the Brownian motion parameter,
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 is the Weissenberg number,
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e = is the Reynolds

number,
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 is Kudsen number or non-dimensional velocity slip parameter,
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 is the non-dimensional thermal

slip parameter,
1

* =
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 is the non-dimensional slip parameter of nanoparticle volume fraction and

k
RVV 10*

0 = . The bars

mark refer to the dimensionless quantities. From now on, these will be omitted for simplicity.
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The dimensionless effective radius of the tube )(zR becomes:
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The dimensionless governing equations (20)-(25) may be rewritten as:
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Eq. of energy becomes:
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and the Eq. of nanoparticle volume fraction in the nanofluid becomes:
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(31)

The instantaneous volume flow rate becomes:

.= 2

1
wrdrQ
r

r (32)

The dimensionless boundary conditions are then become:
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




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
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tzr
z











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(33)

,=0=and0=,=10,= 1
*
0 rratV

rrz
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






(34)

and

).(cos=1 tzh  (35)

Now, the system of Eqs. (28)-(34) are nonlinear partial differential equations. There is no analytic method to solve them.
Therefore, we are forced to consider an approximate solution by using a perturbation technique. This technique is
considered in the following section.

3 AN APPROXIMATION SOLUTION

The perturbation technique depends mainly on considering the small parameter as amplitude ratio  . To solve the
nonlinear system of Eqs. (28)-(32) under the appropriate boundary conditions as given by Eq. (33) and (34), we shall assume
that any physical quantity, such as  , p ,  ,  , Q , the pressure rise p and the friction force F may be represented
as:

........,= 10   (36)

where 0 is the undisturbed quantity and 1 is the first perturbed quantity.

Substituting from Eq. (36) into the system of Eqs. (28)-(34) to collect the terms of like powers of  . This procedure yields
zero and first order systems of partial differential equations according to the corresponding boundary conditions. Through
the following subsections, we shall consider these orders:

3.1 THE ZERO-ORDER SYSTEM

Assuming that the radial velocity u is very small in comparison with the axial one w . Also, the variation in the z -

direction is smaller than that in the radial one. Therefore, we may assume that wu << and
r
w

z
w





 << . Also, it follows

that the terms 2

2

2

2

,,
z
u

r
u

r
u










may be ignored [11]. Furthermore, the functions 0 , 0 and 0 may be depended on r

only. This case is defined as the initial state (no peristaltic wave). The zero order equations result from the system of Eqs.
(28)-(32) may be written as:
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r -component:

0,=0
r
p



(37)

which means that )(= 00 zpp only.

z -component:

,)]1([1
)(1

1= 00
0

1

0
MaN
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RRR
rrr

r
rrRdz
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
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
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
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
(38)

0,=)(1 200
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r
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(39)

and

0.=11 00 


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
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




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
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





r
r
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N

r
r

rr b

t 
(40)

The dimensionless volume flow rate become:

,= 0

)(

1
0 rdrwQ

zR

r (41)

After using Taylor expansion, the boundary conditions (33) and (34) can be written as

1=1,=0,=),1(
1
= 0*

0
0*

0
0

2
0

2
0

1

*
0

rrzrrrr 


















 


 ),(= zRrat (42)

.=0=and0=,=10,= 100
*
0

0

0

rratV
rrz









(43)

The solutions of Eqs. (38)-(41), in accordance with the boundary conditions (42) and (43), in the case of free pumping or
the fluid is stationary, are:

),(
)(
)(=),( 3

)(1

1

2
0 zfr

zfN
zfzr zfbN

b

  (44)

hence, the solution of nanoparticle volume fraction in the nanofluid may be written as

),(ln)(
)(
)(=),( 41

)(1

1
2
2

0 zfrzfr
zfN
zfNzr zfbN

b

t  (45)

rrzfrzfzfzGfr
zfN

zfzr zfbN

b

ln
4
)(

16
)(5)(4

16
)(

)(4
)(=),( 4848605)(14

1

7
0 






 




 

,ln
2

)()()(
4

)(2)(
4

)())(2)11(( 21201121412013 rrzfzGzfrzfzfzGzfzf 







 




 (46)

where, )(0 zG is the zero order pressure gradient. Also, the boundary conditions lead to the following implicit

transcendental equation in )(1 zf :
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1.= (47)

The relation between the pressure gradient and the time mean flow may be written as:

))()((2)ln)(ln)((8))((
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1

2 rzRfrzRrrzRzR  (48)

where, )(zfi , 2,6,...,14=i are given in the appendix.

The pressure rise 0p , the friction force of inner and outer tubes ( 1
0F and 2

0F ), in the tube of length L , in their non
-dimensional forms, are given by

dzzGp
d

L
)(= 00 
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(49)
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(50)

dzzGzRF
d

L
))(()(= 0

22
0  

.))(()())(()())(()(= 0
2

0
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20

0
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d

z
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  




(51)

Because of the complexity in evaluating the forgoing integrations, the value of them are computed numerically.

The analytical solutions for the temperature distribution 0 and the nanoparticle volume fraction in the nanofluid 0
are obtained and expressed in terms of )(1 zf , )(2 zf , )(3 zf and )(4 zf . As )(2 zf , )(3 zf and )(4 zf depend on the

evaluating of )(1 zf , it is noticed from Eq. (35) that )(1 zf is governed by a nonlinear implicit transcendental equation. If this

equation is solved for )(1 zf , the analytical expression for 0 and 0 are established. However, it should be observed that

obtaining the value of )(1 zf analytically from Eq. (47) in terms of other parameters is very difficult. Therefore, Mathematica

software is used to evaluate the numerical solution for this equation. The values for )(1 zf at some cases are presented in

tables 1 and 2. These values for )(1 zf play an important role to get several plots.
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Table 1. The numerical values of )(1 zf at different values of tN and bN for 0.2=1r , 1=L , 0.05= , 2=d ,

0.1=== ***  , 0.8=0z and 0.4=z .

bN tN 1f

0.8 1

2

3

1.3478

1.62155

1.81516

0.9 1

2

3

1.23462

1.47487

1.64553

1.0 1

2

3

1.14547

1.35861

1.51076

Table 2. The numerical values of )(1 zf at different values of * , * and  for 0.2=1r , 1=L , 2=tN , 0.8=bN , 2=d ,

0.1=* , 0.8=0z and 0.4=z .

* *  1f

0

1

2

0.1 0.05 1.62914

1.55115

1.46928

0.1 0

0.4

0.6

0.05 1.67075

1.51297

1.46191

0.1 0.1 0.05

0

0.05

1.62155

1.56611

1.52212

As a special case of our work, when the maximum height of stenosis, the taper angle, the slip parameters, Brownian
motion parameter, thermophoresis parameter, nanoparticles Rayleigh number, thermal Rayleigh number and the ratio of
relaxation to retardation times tend to zero in Eqs. (29)

(i.e 0======,=============,0 141211876
***

21
*
01 ffffffNNRRRhmVr btMaN   ,

eRf =5 and )(
4

= 0
13 dz

dpRf e ), we obtain the form )
2

)((
8

=),(
4

20
0

rr
dz
dpRzr e  which is in agreement with the

previous work of Fung [30].
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3.2 THE FIRST-ORDER SYSTEM

The first order equations that results from the system of Eqs. (28)-(32) may be written as: r-componen
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Eq. of energy becomes:
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and the Eq. of nanoparticle volume fraction in the nanofluid becomes:
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After using Taylor expansion the boundary conditions can be written as
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(57)

The solutions for 1 , 1 and 1 may be considered along the normal mode analysis [30]. Therefore, the various
physical quantities may be represented as:

.,.)]([exp)(= 11 cctzirA 

.,.)]([exp)(= 11 cctzirJ 

.,.)]([exp)(= 11 cctzirB  (58)

where the c.c. denotes to the complex conjugate of the preceding term.

Substituting from (58) in (52)-(57), we get the following system of ordinary differential equations:
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Eqs. (59)-(61) represents a system of nonlinear partial differential equations. Therefore, it is impossible to find their
solutions in a closed form for arbitrary values of the given parameters. Even for non-Newtonian fluids [6], the required
solutions are given by a perturbation technique. Following Jaffrin [32], the long wavelength approximation is considered. This
requires that the wave number  is small. Therefore, the flow quantities, such as )(1 rA , )(1 rJ and )(1 rB , may be
expanded in a power series of the small parameter  as follows:
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Substituting from Eq. (64) into Eqs. (59)-(61) and collecting the terms of like powers of  . Another zero and first order
according to the parameter  are considered. These orders may be solved analytically in the following subsections.

3.2.1 THE ZERO-ORDER SYSTEM OF 

The zero-order equations that results from (59)-(61) can be written as
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with the appropriate boundary conditions:

12
1

72
861311

2
5010 )(3

2
)(

2
3)ln(1

4
3

2
fbN

b RfNfRfffRfRfG
dr
dA 










2
10

2
10

1

*
141228 1(
1
=

2
)ln(1

2
)ln2(1

2 dr
Ad

dr
dA
R

fRfRRf 






112
1

2
1

7
86

131150 )4(3
2

)(
2
3ln

4
3

2
fbN

bb RfNfNfRff
R
fR

R
fRfG 






 

,
2

=),
2

ln
2

)ln34(
2 10

14128 RA
R
f

R
RfRRf 

,1)(
2
1= 111

2
21

212
1*10*

10 


















 

R
fRf

N
NRffN

N
N

R
f

dr
dBB fbN

b

tfbN
b

b

t

),(=11)(
2

= 1
*11

210*
10 zRrat

R
fNRf

dr
dJJ b

fbN














  (68)



Analytical solution of the peristaltic flow of a Jeffrey nanofluid in a tapered artery with mild stenosis and slip condition

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 18

.=0==== 11010
10

10 rratBJ
dr
dAA (69)

The solutions of zero-order system of  take the following forms:
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where the constants )(zfi , i =15,16,....,30, are given in the appendix.

3.2.2 THE FIRST-ORDER SYSTEM OF 

The first-order equations that results from (59)-(61) can be written in the following ordinary differential equations
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with the appropriate boundary conditions:
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The solutions of first-order system of  take the following forms:
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where the constants )(zfi , i =31,32,....,392, are obtained during the calculations and are given in the appendix.

4 DISCUSSION OF THE RESULTS

In what follows, numerical calculations will be made. It is convenient to classify these calculations into two categories,
as follows:

4.1 PUMPING CHARACTERISTICS

In order to identify the quantitative effects of various parameters on the obtained distributions of the axial velocity w ,
temperature  , nanoparticle volume fraction in the nanofluid  , pressure rise P and friction force of the outer tube

2F , the mathematical software (Mathematica) is used. Some important results are graphically displayed in Figures 2-8 as
follows.
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Figure 2-A describes the variation of axial velocity w versus (vs) z -axis for different values of the nanoparticles Grashof
number NR . It is observed that, at the domain ( 0.60.4  z ), the axial velocity increases with the increase of NR .
Therefore, it is depicted that nanofluid, with high concentration of nanoparticles possesses, cause higher values of the
velocity. So, higher nanoparticles volume fraction provides more resistance to the flow. Meanwhile, at the complementary of
this domain, the axial velocity decreases with the increase of NR . Figure 2-B indicates the variation of axial velocity )(zw for

different values of the local temperature Grashof number aR . It is showed that aR has the same effects as that of NR on

the axial velocity profile. Figure 2-C shows the variation of axial velocity )(zw for different values of the maximum height of

stenosis h . It is observed that when the domain of z becomes ( 0.80.8  z ), the axial velocity decreases with the
increase of h . Meanwhile, at the complementary of this domain, the curves of these velocities are coincide to each others. It
is also found that, in case of no-stenosis ( 0=h ), the values of the axial velocity is greater than that in case of stenosis.
Therefore, for the diseases of blood clot, the existence of the clots at the artery straitens the blood flow and leads to a
harmful effects for the body organs [9]. Figure 2-D indicates the variation of axial velocity )(zw for different values of the

velocity slip parameter * . It is observed that the axial velocity decreases with the increase of * . It is also found that, in

case of no-slip condition ( 0=* ), the value of the axial velocity is higher than that in case of slip condition.

Figure 3-A indicates the variation of axial velocity w vs the radial distance r for different values of the taper angle  .
The importance of the effect of vessel tapering with the shape of stenosis deserves special attention. Also, the tapering has a
significant aspect arterial system [11]. Therefore, we are interested in studying the flow through a tapered tube with
stenosis. It is observed that, at the domain ( 0.80.2  r ), in case of the diverging tapered artery 0)0.05(>= , the values
of the axial velocity are smaller than those in case of the non tapered artery 0= and the convergent tapered one

0)0.05(<=  . However, at the complementary of this domain, the inverse occurs. Figure 3-B shows the variation of axial

velocity )(rw for different values of the ratio of relaxation time to retardation one 1 . It indicates that, at the domain (

0.80.2  r ), the axial velocity increases with the increase of 1 . It is also found that, in case of Newtonian fluid ( 0=1 ),
the value of the axial velocity is lower than that in case of non-Newtonian fluid. Meanwhile, at the complementary of this
domain, the axial velocity decreases with the increase of 1 . It is also noted that, in case of Newtonian fluid ( 0=1 ), the
value of the axial velocity is greater than that in case of non-Newtonian fluid. Figure 3-C indicates the variation of axial
velocity )(rw for different values of the flow rate Q . It is observed that, at the domain ( 0.80.2  r ), the axial velocity

decreases by the increasing of Q . However, the inverse occurs at the at the complementary of this domain. Figure 3-D

indicates the variation of axial velocity )(zw for different values of the Reynolds number eR . It is observed that, the axial

velocity increases with the increase of eR . Through this figure, the numerical calculations depict that as the Reynolds
number increase, both of viscosity and flow resistance are decreased, the axial velocity is also increased.

The special case of ignoring the parameters 0= (no-tapered ), 0=h (no-stenosis), 0=== Man RRR (no

nanoparticles), bt NN , tends to zero (no temperature), 0=1r , 0=== ***  and 0=1 is depicted in figure 4-A.
Through this figure we have recorded the previous results which have been early obtained by Fung [30]. Also, the special
case of ignoring the parameters 0=== Man RRR (no nanoparticles), bt NN , tends to zero (no temperature), 0=1r ,

0=== ***  and 0=1 is depicted in figure 4-B. Through this figure, we have recorded the previous results which
have been early obtained by Verma and Parihar [11].

Figure 5-A describes the variation of temperature )(r for different values of the thermophoresis parameter tN . It is

observed that the temperature profile decreases with the increase of tN in the region 0.20  r . However, increases in
the region 0.9<0.2 r . The variation of temperature profile )(r for different values of the Brownian motion parameter

bN is described in figure 5-B. It is indicated that the Brownian motion parameter bN and the thermophoresis parameter

tN have qualitatively similar effects on temperature profile. Figure 5-C indicates the variation of temperature )(r for

different values of the thermal slip parameter * . It is observed that, in the domain 0.20  r , the temperature profile

increases with the increase of * . It is also found that, in case of no-slip condition ( 0=* ), the value of the temperature
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profile is lower than that in case of slip condition. Meanwhile, at the complementary of this domain, the inverse occurs.
Figure 6-A indicates the variation of the nanoparticle volume fraction in the nanofluid  vs r -axis for different values of the
thermophoresis parameter tN . It is clear that the nanoparticles phenomena increases with the increase of tN in the region

0.20  r . However, this influence decreases in the region 0.8<0.2 r . Figure 6-B describes the variation of
nanoparticle volume fraction in the nanofluid  vs r -axis for different values of the Brownian motion parameter bN . It is

shown that the Brownian motion parameter bN and the thermophoresis parameter tN have qualitatively opposite effects
on the nanoparticles phenomena. Figure 6-C indicates the variation of the nanoparticle volume fraction in the nanofluid
)(r for different values of the nanoparticle slip parameter * . It is observed that, in the domain 0.20  r , the

nanoparticles phenomena increases with the increase of * . It is also found that, in case of no-slip condition ( 0=* ), the
value of nanoparticle volume fraction is lower than that in case of slip condition. Meanwhile, at the complementary of this
domain, the inverse occurs. Figures 5-A, 5-B, 5-C, 6-A, 6-B and 6-C show that the temperature profile and nanoparticle
phenomena have qualitative similar behavior for slip parameters and Brownian motion parameter. However, they have
qualitative opposite behavior for the thermophoresis parameter.

The pressure rise P is plotted vs the mean flow rate for different values of the thermophoresis parameter tN in figure

7-A. It is observed that with an increase in tN , the pressure rise decrease. Figure 7-B describes the variation of pressure rise

vs the mean flow rate for different values of the Brownian motion parameter bN . It is observed that the pressure rise

increase with the increase of bN . Furthermore, the peristaltic pumping is defined at the region when ( 0>P and 0>Q )

(pumping region). It os noticed that the peristaltic pumping region becomes wider as the Brownian motion parameter bN
increases. The pressure rise is plotted vs the mean flow rate for different values of the velocity slip parameter * in figure 7-

C. It is found a critical flow rate cQ at ( 0.5=Q ) approximately. As the domain of the Q becomes ( cQQ  0.1 ), the

pressure rise decrease with the increase of * . Also, it is found that the transmission of the curves through a non slip

condition ( 0=* ) is greater than that through the slip condition ( 0*  ). Meanwhile, the inverse occurs at the
complementary of this domain. Figure 7-D shows the variation of pressure rise vs the mean flow rate for different values of
the ratio of relaxation time to retardation one 1 . It is found that the pressure rise decrease with the increase of 1 . Also, it

is found that the transmission of the curves through a Jeffrey fluid ( 01  ) is greater than that in a Newtonian fluid ( 0=1
). From the pervious figures, it is found that the increase in mean flow rate decreases the pressure rise. Therefore, the
maximum flow rate is achieved at zero pressure rise. Also, the maximum pressure rise occurs at zero flow rate. Finally, the
relation between pressure rise and mean flow rate is linear.

The friction force of the outer tube 2F is plotted vs the mean flow rate for different values of the velocity slip

parameter * in figure 8-A. It found a critical flow rate cQ at ( 0.5=Q ) approximately. As the domain of the Q becomes (

cQQ 1 ), the friction force increases with the increase of * . Also, it is found that the transmission of the curves

through a non slip condition ( 0=* ) is lower than that through the slip condition ( 0*  ). Meanwhile, the inverse occurs
at the complementary of this domain. Figure 8-B shows the variation of friction force vs the mean flow rate for different
values of the ratio of relaxation time to retardation one 1 . It is showed that 1 has the same effects as that of * on the
friction force. It is noticed that, from these paragraph and previous paragraph, the friction force has the opposite behavior
compared to the pressure rise.
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Fig. 2. indicates the variation of the axial velocity w with z -axis for different values of NR , aR , h and *

Fig. 3. indicates the variation of the axial velocity w with r -axis for different values of  , 1 and Q .
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Fig. 4. indicates the axial velocity W for special cases as shown in panels A and B .

Fig. 5. indicates the variation of the temperature distribution  with r -axis for different values of tN , bN and * .
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Fig. 6. indicates the variation of the nanoparticle volume fraction in the nanofluid  with r -axis for different values of tN ,

bN and * .

Fig. 7. indicates the variation of pressure rise P vs mean flow rate for different values of tN , bN , * and 1 .
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Fig. 8. indicates the variation of friction force of outer tube 2F vs mean flow rate for different values of * and 1 .

4.2 TRAPPING

In addition to the pumping phenomenon, trapping is considered as another motivating physical phenomenon in
peristaltic motion. As the walls are stationary, trapping phenomenon may be anticipated that the streamlines have a shape
similar to the walls. However, in the wave frame, some streamlines under specific conditions may be separated to enclose a
bolus of fluid particles in closed streamlines. Therefore, the structure of an internally circulating bolus of the fluid by closed
stream lines is defined as a trapping. Furthermore, this trapped bolus is moved forward along with the speed of the
peristaltic wave. Also, bolus is defined as a volume of fluid bounded by closed streamlines. In addition, the trapping
phenomenon has been discussed by many researchers, such that Shapiro [6] and Jaffrin [32]. The following figures illustrate
the stream lines graphes, in the domain 20  z , for different values of several parameters. The domain 0.80  z
represents the region of stenosis.

The effect of the of the maximum height of stenosis h on trapping is illustrated in figure 9-A. It is observed that the
trapped bolus increases in size by the increasing of h . The effect of the taper angle  is illustrated in figure 9-B. It is

indicated that the taper angle  and the the maximum height of stenosis h have qualitatively similar effects on the size of

trapped bolus. The effects of the Brownian motion parameter bN on the trapping are displayed in figure 10-A. It is observed

that the bolus decreases in size by the increasing of bN . The effects of the thermophoresis parameter tN on the trapping

are displayed in figure 10-B. It is indicated that the Brownian motion parameter bN and the thermophoresis parameter tN
have qualitatively similar effects on the size of trapped bolus. The effect of the of the mean flow rate Q on trapping is
illustrated in figure 11-A. It is noticed that the trapped bolus increases in size by the increasing of Q . The effect of the

velocity slip parameter * is illustrated in figure 11-B. It is indicated that the velocity slip parameter * and the mean flow
rate Q have qualitatively similar effects on the size of trapped bolus.
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Fig. 9. Streamlines for different values of h and  , respectively.

Fig. 10. Streamlines for different values of bN and tN , respectively.
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Fig. 11. Streamlines for different values of Q and * , respectively.

5 CONCLUSIONS

In this study we have presented a theoretical approach to investigate the effect of heat transfer on peristaltic flow of
Jeffrey nanofluid in a vertical annulus. The flow is streaming through a tapered artery with mild stenosis. Furthermore, the
influences of slip conditions of velocity, heat and nanoparticles are also considered. The governing equations of motion,
energy and nanoparticle volume fraction are based on a perturbation technique. These equations are analytically solved in
accordance with the appropriate boundary conditions. The distributions of velocity, stream function, temperature and
nanoparticle are obtained up to the first order. The pressure rise and friction force are obtained in terms of dimensionless
flow rate Q by using numerical integration. Numerical calculations are adopted to obtain the effects of several parameters,
such as the Reynolds number, the slip parameters, Brownian motion parameter, thermophoresis parameter, the taper angle,
nanoparticles Rayleigh number, thermal Rayleigh number, the ratio of relaxation to retardation times and the maximum
height of stenosis. Trapping phenomena is also discussed.

The concluding remarks may be drawn as follows:

• Pumping characteristics

(a) As the domain ( 0.60.4  z ), the axial velocity increases with the increase of NR and aR . Meanwhile, the inverse
occurs at the complementary of this domain.

(b) The axial velocity decreases with the increase of * .

(c) As the domain of the maximum height of stenosis h becomes ( 0.8.8  z ), the axial velocity decreases with the
increase of h . Meanwhile, at the complementary of this domain, the curves of this velocity are coincide to each others.

(d) The temperature profile decreases with the increase of tN in the region 0.20  r . However, it increases in the region

0.9<0.2 r .

(e) The Brownian motion parameter bN and the thermophoresis parameter tN have qualitatively similar effects on
temperature profile.

(f) In the domain 0.20  r , the nanoparticles phenomena increases with the increase of * . It is also found that, in case

of no-slip condition ( 0=* ), the value of nanoparticle volume fraction is lower than that in case of slip condition.
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Meanwhile, at the complementary of this domain, the inverse occurs.

(g) The values of the pressure rise increases with the increase of bN .

(h) The increase in mean flow rate decreases the pressure rise. Therefore, the maximum flow rate is achieved at zero
pressure rise. Also, the maximum pressure rise occurs at zero flow rate.

(i) There exist a critical flow rate cQ at ( 0.5=Q ) approximately. As the domain of the Q becomes ( cQQ 1 ), the

friction force increases with the increase of * . Meanwhile, the inverse occurs at the complementary of this domain.

(j) The friction force has the opposite behavior compared to the pressure rise.

• Trapping

(a) The size of the trapped bolus decreases with the increasing of Brownian motion parameter bN and thermophoresis

parameter tN .

(b) The size of the trapped bolus increases with the increasing of maximum height of stenosis h , taper angle  and slip

parameter * .

To the best of our knowledge, This study is very important in the field of fluid mechanics because it have many applications
in many scientific fields such as medicine, medical industrial and others.

Caption of figures

• Figure 2-A is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.8=bN ,

2=tN , 0.1=== ***  , 0.05= , 0.13=h , 5=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and (

2,3,4=NR ).

• Figure 2-B is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.8=bN ,

2=tN , 0.1=== ***  , 0.05= , 0.13=h , 5=1 , 0.8=NR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and (

2,3,4=aR ).

• Figure 2-C is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.8=bN ,

2=tN , 0.1=== ***  , 0.05= , 2=NR , 5=1 , 0.8=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and (

0,0.05,0.1=h ).

• Figure 2-D is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.8=bN ,

2=tN , 7=NR , 0.1== **  , 0.05= , 0.13=h , 5=1 , 0.8=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and (

0,0.1,0.2=* ).

• Figure 3-A is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.8=bN ,

2=tN , 0.1=== ***  , 2=NR , 0.13=h , 5=1 , 0.8=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and (

0.050,0.05,=  ).

• Figure 3-B is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.8=bN ,

2=tN , 0.1=== ***  , 0.05= , 0.13=h , 25=NR , 0.8=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and (

0,1,3=1 ).

• Figure 3-C is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 0.8=bN , 2=tN ,

0.1=== ***  , 0.05= , 0.13=h , 5=1 , 0.8=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and ( 3,4,5=Q ).



Analytical solution of the peristaltic flow of a Jeffrey nanofluid in a tapered artery with mild stenosis and slip condition

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 30

• Figure 3-D is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 2=NR , 0.2=1r , 0.8=bN ,

2=tN , 0.1=== ***  , 0.05= , 0.13=h , 5=1 , 0.8=aR , 2=MR , 1=*0V , 3=Q and (

80.1,0.4,0.=eR ).

• Figure 4-A is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , (
*
01

***
1 ,,,,,,,,,,,, VRRhNNrR MatbN  ) 0: , 3=Q and 10=eR .

• Figure 4-B is prepared for various values of the parameters: 2=L , 0.01=b , 0.8=0L , (
*
01

***
1 ,,,,,,,,,, VRRNNrR MatbN  ) 0: , 3=Q , 0.005= , 0.2=h and 10=eR .

• Figure 5-A is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 0.2=bN ,

0.1=== ***  , 0.05= , 0.1=h and ( 1,8,32=tN ).

• Figure 5-B is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 8=tN ,

0.1=== ***  , 0.05= , 0.1=h and ( 0.8,4,12=bN ).

• Figure 5-C is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 2=tN , 0.8=bN
0.1== **  , 0.05= , 0.1=h and ( 0,1,2=* ).

• Figures 6-A is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 0.8=bN ,

0.1=== ***  , 0.05= , 0.1=h and ( 1,8,32=tN ).

• Figures 6-B is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 8=tN ,

0.1=== ***  , 0.05= , 0.1=h and ( 0.8,2,4=bN ).

• Figure 6-C is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 2=tN , 0.8=bN
0.1== **  , 0.05= , 0.1=h and ( 0,0.4,0.6=* ).

• Figure 7-A is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 0.8=bN , 9=NR
0.1=== ***  , 0.05= , 0.1=h , 0.4=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 2=eR and ( 1.6,1.8,2=tN ).

• Figure 7-B is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 1=tN , 9=NR
0.1=== ***  , 0.05= , 0.1=h , 5=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 2=eR and ( 0.8,0.9,1=bN ).

• Figure 7-C is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 1=bN , 2=NR
3=tN , 0.1== **  , 0.05= , 0.1=h , 0.4=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 2=eR and ( 0,0.2,0.4=* ).

• Figure 7-D is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 1=bN , 9=NR
0.1=== ***  , 0.05= , 0.1=h , 3=tN , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 2=eR and ( 0,1,2=1 ).

• Figure 8-A is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 0.8=bN , 2=NR
1=tN , 0.1== **  , 0.05= , 0.1=h , 5=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 2=eR and ( 0,0.2,0.4=* ).

• Figure 8-B is prepared for various values of the parameters: 1=L , 2=d , 0.8=0z , 0.2=1r , 0.8=bN , 2=NR
0.1=== ***  , 0.05= , 0.1=h , 1=tN , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 2=eR and ( 0,1,2=1 ).

• Figure 9-A : Stream lines for 2=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.8=bN , 1=tN , 0.1=== ***  ,
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0.005= , 0.8=NR , 2=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and ( .170.1,0.13,0=h ).

• Figure 9-B : Stream lines for 2=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.8=bN , 1=tN , 0.1=== ***  ,

0.1=h , 0.8=NR , 2=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and ( ,0.030.005,0.01= ).

• Figure 10-A : Stream lines for 2=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.1=h , 2=tN , 0.1=== ***  ,

0.005= , 0.8=NR , 2=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and ( 0.8,2,3=bN ).

• Figure 10-B : Stream lines for 2=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.1=h , 0.8=bN , 0.1=== ***  ,

0.005= , 0.8=NR , 2=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and ( 1,1.2,1.5=tN ).

• Figure 11-A : Stream lines for 2=L , 2=d , 0.8=0z , 0.8=bN , 0.2=1r , 0.1=h , 1=tN , 0.1=== ***  ,

0.005= , 0.8=NR , 2=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and ( 33,3.01,3.0=Q ).

• Figure 11-B : Stream lines for 2=L , 2=d , 0.8=0z , 3=Q , 0.2=1r , 0.1=h , 0.8=bN , 1=tN ,

0.1== **  , 0.005= , 0.8=NR , 2=1 , 2=aR , 2=MR , 1=*0V , 10=eR and ( .20.1,0.18,0=* ).
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ABSTRACT: Wavelet has wide range of use in the present scientific universe. At present using wavelet through MATLAB 

different types of tasks are done. For instance biometric recognition (fingerprint recognition, voice recognition, iris 
recognition, face recognition, pattern recognition and signature recognition), signal processing, human voice activity 
detection etc. are done using wavelet and wavelet transform. Among these here I have discussed about “Human Voice 
Activity Detection”. At first a human voice is taken as the input sound to MATLAB command window using a good headphone 
for a few second. Then the sound taken as input give a graphical representation that is saved for future activities. After that 
using the wavelet toolbox of MATLAB the image of the input sound is taken for analyzing it. Using discrete wavelet transform 
the image is analyzed. During this analysis a “10 level wavelet” tree is generated by Haar wavelet with 10 decomposition 
level. At the same time the original signal is reconstructed. At the first time six different human voice activities of the same 
persons are analyzed. The Norm and the SNR (Signal to Noise Ratio) are counted. The data of the SNR are counted in decibel 
(db.) unit. Also the bit rates of the three different voice are counted. In this way total 18 different experiments are done for 
the different five persons where except the first person for all the person three experiments are dine.. The numerical data of 
the experiments are shown as graphical representation as well as in histogram analysis. In this process the whole 
experiments are done for the activity detection of human voice. 

KEYWORDS: Wavelet, SNR, Bit rate, Human voice, Histogram. 

1 INTRODUCTION 

Recently, human-machine interface system based on speech attracts much interest, supporting with the rapid 
improvement of the CPU performance. The speech-based interface is greatly based on speech recognition, in which the 
information of voice activity segments (VAS) is effective to improve the recognition rate. For the voice activity detection, 
various methods have been proposed. They use the features of speech signal, such as transition of the power [1], harmonic 
structure in spectrum [2] [11] [3] and the existence of signal source directionality [4]. In these methods, acquired speech is 
usually assumed to be sufficiently clean, due to the preprocessing used in speech recognition and compression for 
transmission. However at indoor environments where the interface is ordinarily used, there are various localized 
interferences arriving from particular direction such as the sound of closing door, etc. For these non-stationary interferences, 
the conventional methods do not realize sufficient performance, because of stationarity and whiteness assumption to noise. 
Kaneda [10] [12] proposed an effective VAD method available for these non-stationary interferences, using their high 
performance speech emphasizing system”AMNOR (Adaptive Microphone array for Noise Reduction)”. He uses microphone 
array to discriminate signals utilizing direction difference between speech and interference. However, target speech and 
interference are required to arrive from sufficiently separated direction due to the spatial resolution in AMNOR. This 
limitation critically restricts the applicable condition of the method. In this research, we propose a new method to be robust 
to the direction of interference, with microphone array signal processing in the wavelet domain to integrate the time, 
frequency and spatial information of speech signal. 
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1.1 VOICE ACTIVITY DETECTION (VAD) 

Voice activity detection (VAD) refers to the problem of distinguishing speech from non-speech regions (segments) in an 
audio stream. The non-speech regions could include silence, noise, or a variety of other acoustic signals. VAD is challenging in 
low signal-to-noise ratio (SNR), especially in non-stationary noise, because both low SNR and a non-stationary noisy 
environment tend to cause significant detection errors. There is a wide range of applications for VAD, including mobile 
communication services [5], real-time speech transmission on the Internet [6], noise reduction for digital hearing aid devices 
[7], automatic speech recognition [8], and variable rate speech coding [9]. Voice activity detection (VAD), also known as 
speech activity detection or speech detection, is a technique used in speech processing in which we detect the low bit rate 
speech and high bit rate speech, also can distinguish between high vocal speech and low vocal speech of human.

 
 The main 

uses of VAD are in speech coding and speech recognition. It can facilitate speech processing, and can also be used to 
deactivate some processes during non-speech section of an audio session. VAD is an important enabling technology for a 
variety of speech-based applications. Therefore various VAD algorithms have been developed that provide varying features 
and compromises between latency, sensitivity, accuracy and computational cost. Some VAD algorithms also provide further 
analysis, for example whether the speech is voiced, unvoiced or sustained. Voice activity detection is usually language 
independent. There are many voice detection technique already exists like CMU Sphinx, Julius, kaidi, Bing, SILVIA, Vlingo, 
Microsoft Tellme, Ask Ziggy, wavelet etc. Among these Technique wavelet is used and compressed signal by wavelet 
technique and which gives better results for lossless compression. The practical implementation of voice signal compression 
schemes is very similar to that of sub band coding schemes. As is case sub band coding, we compress the signal (analysis) 
using different wavelets. The output of the compression is dawn sampled and comparison among the compression signal. 
Wavelet analysis can be used to divide the information of a signal into approximation and detail sub signals shows the 
vertical and horizontal details or changes in the signal. If these details are very small then they can be set to zero without 
significantly zero knows as threshold. The greater the number of zeros the greater the compression ratio. The amount of 
information retained by a signal after compression and decompression is known as the retained energy and this is 
proportional to the sum of square of the matrix values. If the energy retained 100% then the compression is known as 
lossless as the signal can be reconstructed exactly. This occurs when the threshold value is set to zero, meaning that the 
detail has not been changed. Ideally, during compression the number of zeros are obtained more energy retention will be as 
high as possible. We know wavelet packet to perform significantly better than wavelets for compression of signals with large 
amount texture and it is also point out the perceived signal quality is significantly improved using wavelet packets instead of 
wavelets especially in the textured regions of the signals. This chapter deals with speech compression based on discrete 
wavelet transforms. We used English words (only hello) for this experiment. We have successfully compressed and 
reconstructed the words with perfect audibility by using wavelet technique. Speech compression is the technology of 
converting human speech into an efficiently encoded representation that can later be decoded to produce a close 
approximation of the original signal. The wavelet transform of a signal decomposes the original signal into wavelets 
coefficients at different scales and positions. These coefficients represent the signal in the wavelet domain and all data 
operations can be performed using the corresponding wavelet coefficients.  

In our study we obtain code form wavelet coding and then the code is simulated using MATLAB. From the results we 
noticed that the performance of Wavelet Coding which can detect the distinguish between low bit rate speech and high bit 
rate speech; also can distinguish between high vocal speech and low vocal speech. Four men (A, B, C, D, E, male) participate 
in this experiment with different age and voice. Here we take 18 (Eighteen) experimental voice via headphone and for the 
resultant discursion we calculate only��,	�� Norm, Therehold value and SNR. All of experiments are given in below. 

1.2 WHAT IS VOICE RECOGNITION, AND WHY IS IT USEFUL IN A VIRTUAL ENVIRONMENT? 

Voice recognition is "the technology by which sounds, words or phrases spoken by humans are converted into electrical 
signals, and these signals are transformed into coding patterns to which meaning has been assigned". While the concept 
could more generally be called "sound recognition", we focus here on the human voice because we most often and most 
naturally use our voices to communicate our ideas to others in our immediate surroundings. In the context of a virtual 
environment, the user would presumably gain the greatest feeling of immersion, or being part of the simulation, if they could 
use their most common form of communication, the voice. The difficulty in using voice as an input to a computer simulation 
lies in the fundamental differences between human speech and the more traditional forms of computer input. While 
computer programs are commonly designed to produce a precise and well-defined response upon receiving the proper (and 
equally precise) input, the human voice and spoken words are anything but precise. Each human voice is different, and 
identical words can have different meanings if spoken with different inflections or in different contexts. Several approaches 
have been tried, with varying degrees of success, to overcome these difficulties. 
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1.3 ��NORM 

For finite p ,	L� Norm in �[�,�] is defined as  

‖�‖� = �� |�(�)|���
�

�

�

�
�

		;1 ≤ � <∝  

For discreate function it can be defined as  

‖�‖� = �� |�(��)|
�

�

���

�

�
�

 

Where {��} are the components of  � . 

If we put  � = 1 in the above equation then ‖�‖� is called �� Norm. 

If we put  � = 2 in the above equation then ‖�‖� is called �� Norm.  

1.4 SIGNAL TO NOISE RATIO (SNR) 

This value gives the quality of reconstructed signal. Higher the value, the better:  

��� = 10�����
���

���
 

��� Is the mean square of the speech signal and ��� is the mean square difference between the origiand reconstructed 
signals. 

 

Fig. 1.  (a) speech segment consisting of voiced, unvoiced and silence frames, (b) Power variation of detail coefficients 
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1.4.1 EXPERIMENT 1: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “A” 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “A” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello (7 Times) 

 

  

 

Fig. 2. Original speech signal of Mr.”A” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.��� 

Signal to noise ratio = 6.81 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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1.4.2 EXPERIMENT 2: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “A” 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “A” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello (7 Times) 

 

 

 

Fig. 3. Original speech signal of Mr.”A” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.��� 

Signal to noise ratio = 6.00 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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1.4.3 EXPERIMENT 3: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “A”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “A” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello 

(8 Times) 

 

 

 

Fig. 4. Original speech signal of Mr.”A” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.�� 

Signal to noise ratio = 5.87 db 

1.4.4 DATA CHART FOR MR. “A”: 

 1
st

 voice 2
nd

 voice 3rd voice 

�� Norm 481.8 587.5 570.1 

��	���� 3.84 5.05 4.78 

SNR 6.81 6.00 5.81 

 

X axis→  time (ms),  Y axis→  



Md. Shahadat Hossain, Ariful Islam, and Dr. Md. Rafiqul Islam 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 39 
 

 

 

Fig. 5. Three experimental voice data chart of Mr.”A”. 

Summary: 

 From the above chart it is concluded that the SNR value is minimum for the high bit rate voice (fast voice) than that the 
slow bit rate voice (slow voice) within the same decibel (db) value. If we increase the volume of vocal chord in different cases 
then the result will be change. With the increase of volume of vocal chord, the value of L1 norm and L2 norm is increase 
respectively. For a same range bit rate voices with different volume, SNR value may be increased or decreased but L1and L2 
norm must increased with the increase of volume. By this way we can say that the 2

nd
 speech has the height volume i.e. 

height db value among the 3 speech and the 3
rd

 Speech is faster voice than the other two.    
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1.4.5 EXPERIMENT 4: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “A”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “A” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello 

(8 Times) 

 

 

 

Fig. 6. Original speech signal of Mr. ”A” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 

��	���� = �.��, Signal to noise ratio = 5.83 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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1.4.6 EXPERIMENT 5: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “A”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “A” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello 

(8 Times with loud enough) 

 

 

 

Fig. 7. Original speech signal of Mr.”A” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.�� 

Signal to noise ratio = 5.87 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  



Sample paper of International journal of Innovation and Applied Studies 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 42 
 

 

1.4.7 EXPERIMENT 6: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “A”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL:  

Mr. “A” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, 

(7 Times with loudly) 

 

 

Fig. 8. Original speech signal of Mr.”A” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���� 
��	���� = ��.�� 

Signal to noise ratio = 5.72 db 

1.4.8 DATA CHART FOR MR. “A”: 

 1
st

 voice 2
nd

 voice 3rd voice 

�� Norm 491.2 842.8 1157 

��	���� 3.51 7.00 10.02 

SNR 5.83 5.87 5.72 

 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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Fig. 9. Three experimental voice data chart of Mr.”A”. 

Summary: 

 From the above chart it is concluded that the SNR value is minimum for the high bit rate voice(fast voice) than that the 
slow bit rate voice(slow voice) within the same decibel (db) value. If we increase the volume of vocal chord in different cases 
then the result will change. With the increase of volume of vocal chord the value of L1 norm and L2 norm is increase 
respectively. For a same range bit rate voices with different volume, SNR value may be increased or decreased but L1and L2 
norm must increased with the increase of volume. In this result we can observed that the 3

rd
 speech has the high volume i.e 

high db value among the 3 speech and the 1
st

 Speech is faster voice than the other two.    
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1.4.9 EXPERIMENT 7: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “B”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “B” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello 

(8 Times) 

 

 

 

Fig. 10. Original speech signal of Mr .”B” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 

��	���� = �.���, Signal to noise ratio = 7.40 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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1.4.10 EXPERIMENT 8: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “B”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “B” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, (6 Times) 

 

 

 

Fig. 11. Original speech signal of Mr. ”B” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.��� 

Signal to noise ratio = 7.68 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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1.4.11 EXPERIMENT 9: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “B”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “B” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello 

(6 Times with loud enough) 

 

 

 

Fig. 12. Original speech signal of Mr.”B” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.��� 

Signal to noise ratio = 7.06 db 

1.4.12 DATA CHART FOR MR. “B”: 

 1
st

 voice 2
nd

 voice 3rd voice 

�� Norm 789.9 471.0 559.8 

��	���� 7.06 3.81 4.90 

SNR 7.40 7.68 7.06 

 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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Fig. 13. Three experimental voice data chart of Mr.”B”. 

Summary: 

 From the above chart it is concluded that the SNR value is minimum for the high bit rate voice (fast voice) than that the 
slow bit rate voice (slow voice) within the same decibel (db) value. If we increase the volume of vocal chord in different cases 
then the result will change. With the increase of volume of vocal chord the value of L1 norm and L2 norm is increase 
respectively. For a same range bit rate voices with different volume, SNR value may be increased or decreased but L1and L2 
norm must increased with the increase of volume. By this way we can say that the 1

st
   speech has the high volume i.e high db 

value among the 3 speech and the 3
rd

 Speech is faster voice than the other two.    
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1.4.13 EXPERIMENT 10: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “C”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “C” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello (7 Times) 

 

 

 

Fig. 14. Original speech signal of Mr.”C” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.��� 

Signal to noise ratio = 7.367 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.4.14 EXPERIMENT 11: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “C”: 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “C” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello (7 Times) 

 

 

 

 

Fig. 15. Original speech signal of Mr. ”C” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 

��	���� = �.���, Signal to noise ratio = 6.64 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.4.15 EXPERIMENT 12: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “C”: 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “C” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello 

(8 Times with loud enough) 

 

 

 

Fig. 16. Original speech signal of Mr.”C” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 

��	���� = �.���, Signal to noise ratio = 6.00 db 

1.4.16 DATA CHART FOR MR. “C”: 

 1
st

 voice 2
nd

 voice 3rd voice 

�� Norm 463.7 561.7 665.4 

��	���� 3.54 4.46 5.77 

SNR 7.36 6.64 6.00 

 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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Fig. 17. Three experimental voice data chart of Mr.”C”. 

Summary: 

 From the above chart it is concluded that the SNR value is minimum for the high bit rate voice (fast voice) than that the 
slow bit rate voice (slow voice) within the same decibel (db) value. If we increase the volume of vocal chord in different cases 
then the result will change. With the increase of volume of vocal chord the value of L1 norm and L2 norm is increase 
respectively. For a same range bit rate voices with different volume, SNR value may be increased or decreased but L1and L2 
norm must increased with the increase of volume. By this way we can say that the 3rd speech has the high volume i.e high db 
value among the 3 speech and the 3

rd
 Speech is faster voice than the other two.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1st voice 2nd voice 3rd vioce

L2 norm

SNR

Bit rate



Sample paper of International journal of Innovation and Applied Studies 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 52 
 

 

1.4.17 EXPERIMENT 13: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “D”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “D” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello (7 Times) 

 

 

 

Fig. 18. Original speech signal of Mr.”D” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.�� 

Signal to noise ratio = 6.906 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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1.4.18 EXPERIMENT 14: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “D”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “D” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello (7 Times with loud enough) 

 

 

 

Fig. 19. Original speech signal of Mr.”D” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.��� 

Signal to noise ratio = 6.38 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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1.4.19 EXPERIMENT 15: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “D”: 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “D” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello 

(8 Times with loud enough) 

 

 

 

Fig. 20. Original speech signal of Mr.”D” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.�� 

Signal to noise ratio = 5.73 db 

1.4.20 DATA CHART FOR MR. “D”: 

 1
st

 voice 2
nd

 voice 3rd voice 

�� Norm 450.3 690.0 680.0 

��	���� 3.26 5.70 5.23 

SNR 6.90 6.38 5.73 

 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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Fig. 21. Three experimental voice data chart of Mr.”D”. 

Summary: 

 From the above chart it is concluded that the SNR value is minimum for the high bit rate voice (fast voice) than that the 
slow bit rate voice (slow) within the same decibel (db) value. If we increase the volume of vocal chord in different cases then 
the result will change. With the increase of volume of vocal chord the value of L1 norm and L2 norm is increase respectively. 
For a same range bit rate voices with different volume, SNR value may be increased or decreased but L1and L2 norm must 
increased with the increase of volume. By this way we can say that the 3rd speech has the high volume i.e high db value 
among the speech and the 3

rd
 Speech is faster voice than the other two.    
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1.4.21 EXPERIMENT 16: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “E” 

CODING OF SPEECH SIGNAL 

Mr. “E” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello 

(8 Times with loud enough) 

 

 

 

Fig. 22. Original speech signal of Mr.”E” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.�� 

Signal to noise ratio = 2.33 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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1.4.22 EXPERIMENT 17: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “E” 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “E” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello 

(7 Times) 

 

 

 

Fig. 23. Original speech signal of Mr.”E” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.��� 

Signal to noise ratio = 2.65 db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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1.4.23 EXPERIMENT 18: ORIGINAL SPEECH SIGNAL OF MR. “E” 

CODING OF SPEECH SIGNAL: 

Mr. “E” is talking with headphone: Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, Hello, and Hello 

(5.5 Times) 

 

 

 

Fig. 24. Original speech signal of Mr.”E” with 10 level decomposition and decomposition tree. 
��	���� = ���.� 
��	���� = �.��� 

Signal to noise ratio = 2.86 db 

1.4.24 DATA CHART FOR MR. “E”: 

 1
st

 voice 2
nd

 voice 3rd voice 

�� Norm 735.6 603.3 601.5 

��	���� 5.91 4.99 5.02 

SNR 2.33 2.65 2.86 

 

X axis→  time (ms),  Y axis→  
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Fig. 25. Three experimental voice data chart of Mr.”E” 

Summary: 

 From the above chart it is concluded that the SNR value is minimum for the high bit rate voice (fast voice) than that the 
slow bit rate voice (slow voice) within the same decibel (db) value. If we increase the volume of vocal chord in different cases 
then the result will change. With the increase of volume of vocal chord the value of L1 norm and L2 norm is increase 
respectively. For a same range bit rate voices with different volume, SNR value may be increased or decreased but L1and L2 
norm must increased with the increase of volume. By this way we can say that the 1

st
 speech has the high volume i.e high db 

value among the 3 speech and the 1
st

 Speech is faster voice than the other two.    
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2 RESULTS AND DISCUSSIONS 

 

All discursion for continuous English speaking 

TABLE:01 

Person→  
Cal↓ 

 

Voice of MR.”A” Voice of MR.”B” Voice of MR.”C” Voice of MR.”D” 

 
L�	Norm 
L�	Norm 

SNR 

1
st

  2
nd

  3
rd

  
481.8 587.5 570.1 
3.84 5.05 4.78 
6.81 6.00 5.81 

 

1
st

  2
nd

  3
rd

  
789.9 471.0 559.8 
7.06 3.81 4.90 
7.40 7.68 7.06 

 

1
st

  2
nd

  3
rd

  
463.7 561.7 665.4 
3.54 4.46 5.77 
7.36 6.64 6.00 

 

1
st

  2
nd

  3
rd

  
450.3 690 680 
3.26 5.70 5.23 
6.90 6.38 5.73 

 

TABLE: 02 

Person→  
Cal↓ 

 

Voice of Mr. ”E” 

 
L�	Norm 
L�	Norm 

SNR 
 

1
st

  2
nd

  3
rd

 
735.6 603.3 601.5 
5.91 4.99 5.024 
2.33 2.65 2.86 

 

Fig. 26. Data chart for all of speech analysis. 

2.1 RESULT 

As shown in table 6 a speech files spoken in English language is recorded for only male. The effects of varying threshold 
value on the speech signals in terms of SNR and compression score were observed for different cases. There are many factors 
which affects the wavelet based speech Coder’s performance, mainly what compression ratio could be achieved at suitable 
SNR value. To improve the compression ratio of wavelet-based coder, we have to consider that it is highly speaker dependent 
and varies with his age and gender. That is low speaking speed because high compression ratio with high value of SNR and 
high speaking speed cause low compression ratio with low value of SNR. Also the detection of volume depends on the value 
of  �� and �� Norm. The High volume speaking cause high �� and �� Norm on the other hand low volume speaking cause low 
�� and �� Norm respectively. All of signals are analyzed in Haar Wavelet.    

3 CONCLUSION 

We are tried to observe voice activity or detect the voice activity by calculating and comparing the mathematical term��, 
�� Norm. In this study we also calculated SNR for each signal. In this study we have analyze different speech signal by Haar 
wavelet with 10 decomposition level. Performance of the wavelet coder is tested on male speech signals of duration 5 Sec. 
Results illustrate that with the help of wavelet we can analysis and detects the voice activity. For getting accurate more result 
it is require to high machineries and farther study.      
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ABSTRACT: Static converters are used in many different areas of the conversion of electrical energy. Significant developments 

in electric power switches and variety of design techniques of control and regulation circuits bring very advantageous 
solutions for congestion, reliability, performance and maintenance of converters. The present work focuses on the study and 
implementation of an Arc cosine pulse generator for commutated converter acting on a composite bridge in order to linearly 
control the speed of a DC motor. The principle of the control of the Arc cosine pulse generator for commutated converter is 
based on the fact the average rectified voltage is proportional to the control voltage as the rectified voltage is a function of 

the average cos, which over a wide beach, is clearly non-linear. But for tension adjustment needs over a wide range, with a 
control voltage and constant ratio, it is often necessary to linearize the control. This allows a similarly linear variation in the 
speed of the DC motor.  

KEYWORDS: Thyristor, Rectifiers ordered, Natural converter Switching, Arc cosine pulse generator. 

1 INTRODUCTION 

One of the key applications of power electronics is adjusting the speed of electric motors (Lander, 1988). Industrial 
facilities operate indeed increasingly variable speed workouts for two main reasons: to give the driven machine, the optimal 
speed corresponding to its various operating modes and; enslave a speaker size in equipment speed or motors acting on this 
equipment (Merat et al., 1984; Agati, 1997). Several methods are used to achieve this objective, they vary according to the 
type of engine; thus in terms of induction motors, the speed variation can be achieved by the use of a dimmer, a synchronous 
hypo waterfall or a cyclo converter. In terms of synchronous motors, the speed variation can be achieved by the use of a self-
driven synchronous machine (Dalmasso, 1988). For DC motors, the speed variation can be achieved by the use of a controlled 
rectifier bridge or a chopper (Lander, 1989). All these devices providing variable speed DC motors or AC allow control of the 
speed and limiting the current drawn. The design and realization of an arc-cosine pulse generator for commutated converter 
is limited to the variation of the speed of DC motors, with the aid of a controlled rectifier is to design a generator Arc cosine 
pulses acting on a mixed monophasic bridge with the purpose of linearly controlling the speed of a DC motor. This study is 
not interested in the enslavement of the problem of speed or current limitation absorbed by the motor armature. This article 
in its joints, first presents the material and methods title that shows in detail the control circuit of Arc cosine pulse generator 
and the joint bridge, then the title results and discussion and finally the conclusion. 
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2 MATERIALS AND METHODS 

2.1 MATERIALS 

For this work to be done, we used a PHILIPS oscilloscope of band width 50 MHz to visualize the different chronograms. 
Also a direct current motor of type C 132 SP, n° 830 776/1, of 3 kW/ 220 V and RPM 150; some thyristors and power diodes 
of mark SEMIKRON (SKR 71/04 and SKT 16/12C respectively) were used to ensure current flow towards the motor. 

2.2 METHODS 

2.2.1 POSITION OF THE PROBLEM AND STUDY OF ARC COSINE PULSE GENERATOR 

For the study of the control circuits thyristor converters, three important parameters to consider. These are:  

            - From the gate of thyristor characteristic;  
            - From fashion of the converter;  
            - From the system control mode.  

Indeed, the trigger of each thyristor must receive a control pulse well determine the frequency, amplitude, and duration 
in position to ensure a safe and efficient switching. While the converter operating mode allows more particularize the control 
circuit in the sense that it will control the converter to achieve the desired operating mode. For cons, the type of regulation is 

to make the system more stable and more accurate in its operation. For a priming delay  given, the average value of the 
rectified voltage output from the bridge is: 

-UD= UD0cos : Deck while thyristor; 

-UD= UD0[1 +cos]/2 : Composite bridge; 

-UD= UD0[cos1+cos2] : Offset Bridge. 

With UD0=2Vmax/π in single phase regime or UD0= 3Vmax3/π in three-phase system, where UD0 means the average rectified 

voltage to bridge any diode. We note that these adjusted average voltages are functions of cos, which, over a wide range, is 
clearly non-linear. Now, for tension adjustment needs over a wide range, in a VE control voltage, and constant ratio, it is 

often necessary to linearize the order, so that UD is proportional to VE, that is UD= KVE, with K as a constant of 
proportionality. This allows a similarly linear variation in the speed of the DC motor.  

We will show here how to linearize the characteristic of a rectifier circuit. We leave the control of a single-phase 
composite bridge and then generalize on a three phase composite bridge.  

The average value of the rectified voltage at the output of a composite bridge is given by: UD=Vmax(1+ cos)/π. But in a 

reference voltage VE, we want to UDwith constant UD=KVE with constant K. For this, creating a voltage V1 as V1=V1Mcos2 

+ V1M2 that originates in the supply network as V. And assuming that V1=VE, we have:  =Arcos (2VE/V1M -1)K. 

Therefore, UD=Vmax (1+ 2VE/V1M - 1) /π= 2Vmax/ (π V1M) VE. 

By assuming that K = 2Vmax/ (π V1M), on a: UD= K VE. 

Our work here will be to create the voltage V1 which is an analog signal. In the following, we will associate the voltage VE 
in order to make the digital signal needed to properly attack the gates of the thyristors. Therefore, we start from the block 
diagram in the figure below which illustrates our aspirations.  
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Fig. 1. General synoptic of an Arc cosine Impulse Generator. 

2.3 IMPLEMENTATION OF ARC COSINE PULSE GENERATOR 

From this block or the circuit of Figure 2, the interface block provides protection of the control circuit by galvanic isolation 
obtained by using a step-down transformer and the adaptation of the control voltage with the normalized values the 

voltages of the transformers. The phase shifter block of 90 ° to a transfer function T(j)=VA1/V1=P1
2
R3C1

2


2
 – R2R2 

(1+P1
2
C1

2


2
) + jP1C1(R2+R3)/ R2(1+P1

2
C1

2


2
). If VA1is diphase from 90 ° from V1, then T(j) is purely imaginary, that is to 

say:  

P1
2
R3C1

2


2
 = R2. Hence, taking R2=R3we get P1C1 =. By adjusting P1, the condition can be achieved at f= 50 Hz. 

Block zero-crossing detector  

The detector block of the zero crossing provides a rectangular signal depending on whether a positive or negative half 
cycle of V1. If so: 

- V10  VA2 = -VSAT   K open, 

- V10  VA2 = -VSAT   K closed. 

Inverter follower block 

The inverter follower block makes it possible to its output and in function of the state of K, an inverter or a voltage VA1 
follower. If so: 

- K is open: V+ = VA1  and V- = R9VA1+ P2VA3R9 + P2.  

Hence we have for V+= V-    VA3= VA1. 

- K is closed while V+ = 0. Hence we shall have: R9VA1+ P2VA3 = 0    VA3= - R9VA1 P2. By adjusting P2 until reaching R9, VA3= 
-VA1 is obtained. 

Amplifier gain ½  

The VA3 signal is bidirectional and unidirectional as we wish, it is necessary to associate a positive quantity. The VA3 signal 
is a bidirectional signal that we desire unidirectional, it is necessary to associate a positive quantity. But this addition is not 
without practical problems, since when VA3 becomes positive or zero, it is found that the operational amplifier will saturate, 
hence the need to first go VA3 in an amplifier gain half. Thus, VA = [R11VA3]/[R10 + R11]. Taking R10 = R11, we have: 

VA = VA3/2. We see that the ridges peak values are halved. Thus we can now superimpose a continuous magnitude for a 
positive unidirectional signal without saturation of the operational amplifier. 

Summing non-inverting  

Applying the Millman theorem V+ and the voltage divider bridge V- in the non-inverting summing assembly, it is shown 
that:  

VE 
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VA4 = [(R16+R15)(R14VA+R13E)]/[R15(R13+R14)]. 

Taking R13=R14= R15= R16, we have: VA4 = VA + E. properly adjusting the value V1maxx E / 2, we end up VA4.  

VA4being the form of tension that research since the interval [0, π], we have: VA4(t)=[V1max(1+cos)]/2 and VA4 is π, 
periodic, there we remains to associate a set voltage VE, and scan the following to make it ready to attack the gates of the 
thyristors.  

Comparator 

The comparator block's role is to transform the analog signal VA4 obtained by a logic signal. It is annotated as the voltage 
VE is the reference voltage or control that allows us to adjust the width of the comparator output VA5 rectangular signal. It is 
annotated as Zener diode DZ1 limits the voltage VE to VEmax value such as:  

VEmax = [πV1maxUDmax]/[2Vmax] whereV1maxis the maximum voltage at the output of the adapter and the maximum voltage 
Vmax of the power network. The operation of the comparator shows that:  

-VA4   VE VA5 = +VSAT 

-VA4   VE VA5 = -VSAT 

Because the amplifier therefore operates in nonlinear regime, switching occurs every time  

VA4  = VE. 

Monostable and astable  

The fact that the output VA5, the comparator generates rectangular signals and for optimization of the control signals 
reasons, and especially in view of the thermal dissipation of the thyristors, the astable and monostable block produce pulse 
signals able to effectively attack the transistor. The machine will print a suitable voltage pulse transformer which is 
responsible for attacking the gates of the thyristors.  

Monostable 

In the block shot, the R24C3 deriving circuit provides pulses on V- while positives pulses are shunted by diode D7, hence 
triggering the shot falling edge VA5 with t1 of high state t1=[C4(R25 + P4)]ln(VCC/VBE). Adjusting the time t1 by adjusting P4 to 
adjust the duration of the pulse train that will attack the gates of the thyristors.  

Astable  

Against the block by the astable, the energy storage capacitor C2 is there for the time t2 the charging and discharging 
determines the operating frequency of the device, where t2 = R20C2ln[1+2R22/R21]. This time is used to determine the width of 
the control pulse of the gates of the thyristors.  

From all the above, the various summary timing control circuit of Arc cosine pulse generator is as following: 
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Fig. 2. Summary of the timing of the Arc-cosine Pulse Generator. 
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3 RESULTS AND DISCUSSION  

The curves of Figures 3 to 11 show the timing of each circuit block of our converter Arc cosine pulse generator. These 
timing are strictly identical to those required in theory (Lander C. W., 1989). The application of this embodiment of the arc-
cosine pulse generator for controlling a composite bridge rectifier previously connected to the DC motor, the characteristics 
of which are as follows, was more than conclusive. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: V1 signal to the adapter output 
(5V/div.- 5ms/div.) 

Figure 4: Signal VA1 superimposed V1 to bring 
out the 90 ° phase shift (5V/div.- 5ms/div.) 

 
 

Figure 5: VA2 signal at the output of the zero 
crossing detector of V1 (5V/div. -5ms/div.) 

Figure 6: VA3 signal at the output of the inverter-
follower (5V/div. - 5ms/div.) 

Figure 7: VA signal at the output of the amplifier 
gain ½ (5V/div. - 5ms/div.) 

Figure 8: VA4 signal at the output of the summing 
 amplifier non inverting (5V/div. -5ms/div.) 

Figure 10: Pulse signal to the stable mono input to 
 output R24C3 (5V/div.- 5ms/div.) 

Figure 9: VA5 signal at the output of 
comparator (5V/div.- 5ms/div.) 
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Even our device worked, it was not without difficulties. When carefully observes the 12 and 13, we find that these two 
timing diagrams are not strictly rectangular. Figure 12 is rounded and Figure 13 is trapezoidal. All attempts to correct them 
have been unsuccessful. This inability is in my opinion one that is specific to the performance of certain features from 
discrete components. Another difficulty and not the lower was combat distortion phenomena due to the saturation of the 
operational amplifiers. This led us to replace the resistor R1 by an adjustable resistor. This change allowed us to adjust the 
value of R1 at a level that avoids distortions us about the different outputs of operational amplifiers. This adjustable R1 has 
contributed to significantly reduce the amplitude of our signals in the control circuit, thereby reducing the range of variation 
of the engine speed. This difficulty can be overcome by replacing the operational amplifiers MC 1458 P which saturates at 18 
V by operational amplifiers having higher saturation voltages. While our goals are met, it is necessary to perfect in terms of 
the supply voltage or servo motor speed to a desired size, taking into account the limitation of the current drawn by the 
motor armature. It is imperative to think enslave the system to be sure that our system does not include disturbances that 

are usually born out of the system and affect the outputs thereof, there by changing the report loses UDVE its constancy. 

4 CONCLUSION 

This study of the study and the realization of an Arc cosine pulse generator was designed to generate control pulses 
trigger a converter can be used to control the linear speed of a DC motor continuously. The results obtained are practically 
quite satisfactory, since all the theoretical curves that we have planned for the study was obtained virtually and in combining 
a DC motor with our device, we observe that from the potentiometer of the reference voltage VE, it varies linearly engine 
speed. While our goals are achieved, this study is to perfect the plans of the servo power supply or motor speed considering 
the limitation of the current drawn by the armature. On another level, we can consider the change in speed of other types of 
engines other than DC motor that the DC motor is suitable for some applications but is very limited when getting stronger or 
well when we must work in a not very clean environment.  
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ANNEXE I. POWER CIRCUIT OF ARC COSINE PULSE GENERATOR FOR COMMUTATED CONVERTER 
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ANNEXE I. CONTROL CIRCUIT ARC COSINE PULSE GENERATOR FOR COMMUTATED CONVERTER (CONTINUED) 
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ABSTRACT: Egypt is one of the Arab developing countries that began establishing higher education earlier than most Arab 

countries. It used to be a source of educational, scientific, and culture diffusion to the Arab world. Thus, it is our expectation 
that Egypt should occupy a high status in higher education. However, the status of Egyptian higher education now is 
unsatisfactory, compared to Egypt’s past and rapid, successive global developments. This status is based on lack of two basic 
elements- Equity and Quality.  
So the researcher will begin with brief of the notions of social justice and quality in higher education. Then, I will introduce an 
overview of the developments in Egyptian higher education in relation to equity and quality. 
In the third and fourth parts of this paper, the researcher will identify some trends of some international organizations about 
the equity and quality, which give us two essential aspects: First, to determine what we mean by equity and quality. Second, 
to explore and find out which of these global and international trends are more influential in the development of higher 
education decision-making and policy in Egypt. 
Then, I will deal with and evaluate the developments of Egyptian higher education from the perspective of quality and equity. 
In the end, the researcher will present the conclusions that include some suggestions to improve equity and quality of 
Egyptian higher education, which includes: 
- First: Inequality at Regional Level 
- Second: Inequality in terms of Gender  
- Third: Inequality in hiring and in the Egyptian Workplace  
Given these findings, the policies of free higher education introduced in the early 1960s have been entirely undermined and 
new policies are needed. Thus, the paper has six suggestions to improve the quality and equity of higher education in Egypt. 
The government should: 
- Look for new resources to provide quality free higher education to all those who need.  
- Redistribute of private, foreign and public higher institutes on the all regions especially in Upper Egypt and Suez Canal. 
- Push both public and private higher education institutes to assure the quality. 
- Push private and foreign universities’ to commitments by requiring them to make education available to more students. 
- Offer new academic courses at public universities and bridge the quality gap with private and foreign universities  
- Finally the government should benefit from the World Bank and GATS policies to achieve merit access in higher education 

KEYWORDS: International trends, higher education, Social Justice, Quality, Egypt. 

INTRODUCTION 

Egypt is one of the Arab developing countries that began establishing higher education early, compared to most Arab 
countries. For example, in the early 1960s, while there were five prestigious universities in Egypt (Al-Azhar, Cairo, Alexandria, 
Ain Shams and Asuit); none of the other Arab countries had any universities at all (Ibrahim 1985). 
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Egypt used to be a source of educational, scientific, and cultural diffusion to the Arab world.  In the past, Egyptian 
instructors, either in Egypt or in their own countries (Mina et al. 1999), educated the students of the Arab world. Therefore, 
we cannot deny this prestigious Egyptian role in the field of higher education. Thus, it is our expectation that Egypt should 
occupy a high status in higher education. 

However, the condition of higher education now is unsatisfactory, and compatible neither with the status of higher 
education in Egypt, with its starting point in this field, nor with the rapid and successive global developments (National 
Specialized Councils 1994-1999; Egyptian Annual report 2012). 

The vision about the status of Egyptian higher education, which will be discussed in this paper, is based on two basic 
elements - equity and quality and it built on these elements represent the cornerstones of any good higher educational 
system, namely: equal opportunities in higher education and the quality of higher education. The quality and equal 
opportunities are linked largely to the social and economic outcomes of higher education. Equal opportunities for higher 
education with a commitment to its quality are prerequisites for achieving significant societal and economic outcomes (Paul 
et al. 1987; Giroux 1990-1997; Lindsay 1998; Goldman 1977-1987; Wilson 1969; Kattz 1969; Ragui and Kraftt 2010). 

This paper begins with a brief historical background of the notions of justice, equal opportunity and equity in higher 
education. Then, the researcher introduce a brief historical background of the development of the higher education system 
in Egypt and the relationship of this development with the elements under analysis in this paper, which are social justice and 
quality. 

Where and what is happening to higher education in Egypt cannot be isolated from global trends and international 
developments. Therefore, it is necessary to identify the trends and visions of these concepts of quality and equity in higher 
education in the third and fourth parts of this paper. This knowledge will give us benefits in two essential aspects: 

First: to determine what we mean by quality, equal opportunities, equity and justice to determine suitable conceptions of 
our vision in this paper. 

Second: to explore and find out which of these global visions and international trends are the most influential in the 
development of higher education decision-making and policy in Egypt. 

Then, in the fifth part, the researcher will deal with and evaluate the developments in the Egyptian higher education 
system and its policies, which have profound impacts on elements of quality and justice. This will be evident in the following 
sections. 

The paper ends with a finding and conclusion that include the Forecasting of the some requirements to improve equity in 
Egyptian higher education in the future and some findings and conclusion. 

The Problem 

Egypt does not occupy a high status in education especially in higher education in spite of some of its achievements, 
particularly with regard to quantitative expansion and diversity of educational institutions. The conditions of higher 
education now, as everyone including those responsible for the education themselves agrees, are unsatisfactory and suit 
neither the status of Egypt nor the rapid and successive global educational developments (National Specialized Councils 
1994-1999; Egyptian Annual report 2012).  

This is the starting point of this paper. In the context of Egyptian higher education, there is a strong significant correlation 
between a student's social class and the attending higher education institutions especially in private higher education 
institutions (El-Shikhaby 1983; The World Bank, 2002). 

When we look at the higher education system in Egypt, we see many kinds of higher education institutes, which follow 
the Ministry of Higher Education.  

Table 1. The numbers of students in several kind of Higher education institutes 

Institutes Number of institutes in 
2010/2011 

The number of Students in 
2010/2011 

Public universities 27 1,649,986 

technical institutes 32 47,328 

higher institutes and academic 96 90,989 

privet universities 20 10,726 
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Sources: 

 Ministry of Higher Education: Private universities Graduates students 2010/2011, Egypt in figures 2013, Ministry of 
Higher Education, intermediate technical institutes graduates following 2011/2012, Ministry of Higher Education: higher 
institutes and academic graduates following for Ministry of Higher Education 2010/2011 

 

This diversity of Egyptian higher education institutes has not been a good policy for achieving equal opportunities; this is 
reflected in divergences of the quality of the educational process and graduates. We need therefore to determine and 
analyze these divergences in equal opportunities within Egyptian higher education, particularly from the perspective of the 
quality aspect. Thus, the problem of the study can be stated through the following questions: 

 What are the developments in the notions of justice and equity in the world? 

 How are these notions of justice and equity reflected in Egyptian higher education? 

 What are the recent developments in Egyptian higher education in terms of justice, equity, and quality? 

 Who are the main international actors in these developments? Moreover, who are the most important trends 
for these international actors? 

 How are these trends reflected on Egyptian higher from perspectives of social Justice and quality? 

 What are the findings and results that can guide the work of policy and decision-making processes in the future? 

Date Sources: 

This paper depends on analyzing of the quantitative data that includes official statistics published by the Government of 
Egypt, UNESCO and The World Bank. Where available, we report the data on all regions in Egypt to gauge higher educational 
inequality associated among these regions. In this analysis we include the seven regions, these are Delta region, Greater 
Cairo region, Alex. region, Assiut region, South of Upper Egypt region, North of Upper Egypt region and Suez Canal region. In 
addition, the researcher focused on the differences between the public higher education and private higher education in 
Egypt. 

Additional sources of quantitative data include publications by International population council on the analyses of Survey 
of Young People in Egypt, focusing on Education and Job Market. 

The quantitative and qualitative data presented in the fourth part of my study are taken from NAQAAE - National 
Authority for quality assurance and accreditation of Education, which include some reports about the quality of Egyptian 
higher education in both public and private institutions. 

1 SOCIAL JUSTICE AND QUALITY IN HIGHER EDUCATION: A HISTORICAL BACKGROUND  

The concept of social justice is at the center of many contemporary public policy debates in Egypt and elsewhere in the 
world. It developed from the ancient Greeks and Romans, beginning in the Fifth century B.C. There were many concepts, 
which grew to organize political and social life by treating equals all citizens as equals and empowering them to succeed in 
achieving their goals (Theophanous 1994). 

Many theorists agree that equal opportunity is a requirement of a democratic/ just society. However, some others cannot 
determine the importance of this requirement and how it is balanced against other requirements for justice (Paul et al. 1987) 

There are many trends that define the concept of equal opportunity and justice from many perspectives. Therefore, there 
is no single definition of equal opportunity and justice. However, the literature suggests that we can use the notions of 
human rights, fairness, equality, and equity. Now, we have found more theorizing writers about justice and equal 
opportunities discussing the difference between equity and equality (Moor 2004; Bates 2007; Nelson et al. 2009, 1997; Paul 
1999). They determined that equity often replaces politically motivated conceptions of equality and justice, which are 
deemed as necessary for democratic life (Theophanous 1994).  

Paul noted that the concept of equity depends on two principles. The first principle is liberty and the second is equality, 
which are very important to achieve a democratic society (Paul 1999). Miller agreed with Paul that equality is one of equity's 
principles, in relation to two keywords -- desires and needs. Desires are the limit of quests for equality in distributions of 
goods and in opportunities because there are some persons that may deserve more than equal shares of certain goods or 
services (Franklin 1993). From this idea, the moral demand here is not really to create fair competitions for positions 
interpreted as equal chances, but rather to create fair competitions (Goldman 1977).  
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On the other hand, there are some theorists who focused on the institutional context of justice and emphasized the 
comparative merits of different societies, which are very important to consider before we ask about access, distribution of 
resources, and equal opportunity (Fraser and Gale 2000; Singh 2011). In this context, Goldman considered a possible 
justification for an attempt to ensure equal opportunity. He found that the attempt to defend equal opportunity in the terms 
of some broader concepts of equal opportunity is inadequate because what effect equal opportunity will have on the 
prospects and conditions of different individuals and segments of society is unclear (Goldman 1977). 

When we do not have equal conditions, we cannot make socially related opportunities equal. "It is not simply that 
emphasis upon equality of opportunities without equality of conditions is a mask for continual injustice." (Goldman 1977 
quoted by Frankel et al. 1987, 102). 

Many writers asserted that higher education is the key social institution in a democratic society (Meyer 1977; Carnoy 
1992; Giroux 1990; Lindsay 1989, 1997). They asserted that the critical purpose of the higher educational system in a 
democratic society is to prepare the citizens for their roles as participants in their society. According to Lipkin, education 
"must prepare individuals for the full and equal citizenship that is required by the liberal democracy" (Lipkin 1994, 77). Giroux 
argued that universities should have a strong moral and ethical responsibility. He believed that "the institutions of higher 
education regardless of their academic status represent places that affirm and legitimate existing views of the world produce 
new ones, and authorize and shape particular social relations" (Giroux 1990, 114). As a result, academics view the 
curtailment of equity policies as a threat to democracy and they argue that "it is not enough to open the gates of 
opportunity." We must create the conditions for students to have the ability to go through those gates (Paul 1987, 82). John 
Hope Franklin explained that without legislation, judicial decisions, and executive orders, individuals and groups of 
individuals are incapable of sustaining actions that would make the country a better place in which to live (Franklin 1993). 

In short, in Egypt we need to look at the legislative policy in higher education systems and the socioeconomic conditions 
of previous historical periods. Governmental action is needed to guide the higher education system in both private and public 
institutions to erase inequality gaps.  

2 JUSTICE AND QUALITY IN EGYPTIAN HIGHER EDUCATION: A HISTORICAL PERSPECTIVE   

Egypt began establishing its higher education system in 1908, with Fouad I National University (a not-for-profit institution 
which became a governmental university in 1925, bearing the name of the Egyptian University, and later became Cairo 
University) (Hamid 1995). The period that followed World War II in the forties was a period of growing national 
consciousness and the founding of more state-owned universities and higher education institutes. It was also a period of 
increasing expectations of community groups and the middle class, especially regarding the importance of university 
education. These aspirations were part and parcel of the intellectual climate of freedom of thought which prevailed in the 
Egyptian society during that era.  

In 1942, the University of Farouk I was established in Alexandria, followed by the University of Ibrahim Pasha in 1950, 
which is currently Ain Shams University (Ibrahim 1985). 

However, most researchers believe that secondary and university education was limited to the students of the upper 
classes and relied primarily on the financial capacity of families, so the considerations of justice and the availability of 
opportunities were not a priority during that period (Ammar 2000). 

After the July 1952 Revolution, in the light of socialist orientation and the consideration of social justice as a priority and 
final target, school fees in secondary education were abolished and there were increased numbers of students enrolled at 
this stage. Assiut University, established in 1957, was the first integrated university in Upper Egypt in one of the most 
suffering regions in terms of economic aspects. 

 In 1961, a new phase of higher education began by adopting free education and fees were abolished. This opened the 
doors to higher education for the underprivileged citizens who did not even dream to enroll their children in universities 
(Elsaid 2002). 

The opening of the universities’ doors, and higher education institutions in general, for large segments of Egyptian society 
at this stage was parallel with the expansion of governmental activities and the role of the government in developing the 
public sectors. This overall economic activity was able to accommodate the increasing number of higher education graduates. 
Then, a law was enacted to ensure the appointment of those high school and university education graduates in governmental 
and public sectors. It was a tacit admission that participation in higher education (despite its importance) by different social 
groups would not be sufficient--job opportunities should be made available to suitable job seekers among those graduates 
(Kandil 1987; El-Asawye 2000). 
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 As for the 1970s, it was most distinguished by the major expansion of existing universities and the rapid establishment of 
additional regional universities outside greater Cairo. From 1972 – 1976, seven new governmental universities were 
established and all of them were located outside Cairo, except for the University of Helwan (Ibrahim 1985). 

There is no doubt that the investment in these regional universities achieved a significant benefit for the residents of 
these areas. It also contributed to the achievement of social justice at the regional level, and brought advantages for female 
students in particular for whom the relocation to Cairo was a major obstacle to their enrollment in university (Elsaftei 1991, 
quoted by Kandil n.d.). However, those universities operated without adequate staffing and sufficient material requirements, 
even the most basic infrastructure (Elsaftei 1991 quoted by Kandil n.d.; National Specialized Councils 1994-1999). 

From 1925 to 1969, the first and second phases of establishing higher education in Egypt, we can say there was no 
separation between the expansion of university education and the means to present a high quality education.  

In other words, a university education was necessarily meant to give a quality higher education to students in which all 
resources for this target were available. Upon the establishment of the Universities of Alexandria and Ain Shams University 
before the revolution in 1952, the availability of the possibilities that suited the status of university education was taken into 
account.  

The establishment of the University of Assiut coincided with the program of sending a large numbers of researchers to 
study abroad and get PhD Degrees. In addition, lands were allocated and the necessary facilities were established. Campuses, 
laboratories, libraries and other requirements necessary for the modern university were established (Kandil 1991; El-Baradei 
2009; National Specialized Councils 1994-1999). 

In the seventies, the third phase of development of Egyptian higher education appeared, targeted to achieve the 
geographical spread of higher education. However, the weak preparation for the establishment of these universities and the 
speed of setting them up led to the disengagement of the link between the expansion of university education and the 
availability of human and material resources appropriate for this level of education. This failure continued for many years 
and contributed greatly to the decline in the level and quality of higher education in Egypt (Elsaid 2002). 

Finally, during the nineties and until the present time, we witnessed radical changes in the features and characteristics of 
the system of higher education. This has happened in the context of the changing economic and social circumstances, which 
were the result of the shift in the pattern of development and the adoption of globalization and a free market economy 
approach. Higher education had always played a social and national function.  

However, the positive role of the government declined sharply, while the private sector, which provided educational 
services in order to make profits, emerged clearly. Material values and the interests of domestic and foreign entities started 
to influence Egyptian higher education. This governmental higher education became more vulnerable to injustice and 
inequality. This appeared in the misunderstanding of equality and equal opportunity, which did not provide good educational 
opportunities to those who have outstanding abilities, regardless of their socioeconomic status. 

3 QUALITY AND JUSTICE IN LIGHT OF THE PERSPECTIVE OF INTERNATIONAL AND REGIONAL CONVENTIONS  

We will focus in this part on social justice and quality in higher education, and what governs the national and 
international conventions regarding quality and justice. Egypt has participated in these international and regional 
conventions, which relate directly or indirectly to education and involve standards that necessitate achieving justice in 
education opportunities and emphasizing quality. Our focus will start with the Universal Declaration of Human Rights, and 
then the International Conference on Higher Education of the twenty-first century, held at the headquarters of UNESCO in 
Paris from 5 - 9 October 1998. This conference was followed by other conferences, meetings, and sub-regional preparations.  
Moreover, the importance of fair access and the quality of higher education were not absent from the periodic meetings of 
the Arab Ministers of Higher Education and Scientific Research. They always received a high priority in their agendas. The 
recommendations of these conferences and the strategies for reforming higher education were set out in order to develop 
Arab higher education (UNESCO 2010). 

The World Conference of Higher Education has acknowledged that education reform must be in line with what came in 
Article 26 of the Universal Declaration of Human Rights (UNESCO 1998; HEA 2008). The declaration emphasizes the equal 
opportunities of education by making it available to all on the basis of merit, and not accepting the exclusion of any person 
from obtaining higher education on the basis of race, gender, language, religion, or physical disability. 

Consequently, the rapid growth in demand for higher education requires that all the policies must assure access to higher 
education, depending on the merit of the person (HEA 2008). 
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The Ninth Conference of the Arab Ministers of Higher Education in 2003 confirmed the concept of justice. It stated that 
"providing education opportunities for all who are able to take advantage of higher education is the responsibility of the 
government, and that poverty, geographical remoteness, or discrimination of any kind must not be a justification to deprive 
any one of this opportunity" (ALECSO 2003, 63). 

Recently, the element of quality is more difficult and complicated than the concept of justice (UNICEF 2000).  Quality is 
not a static concept; the elements of a good education may vary from time to time. A good education, for example, in this 
era of amazing technological progress and in the field of information and communication, is different from the same concept 
before this progress. In addition, assessments of the quality of education may vary according to the standards or the target 
you are looking for. Is the quality of higher education evaluation in accordance with the conditions prevailing in society and 
the needs of the current economy, whatever the humility of these needs? Is a good higher education to be seen via a narrow 
look at the needs of the market and the business sector in the short-term? Alternatively, should it be seen as a mechanism 
for change, and consequently be assessed as a drive to a targeted pattern of development, and not just a responsive factor to 
the market conditions? Then, to what extent does the evaluation of the education system within the limits of the privacy of 
the community have to be taken into account? To what extent will this influence regional or global systems? All of these 
questions are essential background to evaluate the higher education system (UNESCO 1995). 

According to the policy paper for change and development in the higher education and the international report on Global 
Universities Network for Innovation, the concept of the quality of education is multi-dimensional and deals with all the 
functions of education (UNESCO 1995; GUNI, 2007). These elements are the academic programs, academic curricula, 
scientific research, professors, students, buildings, facilities, equipment, and other community services. 

The mechanism that is used to enhance the quality of education based on internal self-assessment and external 
assessment must be implemented by independent national and international experts, with the importance of taking into 
account the idiosyncrasies of the community, and the diversity of society that can avoid stereotypes in the evaluation criteria 
on the national and regional levels (NAQAAE 2009). 

We cannot judge the quality and relevance of higher education institutions and their programs and certificates, according 
to a specific global basis, whatever the degree of perfection of these models. Special emphasis must be given to the role of 
stakeholders have to be an integral part of the evaluation process, led by faculty members and students (UNESCO 2010). 

4 QUALITY AND JUSTICE: GLOBALIZATION INSTITUTIONS PERSPECTIVE  

In this part, the focus is given to the most important globalization organizations, which had strong influential activity in 
the field of education, in general, and higher education, in particular. These organizations are the World Bank and the World 
Trade Organization. It is well known that such organizations have their policies and conditions, which are targeting a 
particular strategy for higher education involving the concept of privacy in both fair opportunity and quality, by loans and 
financial pressure. 

4.1 THE WORLD BANK 

Although, UNESCO is a major international organization entrusted with the conditions of education, science, and culture 
in the world, global interest in education began to take a new turn after the World Bank began playing an increasing role in 
the field of education on all stages. It believes in the importance of the expansion of higher education in the light of 
developments in the knowledge-based economy globally and the urgent need--in this context--to influence broad segments 
of population by providing them the opportunity for higher education. The target will not be possible without higher 
education of high quality. 

However, the concepts of work force economy and market orientation were prevailing in higher education in developing 
countries. This is a concept which the World Bank and its experts consider the most effective mechanism to promote the 
expansion of higher education (Zaiton 1998). This approach with all of its contents can be developed from the perspective of 
a certain quality and fair opportunity perspective as follows: 

 Since the upper social classes in most developing countries more significantly benefit from free higher education, the 
ratio is not commensurate with their numerical representation in the total population; the achievement of social justice 
requires reducing public spending for this education 

 So the reducing public spending directed to higher education, to spur higher education institutions to strive towards 
creating new financial sources 
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In this context, the World Bank and its experts recommended three additional policies to compensate reduced public 
spending allocated for higher education (World Bank 2002, 2007, 2010) which are: 

 Introducing cost recovery or tuition fees in governmental higher education institutions. 

 Encouraging the government to establish private universities and other forms of private higher education institutions. 

 Introducing liberalization of the national system of higher education that allows the contribution of foreign education 
providers to the "market" of higher education. 

According to the approach based on privatization and market mechanisms, the development of local private education 
institutions and foreign education providers is expected to ease the burden of the demand for public universities, reducing 
the burden of financing higher education through the governance budget. In addition, the competition between the private 
and the public higher education institutions will improve the quality of education in all institutions. 

4.2 THE WTO/ GATS 

After the GATT agreement resulted in the liberalization of trade only, services became a part of the trade agreements 
through the GATS for the first time in 1995. Education with all its stages is one of the twelve sectors contained in this 
agreement. Perhaps the most serious terms included in the agreement are those relating to MFN (Most Favored Nation) 
status because it is, on the one hand, a general obligation in the sense that they apply to all forms of liberalizing trade in 
services, whether the government concerned has provided a commitment to provide them or not (Varghese 2007). On the 
other hand, if the government allows a single foreign country to enter the market of higher education, it becomes committed 
to provide similar opportunities for service providers of any other foreign country which is a member of the World Trade 
Organization, applying the same rule to the cases of exclusion (Knight 2002). 

Really, some people promote the GATS, as it will provide benefits to the higher education systems in developing 
countries. It will push them to raise their quality and will make higher education available to a larger number of students.  
Foreign service providers will offer new methods to provide services of higher education.  

On the other hand, the liberalization and the competition will push the higher education institutions in general to 
improve their services and management style, increase the enrollment of students and reduce the knowledge gap between 
the developing and developed countries (CHEPSL/UT 2006). However, many have expressed their deep concern over the 
situations of higher education in the convention. 

In addition, many academic organizations concerned with higher education in countries like the United States of America 
and Britain expressed their great concern about what they considered as a threat to the government's role in higher 
education by this convention and the threat of higher education as a commodity (GUNI 2007; UNESCO 2010; Varghese 2007). 

Moreover, the foreign competition, particularly in developing countries, and its transformation into a source of profit, 
may be unfair -- it may be at the expense of national systems of higher education. Besides, it may hurt in achieving the 
national goals and interests of these countries. 

This has motivated the developed countries of the Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) to 
ensure extreme care; in this regard, they have developed a guide, presented to UNESCO, to monitor the quality of cross-
border higher education. The goal of this guide is to protect students and other stakeholders of higher education from the 
unwanted influence of Foreign Service providers (UNESCO 1998). 

5 THE EFFECTS OF THE PREVIOUS NOTIONS AND INTERNATIONAL TRENDS ON EGYPTIAN HIGHER EDUCATION POLICIES 

From the above-mentioned concepts, the relation of both sides of quality and equal opportunities with higher education 
in the international context has two completely different perspectives. One of them depends on the market approach 
adopted by the organizations of globalization, especially the World Bank and the World Trade Organization. This approach 
considers that the private and open higher education systems can promote quality of education. It also views that free 
education is not concerned with justice or equality of opportunity, but it means that eligible individuals should obtain free 
services. Therefore, the introduction of cost recovery methods and the imposition of fees in public higher education 
institutions are worth it to achieve justice (World Bank 2007). 

The other perspective is more desirable and has been emphasized by several Arab conferences and conventions. This 
perspective is based upon the idea -- I think an indisputable one -- that justice requires giving fair opportunities of higher 
education to everyone who is worthy of it, for anyone who owns the capacity and enthusiasm to continue their education. 
Thus, the most important elements of justice are in non-discrimination based on social and economic background, race, 
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gender or other forms of discrimination. The private sector in this perspective does not provide quality education; does not 
require a retreat of the government from its main responsibilities in the field of higher education, or consider learning as a 
special commodity. It is primarily associated with the components and elements of the higher education system as 
determined by the conditions of faculty members, scientific research, students and their level of previous stages of 
education, as well as the potential of educational institutions, especially in the field of information and communication 
technology. 

Besides the extent to which the institutions of higher education are compatible with the needs of its community and to 
what extent academic institutions are enjoying independence without isolation from the international scientific activity, 
there is an important question emerging which is to what extent the policies of Egyptian higher education have adopted any 
of these perspectives since the beginning of the nineties.  

It is worth mentioning that higher education policy in Egypt focused on quantitative expansion between the years of 1990 
-1991 and 2007-2008, which is clearly indicated by the increase in the number of students enrolled in this period. The 
number of students enrolled in higher education in various institutions increased. This was continued by the increasing rate 
of gross enrollment to 30 percent in 2010, which is a significant increase (Figure .1). 

 

 

Fig. 1. Quantitative development of Egyptian higher education 

Source: Center for support and decision-making of Egypt: 2010 

 

Despite Egypt being one of the countries that - in this period - adopted the concepts of equal opportunity and justice, 
there has been a debate about these concepts especially after the seventies.  

Besides the greatness of Egypt and its struggle in 1960s and 1970s   to extend higher education and to achieve equal 
opportunities and justice by quantitative methods, there are great inequalities in wealth and status (Megahed and Ginsburg 
2008), which make great inequalities in power. These will invariably include the power to make the opportunities of one 
person better than those of the other people. Thus, we need to discuss how this expansion had taken place and what the 
implications for the quality of education and equity are.  
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6 THE METHODS OF ACHIEVING THIS EXPANSION 

 Accumulate of students and congestion of the public university. 

The vast majority of the increase in the number of students enrolled in universities was absorbed by the existing public 
universities from 1976 to 2005. Only one public university was established (South Valley). However, this new university was 
included on a list of colleges similar to the old universities. The result was a high density of students in public universities 
from 62,000 students in 1990/1991 to 176,000 students in 2004/2005 (Center for support and decision-making 2010). In 
addition, this density of students in public universities was approximately 1,650,000 students (Egypt in Figures 2013). 

Table 2. Students Enrolled in Governmental Universities (01/02 – 10/2011) 

 11/10 10/09 09/08 08/07 07/06 06/05 05/04 04/03 03/02 02/01 

Total gov. Un. 

Total 
students 

1649986 1928112 1918299 1868920 1869848 1880460 1761376 1615267 1552622 1494647 

Male 849921 976084 980948 955788 960115 981302 915940 837733 816896 800091 

Female 800065 952028 937351 913132 909733 899158 845436 777534 735726 694556 

 

Despite the recent visual drop in this average due to transfer of some university branches to independent universities 
that have increased to 27 public universities, the number of students was still high, compared to the actual capacity of these 
universities (MHE 2012).  

 

 

 

 

 

Fig. 2.  

 

The most important issue is that the transition rate from general secondary to public universities is only 73.6%, while 
private higher institutes have a relatively big share, when compared to other higher education institutes, of 20.2%. This 
reflects the important current role of the private higher institutes. In the meantime, the private universities receive only a 
very small proportion of students (0.6%), despite having been established since 1996 and all debates about their increasing 
influence in the HE system. 

 External Students  Learning System (Off- Campus Student Learning)  

This system played an important role in increasing the number of students enrolled in universities. The system is based on 
a dual method in the acceptance of secondary school graduates in public universities. Its purpose is mainly to secure 
opportunities to attend university -especially theoretical colleges- without palpable additional costs on the government 
budget. 

Those students are accepted in spite of having lower grades than regular college students. As a result, students paid the 
cost of learning, or at least a considerable portion of it. This system expanded to include most Egyptian universities, including 
Al-Azhar University, by the year 2005-2006.  (MHE 2009) 
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Fig. 3. The growing in the number of off- campus students learning as a ratio of total enrolled students in the universities 

Source: Ministry of Higher Education  

  

This system expanded to include most Egyptian universities, including Al-Azhar University by 2005-2006 (MHE 2009). 
However, students are accepted in spite of having lower grades than regular college students. As a result, students paid the 
cost of learning, or at least a considerable portion of it. Finally, there is an increasing of proportion of student enrolled in off 
campus program from 5 % to 38%. 

 Open and Distance Education  

The primary objective of this system, according to the decisions of the Supreme Council of Universities, is to relieve 
pressure on the public higher education institutions and to reduce requests for establishing new institutions of higher 
education and universities. It also gives a chance to those deprived of the opportunity for higher education and to holders of 
technical secondary school certificates (SCU 2001). 

The application of this system began in the early nineties at the University of Cairo and then spilled over to include all 
universities except the University of Al-Azhar, which was at that time studying the application of this system. Under this 
system, the applicants shall pay a fee equivalent to the cost of his education and there is no commitment from the 
government to appoint the graduates of this system to any job as the case may be for other universities. 

 Distinctive and Special programs 

Teaching/learning in foreign languages, especially in English and French, has become top programs used by schools and 
universities to attract students in Egypt. This is in line with changes in the business and market environment, which make 
foreign languages a prerequisite for joining the most prestigious companies with the most jobs available with attractive 
salaries. 

The era of globalization, market economy, and the resulting sharp disparity in the distribution of income in the Egyptian 
economy have created a class of students who belong to the families of the wealthy and are willing to pay large sums of 
money in exchange for a certificate of higher education that teaches programs in a foreign language (Ammer 1999). No 
wonder, then, that education policies tend to reduce public spending growth by making full use of this situation and 
establishing programs of study taught in English, and sometimes in French, within public universities (Elsaid 2002). 

While this system began reluctantly at first, now it has begun expanding and spreading to include almost all the public 
universities of the Supreme Council of Universities. Recently, it opened the door for admission to each of these programs and 
accepted all of the students admitted to the college without considering the maximum number specified before. Besides, the 
system is no longer limited to the theoretical colleges, but expanded to include practical colleges. Some practical colleges 
have applied a similar system in 2006/2007 with exorbitant tuition fees (MHE 2011). 
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 Increasing the Number of Private Universities 

Universities in Egypt remained Government-owned public institutions until the mid-nineties of the previous century with 
the exception of the American University in Cairo. Nevertheless, this situation began to change completely in 1992, when the 
issuance of the law allowed the establishment of private universities in Egypt (Egypt Law no. 101 1992). Four years later, a 
presidential decree was issued for the establishment of four Egyptian private universities; all started opening their doors in 
the academic year of 1996/1997 and all of them were profit institutions. 

In 2002, foreign universities -pursuant to a presidential decree- have appeared, including the establishment of French and 
German universities. In addition to the establishment of The British University, Al-Ahram Canadian University, and currently 
The Russian University, Egypt might have The Chinese University in the next few years. The number of the students enrolled 
in these foreign universities does not exceed a few hundred students and the number of its majors of study is very limited 
(see Table 2). However, the academic year of 2006/2007 has witnessed the largest expansion in the number of private and 
foreign universities in Egypt (see Figure 4). 

Table 3.  

Universities 11/10 10/09 09/08 08/07 07/06 06/05 05/04 04/03 03/02 02/01 

Total gov. Un. 

Total 
students 

1649986 1928112 1918299 1868920 1869848 1880460 1761376 1615267 1552622 1494647 

Male 849921 976084 980948 955788 960115 981302 915940 837733 816896 800091 

Female 800065 952028 937351 913132 909733 899158 845436 777534 735726 694556 

Total Private Un. 

Total 
students 

72982 70309 59852 47404 44001 83108 82790 80060 74750 68798 

Male 45069 38175 37336 28836 28374 52127 52579 52509 49557 45920 

Female 27913 32134 22516 18568 15627 30981 30211 27551 25193 22878 
 

Source: Egypt in figures 2013 

 

 

Fig. 4.  

Source: Ministry of Higher Education 

 

The number of students enrolled in private universities is increasing at a fast rate more than that of public universities, as 
indicated in the previous Figure. Despite this rapid increase, the number of students in these universities did not exceed 3.4 
percent of the total number of students in public universities until the academic year of 2006/2007 and this ratio did not 
increase until 2010.  This indicates the limited capacity of private universities. In addition, we know that many of its students 
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are from other countries. These universities enrolled 14 percent of their students from foreign countries whereas only 1 
percent of students from foreign countries enrolled in public universities.  

 Expansion of the Non-University Higher Education  

While education policies headed toward  raising the growth of enrollment in higher education from the age group, the 
decision makers worked to encourage the expansion of access to non-university higher education that was low cost. (See 
Table 4). 

Table 4. Enrolled in technical institutes “high institutes & academies” supervised by Ministry of Higher Education by sex (02/03-
2010/2011) 

 11/10 10/09 09/08 08/07 07/06 06/05 05/04 04/03 03/02 

Total High Institutes 

Total 
students 

308554 355318 375752 372046 371000 351330 344824 321021 284159 

Male 211311 232861 240379 236435 234339 214994 216408 201439 180809 

Female 97243 122457 135373 135611 136661 136336 128416 119582 103347 

Total Technical Institutes 

Total 
students 

76483 103281 120068 128153 138087 145074 148920 143168 131888 

Male 43744 57960 70851 72610 76859 76859 77004 73301 68655 

Female 32739 45321 49217 55543 68215 68215 71916 69867 63233 

 

Sourse: Ministry of Higher Education 2012 

 

Moreover, the government withdrew completely from this field, and left the private sector controlling the non- 
universities higher education sector. Despite this fact, the government is still playing a more important role in the field of 
technical education, due to the low interest of the private sectors to invest in this level of education with a low return (ETCP 
2012). 

Overall, the importance of technical education has fallen so much to the students themselves. Figure 5 below shows the 
evolution in the importance of the private sector in the field of non-university education. 

 

 

Fig. 5. The ratio of government-owned and private institutions in non-university education in Egypt 

Source: Ministry of Higher Education, Periodical Bulletin, 2006-2007 
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Only 1% of high institutes are governmental owned. In contrast 57% of technical institutions are governmental owned.  

 

Fig. 6. The ratio of the students enrolled numbers distributed by all institutions of Egyptian higher education 

Source: Ministry of Higher Education, Periodical Bulletin, 2006-2007 

 

Then, from the ratios of the students enrolled distributed by all institutions of Egyptian higher education, the majority of 
students are in governmental universities. 

7 THE IMPACT OF THE EXPANSION OF EGYPTIAN HIGHER EDUCATION ON ITS QUALITY 

Despite the importance of the quantitative expansion in Egyptian higher education, this expansion would dwindle, if it 
were not accompanied by appropriate attention to quality education. According to the concept of quality and its multiple 
elements, which we have presented before, we will review a number of indicators that reveal the level of quality of Egyptian 
higher education. In addition, we looked into how it affected the policies mentioned above. We will start our discussion with 
the governmental public universities, and then the private high institutes and universities.  

 The Quality of Governmental Public Universities  

Actually, there was not a sufficient expansion of appropriate resources to accompany the increasing number of graduates 
from secondary schools to public universities, even though there was a budget increase for public higher education 
institutions.  

Table 4. State public expenditure on education by state final account (01/02-10/2011) 

 11/10 10/09 09/08 08/07 07/06 06/05 05/04 04/03 03/02 

Public expenditure on 
universities 

11932 11113 10005 9029 7160 6516 8111 7970 7446 

Public expenditure on 
universities/public 
expenditure 

2.9 3.04 2.85 3.20 3.22 3.14 5.02 4.83 4.99 

Percentage of public 
expenditure on Univ. 
education/ expenditure on 
education% 

22.25 22.32 22.73 23.22 23.42 24.23 29.03 29.55 29.78 

Source: CAPMAS 2011 

 

In fact, the public governmental expenditure directed to higher education, because the statistics of the general budget 
are contradictory, non-transparent, and flawed by the absences of more important details. 
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Fig. 7. The growth in general expenditure of higher education and as a ratio of Total General Expenditure and GDP 

Source: CAPMAS, 2011 

 

In spite of the proliferation of the cost recovery system and change in actual tuition fees, there has been no information 
about the ways of expending these revenues. In fact, we can say here that all the public universities suffer from limited 
budget allocation for expenditure and inadequate budgets to cope with even the most important fundamentals, which are 
indispensable to the educational process. This is shown clearly in the sharp deterioration of the libraries and laboratories’ 
capabilities, the absence of supplies needed to run the equipment, and poor maintenance. The data indicate the retreatment 
of expenditure of higher education per student compared with some Arab countries as in Figure 8. 

 

 

Fig. 8. Expenditure of higher education per student compared with some Arab countries 

 Source: Elarabi, 2009 

 

Additionally, the steady growth in the number of the students enrolled in public universities did not extend to the 
establishment of new universities, but rather more students accumulated in the existing universities that created more 
management problems in these universities (Elsaid 2002). No one can deny that there is a relationship between the size of 
the university represented by the number of students and the level of competence in managing it. Management of these 
universities is also centralized and lacks flexibility, which is a characteristic of management in Egyptian universities. 

It is useful to note here that, despite the conversion of five branches to independent universities, we have five Egyptian 
universities in which the average number of students ranges between 100 and 22,000 students and even reaches 365,000 
students (Central Agency for Public Mobilization and Statistics 2006).  

In addition, the increase in the number of students was not accompanied by a change in the method of teaching and 
learning to take advantage of the technological advances in the field of information and communication. Traditional teaching 
methods continued with heavy reliance on the lecturer and textbook only, not on the interaction between the teacher and 
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the students. "In liberal arts colleges, the student may not know even the name of the lecturers, who teach the subject" 
(Elsaid 2002, 115; Biltagy 2010, 30). Even the postgraduate students use a list of references in the university curricula and 
they do not pay any attention to expression skills and written analysis. There is no intention to invite the students to learn 
how to use the skills of expression and written analysis. There is also a severe deficiency in libraries, making them 
unattractive to the students and researchers. 

Despite the introduction of some new technologies in higher education institutions by the information and 
communication technology project ICTP, their prevalence varied from one university to another and among the departments 
within the same college or university (Technical Report of Ministry of Higher Education 2009). This disparity did not depend 
upon the faculty's need for technology, but it was probably due to the different sources of funding or external relations 
available to each of the universities. 

Moreover, the main target of introducing these technologies was not just training students to use them, but also to deal 
with them as an integral part of their studying programs. This was not achieved (El-Badawy et al. 2008), at least in most of 
the colleges. The application of modern technologies did not reach the goal of increasing the capabilities of students or staff. 
It just helped make a network that linked the various universities and institutions of higher education to scientific research 
centers, libraries, and laboratories at the local, regional, and international level (Zaytoun 1998). Due to the poor 
technological facilities of these universities, which could bring advantages  in developing academic programs or contacting 
with the scientific, regional, and international societies, these universities isolated themselves from the scientific and 
intellectual development of the world (NAQAAE 2012). 

 The Quality of Faculty’s Staffs in Governmental Public Universities 

The staff in the Egyptian higher education system were the main actors on the quality of education; they were dominant 
in the educational process. They selected the academic courses. They authored reference books, delivered lectures, checked 
examination answer sheets, participated in examinations, and re-certified procedures. In this context, the faculty member is 
the most important element when seeking to evaluate the quality of education. 

In general, there were abundant faculty members in some universities. However, in other universities, the number of 
faculty members was very limited, as shown in Table 5.  

Table 5. Teaching staffs in governmental universities 2010/2011 

 

 

Source: Egypt in figures 2013 
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Fig. 9. Total number teaching staffs in governmental universities (2010/2011) 

Source: Egypt in figures 2013 

 

In addition, very few universities had faculty staffs who had distinct capabilities and were committed to scientific and 
academic values. Naturally, this situation reflected the weakness of scientific research in universities and the absence of any 
research plan for many scientific departments.  

Because of decreases in expenditure for higher education, the salary of the staff has been very low, less than US $ 1,000 
per month, which is not enough to provide the basic needs of the faculty member and their family. They need reference 
books, scientific publications, and tapes and accessories for computers; they need to participate in scientific conferences and 
to communicate with the local, regional and global scientific community. In addition, there were other obstacles facing them, 
such as the restriction on sending assistant staff to study at high scientific levels in international universities due to reduced 
budgets. An additional dilemma was the lack of full-time faculty members for the education process and supervision tasks; all 
were busy seeking a livelihood. This then led to a heavy loss in the postgraduate stage, which was the source of future faculty 
members. 

 The Quality of Private Higher Education 

a. Higher Technical and vocational institutes 

As explained earlier, the private sector prevailed largely and owned many of these institutes, especially the higher 
institutions, while the role of the government declined in this area. (See Table 6). 

Table 6. The development of numbers of higher education institutions in Egypt 

Item 2000/2001 2005/2006 2010/2011 

Governmental institutions 19 5 1 

Private institutions 12 50 95 

 

Source: Elsaid 2012, 35 

 

 

Fig. 10. Total number of technical institute graduates (01/02 – 10/2011) 

Source: CAPMAS, 2013 
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With the rapid expansion in the number of these institutions and consequently in the number of students enrolled, these 
institutions did not give enough attention to the requirements of quality of education with the exception of institutions 
charging high tuition fees. The goal of establishment of these institutes was to prepare workers with professional skills to 
meet the needs of the labor market and production. However, it soon faced many problems. These problems began with 
accepting students with a low level of scientific achievement; perhaps they were forced to attend these institutions due to 
their failure to compete in secondary school. In addition, only their financial capacity allowed them to enroll in these 
institutions. On the other hand, these institutions accepted graduates of technical secondary schools who had a very low 
level of education achievements (The Egyptian Consultative Council 1998). In addition, these institutes did not have good 
instructors and staff, who had poor motivation because of their low incomes. These faculty members and staff had more 
theoretical knowledge than practical experience and limited opportunities for training and practical lessons. 

Despite the declarations of World Bank and GATS experts that private higher education is a motivation factor for the 
efficiency and quality of public higher education, it has become, in fact, a factor undermining public education. When these 
institutions required high tuition fees, they spent a lot of money for advertisements to attract a larger number of students 
while reducing the educational expenditure. There are many reports that reflect the low quality of the graduates of technical 
and vocational institutions (ETCP 2011; Elsaid 2012; National Specialized Councils 1998; NAQAAE 2009; The Egyptian 
Consultative Council 1998): 

 High dropout rate especially in two-year term institutions.  

 These institutions did not have accredited certificates from the Supreme Council of Universities in Egypt.  

 The high unemployment rate reached to about 84.5 percent among their graduates (CAPMAS 2013). 

b. Private Universities 

Law No. 101 of 1992 stipulates the way to establish private universities, defining the efficient duties of these universities 
as follows: 

 Private universities are nonprofit organizations.  

 Private universities aim to contribute to raising the quality level of education and scientific research. 

 Private universities are establishing unique fields of science, which are adding to the existing university 
education fields. 

After private universities began their activities, the government launched the higher education enhancement project to 
support public universities. Private universities should not be at the expense of public universities or be taking care of them. 

Noting that the policy in Law 101 emphasized the quality of education in private universities, the universities began to 
work after the completion of all their facilities and requirements of work force and material. On the other hand, "the private 
universities are not one of their goals to make a profit," (Law No. 101 of 1992, 2) but then it turned the wording to become 
"that these universities not aim essentially to make a profit" (Law No. 101 of 1996, 2) We will not argue the fact that private 
universities are non-profit. However, the establishment of private universities as partners for investment is based on market 
principles; they have their Board of Trustees, and the owners direct the policies. They must be making a profit as a key target, 
or the main objective, whether we like it or not. 

Law No. 101 has confirmed the goal of quality in controlling the establishment of private universities. Some studies 
indicate that private universities, in order to achieve profits, must raise the quality level of education to attract the largest 
numbers of students (World Bank 2002). However, what is happening? The appropriate density of students per faculty 
member in the private colleges of pharmacy had been identified by the upper supreme private universities with the number 
of 25 students per faculty member. However, some private colleges of pharmacy exceeded this requirement far beyond, 
reaching student density up to 340 per faculty member (Alahram Education 2010). 

The private universities opened the way for students with a low level of educational achievements to join its faculties, so 
long as these students enjoyed financial capabilities that qualified them to bear the high expenses for these universities. All 
these factors were affecting the equity of education and eliminating the merit condition in these universities. 

 

 

 

 



Lamya Mohamed Ahmed Elsaid 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 89 
 

 

Table 7. The ratio of the admission requirements of students in the top colleges 2006/2007 

 Dentist Pharmacy Engineer Computer science and communication Economic and policy science 

Governmental 99,8% 99,8% 97,4% 94.6% 99% 

Private 80% 80% 75% 70% 60% 
 

Source: Ministry of Higher Education 2006/2007 

 

Finally, with respect to the Law No. 101 regulating the establishment of private universities, those private universities 
should aim to raise the level of scientific research and they should add unique major fields not offered in existing public 
universities. It is certain that these items are not implemented in reality. We find that the activity of scientific research, which 
is a key element in evaluating the quality of higher education institutions, has no place in the private universities. Most of 
these private universities, except foreign universities and Ziweal University, do not offer graduate programs. However, under 
the current conditions, it is better to prevent these universities from having graduate programs. If these programs have not 
achieved the desired success in the public universities, which have a long history and expertise in graduate programs, it is 
unlikely to achieve this success in the newly established private universities with commercial motives. Moreover, these 
private universities do not meet the needs of faculty members such as sending missions and providing scholarships to get 
masters and doctoral degrees. 

In this context, most of the major scientific fields in the private universities already exist in the governmental public 
universities. Moreover, these private universities depend on the staff of the public universities who are working part time. 
Besides, some students of private universities go to the public universities to take training.  

FINDING 

 The Result of the Evaluation of Justice, Equal Opportunities, and Equity in  Egyptian Higher Education  

After the previous discussions, we can say that higher education in Egypt had quantitative expansion since the beginning 
of the nineties. Many problems accompanied this expansion, affecting the quality of the higher education. Moreover, some 
of this expansion was achieved by enrolling many students in higher education institutions, in which the students bear the 
cost of their education. Gradually, the importance of free higher education provided by the government has been retracted. 
This retraction of free higher education appears in the Table 8 below. 

Table 8. The estimation of the number of students in higher education who bear the cost of their education 2005/2006 

Numbers Items 

2152817 The number of students in higher education 

72982 The number of students in private universities 

308554 The number of students in private higher institutions 

76483 The number of students in private technical  
institutions 

653292 Off campus learning students ** 
(governmental students) 

107641 The number of students in a special** programs 
(governmental students) 

1218951 Total students bearing their Educational costs 

56.5% The ratio of students bearing their Educational costs 
 

The source: the Supreme Council of Universities& CAPMAS 

* Table without Al-Azhar University. 

** Approximate number of the Supreme Council of Universities. 

 



The influential of International trends on Egyptian higher education from Perspectives of Social Justice and Quality 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 90 
 

 

The table above shows the percentage of the number of students who bear the tuition fees compared to all students 
enrolled in higher education in the academic year 2010/2011 is 56.6%. This ratio of the students who bear the tuition fees is 
a violation of Article 20 of the Egyptian Constitution, which stipulates that the education in public educational institutions 
is free for all in various stages. The tuition fees in private universities are ranging from 25,000 to 50,000 Egyptian pounds per 
year. It represents five to ten fold of the average private income in Egypt. In addition to the special programs at the 
governmental public universities in the some colleges, tuition fees reach up to about fifteen thousand Egyptian pounds. This 
means that tuition fees have become an impregnable obstacle for the admission of a wide range of talented and excellent 
Egyptian students to join certain forms of education. 

These violations and advantages extend to new patterns of inequality in higher education particularly in private colleges 
and universities, as described below: 

First: Inequality at the Regional Level 

Private universities are mainly located in Cairo, Giza, and Alexandria, while the cities in the other regions of Egypt do not 
have any private universities. This shows that universities in these cities seek to make profit. They are established only in 
intensively high-income and high purchasing power areas. The official experts of higher education put restrictions on the 
expansion of these private universities in Cairo after they found that the existing private universities did not satisfy the needs 
of the students (Ammar 2000). In addition, the technical and high private institutes, which are supposed to be more flexible, 
less dependent on investments, and nonprofit, are not evenly distributed through the regions. 

Table 9. Distribution of the ratio of higher and technical private institutions compared to the distribution of the population in Egypt 

 Cairo Giza Alexandria Other governorates Total 

Institutions% 36 25 11 28 100 

population 10.7 5.1 5.7 78.5 100 
Source: 

 Ministry of Higher Education, Information Unit - Newsletter, 2006/2007.  

 Central Agency for Public Mobilization and Statistics, 2006. 

Second: Inequality in terms of Gender 

When we look at the students enrolled in the private universities, we will see some indicators of inequality between male 
and female students and their fields of study. See Table 10. 

Table 10. Students enrolled in governmental & private universities by sex & university (01/02 – 10/1011) 

 11/10 10/09 09/08 08/07 07/06 06/05 05/04 04/03 03/02 02/01 

Gov. Universities 

Male 849921 976084 980948 955788 960115 981302 915940 837733 816896 800091 

Female 800065 952028 937351 913132 909733 899158 845436 777534 735726 694556 

Private Universities 

Male 45069 38175 37336 28836 28374 52127 52579 52509 49557 45920 

Female 27913 32134 22516 18568 15627 30981 30211 27551 25193 22878 
Source: CAPMAS, 2013. 

 

Inequality and discrimination are rooted in all higher education institutions that are not based on merit, but depend on 
wealth and ability to pay. There is an inequality between students in general. There is inequality between students who are 
in university or non-university education, private or public universities, and among the students within the same public 
universities majoring in foreign language and Arabic programs. This inequality extends to private universities and foreign 
universities. The higher education system in Egypt introduced inequality between the students and re-created disparities in 
society. 
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Third: Inequality and Discrimination in the Egyptian Job Market  

The inequality in the Egyptian higher education system is also reflected in the Egyptian job market. Only about 50%  
percent of higher education students believe that their education prepares them for the labor market (SYPE 2010). This 
market has different kinds of jobs and work opportunities. On the one hand, there are high-level jobs and work 
opportunities, which have a very good salary and socioeconomic status, such as work opportunities in foreign companies and 
the private and investment sector. On the other hand, there are some work opportunities in the governmental sector, which 
have a low salary. In the past, obtaining good jobs was associated with the level of educational achievement, that is, 
credentials. All graduates from any program had the same opportunities to get a job with the same salary and without any 
discrimination based on the higher education institutions that they attended. 

Today, the selection rule is different. It depends on the socioeconomic status of graduates, reflected in the higher 
education institutions that they attended. In this context, the graduates from foreign universities, private universities, and 
special programs in public universities have the ability to join to prestigious companies and take good work opportunities. 
However, the graduates from the general public universities do not have same opportunity, although they do have the ability 
to get the job. The Egyptian human development report indicates that about 45 percent of the unemployment ratio comes 

from government-owned higher education institutions. Graduates from those institutions often have low salary jobs that do 
not require specialized knowledge. We will discuss this phenomenon from two perspectives: 

First: The investment sector established recently in Egypt can create about 1 percent of all opportunities to work in the 
Egyptian job market (Human Development Report in Egypt 2005). This ratio matches with the ratio of graduations of foreign 
and private universities. Therefore, the graduates from other higher education institutions cannot have any opportunity to 
take a good job in this sector. 

Second: The kind of skills required in the Egyptian job market are taught in academic programs of foreign and private 
universities more than at public universities. These include technical and practical skills, communication skills, writing skills, 
applied skills, discipline and commitment, and other general skills.  

The Egyptian Human Development Report indicates that students who enter the Egyptian job market do not have these 
required skills. 

Table 11. The result of a questionnaire about work skills of students who enter the Egyptian work market from government 
educational institutions 

Worker skills Poor Average Very good 

Technical 31.3 50.5 18.2 

Practical 47.5 42.4 10.1 

Communication 12 49.4 38.6 

Writing 40.6 37 39.2 

Applied Discipline and commitment 8.2 28.9 62.9 

General 20.5 66.1 13.5 
 

Source: Egyptian Human development report, 2010 

 

Moreover, the amount of good jobs in the investment sector in Egyptian work market , matches with the ratio of 
graduations of foreign and private  universities which is  (1%). In addition, more skills required in the Egyptian job market are 
taught in academic programs of foreign and private universities   than at public universities.  

 

 

                                                                 

 

 

 The ratio of unemployment between the governmental higher education graduates is 45 percent. Source : Ministry of manpower and 
employers 2013 
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CONCLUSION 

Given these findings, the researcher has argued that the justifications for policies of free higher education introduced in 
the early 1960s have been entirely undermined and new policies are needed. The basic principle guiding such a new 
framework is that governmental funds, which support higher education should target the groups that deserve governmental 
assistance and that richer groups should pay for their own education. A limited number of merit-based scholarships for 
students with the best performance need not be targeted based on need. The major challenge in implementing this principle 
is the state's ability to identify the more deserving groups in order to target them with assistance. 

Admittedly, the fact that free governmental higher education is enshrined in the Egyptian constitution makes these 
proposed policy changes considerably more difficult. However, it is unfair to remove originally intended policy outcomes. It 
should be reasonably easy to educate the people about the need to reform. To succeed, however, the government must 
make a credible case that it is both willing and able to continue to provide free, high quality higher education to all those who 
need it. 

The policies of establishing the new private universities, foreign universities and higher institutes should push these 
institutions out from the great cities in Egypt to the new regions in Upper Egypt or El-Dallta. 

The government should determine the requirements for private and foreign universities’ commitments by regulating, for 
example, that new private and foreign universities should provide 25 percent of grants and scholarships to the students from 
the public universities. This percentage will gradually decrease to 5 percent after 25 years of operations. 

The government should also encourage public universities to offer new academic courses and bridge the quality gap of 
academic programs in foreign universities. 

Finally, the higher education policies in Egypt should benefit from World Bank and GATS policies for achieving the merit 
condition, which empowers students to access higher education institutions and erase the inequality. 

REFERENCES 

[1] ALECSO. 2003. The Ninth Conference of Ministers of Higher Education. Cairo. 
[2] Ammar, Hammed. 1999. In Human Development and Future Education. Cairo: Arabic House of Book. 
[3] —――. 2000. In the Face of Globalization of Education and Culture. Cairo: Arabic House of Book. 
[4] ―――. 2010. “Private Universities in Judging,” Al-Ahram Education, September 19. 
[5] Arab Republic of Egypt Law No. 101 of 1992. Cairo: Official Newspaper. 
[6] Assaad, Ragui and Caroline Krafft, 2010. “The Social Background and Attitudes of Higher Education Students and 

Graduates in Egypt.” Report Prepared for The Social Science Research Council Project on University Governance and 
Autonomy in the Changing Landscape of Higher Education in the Arab World. (mimeo), Cairo, Egypt. 

[7] Bates, R. 2007. “Educational Administration and Social Justice.” Education, Citizenship and Social justice 1: 141-156. 
[8] Biltagy, Marwa. 2010. Egyptian Higher Education between the Financing Limitation and Development Strategy, Centre 

for Research and Political Studies. Cairo: Cairo University. 
[9] Bloom, David, Canning David, and Chan Kevin. 2006. Higher Education and Economic Development in Africa, Human 

Development Sector, Africa Region. Cambridge: Harvard University. 
[10] Carnoy, Martin. 1992. “Education and the State: from Adam Smith to Perestroika.” In Emergent Issues in Education: 

Comparative Perspective, edited by Robert F. Arnove, Philip Altbach, and Gail P. Kelly. New York: State University of 
New York press.  

[11] Carnoy, Martin. 1995. “Why are not more African Americans Going to College?” Journal of Blacks in Higher Education 6: 
66-69. 

[12] Center for Support and Decision-Making (CSDM). 2010.  The Rustles of SYPE 2009. Cairo: CSDM. 
[13] Central Agency for Public Mobilization and Statistics (CAPMS). 2006. General Statistics, 2006. Cairo: CAPMS.  
[14] Central Agency for Public Mobilization and Statistics (CAPMS). 2014. Egypt in Figures 2014, Golden Jubilee 1964-2014. 

March Issue, Ref. No. 71-01112-2014. Cairo: CAPMS. 
[15] Central Agency for public Mobilization and Statistics (CAPMS). 2004. Statistics Yearbook 2004. Cairo: CAPMS. 
[16] CHEPS/UT. 2006. Higher Education and GATS. Available online at www.wecreate.nu.  
[17] Coleman, James S. 1969. “The Concept of Equality of Educational Opportunity.” Harvard Educational Review Issue on 

Equal Educational Opportunity: 9-24. 
[18] Collins, Christopher S. 2007. “A General Agreement on Higher Education GATS, Globalization, and Imperialism.” 

Research in Comparative and International Education 2. http://dx.doi.org/10.2304/rcie.2007.2.4.283 



Lamya Mohamed Ahmed Elsaid 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 93 
 

 

[19] El-Arabi, Ashraf. 2009. Financing Higher Education in Egypt. Cabinet of Ministers, Information and Decision Support 
Center. Cairo: Arab Republic of Egypt. 

[20] El-Asawye, Ibrahim (2000): Development in a Changing World, a Study in the Development Concept and Indicators. 
Cairo, Egypt. 

[21] El- Badawy et al. 2008. the impact assessment for HEEP, Ministry of higher education. 
[22] El-Baradei, Mona. 2009. “Access, Equity and Competitiveness: The Case of Higher Education in Egypt.” Paper Presented 

to the Arab Regional Conference on Higher Education (ARCHE + 10), Cairo: ARCHE. 
[23] Kandil Amani, editor. n.d. The Policy of University Education. Cairo: Cairo University. 
[24] Elsaid, Lamya. 2002. Planning Policies of Egyptian Higher Education in Light of Free Market Economy, Doctoral 

dissertation. Cairo: Faculty of Education, Ain Sham University. 
[25]  Elsaid, Lamya. 2012. “SWOT Analysis and Needs Assessment to Establishment the Quality System in One of the 

Technical College.” Zagazic journal of Education 4.  
[26] El- Shikhaby, A. (1983): Socioeconomic Status and Students' Placement in public Secondary Schools in Egypt. Doctoral 

dissertation. Pittsburgh: University of Pittsburgh. 
[27] ETCP (Egyptian technical colleges project). 2011. Annual Monitoring Report for Egyptian Technical Colleges Project. 

Cairo: Ministry of Higher education. 
[28] ETCP (Egyptian technical colleges project). 2012. Annual Monitoring Report for Egyptian Technical Colleges Project. 

Cairo: Ministry of Higher education. 
[29] Faksh. 1976. "An historical Survey of the Educational System in Egypt." International Review of Education 22: 234-244. 
[30] Frankel, Ellen Paul et al. 1987. Equal Opportunity, Social Philosophy and Policy. New York: Basil Blackwell Inc. 
[31] Franklin, John Hope. 1993. The Color Line Legacy for Twenty First Century. Columbia: University of Missouri Press. 
[32] Giroux, A. 1990. “Liberal Arts Education and the Struggle for Public Life: Dreaming About Democracy.” The South 

Atlantic Quarterly 89 (1). 
[33] Giroux, A. 1997. Channel Surfing: Race Talk and the Destruction of Today's Youth. New York: St. Martin's Press. 
[34] Giroux, A. 1983. Theory and Resistance in Education: A Pedagogy for the Opposition. South Hadley, MA: Bergin and 

Garvey. 
[35] Goldman, Alan H. 1987. "Real People (Natural Differences and the Scope of Justice)." Canadian Journal of Philosophy 2: 

377-393. 
[36] ―――. forthcoming. "Jus�ces and Hiring by Competence." American Philosophical Quarterly 14: 17-28. 
[37] GUNI. 2007.  Higher Education in the World 2007, Accreditation for Quality Assurance: What is at Stake? Available 

online at: http://upcommons.upc.edu.  
[38] Hamid, Raouf Abbas. 1995. History of the Cairo University, Egyptian History. Cairo: General Books Agency. 
[39] HEA. 2008. National Plan for Equity of Access to Higher Education 2008-2013. National Office of Equity of Access to 

Higher Education, Higher Education Authority. 
[40] Ibrahim, Samia Hassan. 1985. Ahlia University. Evolution and Development, Center of Documentation and 

Contemporary History of Egypt. Cairo: Egyptian General Agency of Book. 
[41] Kandil, Amany. 1987. Analyzing the General Policies as Introduction to Study Policies Systems, New Trends in Political 

Sciences. Cairo: Cairo University. 
[42] Kandil, Amany. 1991. “Education and the Challenges of the Nineties, Egypt and the Challenges of the Nineties.” Quoted 

in Ali Eddin Hilal and Other. n.d. : Centre for Research and Political Studies. Cairo: Cairo University. 
[43] Kattz, Irwin. 1969. “Academic Motivation and Equal Educational Opportunity.” Harvard Educational Review, Equal 

Educational Opportunity: 60-68. Cambridge: Harvard University Press. 
[44] Knight, Jane. 2002. Trade in Higher Education Services: The Implications of GATS, The Observatory on Borderless Higher 

Education. UK: John Foster House. 
[45] Lesser, Gerald and Susan S. Stodolsky. 1969. “Equal Opportunity for Maximum Development.” Harvard Educational 

Review, Equal Educational Opportunity: 126-138. 
[46] Lindsay et al. 1998. “New challenges for educational and social policies in international settings comparative education, 

34 (3), 341-347. 
[47] Lipkin. 1994. “Pragmatism, Cultural Criticism and the Idea of the Postmodern University.” In An ethical education: 

Community and Morality in Multicultural University, edited by Mortimer N. S. Sellers, 49-89. Oxford and Providence, RI: 
Berg Publishers. 

[48] Megahed, Nagwa M. and Mark B. Ginsburg. 2008. "Social Inequalities, Educational Attainment, and Teachers in Egypt." 
In Inequality in Education. Comparative and International Perspectives, edited by Donald B. Holsinger and W. James 
Jacob, 369-391. New York: Springer. 

[49] Meyer, John. 1977. “The Effects of Education as an Institution.” American Journal of Sociology 83 (1): 55-57. 
[50] Mina, Fayez Murad et al. 1999. Higher Education in Egypt, Development and the Future, Forum of Third World. 



The influential of International trends on Egyptian higher education from Perspectives of Social Justice and Quality 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 94 
 

 

[51] Ministry of Higher Education (MHE). 2001. Faculties and Institutes of Higher Education in Egypt. 2000-2001. Cairo: MHE. 
[52] Ministry of Higher Education (MHE). 2010-2011.  Higher Institutes and Academic Graduates Following For Ministry of 

Higher education 2010/2011. Cairo: MHE.  
[53] Ministry of Higher Education (MHE). 2005-2012.  Statistics Data. Cairo: MHE. 
[54] Ministry of Higher Education (MHE). 2006-2007. Information Unit. Newsletter 2006/2007. Cairo: MHE. 
[55] Ministry of Higher Education (MHE). 2009.  Technical Report. Cairo: MHE. 
[56] Ministry of Higher Education (MHE). 2010-2011. Private Universities Graduates Students 2010/2011. Cairo: MHE. 
[57] Moor, R. 2004. Education and Society: Issues and Explanations in the Sociology of Education. Cambridge, MA: Polity 

Press. 
[58] National Authority for Quality Assurance and Accreditation (NAQAAE). 2009. National Guide for Quality Assurance and 

Accreditation in Higher Education, Second Edition. Cairo: NAQAAE. 
[59] National Authority for Quality Assurance and Accreditation (NAQAAE). 2012. National Guide for Quality Assurance and 

Accreditation in Higher Education, Fifth Edition. Cairo: NAQAAE. 
[60] National Planning Institution. 2005. Human Development Report in Egypt. ARE. 
[61] National Planning Institution. 2010. Egyptian Human Development report. ARE. 
[62] National Planning Institution. 2012. Egyptian Human Development Report. ARE. 
[63] National Specialized Councils, the National Council for Education, Scientific Research and Technology, Nineteenth 

Session. 1991-1992. 219. 
[64] National Specialized Councils, the National Council for Education, Scientific Research and Technology, Twenty-First 

Session. 1993-1994: 70-75. 
[65] National Specialized Councils, the National Council for Education, Scientific Research and Technology, Twenty-Second 

Sessions. 1994. 44. 
[66] National Specialized Councils, the National Council for Education, Scientific Research and Technology, Report Submitted 

to the Rule of President of the Republic on the Work of the Council, Twenty-Fourth Session. 1996-1997. 99.  
[67] National Specialized Councils, the National Council for Education, Scientific Research and Technology, Report Submitted 

to the Rule of President of the Republic on the Work of the Council, Twenty-Sixth Session. 1996-1997: 180-181. 
[68] Nelson, Karen and Tracy Creagh. 2009. Social Justice and Equity Issues in Higher Education Context; Literature Analysis 

and Synthesis: Development of a Set of Social Justice Principles. https://safeguardingstudentlearning.net/ 
[69] OECD. 2008. Ten Steps to Equity in Education, Policy Brief. 
[70] Roemer, John. 1998. Equality of Opportunity. Cambridge, MA: Harvard University Press. 
[71] Singh, M. 2011. “The Place of Social Justice in Higher Education and Social Change Discourses Compare.” Journal of 

Comparative and International Education 41 (4): 481-494. 
[72] The Upper Supreme council of Egyptian Universities. 2014. The Developmental Center of University Education, the 

Numbers of Students Enrollment in Undergraduate and Postgraduate of Students in Egyptian Students, Different Issues 
Until 2014. 

[73] The World Bank. 2002. Poverty Reduction in Egypt: Diagnosis and Strategy. Report No. 24234-EGT. Washington DC: The 
World Bank. 

[74] The World Bank. 2002. Arab Republic of Egypt Higher Education Enhancement Project (HEEP). Washington D.C. 
[75] The World Bank. 2007. Improving Quality, Equality, and Efficiency in the Education Sector: Fostering a Competent 

Generation of Youth, Education. 
[76] The World Bank. 2010. Reviews of National Policies for Education, Higher Education in Egypt. Washington DC: the World 

Bank. 
[77] The World Bank. 2010. Financing Higher Education in Africa, Directions in Development, Human Development. 

Washington D.C: Library of Congress. 
[78] Theophanous, A. C. 1994.  Understanding Social Justice: An Australian Perspective 2nd edition. Carlton: Elikia Books 

publication. 
[79] UNESCO . 1995. Research in Evaluating the Growing in Higher Education Changes Policies, Cairo, P. 16 (Arabic) 
[80] UNESCO. 1998. World Declaration on Higher Education for Twenty - First Century: Vision and Action, October 9, 1998. 
[81] UNESCO. 2010. Towards an Arab Higher Education Apace: International Challenges and Societal Responsibilities, 

Proceedings of the Arab Regional Conference on Higher Education, Cairo 31 May, 1-2 June 2009. Ford Foundation. 
[82] UNICEF. 2000. Defining Quality in Education, a Paper Presented by UNICEF at the Meeting of International Working 

Group on Education Florence, Italy. 
[83] Universal Declaration of Human Rights, Article 26. 
[84] Varghese, N.V. 2007. GATS and Higher Education: the Need for Regulatory Policies. UNESCO and IIEP, Research Papers 

IIEP. 



Lamya Mohamed Ahmed Elsaid 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 95 
 

 

[85] Wilson, Alan B. 1969. “Social Class and Equal Educational Opportunity.” Harvard Educational Review, Equal Educational 
Opportunity: 80-88. Cambridge: Harvard University Press.  

[86] Zaiton, Mohia. 1998. “Social Public Expenditure and to What the Extent the Poor Benefit From it, Developments and 
Effects.” Economic Al-Ahram book, No. 130, First of November 1, 20-24. (Arabic) 



International Journal of Innovation and Applied Studies 
ISSN 2028-9324 Vol. 12 No. 1 Jul. 2015, pp. 96-103 
© 2015 Innovative Space of Scientific Research Journals 
http://www.ijias.issr-journals.org/ 

 

Corresponding Author: Kidinda Kidinda Laurent 96 
 

 

Mise en évidence des doses de fertilisants minéraux à appliquer aux nouvelles variétés 
de maïs introduites dans la région de Lubumbashi (RD Congo) 

[ Highlighting of mineral fertilizer doses to be applied to new maize varieties 
introduced in the Lubumbashi region (DR Congo) ] 

Kidinda Kidinda Laurent
1
,  Kiluba Kazunga Jimmy

1
, Tshipama Tamina Dominique

2
, Kilumba Kabemba Maurice

2
, Mpoyo 

Mutamba Gabriel
2
,  Langunu Serge

1
, Muteba Kolela Michel

3
, and Nyembo Kimuni Luciens

1
 

1
Département de Phytotechnie (UNILU), Faculté des Sciences Agronomiques, Université de Lubumbashi, RD Congo 

 
2
Institut National pour l’Etude et la Recherche Agronomiques, 

 Station de KIPOPO, RD Congo 
 

3
Institut Supérieur Pédagogique (ISP/Lubumbashi), RD Congo 

 
 

 
Copyright © 2015 ISSR Journals. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, 
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 
 

ABSTRACT: This study was conducted in the Lubumbashi region (DR Congo) during the 2013-2014 cropping season to 

determine optimal doses of chemical fertilizers to be applied to new varieties of maize. Four doses of mineral fertilizers (D1 = 
¼ of the recommended dose; D2 = ½ the recommended dose; D3 = recommended dose; D4 = double the recommended 
dose) compared to a control without fertilization, were applied on both varieties in a split plot device with three repetitions. 
The results obtained showed that the two varieties have a similar yield potential. Yield increasing of these two varieties 
follows fertilizer doses increasing and this has allowed us to classify these doses as follows: D4˃D3˃D2˃D1˃D0. Plots with 
double vulgarized doses helped increase the yield of 546% grain maize compared to unfertilized plots. The combination 
Nsima * D4 gave higher yield of grain maize.  While the most cost-effective treatment is T3 (Nsima * D2). This dose (D2) being 
more profitable than the recommended dose (300 kg + 200 kg urea NPK ha-1). Given their profitability, the following 
combinations are recommended for these two varieties: Nsima * D2 (RVC = 3) Bukidibukidi * D2 (RVC = 2.7). 

KEYWORDS: chemical fertilizers, efficiency, profitability, maize. 

RESUME: Cette étude a été menée dans la région de Lubumbashi (RD Congo) au cours de la saison culturale 2013-2014 afin 

de déterminer les doses optimales des engrais chimiques à appliquer aux nouvelles variétés de maïs en introduction. Quatre 
doses d’engrais minéraux (D1= ¼ de la dose recommandée; D2= ½ de la dose recommandée; D3= dose recommandée; D4= 
double de la dose recommandée), comparées à un témoin sans fertilisation, ont été appliquées sur les deux variétés dans un 
dispositif split plot en 3 répétitions. Les résultats obtenus ont montré que les deux variétés ont un potentiel de rendement 
similaire. L’augmentation du rendement de ces deux variétés suit celle des doses d’engrais et ceci  a permis de classer ces 
doses de la manière suivante : D4˃D3˃D2˃D1˃D0. Les parcelles ayant reçu le double de la dose vulgarisée a permis 
d’augmenter le rendement du maïs grains de 546% comparativement aux parcelles  non fertilisées. La combinaison 
Nsima*D4 a donné le rendement en maïs grain le plus élevé tandis que le traitement le plus rentable est le T3 (Nsima*D2). 
Cette dose (D2) étant plus rentable que la dose recommandée (300 kg NPK+200 kg urée ha

-1
). Etant donné leur rentabilité, 

les combinaisons suivantes sont recommandées pour les deux variétés en introduction : Nsima*D2 (RVC=3), Bukidibukidi*D2 
(RVC=2,7). 

MOTS-CLEFS: engrais chimiques, rendement, rentabilité, maïs. 
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1 INTRODUCTION 

Le maïs occupe actuellement la deuxième place parmi les cultures vivrières après le manioc en République Démocratique 
du Congo [1]. Cependant le rendement national moyen est très faibles (0,8 à 1t.h

-1
) comparativement à d’autres pays comme 

l’Italie (9530 kg ha-1),  Canada (6630 kg ha-1), Chine (4570 kg ha-1),  l’Argentine (5650 kg ha-1) etc. [2]  

Ceci est en partie due à la faible utilisation des variétés améliorées et des intrants agricoles, à l’importance des dégâts dus 
aux diverses pestes, et aux mauvaises pratiques culturales [1]. [3] estime que la gestion inadéquate de la nutrition des 
plantes et la faible fertilité du sol  sont les principaux facteurs responsables de la baisse des rendements. D’une manière 
générale, l’agriculture en Afrique Subsaharienne, est caractérisée par une faible productivité due essentiellement à la baisse 
de la fertilité des sols et aux difficultés que rencontrent les paysans pour y répondre [4]. 

Pour surmonter ce fléau, [5] proposent l’utilisation des variétés améliorées et l’apport des fertilisants. Dans leur étude, 
[6] ont également trouvé que l’utilisation des engrais est indispensable pour surmonter les contraintes dues à l’absence des 
nutriments et constitue un élément central dans la pratique de la gestion intégrée de la fertilité des sols pour améliorer la 
production agricole. En plus les engrais minéraux constituent une importante et rapide voie d’apport des nutriments et 
jouent un rôle capital dans l’activation de certains enzymes [7].  Les apports des fertilisants minéraux permettent d’accroitre 
significativement les rendements du maïs, tel que démontré au cours de deux études conduites à Lubumbashi (RD Congo) 
par [8]. 

Il est rapporté qu’environ  1,38 million de tonne des engrais sont appliqués par an sur les terres cultivables d’Afrique 
subsaharienne durant l’année 2002, soit une moyenne de 8,3kg par hectare. Cette utilisation des engrais reflète de larges 
superficies cultivées sans aucun engrais du tout par rapport aux petites superficies de cultures commerciales avec des doses 
élevées d’engrais [9]. Pourtant une production rentable du maïs requiert un programme adéquat de fertilisation du sol. Le 
déficit en nutriments entraine la baisse des rendements, tandis que l’excès diminue le profit et peut causer des dommages 
environnementaux à travers le ruissellement et lessivage [10]. [5] ont trouvé qu’une utilisation inadéquate des engrais 
minéraux sans une connaissance préalable des exigences de la culture et la fertilité du sol entraine des graves problèmes de 
détérioration  de la structure du sol, de l’environnement et de pollution des eaux souterraines. 

La détermination de la dose optimale des fertilisants inorganiques est donc indispensable dans l’optique d’une agriculture 
rentable et durable. La présente étude vise à explorer la voie de rentabilité des doses engrais minéraux utilisés comme 
fertilisants aux deux variétés améliorées de maïs (Nsima et Bukidibukidi). 

Les hypothèses du travail sont les suivantes : les nouvelles variétés en introduction répondraient positivement à la 
fertilisation minérale (1) ; il existe une dose optimale des fertilisants minéraux requise pour chacune de ces variétés en 
introduction (2).  

2 MATERIELS ET METHODES 

L’essai a été installé à la ferme Kasapa, une station de recherche de la Faculté des Sciences Agronomiques de l’Université 
de Lubumbashi (UNILU). La ferme) se  situe à 18 km du centre ville de Lubumbashi (Altitude : 1258 m, Latitude : 11°35' S et 
Longitude : 27°24' E). 

La ville de Lubumbashi et ses environs jouissent essentiellement du climat du type CW6 selon la classification de Köppen. 
C’est un climat tropical sec caractérisé par des températures moyennes annuelles de 20°C, avec 5 à 7 mois des pluies. Les 
précipitations annuelles qui varient entre 800 et 1200 mm d’eau [11]. Les sols de la ferme Kasapa, sont des sols acides du 
type ferralitique avec un pH à l’eau oscillant autour de 5,2  [12]. Les principales unités de végétation à Lubumbashi et ses 
environs sont : les forêts denses sèches, les forêts denses édaphiques, les forêts claires, les savanes et les milieux aquatiques 
[13], qui actuellement subissent une anthropisation poussée [14].     

Les variétés Nsima et Bukidibukidi, nouvelles variétés de la collection de la faculté des sciences agronomiques Unilu, ont 
été utilisées comme matériels biologiques en raison de leur adaptation aux conditions écologiques et leur productivité 
élevée. La dose d’engrais minéraux recommandée dans la région d’étude (300 Kg NPK + 200 Kg Urée) a été considérée 
comme traitement de base à partir duquel les autres ont été élaborés.  

Ainsi, quatre doses d’engrais minéraux (D1= ¼ de la dose recommandée; D2= ½ de la dose recommandée; D3= dose 
recommandée; D4= double de la dose recommandée), comparées à un témoin sans fertilisation, ont été appliquées sur les 
deux variétés dans un dispositif split plot en 3 répétitions.  La préparation du terrain a consisté à un labour et un  hersage 
manuels. Le semis a été réalisé aux écartements de 0,75m x 0,25m, en raison d’un grain par poquet, soit une densité de 
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semis de 53333 plants/ha. Un  sarclo-buttage et deux sarclages manuels ont constitués les principaux travaux d’entretien. 
L’engrais minéral NPK (10–20–10) a été appliqué au semis alors que l’urée a été appliquée au 30

ème
 jour après semis, suivant 

les doses requises pour chaque traitement.  

L’observation a porté sur les paramètres suivants : les jours à la floraison mâle, les jours à la floraison femelle, la hauteur 
des plantes, le poids de 1000 graines, le rendement en maïs grain. L’analyse de variance (ANOVA) et la séparation des 
moyennes (test de TUKEY) ont été utilisées pour déterminer les différences entre les traitements à l’aide du logiciel Minitab 
16. L’analyse économique réalisée sur la production a permis de déterminer le taux de rentabilité par le biais du bénéfice net 
(Bn) et du rapport valeur coût (RVC) suivant les équations suivantes :  

Bn = Bb – Vi. Où Bn est le bénéfice net (FC/ha/an), Bb est le bénéfice brut (FC/ha/an) et Vi la valeur du montant 
d’investissement (FC/ha/an). RVC est la valeur de l’augmentation du rendement par rapport au témoin divisé par coût du 
fertilisant. Ce rapport compare la rentabilité des nouveaux traitements à celui de référence bien connu par les planteurs [15].  
Ainsi, une technologie ne peut être facilement adoptée que si le RVC est égale ou supérieure à 2 [16]. L’adoption se fait avec 
réticence si ce rapport est entre 1,5 et 2 et en dessous de 1,5 il y a rejet [15], [17]. 

3 RESULTAT 

3.1 INFLUENCE DU GENOTYPE SUR LE COMPORTEMENT DU MAÏS   

L’examen du tableau 1 montre que les deux variétés de maïs (Nsima et Bukidibukidi) sont similaires sur tous les 
paramètres végétatifs excepté le nombre de jour à la floraison femelle plus élevé pour la variété Bukidibukidi (0,007) et la 
hauteur des plantes (P=0,03) (tableau 1). Il en ressort également que le génotype n’a pas significativement influencé le 
rendement du maïs (P=0,596).  

Tableau 1. Influence du génotype sur le comportement du maïs. JFM : jour à la floraison mâle, JFF : jour à la floraison femelle, HP : 
hauteur de la plante, PMG : poids de mille graines, RDT : rendement 

Paramètres observés Variétés P  

Nsima Bukidibukidi 

JFM 56,7±1,6 58,9±5,1 0,136 

JFF 59,2±4,3b 63,6±3,8a 0,007 

HP 147,8±18,9a 111,8±58,3b 0,031 

PMG 257,1±18 169,5±36,9 0,252 

RDT 4,3±2,2 3,9±2,1 0,596 
Moyennes±écart-type. Les mêmes lettres indiquent de différences non significatives après l’ANOVA 

3.2 REPONSE DU MAÏS AUX DOSES CROISSANTES DES ENGRAIS MINERAUX 

L’analyse statistique a montré que les différentes doses des fertilisants ont significativement influencé le comportement 
du maïs (tableau 2). Des différences significatives sur les différents paramètres végétatifs ont été observées, en dehors de la 
hauteur des plantes qui est similaire pour toutes les doses (P=0.969). En ce qui concerne le paramètre de rendement, seul le 
poids de 1000 graines est similaire pour toutes les doses d’engrais minéraux tandis que le rendement en maïs grain 
augmente avec les doses d’engrais. La rentabilité du maïs quant à elle, est plus élevée avec la dose D2 et plus faible avec la 
dose D1 (tableau 2). 
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Tableau 2. Influence de la dose d’engrais minéraux sur le comportement du maïs. D0 : sans fertilisation minérale ; D1 : 75 kg NPK+50 kg 
urée ha

-1 
; D2 : 150 kg NPK+100 kg urée ha

-1
; D3 : 300 kg NPK+200 kg urée ha

-1
; D4: 600 kg NPK+400 kg urée ha

-1
; JFM : Jours à la 

floraison mâle ; JFF : Jours à la floraison femelle ; (cm) ; HP : hauteur de la plante (cm) ; PMG : poids de 1000 grains (g) ; RDT : rendement 
en maïs grains (t.ha

-1
). 

Paramètres Doses P 

D0 D1 D2 D3 D4 

JFM 63±5a 58,8±2,3b 57±0,6b 55,3±1,3b 54,7±0,5b 0,000 

JFF 66,2±2,4a 64±1,8a 62,7±2,1ab 58±4,5bc 56,2±2,4c 0,000 

HP 121,1±51,3 140,3±32,8 125,7±57,5 128,6±41,1 133,3±58,7 0,969 

PMG  277,2±37,3 241,9±20,9 257,8±18,6 259,7±19,1 279,9±35,4 0,137 

RDT 1,3±0,2
e
 2,5±0,3d 4,2±0,3c 5,5±0,7b 7,1±0,5a 0,000 

RVC - 1,7 2,9 2,6 2 - 
Moyennes±écart-type. Les mêmes lettres indiquent de différences non significatives après l’ANOVA 

3.3 INFLUENCE DU GENOTYPE ET DE LA DOSE DES ENGRAIS MINERAUX SUR LE COMPORTEMENT DU MAÏS 

L’effet de la variété combiné à celui des doses d’engrais minéraux ont influencé le comportement du maïs (tableau 3). 
L’analyse statistique montre des différences significatives entre les différents traitements pour tous les paramètres observés 
excepté la hauteur des plantes qui est similaire à tous les traitements (P=0.855). La combinaison Nsima*(600 kg NPK+400 kg 
urée ha

-1
) a donné le rendement en maïs grain le plus élevé tandis que le traitement le plus rentable est le T3 (Nsima*D2). 

Tableau 3. Influence de la dose d’engrais minéraux et de la variété sur la croissance du maïs. T1 : Nsima*D0 ; T2 : Nsima*D1 ; T3 : 
Nsima*D2 ; T4 : Nsima*D3 ; T5 : Nsima*D4 ;  T6 : Bukidibukidi*D0 ; T7 : Bukidibukidi *D1 ; T8 : Bukidibukidi *D2 ; T9 : Bukidibukidi *D3 ; 
T10 : Bukidibukidi *D4 ; JFM : Jours à la floraison mâle ; JFF : Jours à la floraison femelle ; HP: hauteur de la plante (cm).  

Traitements JFM JFF HP PMG RDT RVC 

T1 58,7±0,6bc 64±0bc 133,1±38,2 245,9±21,9c 1,4±0,3g - 

T2 57,3±0,6bcd 62,7±0,6bc 155,7±18,7 252±20,8abc 2,8±0,2ef 2,1 

T3 57,3±0,6bcd 61±1cd 148,9±2,2 266,7±18,1abc 4,3±0,2d 3 

T4 56±0cd 54,3±0,6
e
 146,4±9,7 265,9±14,2abc 5,9±0,6bc 2,8 

T5 54,3±0,6d 54±0
e
 154,8±4,3 254,9±18,2abc 7,3±0,4a 2,1 

T6 67,7±1,5a 68,3±0,6a 109,1±68,5 308,5±7,7a 1,3±0,3g - 

T7 60,3±2,5b 65,3±1,5ab 125±40,1 231,7±18,5c 2,3±0,2fg 1,5 

T8 56,7±0,6cd 64,3±1,5bc 102,6±81,6 248,9±17,4bc 4±0,3de 2,7 

T9 54,6±1,2d 61,7±3,2bcd 110,8±56,5 253,4±24,2abc 5,2±0,8cd 2,3 

T10 55±0d 58,3±0,6d 111,8±85 304±30,2ab 6,7±0,5ab 1,9 

P 0,000 0,000 0,855 0,002 0,000 - 
Moyennes±écart-type. Les mêmes lettres indiquent de différences non significatives après l’ANOVA 

3.4 EFFETS DE LA FERTILISATION MINERALE SUR LE RENDEMENT ET LA RENTABILITE DE NOUVELLES VARIETES DE MAÏS 

La figure 1a  montre  que les doses d’engrais et le rendement du maïs sont fortement corrélés. Il y est observable que le 
rendement du maïs augmente avec les doses d’engrais. En ce qui concerne la tendance de la rentabilité du maïs  par rapport 
au doses d’engrais, la figure 1b montre que les doses les plus élevées ne sont pas nécessairement les plus rentables, bien 
qu’elles génèrent le rendement en maïs grains le plus élevé (tel qu’observé dans le cas de cette étude). La corrélation 
positive qui s’établie entre les doses d’engrais et la rentabilité du maïs, montre qu’au delà de 150 kg NPK+100 kg urée ha

-1
,
 
la 

rentabilité commence à diminuer (figure 1a). 
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Figure 1a. Corrélation entre les doses d’engrais 
minéraux et le rendement du maïs     

4 DISCUSSION 

4.1 INFLUENCE DU GENOTYPE SUR LE COMPORTEMENT DU MAÏS 

Les principaux paramètres observés sont : le nombre de jours à la floraison mâle et femelle, la hauteur des plantes, le 
poids de milles graines et le rendement en maïs grains. Les deux variétés (Bukidibukidi et Nsima) ont données des résultats 
similaires pour tous ces paramètres, excepté le nombre des jours à la floraison femelle qui est élevé pour la variété 
Bukidibukidi (63 jours). Cette différence serait due à l’effet du génotype, tandis que les résultats similaires pour quatre des 
paramètres sur cinq observés montrent que ces deux variétés sont à 80 % semblables. L’influence du génotype serait 
masquée ici par celui de l’environnement tel que trouvé par [17]. 

4.2 REPONSE DU MAÏS AUX DOSES CROISSANTES DES ENGRAIS MINERAUX 

L’analyse statistique a montré que les différentes doses des fertilisants ont fortement influencé le comportement du maïs 
(tableau 2). A l’instar du nombre des jours à la floraison mâle qui augmente pour le traitement témoins. Ce comportement 
montre que l’apport des engrais minéraux réduit le  nombre de jours à la floraison mâle. Ceci étant observé, contredit le 
résultat obtenu par [17] qui ont conduit une étude similaire dans la même région et ont rapporté que  les parcelles fertilisées 
induisaient une apparition tardive des inflorescences mâles et ont attribué ce phénomène à l’excès d’azote. 

Le cas de cette étude montre clairement que les parcelles non fertilisées induisent une apparition tardive des 
inflorescences (D0= 63 jours) et ce nombre diminue avec l’augmentation des doses d’engrais minéraux. Ceci implique que les 
engrais minéraux fournissent des éléments nutritifs nécessaires à leur croissance et surtout à leur développement. La même 
constatation a été faite pour le nombre de jour à l’inflorescence femelle. Pour tous les paramètres végétatifs observées, 
seule la hauteur des plantes est similaire pour toutes les doses appliquées (P=0.969). Ceci révèle que l’accroissement des 
doses des fertilisants n’a pas influencé la taille des plantes. Etant donné que la taille de plante est généralement déterminée 
par le génotype et parfois influencé par l’environnement, le cas de cette étude n’a pas subit l’influence du milieu et 
précisément les doses d’engrais. Par contre [17] ont observé une grande taille des plantes  sur les parcelles fertilisées aux 
fortes doses des engrais minéraux et ils l’on attribuée à la quantité d’azote apportée. 

En ce qui concerne le paramètre de rendement, seul le poids de 1000 graines est similaire pour toutes les doses d’engrais 
minéraux tandis que le rendement en maïs grain augmente avec les doses d’engrais. Ce rendement varie entre 1,3 
(traitement non fertilisé) et 7,1 t.h

-1
 (traitement ayant reçu 600 kg NPK+400 kg urée ha

-1
). Il  est observable que la plus forte 

dose d’engrais minéraux a induit une augmentation de rendement de 546% comparativement au traitement témoin (non 
fertilisé). Ceci montre que ces variétés de maïs en introduction ont besoin d’une grande quantité des fertilisants pour 
exprimer leur productivité potentielles.  
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Figure 1b. Corrélation entre les doses d'engrais 
minéraux et la rentabilité du maïs 
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Ces résultats corroborent ceux obtenus par [18] qui ont rapporté que les rendements en maïs grains le plus élevés sont 
obtenus avec une augmentation de la dose de la fertilisation azotée. Contrairement à ces résultats, [19] ont trouvé que la 
chute des rendements avec les doses d’engrais minéraux les plus fortes apportées à la culture du riz en Cote d’Ivoire. Pour ce 
qui concerne l’apport des engrais, [20] ont trouvé que les engrais augmentent 40 à 100% de rendement de culture dans les 
sols Kalongo et Civu, dans le Sud Kivu, en République Démocratique du Congo. Les effets bénéfiques de la fertilisation 
chimique au moyen de l'agriculture ont été prouvés par [21], [22]. La faible production des sols témoins serait imputable aux 
facteurs caractéristiques des sols acides : pH acide, toxicité Alet Mg, déficiences en nutriments (Ca, Mg, P, K, B et Zn) [23]. La 
dose recommandée dans la région quant à elle n’a pas fourni à ces variétés les nutriments nécessaires à l’expression de leur 
productivité potentielle.  

La rentabilité du maïs obtenue, avec la dose D2 (150 kg NPK+100 kg urée ha
-1

) est la plus élevée et celle de la dose D1 (75 
kg NPK+50 kg urée ha

-1
) est la plus faible. Le rapport valeur/coût varie entre 1,7 et 2,9. Pourtant ce rapport compare la 

rentabilité des nouveaux traitements à celui de référence bien connu par les planteurs [15]. Si le RVC est égal ou supérieur à 
2, la dose est rentable [16]. L’adoption se fait avec réticence si ce rapport est entre 1,5 et 2 et en dessous de 1,5 il y a rejet 
[24], [17]. 

L’indice d’acceptabilité obtenu dans cette étude (2,9) avec la dose de 150 kg NPK+100 kg urée ha
-1

 est supérieur à celui 
obtenu par [17] avec la dose de 1,75 tonne de fientes de poules+150 kg NPK et 100 kg urée. Le tableau 2 permet de classer la 
rentabilité des doses d’engrais de la manière suivante : D2˃D3 ˃D4˃D1. Les doses D2 et D3 sont facilement adoptables étant 
donné que leurs indices d’acceptabilité sont respectivement : 2,9 et 2,6. Avec D3 (300 kg NPK+200 kg urée ha

-1
) la dose 

recommandée dans la région de Lubumbashi. 

4.3 INFLUENCE DU GENOTYPE ET DE LA DOSE DES ENGRAIS MINERAUX SUR LE COMPORTEMENT DU MAÏS 

L’effet de la variété combiné à celui des doses d’engrais minéraux ont influencé le comportement du maïs. Le jour à la 
floraison mâle varie entre  54 et 68, respectivement observé au T5  (Nsima *D4) et T6 (Bukidibukidi*D0). La tendance 
générale  montre qu’à faible dose (T2 et T6) ou sans engrais (T1 et T5), les variétés Nsima et Bukidibukidi deviennent tardive 
(entre 57 et 67 jours). Le contraire est observé à forte dose (T5 et T10) où les deux variétés deviennent précoces (entre 54 et 
55 jours). La même tendance est observée  à la floraison femelle des deux variétés. Concernant la hauteur des plantes, ni la 
dose d’engrais ni le génotype n’ont pas influencé le comportement du maïs (P= 0,855). 

Le rendement en maïs grain le plus élevé est obtenu avec la variété Nsima à a dose la plus élevée (Nsima *D4) et le plus 
faible est obtenu avec la variété Bukidibukidi (1,3). L’observation du tableau 3 révèle que pour les deux variétés, le 
rendement en maïs grains augmente avec les doses d’engrais minéraux. Cependant à la même dose (la plus élevé ou la plus 
faible), la variété Nsima  donne des rendements supérieurs à la variété Bukidibukidi et ceci est imputable aux génotypes de 
deux  variétés. 

L’analyse économique montre que l’indice d’acceptabilité de ces deux variétés varie entre 1,5 (Bukidibukidi *D1) et 3 
(Nsima*D2). Pour la variété Nsima, T3 (Nsima*D2) et T4 (Nsima*D3)  sont facilement adoptés  (indices d’acceptabilité 
respectifs de 3 et 2,8) tandis T2 (Nsima*D1) et T5 (Nsima *D4) sont adoptés avec réticence (indice d’acceptabilité 2,1). Bien la 
dose la plus élevée génère des rendements élevés, elle n’est pas cependant la plus rentable. Quant à la variété Bukidibukidi, 
T8 (Bukidibukidi*D2) et T9 (Bukidibukidi*D3) sont facilement adoptés  (indices d’acceptabilité respectifs de 2,7 et 2,3) tandis 
T7 (Bukidibukidi*D1) et T10 (Bukidibukidi*D4) sont adoptés avec réticence (avec comme indice d’acceptabilité 1,5 et 1,9). 
Bien que la dose la plus élevée génère des rendements élevés, elle n’est pas cependant la plus rentable. L’apport des fortes 
doses des engrais chimiques réduit sensiblement la rentabilité de l’emploi des engrais chimiques [17]. 

4.4 EFFETS DE LA FERTILISATION MINERALE SUR LE RENDEMENT ET LA RENTABILITE DE NOUVELLES VARIETES DE MAÏS 

La corrélation entre les doses d’engrais minéraux et le rendement du maïs montre ce dernier augmente avec les doses 
d’engrais minéraux. Aux doses les plus faibles correspondent les rendements les plus faibles. La comparaison entre les doses 
d’engrais chimiques et la rentabilité de leur utilisation montre que  D2 est la dose la plus rentable (RVC=3). Bien que la doses 
d’engrais recommandée dans la région (D3 : 300 kg NPK+200 kg urée ha

-1
)

 
 soit rentable (RVC= 2,8) sa rentabilité est 

inférieure à celle obtenu en apportant 150 kg NPK+100 kg urée ha
-1 

(D2) soit la moitié de la dose recommandée dans la 
région de Lubumbashi.  
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Il est également observable à la figure1b que les doses qui induisent des rendements élevé ne sont pas les plus rentables 
étant donné que le coût d’achat  des engrais chimiques est proportionnel à la quantité appliquée. Par contre la productivité 
n’est pas toujours proportionnelle à la quantité d’engrais apportée.  

5 CONCLUSION 

L’objectif de la présente étude était de déterminer  la quantité optimale des engrais chimiques  à appliquer aux deux 
nouvelles variétés  de maïs (Nsima et Bukidibukidi). Les résultats obtenus ont montré que les fortes doses d’engrais 
chimiques réduisent le cycle de deux variétés et permettent d’obtenir des rendements élevés.  Cependant l’intention 
d’envisager l'utilisation des fortes doses soit le double de la dose recommandée dans la région, sera butée à leur faible 
rentabilité. Afin augmenter le rendement de ces deux variétés (Nsima et Bukidibukidi) de 546 %, la dose recommandée dans 
la région de Lubumbashi (300 kg NPK+200 kg urée ha

-1
)

 
devrait être doublée afin d’atteindre le rendement de 7,1t.h

-1
. Par 

contre la maximisation du profit ou l’augmentation la rentabilité de ces deux variétés, requiert un apport de la dose d’engrais 
minéraux recommandée à Lubumbashi réduite à moitié (150 kg NPK+100 kg urée ha

-1
).  Cette dose permet d’atteindre le 

rendement en maïs grain de 4,3 et 4 t.h
-1 

respectivement pour la variété Nsima et la variété Bukidibukidi. Dans le contexte 
actuel de la cherté des engrais chimiques, le résultat de cette étude qui recommande l’utilisation de ½ de la dose 
habituellement utilisée, permettra d’augmenter le rendement et la rentabilité des variétés Nsima et Bukidibukidi dans les 
conditions édapho-climatiques de Lubumbashi. 
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ABSTRACT: The present study looked at the effects of planting date and spaces on growth and yield of soybean (Glycine max 

L. Merr) in soil and climatic conditions in Lubumbashi region. The trial was installed following a split plot design with three 
replicates. The main plots consisted of sowing dates (15

th
 December, 30

th
 December and 15

th
 January) and the second plots 

included all seeding rates leading to a population of 125,000 plants per hectare (40 Cm x 20 cm was due to seed per hole; 40 
cm x 40 cm with 2 seeds per hole and 60 cm x 40 cm with 3 seeds per hole). The results showed that late planting leads to 
slower growth and reduced yield of soybean. However, different plant densities adopted included similar effects in all the 
parameters observed. Planting soybean on the 15

th
 December at a space of 40 cm x 20 cm x 3 seeds per hole would 

effectively increase soybean yield in the Lubumbashi region. The increase in performance would be desirable in order to fight 
against bad nutrition considering the scarcity of animal protein and the low- income populations. 

KEYWORDS: soybean performance, spacing, planting date, Lubumbashi, performance.  

RESUME: Le présent travail avait pour objectif d’étudier les effets de la date et des écartements de semis sur la croissance et 

le rendement du soja (Glycine max L. Merr.) dans les conditions édaphoclimatiques de la région de Lubumbashi. L’essai a été 
installé suivant un dispositif en split splot comprenant 3 répétitions. Les parcelles principales étaient constituées des dates de 
semis (15 décembre, 30 décembre et 15 janvier) et les parcelles secondaires comprenaient les densités de semis aboutissant 
toutes à un peuplement de 125000 plantes par hectare (40 cm × 20 cm a raison d’une graine par poquet, 40 cm × 40 cm à 
raison de 2 graines par poquet et 60 cm × 40 cm à raison de 3 graines par poquet). Les résultats obtenus ont montré que le 
semis tardif entraîne un ralentissement de croissance et une baisse de rendement. Par contre, les différentes densités 
adoptées ont induit des effets similaires pour tous les paramètres observés.  Le semis du soja le 15 décembre écartements de 
40 cm × 20 cm × 3 graines par poquet permettrait d’accroître efficacement le rendement du soja dans la région de 
Lubumbashi. L’augmentation de rendement serait à souhaiter dans le contexte de cherté de protéine d’origine animale 
couplée au faible revenu de la population, pour lutter contre la mal nutrition. 

MOTS-CLEFS: soja, écartement, semis, date, Lubumbashi, rendement. 
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1 INTRODUCTION 

La culture du soja est appréciée pour la richesse de ses graines en protéine qui améliore la qualité de la nourriture dans 
les plats des paysans [1] .Par ailleurs la transformation des graines fournies de nouveaux revenus  et la fixation de l’azote 
atmosphérique améliore le système agricole[2]. La pression démographique, la baisse de la fertilité des sols, les érosions et la 
mauvaise maîtrise des techniques culturales font de plus en plus diminuer le rendement devenant insuffisant pour la 
population locale. En Afrique tropicale, les rendements atteignent souvent à peine 0,5 t/ha en raison à la fois de mauvaises 
conditions du sol et d’une mauvaise conduite. L’adaptation de la date de semis est un facteur influent sur le rendement, une 
séquence de 15 jours de retard diminuerait le rendement de 8 à 10% [3]. Ces baisses de rendements seraient aussi liées à des 
pertes de la qualité des grains récoltés pour ces espèces [4]. Plusieurs chercheurs américains, [5]; [6]; [7]; [8]; [9] ont vérifié 
l’effet des dates de semis sur le rendement et sur d’autres caractéristiques agronomiques du soja (indice de verse et qualité 
des grains) dans des états du nord des États-Unis où malheureusement les conditions climatiques ne peuvent s’apparenter à 
celles de Lubumbashi. Parallèlement, [10]  soutiennent que dans la région de Lubumbashi, la date de semis est fixée de 
manière que le temps de la récolte corresponde avec la saison sèche. [11] pensent qu’il est préférable de retarder le semis 
plutôt que de mettre la culture dans de trop mauvaises conditions de démarrage en se référant à la date de semis du maïs. 
Par ailleurs, les cultivars de soja ne répondent pas de la même manière à des variations de la densité des semis. Cet effet est 
généralement observé pour des systèmes de production  espacement étroit car le soja distribué plus uniformément [12]. 
Cependant, une bonne partie d’études publiées se sont penchées sur l’adaptation de la densité, ainsi cette étude propose 
une adaptation des écartements en gardant les mêmes effectifs.  

2 MATERIELS ET METHODES 

2.1 DESCRIPTION DU SITE D’ÉTUDE  

Cette expérimentation a été conduite au cours de la saison culturale 2011-2012 à la station des recherches de la Faculté 
des Sciences Agronomiques de l’Université de Lubumbashi (UNILU) (1243 m d’altitude, 11°39’ de latitude Sud et 27°28’ de 
longitude Est) en République Démocratique du Congo. Le sol  est du type ferralitique avec un pH à l’eau flottant autour de 5,2 
[10]. La végétation naturelle environnante était dominée par Imperata cylindrica, Bidens oligoflora, Bidens pilosa, Cynodon 
dactylon  et Tithonia diversifolia.  La région de Lubumbashi est caractérisée par un climat du type CW6 de la classification de 
Köppën [13]. Le climat est du type tropical (figure 2) sec avec alternance d’une saison de pluies (novembre à mars), d’une 
saison sèche (mai à septembre) et d’une période de transition (avril et octobre) [14]. 

La moyenne annuelle des précipitations est de l’ordre de 1270 mm en moyenne (avec une saison de pluie de 118 jours) 
alors que la température moyenne annuelle est d’environ 20°C avec une grande stabilité interannuelle. Le taux d’humidité 
moyenne est de 62 % avec un niveau d’humidité minimum moyenne de 52 % en saison sèche (juin – août) et un maximum de 
80 % durant la saison pluvieuse (novembre – mai) [15]. 

 

 

Fig. 1. Période de croissance des cultures à Lubumbashi [13] 
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2.2 DESCRIPTION DE L’ESSAI  

 L’essai a été installé sur un terrain ayant porté une monoculture du maïs au cours des années antérieures. Un dispositif 
en split splot à trois répétitions a été appliqué, dont la date de semis comme facteur principal (D1 = le 15 décembre; D2= le 
31 décembre et D3=le 15 janvier) et  les écartements comme facteur secondaire  (E1= 40cm × 20 cm × 1 graine par poquet ; 
E2 = 40 cm × 40 cm × 2 graines par poquet ; et E3 = 60 cm × 40 cm × 3 graines par poquet. Les parcelles élémentaires ont été 
dimensionnées à 3 m X 2,4 m pour E1 et E2 ; et 3,6 m x 2 m en vue d’atteindre une densité maximale de 90 pieds par parcelle 
soit 125000 plants/ha. La variété TGX1880-3E du germoplasme de l’INERA- Kipopo dont le cycle végétatif varie entre 100 et 
110 jours  a été utilisée comme matériel végétal. Les soins d’entretien ont consisté au sarclage et au buttage. Au total 3 
sarclages ont été effectués à partir du 30

ième
 jour après semis, aux intervalles de 15 jours. A la récolte, les gousses de soja ont 

été récoltées sur les deux lignes du milieu et les paramètres de rendement ont été ajustés au taux d’humidité de 14%. En 
début du stade de végétation, le taux de levée a été déterminé par le rapport de nombre de plantes qui ont levé. En cours de 
végétation, les jours à la floraison, la hauteur des plantes et le nombre de ramifications ont été également prélevés. A la 
récolte, le poids de graines par pied, le poids de 1000 graines et le rendement ont été calculés. Pour chaque paramètre, les 
données des dates et des écartements  ont été soumises à un test d’analyse  de la variance (ANOVA) et le test de TUKEY si 
valeur p<0,05 après l’ANOVA à l’aide du logiciel Minitab 16. 

3 RESULTATS 

3.1 INFLUENCE DE LA DATE DE SEMIS SUR LE COMPORTEMENT DE GLYCINE MAX (L.) MERR 

L’analyse de variance a montré que la hauteur des plantes, le nombre des ramifications, le poids de 1000 graines et le 
rendement sont  significativement différents par rapport au temps de semis (p < 0,05). Ainsi, les plantes semées plutôt ont 
présenté une taille supérieure que celles semées plus tard (D1 > D2 > D3). Des tendances analogues ont été observées sur le 
poids de 1000 graines et le rendement en graines. Ainsi, la D1 donne un bon rendement (3,0 ± 0,2a t/ha) suivi de la D2 (2,1 ± 
0,2b t/ha) et la D3 (1,1 ± 0,1c t/ha). Par contre, le nombre des ramifications ont été similaire au premier moment de semis 
(1,98 ± 0,6a) et au deuxième moment (1,6 ± 0,9a) alors que la D3 proposée un nombre relativement faible (0,11 ± 0,3b) 
(tableau 2). Par ailleurs, l’indice de corrélation montre que le rendement est lié négativement (-0,9995) au nombre de jours 
de retard par rapport aux semis. Un retard de semis d’une quinzaine entraînerait un taux de diminution de 30% du 
rendement. 

Tableau 2. Influence de la date de semis sur la croissance et le rendement de Glycine max (L.) Merr. à la ferme Kassapa. D1 = le 15 
décembre; D2= le 31 décembre, D3= le 15 janvier 

Paramètres Dates P   

D1 D2 D3 Corrélation 

Hauteur des plantes (cm) 46,69±6,3a 32,09±4,8b 21,61±1,1c 0,0001  
Nombre de ramification 1,98±0,6a 1,6±0,9a 0,11±0,3b 0,0001  
Poids de 1000 graines (g) 109,1±11,1a 96,0±11,0b 67,3±1,4c 0,0001  
Rendement en graines  (t/ha) 3,0±0,2a 2,1±0,2b 1,1±0,1c 0,0001 -0,9995 

3.2 INFLUENCE DES ECARTEMENTS DE SEMIS SUR LA CROISSANCE ET LE RENDEMENT DU SOJA 

En général, la variation des écartements est restée indifférente sur les hauteurs des plantes, le poids de 1000 graines et le 
rendement en graine. L’analyse de la variance a montré qu’il existe une différence significative (p > 0,05) entre de nombre de 
ramification par rapport aux écartements. Par ailleurs, la moyenne arithmétique montre une légère domination de E0 par 
rapport au rendement (2,2±0,8), le nombre de ramification (1,52±1,07) et la hauteur des plantes (33,89±12,03). Cependant, 
l’indice de corrélation montre que le rendement est corrélé négativement aux écartements appliqués. 
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Tableau 3. Influence des écartements de semis sur la croissance et le rendement de Glycine max (L.) Merr. A la ferme Kassapa.  D1 = le 15 
décembre; D2= le 31 décembre, D3= le 15 janvier 

Paramètres Densités P  Corrélation 

E0 E1 E2 

Hauteur des plantes (cm) 33,89±12,03 34,66±11,98 31,84±11,39 0,873  
Nombre de ramification 1,52±1,07 1,31±1,15 0,86±0,93 0,409  
Poids de 1000 graines/parcelle (g) 87,7±18,6 94,7±21,5 90,0±20,1 0,758  
Rendement en graines en (t/ha) 2,2±0,8 2,1±0,8 2,0±0,8 0,860 -0,9995 

3.3 INFLUENCE DE LA DATE ET DE LA DENSITE DE SEMIS SUR LA CROISSANCE ET LE RENDEMENT DE GLYCINE MAX (L.)  

Les tendances générales montrent que les graines mises en terre au premier moment de semis ont présenté une taille 
élevée (au maximum 48,8±7,0 cm). Un nombre de ramifications élevé a été constaté sur le moment (D1) malgré la variation 
des écartements. Selon les analyses statistiques la combinaison de l’effet de la date et des écartements  n’a pas influencé 
significativement (p > 0,05)  sur la hauteur des plantes et le nombre de ramification. Par contre le poids de 1000 graines et le 
rendement ont subi une influence de l’interaction date - densité (p ≈ 0,04). Les écartements E1 a donné des graines 
présentant une bonne masse et un meilleur rendement quel que soit le moment de semis appliqué. Par ailleurs, le meilleur 
poids a été trouvé à la D2 soit 110,7±12,7a g. enfin, un rendement appréciable a été obtenu à la première date, aux 
écartements de 40 cm × 20 cm (E1). 

Tableau4.  Influence de la date et de la densité de semis sur la croissance et le rendement de Glycine max (L.) Merr. à la ferme Kassapa. 
Moyennes ± écart-type. D1 = le 15 décembre; D2= le 31 décembre, D3= le 15 janvier  

Dates de 
semis 

E Hauteur de la 
plante (cm) 

Nombre de 
ramification 

PMG(g) Rendement (t/ha) 

 
D1 

E1 48,3±3,5a 2,3±0,4a 108,1±7,3a 3,1±0,2a 
E2 48,8±7,0a 2,2±0,8a 88,1±7,9b 2,3±0,1b 
E3 42,8±8,2a 1,4±0,5a 67,0±0,0c 1,2±0,0c 

 
D2 

E1 32±3,3a 1,9±0,9a 110,7±12,7a 3,0±0,3a 
E2 32±3,3a 1,7±0,7a 104,5±13,0a 2,1±0,1b 
E3 32,2±8,5a 1,1±1,2a 69,0±1,0c 1,1±0,2c 

 
D3 

E1 21,3±0,0a 0,3±0,5a 108,5±11,9a 3,0±0,1a 
E2 23,1±0,1a 0±0a 95,5±7,1b 1,9±0,1b 
E3 20,4±0a 0±0a 66,0±0,0c 1,1±0,0c 

P 0,807 0,895 0,043 0,045 

4 DISCUSSION  

Les résultats de cette étude montrent que le retard du semis s’est traduit par un ralentissement de la croissance (Tableau 
2). Une adaptation du moment de semis permet à la plante de pouvoir satisfaire ses besoins en substances élaborées 
nécessaires au moment de l’initiation florale [16] ; ce qui permettrait au soja de correspondre le pic de précipitions au 
moment de besoin ultime en eau (figure 2). Une croissance rapide chez le soja, consécutive à un semis précoce, est une 
solution la plus efficace pour limiter les attaques de champignons et de ravageurs souterrains [11]. Egalement, une baisse de 
rendement a été constatée de D1 à D2 et D2 à D3. La diminution de rendements seraient aussi associées à des pertes de la 
qualité des grains [17]. Par ailleurs, un taux de réduction du rendement de 30% a été observé sur tous les 15 jours de retard 
dans cette étude. Cette tendance reste similaire à celle des chercheurs américains [5]; [6]; [8]; [9]  qui signalant une baisse de 
rendement d’ordre de 14 à 20% après une quinzaine de jours de retard en culture de soja. Cependant, la légère différence de 
ce taux s’expliquerait du fait que l’essai de la présente étude a été installé dans une région climatiquement différente des 
chercheurs précités. Une moyenne de rendement élevée (3,3 t/ha) a été trouvée sur les graines semées le 15 décembre (D1).  
Un semis du 24 décembre a donné des résultats similaires soit 2 à 3,5 t/ha sur le même site [10]. L’analyse de la variance 
montre qu’il n’existe pas une différence significative entre les écartements appliqués et les paramètres choisis (hauteur de 
plante, nombre de ramifications, poids de 1000 graines et le rendement t/ha). [17], pense que pour une densité invariable, 
les rendements du soja augmentent que si une diminution de la largeur des entre-rangs est envisagée. Dans le cas de la 
variation de la densité, comparativement aux légumineuses, une baisse de rendement  de plus de 50% comparativement à la 
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densité normale (15625 plants ha
-1

) a été constaté chez le niébé [18]. Le coefficient des corrélations révèle tout de même 
que le rendement diminue avec l’augmentation des écartements alors que la densité de semis a été maintenue à 125000 
plants/ha pour tous les écartements (D1, D2 et D3). Ainsi, les semis de deux graines (D2) et trois graines (D3) dans un poquet 
provoqueraient un déséquilibre de nutriment autour des racines, en dépit du fait que la surface vitale soit la même pour tous 
les 3 écartements (800 cm²). 

En outre l’effet combiné des dates de semis et des écartements n’a pas influencé la hauteur des plantes et le nombre des 
ramifications. Par contre, une différence significative a été constatée sur le poids de 1000 graines et le rendement. Les 
écartements E1 ont donné des graines présentant une bonne masse et un meilleur rendement quel que soit le moment de 
semis appliqué. Par ailleurs, le poids des graines et le nombre des graines par m² sont des composantes capitales pour le 
rendement [19]; [20].Ainsi, en considérant le maximum par rapport aux temps de semis, le meilleur poids a été trouvé à la D2 
soit 110,7±12,7a g. Le poids de 1000 graines varie de 120 à 200 g [21]; [22]. Enfin, un rendement appréciable a été trouvé sur 
les parcelles à semis précoce (D1) sous les espacements de 40 cm × 20 cm (E1). Cette situation se justifierait par la grande 
quantité d’eau, également bien répartie (figure 2), dont auraient bénéficié les plantes semées précocement. En effet, le soja 
a besoin d'au moins 500 mm d'eau durant la période de croissance pour une bonne récolte [23]. La consommation d'eau 
dans des conditions optimales étant de 850 mm [21]; [22]. 

5 CONCLUSION  

Les résultats de cette étude  montrent qu’un retard d’une quinzaine de jours a un effet négatif f sur la croissance et le 
développement du soja. Le rendement du soja augmente significativement pour un semis effectué le 15 décembre dans les 
conditions de Lubumbashi.  Par ailleurs, le changement des écartements sans variation des effectifs n’influence guère le 
comportement de la plante. Pour cet essai un meilleur choix du moment de semis est un atout à l’optimisation du rendement 
dans la région de Lubumbashi. 
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ABSTRACT: Machining is an integral and indispensable part of production technology with cutting tool playing key roles in its 

operations. This work therefore developed cutting tool from scrapped crank shaft, connecting rod, alloy additives and palm 
kernel shell. These materials were chosen due to their hardness and availability. The scrapped crankshaft and rod (100 kg) 
containing 0.560 % carbon were charged into electric induction furnace with maximum temperature 3000

o
C. The 

composition of the charged materials was analyzed with the UV-VIS spectrometer before and after melting. In order to raise 
the carbon content of the melt to 0.65% target (HSS) and upgrade relevant elements, alloy additives were added. Annealing 
was the first treatment carried out in muffle treatment furnace at temperature at 900

o
C for 9 hrs then cooled to 300

o
C. The 

annealed materials were machined into 20 pieces of long (199 x 12 x 12 mm) and short (20x 12 x12 mm) sizes. Further 
treatments of hardening, normalizing and tempering were also carried out on the cutting tools. The tools were then 
carburized with pulverized carbon using 20 % Barium trioxocarbonate (V) as an energizer in a muffle treatment furnace. Each 
of the samples was soaked at temperature of 800

o
C, 850

o
C, 900

o
C and 950

o
C for 60, 90 and 120 minutes holding time. Micro-

hardness and surface hardness of the tool were 47.9 and 76.8HR, while for control sample were 46.1 and 76.3HR 
respectively. 

KEYWORDS: Machining, production, cutting tool, Recycled steel, palm kernel shell, carburization. 

1 BACKGROUND 

Metal cutting  operations  puts extreme demands on the cutting  tools and tools  material through conditions of high 
forces, high contact pressure, high temperature, and  intense chemical attack  on work materials which worn out  before the 
life span.  Cutting edges of treated tools have improved properties with the ability to increase the cutting speed, the feed 
rate, time of cut and the depth of cut. In order to meet the parametric requirements, the tools should be of high hardness 
and should be considerably resistant to abrasive, adhesive, diffusive and chemical wear [6], [1]. 

In order to increase life spam of a cutting tool, surface engineering treatments will brings extensive rearrangements of 
atoms in metals and alloys structure with a corresponding marked variation in properties. The major and most valuable one 
of these methods are heat treatment processes such immersion hardening, induction hardening and case carburizing. These 
are generally applied to enhance the hardenability of materials by improving the surface hardness [4] 

“Reference [5]” defined carburization as a diffusion-controlled process that involves penetration of carbon into surface 
and core of the materials. The longer the soaking period stay in carbon –rich environment the more the concentration of 
carbon penetration into the surface and core of the materials. The most commonly performed steel heat treatments in 
present age is carburization, with  some years ago of about four thousand years it was performed by packing the low carbon 
wrought iron parts in charcoal, then increase the temperature of the pack to red heat( elevated temperature) for several 
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hours. The entire pack of charcoal and materials, were then dumped into water to quench it. The surface became very hard, 
while the interior or “core” of the part retained the toughness of low carbon steel [14]. 

“Reference [10]” reported that carburization using powdered palm kernel shell at 1000
0
C and 1100

0
C and tampered 

showed higher value in tensile strength than the material not tempered which concluded that palm kernel shell and animal 
bone carburizers have good potential to be used as carburizer.  The used of BaCO3, CaCO3 and Na2CO3 as the most familiar 
energizer that are commonly used in carburizing in order to increase the carbon potential penetration into the core of the 
materials. Bone has been used by considering the organic component to serve the purpose of carbonaceous materials whiles 
the carbonate in inorganic serve as an energizer [3].  

“Reference [15]” shows that using natural occurring carbonates will reduces the cost of chemical energizer and also 
minimize the environmental pollution. “Reference Paul [11]” investigated that cowbone should be used as an energizer in 
pack carburizing process and the composition of charcoal and cowbone give better hardness that using charcoal alone. 

“Reference [7]” investigated that the physical and thermal properties of pulverized palm kernel shell shown a strong 
potential for use both as particulate and environmentally friendly, thus provides simulation for sustainable lifestyle change in 
waste diversification. 

Surface hardening of low carbon steel with palm kernel shell as shown in fig. 1 above has significant value impact on 
surface hardness and wear resistance of materials. The carburizing media usually responded well to all surface hardening 
with PKS giving the highest hardness value which make it more efficient than graphite [2]. 

Metal cutting of machining  can be regarded as highly non-linear and thermo-mechanical process of which the coupling is 
introduce through localized heating and temperature increase in the work piece, this is usually caused as a result of  rapid 
plastic flow and friction along the tool-chip interface [3],[9]. 

Machining operation has the steam pressure as the dominant parameter for surface roughness followed by the feed 
while cutting speed has a minimal effect on surface hardness compare to other available parameters. And for better result in 
finishing during machining high steam pressure, high cutting speed and lower feed are preferable. Metal cutting is 
considered as one of the most important of manufacturing processes. This is particularly true for production processes where 
the idle and down times arising from various factors prove to be one of the major impediments in achieving the goal [13]. 
Cutting tools wear is the main challenges of modern machining industries which reduced the focus on achieving high tool 
performance and in term of work piece dimensional accuracy, surface finish, high production rate, high wear on the cutting 
tools and high economy of machining in term of cost saving. The demand for more efficient cutting tool increases 
continuously with technology. Most of the cutting tools in use are imported and the cost of replacement is high, hence there 
is need to develop them locally. The recycle steels are available locally in adequate quantity. This study therefore, developed 
cutting tools from recycled steel (crank shaft and connecting rod), alloy additives and palm kernel shell. 

2 MATERIALS AND METHODS 

2.1 MATERIAL 

The materials used  for the project were recycled carbon steel (crankshaft and rod), silica sands; benzoate and coal dust, 
water, pure form  (alloying elements) of Graphite C, Silicon(Si), Manganese (Mn), Chromium (Cr), Molybdenum (Mo), Nickel 
(Ni), palm kernel shell, iron rod . Barium trioxocarbonate (v) (BaCO3), Engine Oil, units of steel boxes of density 700g/cm3, 
13units of fabricated iron boxes, 50litres of  Engine Oil,  and12 units of steel boxes of density 700g/cm3. Pulverized palm 
kernel shell used was processed at Federal Institute of Industrial Research Oshodi, Lagos (FIIRO).  The equipment used  for 
the casting Engineering foundry  Ltd. Lagos were, Electric Induction furnace (Electroterm India) of 30000C and 1000kg 
capacity, grinding machine, ladle, Steel mould, green sand/Universal tester ( 150kg capacity), permeability tester and 
spectrometer.The equipment used for the carburization and test at EMDI, Akure  and Federal University of Technology Akure 
were; Muffle Electric furnace of 15000C capacity, Lathe machines, Grinding machine, 12 heat resisting steel boxes, Digital 
weigh scale,hacksaw, polishing machine, Rockwell hardness testing machine. 

2.2 METHODS 

Having selected our scraps 100 kg of recycled carbon steel (crank shaft and rod), these materials were weighed and 
charged into the furnace. The composition were taken with spectrometer before and after melting, some portion was taken 
to metallurgical laboratory for analysis test and the results of composition analysis before melting are shown in Table 1 There 
was reduction in chemistry of the materials selected for melting from the original due to oxidation reaction during melting. 
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Alloying was carried out by increasing the percentage of carbon and silicon element of the materials to obtained treated mild 
steel of HSS (High Speed Steel) of comparative standard composition as shown in Table 2 below. 

Casting was carried out at Engineering Foundry Ltd-Lagos with an Induction furnace of temperature capacity of 1 Ton with 
about 3000

o
C was used to melt the materials of recycled carbon steel (Crankshaft and rod) at melting temperature of about 

1500
o
C.  It gives clean melt thereby kept about 0.05 max of phosphorus and sulphur at barest minimum because they are 

dangerous to steel and cast iron. After hardening treatment of the sample the treated carbon steel was machined into 20 
pieces each of 199 mm x 12 mm x 12 mm and 20 mm x 12 mm x 12 mm. The sizes were designed base on the capacity of the 
muffle furnaces 

Heat treatment by carburization was carried out at Engineering Materials and Development Institute, Akure (EMDI). The 
prepared 20 samples each for long and short sizes were inserted in the pulverized palm kernel shell shown in Plate 20 with 
20% proportion of Barium trioxocarbonate (v) salt (BaCO3) as an energizer. The carburizer was weighed as shown in Plate 19 
and packed inside steel boxes of density 700 g/cm3 and tightly filled up with powdered palm kernel shell cover to prevent 
the CO from escaping and prevent unwanted furnace gas from entering the steel box during heating. 

The muffle furnace was loaded per one prepared box, temperature of the furnace was adjusted to the required 
temperature (800, 850, 900 and 950 °C) for each stages respectively and the loaded steel box was charged into the muffle 
furnace one after the other.  When the furnace temperature reaches the required carburizing temperature, it was then 
held/soaked at the temperature for the required time (60, 90 and 120 minutes). After the material was held at the specified 
time, the steel pot was removed from the furnace and the material was quenched in engine oil (which was initially at the 
ambient atmospheric temperature).  Each sample was carburized base on proportion to specific holding time and 
temperature as scheduled. 

The micro hardness and surface hardness test were carried out on the treated cutting tools produced using Rockwell 
hardness tester. The result shown in Figures 1 to 13 indicated the effects of carburization on both surface and core layers of 
the tool. 

The Microstructural Studies were carried out on each carburized sample cutting tools after metallographic preparations. 
These involved the grinding and polishing of each sample on emery papers of 60, 180, 240, 600, 800 and 1200 grits. The 
mirror-like surface of each polished carburized sample was etched and viewed using the Olympus microscope.  

3 RESULTS 

3.1 COMPOSITION OF THE RECYCLED TOOL STEEL 

The composition of the material was analyzed after selection before casting to actualize what the recycled carbon steel 
contain and the result is shown in Table 1.  Melt correction with alloying was done to compensate the elements that loss out 
during melting as a result of oxidation reaction that took place during melting and the results is shown in Table 2.   

3.2 MICRO HARDNESS AND SURFACE HARDNESS OF THE CUTTING TOOLS PRODUCED 

The results for micro and surface hardness test carried out on carburized cutting tool using micro hardness tester and are 
shown in Tables 3 to 5. These shown the degree of hardness in both the surface and core of the cutting tools. 

3.3 MICRO STRUCTURAL ANALYSIS 

The results of the microstructural analysis are shown in figures 6 to 21.The interface in each micrograph depicts the 
boundary across which the carbon diffusion travels from the case to the core. The hardness and strength of martensite 
structure increased sharply with increase in carbon content. Contribution to the strength arises from the carbon in solid 
solution, carbides precipitated during the quench, dislocations introduced during the transformation, and the grain size. Each 
micrograph shows the case, interface between the case and the core. 

 

 

 



S.A. Afolalu, S.B. Adejuyigbe, O.R. Adetunji, and O.I. Olusola 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 113 
 

 

Table 1. Composition of materials selected before charging to furnace 

Elements Composition (%) 

C 
Si 

Mn 
P 
S 
Cr 
Ni 

Mo 
Al 

0.560 
0.852 
0.516 
0.040 
0.049 
0.382 
0.210 
0.206 
0.022 

Table 2. Composition obtained after melt correction with alloying. 

Element(s) Composition (%) 

C 
Si 

Mn 
P 
S 
Cr 
Ni 

Mo 
W 
V 

Co 
Al 

0.65 
1.22 

0.334 
0.026 
0.036 
4.34 
0.16 

0.890 
1.67 

0.393 
0.012 
0.010 

Table 3. Summary of Micro hardness test at different temperature and holding time 

 

SAMPLE(S) TEMPERATURE 
o

C 

HOLDING 
TIME ( MINS) 

MICRO HARDINESS (HR) 

A 800 60 38.0 

B 800 90 35.5 

C 800 120 29.1 

D 850 60 25.1 

E 850 90 42.5 

F 850 120 40.7 

G 900 60 31.0 

H 900 90 38.1 

I 900 120 39.1 

J 950 60 35.3 

K 950 90 45.2 

L 950 120 47.9 

Control   46.1 
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Table 4. Surface hardness test at different temperature and holding time 

SAMPLE (S) TEMPERATURE 
0
C 

HOLDING 
TIME ( MINS) 

SURFACE HARDNESS (HR) 

A 800 60 36.9 
B 800 90 49.9 
C 800 120 52.3 
D 850 60 55.7 
E 850 90 56.4 
F 850 120 57.7 
G 900 60 59.0 
H 900 90 59.7 
I 900 120 61.1 
J 950 60 63.5 
K 950 90 65.7 
L 950 120 76.8 

Control   76.3 

Table 5. Summary of micro hardness and surface hardness test. 

SAMPLE (S) TEMPERATURE 
0
C 

HOLDING 
TIME ( MINS) 

MICRO 
HARDINESS(HR) 

SURFACE HARDNESS (HR) 

A 800 60 38.0 36.9 
B 800 90 35.5 49.9 
C 800 120 29.1 52.3 
D 850 60 25.1 55.7 
E 850 90 42.5 56.4 
F 850 120 40.7 57.7 
G 900 60 31.0 59.0 
H 900 90 38.1 59.7 
I 900 120 39.1 61.1 
J 950 60 35.3 63.5 
K 950 90 45.2 65.7 
L 950 120 47.9 76.8 

Control   46.1 76.3 

 

 

Figure 1: Control, micro hardness 46.1 HR and surface hardness 76.3 HR 
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Figure 2: Sample A: Carburized at 800°C held for 60 minutes, micro hardness 38.0 HR surface hardness 36.9 HR 

 

Figure 3: Sample B Carburized at 800°C held for 60 minutes of micro hardness 35.5 HR surface hardness 49.9 HR  

 

Figure 4:  Sample C Carburized at 800°C held for 120 minutes, micro hardness 29.1 HR surface hardness 52.3 HR 
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Figure 5: Sample D Carburized at 850°C held for 60 minutes, micro hardness 25.1 HR surface hardness 55.7 HR 

 

Figure 6:  Sample E Carburized at 850°C held for 90 minutes, micro hardness 42.5 HR and surface hardness 56.4 HR 

 

Figure 7: Sample F Carburized at 850°C held for 120 minutes, micro hardness 40.7 HR and surface hardness 57.7 HR 
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Figure 8: Sample G: Carburized at 900°C held for 60 minutes, micro hardness 31.0 HR surface hardness 59.0 HR 

 

Figure 9: Sample H Carburized at 900°C held for 90 minutes, micro hardness 38.1 HR surface hardness 59.7 HR 

 

Figure 10: Sample I Carburized at 900°C held for 120 minutes, micro hardness 39.1 HR surface hardness 61.1 HR 
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Figure 11 Sample J Carburized at 950°C held for 60 minutes, micro hardness 35.3 HR surface hardness 63.5 HR 

 

Figure 12: Sample K Carburized at 950°C held for 90 minutes, micro hardness 45.2 HR surface hardness 65.7 HR 

 

Figure 13: Sample L Carburized at 950°C held for 120 minutes, micro hardness 47.9 HR surface hardness 76.8 HR 

3.4 DISCUSSION OF RESULT 

The project utilized recycled steel (crankshaft and connecting rod) for casting using palm kernel shell as carbon additive to 
develop cutting tools of best optimum performance. During the selection of materials the composition analysis for carbon 
was 0.560 but after the melting of the materials their percentage drop to 0.450  as a result of oxidation reaction that took 
place during melting. Melt correction was done by adding alloying elements in its pure form to increase the percentage of 
carbon to 0.65 of HSS range. This result was in agreement with earlier reports as found in  
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Carburizing the samples enhance the modification of the microstructure and increase in its hardness, wear resistance of 
both surface and core layers of the cutting tool. The used of energizer Barium trioxocarbonate (v) (BaC03) in 20% proportion 
increased the rate of carbon penetration into the layers of the tools.  It was observed in Table 5 that  the sample carburized 
at 950

o
C held for 120 minutes has the highest surface hardness of 76.8HR and micro hardness of 47.9HR,  , this show that the 

higher the carburizing temperature  with longer holding time the higher the hardness of both core and layer  in agreement as 
in [10].  

The micro- hardness (core) of the carburized samples are L>Control>>K>E>F>I>H>A>B>J>C> G>D while Surface hardness 
(case) are  L>control>k>J>CI>H>G>F>E>D>C>B>A .The cutting tools developed has highest micro hardness and surface 
hardness that shown the significant of  the tools produced in cutting operation.  Increase in hardness value is effective as a 
result of palm kernel shell has enough proportion of carbon to penetrate into the layers of the tools. This agreed with 
research carried out as in[10]. 

It was observed that the sample carburized at 800
o
C held for 60minutes as shown in figures 6, 19 and 20 having higher 

micro hardness than sample carburized at 800
0
c held for 120 minutes, in this case low carburizing temperature with less 

holding time will some cases have higher hardness than with more time if the amount of carbon in the carburizer and 
energizer has been exhausted, in such case prolonging the holding time at higher temperature may not much significant 
effects on the cutting tool.  

Metallographic studies of the samples of cutting tools shown in Figures 1 to 13 represent the micro structural analysis of 
the twelve samples with one control it can be observed from the result that the interface in each micrograph depicts the 
boundary across which the carbon diffusion travels from the case to the core.  

The hardness and strength of martensite structure increased sharply with increase in carbon content. Contribution to the 
strength arises from the carbon in solid solution, carbides precipitated during the quench, dislocations introduced during the 
transformation, and the grain size.  Fig 18 gave clear traits of diffusion of carbon into the center of the sample which led to 
increased volume fraction of carbides that formed in the material. This is also responsible for the highest micro-hardness and 
surface hardness of 47.9 HR and 76.8 HR respectively as established in [4]. 

The volume of carbide here is highest in sample L. Hence sample L is the choice sample because it has the best 
combination of treatment parameters and can be recommended for use in tools steel applications.   More diffusion of carbon 
into the center of the sample C which led to increase in volume fraction of carbides which were formed in the material. This 
is also responsible for a higher surface hardness of 52.3 HR. The volume of carbide here is more than in sample B [2]. 
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Figure14: Effects of holding time and carburization temperature on the material micro hardness at 10 minutes machining time 
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Figure 15: Effects of holding time and carburization temperature on the material energy absorbed at 10 minutes machining time 

4 CONCLUSION 

Production of cutting tools from recycled steel using palm kernel shell as shown a significant improvement in hardness 
and wear resistance with highest micro-hardness and surface hardness of 47.9 HR and 76.8 HR over the imported type (HSS). 

The simulation of the model gave the best optimal cutting tools parameters which were applicable in the production of 
the cutting tools especially in the area of selection of materials, melt correction, casting, carburization and experimental 
analysis. The carburized mild steel showed higher value in hardness, wear resistance and tensile strength with better 
performance in cutting operation as cutting a tool.   The ability of the developed cutting tool to cut low and medium carbon 
steel materials indicates the value of high speed in the steel metal. The hardness and strength of martensile structure 
increased sharply with increase in carbon content as a result of carbides precipitated during the quenching with oil that 
introduced dislocation during the transformation.  
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ABSTRACT: Millettia laurentii De Wild. is the high value species most exploited for timber in the Democratic Republic of 

Congo. For this, the species suffers from natural regeneration deficit to overcome this drawback, this study aims to develop 
relatively simple and efficient methods of vegetative multiplication of this species: the macrocuting. Four silvicultural 
techniques have been tested on a plot of a quarter of hectare (n=196). Gathering respectively macrocuting up to 1.50, 1.30, 
0.75 and 1 meter above ground. After 12 months of observation, the treatments 1 and 0.75 meter height showed the highest 
percentage by number of the granulations is 75.5% with a mean of 9.8±5.1 in macrocuting 1m followed by 69.3% with an 
average of 6.7 ± 4.1 in macrocuting 0.75 meter. In the treatments with the macrocuting 1.50 and 1.30 meters high, the rate 
of granulation was 63.2% respectively with an average of 5.7± 4.6 and 63.2% with a mean of 5.7±4.6. The mortality rate was 
as high: 12% among macrocuting of 1 meter, 14% for those of 0.75 meters, 18% and 16% for macrocuting 1.5 and 1.3 meters. 

KEYWORDS: Sylvicuiture, Millettia laurentii, macrocuting, Ibi-Bateke. 

RÉSUMÉ: Millettia laurentii De Wild. est l'espèce à haute valeur commerciale la plus exploitée pour le bois d’œuvre en 

République Démocratique du Congo. Cependant, l'espèce souffre d'un déficit de régénération naturelle dont quelques essais 
de multiplication par graines sur le plateau des Batéké ont donné de bons résultats, mais les recherches n'ont pas avancé par 
manque de moyens. Pour pallier cet inconvénient, la présente étude vise à mettre au point de méthodes relativement 
simples et efficientes de multiplication végétative de cette espèce: les macroboutures. 
Quatre techniques sylvicoles ont été testées sur une parcelle d'un quart d'hectare (n=196) regroupant respectivement les 
macroboutures à hauteur de 1,50, 1,30, 1 et 0,75 mètre au-dessus de sol. Après 12 mois d'observation, les traitements 1 et 
0,75 mètre de hauteur ont montré le pourcentage le plus élevé en nombre des bourgeonnements soit 75,5% avec une 
moyenne de 9,8±5,1 chez les macroboutures de 1 mètre suivi de 69,3% avec une moyenne de 6,7±4,1 chez les 
macroboutures de 0,75 mètre. Dans les traitements avec les macroboutures  de 1,50 et 1,30 mètre de haut, le taux de 
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bourgeonnement a été respectivement de 63,2% avec une moyenne de 5,7±4,6 et 63,2% avec une moyenne de 5,7±4,6. Le 
taux de mortalité a été aussi élevé: 12% parmi les macroboutures de 1mètre, 14% pour celles de 0,75 mètre, 18% et 16%  
pour les macroboutures de 1,5 et 1,3 mètre.   

MOTS-CLEFS: Sylviculture, Millettia laurentii, macrobouture, Ibi-Batéké 

INTRODUCTION 

Depuis quelques décennies, les bonnes qualités technologiques des bois de plantations se confirment, notamment en 
dehors de leurs aires d’origine (Dupuy et N’guessan, 1999). Les espèces à usages multiples les plus utiles localement 
pourraient être aussi multipliées, à peu de frais et à petite échelle, par des populations rurales défavorisées et éloignées des 
pépinières urbaines (Bellefontaine, 2005). Tel est le cas de Millettia laurentii De Wild., une des principales essences de la 
filière bois en RD Congo du fait des propriétés technologiques et esthétiques de son bois (Menga et al., 2012) et occupe 
actuellement une place importante parmi les essences les plus exploitées et exportée en RD Congo avec un volume total de 
28.243 m

3
/an qui a rapporté 18.83 millions d’Euro en 2010 (MECNT et al., 2012). Ces habitats sont ainsi très sollicités par les 

opérateurs forestiers, en plus des populations riveraines qui utilisent ses jeunes pieds comme perches de construction, 
d'exhaussement de carrosseries de camions, de bois d'œuvre et pour la carbonisation etc. comme sa densité est de trois 
tiges seulement par hectare (Menga, 2012). Elle devient donc vulnérable (Malele, 2003). Son aire de distribution, est 
aujourd’hui en régression, parce que l'espèce souffre d'un déficit de régénération naturelle comme dans d’autres cas 
d'essences exigeantes en lumière (Bourland et al, 2012). De ce fait, elle est très prisée et largement utilisée pour la 
production de bois d’œuvre et de service (Dupuy et N’guessan, 1999). 

Il apparait qu'aucune solution crédible n’est jusqu'ici envisagée pour pallier cet inconvénient du moins en RD Congo. Aussi 
est-t-il particulièrement souhaitable que la recherche teste des techniques de multiplications innovantes pour de récoltes 
durables de M. laurentii, qui est menacé par la surexploitation destinée au marché international (Lemmens, 2010). 

La présente étude a pour objectif de proposer un modèle de sylviculture par macro boutures susceptible de préserver, 
d'améliorer et de renforcer la densité de cette espèce en la faisant passer de 3 à 98 pieds à l’hectare.  

MATÉRIELS ET MÉTHODES 

SITE D'ÉTUDE 

Le plateau des Batéké a déjà été décrit par plusieurs auteurs (Basaula, 1989, Biloso, 2008, Bisiaux et al., 2009, Kasongo et 
al., 2009 Kasongo, 2010). Pour rappel, Ibi village est situé sur ce plateau entre les latitudes 4° 15’et 4° 25’ Sud, et les 
longitudes 16°4’et 16°12’Est. Le site appartient, administrativement, à la Commune urbano-rurale de Maluku, ville de 
Kinshasa. La station Ibi, de forme plus au moins triangulaire s’étend sur 20.000 ha . Elle est délimitée au Sud par la route 
reliant Kinshasa à Kikwit (nationale n°1), à l’Ouest et à l’Est par les rivières Lufimi et Duale. Son climat est tropical humide du 
type Aw4 selon les critères de Köppen et connaît des précipitations moyennes annuelles de l’ordre de 1500 mm (Habari et al. 
2010). Les diagrammes ombrothermiques des stations de Mbankana et Mampu situées à plus au moins 10 km du site Ibi 
présentés à la figure 1(a) et (b) en illustrent les paramètres climatiques des dix dernières années.  

 

      

Fig.1: Diagrammes ombrothermiques des stations Mampu (a) et Mbankana (b) à 10km à l'Est d'Ibi 
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La population est composée d’ouvriers agroforestiers habitant sur le site avec leurs familles, à laquelle viennent s’ajouter 
les populations des villages, hameaux et fermes situés dans un rayon d’environ 20 kilomètres autour de la station Ibi. La 
végétation est essentiellement constituée de savanes herbeuses parsemées de restes de lambeaux forestiers et de galeries 
forestières dégradées.  

METHODES D'ETUDE 

Les macroboutures de M. laurentii constituent essentiellement notre matériel biologique. La méthode d’étude est basée 
sur l’observation et le comptage des bourgeons sur les macro boutures. Le comptage de bourgeons sur les macro boutures a 
été fait à trois niveaux: la base de 0 à 50 cm, au milieu de 50 à 100 cm et au sommet supérieur à 100 cm du sol. 

Le dispositif expérimental a été constitué d'un quart d'hectare soit 50m de côté, divisé en quatre quadras ou sous 
placettes. Chaque quadras a 25m de côté séparé des quadras voisins par un layon d'un mètre. Ces petites unités de surface 
ont été choisies en fonction de la disponibilité des macroboutures de M. laurentii.  

Les jeunes macroboutures utilisées, ont été sélectionnées et coupées à la machette sur des touffes sauvages qui 
correspondent au recru après coupe de gros individus (taillis), il y a plusieurs dizaines d'années. La mise en place des 
macroboutures s'est faite directement en savane arbustive non modifiée mais mise en défens contre le feu. Le dispositif a 
été mesuré à l'aide de décamètre ruban et les poteaux en bois ont servi de repères. En octobre, début des pluies, le sol est 
humide de manière quasi permanente et l'important couvert graminéen empêche un remuement rapide du sol entre deux 
pluies. La plantation des macroboutures à 30 cm de profondeur permet de les mettre en contact avec la partie du sol 
profond non ressuyé. 

La plantation de macroboutures a tenu compte de quatre traitements à des hauteurs différentes, reparties de la manière 
suivante: 

le Premier traitement (T1) est constitué de macro boutures de M. laurentii de 1,5m de hauteur au dessus du sol, le second 
traitement (T2) a été composé de macroboutures de 1,3m au-dessus du sol. Le troisième traitement (T3) d’un mètre de 
hauteur au dessus du sol et le quatrième traitement (T4) a été constitué des macroboutures de 0,75m. Les macroboutures 
ont été disposées en 7 lignes et 7 colonnes, avec un écartement de 3x3m, ce qui représente 49 macro boutures dans chaque 
sous placette, soit un total de 196 macroboutures. Chaque macrobouture a été enfouie à 30cm dans le sol. Durant le 
transport, nous avons pris soin de réduire au maximum les stress hydriques comme le recommandent Bellefontaine et al., 
(2011). 

Les observations qui ont été menées sont de deux types comme dans l'étude réalisée par Ouedraogo (1988): 

- appréciation de l'adaptabilité et de la vigueur des plants par des comptages de plants vivants et des mesures de diamètres 
au collet de la macrobouture ont été prélevées à l'aide d'un pied à coulisse; 

- suivi morphologique et comptage de nombre de pousses (rejets) pour chaque macrobouture. 

Le système racinaire de trois pieds de M. laurentii issu de semis direct (1), de plante en sachet (2) et de macro bouture 
(3), a été étudié dans le but de mettre au point le comportement morphologique des parties souterraines et aériennes et 
d’observer la vigueur et la croissance des plants issus des différentes techniques (Ouedraogo, 1988) 

TECHNIQUES D’ANALYSE DES DONNÉES 

Les données ont été récoltées pendant 12 mois puis saisies à l’Excel pour le prétraitement et le rapport détaillé en ce qui 
concerne l'évolution en hauteur et en diamètre des arbres. L'analyse de la variance à un facteur (one-way analysis of 
variance) a été faite à l'aide du logiciel Past version 2.0 et en utilisant la statistique de Neter et al. (1996) et Ramousse et al., 
(1996), (in http://www.cons-dev.org/elearning/stat/parametrique/5-3/5-3.html.) pour chercher le rapport de la variance 
entre les groupes et à l'intérieur des groupes. 

Le jour de la plantation, les macroboutures ont zéro mois, temps initial (T0); le diamètre au collet pour chaque pied a été 
prélevé et la moyenne de diamètre a été calculée pour chaque traitement.  

Deux hypothèses ont été vérifiées, (H0) signifiant que tous les traitements ont la même moyenne; l’hypothèse alternative 
(H1) indiquant qu’au moins l'un d'eux a une moyenne différente des autres. 
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RESULTATS 

EVOLUTION DE DIAMETRES (CM) DES MACROBOUTURES DE M. LAURENTII A IBI-BATEKE 

Au temps zéro la moyenne de diamètre au collet (tableau I) était de 3,6cm±0,6 pour T1; 3,6 cm±0,8 pour T2; 3,5cm±0,7 
pour T3 et 3,7cm±0,6 pour T4; les moyennes sont homogènes et aucune différence significative (P=0,87) au seuil de 5%  n'a 
été observée entre les quatre. 

Tableau I: Evolution des diamètres moyens (cm)  au collet des macroboutures de M. laurentii de 0 à 12 mois à Ibi- Batéké (n=49) 

Années 2012 2013 

Mois octobre décembre février avril juin août octobre 

Age (mois) 0 2 4 6 8 10 12 

Temps t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 

T1 3,6±0,6 3,4±0,6 3,5±0,6 3,6±0,6 3,9±0,6 4,0±0,6 4,1±0,7 

T2 3,6±0,8 3,3±0,6 3,3±0,7 3,6±0,8 3,7±0,8 3,9±0,8 3,9±0,8 

T3 3,5±0,7 3,5±0,7 3,8±0,8 4,2±0,7 4,5±0,7 4,3±0,8 4,4±0,8 

T4 3,7±0,6 3,6±0,6 3,7±0,6 4,0±0,5 4,2±0,5 4,2±0,4 4,3±0,4 
avec T1=1,5m; T2= 1,3m; T3= 1m; T4 = 0,75m 

 

En décembre 2012, les macroboutures ont deux mois de vie et ne montrent pas de différence significative (P=0,12) entre 
les traitements; leurs diamètres qui devraient augmenter, baissent de 0,1cm±0,02 dans l'ensemble pour deux raisons: la 
première est que les plantes devaient vivre des réserves de leur sève pour compenser l'absence de racines, la seconde est 
l'apparition de bourgeons latéraux sur le tronc des macroboutures (tableau III et Fig.2). 

 

 

Fig.2: Evolution moyenne des bougeons sur les macroboutures de Millettia laurentii de 0 à 12 mois à Ibi-Batéké 

En octobre 2013, les plantes sont âgées de 12 mois, les moyennes de diamètre enregistrées sont 4,1cm±0,7 pour T1; 
3,9cm±0,8 pour T2; 4,4cm±0,8 pour T3 et 4,3cm±0,4 pour T4. L'analyse de la variance a révélé que l'accroissement en 
diamètre entre les quatre traitements n'a connu aucune différence significative (P=0,05).  
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TAUX DE SURVIE 

Tableau II: Taux de survie de macroboutures de M. laurentii par traitement en octobre 2013 (n=49) 

Traitements Nombre de pieds vivants Nombre de pieds morts 

1,5 m 31 18 

1,3m 33 16 

1m 37 12 

0,75m 35 14 

 

Au départ, chaque placette contenait 49 pieds des macroboutures, le taux de mortalité est plus élevé dans T1 avec 18 
pieds et 16 dans T2 (tableau II). Les T3 et T4 ont été les moins affectés respectivement avec 12 et 14 pieds.  

EVOLUTION DU NOMBRE DE BOURGEONNEMENTS SUR LES MACROBOUTURES DE M. LAURENTII  DE  0 A 12 MOIS PAR TRAITEMENT  

Il ressort du tableau III qu'en décembre 2012, (deux mois après la plantation), les premiers bourgeonnements sont déjà 
apparus. Cependant, chaque traitement présente une évolution spécifique: T1 a une allure en dent de scie; par contre T2 et 
T3 montrent un accroissement des bourgeons de décembre 2012 à juin 2013 avant de décliner en août 2013 à cause de la 
grande saison sèche et l'enracinement superficiel; dans le même temps T4 reste en état quasi stationnaire sur toute la 
période. Il est donc normal que le nombre de bourgeonnement entre les quatre traitements présente une différence 
significative (P=0,001) et que la moyenne entre les groupes soit cinq fois plus grande (69,5) qu'à l'intérieur de groupe (12,3).  

Tableau III: Evolution du nombre moyen de bourgeons vivants sur les macroboutures de M. laurentii  de 0 à 12 mois après mesure en 
terre  

Années 2012 2013 

Mois octobre décembre février avril juin août octobre 

Age (mois) 0 2 4 6 8 10 12 

Temps t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 

T1 0 2,7±2,1 7,3±5,7 4,4±6,9 9,3±7,0 5,4±4,7 5,7±4,6 

T2 0 3,3±2,8 7,7±4,8 11,8±5,3 13,0±4,4 6,2±3,9 6,3±3,9 

T3 0 6,2±4,9 16,4±8,3 18,8±8,0 14,2±5,5 9,3±4,9 9,8±5,1 

T4 0 6,2±3,6 6,5±4,9 6,6±6,4 9,2±4,9 6,8±4,2 6,7±4,1 

DISPOSITION DES BOURGEONS VIVANTS SUR LES MACROBOUTURES DE M. LAURENTII DE 12 MOIS 

Le comptage de bourgeons vivants sur les macroboutures a été fait à trois niveaux: à la base de 0 à 50 cm, au milieu de 50 
à 100 cm pour tous les traitements et au sommet (au-delà de 100 cm) pour T1 et T2 seulement (Tableau IV). Il ressort de ces 
résultats que 51% de bourgeons ont été observés à la base, 38% au milieu pour tous les traitements et 20% au sommet pour 
T1 et T2. Ce taux élevé des bourgeons à la base est imputable à notre vu au fait que la base la macrobouture est la partie qui 
bénéficie le plus de l'humidité du sol par ce que l'on remarque que les macroboutures séchant déjà du haut vers le bas les 
deux premiers mois sans doute avant l'apparition des racines.    

Tableau IV: Disposition des bourgeons vivants sur les macroboutures de M. laurentii de 12 mois (%) 

Hauteur de 
bourgeonnement 

Traitements 

Moyenne T1 T2 T3 T4 

Sommet > 100cm 18,0 22,0 - - 20,0 

Milieu 50 à 100 cm 37,8 34,3 35,7 46,0 38,4 

Base ≥ 50 cm 44,0 43,6 64,2 53,9 51,4 
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ETUDE COMPARATIVE DES SYSTEMES RACINAIRES DE M. LAURENTII ISSU DE TROIS TYPES DE PLANTATION 

   L'étude comparative de système racinaire de M. laurentii issu de trois types de plantation a été faite dans le but de 
comparer le développement de parties souterraines de cette espèce dans des conditions de plantation différente (Tableau 
V).  

Tableau V: Système racinaire de M. laurentii issus de trois types de plantation à Ibi-Batéké 

Paramètres Semis direct Pépinière Macrobouture 

Hauteur de la plante (cm) 125 132 130 

Diamètre au collet (cm) 1,4 1,6 3,7 

Nombre de racines pivotantes 1 0 0 

Nombre de racines secondaires 8 2 5 

Nombre de radicelles 40 65 64 

Profondeur au sol (cm) 68 45 42 

Nodules 1 0 0 

 

Chez la plante obtenue par semis direct, il y a développement de la racine pivotante jusqu'à 68 cm de profondeur sur 
laquelle prennent naissance 8 racines secondaires et 40 radicelles; l'ensemble des racines fixe bien la plante au sol (Fig.4.a); 
chez la plante ayant passé un temps en pépinière dans un sachet plastique (Fig.4.b), il y a eu développement de deux racines 
de même dimension au même endroit avec 65 racines secondaires; chez la plante issue de la macrobouture, on observe la 
naissance de 5 racines adventives formant un enracinement fasciculé partant de la base avec 64 radicelles (Fig.4.c). La 
profondeur atteinte dans les deux derniers est de 45 cm chez la plante semée en sachet et de 42 cm pour la macrobouture. 

 

  

Fig.3(a): Bourgeonnement de la macrobouture de 1m après 4 
mois de plantation 

Fig.3(b): Bourgeonnement de la macro macrobouture de 1,3m 
après 8 mois de plantation 

 

 

Fig.4.a: Système racinaire de la plante de semi directe Fig.4.b: Système racinaire de la plante issue de pépinière 
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Fig.4.c: Système racinaire de la plante de macro bouture 

 

DISCUSSION  

La survie des macroboutures ainsi que le succès de nombre des bourgeons (tableaux II et III et Fig.3 ) dépendent de la 
hauteur de la macrobouture; les macroboutures les plus courtes de T3 et T4 ont rejeté plus facilement et donné un bon 
nombre de bourgeonnements et de survie.  

Les observations montrent également que plus de 80% de bourgeons se sont développés à la base et au milieu pour 
toutes les macroboutures, mais beaucoup de bourgeons se sont desséchés et sont tombés pendant la saison sèche et il ne 
subsistera plus après deux mois qu'environ 6 bourgeons vivants au maximum tous localisés de 0 à 50/60 cm de hauteur. Ces 
résultats corroborent ceux de Yossi et al., (2002) cités par Yossi et al., (2006) en zone irriguée de l’Office du Niger qui 
indiquent que les boutures de 1m de longueur assurent le plus fort taux de survie aux plants; elles sont suivies par les 
boutures de 0,50 à 0,75 m de longueur. 

Le bourgeonnement précoce (ici deux mois seulement après plantation) c'est-à-dire avant le développement de la 
rhizogènèse a été également observé par certains auteurs qui l'attribuent aux réserves contenues dans la tige (Kambou, 
1992, Bationo, 1994) in Mamadou (2000).     

Dans ce sens Mamadou (2000) qui a étudié la phénologie, la régénération naturelle et des les usages de Piliostigma 
reticulatum en zone nord soudanienne du Burkina Faso pense que le facteur diamètre jouerait un rôle déterminant dans le 
succès des essais; les boutures des rameaux juvéniles et celles des parties apicales n'ayant rien donné parce que les jeunes 
rameaux viables ne contiendraient pas de réserves nutritives suffisantes pour permettre un éventuel bourgeonnement; ces 
résultats rejoignent ceux de Yossi et al., (2006) selon les quels en général les boutures prises à la base du tronc ont plus de 
chance de réussir que celles prises à l'extrémité des branches; ceci expliquerait sans doute la mortalité élevée dans les 
traitements utilisant les macroboutres les plus longues.  

Le traitement T4 (0,75cm) suggère une nouvelle hypothèse de recherche intéressante; le fait que ces macro boutures 
aient gardé quasiment le même nombre de bourgeonnement tout au long de l'expérience pourrait signifier qu'il y avait là le 
nombre seuil critique de bourgeons à ne pas dépasser sous peine d'une compétition alimentaire qui se traduirait tôt au tard 
par l'alimentation de certains d'entre eux.  

Il est en effet curieux de constater au 12
ème

 mois, que le nombre de rejets résiduels survivants est comparable (~ 6) à peu 
de chose prêt quel que soit le traitement. Ce qui doit être avantageux pour espérer avoir des rejets vigoureux, surtout s'ils se 
développent dans la partie inferieure de la macrobouture, pour la conduite de la plantation en monocaulie; le bouturage 
permet aussi d'obtenir rapidement des individus vigoureux (Ouedraogo, 1988).    

Pour lutter contre les animaux herbivores, l'expérience a confirmé l'avantage de la morphologie de systèmes racinaires 
pivotants mono axiaux dont selon Fuscidere, (1987); Leroux et al., (1994), Mguis et al., (2005) in Laamouri et al,. (2008) la 
longueur de la racine principale signifie un enracinement profond, qui se développe verticalement (orthogéotrope); il est 
privilégié par les plantes de semis direct; elle permet de mieux fixer la plante et d’empêcher les animaux de la déterrer (Yossi 
et al., 2006). Pour la plante issue de sachet, Ouedraogo 1988 (1988) indique que ces plantes ont généralement un pivot qui 
se ramifie, comme cela s'est produit dans notre expérience souvent aux environs de 20 cm; cette dimension correspond à la 
hauteur de sectionnement du fond du sachet de semis à la transplantation; elle provoque des ramifications du pivot des 
individus alors que les boutures ont des systèmes racinaires denses; ces racines se résorbent pour ne laisser que deux à huit 
racines à développement inégal. 

 

 



Sylviculture du Millettia laurentii De Wild. (Wenge) par macroboutures dans les savanes herbeuses du plateau des Batéké 
à Ibi/RD Congo 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 130 
 

 

CONCLUSION 

Les résultats obtenus permettent de tirer les renseignements suivants: 

M. laurentii est une espèce largement utilisée compte tenu de l’excellente qualité technologique de son bois. L'espèce se 
reproduit facilement par bouture, technique sylvicole permettant la multiplication à peu de frais. Le macrobouturage 
présente l'avantage d'être facilement utilisé dans des reboisements à petite ou à grande échelle voire des haies vives 
localement par des populations rurales. La technique permet d'opérer directement sur le terrain, d'économiser l'argent parce 
que ne nécessitant pas d'arrosage ni une main d'oeuvre importante ni de technicité et encore moins des moyens 
sophistiqués mais aussi minimise le temps de travail. 

Les macroboutures permettent de produire une plantation qui peut à court terme créer une forêt dont les arbres 
occupent le dessus sur les graminées de la savane dans laquelle elles sont introduites, cela est du aux rejets vigoureux 
qu'elles émettent et devrait permettre d'atteindre la fructification plus rapidement que les semis.  

La multiplication par macrobouture peut ainsi concourir au maintien de la biodiversité ligneuse en favorisant le 
développement dans le sous-bois la germination de ses graines par l'effet de litière et de lisière.   

Dans les conditions du plateau sableux des Batéké, l'étude a montré que les macroboutres de 1,3 à 0,75 m ont donné les 
meilleurs bourgeonnements et une bonne économie de la ressource surtout à la base. Cette technique peut être utilisée 
dans le cas de reboisement à petite ou à grande échelle et de haie vive localement par des populations rurales dans les 
conditions du plateau de Batéké. 
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ABSTRACT: The learning of Cameroonian languages  is timely. Technologies facilitate somehow this learning, yet they have a 

force that permits a bringing together of people and the wide dissemination of information. The production of documents in 
Cameroonian languages and their propagation remain shy to a certain extent because of difficult access to electric power, 
computer equipment and a reliable internet connection for the many. Learning is listed in the same category as the 
production and dissemination of documents. Such learning can be done, we suggest, from mobile phones, which numbers 
are growing dramatically. However, one obstacle is present: phones are not suitable for the simple reason that they do not 
have certain letters and diacritics in Cameroonian languages. Conviction that such contribution may participate in a burst of 
development, this paper proposes Cameroon phone keypads for entering data such as SMS in all languages of Cameroon. It 
exposes three multi-taps and a mono-tap telephone keypad. For instance, the article explains how these keyboards were 
designed, but also how the characters have been disposed on each keypad. 

KEYWORDS: text input, SMS, localisation, Mobile-Learning, mobile phone. 

RESUME: L’apprentissage des langues camerounaises est d’actualité. Les technologies facilitent tant bien que mal cet 

apprentissage, pourtant elles sont dotées d’une force qui permet un certain rapprochement entre les personnes et la large 
diffusion d’une information. La production des documents dans les langues camerounaises ainsi que leur vulgarisation 
restent timides dans une certaine mesure à cause d’un accès difficile à l’énergie électrique, au matériel informatique, à une 
connexion Internet fiable pour le plus grand nombre. L’apprentissage s’inscrit sur le même diapason que la production et la 
vulgarisation des documents. Un tel apprentissage peut être effectué, estimons-nous, à partir des téléphones portables dont 
le nombre croît considérablement. Mais un obstacle se présente : les téléphones ne sont pas adaptés pour la simple raison 
qu’ils ne possèdent pas les diacritiques et certaines lettres des langues camerounaises. Par conviction qu’un tel apport peut 
participer à un sursaut de développement, cet article propose des claviers téléphoniques camerounais pour la saisie des 
données telles que les SMS dans toutes les langues du Cameroun. Il expose trois claviers téléphoniques multi-tapes et un 
clavier téléphonique mono-tape. Pour la circonstance, l’article explique comment ces claviers ont été modélisés, mais 
également comment les caractères ont été disposés sur chacun des claviers. 

MOTS-CLEFS: saisie de texte, SMS, localisation, Mobile-Learning, téléphone mobile. 
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1 INTRODUCTION 

Les TIC sont l’un des moyens de sauvegarde et de revitalisation des langues africaines en général et camerounaises en 
particulier. Elles ont en effet la particularité de pouvoir donner plus de visibilité aux langues aussi bien dans l’espace que dans 
le temps. Sur internet, certaines organisations comme la SIL, le CABTAL, l’ANACLAC, le CERDOTOLA et les départements de 
linguistique des universités camerounaises mettent à la disposition du plus grand nombre d’usagers des logiciels, des polices 
de caractères, des cartes géographiques et divers travaux sur les langues camerounaises. Des chercheurs indépendants, 
également, diffusent des contenus assez variés, fruits de leurs recherches, sur les langues locales. Bien qu’il existe des 
claviers virtuels d’ordinateur, on note néanmoins une timidité de l’utilisation des langues camerounaises sur les forums et les 
messageries instantanées, qui pourtant sont des espaces par excellence de la communication interactive. Cela est peut-être 
dû au manque d’engouement des utilisateurs, mais sans doute aussi et surtout à cause de l’inadéquation de la saisie directe 
des commentaires avec les caractères spécifiques des langues camerounaises. Dans les téléphones, il est en effet difficile de 
produire des données dans une très grande majorité de langues camerounaises. À titre d’exemple, les lettres : ɑ, ɓ, ɗ, ɛ, ǝ, ɨ, 
ŋ, ᴐ, ᵾ, ƴ ne figurent pas dans les téléphones en usage au Cameroun. En outre, il est constaté une absence de diacritiques, 
lesquels sont incontournables dans l’écriture correcte desdites langues.  

Cet article traite théoriquement de l’intégration de l’Alphabet Général des Langues Camerounaises (AGLC) et ses 
diacritiques dans un téléphone de façon à pouvoir produire des données dans n’importe quelle langue du Cameroun. Il s’agit 
précisément de modéliser quatre claviers de téléphone : trois claviers de téléphone standard et un clavier de téléphone 
intelligent. Pour ce faire, une bonne maîtrise et une constante utilisation des téléphones s’imposent d’emblée. Il s’agit là 
d’une compétence personnelle. À cela s’ajoute, par une approche écolinguistique, l’utilisation de l’Alphabet Général des 
Langues Camerounaises [1] et des données de précis d’orthographe. 

Ce travail est bâti sur trois plans : le premier plan présente les lettres et les diacritiques devant figurer dans les 
téléphones ; le deuxième, quant à lui, présente les claviers en expliquant sa conceptualisation et le troisième, enfin, évoque 
des perspectives pour les caractères avec diacritiques. 

2 LANGUE, CULTURE ET DÉVELOPPEMENT 

La langue et la culture sont intiment liées [2] : l’apprentissage et la maîtrise d’une langue se font en adéquation avec la 
culture du peuple qui la parle, et inversement la culture d’un peuple est difficilement cernable sans la langue du peuple 
concerné. Au-delà de cette considération, la langue et la culture participent largement au développement d’un pays. Et bien 
de pays aujourd’hui vendent leurs cultures au travers de leurs langues. Cette exportation se fait de plus en plus par les TIC de 
nos jours. Ainsi, le Cameroun devrait-il investir dans ses langues dans le domaine des TIC, une façon de se trouver une place 
au soleil, de faire connaître ses richesses culturelles et éventuellement de les vendre au monde. Cela passe par la localisation 
des ordinateurs, des téléphones mobiles et des logiciels. Étant à la portée du citoyen moyen, la technologie mobile [3] est à 
même de participer à l’émergence des langues. Il s’ensuivra par ailleurs le Mobile-Learning et bien d’autres services en santé 
et en agriculture à partir des langues camerounaises.  

3 ALPHABET GÉNÉRAL DES LANGUES CAMEROUNAISES 

L’Alphabet Général des Langues Camerounaises est un ensemble de lettres retenues pour écrire les langues 
camerounaises. Il est composé 60 lettres, dont 16 voyelles et 44 consonnes. Parmi les 44 consonnes, 20 sont des digraphes 
ou consonnes complexes parce que résultants de l’association de deux monographes ou consonnes simples. Voici les lettres, 
les majuscules suivies des minuscules

1
, de l’AGLC dans l’ordre alphabétique : 

A a, Ɑ ɑ, Ӕ æ, B b, Bv bv, Ɓ ɓ,  B, C c, D d, Dv dv, Dz dz, Ɗ ɗ, E e, Ɛ ɛ, Ǝ ǝ, F f, G g, Gb gb, Gh gh, Gv gv, H h, Hv hv, I i, Ɨ ɨ,     
J j, K k, Kf kf, Kp kp, L l, M m, N n, Ny ny,  Ŋ ŋ, Ŋm ŋm, O o, Ɔ ᴐ, Ø ø, Œ œ, P p, Pf pf, R r, S s, Sh sh, SL sl, T t, Tf tf, Ts ts, U u,     
Ʉ ᵾ, V v, Vb vb, W w, X x, Xf xf, Y y, Ƴ ƴ, Z z, Zh zh, Zl zl, ’ ’.  

 

 

                                                                 

 

 

1
 Seul le dernier couple de lettres, le coup de glotte, reste identique. Puisqu’il n’existe pas de majuscule pour l’apostrophe. 
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4 DIACRITIQUES 

Un diacritique est un signe accompagnant une lettre soit pour modifier sa valeur phonétique, soit pour préciser sa 
quantité phonétique, soit encore pour désambigüiser des homographes. Ils sont au nombre de 13 tels que présentés ci-
dessous et peuvent être placés soit au-dessus soit en dessous des lettres [1], [4]. 

 

 

                                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 1.   Diacritiques dans les langues camerounaises 

5 LANGUES D’UTILISATION  

Le plus souvent, les téléphones sont multilingues ; ils offrent à leurs utilisateurs la possibilité de changer de langue 
d’utilisation selon leur goût ou appartenance linguistique. Aussi est-il possible de modifier de langue, l’anglais étant la langue 
par défaut, soit en français, espagnol, arabe, italien [5]. Un tel constat amène inéluctablement à se demander en quelle (s) 
langue (s) seront configurés les téléphones camerounais. Eu égard au nombre de langues présentes au Cameroun, soit 268 
[6], le choix d’une langue ou de plusieurs langues nationales pour la configuration au détriment des autres peut être perçu 
comme discriminatoire. Vu la complexité ethnolinguistique du Cameroun, nous proposons que l’anglais et le français restent, 
bien que ce choix soit paradoxal, les langues de configuration. À ces langues, s’ajoutera le fulfulde pour au moins trois 
raisons : la portée spatiale du fulfulde qui est parlé dans principalement trois régions et même au-delà des frontières ; le 
statut de langue véhiculaire avec des locuteurs représentant un tiers de la population camerounaise [7] ; et enfin faudrait-il 
mentionner la simplicité qu’a cette langue à l’écrit parce que n’étant pas une langue à tons. Ceci revient à dire que 
l’utilisateur n’aura qu’à modifier la langue selon qu’il est anglophone, francophone ou foulaphone, et lui sera facile de saisir 
ses données. 

6 CLAVIERS TÉLÉPHONIQUES 

 Un clavier téléphonique est un organe de commande de téléphone muni de touches qui permet la saisie de données ou 
d’informations. Il permet entre autres de composer le numéro du correspondant et de rédiger des messages. Le clavier 
téléphonique est dit réduit, par rapport à un clavier d’ordinateur, parce qu’il occupe un minimum de surface. Ce travail 
s’effectuera essentiellement sur deux sortes de claviers téléphoniques : le clavier multi-tapes et le clavier mono-tape. En 
effet, « Le clavier multi-tapes est un clavier où on accède à un caractère par plusieurs appuis successifs sur au moins une 
touche. Un caractère est défini par une séquence ordonnée de touches [8] ». Ce clavier est présent sur un téléphone standard 
à douze touches ou T12 ; les touches 2 à 9 correspondent à une série de trois ou quatre lettres (fig.1. à gauche). À l’opposé, 
« Un clavier mono-tape est un clavier réduit qui permet d’accéder à un caractère en sélectionnant une seule touche et en 
utilisant un système de désambiguïsation physique ou logiciel implicite ou explicite [8] ». Le modèle ci-dessous (fig.1. à 
droite), est un mini-QWERTY dit biscriptural c’est-à-dire un clavier sur lequel sont juxtaposés deux systèmes d'écriture 
parfaitement distincts ; il s’agit le plus souvent de la juxtaposition de l’alphabet latin et d’autres alphabets tels que l’arabe, 
l’hébreu, l’hindi, etc. Le modèle ci-dessous est composé de trente-cinq touches sur lesquelles sont disposés les lettres, les 
chiffres, les signes de ponctuation, les touches modificatrices. Ce clavier est à cet effet adapté pour la saisie de texte avec les 
deux pouces, toute chose qui accélère et facilite ladite saisie. 

Accent aigu ́ 

Accent grave ̀ 

Accent circonflexe ̂ 

Caron ̌ 

Macron ̄ 

Macron souscrit ̱ 

Point en chef ̇ 

Point souscrit ̣ 

Cédille ̧ 

Tréma ̈ 

Tilde ̃ 

Tilde souscrit ̰ 

Ligne verticale en chef ̍ 
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Fig. 1. Claviers téléphoniques : (clavier standard monoscriptural Nokia à douze touches à gauche, clavier mini-QWERTY 
biscriptural (latin et arabe) BlackBerry à droite). 

6.1  CLAVIERS TÉLÉPHONIQUES CAMEROUNAIS 

Il est proposé ici deux claviers standards à douze touches ou multi-tapes et un clavier de téléphone intelligent ou mono-
tape. Les lettres choisies, séparées par un point pour marquer les intervalles, pour figurer sur ces claviers sont les suivantes 
dans l’ordre alphabétique : AⱭӔBƁC.DƊEƐƎF.GHIƗ.JKL.MNŊOƆØŒ.PQRS.TUɄV.WXYƳZ. 

Pour des raisons ergonomiques, les claviers ne comporteront pas de digraphes ou lettres composées, car ceux-ci sont 
l’association de deux monographes ou lettres simples : DZ et SH sont respectivement D + Z et S + H. Pour la même raison, les 
lettres diacritées, comme le Ẅ qui est composé de W et du tréma, seront omises. Le scripteur entrera les lettres diacritées 
durant la saisie à partir de la saisie prédictive ou composera les digraphes. L’apostrophe jouera le rôle du coup de glotte 
compte tenu de leur ressemblance, c’est dire qu’elle ne figurera plus dans les lettres classées. Cependant, la lettre « Q » sera 
maintenue, bien qu’inexistante dans l’AGLC. Ce maintien peut être perçu comme un moyen de conforter les utilisateurs, 
puisque l’absence de cette lettre rendra impossible la saisie des mots qui ont ladite lettre dans les langues romanes ou 
autres.  

6.2 CLAVIERS D’UN TÉLÉPHONE STANDARD À DOUZE TOUCHES 

Trois claviers standards à douze touches sont proposés : le clavier standard +1, le clavier contraint et le clavier virtuel. Le 
premier clavier est dit + 1(tableau 2. à gauche) parce qu’il a été ajouté une lettre de l’AGLC aux lettres déjà présentes sur 
chaque touche quand cela a été possible. Ces ajouts ont été faits en tenant compte de l’intervalle standard des lettres par 
touche : 2-[A→D[, 3-[D→G[, 4-[G→J[, 5-[J→M[, 6-[M→P[, 7-[P→T[, 8-[T→W[, 9-[W→Z]. Les lettres ajoutées sont 
graphiquement proches de celles à côté desquelles elles sont placées : BƁ, DƊ, IƗ, OƆ, UɄ, YƳ. C’est cette notion d’intervalle 
qui justifie qu’il n’y ait pas eu de lettre ajoutée sur les touches 5 et 7.  

Le deuxième clavier est dit contraint
2
 (tableau 2. à droite) parce que toutes les lettres de l’AGLC figurent sur les touches ; 

la disposition conventionnelle des lettres du clavier standard s’en trouve alors complètement bouleversée. Désormais, toutes 
les touches comptent cinq lettres. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

 

 

2
‘’The constrained version requires letters to remain in alphabetical order across all keys.’’ [9]. 
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1  ’ 2 ABƁC 3 DƊEF 

 

 1  ’ 2 AⱭӔBƁ 3 BCDƊE 

 

4 GHIƗ 

 

5  JKL 

 

6 MNOƆ 

 

 4 ƐƎFGH 5  IƗJKL 

 

6 MNŊOƆ 

 

7 PQRS 

 

8 TUɄV 9 WXYƳZ     

 

 7 ØŒPQR 

 

8 STUɄV 9 WXYƳZ 

́    ̀ 

 

 0  ̺  + #  ́    ̀ 0  ̺  +  # 

  

Tableau 2. Proposition de disposition de claviers physiques camerounais standard +1, à gauche et contraint, à droite 

 

L’apostrophe qui joue en même temps le rôle du coup de glotte est placée sur la touche 1, réservée aux signes. Les 
accents aigu et grave sont placés sur la touche étoile pour signifier qu’on accède aux diacritiques

3
 par l’appui de cette 

touche-là. La touche zéro sert à créer un espace tandis que la touche dièse permet de changer le mode d’entrée de données 
au moment de la saisie. Le choix de trois lettres totalement différentes, mais distinctives a été fait pour matérialiser la 

méthode d’entrée de données dans les langues camerounaises. Il y a au niveau de la méthode d’entrée simple « ✎ɓɗǝ » 

pour les minuscules et « ✎ƁƊƎ » pour les majuscules. Au niveau de la saisie intuitive, c’est « ✎ win™ ɓɗǝ » pour les 

minuscules et « ✎ WIN™ ƁƊƎ » pour les majuscules. 

 Le tableau ci-dessous montre de façon détaillée les caractères disponibles sur le clavier virtuel d’un téléphone standard 
+1 : l’alternance minuscule/majuscule avec le chiffre correspondant à la touche toujours en dernière position comme dans 
les téléphones conventionnels. La disposition de ce clavier virtuel est optimisée pour accélérer la vitesse de frappe. Nous 
avons gardé l’ordre des lettres du clavier virtuel d’un téléphone standard puis nous y avons ajouté le reste des lettres en 
fonction de leur fréquence. Ainsi, en termes de performance, on pourrait avoir un nombre limité d’appuis de touches par 
caractère. La présente disposition prend en compte la fréquence des lettres simples sur un échantillon de 37 langues 
camerounaises

4
 [10] : b=37 ; a=37 ; c=33 ; ɓ=16 ; ɑ=1 ; æ=1 ; d=37 ; e=36 ; f=34 ; ǝ=19 ; ɛ=19 ; ɗ=14 ; i=37 ; g=35 ; h=26 ; ɨ=9 ; 

k=37 ; l=35 ; j=30 ; m=37 ; n=37 ; ŋ=35 ; o=26 ; ᴐ=25 ; ø= 1 ; œ=1 ; s=37 ; p=30 ; r=20 ; q=∅ ; t=37 ; u=37 ; v=27 ; ᵾ=7 ; y=37 ; 
w=36 ; z=23 ; ƴ=2 ; x=∅ ; ’=23. Pour ce qui est du clavier d’un téléphone contraint, l’ordre des lettres du clavier virtuel

5
 est 

identique à celui des lettres présentes sur le clavier physique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

 

 

3
 Pour une utilisation manuelle. Les lettres diacritées seront générées grâce à un système de saisie adaptée. 

4
 Statistiques présentes sur : http://sumale.vjf.cnrs.fr/phono/PhonologieN.php 

5
 En mode de saisie française, la touche 2 du clavier physique compte 4 caractères : 2ABC ; tandis que la même touche, cette fois, du clavier 

virtuel compte 8 caractères : abc2àâçæ. Ce dernier est donc détaillé. 
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1- . , ’ ? ! - @ : # $ / _ 1 

 

2- a b c ɓ ɑ æ 2 A B C Ɓ Ɑ Æ 2 

 

3- d e f ǝ ɛ ɗ 3 D E F Ǝ Ɛ Ɗ 3 

 

4- g h i ɨ 4 G H I Ɨ 4 

 

5- j k l 5 J K L 5 

 

6- m n o ŋ ᴐ ø œ 6 M N O Ŋ Ɔ Ø Œ 6 

 

7- p q r s 7 P Q R S 7 

 

8- t u v ᵾ 8 T U V Ʉ 8 

 

9- w x y z ƴ 9 W X Y Z Ƴ 9 

 

Tableau 3. Proposition de disposition du clavier virtuel camerounais à douze touches. 

6.3 CLAVIER D’UN TÉLÉPHONE INTELLIGENT 

Le clavier mono-tape proposé ci-dessous a été conçu sur le modèle d’un téléphone intelligent BlackBerry mini-Azerty. Il a 
trente-cinq touches. Aux lettres ordinaires (fig.1. à droite), il a été ajouté toutes les lettres simples de l’AGLC ainsi qu’une 
touche modificatrice, laquelle donne accès à ces lettres spéciales. Tout ce qui appartient à l’AGLC est en bleu, excepté le «  
Ɛ ». Il s’est agi, dans un premier temps, de mettre sur la même touche les lettres graphiquement voisines : AӔ, EƎ, YƳ, IƗ, UɄ, 
OƆ, DƊ, BƁ, NŊ. Dans un second temps, le reste des lettres, notamment les voyelles, a été disposé symétriquement. Une 
telle disposition tient compte de la saisie avec les deux pouces qui caractérise l’utilisation de ce genre de téléphone. La 
troisième et dernière étape a été celle de prévoir une touche modificatrice « Win

™
 » pour Windugo

™
, c’est-à-dire écrire en 

fulfulde, pour accéder aux lettres spéciales.  
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#  1 2 3 + - (    ) _ % 

AӔ Z  EƎ R  T  YƳ UɄ IƗ OƆ P 

  4 5 6 / ’’ : ; ’ Suppr 

QⱭ S DƊ F G H  J  K LØ  

 Alt 7 8 9 ! ? , . @  

W X C V  BƁ NŊ M ƐŒ 

    a⇒A 0        Espace  Sym Win                  

 

Tableau 4. Proposition de disposition du clavier physique du téléphone intelligent mini-AZERTY camerounais 

 

Pendant la saisie des données, les premières lettres s’obtiennent par l’appui des touches des lettres voulues et les 
majuscules correspondantes par l’appui de a⇒A suivi des touches des lettres voulues. Les chiffres et les signes divers, qui 
sont les mêmes utilisés dans les langues locales, s’obtiennent par l’appui de Alt suivi de la touche correspondante au 
caractère voulu. Les lettres de l’AGLC s’obtiennent par l’appui de Win

™
 suivi de la touche correspondante à la lettre voulue et 

les majuscules correspondantes par appui de Win
™

 suivi de a⇒A suivi de la touche de la lettre voulue. Sur le modèle suivant, 
on devrait concevoir, par exemple, une application Windugo

™
 configurable pour les téléphones intelligents.  

7 PERSPECTIVES  

Les voyelles, les consonnes nasales et, dans une certaine mesure, les consonnes liquides sont susceptibles de porter les 
diacritiques dans les langues camerounaises. De plus, il peut arriver qu’une consonne autre que celles sus-évoquées porte un 
diacritique dans une langue donnée. Face à ces différents agencements lettres/diacritiques, il est important de développer 
un algorithme de lettres diacritées à encoder. Ceci est d’autant plus important que les langues au cœur de cette 
problématique possèdent un grand nombre de lettres diacritées. Par ailleurs, pour l’apprentissage desdites langues, il serait 
préférable de les écrire avec toutes les lettres et tous les diacritiques tels que le recommandent les différents précis 
d’orthographe. Il faut se rappeler qu’aucune lettre diacritée ne figure aussi bien sur le clavier physique que sur le clavier 
virtuel. Des lettres diacritées, principalement les voyelles, et les diacritiques seront encodés dans la limite du nombre prévu 
par le tableau de jeu de caractères. Les lettres alors encodées seront générées par un mécanisme au cours de la saisie des 
données. Ce mécanisme relève du système de saisie qui est à conceptualiser. 

8 CONCLUSION  

La nécessité de la mise sur pied de téléphones avec des claviers camerounais est justifiée pour l’apprentissage, la 
vivification et la valorisation des langues camerounaises. Une telle initiative est un moyen d’affirmation linguistique et un pas 
vers les techniques d’éducation qui riment de plus en plus avec les technologies les plus usuelles. Au regard de ces 
motivations, nous avons proposé trois claviers téléphoniques : deux claviers standards à douze touches et un clavier de 
téléphone intelligent. Ces claviers ont été conçus sur des modèles de téléphones existants. Pour ce faire, nous avons procédé 
par une présentation de l’AGLC et de ses signes diacritiques ; il s’en est suivi par le choix des lettres devant figurer sur les 
différents claviers. Ensuite des propositions de claviers ont été faites. Et pour finir, nous avons tenté de dire comment les 
caractères diacrités devront être encodés. Ce travail étant le premier d’une série de travaux à venir, nous envisageons très 
prochainement de travailler sur l’encodage des caractères diacrités couplé à un système de saisie de texte appropriée. Une 
entreprise pareille semble importante et capitale pour compléter le présent travail. 
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ABSTRACT: Sustainability and economic efficiency in corn production could increase by the integrated weed management to a 

tolerable level. A study was conducted at the Kasapa farm during the 2013-2014 crop year to assess growth, grain yield of 
two improved varieties of maize (UNILU and Bukidi-Bukidi) and production economics Starting from two modes of weeding 
(manual weeding hoe and chemical weeding) and 4 weed management alternatives: {Weeding Manual (TO), 3l / ha atrazine 
(T1), 3l / ha acetochlor (T2), 6l / ha atrazine and acetochlor mixture (T3)}. The results revealed that the two varieties were 
similar height perspective of seedlings and yield. Six species have been recorded, but only two species (Setaria pumila and 
Cyperus rotundus) were resistant to their presence in all plots. Compared to weed management practices, performance 
culture has evolved as follows: T2> T3> T1> T0.Cependant an acceptable economic return was obtained with 3l / ha 
acetochlor. To intensify maize production in the study area, the mixture of acetochlor and atrazine is   Discourage while 
adoption of acetochlor requires an extension on these modes. 

KEYWORDS: Methods weeding, economic profitability, improved maize varieties, Lubumbashi, weeds 

RESUME: La durabilité et rentabilité économique dans la production du maïs pourrait s’accroitre par la gestion intégrée des 

mauvaises herbes à un seuil tolérable. Une étude a été menée à la ferme Kasapa au cours de la campagne agricole 2013-2014 
en vue d’évaluer la croissance, le rendement en grain de deux variétés améliorées de maïs(Unilu et Bukidi-Bukidi) et 
l’économie de la production partant de deux modes de désherbages (sarclage manuel à la houe et sarclage chimique) et 4 
variantes de gestion des mauvaises herbes :{ Sarclage manuel (TO) ,3l/ha atrazine(T1), 3l/ha acetochlore(T2), 6l/ha mélange 
atrazine et acetochlore(T3)}. Les résultats ont révélé que les deux variétés etaient similaires du point de vue hauteur des 
plants et rendement. Six espèces ont été inventoriées, mais seules 2 espèces (Cyperus rotundus et Setaria pumila) se sont 
révélées résistantes vue leur présence dans toutes les parcelles. Par rapport aux modes de gestion des mauvaises herbes, le 
rendement de la culture a évolué de la manière suivante : T2>T3>T1>T0.Cependant une rentabilité économique acceptable 
n’a été obtenue avec 3l/ha d’acetochlore. Pour intensifier la maïsiculture dans la zone d’étude, le mélange d’acetochlore et 
d’atrazine est à déconseiller alors que l’adoption de l’acetochlore nécessite une vulgarisation sur ces modes d’utilisation. 

MOTS-CLEFS: Modes de désherbages, rentabilité économique, variétés améliorées de maïs, Lubumbashi, mauvaises herbes. 
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1 INTRODUCTION 

Au Katanga le maïs constitue l’aliment de base de la population, mais les rendements sont variables d’une région à une 
autre. Cependant au niveau national la moyenne nationale reste faible et varie entre 0,8 et 1 t/ha. , ces faibles rendements 
sont dus à la faible disponibilité des intrants agricoles et à l’importance des dégâts dus aux diverses pestes [1]. En effet, 
depuis que l’homme cultive les plantes, il lui a fallu en même temps combattre les mauvaises herbes. Pendant des siècles, il 
n’a disposé que de ses mains, de sa houe ou de divers instruments aratoires pour les contrôler [2]. Selon [3], l’abondance et 
la diversité des adventices constituent des contraintes dans les systèmes de culture des savanes d’Afrique Centrale aux 
mauvaises herbes constituent le premier facteur limitant la production agricole. Par conséquent, les pertes de récoltes sont 
globalement évaluées a environ 40% de l’ensemble de la production potentielle des cultures, alors que la demande 
quantitative reste croissante. Les adventices des cultures sont responsables de 5% des pertes de récolte en Zone tempérée et 
généralement de plus de 25% en zone tropicale [4]. L’intervention paysanne dans la gestion des mauvaises herbes au 
Katanga ne se limite qu’aux sarclages manuels pour les petits producteurs et mécanisés chez les grands producteurs [5]. 
Cependant, la recherche de solutions efficaces pour gérer des mauvaises herbes afin de réduire leurs effets vis-à-vis de 
cultures devient une nécessité car le maïs est une plante extrêmement sensible à la concurrence des adventices. 

En agriculture conventionnelle, les désherbages chimiques sont une solution efficace et rapide surtout s’il s’agit des 
herbicides sélectifs [6] . De ce fait, un bon usage d’une molécule chimique et au moment opportun permettrait de réduire les 
interventions de sarclage selon car [7] ont montré qu’au cours d’une saison culturale les sarclages prennent à seuls 50% des 
travaux. Cependant cette situation contraint les agriculteurs à parfois abandonner les champs en cas d’une forte infestation. 
Sur ce la présente étude vise l’accroissement du rendement en graine du maïs par la gestion des adventices à un seuil de 
nuisibilité tolérable. Ainsi le rendement de la culture serait-il influencé par les modes de désherbages ? Que serait la réponse 
des mauvaises herbes aux contraintes ? 

2 MILIEU, MATERIEL ET METHODE 

2.1 MILIEU 

L’essai a été installé à la ferme Kasapa, située au nord-ouest de Lubumbashi (11°35’05,6’’S ; 27°24’44,11’’ et 1253 m 
d’altitude). Le climat est du type CW6 de la classification de Koppen, caractérisé par une saison des pluies (novembre à mars), 
une saison sèche (mai à septembre) et deux mois de transition (avril et octobre). Les précipitations annuelles, de l’ordre de 
1270 mm, influencent largement l’humidité de l’air qui est minimale en octobre et maximale en février. La température 
moyenne est de l’ordre de 20°C, des températures basses étant enregistrées entre mi-mai et mi-juillet et des températures 
élevées (avoisinant 31-33°C) entre octobre et novembre. En saison de pluies de la campagne agricole 2013-2014, février a 
enregistré 22 jours de pluies et une humidité relative maximale contrairement au mois d’avril où l’on a enregistré des faibles 
quantités de pluies étalées sur 8 jours et une humidité relative faible. Par ailleurs, le mois de Janvier s’est démarqué par une 
température élevée.  

Tableau 1.  Données climatiques de la période expérimentale Décembre 2013-Avril 2014  

(Agence nationale de météorologie et de télédétection par satellite (Mettelsat)/station de la Luano) 

Périodes et paramètres       climatiques 2013 2014               2014           2014          2014 

Décembre Janvier Février Mars Avril 

Précipitations Quantité (mm) 247,5 277,5 331,6 157,8 113,5 
Nombre de jours 16 18 22 13 8 

  de pluies 

Température (°C) Maximum 31,5 32 29,8 30,5 29,1 
Moyenne 21,2 21,3 21,9 21,4 20,8 
Minimum 16 15,6 14,8 16 14,8 

Humidité relative (%) 84 87 88 85 81 

 

A Lubumbashi, [8] signalent l’existence de 8 groupements végétaux d’après la notion de formation végétale et de série de 
végétation : 4 groupements sous influence d’eau (Forêt dense rupicole, végétation marécageuse, savanes alluviales et 
dembos), 3 s’insèrent dans la série régressive sur terre ferme (forêt dense sèche, forêt claire et savane boisée) et 1 
groupement des végétaux sur sols présentant une teneur anormale en Cu. Actuellement, les formations végétales naturelles 
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sont en constant remplacement par la savane et les sols suite aux activités anthropiques développées dans la région [8 ;9]. La 
couverture pédologique est du type ferralsol avec un pH moyen de 5,2 [10]. 

2.2 MATERIEL ET METHODES 

2.2.1 DISPOSITIF EXPERIMENTAL ET CONDUITE DE L’ESSAI 

L’essai a été conduit selon un dispositif factoriel à 3 répétitions. Deux variétés de maïs (Unilu et Bukidibukidi) ont 
constitué le facteur principal et les modes de désherbages (sarclage manuel et chimique) comme facteur secondaire. La 
préparation du terrain a consisté à la délimitation, l’ouverture, le labour et le hersage à la houe. Les deux variétés de maïs 
ont été semées aux écartements de 75 cm x 25 cm à raison d’un grain au poquet, ce qui correspond à la densité de 53333 
plants/ha. Trois cents kilogrammes de NPK et deux cents kilogrammes d’urée ont été appliquées au semis et à 30 jours 
respectivement. Les travaux d’entretien se sont limités au buttage des plants dans toutes les parcelles et 2 sarclages manuels 
étaient faits uniquement dans les parcelles témoins au 30 et 60

ème
 jour. Les différents traitements herbicides ont été 

appliqués au 21
ème

 jours après semis, à raison de 3 l/ha sans mélange et 6 l/ha pour la combinaison de ces deux herbicides. 

Les observations ont porté sur les paramètres agronomiques (Hauteur et rendement des plants), phytosociologiques 
(diversité et abondance des mauvaises herbes) et économiques (l’indice d’acceptabilité). Pour mettre en évidence la richesse 
spécifique et l’abondance des mauvaises herbes trois quadrats de 1m² chacun ont été placés aléatoirement dans chaque 
parcelle. Sur chaque parcelles, les mauvaises herbes ont été identifiées et les individus comptés. L’analyse de la variance 
(ANOVA) et la comparaison des moyennes par le test de Tukey HSD ont été utilisées pour mettre en évidence les effets des 
modes de sarclage sur la hauteur et le rendement du maïs. Pour les paramètres phytosociologiques, les indices de Shannon, 
de dominance et la richesse spécifique ont été calculés avec le logiciel Past et interprétés selon[11] Enfin, l’indice 
d’acceptabilité (IA) défini comme le rapport de revenu net du nouveau traitement par celui du témoin, a été calculé pour 
identifier le meilleur traitement facilement adoptable par les paysans en comparant la rentabilité des nouveaux traitements 
au traitement de référence bien connu (par les paysans). Ainsi, un traitement ne peut être facilement adopté que si la valeur 
de l’IA est égale ou supérieure à 2. L’adoption se fait avec réticence si cette valeur est entre 1,5 et 2 ; et en dessous de 1,5 il y 
a rejet [12]. Pour l’évaluation des revenus, les charges suivantes ont été prises en considération : le coût des herbicides 
(16US$ pour un litre d’atrazine et 17US$ pour un litre d’acetochlore), le coût de la main-d’œuvre pour l’épandage (30 
US$ /ha), le sarclage manuel (72,5 US$ pour un sarclage par hectare) et prix de vente de maïs grains sur le marché local (400 
US$ par tonne).  

3 RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1 PARAMETRES AGRONOMIQUES 

Les résultats de l’analyse de la variance montrent que les deux variétés sont similaires du point de vue hauteur des plants 
et rendement (P>0,05). Pour les traitements, la hauteur la plus élevée (196,72cm) associée au rendement élevé (6,4t/ha) ont 
caractérisé l’acetochlore et des valeurs faibles ont été obtenues sur les parcelles sarclées manuellement. Enfin, la 
comparaison des interactions traitements X variétés a révélé que T3 a donné un rendement élevé (6,50t/ha) parallèlement à 
T 7 qui a présenté une hauteur des plants élevée (203,13cm). 
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Tableau 2 : Effets des apports combinés de deux herbicides sélectifs sur le comportement de deux variétés de maïs (Zea mays L. Var Unilu 
et Bukidibukidi). Moyennes±écart-type. Les mêmes lettres à côté des moyennes indiquent des différences non significatives après le test 
de Tukey (P=0,05). T1 : sarclage avec Unilu ; T2 : Atrazine avec Unilu ; T3 : acetochlore avec Unilu ; T4 : combinaison d’atrazine et 
d’acetochlore avec Unilu ; T5 : sarclage avec Bukidibukidi; T6 :Atrazine avec Bukidibukidi ; T7 : acetochlore avec Bukidibukidi ; T8 : 
combinaison d’atrazine et d’acetochlore avec Bukidibukidi 

Facteurs               Paramètres 

Variétés Hauteur (cm) Rendement (t/ha) 

Unilu 194,3±5,99 5,5 ±  1,01    
Bukidibukidi 193,7±9,25 5,37    ± 1,21 

Traitements 
  
  

Sarclage manuel 191,8   ±8,16 4,6 ± 0,74 b 
Atrazine 189,32  ±  5,64 4,95 ±1,26b 
Acetochlore 196,72  ±   8,08 6,4±0,39 a 
Atrazine x Acetochlore 198,17  ±  6,49 5,8 ±  0,78ab 

Traitements et variétés 
    
    

T1 198,13   ± 5,30 ab 5,07 ± 0,48 ab 
T2 189,40   ± 5,05 ab 4,5   ± 0,71 ab 
T3 190,30   ±  3,98ab 6,50±0,56    a 
T4 199,27   ±2,95 ab 5,94 ±  1,03ab 
T5 185,47   ±4,23   b 4,05 ± 0,58  b 
T6 189,2    ±   7,35ab 5,4 ± 1,70  ab 
T7 203,13   ±4,88   a 6,38 ±0,26 ab 
T8 197,1      ± 9,64 ab 5,68 ±  0,65ab 

Valeurs de p 

EffetTraitementxVariétés  0,019 0,03 
Effet Variétés 0,864 0,768 
Effets Traitéments 0,146 0,005 

3.2 PARAMETRES PHYTOSOCIOLOGIQUES DES ADVENTICES 

Au 30 et 60
ième

, les parcelles sarclées ont présenté une forte richesse spécifique et une forte diversité associée à une 
faible dominance. Par contre, une faible richesse spécifique et diversité parallèlement à une forte dominance ont été 
enregistré sur les parcelles traitées chimiquement. Au 30

ième
, jour six espèces ont été recensées (données non présentées) 

dont Cyperus rotundus (sur toutes les parcelles), Setaria pumila (sur toutes les parcelles), Cynodon dactylon, Spilanthes 
oleracea, Ageratum conizoides et Amaranthus spinosus. Au 60

ième
 jour, seules Spilanthes oleracea et Ageratum conizoides ont 

colonisé toutes les parcelles, Amaranthus spinosus et Setaria pumila n’étant présentes que sur quelques parcelles. 
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Tableau 3 : Effets des apports combinés de deux herbicides sélectifs sur la diversité des mauvaises herbes. T1 : sarclage avec Unilu ; T2 : 
Atrazine avec Unilu ; T3 : acetochlore avec Unilu ; T4 : combinaison d’atrazine et d’acetochlore avec Unilu ; T5 : sarclage avec 
Bukidibukidi ; T6 : Atrazine avec Bukidibukidi ; T7 : acetochlore avec Bukidibukidi ; T8 : combinaison d’atrazine et d’acetochlore avec 
Bukidibukidi ; R : Répétition. 

Traitements  Richesse spécifique            Dominance   Indice de Shannon(H)                     

Parcelles 30Jours 60Jours 30Jours 60Jours 30Jours 60Jours 

T1R1 6 3 0,2327 0,54 1,594 0,8018 
T1R2 5 4 0,3008 0,28 1,306 1,314 
T1R3 5 4 0,2622 0,3296 1,45 1,234 
T2R1 2 2 0,7222 0,625 0,4506 0,5623 
T2R2 2 2 0,625 0,5139 0,5623 0,6792 
T2R3 2 2 0,7551 0,645 0,4101 0,5402 
T3R1 2 2 0,52 0,625 0,673 0,5623 
T3R2 2 2 0,5102 0,68 0,6829 0,5004 
T3R3 2 1 0,625 1 0,5623 0 
T4R1 2 2 0,7551 0,5087 0,4101 0,8083 
T4R2 2 2 0,7924 0,5556 0,3622 0,6365 
T4R3 2 2 0,5156 0,625 0,6775 0,5623 
T5R1 4 3 0,3123 0,5702 1,275 0,7595 
T5R2 6 3 0,3439 0,3388 1,309 1,09 
T5R3 5 4 0,2964 0,3125 1,339 1,255 
T6R1 2 2 0,7551 0,52 0,4101 0,673 
T6R2 2 2 0,858 0,52 0,2712 0,673 
T6R3 2 2 0,858 0,52 0,2712 0,673 
T7R1 2 2 0,5556 0,5918 0,6365 0,5983 
T7R2 2 2 0,68 0,6543 0,5004 0,5297 
T7R3 2 2 0,6543 0,5 0,5297 0,6931 
T8R1 2 2 0,68 0,8025 0,5004 0,3488 
T8R2 2 2 0,645 0,52 0,5402 0,673 
T8R3 2 2 0,6033 0,5062 0,586 0,687 

3.3 EVALUATION DE LA RENTABILTE ECONOMIQUE DES TRAITEMENTS 

L’atrazine et la combinaison des herbicides sont des traitements à déconseiller vu que leurs indices d’acceptabilité sont 
inférieurs à 1,5. L’emploi de l’acetochlore est à adoptable avec réticence par les agriculteurs du fait que son indice 
d’acceptabilité est compris entre 1,5 et 2 (Tableau 4). 

Tableau 4. Effets de l’atrazine, de l’acetochlore et de leur combinaison sur la rentabilité économique de deux variétés de maïs cultivées à 
Lubumbashi.  

Variétés Traitements Coût achat 
herbicides 

(US) 

Coût 
épandage 

(US) 

Coût 
sarclage 

(US) 

Coût 
total 
(US) 

Rendement 
t /ha 

Revenu 
brut 
(US) 

Revenu 
net 
(US) 

I.A 

UNILU Sarclage - - 145 145 5,1 2040 1895 - 
Atrazine 48 30 - 78 4,5 1800 1722 0,9 
Acetochlore 51 30 - 81 6,5 2600 2519 1,3 
Atrazine+Acetochlore 99 30 - 129 5,9 2360 2231 1,18 

BUKIDIBUKIDI Sarclage - - 145 145 4,1 1640 1495 - 
Atrazine 48 30 - 78 5,4 2160 2082 1,4 
Acetochlore 51 30 - 81 6,4 2560 2479 1,7 
Atrazine+Acetochlore 99 30 - 129 5,7 2280 2151 1,4 

MOYENNE Sarclage - - 145 145 4,6 1840 1695 - 
Atrazine 48 30 - 78 4,9 1980 1902 1,1 
Acetochlore 51 30 - 81 6,5 2600 2519 1,5 
Atrazine+acetochlore  99 30 - 129 5 ,8 2320 2191 1,3 
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4 DISCUSSION DES RESULTATS  

Les résultats de la présente étude montrent que les deux variétés utilisées sont similaires, confirmant les résultats 
antérieurs obtenus dans la région d’étude avec les mêmes matériels. Ces résultats montrent l’intérêt de l’amélioration des 
plantes dans l’obtention des matériels performants, ayant permis dans le cadre de la présente étude d’obtenir des 
rendements supérieurs à la moyenne nationale et régionale. Par contre, les mêmes résultats indiquent que l’utilisation des 
herbicides est plus efficace en maïsiculture que le sarclage. En effet, des faibles valeurs des paramètres agronomiques 
étudiés ont été obtenues sur les parcelles sarclées manuellement. Cette situation se justifie par la compétition qu’exerce les 
mauvaises herbes sur les plantes de maïs d’une part et de l’autre la perturbation engendrée par le sarclage manuel qui 
impose aux plantes une allocation des ressources à ces conditions de stress. En effet, il a été largement démontré par [13] 
que les mauvaises herbes entrent en compétitions avec les plantes cultivées, pour la lumière, les nutriments, l’espace etc. Il a 
été reconnu même à d’autres espèces des mauvaises herbes des effets parasites, incluant l’allélopathie. Cependant toutes 
ces compétitions se traduisent par un ralentissement de croissance et une production, tel que confirmé par les résultats 
obtenus dans cet essai. En outre, la référence [14] a démontré que la tolérance des céréales au sarclage dépend à la fois de 
leur adaptabilité au sarclage et de leur résilience suite à d’éventuels dommages. Il se produit donc après sarclages manuels, 
un besoin accru des plantes en ressources pour l’adaptation aux stress, justifiant le faible rendement obtenu même après 
réalisation des sarclages manuels.  Par ailleurs, la référence [15] indique que le sarclage manuel est semblable au travail 
superficiel du sol dans la mesure où il remonte en surface des semences enfouies par des travaux antérieurs étant donné que 
pour une espèce donnée, la germination des semences est échelonnée dans le temps. Antérieurement, [16] a indiqué que 
dans les champs cultivés, les adventices annuelles s’adaptent aux perturbations par le racourcicement de la durée de vie, une 
croissance rapide, une forte allocation vers la reproduction et une forte aptitude à la colonisation. Cela se traduit par 
l’adoption de la stratégie de type rudéral « r » traduite par une grenaison massive de l’ordre d’un million de graines/plante, 
responsable de la forte abondance et compétition des mauvaises herbes dans le temps, même après sarclage[17] Quant aux 
herbicides, les résultats obtenus montrent qu’ils sont efficaces lorsqu’ils sont appliqués non combinés. La faible efficacité de 
la combinaison des herbicides, traduite par un rendement légèrement faible par rapport à celui obtenu avec l’acetochlore 
(tableau 3), se justifierait par l’incompatibilité entre ces 2 herbicides. En effet, [18] indique que pour les pesticides, certaines 
combinaisons ne donnent pas des résultats escomptés. Les résultats obtenus par [19] corroborent ceux obtenus dans cette 
étude. En effet, Pendant trois ans (2004-2006), [19] ont noté une faible efficacité de l’acetochlore combiné au trifularin 
parallèlement à une forte efficacité de l’acetochlore appliqué seul, en culture de haricot commun. 

Sur les parcelles traitées aux herbicides, la faible diversité et richesse spécifique des mauvaises herbes, parallèlement à 
leur forte dominance, s’est traduite par des rendements élevés en maïs grains. Ceci se justifie par l’action biocide qui a 
permis de réduire la compétition entre plants de maïs et mauvaises herbes. Par ailleurs, la forte dominance des mauvaises 
herbes confirme le spectre réduit des herbicides utilisés dans le cadre du présent essai. En effet, face à l’herbicide l’adventice 
peut soit disparaitre ou se maintenir en développant le mécanisme de stress tolérance. Les résultats obtenus par [20] ont 
montré que la sélectivité d’un herbicide sur les adventices se fait avec des niveaux d’efficacité différents surtout s’il s’agit 
d’une flore adventice plurispécifique. Cet aspect a été soutenu par [21] étant donné qu’il est impossible de contrôler 
l’ensemble des espèces d’une communauté avec une seule matière active, d’où la nécessite de combiner des matières 
actives compatibles. Dans cette étude, Cyperus rotundus, Setaria pumila, Spilanthes oleracea et Ageratum conizoides seraient 
moins affectés par l’apport des herbicides. Ailleurs les resultats[22] ont noté une résistance de Cyperus rotundus et Ficus 
exasperata après application de l’herbicide glyphosate en culture d’ananas Comme dans les études antérieures, les résultats 
obtenus montrent que la forte diversité des mauvaises herbes réduit sensiblement le rendement en maïs grain (figure 1).  
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Figure 1. Effets de la richesse specifique des mauvaises herbes sur le rendement de la culture de maïs 

L’apport de l’acetochlore a permis d’accroitre la rentabilité des nouvelles variétés de maïs, étant donné la valeur de l’IA. 
En effet, cela traduit les effets bénéfiques des herbicides et des inconvénients du sarclage manuel (perte de temps et 
d’argent). Il a été démontré que la part du sarclage dans les opérations agricoles en milieu paysan représente près de 50% de 
temps [7]. 

5 CONCLUSION 

La présente étude visait l’amélioration de la production en grain de deux variétés de maïs par l’emploi des molécules 
chimiques seules ou en combinaison, en comparaison au sarclage manuel. Il ressort des résultats obtenus que les variétés de 
maïs soient similaires. Par contre, pour les traitements, la hauteur la plus élevée associée au rendement élevé (6,4t/ha) ont 
caractérisé l’acetochlore et des valeurs faibles ont été obtenues sur les parcelles sarclées manuellement.  

Cette situation a été justifiée par le fait que les parcelles sarclées ont présenté une forte richesse spécifique et une forte 
diversité associée à une faible dominance contrairement aux parcelles traitées aux herbicides, particulièrement à 
l’acetochlore. Ainsi, seul l’emploi de l’acetochlore est à adoptable avec réticence par les agriculteurs du fait que son indice 
d’acceptabilité est compris entre 1,5 et 2. En dépit de la performance de l’acetochlore, une formation des paysans sur son 
utilisation et ses dangers demeure la clé de la réussite. 
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ABSTRACT: Objective: Identify the report of toxic habits with the evolution to vascular cerebral accidents among residents of 

the prefecture of Skhirat-Temara. Method: Retrospective of lifestyle analysis identified patients and two family members or 
relatives. Keeping a questionnaire to the personal character interesting items, social and toxic habits. Inclusion criteria: 
residents of the prefecture of Skhirat-Temara with  vascular cerebral accidents and two witnesses relatives of the same age, 
socio-economic and health life-like. Results: Our series included 136 individuals: 46 patients and other witnesses that meet 
the inclusion criteria. The incidence of vascular cerebral accidents is 11.7 per 100,000 inhabitants. Despite the reduced 
number of our series, we find that the results are concordant with those described in the literature, in particular gender, age, 
IMC, toxic habits especially active smoking and passive imposed on the entourage of smokers in the absence of the 
implementation of smoke-free laws in public areas. Conclusion: This study evaluates the impact of toxic habits in the 
pathogenesis of vascular cerebral accidents in the population studied. It provides food for thought regarding the measures to 
adequate prevention. 

KEYWORDS: vascular, cerebral, accident, Skhirat,Temara, toxic, habit. 

INTRODUCTION 

The Cerebral Vascular Accident (CVA) is a sudden stoppage of brain function caused by stopping blood flow, which 
generates effects that depend on the damaged area and the extent of damage. 

In Western countries CVA is the third cause of death after heart disease and cancer [1], the leading cause of acquired 
functional disability in adults, and the second cause of dementia. It has a major impact on public health in terms of mortality 
and morbidity as a result of generated effects: physical, psychological and social. In some countries such as France, each year 
there are more than 130,000 Cerebral Vascular Accident, one every four minutes. 

 The increase in the incidence of this disease is related to the aging population, the nature of the risk factors of this 
disease, the improvement of the living conditions of the population and increased expectancy life, which have favored the 
increase of cases of CVA in the elderly with fragile vascular system [2]. 

The determination of the modifiable risk factors justifies the implementation of a comprehensive policy to prevent and 
structured support in order to reduce the incidence and severity. 

Toxic habits (smoking and alcohol) implicated in several diseases by their Impacts on vascular walls. They are also among 
the causes of CVA [3]. 
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Our study concerned the population of the city of Skhirat- Temara, to determine among victims of CVA patients the 
existence of relationship between substance abuse and the onset of CVA. 

MATERIAL AND METHODS 

1 MATERIALS 

The move towards a CVA may be secondary to a set of lived element in the patient's previous life. 

1.1  WORKING METHODOLOGY 

This is a case-control study of the population of the prefecture of Skhirat-Temara; from January 2011 to July 2014. The 
case is the patient who had a CVA, witnesses in number 2 are selected from members of the patient's family, if possible with 
the same gender, an age close to that of the patient, or the partner if a neighbor with similar living conditions. 

We used a questionnaire to several items that we made complete by the investigating physician: a questionnaire for the 
patient with CVA and living in the prefecture of Skhirat-Temara, and two witnesses. 

1.2 PRESENTATION OF THE PREFECTURE OF SKHIRAT-TEMARA (PST): 

Prefecture Skhirat -Temara is located 20 km south of the capital Rabat. Covering an area of 1071.94 km2. 

The clinical study concerned the population of the PST, divided into ten cities including five urban and five rural shown in 
Table (Table 1) 

Table 1. Distribution of Population by rural communities and urban: 

Communes Number of Inhabitants [4] 

Urban commune of Temara 225084 

Urban commune of Harhoura 9241 

Urban commune of Skhirate 42580 

Urban commune of Aïn Aouda 25105 

Urban commune of Aïn Attig 17154 

Rural commune of Mers El Kheir 14 488 

Rural commune of de Sebbah 12 912 

Rural commune of El Menzeh 5 999 

Rural commune of Oum Azza 10 530 

Rural commune of Sidi Yahya Zaers 28 773 

Total 391 866 

1.3 THE DIFFERENT PHASES OF THE STUDY: 

The conduct of the study were divided into several phases (Table 2) 

 Phase 1: This phase aims to focus on the health problem and its impact on the health profile and interactions with the 
system of life, the consultation of literature data and contact stakeholders. 

 Phase 2: the choice of the working methodology based on a case-control study of the target population. The selected 
population is living in the prefecture of Skhirat-Temara constitutes a representative sample of the Moroccan 
population, as it integrates all the social strata of similar character to that of the general population. 

 Phase 3: the completion of the study requires prior identification of the recruitment procedures of patients and 
diagnostic confirmation. To standardize the recruitment method, and also the diagnosis, a questionnaire that interests: 
sex, age, toxic habits, is completed by the same doctor who moves to the scene to identify all cases. 

 Phase 4: the technical preparation of the project and patient recruitment. 
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Table 2. Different steps of the study 

 January 2011 May 11 Juin 11 July 20 11- July20 14 

Beginning Phase 1     

Analysis  Phase 2    

Design   Phase 3   

Achievement     Phase 4 

2 METHOD 

The natural history of CVA that passed the critical step and the stabilization of the condition, the patient is put at the 
disposal of his family. So he lost sight of and identification is very difficult. 

The approaches: 

 Regular passes at health facilities (SS): health center, provincial hospital for the information of the medical and 
paramedical personnel in search of diagnosed or followed in these structures. Also explain the contact arrangements 

 A passage at the pharmacies in search of cases that can be known or followed outside of health facilities. 

Following case identification, the doctor moves the scene to: 

 Make sure of the diagnosis by clinical examination of the patient and his medical file if it exists, the type of treatment, 
the state of evolution and adaptation to the environment. 

 To complete the questionnaires: one for the patient and two for family members or relatives. 

The results are interpreted by: 

- Statistical analyzes performed using SPSS software version 9.1. 
- Statistical tests used in the analysis were varied bi Chi 2 tests. 

RESULTS 

Our study concerned 136 people, including 46 patients with CVA and other family members or relatives, with 97 men and 
39 women. Participants in the study are all inhabitants of the PST. They belong to socioeconomic status variables. 

The results obtained are reported in Table 3. 

Table 3. Distribution of population by the variables studied 

 Variable With CVA Without CVA P value 

Sex 
 

male 69 (71.1%) 28 (28.9) 0.043 

female 21 (53.8) 18 (46.2) 

Age <40 0 0 0.279 

40-50 years 8 (80.0%) 2 (20.0%) 

> 50 82 (65.1%) 44 (34.9%) 

smoking 
 

Non-smoking 33 (63.5%) 19 (36.5%) 0.036 

smoking 57 (67.9%) 27 (32.1%) 

Smoking inside the 
house 

Yes  30 (56.6%) 23 (43.3%) 0.051 

No 59 (72.0%) 23 (28.0%) 

 

Our series includes 97 men and 39 women the percentage of women who presented a CVA is 46.2% vs. 28.9% of men and 
p = 0.043 

  The study population was divided into age group: 

 In the age group of under 40 no detected cases 

 For those between 40-50 years, 20% of population of this group (2 of 8 patients) had a CVA. 

 As for the more than 50 years; was 35% (44 patients) of the population of this age who have a CVA. 
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Toxic habits especially active smoking is found in 32% of patients at 27 vs 19; p = 0.0365. Whereas passive smoking and 
that endangers the health of the exposed population, especially families and the entourage of the patients was 43% at 23 vs 
23; p = 0.051 

Alcoholism "does not fit into the toxic habits" of our population is that for religious obligations. 

DISCUSSIONS 

Our population includes all social strata, with a high proportion of disadvantaged and middle layer. However, the 
limitations of our study were the small number of patients, due to the lack of records of stroke or functional monitoring 
networks, basic data such as incidence, prevalence and mortality are not known with precision. 

This study is one of the studies concerned with identifying the effects of toxic habits as risk factors for CVA among the 
Moroccan population. And it is based on a case investigation - witness, for the identification of CVA victim or not followed 
patients in health facilities. The study population consisted of 136 (46 patients and 90 controls) instead of 138 because, for 
two patients it was found that only one family member who meets the criteria for inclusion. The incidence of CVA in our 
population is 11.7 per 100,000. This is lower than that obtained in studies done in sub-Saharan Africa [5], this result is 
probably related to the non-identification by the survey of all CVA patients carrying. In our study we have 18 women with a 
CVA to 28 men. The difference is statistically significant, as shown in some studies also show a male predominance [6]. The 
male can be explained in this context that the men consult more, and are followed at the SS more than women, as men, 
especially those enrolled in a safety system can benefit of supported allowing them to monitor their health. The 
generalization of the whole population health insurance system can improve the management and visualization of CVA 
patients. In particular, women who after passing through the critical phase, they are delivered to their families.  

This difference is not significant, even though the number of men is higher than women. [7] ; Which means sex is not a 
risk factor for the onset of a CVA. The classification by age of our series of study is required since the identification of the 
actual age is difficult at the lack of administrative document justifying age, especially among people in rural commune, 
sometimes even those urban municipalities, as the majority of them are new immigrants and date on their ID is estimated 
(lower by at least 5 years actual age); and preference was given to proceed with a classification by age; in the age group 40-
50 was identified 2 patients; and 44 for the portion over 50 years and no case for the portion under 40 years. The difference 
is highly significant. This means that age is a primary risk factor for CVA, and the risk of CVA increases dramatically with 
advancing age. Several reasons can be incriminated: physiological; socioeconomic, vascular fragility, changes in underlying 
conditions, the increase in life expectancy secondary to improving the living conditions of the Moroccan citizen are that the 
number of subjects is growth inducing the emergence of a number of disease related to the aging population, among other 
cardiovascular diseases generating CVA such as high blood pressure (hypertension) and secondary metabolic syndrome to 
change eating habits that have left the Mediterranean diet to a diet based on fast food rich in salt, fat, sugar… 

To this is added the toxic habits: In the population studied one type of addiction is adopted: it is smoking. (32.1%) of the 
smoking population has presented a CVA, for over 30 years, as it has been shown by biological data [8] that low exposures to 
tobacco, are capable of activating platelet aggregation and cause acute hemodynamic changes that may lead to problems 
with blood circulation. It probably short-term pro thrombotic effects and in the longer term by encouraging the development 
of atherosclerosis. These effects were observed among both consumers active than passive consumers. [9] Thus, smoking 
increases the risk of cerebral ischemia and as it was shown by a meta-analysis [10], the risk is doubled. And as it was found in 
the population studied 43.3% of patients consume their cigarettes in public places especially at home which increases the risk 
for their families. The implementation of the law prohibiting the consumption of the public areas cigarette [11] proves 
mandatory if you want to protect the population and reduce the incidence of CVA. 

RECOMMENDATIONS 

In a country like Morocco, good management CVA; to the shortage of specialists; the lack of specialized structures, non 
generalization of the safety system; appropriate steps are to be taken: primary prevention should focus on optimal control of 
the risk factors for CVA. It requires first recognition of CVA as a major public health problem. This forecast requires improving 
the means by adopting a political strategy based on two pillars: 

 Access to care facilitated by the widespread social coverage, allowing medical and hospital care for the greatest 
number, a low cost or even free essential medicines, and improved accessibility… 
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 Behavior change includes the following: the ban on cigarette advertising; the bands against smoking and 
application of laws. In particular awareness among adolescents in schools and youth centers. Promote programs 
"health for all". 

CONCLUSION 

CVA is a public health problem, in addition to its high mortality and disabling side effects in particular in patients 
weakened by age, poor socio-economic conditions and lack of support structures specialized, great job and the focal point for 
relevant support should centralize at prevention. 
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ABSTRACT: The production of porcelain face many obstacles in the Egyptian market, locally and in the international market as 

well. Some of these challenges include improving production and quality so that it abides by international standard that the 
Egyptian product greatly lacks. One of the most prominent challenges too is the increasingly huge gap between technology in 
industrial countries and third world countries. Without this modern technology it is nearly impossible for any country that 
lacks this technology to be part of this market, not even compete., since modern technology is intrinsic to all the elements of 
production, and export, which has complicated the market even more since the borders between  local and 
international  markets  are nearly nonexistent .In a study about the role of manufacturing technology in the provision of 
Industrial exports to international markets, that the increase in technology leads to the decrease in production cost. 
Decrease in the quality of elements used and the increase in the elements used in technical production which leads to a 
reduction in the final product price the production that is high quality and can compete in international markets. The 
research will portray some of the new machines used in the production of tableware.  

KEYWORDS:  economy, Isotactic pressing, the press system, porcelain, tableware. 

THE RESEARCH PROBLEM 

1- There is a real evident gap between the technology used in Egyptian factories and in the global factories. 

2- Some factories are in a threat of shutting down since they are unable to compete with international markets, in terms 
of quality and international standards for exporting, elements that the Egyptian market lacks. 

3- The inability of the Egyptian market to keep up with the innovations in the technical and production market of porcelain 
production. 

THE RESEARCH IMPORTANCE 

1- From an educational aspect: the development of the academic curriculum of tableware production, in correlation with 
the international progress in porcelain production, in accordance with the needs of students in the field. . 

2- From an economic aspect: the ability to compete internationally in terms of quality, and abiding by international 
standards. 

THE RESEARCH HYPOTHESIS 

1- The complete understanding of the state of modern technology  in the production of porcelain, leads to an 
improvement in the curriculum, which enables the students who will be working in the field to be better.  

2- The technical and technological progression raises the capability of production which eventually leads to an increase in 
production capabilities, and supports the Egyptian economy. 
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OBJECTIVES OF THE RESEARCH 

1- To find academic material to explain the progress of technology made in the field of porcelain and tableware. 

2- An attempt to minimize the gap between educational institutions and industrial firms , in order for the academic aspect, 
not only  to be aligned with the state of the art technology, but rather be ahead of it. 

3- An attempt to improve Egyptian products in order for it to compete internationally. 

1 INTRODUCTION 

1.1 THE CONCEPT OF TECHNOLOGY 

Technology is the application of different scientific discoveries and inventions that are reached through scientific 
research. From an economic point of view, technology is  the improvement of the production process and ways used, that 
lead to a reduction in production cost and improve process. 

It is basically a collection of ideas that are related to scientific applications in the field of industry that leads to an evident 
progress in the level of production. This is basically a collection of understandings, accumulated experiences, and the 
financial and managerial means, used by man at work in a specific field, practiced regularly in order to fulfill his material 
needs. 

It is important for developing countries to invest in technology in order for national progress, considering the results of 
scientific studies on the scientific and technological effect of technological progress in the increase of production in a 
country. An example of this is found in the United States, where technological strides   and progresses contribute from 80% 
to 90% of the increase in work production. We conclude from this that technological progress leads to an increase in 
production. Thus developed countries pay a considerable amount of attention to this, where they invest from 2 to 3.5% from 
national income on scientific and technological research. 

1.1.1 TECHNOLOGY TRANSFER 

This refers to the exchange of technology easily in order to facilitate its use scientifically. In general this transference of 
technology is not merely, its exchange but rather an overall exchange of cultures, social aspects and politics. Technology is 
the outcome of social and economic realities, and thus in industrial countries technology has coincided with the financial and 
social changes of a country, thus technology was a result of and existed parallel to a balanced environment that supported it 
with the suitable elements for its development. 

Therefore the transference of technology, in reality, is not the ultimate solution for developing countries, unless it is 
supported by clear developmental policies, through which the proper elements can be provided that will help the process 
of  adaptation  and development. This ultimately means that certain changes have to be made to imported technologies that 
will make them more adaptable and suitable to the condition of the country that they’re used in. This change can be 
successfully achieved by marrying the imported technologies and local elements. 

However this governmental support was only one of other ways that were being provided in addition to the motivations 
and support of technological innovations. One of the most prominent of these ways was tax exemption that were awarded to 
sectors of technological development, financial aid in the export sector, prepare and educating engineers and scientists, in 
addition to the other skilled workers who help this technological process more smoothly. 

Here "MOVEMENT"  used  in its generic meaning of transference, through the different economic and industrial channels, 
that has become the main incentive in international relations as a result of the current issues, political,  economic 
and  security  strives. 

1.2 THE IMPORTANCE OF CERAMIC PRODUCTION AND ITS EFFECTS ON EGYPTIAN ECONOMY: 

The following is an illustration of production results in industrial sectors: 
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Fig. 1. industrial sector in Egypt 

Figure (1) shows the importance of ceramic industry which present 7% form industrial sector in Egypt 

Porcelain and tableware production is deemed one of the most important industries. 

It is clear that both the porcelain and ceramic industries are equally unattended to; perhaps this goes back to different 
aspects, one of which is the competition from products produced in China and the policies of drowning that are being 
followed. 

This is illustrated by the number of factories and the rates of production of ceramic tableware. 

1.2.1 ELECTRICAL PORCELAIN PRODUCTION LINE 

The following is a presentation of the porcelain production line that is used in the production of tableware, starting from 
assembly to design, as follows: 

 

Fig. 2. Electrical porcelain production line 
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In this paper will concentrate in explaining modern technology in porcelain production in the modulation, glazing and 
decoration stages. 

2 MODULATION 

2.1 ISOTACTIC PRESSING OF TABLEWARE  

Without plaster moulds without leather hard dryer without back drying of plaster moulds   without white dryer .Evenly 
compacted dry pressed articles without deformation without loss of shape stability without alterations in article size without 
wearing relief work  

With compressed –air fast granulate filing system With approved fully isostatic operating pressing dies  

 

 

Fig. 3. Isotactic pressing of tableware 

 

With article rim treatment machines for porcelain, stoneware, earthenware, vitreous china, bone china, round and 
festooned articles ,square and multi corner articles, relief and non-round articles, small and long articles from sources with a 
10 cm diameter up to oval plates ca. 50 cm in diameter ), flat and deep articles, including 9-15 cm deep salad bowels. 

2.1.1 THE PRESS SYSTEM 

Presses for green dimensions up to 225 mm, up to 375mm and 457 mm horizontally arranged, high-strength, rigid press 
stricter with pre- tensioned rods of special top- quality heavy duty steel. 

One or two hydraulic die devices, mounted on the press traverse Completely independent   control via two separate 
hydraulic control units (where there are two hydraulic die closing devices) 

Pressure setup. differential maximum use of press capacity (where there are two hydraulic die closing devices) 

Upper die and filing slide arranged on opposite cross-beams. 
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2.1.2 THE DIE SYSTEM 

 

 

Fig. 4. The die system 

CAD design precision – quality from the start  

Few die construction parts –clear tool design – also highly suitable for own production  

Maximum flexibility through simple and fast die change – over, longer membrane life thanks to fully isostatic compaction, 
eliminating the membrane wear caused by static pressure peaks. Pressing procedure causes little wear as there are no 
moving metal parts All die parts in contact with the body are made of polyurethane ,Ceramic granulate in the die only comes 
into contact with the polyurethane membranes and coatings 

For bone china : optional upper steel  punch to be used with special fettling devices fast  movements  give precise  
demoulding  of very deep articles and controlled, careful “free fall” of pressed articles into the discharge chute , Economic die 
combinations through selection of die exchange sets for similar diameter and size of articles  

2.1.3 THE GRANULATE FILING SYSTEM 

Fluidization of the spray granulate with compressed air , Fast, constant and complete granulate feeding to the die filing 
space ,Reproducible volumetric filing for articles of constant weight and size Effective de-airing of the fluidized granulate  

One filing slide can be used for many dies 

2.1.4 SIEMENS SIMATIC PROGRAMMABLE LOGIC CONTROL UNITS  

Process control and monitoring via terminal on screen adjustment of all operating parameters: timers, pressures and 
distance visual control of isostatic pressing process with pressing display . 

Storing of all article –specific adjustment via a programmer management function  

Production control through data processing: Listing of shift protocols ,Listings of down-times with causes ,Production 
statistics and measurement of cycle times, In the event of malfunction, diagnosis and listing of faults ,Complete on-screen 
operating instruction  

Operator guidance with on-screen texts, And its Optional to printout of article/production check-list and remote diagnosis 
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Fig. 5. programmable logic control units 

2.1.5 ARTICLE RIM AND FOOT FINISHING SYSTEM 

Round table systems for round, on round and oval articles with 8 spindles 

Robotic for non-round special shaped articles, Combination possibilities to increase productivity e.g.: use of two indepent 
article rim and foot finishing system for the manufacturer’s requireme 

 

 

 

Fig. 6. foot finishing system 

2.2 HIGH PRESSURE CASTING MACHINES 

From slip to the cast piece, without plaster moulds,The highly flexible High Pressure Casting Process is especially suitable 
for the production of non-axially symmetric articles in two-part moulds, even when dealing with smaller quantities. 
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2.2.1 GENERAL HIGH PRESSURE CASTING PROCESS 

1- Firstly the slip is fed into the cavity of the tightly closed porous resin mould. 

2- During filling of the cavity there is a slight increase in slip pressure; a so called “first layer” is built up, which acts as a 
self-filtration barrier (see next figure) for further de-watering. This layer prevents small body particles penetrating the 
pore structure. 

3- Pressure then increases (this can be done in several steps) up to the set value and is kept there until the article is fully 
cast 

Subsequently, the slip pressure decreases and the cast piece is remolded by means of a manual suction device and the 
simultaneous application of compressed air to the (Usually female) mould part, Typical hpc cycles, with different curves, are 
illustrated in The next figure 

 

 

 

Fig. 7. High Pressure Casting Process 

2.2.2 MOULD TECHNOLOGY 

In addition to efficient and economic machines, mould technology and porous mould resins are additional key elements 
for successful high pressure casting. 

When you purchase a high pressure casting machine transfers the simple and practical KNOW HOW needed for mould-
making to the customer’s plant. 
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Fig. 8. Typical hpc cycle 

2.2.3 ADVANTAGES OF HIGH PRESSURE CASTING PROCESS  

1. Improvement in Quality 
2. high class article surface  
3. porous moulds resistant to wear  
4. precision of contour and relief work  
5. High grade dimension accuracy even after several casting.  
6. constant article weight  
7. less effort in fettling and sponging  
8. improved handling stability, decreased sed risk of deformation.  
9. decreased dependence on operator’s skill 

2.2.4 INCREASE IN PRODUCTIVITY  

1- Highly flexible production thanks to quick mould change-over  
2- Elimination of space-consuming plaster mould stocks  
3- No mould drying 
4- Comfortable working environment  
5- Less heavy work  
6- Increased output per operator  
7- Decreased space requirements a mean compact production arfa  
8- Simple, highly reliable machine operation  
9- Easy mould Know-How and safe reproducibility  
10- fully porous moulds with long working life  
11- Possible integration in automated production cycles 
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Fig. 9. high pressure casting process 

3  

3.1 SPRAY GLAZING MACHINE FOR FLATEWARE AND HOLLOWARE 

 For articles with densely-fi red or green body, if the once-fi ring process is applied. Ideal for glazing bone-china tableware 
and porcelain. 

 The machine is provided with pre-heating, and drying booths for applying lead-free fritted glaze, The glaze which may 
have different additives is applied by compressed-air through binary nozzles, If once-fi red articles are glazed, their feet 
can be automatically provided with a wax layer to avoid cracking of the feet on the supports and wiping-off of the foot 
during glaze fettling , Options- Automatic loading and unloading devices for plates and saucers- additional equipment to 
glaze the inside of undercut hollowware- glaze recycling systems. 

 

 

Fig. 10. Linear spray glazing machine 
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Fig. 11. automatic centering and loading of plates to the spindles of a spray Glazing line 

TECHNICAL DATA 

design of glazing  Bone China Porcelain 

Capacity max. (pcs/h) 2000 1500 

article diameter (mm) max. 340 360 

Article height max. (mm) 150 80 

article foot diameter min. (mm) 80 80 

compressed-air consumption (m³/h) 
- air pressure (bar/kPa) 

320 - 4/4000 80 - 6/600 

water consumption approx. (l/h) 1000 250 

no. of spindles 148 60 

installed heating capacity (gas) (kW) 250 - 

waste air quantity for dust 
extraction (m³/h) ---- 600 

- 600 

pressure loss at suction hood (mm - 
wg/Pa) 

- 180/1800 

4  

4.1 DECORATION TECHNOLOGY  

4.1.1 DIRECT PRINTING MACHINE 

 

 

Fig. 12. DIRECT PRINTING MACHINE 
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 The machine is suitable for partial or full decoration of flatware items in automatic operation. It is possible to decorate 
porcelain in inglaze and underglaze, earthenware, vitreous china, bone china, as well as glass, enamelware and plastic 
articles. Printing is done with thermoplastic colours on engraved plates either of metal or plastic coated. 

FUNCTIONING 

The plate is placed on a centering unit, held by vacuum, and indexed exactly under the printing station. The heated 
engraved plate has been coated with colour by squeegee system. By lowering the printing squeegee, excess colour is 
squeegeed off during the movement towards the printing pad. The printing pad moves downwards, taking the colour from 
the engraved plate and printing it onto the article once the engraved plate has returned to ist initial position. 

The printing pad returns to its initial position, the article moves to the next printing station. This procedure is repeated 
until all colours from the respective printing station are applied onto the article. The completely printed article is taken away 

Best accuracy, very high capacity and articles of special quality are the final result. 

output of the plant depending on 
decoration 

200 - 300 Stück/h 

diameter of the article 50 - 350 mm 

height of the article max. 120 mm 

diameter of the decoration max. 320 mm 

air pressure 6 bar 

air consumption 25 m³/h 

power supply ca. 30 kW 

voltage 400 V - 50 Hz - 3 Ph 

space requirement  ca. 3890 x 2540 x 2234 mm 

weight 2500 kg 

 

 

Fig. 13. DIRECT PRINTING MACHINE 

TECHNICAL 
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4.1.2 DECAL APPLICATION MACHINE  

• The machine allows the automatic transfer of thermoplastic decals onto flatware. 

The decals, which are stored in a magazine, are placed onto a heated vacuum table by means of a transfer device and 
sucked over its entire surface. 

By means of the integrated camera system, the decal is photo-optically identified in its position and moved resp., turned 
accordingly on the xyz coordinate table until the centre of the decal corresponds with the center of the plate. 

While the vacuum table moves to the heated printing pad, the already decorated article is moved in the direction of the 
unloading position. 

Preheated articles ensure a better and faster transfer. 

• The decal application machine can, of course, also be designed as a completely automatic plant. Feeding belt for plate 
stacks, preheating tunnel, and tandem transfer loads resp. unloads the machine with preheated plates. After decoration, 
the plates can either be stacked or unloaded individually by means of the conveyor belt. 

 

Fig. 14. DECAL APPLICATION MACHINE 

LEGEND 

Pos.1 conveyor belt for plate loading 
Pos. 2 transfer unit 
Pos. 3 conveyor belt with heating tunnel 
Pos. 4 tandem-type transfer unit 
Pos. 5 conveyor belt for plate unloading 
Pos. 6 decal application machine 
Pos. 7 switchboard 
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4.1.3 THE BACK STAMPING: 

•  The back stamping machines are suitable in the porcelain and ceramic industry for the application of underglaze back 
stamps. Depending on the type of application, various machines are available, such as 

•  back stamping machine for plates 

•  back stamping machine for cups 

FUNCTIONING 

The articles are placed onto the conveying system integrated in the machine, dedusted and moved in cycles through the 
plant. 

In the stamping position the article is centred and, thereafter, the back stamp is applied by means of pad. The pad collects 
the colour from the underside of the group of screens. The squeegee system, arranged over the screen, presses the colour 
through the screen mesh. As soon as the pad has transferred the colour to the article, it is cleaned before it collects the next 
layer of colour. 

 

 

Fig. 15. the back stamping 

 

 

TECHNICAL DATA 
output of the plant 200 - 400 Stck./h 
diameter of decoration max. 320 mm 
diameter of article max. 320 mm 
height of article max. 120 mm 
accession of air G 1/2" 
air pressure 6 bar 
expenditure of air ca. 6 m3/h 
accession of electricity ca. 12 kW 
voltage 400 V - 50 Hz - 3 Ph 
weight of the plant (net) 1000 kg 
decal Positioning System with 
- x-y angel adjusting unit 
- decal handling system 
- 2 high-defi nition CCD-cameras 
positioning table 400 x 400 mm 
accuracy +/- 0,2 mm 
measuring marks 2 Stck.(pcs.)/ø 5 mm 
strokes (out of zero position) +/- 10 mm +/- 3° 
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Fig. 16. the back stamping 

 

Fig. 17. the back stamping 

TECHNICAL DATA: 
 
ca 150 kg weight (net) 
400 V - 50 Hz - 3 Ph voltages 
max. 40 mm diameter of the decoration 
max. 200 mm height of the article 
max. 320 mm diameter of the article 
6 bar air pressure 
5 Nm³/h air consumption 
G 3/8" air connection 
ca. 1 kW power supply 
max. 1300 k/h output of the plant 
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4.1.4 BANDING AND LINING MACHINES FOR FLAT, HOLLOW AND OVAL ARTICLES 

 

Fig. 18. Automatic banding and lining machine for flat, hollow and oval articles 

 

• The machines are designed for automatically applying colour and gold lines or bands, rasp. Onto flat, hollow and oval 
articles. 

• With the machines it is possible to apply four lines or bands of different colours or of the same colour in one working 
process onto a multitude of suitable articles The lines and bands are applied by means of lining wheels and special brushes 
similar to hand painting, and can be made in smooth, rustic and hand fashion. Dependent on the decoration, the width of 
band can be from 0.5 to 40 mm. Onglaze and underglaze decorations are possible for earthenware- vitreous china- porcelain- 
glass- enamelware. 

OPERATION 

The articles are transported on parallel running conveyer belts or manually to the lining station. The article is lifted by 
means of three inclined grooved rollers and put into rotation whereby it is automatically lined. Conveying speed and rotating 
speed are infinitely variable. If especially steep-walled articles are to be lined, it is possible to lift them up to 60 degrees (90 
degrees), with the machine additionally to lower them to 20 degrees maximum. This lowering process is important above all 
for lining the lids in the enamelware industry. 

RESULTS 

1- The available modern  technology of porcelain production is capable of creating a leap in quality and quantity of the 
industry, and eventually affects the Egyptian economy. 

2- Academic material has been provided for some prototypes in stages of design. Glazing and decoration. 

RECOMMENDATIONS 

1- improve academic curriculums of ceramic production and design using academic material;   order for the curriculum 
that students are taking to be aligned with technological advances. 

2- To raise more awareness for the importance of the design and production of porcelain, in order to develop its study 
academically and industrially. Moreover it needs to not be marginalized since it has a huge impact on national economy. 
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ABSTRACT: The purpose of this study is to raise the temperature of the pond water during cold in Lubumbashi, using different 

amounts of charcoal. Three ponds of 1.5 ares were used, and twenty barrels placed in two ponds due to ten per pond. The 
distance between the barrels was 2 m. The first pond was not heated, the second and the third was heated using respectively 
15 and 30 kg of charcoal per day. Temperatures were taken at different times and the data obtained were subjected to 
analysis of variance using SPSS 16.0 software. The results obtained showed that the addition of 15 kg of charcoal increases 
the temperature of a unit, respectively 19.2 ° C, 20.1 ° C and 21.4 ° C in ponds that have not received charcoals, with 15 kg 
and 30 kg of charcoals (p˂0.001). Taking into account the hea�ng hours, the results of the analysis of variance showed that 
the heating period does not affect the water temperature of ponds, regardless of the amount of charcoals given (p = 0.743). 
The addition of 30 kg of charcoal maintains the temperature of water above baseline threshold, whatever the time of input. 
This study shows the importance of bringing charcoals to increase the water temperature of ponds in cold periods in 
Lubumbashi. Subsequent studies, however, will assess the effects of this increase in temperature on the production of fry 
grow Oreochromis niloticus growth in cold period. 

KEYWORDS: Charcoals, temperature, fish farming, Oreochromis niloticus, cold period, Lubumbashi. 

RESUME: L’objet de cette étude est d’élever la température de l’eau d’étang en période froide à Lubumbashi, en utilisant 

différentes quantités de braises. Trois étangs de 1,5 ares chacun ont été utilisés et vingt futs placés dans deux étangs en 
raison de dix par étang. La distance entre les fûts était de 2 m. le premier étang était non chauffé, le second et le troisième 
était chauffés en utilisant respectivement  15 et 30 kg de braise de bois par jour. Les températures ont été prélevées à 
différentes heures et les données obtenues ont été soumises à une analyse de la variance, à l’aide du logiciel SPSS 16.0. Les 
résultats obtenus ont montré que l’ajout de 15 kg de braise accroit la température d’une unité, respectivement 19,2 °C, 
20,1°C et 21,4°C dans les étangs n’ayant pas reçu la braise, avec 15 kg de braise et avec 30 kg de braise (p˂0,001). En tenant 
compte des heures de chauffage, les résultats de l’analyse de variance montrent que la période de chauffage n’influence pas 
la température d’eau d’étangs, quelle que soit la quantité de braise apportée (p=0,743). L’apport de 30 kg de braise 
maintient la température de l’eau au-dessus de seuil de référence, quelle que soit l’heure d’apport. Cette étude montre 
l’intérêt d’apporter la braise pour accroitre la température d’eau d’étangs en période froide à Lubumbashi. Des études 
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ultérieures devront cependant évaluer les effets de cette augmentation de température sur la production des alevins et le 
grossissement des juvéniles de Oreochromis niloticus en période froide à Lubumbashi. 

MOTS-CLEFS: Braise, température, pisciculture, Oreochromis niloticus, Période froide, Lubumbashi. 

1 INTRODUCTION 

Le chauffage d’eau de rivière à des fins piscicoles a été l’une des  principales applications des eaux chaudes rejetées par 
les centrales électriques thermiques (classique ou nucléaire) [1]. En effet, le fonctionnement de toute centrale électrique 
thermique (classique ou nucléaire) entraine   le  rejet dans l'atmosphère de grandes quantités de chaleur à faible niveau de 
température faisant passer ainsi la température de l’eau de 15 à 30/40°C  pour les centrales en circuit ouvert (rivière ou mer) 
et de 25 à 40°C pour les centrales en circuit fermé (équipées d'une tour de refroidissement). Les activités de pisciculture en 
eaux tièdes ont été ainsi rendues possibles dans plusieurs pays d’Europe grâce aux grandes quantités  de chaleur « gratuite » 
rejetée par les centrales [2]. 

Ainsi, les espèces des poissons  telles que l’Oreochromis niloticus et la carpe Koï sont élevées en Belgique d’une manière 
ininterrompue dans les eaux tièdes issue des centrales nucléaires en régions tempérées, même en plein hiver, dans les pays 
tels que l’Allemagne, la France, l’Italie et la Belgique [2]. Dans les régions subtropicales africaines (cours inférieur du Nil et 
l’Afrique du Sud) où l’utilisation des eaux chaudes industrielles pour des fins piscicoles n’est pas signalée, un arrêt de 
croissance est en général observé pendant la période froide (3). La reprise de croissance intervient lorsque la température 
augmente [3].  Les références [3, 4, 5] relèvent jusqu’à six mois d’arrêt de croissance en saison sèche dans le Delta Central du 
Niger entre décembre et juillet. Un arrêt de croissance de cinq mois chez l’Alestes baremoze entre octobre et mars dans le lac 
Tchad [6, 7].  Dans le Sud-est africain, la plupart des travaux font état d’une reprise de croissance pendant le printemps 
austral [8].  Cette dépendance au climat freine le développement de la pisciculture dans ces pays. 

Le potentiel  d’aquaculture en RDC est considérable notamment autour des grandes villes, où l’on peut pratiquer plus 
aisément des techniques aquacoles intensives, orientées vers le marché. L’aquaculture a commencé en RDC dès les années 
1940 [9]. Lors de l’indépendance, il y avait déjà 45 centres d’alevinage d’une capacité de production totale de 10 000 tonnes 
par an. On n’a pas d’informations récentes de l’état de l’aquaculture en RDC [9]. Dans les régions subtropicales africaines 
l’utilisation des rejets des eaux tièdes en pisciculture n’est pas signalée. Le cout trop élevé de celles-ci (3 milliards d’euros 
pour une centrale de 1000 Méga watt) serait une des raisons de la non prolifération de ces centrales en Afrique. De plus, les 
centrales thermiques seraient à l’origine des graves perturbations des écosystèmes aquatiques suite à la pollution thermique 
des rivières [10 ; 11]. En fonctionnement normal, les installations nucléaires procèdent à des rejets réguliers dans 
l'environnement de nature chimique et radioactive [12]. Avec les graves accidents arrivés à la centrale nucléaire de 
Tchernobyl en Russie, et tout récemment à Fukushima au Japon, les centrales nucléaires ne rassurent pas [13]. 

Cependant, à Lubumbashi, en République Démocratique du Congo, une interruption de production des O. niloticus est 
observée pendant la saison froide, constituant en même temps un facteur limitant à l’intensification de la pisciculture [14]. 
L’objet de cette étude est de faire monter la température de l’eau en étang pendant la saison froide à Lubumbashi. Dans le 
présent travail, nous testons l’hypothèse selon laquelle l’apport exogène de la chaleur avec la braise de bois dans les étangs 
permettrait une augmentation de la température de l’eau. 

2  MATERIEL ET METHODES 

Le site d’étude est l’Unité de Recherche en Aquaculture « U.R.A. » de l’Université de Lubumbashi, à Lubumbashi en RD 
Congo (S11°40'08'' et E27°28'31'').  Pour cette expérimentation, 3 étangs de 1,5 are chacun ont été utilisés (Photo 1). Le 
premier étang n’a pas été chauffé, mais le second et le troisième l’ont été en utilisant 10 futs par étang. Ces Futs, de 200 
litres de capacité (Photo 1), contenaient un total de 15 kg de braises par jour pour le deuxième étant et 30 kg de braises par 
jour pour le troisième. Les données de températures ont été prélevées à l’aide d’un thermomètre digital et  Trois 
thermomètres maxi minima. 
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Photo 1: Etang avec fûts pour le chauffage de l’eau (à gauche) et étang sans système de chauffage (à droite). 

Dans chaque étang, les dix fûts étaient placés le long de digues à raison de cinq de chaque coté (à 50 cm du bord). La 
distance entre les fûts étaient de 2 m. Dans deux des trois étangs, nous avons placé respectivement : 15 et 30 kg de braise de 
bois par jour, en raison de 1,5 kg par fut pour le premier étang et 3 kg par fut pour le deuxième étang. Le troisième étang 
étant le témoin, n’était pas chauffé. 

L’allumage de la braise dans tous les fûts s’est fait à la même heure, soit à 18 heures. La température était prélevée 
toutes les heures à 15 cm de profondeur et toujours  au même endroit dans chaque étang à l’aide d’un thermomètre digital. 
Quant aux thermomètres maximinima, ils ont été placés en permanence dans chacun de trois étangs en étant accrochés à un 
bâton à 15 cm de profondeur. Cette expérience a été menée pendant 10 jours, soit  du 06 au 16 juillet  2011. Le paramètre 
observé dans cette étude est la Température moyenne, obtenue à partir de la formule suivante (Equation 1) : 

�°��� =
∑����é�������	��������è���

������	�′������������
 

�°��� =Température moyenne 

Les données collectées étaient compilées, ensuite traitées à l’aide du logiciel SPSS 16.0. La comparaison des moyennes 
s’est faite par le test T de student (deux catégories).  

3 RÉSULTATS  

L’utilisation de 15 kg de braise augmente la température d’environ 1°C. En effet, la température est de 19,2°C dans 
l’étang non chauffé contre 20,1°C dans l’étang chauffé avec 15 kg de braise. En outre, le passage de 15 kg à 30 kg par jour 
augmentait la température d’un degré, soit de 20,1 à 21,4 °C. Il ressort des analyses de la variance qu’il existe de différence 
significative entre les températures moyennes des étangs (p˂0,001) (Figure 1). 
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Figure 1. Effets de quantités croissantes de braises sur la température des étangs. 

Par ailleurs, il n’existait pas d’effet d’interaction entre les heures et la quantité de braises utilisées (p=0,743). L’utilisation 
de 30kg de braise maintient la température de l’eau au dessus de seuil de référence quelque soit l’heure. Les courbes de 
variations de température pour les trois traitements sont reprises sur la Figure 2. 

 

Figure 3. Variation moyenne de température de l’eau dans les étangs en fonction des heures et des quantités de braises.  

4 DISCUSSION  

Les résultats obtenus à l’issue de nos travaux tels que présentés les figures 1-2, il a été constaté que l’utilisation de la 
braise augmente significativement la température de l’eau dans les étangs considérés (p˂0,001). Il se dégage une fluctua�on 
de la température. La température moyenne journalière des étangs pendant la période d’étude était de 19,4 ± 2°C. Cette 
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valeur est en dessous de la fourchette de température proposée par les références [1, 15-16] pour une production optimale 
d’Oreochromis niloticus. 

Les études des références [17-23]  ont montré que de nombreux facteurs peuvent intervenir de façon significative sur la 
production des Tilapia nilotica, mais de tous, la température est le facteur le plus important. La référence [24]  affirme qu’aux 
températures inférieures à 17°C, les Oreochromis niloticus diminuent leurs activités et cessent de se nourrir ; alors qu’à 15°C 
ou en dessous, ces poissons sont affaiblis ou même stressés et deviennent sensibles aux maladies. La référence [25], dans 
une étude de l’effet de la température sur l’Oreochromis niloticus, n’a pas obtenus des résultats satisfaisants à basse 
température. En effet, les géniteurs d’Oreochromis niloticus  n’ont pas donné des œufs quand la température de l’eau 
descend en dessous de 19

o 
C, et ce en dépit du niveau de degré de protéine contenu dans l’aliment distribué et même de la 

photopériode [26]. Lorsque la température de l’eau est passée de 19 à 21
o
C, le taux de ponte est aussi passé à 10 % pour les 

essais effectués en obscurité tandis que sous la photopériode naturelle le taux de ponte est arrivé à 34.9% [26].  En outre, les 
écarts de températures observés dans nos travaux sont de ± 3°C en dessous de 22°C qui est le seuil minimum de référence, il 
a été constaté une grande différence significative (p ˂ 0,001). A cet effet, la référence [26] affirme que la période la plus 
productive coïncide avec l’augmentation de la température de 22 à 27°C où le taux de ponte va de 40 et 73% pour toutes les 
femelles soumises respectivement à des conditions d’obscurité et de  photopériode naturelle. Ainsi, la moyenne obtenue au 
cours de nos travaux est largement en dessous des recommandations émises par les auteurs pour une production optimale 
des espèces telles que l’Oreochromis niloticus [1, 15-16, 27]. 

L’augmentation d’environ 1°C suite à l’ajout de 15 kg de braises est attribuable au pouvoir calorifique des braises. En 
effet, les études montrent que le pouvoir calorifique de braises (ou charbons de bois) est environ le double de celui du bois 
[28]. Il n’est donc pas étonnant que l’apport de 15 kg de braise soit à mesure d’augmenter un volume de 150 m

3
 d’eau de 

1°C.  La capacité de futs à contenir et diffuser la chaleur n’est pas à négliger à ce niveau. En effet, l’utilisation des charbons de 
bois non couverts ou sur les braseros est accompagnée d’un gaspillage que l’utilisation de fûts a permis de réduire dans notre 
contexte. En plus, des tous les combustibles tirés de la biomasse, les charbons de bois fournissent 28 MJ/kg, juste derrière le 
combustible issu des huiles végétales (39 MJ/kg) [28]. 

5 CONCLUSION 

Ce  travail  a  permis de constater une augmentation significative de la température de l’eau par rapport à celle 
enregistrée dans le témoin. En effet, l’utilisation de 15kg par jour de braise augmentait significativement la température de 
l’eau dans l’étang soit de 19,2°C  à 20,1 °C  et le passage de 15kg à 30kg par jour, augmentait la température d’un degré, soit 
de 20,1°C à 21,4°C (p˂0,001).  

Il ressort de  cette  étude  que  l’utilisation de 30kg de braise maintient la température de l’eau au dessus de seuil de 
référence quelque soit l’heure, il n’existait pas d’effet d’interaction entre les heures et la quantité de braises utilisées 
(p=0,743). 

Ces résultats confirment notre hypothèse et démontrent clairement qu’il y a une différence significative de température 
de l’eau entre le système chauffé et non chauffé d’une part et d’autre part qu’il y a l’influence des quantités croissantes des 
combustibles dans l’augmentation de la température de l’eau dans les étangs. Il ressort qu’il est possible de valoriser ce 
système de chauffage  en vue d’une production d’alevins et le grossissement des juvéniles de O niloticus en période froide à 
Lubumbashi. 

Néanmoins, nous estimons qu’une étude intégrant les paramètres physico économiques devrait être entreprise pour 
appréhender la distribution de la température de l’eau dans les régions à saisons froides rigoureuses ainsi que la rentabilité 
du système. 
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ABSTRACT: Congolese agriculture is still largely extensive, characterized by low yields. For maize, the yields obtained in rural 

areas are about 10 times less than the potential of the culture; low soil fertility levels coupled with the use of non-
performance equipment are the major causes. This test was installed following a split plot design to evaluate the effects of 
increasing doses of nitrogen fertilization on the behavior of two varieties of maize (UNILU and Katanga). The main plots 
included two varieties of maize and secondary plots, the different levels of mineral fertilizers (N0 = 0kg, N1 = 30kg, 60kg = N2, 
N3 = 90kg, 120kg = N4, N5 = 150kg, N6 = 180kg, N7 = 210 kg urea per hectare). The results show similarities between the two 
varieties and significant differences were obtained with N rates on flowering insertion height, to flowering days and maize 
yield. However, the analysis of variance indicates that the different nitrogen inputs did not influence maize emergence and 
its lodging resistance. However, the high rates of nitrogen have led early onset of inflorescences and allowed obtaining large 
plants. The dose N4 has a higher acceptability index compared to other doses it would be most advisable. 

KEYWORDS: maize, nitrogen fertilization, yield, varieties. 

RESUME: L’agriculture congolaise est encore largement extensive, se caractérisant par de faibles rendements. S’agissant du 

maïs, les rendements obtenus en milieux paysans sont d’environ 10 fois moins au potentiel de la culture; le faible niveau de 
fertilité de sols couplé à l’utilisation du matériel non performant sont les causes majeures. Cet essai a été installé suivant un 
dispositif split plot pour évaluer les effets des doses croissantes de la fertilisation azotée sur le comportement de deux 
variétés de maïs (Unilu et Katanga). Les parcelles principales comprenaient deux variétés de maïs et les parcelles secondaires 
les différents niveaux d’apport d’engrais minéraux (N0= 0kg, N1= 30kg, N2= 60kg, N3= 90kg, N4= 120kg, N5=150kg, 
N6=180kg, N7=210kg d’urée à l’hectare). Les résultats obtenus montrent des similarités entre les deux variétés et des 
différences significatives ont été obtenues avec les doses de N sur la hauteur à l’insertion des inflorescences, jours à la 
floraison et le rendement. Toutefois l’analyse de la variance indique que les différents apports d’azote  n’ont pas influencé la 
levée et la résistance à la verse chez le maïs. En revanche, les fortes doses d’azote ont entrainé une apparition précoce des 
inflorescences et ont permis l’obtention des plantes de grande taille. La dose N4 qui présente un indice acceptabilité élevé 
comparativement aux autres doses serait la plus recommandable. 

MOTS-CLEFS: maïs, azote, fertilisation, rendement, variétés. 
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1 INTRODUCTION 

L’économie des pays de l’Afrique sub-saharienne en général et celle de la République Démocratique du Congo en 
particulier repose sur l’agriculture, du fait que ce secteur emploie plus de 80% de la population, bien que contribuant 
faiblement au produit intérieur brut. Les aires de culture et la production sont majoritairement dominées par les céréales par 
ordre d’importance le maïs et le riz. Le maïs est cependant, constitue l’aliment la plus importante et sa consommation ne fait 
que croître sous les efforts conjugués de la croissance démographique, de l’urbanisation et des changements d’habitude 
alimentaire. La production nationale a sensiblement augmenté ces dernières décennies grâce aux mesures prises par les 
autorités mais, reste inférieure au besoin de la population. Malgré ces efforts, En République Démocratique du Congo (RDC), 
les rendements du maïs restent faibles et la moyenne nationale est de 0,8 à 1 t/ha

-1 
[1]. En outre, au Katanga où le rendement 

moyen du maïs est passé de 1,2 t/ha
-1 

en 1994 (Nyembo, 2010) à 0,77 t/ha
-1  

en 2010 [2; 3], la demande globale en 2008 était 
de 988.156 tonnes et l’offre de 500.854 tonnes, soit un rapport offre/demande de plus ou moins 0,5. Cette situation avait 
créé une insécurité alimentaire à environ 9 million d’habitants [4]. Pour combler ce déficit alimentaire la population fait 
recourt à des importations provenant d’Afrique australe. Toutefois, cette stratégie est de plus en plus controversée dans la 
mesure où ces importations absorbent une part importante des devises de pays alors que leurs recettes d’exportations sont 
souvent très fragiles [5; 6]. 

Pour pallier aux baisses des rendements de maïs, plusieurs pistes peuvent être envisagées : la fertilisation minérale par les 
engrais chimiques [2; 3; 7; 8], la fertilisation organique[9; 10; 11; 12], l’utilisation des techniques culturales par la pratique des 
associations culturales, et des rotations et des assolements [8; 13]. L’infertilité du sol associée à la forte pression des maladies 
et ravageurs contribuent largement à la baisse de rendement en maïs grains. S’agissant des problèmes liés à l’infertilité des 
sols, la déficience en azote est cruciale. En effet, l’azote joue un rôle important dans l’augmentation du rendement du maïs, 
en optimisant l’utilisation du phosphore, du potassium et des autres éléments par la plante [14]. Parallèlement, la carence et 
l’excès d’azote entrainent une baisse de rendement en culture de maïs. Le recours aux engrais azotés est donc un facteur clé 
de la modernisation de l’agriculture des pays en développement.  

Les références [15] et [16] ont démontré que les rendements du maïs et ses composantes augmentent en fonction de la 
quantité d’azote apportée. Cette étude a pour objectif d’évaluer les effets de doses croissantes de la fertilisation azotée sur le 
comportement de deux variétés de maïs. L’objectif spécifique est la détermination de la dose optimale d’engrais azoté à 
appliquer pour chaque variété en vue d’accroitre le rendement. 

Les  hypothèses du travail sont : les doses croissantes de la fertilisation azotée augmenteraient le rendement en maïs grain 
de ces deux variétés de maïs, Il existerait une dose optimale pour la fertilisation azotée de ces deux nouvelles variétés de 
maïs, les deux nouvelles variétés de maïs présenteraient des comportements différentes dans les conditions 
édaphoclimatiques de la région de Lubumbashi. 

2 MILIEU, MATERIEL ET METHODES 

2.1 DESCRIPTION DU SITE   

L’essai a été conduit au cours de la saison culturale 2012-2013 à la ferme Kasapa, au Nord- ouest de la ville de Lubumbashi 
(RDC), à 18 km du centre-ville. Le site se situe à 1243 m d’altitude, 11°39’ de latitude Sud et 27°28’ de longitude Est. La ville 
de Lubumbashi est caractérisée par un climat du type Cw6 de la classification de Koppën et elle est caractérisée par une 
période de croissance normale d’une durée moyenne de 182 jours, constituée par une période humide d’environ 150 jours 
[17]. Du point de vue du climat régional, Lubumbashi et ses environs sont caractérisés par une température moyenne 
annuelle de 20°C [18].  Octobre et novembre sont les mois les plus chauds avec une moyenne des maxima journaliers de 32°C 
et une température moyenne mensuelle de 23°C. Par contre, le mois de juillet est le mois le plus froid avec la moyenne des 
minima journaliers de 8°C, la température moyenne mensuelle étant de 17°C [19].  

2.2 MATÉRIEL 

Les semences de deux variétés de maïs, Katanga et Unilu ont été utilisées. Ces deux variété sont été mises au point par la 
Faculté des Sciences Agronomiques de l’université de Lubumbashi. Les deux variétés sont plus préférées par les paysans de la 
région de Lubumbashi pour leur  adaptation au conditions de l’environnement, leur résistance à certaines maladies et 
insectes et leur rendement élevé (6 à 8 tonnes/ha-1) à une densité de 53333 plants ha

-1
 et la faible taille des plantes qui les 

rend moins sensibles à la verse. L’engrais NPK (10-20-10) a été appliqué au semis comme engrais de fond à la dose de 6 g par 



Les faibles doses d’engrais azotés ne permettront pas d’optimiser le rendement des nouvelles variétés de maïs dans la 
région de Lubumbashi (RD Congo) 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 178 
 

 

poquet, soient 300 kg par hectare et un équivalent en éléments fertilisant de 30 kg de N, 60 kg de P2O5 et 30 kg de K2O par 
hectare et l’urée (46% d’azote) a été appliquée à différentes doses allant de 30 à 210 Kg d’azote par hectare. 

2.3 MÉTHODES 

L’essai a été installé suivant un dispositif split plot. Les parcelles principales comprenaient les variétés de maïs (var Unilu et 
Katanga) et les parcelles secondaires les doses des engrais minéraux (N0= 0kg, N1= 30kg, N2= 60kg, N3= 90kg, N4= 120kg, 
5=150kg, N6=180kg, N7=210kg d’urée à l’hectare.  

Au début de la campagne d’octobre 2012, la parcelle a été labourée à la charrue et les résidus brûlés ont été enfouis. 
L’engrais minéral NPK (10-20-10-6) a été appliqué au semis alors que l’urée a été appliquée au 30ème jour après semis. Le 
maïs a été semé à une densité de 53333 plantes par hectare. Deux sarclages manuels ont été effectués à 4 et à 7 semaines 
après les semis. En cours de la végétation, les nombres de jours à la floraison (mâle et femelle) ont été déterminés par la 
différence de nombre des jours entre la date de l’apparition des inflorescences (au moins 50% sur une parcelle) et la date de 
semis; la hauteur à l’insertion des épis a été mesurée. 

A la maturité, les quatre lignes de chaque traitement ont été récoltées et le rendement grain ajusté à 14% d’humidité. En 
revanche, le poids de 1000 grains, et le rendement ont été déterminés. L’analyse de variance (ANOVA) et la séparation des 
moyennes ont été utilisées pour déterminer les différences entre les traitements à l’aide du logiciel Minitab 16 et les 
moyennes qui n’étaient pas normalement distribuées, le test de Tukey a été appliqué. Une corrélation a été établie entre les 
doses d’azote et le rendement. Et un indice d’acceptabilité (IA) a été calculé pour identifier le meilleur traitement facilement 
adoptable par les cultivateurs. Cet indice compare la rentabilité des nouveaux traitements au traitement de référence bien 
connu par les paysans. C’est donc le rapport des bénéfices des deux traitements: IA= Bénéfice du traitement/Bénéfice du 
témoin [11].  

3 RESULTATS 

3.1 COMPORTEMENT DES VARIETES DE MAÏS 

       Les résultats de l’analyse de la variance montrent que les deux variétés de maïs sont similaires (tableau1). 

Tableau 1. Synthèse des résultats (moyenne ±Ecart-Type) obtenus sur le comportement des variétés de maïs. Les différentes lettres 
indiquent des différences significatives et les mêmes lettres, les différences non significatives après comparaison des moyennes par le 

test de Tukey (P = 0, 05). 

Paramètres Variétés    P 

 Unilu Katanga 

Hauteur à l’inflorescence mâle (cm) 159,5±43,1 153,8±46,9 0,661 
Jours à la floraison mâle (50%) 66,5±2,4 66,9±2,3 0,542 
Jours à la floraison femelle (50%) 74,4±2,7 74,7±2,6 0,710 
Résistance à la verse (50%) 69,7±23,6 70,8±28,1 0,734 
Poids moyen de 1000 grains (g) 267,3±18,0 259,0±26,8 0,215 
Rendement moyen en maïs grains (t/ha

-1
) 3,1±2,1 3,8±2,1 0,220 

3.2 INFLUENCE DES NIVEAUX DE LA FERTILISATION AZOTEE SUR LES PARAMETRES DE CROISSANCE ET DE RENDEMENT 

Les résultats obtenus (tableau 2) montrent des différences significatives entre les doses de N, pour ce qui est des 
paramètres hauteur à l’insertion des inflorescences, jours à la floraison et le rendement. Toutefois les faibles doses d’azote 
ont entrainé une application tardive inflorescences males et femelles que celles qui ont reçu les fortes doses d’N. En 
revanche, le rendement le plus élevé n’a été obtenu que sur les parcelles ayant reçu 120 et 150 kg N contre 0,8 tonne/ha sur 
les témoins non fertilisés. En ce qui concerne l’indice d’acceptabilité les résultats montrent que la dose N4 qui présente un IA 
élevé comparativement aux autres doses avec le faible pouvoir d’achat de la plupart des paysans de la zone d’étude est la plus 
recommandable. 
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Tableau 2. Influence des niveaux de la fertilisation azotée sur les paramètres végétatifs du maïs. Moyenne ± Ecart-Type. Le lettres 
indiquent des  différences significatives après comparaison des moyennes  par le test de Tukey (P = 0,05) N0= 0kg d’urée à l’hectare, N1= 

30kg d’urée à l’hectare, N2= 60kg d’urée à l’hectare, N3= 90kg d’urée à l’hectare, N4= 120kg d’urée à l’hectare, N5=150kg d’urée à 
l’hectare, N6=180kg d’urée à l’hectare, N7=210kg d’urée à l’hectare. HIM=hauteur à l’inflorescence mâle, JFM= jours à la floraison mâle, 

JFF= jours à la floraison femelle, RV= résistance à la verse, PMG= poids de mille graines, RDT= rendement en maïs grain, IA= Indice 
d’Acceptabilité. 

 Niveau d’azote    P 

N0 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 

HIM 89,9±20,9c 103,1±28,2bc 148,7±10,3ab 174,3±35,8a 183,5±27,2a 184,2±23,6a 194,7±27,8a 174,8±30,6a 0,000 

JFM 68,0±1,1ab 68,3±1,0a 68,7±0,8a 67,3±2,6abc 67,0±1,8abc 65,3±1,5abc 64,6±2,3bc 64,3±2,4c 0,000 

JFF 76,0±1,1ab 76,0±1,5ab 77,0±0,0a 77,2±2,9abc 75,0±1,8abc 73,2±1,8abc 72,2±2,8bc 71,7±2,8c 0,000 

RV 66,3±27,6 59,8±32,3 79,4±10,5 72,8±16,3 84,1±24,5 60,5±34,7 82,2±20,4 57,0±28,1 0,516 

PMG 242,9±26,7 265,7±12,0 258,8±16,9 263,3±11,6 276,9±25,1 263,5±35,5 278,9±17,5 255,1±19,0 0,141 

RDT 0,8±0,3b 3,1±1,7ab 3,3±1,3ab 3,3±1,3ab 4,5±1,5a 4,4±3,5a 3,8±2,3ab 4,2±1,8ab 0,049 

IA - 2,6 2,4 2,2 3,4 3,0 2,2 2,5 - 

3.3 INFLUENCE DE LA VARIETE ET DE LA FERTILISATION AZOTEE SUR LE COMPORTEMENT DU MAÏS.  

Les résultats obtenus (tableau 3) révèlent que les deux variétés de maïs et les différents niveaux d’apport de N n’induisent 
pas d’effets significatifs sur les différents paramètres observés chez le maïs. Toutefois, les fortes doses d’azote ont entrainé 
une apparition précoce des inflorescences et ont permis l’obtention des plantes de grande taille. Les rendements et le poids 
de 1000 grains ont été similaires. Les résultats d’Indice d’acceptabilité montrent que la dose N1 est la plus rentable avec la 
variété Unilu et  la dose N5 pour la variété Katanga.  

Tableau 3. Effets de la variété et de la dose de N sur la croissance de Zea mays L. Moyenne ± Ecart-Type. Les différentes lettres indiquent 
des différences significatives et les mêmes lettres, les différences non significatives après comparaison des moyennes  par le test de 
Tukey (P = 0,05); HIM= hauteur de plantes à l’inflorescence mâle ; HIE= hauteur à l’insertion de l’épi ; JFM= jour à la l’inflorescence mâle 
et JFF= jour à l’inflorescence femelle, RV= résistance à la verse; PMG= poids moyen de 1000 graines, RDT= rendement en maïs grain ; IA= 
Indice d’Acceptabilité ; N0= 0kg, N1= 30kg, N2= 60kg, N3= 90kg, N  120kg, 5=150kg, N6=180kg, N7=210kg d’urée/ha. 

 variétés Niveau  HIM HIE JFM JFF RV PMG RDT IA 

Unilu N0 84,0±22,5c 30,9±6,5d 68,3±1,2ab 76,3±1,2ab 88,9±19,3 241,5±30,6 0,8± 0,2 - 

 N1 91,4±38,4c 32,9±11,1cd 67,7±1,2abc 75,0±1,7abc 72,1±38,5 269,0±15,0 3,4±1,7 3,1 

 N2 152,2±8,7abc 69,5±14,8abcd 69,0±0,0a 77,0±0,0a 76,6±15,3 253,5±14,9 4,3±0,7 3,8 

 N3 185,5±41,4ab 86,6±28,0ab 67,0±3,5abc 74,7±4,0abc 82,0±15,9 255,1±8,9 4,3±1,1 3,6 

 N4 187,9±27,5ab 83,6±6,4ab 67,0±2,0abc 75,0±2,0abc 78,4±37,4 283,7±33,2 4,2±2,1 3,2 

 N5 186,7±22,4ab 81,2±16,5ab 65,7±1,2bcd 73,7±1,2abcd 56,1±40,2 253,9±51,1 3,8±3,4 2,5 

 N6 179,4±24,4ab 82,2±19,4ab 65,7±3,1bcd 73,3±3,5bcd 73,3±23,8 268,8±20,5 4,6±2,9 3,3 

 N7 163,1±24,6abc 71,1±10,1abcd 65,0±3,5cd 72,3±4,0cd 39,6±22,8 246,7±25,8 5,2±1,3 3,8 

Katanga N0 95,9±21,8c 44,5±14,3bcd 67,7±1,2abc 75,7±1,2abc 43,7±1,7 244,3±29,1 0,9±0,5 - 

 N1 114,7±9,8bc 50,1±4,9abcd 69,0±0,0a 77,0±0,0a 47,5±26,9 262,5±10,1 2,8±2,1 2,1 

 N2 145,2±12,3abc 66,2±6,4abcd 68,3±1,2ab 77,0±0,0a 82,3±3,9 264,3±20,1 2,3±0,9 1,1 

 N3 162,9±33,3abc 67,3±14,4abcd 67,7±2,3abc 75,7±2,3abc 63,7±12,7 271,6±7,2 2,3±0,0 1,0 

 N4 179,0±32,2ab 95,2±16,7a 67,0±2,0abc 77,0±2,0abc 89,8±1,9 270,2±18,2 4,8±0,8 3,5 

 N5 181,6±29,5abc 84,3±14,8ab 65,0±2,0cd 72,7±2,5cd 64,9±36,5 273,0±16,3 5,1±4,2 3,7 

 N6 210,2±25,2a 82,3±26,2ab 63,7±1,2d 71,0±1,7d 91,2±15,3 289,2±5,9 3,1±1,6 1,3 

 N7 186,6±36,4ab 79,8±16,3abc 63,7±1,2d 71,0±1,7d 74,4±23,3 263,5±4,9 3,3±2,1 1,3 

P 0,000 0,000 0,018 0,015 0,269 0,438 0,199 - 

3.4 CORRELATION ENTRE LES NIVEAUX D’AZOTE ET LE RENDEMENT EN MAÏS GRAIN. 

Il ressort de la figure 1 qu’il existe une corrélation positive entre les doses d’engrais et le rendement. Ceci implique que 
l’ajout de l’azote entraine l’augmentation des rendements. 
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Fig. 1. Corrélation entre les niveaux de l’azote et le rendement en maïs grain 

4 DISCUSSION 

Les résultats obtenus dans le présent essai indiquent que les deux variétés de maïs ont des comportements similaires, au 
regard des résultats de l’analyse de la variance. Ceci se justifierait par leur génotype. Plusieurs études conduites à Lubumbashi 
ont souligné la performance de ces variété [20; 21], Ont démontré que 20 variétés améliorées en provenance de Pannar ont 
donné des rendements similaires aux deux variétés améliorées produites par la Faculté des Sciences Agronomiques, Unilu et 
Katanga. Il existe de différences significatives entre les doses de N, pour ce qui est des paramètres hauteur à l’insertion des 
inflorescences, jours à la floraison et rendement. En effet, le rendement le plus élevé n’a été obtenu que sur les parcelles 
ayant reçu 120 et 150 kg N contre 0,8 tonne/ha sur les témoins non fertilisés. De même, le deux variétés (Var Unilu et 
Katanga) et l’apport des différentes doses de N n’ont pas influencé la résistance à la verse chez le maïs.  En revanche, les 
fortes doses d’azote ont entrainé une apparition précoce des inflorescences et ont permis d’obtenir les plants de grande taille.  

En effet, en milieu paysan, avec l’utilisation des variétés locales dégénérées, les rendements du maïs n’excèdent pas une 
tonne par hectare  contre  respectivement 6 à 8 tonnes par hectare et 3 à 6 tonnes par hectare en station et dans les grandes 
exploitations agricoles [4]. En outre, le rendement moyen obtenu (environ 6 tonnes par hectare) se trouve dans la gamme des 
rendements de 6 à 8 tonnes par hectare obtenus par [1] et [4] dans les conditions de station. Les résultats obtenus dans cette 
étude sont en parfait accord avec ceux de nombreux chercheurs; la référence [22] a démontré que la dose de 180 kg N est 
optimale en culture de maïs.  

La reference [23] a reporté que l’application de 200 kg augmente le rendement du maïs. Les référence [24] et [16] ont 
montré que les rendements du maïs et ses composantes augmentent en fonction de la quantité d’azote apportée. La 
reference [15] signale qu’une application de 160 kg N accroit sensiblement les caractères liés aux épis et les rendements du 
maïs. La référence [25] a prouvé qu’une fertilisation azotée réduite (entre 80 kg Net 120 kg N) était requise pour accroitre le 
rendement du maïs semé à Lubumbashi. La référence [26] à son tour, a démontré que les effets de la fertilisation azotée et de 
la densité de semis sont indépendants en culture de maïs et que chaque variété requière une dose spécifique. Cependant 
l’azote joue un rôle important dans la productivité des cultures et sa déficience est l’un des facteurs limitant la production des 
céréales [27]. Ce qui justifie la corrélation positive entre les doses d’azote et les rendements en maïs grains. Le déficit de 
l’azote entraine donc une baisse des rendements de maïs; ce qui justifie les résultats obtenus sur les parcelles témoins. En 
effet, l’azote est l’élément le plus important pour la vie des plantes. Extrait de l’air par quelques plantes cas des légumineuses 
ou du sol, il en est le moteur et sert à construire toutes les parties vertes qui assurent la croissance et la vie des plantes [28]. 

5 CONCLUSION 

Des doses croissantes de N ont été testées sur deux variétés de maïs (Unilu et Katanga) en vue de déterminer, pour 
chaque variété, la dose optimale qui induirait l’augmentation de rendement. L’essai a été installé suivant un dispositif split 
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plot. Les parcelles principales comprenaient les variétés de maïs (variétés Unilu et Katanga) et les parcelles secondaires les 
doses des engrais minéraux (N0= 0kg, N1= 30kg, N2= 60kg, N3= 90kg, N4= 120kg, N5=150kg, N6=180kg, N7=210kg d’urée à 
l’hectare). Les résultats de l’analyse de la variance montrent que les deux variétés de maïs sont similaires et des différences 
significatives ont été obtenues avec les doses croissante de N, pour ce qui est des paramètres hauteur à l’insertion des 
inflorescences, jours à la floraison et le rendement dont le plus élevé n’a été obtenu que sur les parcelles ayant reçu 120 et 
150 kg N contre 0,8 tonne/ha sur les témoins non fertilisés. Une corrélation positive entre les doses d’engrais et le rendement 
a été obtenue.  La dose N4 qui présente un indice d’acceptabilité élevé comparativement aux autres doses serait la plus 
recommandable pour l’intensification de la maïsiculture dans la région de Lubumbashi. 

REFERENCES  

[1]  Senasem, “2009. Politique nationale de développement du sous-secteur de semences”. Appui du projet ASS/MINAGRI, 
Kinshasa RDC, p 56. 

[2]  K.L. Nyembo, S.Y. Useni, M.M. Mpundu, M.D. Bugeme, L.M.E. Kasongo, L.L. Baboy, “ Effets des apports des doses variées 
de fertilisants inorganiques (NPKS et Urée) sur le rendement et la rentabilité économique de nouvelles variétés de Zea 
mays L. à Lubumbashi, Sud- Est de la RD Congo”. Journal of Applied Biosciences vol 59, pp 4286– 4296, 2012. 

[3]  K.L. Nyembo, S.Y. Useni, K.M. Chukiyabo, K.J. Tshomba, N.F. Ntumba, M.E. Muyambo, K.P. Kapalanga, M.M. Mpundu, 
M.D. Bugeme, L.L. Baboy, “Rentabilité économique du fractionnement des engrais azotés en culture de maïs (Zea mays 
L.): cas de la ville de Lubumbashi, sud-est de la RD Congo”. Journal of Applied Biosciences vol 65, pp 4945 – 4956, 2013. 

[4]  K.L. Nyembo, “Augmentation du rendement du maïs par l’exploitation de l’effet hétérosis des hybrides produits au 
Katanga, République Démocratique du Congo”. Thèse de doctorat, Faculté des sciences agronomiques, Université de 
Lubumbashi, p 157, 2010. 

[5]  L. Temple, M. Moustier, “Les fonctions et contraintes de l’agriculture périurbaine de quelques villes africaines (Yaoundé, 
Cotonou, Dakar) ”, In, Cah. Agric. Fr., Vol 13, n°1, pp 15-22, 2004. 

[6]  M. Padilla, “Approvisionnement alimentaire des villes Méditerranéennes et Agriculture Urbaine. In, Interfaces: 
agricultures et villes à l’Est et au Sud de la Méditerranée”. Ed. Nasr J et Padilla M, Delta/Ifpo, 2004:79-94 Paris. Projet 
Intrants, Niger, 24p, 2004. 

[7]  J.J. Gigou, “L’azote dans les systèmes de culture du nord et du centre de la Côte d’Ivoire”. In: Munlongoy K., Gueye M., 
Spencer DSC (Eds). Biological nitrogen fixation and Sustainability of tropical agriculture. John Wiley and Sons, Chichester, 
pp 337-394, 1992. 

[8]  E. Roose, J. Albergel, G. De Noni, M. Sabir, A. Laouina, “Efficacité de la GCES en milieu semiaride”, AUF, EAC et IRD 
éditeurs, Paris, p 425, 2008. 

[9]  F. Ganry, Z.J.L Sanogo, J. Gigou, R. Olivier, “Intensification du système cotonnnier-sorgho au Mali-sud fondée sur le fumier 
et la gestion optimale de la fertilisation. In : La jachère en Afrique tropicale : Rôles, aménagements, alternatives”, Actes 
du séminaire International Dakar, 13-16 avr. 1999, vol 1, p 804, 2000. 

[10] B. Jama, C.A. Palm, R.J. Buresh, A.I. Niang, C. Gachengo, G. Nziguheba,  “Tithonia as a green manure for soil fertility 
improvement in Western Kenya”,   Agroforestry Systems vol 49, pp 201-221, 2000. 

[11] F. Kaho, M. Yemefack, T.P. Feujio, J.C. Tchanthaouang, “Effet combiné de feuilles de Tithonia diversifolia et des engrais 
inorganiques sur le rendement du maïs et les propriétés d’un sol ferralitique au centre du Cameroun”, Tropicultura vol 
29,  pp39-45, 2011. 

[12] S.Y. Useni, L.L. Baboy, K.L. Nyembo, M.M. Mpundu, “Effets des apports combinés de biodéchets et de fertilisants 
inorganiques sur le rendement de trois variétés de Zea mays L. cultivées dans la région de Lubumbashi”, Journal of 
Applied Biosciences vol 54, pp 3935– 3943, 2012. 

[13]  F. Lompo, “Effets induits des modes de gestion de la fertilité sur les états du phosphore et la solubilisation des phosphates 
naturels dans deux sols acides du Burkina-Faso”, Thèse de Doctorat d’Etat ès Sciences Naturelles. Université de Cocody, 
Côte d’Ivoire, pp 214, 2008. 

[14]  N.C. Brady, “The nature and properties of soils”. 10th edition. Macmillan Publishing Co., New York, 621 pp., 1990. 
[15]  M. Samira, A. Hussein, M.A. Haikeland, A. El-Masry, “Effect of some preceding crops, hill spacing an nitrogen fertilization 

on yield attributes and grain yield of maize under reclaimed sandy soil conditions i East Delta”. proc. 8
th

 Conf. Agron., 
Suez Canal Univ., Ismailia, Egypt, 28-29 Nov. pp: 174-181. Biosciences vol 20, pp 1194–1202, 1998. 

[16]  H.A. Torbert, K.N. Potter, J.E. Morrison, “Tillage system, fertilizer nitrogen rate and timing effect on corn yields in the 
Texas Blackland prairie”, Agronomy Journal vol 93, pp 1119-1124, 2001. 

[17]  FAO, “2005. New_LocClim: Local Climate Estimator”. FAO Environment and Natural Resources Working Paper, N° 20. 
[18] B.B. Mujinya,  F. Mees, P. Boeckx, S. Bode, G. Baert, H. Erens, S. Delefortrie, A. Verdoodt, M.L. Ngongo, E. V. Ranst, “The 

origin of carbonate in the termite mounds of the Lubumbashi area, D.R Congo”. Geoderma vol 165, 95-105, 2011. 



Les faibles doses d’engrais azotés ne permettront pas d’optimiser le rendement des nouvelles variétés de maïs dans la 
région de Lubumbashi (RD Congo) 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 182 
 

 

[19] N. Moulaert, “Emission de l’industrie métallurgique à Lubumbashi (Shaba-Zaïre) et conséquences sur l’environnement”. 
Mémoire Faculté Agronomique de Gembloux-Belgique, p 50, 1992. 

[20] S.Y. Useni, K.M. Chukiyabo, K.J. Tshomba, M.E. Muyambo, K.P. Kapalanga, N.F. Ntumba, K.P. Kasangij, K. Kyungu, L.L. 
Baboy, K.L. Nyembo, M.M. Mpundu, “Utilisation des déchets humains recyclés pour l’augmentation de la production du 
maïs (Zea mays L.) sur un  ferralsol du sud-est de la RD Congo”, Journal of Applied Bioscience vol 66, pp 5070 – 5081, 
2013. 

[21] K.L. Nyembo, T.H. Ilunga, M.E. Muyambo, O.A. Ekondo, B. L. M. Assani,  L.A. Kanyenga, M. M. Mpundu, L.L. Baboy, 
“Influence de la fertilisation à base des déchets humains recyclés, des engrais minéraux et de leur combinaison sur le 
comportement de 3 variétés de maïs (Zea mays L.) ”. Journal of Applied Biosciences vol 77, pp 6500– 6508, 2014. 

[22] G. Hardas, H.M.K. Aragiaanne, “Long term fertilizer trail in the Kopais area with a two-year rotation of maize and wheat. 
In: The effect of N.P. and K. application on yield”. Georgike Ereuna vol 9, pp 81-90., 1985. 

[23] D.P. Singh, N.S. Rana, R.P. Singh, “Growth and yield of winter maize (Zea mays L) as influenced by intercrops and nitrogen 
application”, Indian. Agronomy Journal vol 45, pp 515-519, 2000. 

[24] F.T. El-Sheikh, “Effect of soil application of nitrogen and foliar application with manganese on grain yield and quality of 
maize (Zea mays, L) proc”, 8

th
 Conf. Agron., SuezCanal Univ., Ismailia, Egypt vol 28, pp 174-181, 1998. 

[25] S.Y. Useni, L.A. Mwema, L. Musambi, M.M.D. Chinawzej, K.L. Nyembo, “L’apport des faibles doses d’engrais minéraux 
permet-il d’accroitre le rendement du maïs cultivé à forte densité ? Un exemple avec deux variétés de maïs à 
Lubumbashi”, Journal of Applied Biosciences vol 74, pp 6131– 61, 2014. 

[26] M.R. Carlone, W.A. Russell, “Response to plant densities and nitrogen levels for four maize cultivars from different eras of 
breeding”, Crop Science vol 27, pp 370-465, 1987. 

[27] FAO, “Notions de nutrition des plantes et de fertilisation des sols. Manuel de formation, ferralsol du sud-est de la RD 
Congo”, Journal of Applied Biosciences vol 66, pp 5070 – 5081, 2005. 

[28] P.Y.K Sallah, S. Mukakalisa, A. Nyombayire, P. Mutanyagwa, “Response of two maize varieties to density and nitrogen 
fertilizer in the highland zone of Rwanda”, Journal of Applied Biosciences vol 20, pp 1194–1202, 2009. 

[29] FAO, “Notions de nutrition des plantes et de fertilisation des sols. Manuel de formation, ferralsol du sud-est de la RD 
Congo”, Journal of Applied Biosciences vol 66, pp 5070 – 5081, 2005. 



International Journal of Innovation and Applied Studies 
ISSN 2028-9324 Vol. 12 No. 1 Jul. 2015, pp. 183-189 
© 2015 Innovative Space of Scientific Research Journals 
http://www.ijias.issr-journals.org/ 

 

Corresponding Author: Ahmed Khudhair AL-Hamairy 183 
 

 

 بابل محافظة في ساتالمقو دراسة وبائیة مصلیة لمرضى السكري المصابین بداء

[ Seroepidemiological study for patients with diabetes that infected with Toxoplasma 
gondii in the Babylon province ] 

Najma Ali sharad and Ahmed Khudhair AL-Hamairy 

Biology, Babylon/Science College for Women, Al-Hilla, Babylon Province, Iraq 
 
 

 
Copyright © 2015 ISSR Journals. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, 
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 
 

ABSTRACT: Identification and seroepidemiological and molecular study were conducted for diabetic mellitus patients to 

investingate the infected person with Toxoplasmosis in the Babylon province for two sexes during the period from October 
2013 till July 2014. Latex agglutination (LA)  tests were used for  550  serum  samples  and  ELISA  technique  for 350 serume 
samples (where  positive with  LA test ) and polymerase chain reaction (PCR)  technique  for  100  blood  samples  (where  
positive with ELISA technique ), according to epidemiological criterions ( Sex , area region , age group , educational level , 
presence or absence of animals and presence or absence of other companion diseases). The results showed that the total 
toxoplasmosis samples positive using the test latex (63.6%) and ELISA antibody IgG (51.4%) and antibody IgM (% 11.4). 
polymerase chain reaction technique was (45%) and the results showed that there were significant differences between 
males and females for tests the above three, the housing area for testing latex the city were more prone to infection (65.1%) 
The ELISA test was the city more susceptible to infection (53.4%) for antibody IgG were districts and suburban more 
vulnerable to infection (9.7%) for the antibody IgM. 

KEYWORDS: Toxoplasmosis, diabetic mellitus, Latex agglutination, ELISA technique, PCR technique. 

 الاول تشرین من للمدة بابل محافظة في الجنسین ولكلا بالسكري السكري مرضى لدى المقوسات داء عن للتحري وجزیئیة مصلیة وبائیة دراسة أجریت ملخص: 
 موجبة(  مصل  عینة 350  الالیزا وأختبار,  مصل عینة 550  مجموعة لما)  اللاتكس(  المباشر التلازن أختبار  بالدراسة   أستعملت,     2014تموز ولغایة 2013
 العمریة الفئة, السكن منطقة, الجنس( الوبائیة المعاییر وأعتمدت)  الألیزا بأختبار موجبة(  دم عینة 100  البلمرة متعدد سلسلة تفاعل وتقنیة)  اللاتكس بأختبار

 بأستعمال الموجبة للعینات المقوسات بداء الكلیة الاصابة أن النتائج أظھرت ). مرافقة أخرى أمراض ووجود وجودھا عدم من الحیوانات وجود , التعلیمي المستوى,
 النتائج وأظھرت% ) 45(بمقدار  البلمرة متعدد سلسلة تفاعل تقنیة IgM) 11.4%(  للضد و IgG) %51.4 (  للضد  الالیزا وأختبار% ) 63.6( اللاتكس أختبار
 للاصابة  عرضة أكثر المدینة فكانت اللاتكس لاختبار بالنسبة السكن منطقة أما, الذكر انفة الثلاثة للاختبارات بالنسبة والاناث الذكور ینب معنویة فروقات وجود

   IgM.%) 9.7(  ةللأصاب عرضة أكثر والنواحي الأقضیة وكانت IgG للضد بالنسبة%) 53.4( للاصابة عرضة أكثر المدینة فكانت الالیزا أختبار أما%)   65.1(

 . البلمرة متعدد سلسلة تفاعل تقنیة داء المقوسات ، داء السكري ، فحص اللاتكس ، فحص اللالیزا، كلمات دلالیة:

  المقدمة :

  (Hill & Dubye,2002)  الكونیدیة المقوسات طفیلي یسببھ الذي      العالم في الحدوث والشائعة المھمة الامراض من Toxoplasmosis المقوسات داء تعد
  &  Kim( خلویة الداخل الطفیلیات من الطفیلي وأن    Anthropozoonotic diseases والحیوان الانسان بین المشتركة  الخطیرة الامراض من  ویعد

Weiss,2004 ,   (للمرض أن على والدراسات البحوث جمیع أكدت وقد ، الرطبة الحارة المناطق  في وخصوصا العالم في الشائعة الأمراض من المقوسات داء وان 
 تكمن للجنین خطورة مسببا المشیمة طریق عن الجنین إلى عبوره إلي  المدة بھذه الاصابة تؤدي إذ ، الحمل مدة في بھ النساء إصابة حالة في الأجنة على سلبیة آثاراً 

  . الحامل للام  بالنسبة الرحم داخل موتھ أو إسقاطھ بحدوث

 النھائي المضیف تمثل  الاخیره وان القطط في حصرا تحدثان واللاجنسیة الجنسیة الدورتین ان من الرغم على حیاتھ دورة لاكمال مضیفین الى یليالطف یحتاج         
  ).  Remington et al.,2000( اللاجنسیة الدورة فیھا تحدث وسطیة مضائف اللبائن وبقیة الانسان یعد بینما
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 بغیر مقارنة حالتھم سوء الى یؤدي مما لدیھم المناعة مستویات لانخفاض وذلك الاجھاضات وحصول  المقوسات بداء للاصابة عرضة اكثر السكري مرضى ان       
 &   Bessieresالانفولونزا تشبة باعراض مصحوبة تكون واحیانا المناعیة الكفاءة ذو  المضیف في Asymptomatic اعراض دون من الاصابة تكون اذ  المصابین

 Berrebbi,  2001 )  (.  

 تتركز والتي الجسم انسجة معظم في النسیجیة الاكیاس وتكوین الطفیلي تضاعف ایقاف من الجھاز ھذا ولایتمكن ضعیفة السكري لمرضى المناعیة الاستجابة       
 ). Miller et al .,1999(  الحالات عظمم في سریریة اعراض دون من والھیكلیة القلبیة العضلات وكذلك المركزي العصبي الجھاز في عال بشكل

 قورنت  ما اذا جدا قلیلة الدراسات ان اذ المقوسات بداء المصابین السكري مرضى لشریحة  ومكثف كبیر بشكل تتطرق لم والحدیثة السابقة الدراسات ان      
 بمرضى وعلاقتھا المقوسات بداء الاصابة نسبة فیھا توضح بابل محافظة في منھا قلیل عدد وھناك خصوصا بابل محافظة وفي عموما العراق في الاخرى بالدراسات

  ). 2012(  الموسوي  دراسة ومنھا  السكري

 ) واختبار AT) Agglutinatiion test المباشر التلازن اختبار مثل المصلیة الاختبارات ومنھا المقوسات بداء الاصابة لتشخیص الطرق من العدید تتوفر          
 عن فضلا الفیروسات و البكتریا  وكذلك والھرمونات المناعیة الاختبارات فى كبیرة بصورة الطریقھ ھذه وتستعمل)   ELISA(  المناعي للادمصاص الانزیم طارتبا
 للفئران والدماغ المشیمة لنسیج Biopsy النسجیة الخزعة واخذ الشوكي النخاع وسائل الامنیوني والسائل والدم الجسمیة السوائل من الطفیلي بعزل تتم اخرى طرق

 ب افاد لما طبقا) PCR( البلمرة متعدد تفاعل سلسلة تقنیة باستعمال  وكذلك وذلك)  الوراثیة( الجزیئیة الاختبارات وكذلك النسجیة بالمزارع وتنمیة بالطفیلي المصابة
)Weiss & Kim ( 2007 .  

  المواد وطرائق العمل 

                                   Procedures اللاتكس لأختبار العمل طرائق

 Latex اللاتكس كاشف من مماثل حجم بجانبھا وضع الفحص لعدة الخاصة الشریحة على السكري بداء المصاب المریض مصل من  ملیلتر 0.05 نسبة مزجت   
reagent  تحریك وتم الشریحة على الناتجة الكمیة وفرشت الكاشف مع المصل یتجانس لكي معقم بلاستیكي بعود معا القطرتان ومزجت الدقیقة الماصة بواسطة 

  : الاتي شكل على النتائج وتسجل ضوئي منبع من بقرب  Agglutinationالتخثر او التجلط وقراءة النتائح ملاحظة ثم دقائق خمس لمدة دائریة بحركة بعدھا الشریحة

  . یدیةالكون المقوسات اضداد غیاب یعني:  تخثر لایوجد  -   1

  الكونیدیة. المقوسات اضداد وجود یعني ربما:   تخثر یوجد  -   2

  IgG –ELISA   للنوع)   ELISA الالیزا(  المناعي للادمصاص الانزیم ارتباط اختبار- 

   Principle of Test:  الفحص مبداء

 وبین المعیاریة المقایسة صفیحة بحفر الداخلي السطح على والملصق لعالیةا النقاوة ذي الكونیدیة المقوسات مستضد مابین التفاعل على الفحص یعتمد          
  بانزیم والمعلم  IgG المناعي الكلوبیون ضد وباضافة مناعیا معقدا بذلك مكونا المصاب المریض مصل في والموجود الخصوصي  IgG المناعي الكلوبیولین

 الاساس المادة باضافة    IgGالمناعي الكلوبیولین عن یكشف فأنة الحفر في المثبت)  المستضد+  الضد(  يالمناع المعقد مع یرتبط الذي  Peroxidase البیروكسیدز
 الدقیق الضوئي المطیاف جھاز على یقراء ثم  المصل في IgG المناعي الكلوبیولین تركیز مع شدتة تتناسب لونا یعطي الذي الصبغة منشأ اي للانزیم

Microspectrophoto meter   نانومیتر 450  موجي طول عند  )Lin et al ., 1980 (  

  : الاتیة المكونات من الفحص عدة تتألف - 

 الداخلي والسطح)  صف/   حفر ثمانیھ(  صغیرة حفرة  96 على تحتوي بلاستیكیة صفیحة عن عبارة:   Microtiter Plate الدقیقة المعیاریة قیاس صفیحة -  1
  . فحصھ المطلوب المصل في وجوده حالة في  IgG نوع المناعي بالكلوبین للارتباط والمخصص النوعي الذائب كونیدیةال المقوسات بمستضد مغطى للحفر

  )) .IgG نوع البشري المناعي الكلوبیولین ضد مع والمقترن البیروكسیدیز انزیم على تحتوي:       Toxoplasma IgG conjugate  الاقتران انزیم - 2

  . Tris buffer دارئ محلول:  Diluted Specium للعینات المخفف يالدارئ المحلول -  3

  . Sulphuric acid الكبریتیك حامض:  Stop Solution للتفاعل الموقف المحلول  -  4

  .Tween 20% )  0.1(   20 توین مادة على یحتوي Tris-HCL دارئ محلول عن عبارة:  Washing solution الغسل محلول  -  5

  . Hydrogen peroxide الھیدروجین بیروكسید یحتوي  Citrate –phosphate buffer دارئ فوسفات محلول:   Substrate A ةالماد   -  6

  . Tetramethybenzidine یحتوي دارئ محلول:   Substrate B المادة  -  7

  .Toxoplasma IgG اداضد من لایتفاعل مخفف انسان مصل: Toxoplasma IgG Calibrators 1 رقم معایرة محلول  -  8

  .Toxoplasma IgG اضداد من مل/  دولیة وحدة 50  تركیز على یتفاعل مخفف انسان مصل: Toxoplasma IgG Calibrators 2 رقم معایرة محلول  -  9

  .Toxoplasma IgG ضدادالا من مل/  دولیة وحدة 50  تركیز على یحتوي مخفف انسان مصل: Toxoplasma IgG Calibrators 3 رقم معایرة محلول -  10

  . Toxoplasma IgG الاضداد من  مل/ دولیة وحدة  200 تركیز على یحتوي مخفف انسان مصل:  Toxoplasma IgG Calibrators 2 رقم معایرة محلول -  11

 .  التحضین اثناء في المعیاریة قیاس صفیحة لتغطیة تستعمل بالعدة ملحقة صفیحة ھي:   Adhesive seals الصفیحة غطاء -  12
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                                                        Procedures طرائق العمل 

  : الفحص لعدة المرافقة النشرة في التعلیمات بحسب الاختبار لاجراء الاتیة الخطوات اتبعت الغرفة حرارة درجة الى العدة مكونات وصول بعد

  . الفحص لعدة المرافقة النشرة في تالتعلیما حسب الغسیل محلول تحضیر تم - 1 

  . التعلیمات حسب لھا المخصصة الحفر في) Calibrators 4,3.2.1( المعایرة محالیل من مایكرولیتر 100 اضافة تم - 2 

 الحفرة وتركت المعیاریة یاسق صفیحة المعایرة محالیل على تحتوي التي عدا الحفر كل الى للعینات المخفف الدارئ المحلول من مایكرولیتر 100 اضافة تم – 3
  . فارغة الاولى

  . الخلط بعد الازرق الى الاخضر من اللون وتحول للعینات المخفف الدارئ المحلول على الحاویة الحفر في فحصھ المطلوب المصل من مایكرولیتر 5 اضافة تم -  4

  . م  37  الحرارة درجة في دقیقة  30 مدة وتحضن,  بھا الخاص بالغطاء معیاریةال القیاس صفیحة وتغطیة ثانیة 30 لمدة بھدوء الصفیحة بتحریك الخلط تم -  5

   الدقیقة  الصفیحة  غسیل بجھاز الغسل عملیة واجریت,   الصفیحة غطاء بعدھا رفع -  6

Micro plate  بعدھا النشاف ورق على الصفیحة دھابع قلبت و مرات خمس العملیة وكررت الغسل محلول من مایكرولیتر  350 باضافة كاملة بصورة ملئھا ثم 
  . لتجف الحفر تركت

  . الفارغة الاولى عدا حفرة لكل مایكرولیتر 100 بمقدار الاقتران محلول اضافة تم -  7

  .م 37 حرارة درجة في دقیقة 30 مدة وحضنت الصفیحة غطیت -  8

  الدقیقة     الصفیحة   غسیل بجھاز الغسل عملیة واجریت,  الصفیحة غطاء بعدھا رفع  -  9

Microplate  بعدھا النشاف ورق على الصفیحة بعدھا قلبت و مرات خمس العملیة وكررت الغسل محلول من مایكرولیتر   350 باضافة كاملة بصورة ملئھا ثم 
  .لتجف الحفر تركت

 ان یجب وبعدھا B المادة محلول من  مایكرولیتر  50 حفرة لك الى واضیف  A المادة محلول من مایكرولیتر  50 حفرة كل الى اضیف الغسل عملیة اكمال بعد -  10
  . الموجبة للحالات الازرق الى اللون یتغیر

  .دقائق 10 مدة م  37 حرارة درجة في وتحضن وتغطي بھدوء الصفیحة خلط تم -  11

  .الموجبة للحالات اللون یتغیر ان یجب لتفاعلل الموقف المحلول من مایكرولیتر 50 باضافة الحفر جمیع في التفاعل ایقاف وتم الغطاء ازیل - 12

   Microspectrophotometer الدقیق الضوئي المطیاف جھاز في الصفیحة وضع تم - 13

 معامل قیمة بقسمة النوعیة النتیجة حساب وتم. دقیقة  30 خلال نانومیتر  450 موجي طول عند حفرة لكل  optical density الضوئیة الكثافة قیاس وتم
  . 0.9 من اكبر الموجبة والنتیجة 0.9 من اقل القسمة ناتج كان اذا سالبة النتیجة وتعد  Cutt off الفاصل الحد قیمة على عینة لكل تصاصیةالام

  

  :    الاتیة المكونات من الفحص عدة تتالف    IgM –ElISA للنوع الالیزا المناعي للادمصاص الانزیم ارتباط اختبار: 3- 4- 3

 مغطى للحفر الداخلي والسطح)  صف/  حفر 8(صغیرة حفرة  96 على تحتوي بلاستیكیة صفیحة عن عبارة:  Microtiter Plate الدقیقة المعیاریة قیاس صفیحة - 1
     Anti human IgM antibodies IgMنوع المناعي بالكلوبین للارتباط والمخصص النوعي الذائب الكونیدیة المقوسات بمستضد

 Toxoplasma gondii داءالمقوسات الطفیلي مستضد مع والمقترن البیروكسیدیز انزیم على تحتوي:       Toxoplasma IgG conjugate  الاقتران مادة - 2
antigen .  

  . Tris buffer دارئ محلول:  Diluted Specium للعینات المخفف الدارئي المحلول - 3

  . Sulphuric acid یتیكالكبر حامض:  Stop Solution للتفاعل الموقف المحلول - 4

  .Tween 20% ) 0.1(  20 توین مادة على یحتوي Tris-HCL دارئ محلول عن عبارة:  Washing solution الغسل محلول - 5

  . Hydrogen peroxide الھیدروجین بیروكسید یحتوي  Citrate –phosphate buffer دارئ فوسفات محلول:   Substrate A المادة - 6

   Tetramethylbenzidine  یحتوي دارئ محلول:     Substrate B المادة - 7

  . Toxoplasma IgM اضداد من التفاعل قوي مخفف انسان مصل:   Toxoplasma IgM Positive control السالبة السیطرة محلول - 8

  .Toxoplasma IgG اضداد من  التفاعل  ضعیف مخفف انسان مصل: Toxoplasma IgG Calibrators 2 رقم معایرة محلول - 9

  .  Toxoplasma IgM اضداد من التفاعل قوي مخفف انسان مصل:   Toxoplasma IgM Positive control الموجبة السیطرة محلول - 10

  . التحضین اثناء في المعیاریة قیاس صفیحة لتغطیة تستعمل بالعدة ملحقة صفیحة ھي:   Adhesive seals الصفیحة غطاء. 11
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                                                                 Procedures:  العمل  طرائق

  . الفحص لعدة المرافقة النشرة في التعلیمات حسب الغسیل محلول تحضیر تم -  1

  . التعلیمات حسب لھا المخصصة الحفر في)  Calibrators  4,3,2,1 ( المعایرة محالیل من مایكرولیتر 100 اضافة تم  - 2 

 الحفرة وتركت المعیاریة قیاس صفیحة المعایرة محالیل على تحتوي التي عدا الحفر كل الى للعینات المخفف الدارئ المحلول من مایكرولیتر 100 اضافة تم  - 3 
  . فارغة الاولى

  . الخلط بعد الازرق الى الاخضر من اللون وتحول ناتللعی المخفف الدارئ المحلول على الحاویة الحفر في فحصھ المطلوب المصل من مایكرولیتر 5 اضافة تم -  4

  . م  37  الحرارة درجة في دقیقة 30 مدة وتحضن,  بھا الخاص بالغطاء المعیاریة القیاس صفیحة وتغطیة ثانیة 30 لمدة بھدوء الصفیحة بتحریك الخلط تم - 5

   الدقیقة الصفیحة غسیل بجھاز الغسل عملیة واجریت,  الصفیحة غطاء بعدھا رفع -  6

Micro plate  بعدھا النشاف ورق على الصفیحة بعدھا قلبت و مرات خمس العملیة وكررت الغسل محلول من مایكرولیتر  350 باضافة كاملة بصورة ملئھا ثم 
  . لتجف الحفر تركت

  . الفارغة الاولى عدا حفرة لكل مایكرولیتر 100 بمقدار الاقتران محلول اضافة تم -  7

  .م  37 حرارة درجة في دقیقة 30 مدة وحضنت صفیحةال غطیت - 8 

 محلول من مایكرولیتر   350 باضافة كاملة بصورة ملئھا ثم  Micro plate الدقیقة الصفیحة غسیل بجھاز الغسل عملیة واجریت,  الصفیحة غطاء بعدھا رفع  -  9
  .لتجف الحفر تركت دھابع النشاف ورق على الصفیحة بعدھا قلبت و مرات خمس العملیة وكررت الغسل

 ان یجب وبعدھا B المادة محلول من  مایكرولیتر 50 حفرة كل الى واضیف  A المادة محلول من مایكرولیتر  50 حفرة كل الى اضیف الغسل عملیة اكمال بعد - 10
  . الموجبة للحالات الازرق الى اللون یتغیر

  .دقائق 10 مدة م  37 حرارة درجة في وتحضن وتغطي بھدوء الصفیحة خلط تم -  11

  .الموجبة للحالات اللون یتغیر ان یجب للتفاعل الموقف المحلول من مایكرولیتر  50 باضافة الحفر جمیع في التفاعل ایقاف وتم الغطاء ازیل - 12

   Microspectrophotometer الدقیق الضوئي المطیاف جھاز في الصفیحة وضع تم - 13

 قیمة على عینة لكل الضوئیة الكثافة قیمة بقسمة النوعیة النتیجة حساب وتم دقیقة  30 خلال نانومیتر  450 موجي طول عند حفرة للك  OD الضوئیة الكثافة قیاس وتم
  .  0.9 من اكبر الموجبة والنتیجة 0.9 من اقل القسمة ناتج كان اذا سالبة النتیجة وتعد  Cutt off الفاصل الحد

  التحلیل الاحصائي 

 فرق اقل استعمال وتم C.R.D) Completely Randomized Design( العشوائیة تام وبتصمیم العاملیة التجارب نموذج وفق احصائیاً  الحالیة اسةالدر نتائج حللت
-T (Z و Z واختبار Chi-sequare كاي مربع اختباري استعمال وكذلك) P<0.05( احتمالیة مستوى عند L.S.D) Least Significant Differences( معنوي

Test)   and (T-Test (النتائج معنویة لبیان )2000,  الله وخلف الراوي .(  

  النتائج

 راجعوا الذي السكري بداء المصابین الاشخاص من عینة  550 مامجموعة فحص 2014 تموز ولغایة 2013 ایلول شھر بین المحصورة  المدة خلال تم         
 نسبة عن للتقصي بابل محافظة  ریف و مدن في الموزعین و فاكثر سنة55-24  بین ما اعمارھم تراوحت والذین امةالع الصحة ومختبر التعلیمي الحلة مستشفى

 نسبة وكانت%   63.6 ھي الكلیة للاصابة المئویة النسبة ان) 1( الجدول من ویتضح LAT اللاتكس تلازن اختبار باستعمال السكري مرضى في المقوسات داء انتشار
  . اعلاه مذكورة%  58.3 كانت للمحافظة والنواحي الاقضیة وفي% 65.1 الحلة مدینة مركز في الاصابة

  

  منطقة 
  السكن 

  العدد 
  المفحوص 

  

  الحالات 
  الموجبة 

  الحالات 
  السالبة 

( %  )  

  *65.1 150 280 430  مركز المدینة
 58.3 50 70 120  الاقضیة والنواحي

 63.6 200 350 550  المجموع الكلي
ختبار الاحصائي ( الا

Z(  
     3.3      
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  .%  63.6 بمعدل الاناث مع مقارنة  77.3%  بمعدل الذكور لدى كانت السكري مرضى في المقوسات بداء للاصابة نسبة اعلى ان) 2( جدول یبین    

  العدد          الجنــــــــس     
  المفحوص     

  الحالات       
  الموجبة     

    ( % )  

  * 77.3 195 252  ــــــــورذكــــــ
 52 155 298  انـــــــــــــــــــاث

 63.6 350 550  المجموع الكلي

                                                  Z)        (  5.5الاختبار الاحصائي 

 

- 49  العمریة بالفئة فكانت الموجبة الحالات اوطأ اما%  83.5 مقدارب  سنھ30- 34  العمریھ الفئة ضمن كانت الموجبة للحالات نسبة اعلى ان) 3( جدول من لوحظ
 %   51.5 بمقدار  سنھ 45

  

  الفئات العمریة    
  ( سنة )      

  العدد
  المفحوص 

  الحالات 
  الموجبة

( % )  

28 - 24   65 35 53.8 

33 – 29  79 66 83.5*  

38 – 34  71 59 83.1* 

43 – 39  91 61 67  

48 – 44  130 67 51.5 

 54.4 62 114  فاكثر  49
 63.6 350 550  المجموع الكلي

                                                             LSD 5.3الاختبار الاحصائي 

   

 لمحافظة التابعة والنواحي الاقضیة في%   46.6 وبنسبة المدینة مركز في%  53.4 بنسبة  IgGللضد كانت موجبة  اصابة نسبة اعلى ان وملحق) 4( جدول یبین   
 حین في بابل لمحافظة التابعة والنواحي الاقضیة في%  23.3 وبمقدار المدینة مركز في%  6.5  بمقدار الاصابة نسبة فكانت  IgM للاضد الموجبة الحالات اما بابل

 توالي.ال على% , 11.4% ,   51.4 ھي IgM  والضد IgG للضد الكلیة الاصابة نسبة كانت

  

  الحالات الموجبة  العدد المفحوص  منطقة السكن
 IgGللضد 

  الحالات الموجبة
  IgMللضد 

( % )  
  IgGللضد 

( % )  
  IgMللضد 

  6.5 *53.4 16 132 247  مركز المدینة
  *9.7 46.6 24 48 103  الاقضیة والنواحي

 11.4 51.4 40 180 350  المجموع الكلي

 Zالاختبارالاحصائي ( 
(  

      3.8    2.3  

        

 في%   50.3 بنسبة الاناث مع مقارنة   IgG الضد في%  52.3 الذكور في نسبة اعلى تسجل السكري مرضى في المقوسات لداء الاصابة نسبة ان) 5( جدول یبین 
 % . 5.6 بنسبة الذكور مع مقارنة%  18.7 بمقدار  IgM الضد في الاناث في للاصابة نسبة اعلى سجلت حین

  

  الحالات الموجبة  لعدد المفحوصا  الجنـــس

 IgGللضد 

( % )  

  IgGللضد 

  الحالات الموجبة

  IgMللضد 

( % )  

  IgMللضد 

 5.6 11  * 52.3 102 195  ذكـــــور

 *18.7 29 50.3 78 155  انـــــــــاث

 11.4 40  180 350  المجموع الكلي

الاختبارالاحصائي         
 )Z (  

    0.76    4.3   
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- 29  العمریة للفئة%  16.1 كانت نسبة واقل%  69.8 وبمقدار فاكثر  سنة49 العمریة الفئة ضمن  IgG للضد الموجبة للحالات نسبة اعلى ان النتائج اظھرت        
جدول (  سنة24- 29  یةالعمر للفئة%  6.4  كانت نسبة  اقل حین في سنة  40-45    العمریة للفئة  IgM للضد%  15.5 للاصابة نسبة اعلى كانت حین في سنھ 24

6 .( 

  

الفئات العمریة    (سنة 
(  

  الحالات الموجبة  العدد المفحوص
 IgGللضد 

  الحالات الموجبة
  IgMللضد 

( % )  
  IgGللضد 

( % )  
  IgMللضد 

28 - 24 31 5 2 16.1 6.4 

33 - 29  61 29 9 47.5 14.7 

38 - 34  53 31 7 58.5 13.2  

43 - 39  71 43 11  60.5 15.5 

48 - 44  61 21 5 34.4 8.2 

  * 8.2  *  69.8 6 51 73  فاكثر  49

 11.4 51.4 40 180 350  المجموع الكلي

  الاختبارالاحصائي 
    LSD ) (  

      4.5  2.6 

 

  المناقشة 

 في الموجبة الحالات نسبة كانت اذ اللاتكس زنتلا اختبار باستعمال بابل محافظة في السكري لمرضى المقوسات داء انتشار نسب الحالیة الدراسة خلال من تبین
 في الموجبة الحالات أكثر فكان  ال لاختبار بالنسبة أما%  63.6 الموجبة للحالات الكلیة والنسبة%  65.1 المدینة مركز من اقل وھي%  58.3 والنواحي الاقضیة
 السكري مرضى مراجعة عند والنواحي الاقضیة مع بمقارنة الحلة مدینة مركز من المؤخوذة العینات كمیة في یعود ربما )والسبب 29(% والنواحي الاأقضیة

 Hasson) دراسة ومنھا فیھا اللاتكس تلازن اختبار استعمال تم التي العراق في الدراسات من العدید الیھ ماتوصلت مع تتفق النتیجة وھذه التعلیمي الحلة للمستشفى
(  الدلیمي ودراسة  47.4%  الاصابة نسبة السلیمانیة مدینة ) في2007(   كریم وسجل% .  42.5 نینوى في  2005) AL-Najjar ودراسة(% 40.9 النجف  2004)
 بداء للاصابة المئویة النسب یبین كما ،%) 48.7( بلغت الانجاب بسن النساء في اللاتكس اختبار باستعمال) والمزمنة الحادة( الكلیة الاصابة نسبة  بلغت اذ)  2002

 بلغت حین في%) 59.67( بلغت اذ كوكجلي منطقة في الموصل مدینة في للاصابة نسبة اعلى وكانت) والمدینة القریة(  السكنیة المناطق اختلاف بحسب مقوساتال
 القرى في للاصابة نسبة أعلى بینما ،%) 19.46( بلغت اذ البعاج في كانت للاصابة نسبة اقل اما%) 49.61( الموصل مدینة في السكنیة الاحیاء في الاصابة نسبة
 ( ودراسة%) 52.17( بلغت اذ القبة قریة في نسبة واقل%) 62.96( بلغت اذ ماریا ابو قریة في الاصابة نسبة تلتھا%) 67.86( بلغت اذ محمد شیخ قریة في كانت

Othman(2004 جمیل ودراسة%  36 الكلیة الموجبة  الحالات نسبة بلغت اذ كركوك في )32دیالي في) 2009 .  %  

 الاقضیة من عینة 103 و الحلة مدینة مركز من عینة 247 منھا المباشر التلازن باختبار موجبة مصل عینة 350 فحص تم اذ الالیزا اختبار باستعمال الفحص اما   
 ( الیة ماتوصلت مع ما نوعا  النتیجة ھذة قتاتف حیث%   IgM 11.4 وللضد%   IgG 51.4 للضد الكلیة الموجبة الحالات نسبة كانت بابل بمحافظة والنواحي

2004 (Othman  للضد الموجبة الحالات نسبة فكانت كركوك في IgM كریم وسجل%  16.9 ھي  )الموجبة للحالات%  65 نسبة السلیمانیة في)  2007 
     IgM للضد بالنسبة الحالیة بالدراسة علیھا الحصول تم تيال الارقام من اعلى وھیھ التوالي على%  49. 7% ,  49.23 ھي السرطان لمرضى IgM   , IgGللضد

 وبعدھا Acute infection الحادة الاصابة الى مشیرا المقوسات داء بطفیلي المتخصص IgM للضد الموجبة الحالات تعد,   IgG للضد علیھ الحصول تم مما واقل
 وتبقى سابقة اصابة ھنالك ان او الكامن الطور في دخلت قد الاصابة ان تعني المقوسات داء ليبطفی والمتخصص  IgG للضد الموجبة الحالات IgG الضد تكون یلاحظ

 ھذه انتاج ویتم  Chronic infection المزمنة الاصابة تعني معا IgG , IgM للاضداد الموجبة الحالات اما اكثر او سنة الى تصل طویلة لفترات لھذة الداء بھذا
  ) Weiss & Kim ,2007( الطفیلي ضد مناعیة كأستجابة الاضداد

 مستوى انخفاض ان كذلك, علیھ والقضاء بدایتھ منذ المرض كبح واستطاعتھم المرضى بعض لدى المناعیة الاستجابة الى یعود ربما IGM الضد مستوى انخفاض ان    

 النصف عمر ان اذ , كثیرة لسنوات تكون قد طویلة بمدة الاصابة بعد امناعی الكفوئین الاشخاص في یوجد والذي IGG الضد مستوى انخفاض من أسرع یكون IGM الضد

 الصفات في التباین ان كما. الضد مولدات غیاب عند الكبیرة الجزیئات محل یحل ان على IGG الضد لقابلیة ان كذلك IGM للضد النصف عمر من اكبر یكون IGG للضد

 IGG الضد تمكن قد التي ھي الصفات وھذه, وتقسیماتھا الببتیدیة السلاسل أنواع الى كذلك الجزیئیة وأوزانھا حداتالو عدد حیث من IGM , IGG الاضداد بھا تتمیز التي

   .) 2000, وعواد الحدیثي ( الاصابة بعد الجسم في طویلة لفترة البقاء من

  : وتنویھ شكر

  .م للبنات ،جامعة بابل والمختبرات التابعة لھم باجراء البحث وتقدیم التسھیلات اللازمةنتقدم بالشكر الجزیل والامتنان الكبیر الى قسم علوم الحیاة / كلیة العلو
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ABSTRACT: Reading, auditory discrimination and matching abilities of 34 Arabic-speaking students into two groups (good 

readers and poor readers) were examined using the Labbel to check the validity of auditory discrimination as dyslexia 
diagnostic indicator. The subjects’ results at the four spots of labbel (reading words / no words with diacritical, reading words 
/ no words without diacritical, auditory discrimination of words and letter matching heard / letter) showed a significant 
difference between the results of the good readers and those of poor readers. All the results confirm the validity of auditory 
discrimination as reading disorder screening tool. 

KEYWORDS: Reading, Auditory, Discrimination, Matching, Labbel.  

RESUME: Les capacités de lecture, de discrimination auditive et d’appariement de 34 élèves arabophones devisés en deux 

groupes (bons lecteurs et faibles lecteurs) ont été examinées à l’aide du Labbel pour vérifier la validité de la discrimination 
auditive comme indicateur de diagnostic de dyslexie. Les résultats des sujets aux quatre tâches du labbel (lecture de 
mots/non mots avec diacritique, lecture de mots/non mots sans diacritique, discrimination auditive de mots et appariement 
lettre entendue/ lettre écrite) ont montré une différence significatives entre les résultats des bons lecteurs et ceux des 
faibles lecteurs. L’ensemble des résultats peuvent confirmer la validité de la discrimination auditive comme outil de 
dépistage des troubles de lecture. 

MOTS-CLEFS: Lecture, Discrimination, Auditive, Appariement, Labbel,  

1 INTRODUCTION 

Les difficultés et les troubles d’acquisition de la lecture ont fait l’objet de recherches aussi nombreuses que variées [1], 
[2], menées dans un grand nombre de pays et touchant différentes langues .Une préoccupation tout à fait légitime quand on 
sait que les habiletés en lecture sont au cœur de tous les apprentissages scolaires et que les enfants qui présentent des 
difficultés à acquérir de telles habiletés éprouvent des difficultés majeures dans la poursuite de leurs études. De récentes 
études font état de liens entre dyslexie développementale et illettrisme. Delahaie et autres, ont examiné les capacités de 
lecture d’un groupe de jeunes en difficulté d’insertion sociale et professionnelle [3]. Les chercheurs ont relevé que 64 % de 
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ces jeunes avaient des difficultés de lecture. Mais ce qui est encore plus troublant, c’est que, selon les tests de langage 
effectués, 56 % avaient un diagnostic de dyslexie qu’on n’avait jamais dépisté ni traité. D’autres chercheurs ont relevé que les 
troubles de lecture pouvaient constituer des facteurs potentiels de troubles comportementaux et émotionnels chez les 
adolescents [4]. D’autres encore [5], [6], ont rapporté une association étroite entre les troubles de lecture, le décrochage 
scolaire et les tentatives de suicide chez un groupe d’adolescents de 15 ans. 

Une évaluation cognitive du langage oral et écrit implique que l'examinateur procède à l’évaluation de  chacune des 
composantes de traitement du langage de façon indépendante. 

Parmi les outils de diagnostic  des troubles de lecture, il a le Labbel (Langage assessment battery : batterie d'évaluation de 
langage [7] qui est une batterie de tests pour l'évaluation cognitive du langage. 

Dans cette étude on se base sur  la théorie phonologique de la dyslexie qui suppose que le déficit cognitif soit 
spécifiquement phonologique. Les dyslexiques auraient un trouble spécifique de la représentation, du stockage et de la 
récupération des sons de parole [8], [9] . Les arguments en faveur de cette théorie reposent essentiellement sur le fait que 
les individus dyslexiques échouent particulièrement dans des tâches de conscience phonologique (segmentation et 
manipulation de sons de parole). 

Dans ce travail  on a testé la validité de la discrimination auditive comme indicateur de diagnostic de dyslexie. Pour cela 
On a utilisé 4 activités du labbel : Discrimination auditive de mots, appariement lettre entendue/ lettre écrite, lecture de 
mots/non mots sans diacritique et lecture de mots/non mots avec diacritique. 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES  

2.1 SITE DE L’ETUDE 

Cette recherche est réalisée au sein du collège El Moukawama de la ville de M’rirt situé au moyen atlas, il se trouve au 

nord à 29 Km de la ville de Khénifra.  

2.2 SUJETS DE L’ÉTUDE 

L’étude est réalisée auprès de  34 élèves âgés de 12 à 16 ans appartenant à la deuxième année du collège dont 17 sont des 

bons lecteurs et 17 sont des faibles lecteurs. 

2.3 METHODES 

Le LABBEL est un logiciel d’évaluation et de rééducation du langage oral et écrit de sujets arabophones comportant au 

total 42 activités réparties dans 9 modules : Appariement, Copie, Décision lexicale, Dénomination, Dictée, Discrimination, 

Jugement morpho-sémantique, Lecture et  Répétition. 

Au total, 34 élèves qui ne présentant aucun problème sensoriel sont devisés en deux groupes (bons lecteur set faibles 

lecteurs) ont passé les 4 activités suivant du Labbel : 

A= discrimination auditive de mots 

B= appariement lettre entendue/ lettre écrite 

C= lecture de mots/non mots sans diacritique 

D= lecture de mots/non mots avec diacritique 

L’analyse des données est faite par le logiciel SPSS et le logiciel Excel 
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3 RÉSULTATS 

3.1 DESCRIPTION DE LA POPULATION 

3.1.1 REPARTITION SELON LE SEXE 

La figure 1  montre que La population étudiée est représenté par : 

-  les bons lecteurs : 52,9 % de garçons et 47,1% de filles 

-  les bons lecteurs : 82,4 % de garçons et 17,6% de filles 

Sa vaut dire que Les garçons sont sur-représentés par rapport aux filles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. : Répartition de la population étudiée par sexe. 

 

3.1.2 RÉPARTITION  SELON  L’ÂGE  

Les tableaux 1a et 1b  montrent que :                                                                                

     -  l’âge des bons lecteurs est compris entre 13,33 ans (160 mois) et 15,50 ans (186 mois), leur moyenne d’âge est de 14,23 

an (170,76 mois) avec un écart type de 0,71 an (8,54 mois).     

     -   l’âge des faibles lecteurs est compris entre 13,08 ans( 157 mois) et 18,25 ans (219 mois), leur moyenne d’âge est de 

15,63 an (187,65 mois) avec un écart type de 1,26 an (15,13 mois). 

 
Tableau 1a &1b: Statistiques Descriptives de l'âge en Années et en Mois 

pour les Faibles lecteurs (a) et les Bons (b) Lecteurs 
 

 Age en  
Année 

Age en 
 mois 

N 17 17 

Moyenne 15.63 187.65 

Ecart-type 1.26 15.13 

Minimum 13.08 157 

Maximum 18.25  219  

a- Faibles lecteurs 

 

 

            Bons lecteurs                                         Faibles lecteurs 
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 Age en Année Age en mois 

N 17 17 

Moyenne 14.23 170.76 

Ecart-type 0.71 8.54 

Minimum 13.33 160 

Maximum 15.50 186 

a- Bons lecteurs 

3.1.3 REPARTITION SELON LE NIVEAU SCOLAIRE 

Les sujets appartiennent à la classe 2
ème

 année collégial. 

3.2 ANALYSE DES RÉSULTATS 

3.2.1 STATISTIQUES DESCRIPTIVES DES BONS LECTEURS AUX  DIFFERENTS TACHES DU LABBEL  

Le tableau 2 montre que : 

 Le score moyen de discrimination auditive de mots est de 9.35 avec un écart-type de 0.93. 

 Le score moyen d’appariement lettre entendue/ lettre écrite est de 9.88 avec un écart-type de. 0.33. 

 Le score moyen de lecture de mots/non mots sans diacritique est de 9.53 avec un écart-type de 0.72. 

 Le score moyen de lecture de mots/non mots avec diacritique est de 9.88 avec un écart-type de. 0.33. 
 

Tableau 2: Statistiques descriptives des tâches du labbel pour  les bons lecteurs 

 

 
 
 

 

 

 

 

3.2.2 STATISTIQUES DESCRIPTIVES DES FAIBLES LECTEURS AUX  DIFFERENTS TACHES DU LABBEL  

Le tableau 3 montre que : 

 Le score moyen de discrimination auditive de mots est de 8.12 avec un écart-type de 1.93. 

 Le score moyen d’appariement lettre entendue/ lettre écrite est de 8.82 avec un écart-type de 1.29. 

 Le score moyen de lecture de mots/non mots sans diacritique est de 6.12 avec un écart-type de 2. 

 Le score moyen de lecture de mots/non mots avec diacritique est de 6.94 avec un écart-type de 2.46. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 A B C  D 

Moyenne 9.35 9.88 9.53 9.88 

Ecart-type 0,93 0,33 0,72 0,33 

Minimum 7 9 8 9 

Maximm  10 10 10 10  

A= discrimination auditive de mots 

B= appariement lettre entendue/ lettre écrite 

C= lecture de mots/non mots sans diacritique 

D= lecture de mots/non mots avec diacritique 
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Tableau 3: Statistiques descriptives des tâches du labbel pour  les faibles lecteurs 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 COMPARAISON DES MOYENS : 

La comparaison des moyennes par test de student (t) montre qu’il y a une différence significative entre : 

 La discrimination  des bons lecteurs vs  discrimination des faibles lecteurs:         t(16)= 2.23,  p<0.05.  

 L’appariement  des bons lecteurs vs appariement des faibles lecteurs:             t(69)= 3.04,  p<.0.05. 

 La lecture sans diacritique des bon lecteurs vs lecture sans diacritique des faibles lecteurs:    t(16)= 6.06,  p<0.05. 

 La lecture avec diacritique des bon lecteurs vs lecture avec diacritique des faible lecteurs:    t(16)= 4.87,  p<0.05. 

3.2.4 CORRÉLATION ENTRE LES TÂCHES DU LABBEL CHEZ LES BONS  LECTEURS 

Les résultats du test de corrélations pour les bons lecteurs apparaissent dans le tableau 4 : 

 Tableau 4: Corrélations (R de Bravais-Pearson) entre les tâches des bons lectures 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les  données  traitées  au  moyen  du  coefficient  de  corrélation  de  Bravais-pearson  montrent que chez les bons 

lecteurs, il y a une corrélation fortement significative seulement entre la tâche lecture de mots/non-mots avec diacritique et 

la tâche de lecture de mots/non-mots sans diacritique.  

3.2.5 CORRELATION ENTRE LES TACHES DU LABBEL CHEZ LES FAIBLE  LECTEURS 

Les résultats du test de corrélations pour les bons lecteurs apparaissent dans le tableau 5.  

 

 

 A B C D 

Moyenne 8.12 8.82 6.12 6.94 

Ecart-type 1.93 1.29 2 2.46 

Minimum 2 6 1 1 

Maximum  10 10 9 10  

A= discrimination auditive de mots 

B= appariement lettre entendue/ lettre écrite 

C= lecture de mots/non mots sans diacritique 

D= lecture de mots/non mots avec diacritique 
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 Tableau 5: Corrélations (R de Bravais-Pearson) entre les tâches des faibles lectures 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les  données  traitées  au  moyen  du  coefficient  de  corrélation  de  Bravais-pearson  montrent que chez les faibles 

lecteurs, les tâches de lecture  sont  fortement  corrélées  les  unes  aux  autres. Comme il y a une corrélation entre les deux 

tâches de lecture et la tâche d’appariement. 

4 DISCUSSION  

Dans cette étude on avait le but d’évaluer la validité du diagnostic de la dyslexie par la discrimination auditive chez les 

élèves arabophones du collège. 

Les résultats ont montrés que les scores moyens des tâches de discrimination, d’appariement, de lecture sans diacritique 

et de lecture avec diacritique chez les bons lecteurs  sont successivement : 9,35, 9.88, 9.53 et 9.88 et chez les faibles lecteurs 

sont successivement : 8.12, 8.82, 6.12,et 6.94. Ces résultats montrent que les bons lecteurs scorent mieux que les faibles 

lecteurs. Cette différence entre les moyennes des bons lecteurs et des faibles lecteurs est apparue significative. 

Les résultats observés dans notre expérimentation peuvent être rapprochés de ceux référant à de mauvais résultats, chez 

les dyslexiques, dans les tâches de discrimination [10], [11]. D’autres soulignent l’importance de disposer très tôt de bonnes 

capacités de discrimination acoustique pour le développement langagier ultérieur [12]. De nombreuses observations ont 

révélé qu’une mauvaise performance sur le plan de la discrimination fréquentielle était liée à diverses dysfonctions, telles 

que des troubles de langage ou de la lecture, autant chez l’enfant que chez l’adulte [13], [14], [15], [16], [17]. Les auteurs de 

ces études concluent que la discrimination fréquentielle fait partie des processus sensoriels de base, essentiels à un 

développement langagier normal.  

Badda, montre que les notes obtenues par les faibles lecteurs aux épreuves de lecture à voix haute en arabe sont 

significativement inférieures à celles des bons lecteurs [18]. 

Ce qui implique que les tests de  discrimination auditive ont pu différencier les bons lecteurs des  faibles lecteurs. 

L’analyse statistique a montré la présence d’une corrélation significative entre la tâche lecture de mots/non-mots avec 

diacritique et la tâche de lecture de mots/non-mots sans diacritique chez les bons lecteurs. Comme il a monté une 

corrélation significative d’une part entre les tâches de lecture et d’autre part entre les deux tâches de lecture et la tâche 

d’appariement chez les faibles lecteurs. Ces corrélations semblent raisonnables vu le lien entre la lecture, le traitement et 

l’audition comme le montre  plusieurs études [19], [20]. 

L’ensemble des résultats peuvent confirmer la validité de la discrimination auditive comme outil de dépistage des troubles 

de lecture cher les sujets arabophones.  

5 CONCLUSIONS 

Au  terme  de  cette  recherche  qui  a  porté  sur  34  élèves  du  collège EL Moukaouama  à  M’rirt  Maroc,  nous  avons  
pu  évaluer la validité de  La discrimination auditive comme indicateur de diagnostic de dyslexie chez les sujets arabophones. 
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Ainsi, L’étude réalisée a pu mettre en évidence  une différence significative entre les scores moyens des quatre tâches du 
Labbel des bons lecteurs et des faibles lecteurs, ce qui favorise l’utilisation du la discrimination auditive pour le diagnostic de 
la dyslexie chez les sujets  arabophones. 

RÉFÉRENCES 

[1] STANOVITCH, E.K., G.R. NATHAN et M. VALA-ROSSI. « Developmental changes in the cognitive correlates of reading 
ability and the developmental lag hypothesis », Reading research quarterly, vol. 21, no3, 1986, p. 267-283. 

[2] ALEGRIA, J., J. LEYBAERT et P. MOUSTY. « Acquisition de la lecture et troubles associés », dans Évaluer les troubles de la 
lecture, De Boeck Université, 1994, p. 105-126. 

[3] DELAHAIE, M., C. BILLARD, C. CALVERT, P. GILLET, J. TICHET et S. VOL. « Un exemple de mesure du lien entre dyslexie 
développementale et illettrisme », Santé publique, vol. 10, no 4, 1998, p. 369-383. 

[4] ARNOLD, E.M., D.B. GOLDSTON, A.K. WALSH, B.A. REBOUSSIN, S.S. DANIEL, E. HICKMAN. « Severity of emotional and 
behavioural problems among poor and typical readers.», Journal of abnormal Child Psychology, no 33, 2005, p. 205-217. 

[5] DANIEL, Stephanie S., Adam K. WALSH, David B. GOLDSTONE, Elizabeth M. ARNOLD, Beth A. REBOUSSIN et Frank B. 
WOOD. Suicidality, school dropout, and reading problems among adolescents, 2006, p. 507-514. 

[6] BENDER, W.N., C.B. ROSENKRANS, et M. CRANE. « Stress, depression, and suicide among students with learning 
disabilities: Assessing the risk », Learning Disability Quarterly, no22, 1999, p. 143-156. 

[7] https://www.gerip.com/evaluation-positionnement/57-labbel.html  
[8] Ramus,F.(2003a). Developmental dyslexia: specific phonological deficit or general sensorimotor dysfunction? Current 

Opinion in Neurobiology, n 13, 212-218. 
[9] Snowling, M. J. (2000). Dyslexia (2nd Ed.). Oxford: Blackwell. 
[10] Ahissar, M. & Hochstein, S. (2004). The reverse hierarchy theory of visual perceptual learning. Cognitive Sciences, (10), 

457-464. 
[11] Goswami, U., Thomson, J., Richardson, U., Stainthorp, R., Hughes, D, Rosen, S. & Scott, S.K. (2002). Amplitude envelope 

onsets and developmental dyslexia : A new hypothesis. Proceedings of the National Academy of Sciences, 99(16), 10911-
10916. 

[12] Benasich, A. A., & Tallal, P. (2002). Infant discrimination of rapid auditory cues predicts later language impairment. 
Behavioural Brain Research, 136, 31-49. 

[13] Amitay, S., Ahissar, M. & Nelken, I. (2002). Auditory processing deficits in reading disabled adults. The Journal of the 
Association for Research in Otolaryngology, 3, 302-320. 

[14] Bishop, D.V. & McArthur, G.M. (2005). Individual differences in auditory processing in specific language impairment: a 
follow-up study using event-related potentials and behavioural thresholds. Cortex, 41, 327-341. 

[15] Hill, P.R., Hogben, J.H. & Bishop, D.M. (2005). Auditory frequency discrimination in children with specific language 
impairment: a longitudinal study. The Journal of Speech, Language, and Hearing Research, 48, 1136-1146. 

[16] McArthur, G.M. & Bishop, D.V. (2004). Frequency discrimination deficits in people with specific language impairment: 
reliability, validity, and linguistic correlates. Journal of Speech, Language, and Hearing Research, 47, 527-541. 

[17] Mengler, E.D., Hogben, J.H., Michie, P. & Bishop, D. (2005). Poor frequency discrimination is related to oral language 
disorder in children: A psychoacoustic study. Dyslexia, 11, 155-173. 

[18] Badda, B. (2008). Apprentissage de la lecture, dyslexie phonologique et remédiation par le logiciel « Itinéraire 
Combinatoire » chez l'enfant marocain. Thèse de Doctorat cotutelle. Université Ibn Tofail Maroc – Université de Rennes 2 
France. 

[19] Gombert,  J.E.  (2004).  Dissociation  entre  apprentissages  linguistiques  et développement cognitif :  le  cas  de  
l’apprentissage  de  la  lecture  chez  des trisomiques.  Handicap-revue  de sciences humaines et sociales – n˚ 101-102. 

[20] Goswami, U., & Bryant, P.E. (1990). Phonological skills and learning to read. Hillsdale, NJ : Erlbaum.j 



International Journal of Innovation and Applied Studies 
ISSN 2028-9324 Vol. 12 No. 1 Jul. 2015, pp. 197-205 
© 2015 Innovative Space of Scientific Research Journals 
http://www.ijias.issr-journals.org/ 

 

Corresponding Author: ABDOUNI ABDELOUAHAD 197 
 

 

 اللسانیات النظریة و التطبیقیة و تنمیة مھارات المتعلم بالسلك الثانوي التأھیلي

 [ The linguistics theory, practice and improving student’s skills ] 

ABDOUNI ABDELOUAHAD 

Department: Arabic literature, 
University Hassan2 / Benmsik, 

Casablanca, Morocco 
 
 

 
Copyright © 2015 ISSR Journals. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, 
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 
 

ABSTRACT: In this paper we present the relation between theoretical and practical linguistics with the education. We discuss 

several theories which aim to define the process followed by the teacher to improve learner’s skills.   
We will focus particularly on two notions: skill and competence, we present also a strategic model of second year 
baccalaureate, taking into consideration the mental and emotion level of the learner. 

KEYWORDS: linguistics theory, practice, student’s skills. 

  مقدمة 

، كما مثل ...وقد أفرز عبر تطوره عدة نظریات منھا البنیویة والوظیفیة والتولیدیة والتداولیة ات العلم الذي یسعى لدراسة اللغة في ذاتھا و لأجل ذاتھا،تمثل اللسانی
  رسم وشائج  وروابط  بكل جدید في العلوم .ھذا العلم نقطة التقاء جمیع العلوم الإنسانیة، واتصل میدانھ بعلوم متعددة، فارتبط بعلم الاجتماع وعلم النفس، ولازال ی

لمجتمعھ، ومفید  المتعلم لمھارات تؤھلھ كفرد منتج ومبدع واثق من نفسھومن أھم مساھمات اللسانیات، التنظیر والتطبیق للعملیة التعلیمیة التعلمیة، وإكساب 
بالتعلیم الثانوي التأھیلي، جھة الدار البیضاء الكبرى  :اللسانیات وتنمیة مھارات التلمیذومتواصل مع الآخرین، وھو ما سنحاول أن نتصدى لھ خلال ھذا المقال 

  . نموذجا

لي، وتوضیح العلاقة بین سننطلق من توضیح  المقصود باللسانیات النظریة والتطبیقیة، ثم تحلیل أھم جوانب العملیة التعلیمیة التعلمیة بالتعلیم الثانوي التأھی
یق النتائج على جذاذات قسم الثانیة باكالوریا، من خلال لال  أجوبة المتعلمین والأساتذة على الاستبیانات، وأخیرا تطبملیة التعلیمیة التعلمیة من خاللسانیات والع

ر جسد ھذه اللغة  تعبیرا وقراءة و مجموعة من الحصص التطبیقیة، محاولین النھوض بتعلیم وتعلم اللغة العربیة بالتعلیم الثانوي التأھیلي، وتجاوز الضعف الذي ینخ
  كتابة. 

عبر الزمن إلى كفایات،  میدان العملیة التعلیمیة التعلمیة كما یستشرفھا ھذا المقال، عالم عظیم یجعلنا أمام متعلمین یكتسبون المھارات ، فتتحول ھذه الأخیرةإن 
  جتمع .    یستضمرھا المتعلم  ذھنیا ، ویستحضرھا  إجرائیا في سلوكاتھ داخل الم

  المقالإشكالیة  -1

  في سیاق الإجابة عن إشكالیات تھم اللسانیین، وعلماء التربیة، والمدرسین والمتعلمین، ومفاد ھذا الإشكال : المقاللقد جاء ھذا 

لتنمیة مھارات المتعلم وبالتالي تحقیق  الكفایات المطلوبة ؟ وتتفرع عن ھذه  كیف یمكن توظیف اللسانیات النظریة والتطبیقیة، في العملیة التعلیمیة التعلمیة،
  الإشكالیة إشكالیات أخرى أھمھا :

 .ماھي النظریات اللسانیة التي یمكن الاستفادة منھا في العملیة التعلیمیة التعلمیة ؟  

 مل الأستاذ داخل القسم ؟.كیف یمكن الاستفادة من علم اللغة الاجتماعي، وعلم اللغة النفسي، لتسھیل ع  

 .ما ھي علاقة اللسانیات بالمھارات المستھدفة ضمن السلك الثانوي التأھیلي ؟  

 .ھل یمكن أن تكون اللسانیات، مكونا دائما ضمن جذاذة الأستاذ بالسلك الثانوي التأھیلي؟ 
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  اللسانیات النظریة و تعلیم و تعلم اللغة العربیة  1 

  تعریف اللسانیات لغة 1.1

واللسن جودة  جاءت كلمة لسان ضمن لسان العرب بمعنى اللغة، حیث اعتبر اللسان المقول، والجمع ألسنة، ورجل لسن بین اللسن  إذا كان ذا فصاحة وبیان،
لام والفصاحة، وھو الأمر الذي نصادفھ وترتبط دلالة اللسان ھنا بالقول والحجة وآلة الك،1 اللسان وسلاطتھ ،ولسنھ یلسنھ لسانا : كان أجود لسانا منھ، ولسنھ أي كلمھ
(ما أرسلنا من رسول  إلا بلسان قومھ لیبین لھم فیضل الله من یشاء ویھدي من یشاء وھو في القرآن الكریم حیث نجد كلمة  لسان واردة في بعض الآیات من قبیل 

عة إلى لھجات لأقوام مختلفین فقد جاءت الكلمة ھنا بمعنى اللھجة، إذ لكل قوم لھجتھم فقد ارتبط اللسان في ھذه الآیة بالقوم، ولما كانت اللغة متفر 2العزیز الحكیم )
عجمي (ولقد نعلم أنھم یتواصلون بھا ویعبرون بھا عن أغراضھم. في حین ارتبطت الكلمة في سورة النحل بصفة العمومیة والشمولیة أي اللسان العربي في مقابل الأ

كما جاءت كلمة لسان  بمعنى الحجة كما في قولھ تعالى  (ووھبنا لھم من رحمتنا  3ي یلحدون إلیھ أعجمي وھذا لسان عربي مبین )یقولون إنما یعلمھ بشر لسان الذ
وحاصل الأمر من كل   5) اجعل لي لسان صدق في الآخرینو(ونجد الكلمة معبرة عن  الدلیل والحجة والطاقة الإقناعیة في قولھ سبحانھ :4وجعلنا لھم لسان صدق علیا)

  ھذه الآیات، أن كلمة لسان جاءت لتدل على معنى شاملا یستوعب اللغة ویتضمنھا.

  اصطلاحا   تعریف اللسانیات   2.1 

، أي دراسة تلك الظاھرة العامة والمشتركة بین بني البشر 6تعتبر اللسانیات العلم الذي یجعل من اللغة موضوعا لھ، إنھا الدراسة العلمیة الموضوعیة للسان البشري
وقریبة من العلوم التجریبیة، لأنھا تعتمد مناھجھ وأدواتھ ووسائلھ،  حیث تتوخى الموضوعیة  وبھذا نجد اللسانیات قریبة من العلوم الإنسانیة، لأن اللغة كائن إنساني، 7

یات بعد استنباط القوانین بالمشاھدة والاستقراء والتحلیل الإحصائي وتعتمد الوسائل والآلات مثل الحواسیب، وتجري التجارب في المخابر على الأصوات  وتبني النظر
توسیع م حدیث لا یزال في  تطوره، وقد تخلص ببطء من التقالید النحویة ومن بحوث الفیلولوجیا والتفكیر الفلسفي، كما أنھا العلم المساھم في واللسانیات أیضا عل 8

غة بالبرمجة الحاسوبیة، وفصل مجال الدراسة اللغویة بأن أخضع للبحث مسائل جدیدة  كعلاقة اللغة بآلیات التفكیر وبباحات المخ وبتطور اللغة في المجتمع وبعلاقة الل
و الجملة أو الكلمة  لا في مسائل لم یكن یفصل فیھا القدماء، وھو علم یصدر عن مبدأ عام،ویمكن الإشارة ھنا إلى أن اختلاف اللسانیین في مسائل لتعریف اللغة أ المقال

عدد ممكن من الظواھر الملاحظة بقوانین خاصة تكون مجموعة ومتسقة، یحكمھا  یعني الاختلاف  المطلق، إضافة إلى أن اللسانیات بناء عقلي یتوق إلى ربط أكبر
ث یستقي الأستاذ تقنیات وأسالیب مبدأ عام ھو مبدأ التفسیر، إن الإشارة إلى ھذه  الممیزات التي تسم اللسانیات یجعلھا علما قریبا من العملیة التعلیمیة التعلمیة، حی

الوقت نفسھ لإدراك طرائق إلقائھا، فعلم اللسانیات علم فسیح و منبع لا ینضب،  والأستاذ لا یكون بالضرورة ملتزما بنظریة لسانیة  ومناھج لفھم المادة المدرسة وفي
 واحدة إذ یمكن أن یستعین  بأي نظریة وفي أي مرحلة من المراحل، لیكون لعملھ جودة وفعالیة دون الالتزام ببنیة مفاھیمیة واحدة. 

  لنظریة  و تعلیم و تعلم اللغة العربیة اللسانیة ا_ 2

ذلك توجھات البنیویة في  تغلب على اللسانیات الحدیثة نزعتان، الأولى تعتمد المشاھدة والاستقراء ومعاینة  الأحداث  اللغویة وتصنیفھا لاستنباط قوانین، ویمثل
وإذا ما والنزعة الثانیة  افتراضیة استنتاجیھ تنطلق من مسلمات تم تولد عنھا  مجموعة من القواعد وتمثلھا  نظریة النحو التولیدي التحویلي، أروبا وأمریكا وإنجلترا،

فات وتباینات، وتتموضع ھذه استقرءنا  تاریخ النظریات اللسانیة، وجدناھا مرتبطة بالمدرسة الأوروبیة والأمریكیة والإنجلیزیة مع وجود ارتباطات وتداخلات واختلا
 ل الآتي :الاختلافات والارتباطات على مستوى المنطلقات والمقاربات  والموضوعات المعالجة ومنھج الدراسة، ویمكن التمثیل لھذه المدارس على الشك

  

  

                                                                 

 

 

496ص  1997العرب  دار صادر بیروت  المجلد الخامس ط  ابن منظور  لسان
1
  

2
    4سورة إبراھیم  الآیة  
3
  103سورة النحل الآیة  

4
  50سورة مریم الآیة  

5
  8سورة الشعراء الآیة  
6

  7ص  2009  1سعید شنوفة ،مدخل إلى المدارس اللسانیة ،  المكتبة الأزھریة للتراث  الجزائر  ط
 6ص  2006 1ط  الجزائر  القصبة للنشر ارد ،مبادئ اللسانیات ،براھیميخولة طالب الإ

7
  

8
  10ص  2006 1ط  الجزائر  القصبة للنشر ارد ،مبادئ اللسانیات ،براھیميخولة طالب الإ  
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ر ممثلھا فردناند وسعیا إلى تحدید موضوع المقال والتركیز على ما ھو مھم ویخدم الأھداف المسطرة ، سنحاول التوقف عند مدرستین ھما المدرسة البنیویة عب
لى علم اللغة الاجتماعي دي سوسیر، والمدرسة الوظیفیة عند  سیمون دیك ومن حذا حذوه كأحمد المتوكل، ثم سنحاول الانتقال إلى اللسانیات التطبیقیة، بالتركیز ع

مرجعیة لسانیة واحدة، بل في تعدد المرجعیات  وعلم اللغة النفسي، وذلك لأن تدریس اللغة العربیة واكتساب المتعلم  للمھارات في مادة اللغة العربیة، لا ینحصر في
  اللسانیة والأخذ بكل ما یفید من جمیع النظریات .

  اللسانیات البنیویة وتعلیم و تعلم اللغة العربیة _1.2

بالفحص والتمحیص والتحلیل، فعندما  ، وھو الأمر الذي جعل اللغة موضوعا یتسلط علیھ ضوء اللسانیات،9اعتبر سوسیر اللسانیات دراسة للغة في ذاتھا ولذاتھا
أي شبكة العلاقات بین عناصر  یدرس المتعلم  المنھج البنیوي في دراسة النصوص النقدیة، خلال الدورة الثانیة من مستوى الباكالوریا، یجد أنھ یبئر الجانب  البنیوي،

، وعندما نتحدث عن البنیة فنحن نتحدث عما سماه سوسیر بالنظام من خلال 10بإنتاج النص النص، فلا یعتمد ھذا المتعلم  نفسیة الكاتب أو السیاق الاجتماعي وعلاقتھ
مر الذي نصادفھ في كتاب تقدیمھ لمثال لعبة الشطرنج، حیث یمكن أن تكون القطع من خشب أو زجاج أو رخام، ولكن المھم ھو بنیة العلاقة التي تربط بین العناصر،الأ

 الوریا عبر اكتساب مھارة تحلیل النص المعتمد على المنھج البنیوي، فیطالب المتعلم  باستیعاب المنھج البنیوي وكشف النصوص التي تتبنىالمتعلم  بمستوى الثانیة باك
یث وظیفة وعلاقات نج، حھذا المنھج وتحلیلھا عبر اعتبار مراحل التحلیل بنیة تنسجم مع بعضھا البعض،لھذا فغالبا ما یوضح الأستاذ ھذه المھارة عبر لعبة الشطر

من مكانھا فوق رقعة  القطع ھي الأجدر بالاھتمام، كما أن أي حالة من حالات ترتیب قطع الشطرنج تشبھ إلى حد كبیر حالة من حالات اللغة،  فقیمة القطع تتحدد
ذ بین نصوص  تقلیدیة  ونصوص حداثیة من حیث  المعجم وھو الأمر عینھ الذي نجده في دراسة النصوص بالتعلیم الثانوي التأھیلي، حیث یقارن التلامیالشطرنج، 

ي كمنھج في التدریس والأسلوب والصور الفنیة، وذلك على مستوى الشعر والنثر على حد سواء ، فتتجلى للتلمیذ حركیة وتغیر اللغة، وبھذا یحضر الجانب التعاقب
ویات في شكل بنیة أو نظام تفرز النص وھو ما یسمى في الأدبیات الحدیثة بالوحدة النفسیة أو والتعلم . كما تدرس النصوص على مستویات معینة، فتتعالق ھذه  المست

ة كانت النتیجة مختلفة  العضویة لكل من القصیدة و النص النثري، ویقصد بھا أن دراسة متكاملة لنص ما، ھي دراسة بنیویة، بحیث إذا حذفنا مستوى واحد من الدراس
  مسرحیة في السنة الثانیة باكالوریا تقتضي المراحل التالیة : والبنیة متغیرة، فدراسة

  مقدمة ( تمھید حول المسرح / تعریف بالكاتب / دراسة العتبات / طرح إشكالیات) .

  . ) العرض ( الأحداث / القوى الفاعلة / الأمكنة والأزمنة / العقدة و الحل / أنواع الحوار/ البرنامج العاملي  /الرھان / الأسلوب  ..

 ،11الخاتمة  (دراسة تركیبیة و التعبیر عن الموقف )

ملتبسة، وفي المقابل إذا ما قام بدراسة شاملة ومتكاملة، تكون دراستھ ناضجة  فإذا قام المتعلم  بحذف عنصر من عناصر التحلیل، تصبح بنیة النص قاصرة أو
رة ویعبر الشيء الذي یسمح بمنح المتعلم  قدرات ومھارات لتجاوز أي ضعف أو تقصیر على مستوى التحلیل، فھو یقرأ بمھارة ویفھم بمھارة ویلخص بمھا وجیدة،

نامیتھا عبر الزمن، ویعتبر بمھارة ویحاجج بمھارة .. وبھذا یكتسب مھارات متعددة، كما أن على المتعلم  أن یستحضر دائما التغییر الذي یمس النصوص في سیاق دی
إذ یرى أن اللغة لا حول و لا قوة لھا في الدفاع عن نفسھا في مواجھة القوى التي تغیر من لحظة إلى أخرى 12سوسیر ذلك التغییر  خاصیة تمس علاقة الدال بالمدلول 

ومتصلة مع بعضھا البعض بحیث لا یمكن تصور مفھوم دون الأخر، كما أنھا العلاقة بین الدال والمدلول، الشيء الذي یسمح لنا بالقول، بأن مفاھیم سوسیر مترابطة 
 . 13،وستوضح بتفصیل وعبر جذاذات الأستاذ في الفصول لاحقةحاضرة في جمیع مراحل التعلمات واكتساب المھارات

  اللسانیات الوظیفیة وتعلیم و تعلم اللغة العربیة _2.2

سیتجاوز العودة إلى اللسانیات  المقال،ومن ھذا المنطلق ف14فإننا نقصد النحو الوظیفي كما جاء في أعمال أحمد المتوكلعندما نتحدث عن اللسانیات الوظیفیة  
واستمرت مع مارتني وغیره، على الرغم من أن المتأمل في ھذین التوجھین _ اللسانیات الوظیفیة عند براغ واللسانیات  15الوظیفیة كما ظھرت عند مدرسة براغ

  لیة عند دیك _  یجد علاقة  قویة  خاصة على مستوى الوظیفة التواصلیة باعتبارھا وظیفة مركزیة للغة.التداو

الذي نجده عند ترتبط اللسانیات الوظیفیة ارتباطا وثیقا بالمدارس اللسانیة الأخرى، على اعتبار أن ھدفھا  وصف خصائص اللغات  الطبیعیة ، وھو الأمر 
ة فیما تروم تفسیر الظواھر اللغویة واستكشاف الخصائص الجامعة وھو ما یربطھا بالتولیدیة، یضاف إلى ھذا و ذاك صیاغة اللسانیات الوظیفی البنیویین، ثم إنھا تروم

صل الوظیفة الأساس توالنماذج صوریة تتأسس على مكونات صرفیة تركیبیة ودلالیة وتداولیة، أما ما یجعلھا مختلفة عن غیرھا من المدارس  اللسانیة فاعتبارھا ال
أصبحت كفایة مستھدفة ، الأمر الذي یجد موقعھ في كثیر من التوجیھات الرسمیة للمنھاج التربوي ودفتر التحملات، كالحث على القدرة التواصلیة للتلمیذ والتي 16للغة

من أھمھا المھارات اللغویة التي تستمد من اللسانیات الوظیفیة، كآلیات وأساس تسمح بإقدار المتعلم  على التواصل مع  المواقف المتباینة والمختلفة عبر آلیات ووسائل 
التعلمیة في جملتھا  النطق واستحضار المقام التواصلي وعناصر الرسالة  في كل مكون من المكونات، بل في كل درس من الدروس، زیادة على أن العملیة التعلیمیة

، إنھا بنیة تواصلیة تجعل اللغة من أجل التواصل والتواصل في خدمة 17متعلمین و تواصلھ مع أسرتھ و مجتمعھ ونفسھتواصل للمتعلم مع الأستاذ والكتاب وغیره من ال
كما تمیزت بالتمثیل للمكون التداولي وھو مكون حاضر بقوة في البنیة التربویة، فلا تواصل دون مقام   18اللغة،  وقد وجدت منشأھا في  حضن الفلسفة اللغویة العادیة

مما یسمح للتلمیذ  سیاق، و لھذا یدرس التلامیذ ظروف النص وسیاقات الموضوعات التي تناقش في الفصل وحتى أمثلة الانطلاق في علوم اللغة على أساس تداولي،و
لا متناھیة، ویلاحظ القارئ بشكل واضح أن البعد بإنتاج القاعدة واضعا في اعتباره السیاقات التداولیة، لتعید ھذه القاعدة إنتاج نفسھا عند المتعلم  في سیاقات تواصلیة 
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كان نتاجا لنقاش طویل من خلال اختلاف اللسانیین حول وظیفة  -أي التواصل-التواصلي كوظیفة أساس للغة، یتكرر كثیرا في الأدبیات التداولیة، غیر أن ھذا المفھوم  
ث رأى یاكبسون أن وظیفة اللغة لیست  ھي التواصل وإنما ھي مجموعة من الوظائف نمثلھا كما ، حی 19اللغة .ففي نظر التداولیة اللغة لا تنقل مضامین بل وظائف

  :یلي

  

الموظفة لإقامة الحوار،  أما الوظیفة المیتالغویة فإحالة عبارة على عبارة أخرى، والوظیفة الإحالیة وظیفة یحیل من   فالوظیفة اللغویة ھي مجموعة من  العبارات
ھي أن المتكلم یعبر  المتكلم على شيء في الواقع، والوظیفة التأثیریة ھي التي تشیر إلى مدى تأثیر المتكلم في المخاطب عن طریق اللغة، والوظیفة  التعبیريخلالھا 

الوظیفة التي تحیل من خلالھا كلمة على كلمة عن قصد ما ، والوظیفة  اللغویة ھي عبارة عن إقامة  للحوار أوالتواصل كــ(ألو) في الھاتف، والوظیفة المیتالغویة وھي 
  أخرى، كالفاعل بالنسبة لزید في جملة :

  جاء زید فرحا .

میز بین ثلاث لكن المتأمل في كل ھذه الوظائف، یجد أنھا فروع أو ألوان لوظیفة واحدة ھي وظیفة التواصل، والأمر نفسھ ینطبق على موقف ھالیداي الذي 
  : 20وظائف للغة ھي

 التمثیلیة : تمثیل تجربة المتكلم  بالنظر إلى الواقع الذي یعیشھ .  .1

ور المخبر السائل الآمر التعالقیة : تستعمل اللغة لإقامة العلاقات الاجتماعیة، أي التعبیر عن الأدوار الاجتماعیة التي یتخذھا المتكلم بالنسبة لمخاطبھ، كد .2
 المجیب .

 الطبقة المقامیة التي ینجز فیھا .النصیة : الوظیفة التي تربط الخطاب ب .3

ومستقلة، نجدھا متضمنة في الوظیفة التواصلیة، فالتواصل بین شخصین أو أكثر   إن وظائف ھالیداي التمثیلیة  والتعالقیة  والنصیة  والتي اعتبرھا منفصلة
لاجتماعیة (تعالقیة )، وتنظیم الخطاب حسب مقتضیات الإنجاز یقتضي الإحالة على واقع خارجي مرتبط بذات ( وظیفة تمثیلیة )،واتخاذ دور من الأدوار ا

) من أن التواصل عملیة  ذات أبعاد مختلفة علاقیة، توجیھیة، إخباریة، تعبیریة، استثاریة، تتكامل لتأدیة 1986(النصیة )، ویزكي ھذا الطرح ما ذھب إلیھ دیك (
ظیفة الجوھریة للغة في  السیاق التداولي الوظیفي، الشيء الذي یجعلنا نجد في  التداولیة الفضاء الملائم وظیفة تواصلیة، كل ھذا للتأكید على أن التواصل یمثل الو

اعتبر سیمون دیك التواصل نشاطا اجتماعیا یتمكن بواسطتھ الشخصان وقد .21بشكل كبیر لدعم ھذه المھارات وتقویتھا وتحقیقھا لدى تلامیذ الثانوي التأھیلي
  یر معلوماتھم التداولیة وصنف المعلومات التداولیة إلى معلومات عامة  :المرتبطة بالعالم  أو أي عالم ممكن.المتواصلان من تغی

  المعلومات الموقفیة : ما یتضمن الموقف الذي یتم فیھ التواصل . 

   : 22ما یليالمعلومات السیاقیة :المستقاة من الخطاب المتبادل سلفا بین الشخصین المتواصلین ،ویلخص دیك ذلك فی
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أمر یساعد المتعلم  في فھم نسق إن التأمل في ھذه الخطاطة یوضح أن ھناك شبكة  للفعل التواصلي  ینتجھا المتعلم  على اختلاف السیاقات التداولیة، وھو 
ا یرتبط بین الخطاب  الموجھ إلیھ  سواء في تواصلھ مع النصوص أو الأشخاص،  فیمیز بین طلب العمل وطلب القول، ثم بین ما ھو معرفي  وما ھو حسي، وم

من خلال المھارات التداولیة واعیا بخضوع بنیة خطابھ  المتكلم والمخاطب من جھة و فحوى الخطاب من جھة ثانیة، ومن ھذا المنطلق نجد المتعلم  وقد أصبح
ي یعلم وھو مبدأ أساس في اللسانیات التداولیة، فعندما  ینتج المتعلم  جملة استفھامیة أو أمریة أو تعجبیة یدرك وظیفة التنغیم، و عندما ینف 23لوظیفة ھذا الأخیر،

 .یبیة  بمفردھا تعرف النفي، ولا تعرف ارتباطھ بالزمن أن للمستقبل نفي  یختلف عن نفي  الماضي،  فالقاعد الترك

ندما  یعي المتعلم ھذه كما یحقق المتعلم  غایات أخرى مھمة، كأن یكون قادرا على تمییز بنیة لغتھ تبعا  لنوع المخاطب إن كان تلمیذا أو أستاذا أو أما .. وع
و قصص قصیرة أو مقالات نقدیة بالنسبة لقسم الثانیة بالكالوریا ) نابعا عن فھم واع، كما أن الجوانب یكون تأویلھ للنصوص الشعریة أو النثریة ( مسرحیات أ

التعبیر والإنشاء  الأسئلة التي یمكن للتلمیذ أن یطرحھا تكون أكثر عمقا وتعبر عن فھم جید للنصوص، وكذلك الأمر بالنسبة لأنشطة الإنتاج على مستوى مكون
ة القسم وإقناعھم بفكرة ، لذا  یكون  المتعلم  واعیا كل الوعي بآلیات التواصل كوظیفة تفرض استحضار المقام، فیخضع بنیة لغتھ خلال تواصل المتعلم مع جماع

جھاز لغتھ فیعتبر لھذه الشروط و لا یقتصر الأمر على تلمیذ الثانوي التأھیلي الذي نروم دراسة مھاراتھ، ولكن یشمل ھذا الأمر الطفل في عملیة اكتسابھ ل
، فالھدف لیس اكتساب الطفل  لمعرفة لغویة بل معرفة القوانین 24الاكتساب نسقا عاما من الأغراض التواصلیة والوسائل اللغویة التي تحقق ھذه الأغراض

تھا فقط، بل إن نحویة جملة ما یرتبط المتحكمة في الاستعمال الملائم للغة في مواقف اجتماعیة مختلفة، كما أن الأمر لا یتعلق بنحویة جملة تركیبیا أو عدم نحوی
  فجملة :   25بسلامة تركیبیة صرفیة  ثم سلامة بالنظر إلى ملاءمتھا وما یقتضیھ سیاق استعمالھا

  :سعاد نجحت في الامتحان. 1أ 

  :نجحت سعاد في الامتحان . 2أ 

لسیاقین یفسر بما یعتقده المتكلم حول معرفة  المخاطب ضمن موضوع جملتان مترادفتان ولكن  من الواضح أنھما یستعملان في سیاقین مختلفین، واختلاف ا
  الجملتین، وھذا یعني أن المكون التداولي مكون أساس ضمن الجملة، فمن خلالھ  تھتم  اللسانیات التداولیة ب 

 .  دراسة المعنى الذي یقصده المتكلم  

 . 26دراسة كیفیة إیصال أكثر مما یقال  
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  32ص  2006عبدالالاه بوغابة و بشرى العروصي  الإطار التداولي في اللسانیات المعاصرة  ط 

24
  33 نفسھ 

 
25

  13ص  2010 بیروت الدار العربیة للعلوم ناشرون،: جون بول،  التداولیة ترجمة قصي العتابي  
26

  19ص  2010جون بول،  التداولیة ترجمة قصي العتابي  دار الأفكار  ط  
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انیات الوظیفیة بدراسة اللغة العربیة على مستوى المعجم ، كالاشتقاق مثلا ودراسات على مستوى التركیب، كالجملة المركبة مثلا و قد سمحت ھذه الأسس للس
التأكید  الأولى  تروم ودراسات على مستوى التداول كالعطف مثلا، وسنركز في فصول لاحقة على كیفیة تطبیق اللسانیات الوظیفیة في كتاب المتعلم  لتحقیق غایتین

  على البعد الإجرائي للسانیات التداولیة،  والثانیة تھدف إلى تنمیة مھارات المتعلم  بالتعلیم الثانوي التأھیلي .

  اللسانیات التطبیقیة وتعلیم و تعلم اللغة العربیة 2 

الینبوع الذي یمد علم اللغة التطبیقي بالمعارف اللسانیة، ویعتبر ھذا الأخیر مجالا مستقلا من مجالات  یعتبر علم اللغة العام الذي سبق وأن أوضحنا بعض مكوناتھ،
ومن أھم أوجھ نشاط علم اللغة التطبیقي :(التخطیط ، لغة الإعلام،  تصمیم النظم الكتابیة، التحلیل  27، نقطة انطلاقھا الوعي بالمشاكل التطبیقیة في میدان تدریس المقال

على كل من علم اللغة النفسي وعلم اللغة الاجتماعي  المقالنفسي،علاج العیوب النطقیة،  جغرافیة اللھجات، الترجمة الآلیة، تعلیم اللغة  ) وسیتم التركیز في ھذا ال
  تمع .لعلاقتھما القویة بالحقل التربوي وارتباط  الأول منھما بالتلمیذ كفرد،  وارتباط الثاني بالتلمیذ كجزء من المج

  علم اللغة الاجتماعي وتعلیم و تعلم اللغة العربیة _ 1.2

لى أسئلة كثیرة من یعتبر علم اللغة  الاجتماعي علم حدیث الظھور ارتبطت بدایتھ بفترة الستینیات من القرن العشرین، وإذن فالمنطلق الأول وھو علم یجیب ع
وتخلي المجتمع على لغة أو تبني  لغة أخرى، 29خصائص الاجتماعیة للغة كالازدواجیة والثنائیة اللغویة  ،إضافة إلى ال28أھمھا علاقة اللغة بالمنزلة الاجتماعیة  

كأن یدرس أستاذ من منطقة وعلاقة اللغة الأم بتدریس اللغة العربیة، إضافة إلى الصعوبات التي یواجھھا أستاذ من منطقة معینة  في تدریس تلامیذ من منطقة ثانیة 
و الأمثلة كثیرة  تلامیذ من منطقة الجنوب، بحیث یحتاج ھذا الأستاذ إلى  وقت من أجل ملاءمة  أسالیبھ و لغتھ و سلوكاتھ مع المنطقة التي سینتقل إلیھا،شمال المغرب 

الاجتماعي للمنطقة المنتقل إلیھا، وقد  في ھذا الباب فقد  یعتمد الأستاذ كلمات في أسلوبھ یكون لھا  حمولات ودلالات مختلفة بل في بعض الأحیان مضادة  في السیاق
  تكون غیر مقبولة  في النسیج الاجتماعي أو تمثل خرقا للشروط الاخلاقیة للملفوظات.

دم لتلامیذ نھ ینجز دروس تقمن ھنا لا یختلف اثنان حول المساھمة العظیمة لعلم اللغة الاجتماع في العملیة التربویة، ولعل أستاذ مادة اللغة العربیة یدرك ذلك لأ
، وعلیھ فإن على الأستاذ أن ینتمون لسیاق اجتماعي ولبنیة لغویة ولتاریخ لغوي تتغیر فیھ دلالات الكلمات، كما ینتمي ھذا المتعلم  لجیل  لھ سماتھ اللغویة الخاصة

  یدرك لغة تلمیذه لیختار الطرائق الناجعة في تعلیمھ للغة  العربیة .

لیم الثانوي التأھیلي، مقابل قد تكون اللھجة عائقا أمام تعلم النسق الفصیح خاصة حین نقارن بین ساعتین  یدرس فیھا المتعلم  مادة اللغة العربیة خلال الیوم بالتع 
ھیمن فیھا اللھجة على لغة المتعلم، على أن ھذا لا یعني ست ساعات على الأقل، یتحدث فیھا المتعلم  باللھجة،ھذا إذا استثنینا العطل المدرسیة ونھایة الأسبوع  التي ت

غیر أن ھذه الأمثلة لا تعكس كل النسق،  كما 30تباعدا كبیرا بین اللغة الأم واللھجة فكثیرا ما نجد كلمات ضمن اللغة الأم موجودة في اللغة الفصحى مفیدة لنفس المدلول
یبقي  دائما على السمة السلبیة  للھجة و انعكاسھا على تعلم النسق الفصیح،  إذ ینحصر حدیث المتعلم  وتواصلھ أنھا تمثل نسبة قلیلة جدا ضمن النسق الفصیح، مما  

ة داخل الفصل إذا لم یكون باللغة العربیة الفصیحة داخل حجرة القسم وبمغادرتھ حجرة الدراسة یعود للنسق اللھجي بل إنھ في بعض الأحیان یعتمد على الحدیث باللھج
المغربیة مثلا ھو ستاذ حریصا على تطبیق  المنھاج الذي یؤكد على توظیف اللغة العربیة الفصحى وتجنب التواصل باللھجة،على أن ندرك أن الحدیث عن اللھجة الأ

، إذا یلاحظ  عدم 31ت وعلوم اللغةحدیث عن لھجات ولیس لھجة واحدة ،الأمر الذي یجده أستاذ   مادة اللغة العربیة حاضرا ضمن مكون النصوص  والتعبیر والمؤلفا
وم المتعلم  بعرض شفھي قدرة المتعلم  على  النطق السلیم ، وكذلك صعوبات في الربط بین المنطوق والمقروء، وكذلك خلال تعبیر المتعلم  داخل القسم، فحینما یق

النسق الفصیح ،فأستاذ مادة اللغة العربیة بمنطقة سوس ماسة درعة  یركز  كل اھتمامھ على الأفكار وینسى ضبط المخارج  مما یجعلھ ینتج تحققات غریبة عن
ھھنا یصبح علم اللغة وبالضبط بمدینة تارودانت یلاحظ أن نطق المتعلم  لكلمة طفل  تحقق بالشكل( تفل) وھو  تأثر باللھجة التي تعبر عن مجتمع عربي أمازیغي،

صفة لغویة خطأ و ارتباط ذلك ببعض العوامل اللغویة الاجتماعیة  كالازدواجیة اللغویة التي تعرف بكونھا  الاجتماعي ضرورة قصوى یحتاج المدرس إلیھا للوعي بال
یتمثل في  تنافس نمطین لغویین لھما وضع اجتماعي وثقافي  مختلف، اجتماعیة  تظھر خلال فترة طویلة لأسباب متعددة و قد اعتبرھا مارتیني موقفا  لغویا اجتماعیا 

، ویضاف إلى مفھوم الازدواجیة اللغویة مفھوم  32عتبارھا لغة محلیة أي شكلا لغویا مكتسبا وأولیا ومستخدما، والثانیة یفرض استخدامھ من قبل السلطةالأولى با
إلى  33ات اللغة و لأي ھدف من الأھداف استخدام الفرد أو الجماعة للغتین كیفما كانت درجة الإتقان فیھا، ولأیة مھارة من مھار الثنائیة اللغویة وھي التي تعرف بأنھا 

ي  الذي ھو جزء لا یتجزأ من غیر ذلك من الظواھر التي تتدخل في العملیة التعلیمیة التعلمیة واكتساب المتعلم  للمھارات وتكون على صلة وطیدة بعلم اللغة الاجتماع
  . اللسانیات 
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، و الحال أن علم النفس اللغوي ظھر في القرن التاسع عشر، بینما ظھرت 34یوظف بعض الباحثین تسمیة اللسانیات النفسیة وعلم النفس اللغوي بنفس المعنى
ة إلى التفسیر اللغوي للعملیات العقلیة اللسانیات النفسیة خلال القرن العشرین،كما أن الأول فرع من اللسانیات، والثاني فرع من علم النفس، وقد سعت اللسانیات النفسی
ملیات النفسیة التي تحدث أثناء القراءة، ذات العلاقة بفھم اللغة واستعمالھا واكتسابھا . وترتبط أھدافھ بفھم اللغة واستعمالھا واكتسابھا و كذا المیكانیزمات التواصلیة والع

علم  اللغة النفسي ھذه الأھداف، یرتبط بالتطورات الحاصلة في الطب عبر تحدید مناطق اللغة في المخ،  ولكي یبلغ 35إضافة إلى أمراض الكلام و علاقة اللغة بالمخ 
و مركز الكتابة  36الكلام خاصة المراكز المرتبطة بالتكلم والكتابة ومركز الكلمات المسموعة، فمركز التكلم ھو مصدر الرسائل التي تتجھ إلى جھاز النطق للتحرك و

                                                                 

 

 

27
  34ص  1991المصطفى بن عبدالله بوشوك،  تعلیم و تعلم اللغة العربیة و ثقافتھا  الھلال العربیة للطباعة والنشر الرباط  

28
    860ص  2000السیوسیولسانیات ، ترجمة خالد الأشھب و ماجدولین النھیبي مراجعة میشال زكریا بیروت   المنظمة العربیة للترجمة  فلوریا كولماس،  دلیل  

29
  132ص  1990جولییت غارمادي، اللسانیات الاجتماعیة،  ترجمة خلیل أحمد خلیل دار الطلیعة بیروت  

30
  التي تعني( الدرج) و كلمة( الغشیم )التي تعني( الغشیم ) (حادكة) التي تعني (حاذقة ) و كلمة( الدروج ) 

31
  99ص  1991بن عبدالله بوشوك ، تعلیم و تعلم اللغة العربیة و ثقافتھا ، الھلال العربیة للطباعة و النشر الرباط   المصطفى 

32
مركز الانھاء القومي    1990  11للواقع ،ترجمة نادر سراج  مجلة العرب و الفكر العالمي العدد  اندري مارتیني الثنائیة الألسنیة و الازدواجیة الألسنیة دعوة إلى رؤیة دینامیة 

  )43بیروت   ص 
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  20ص  14041988الریاض    1محمد علي الخولي ،الحیاة مع لغتین  الثنائیة اللغویة ،مطابع الفرزدق التجاریة ط 
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  99ص  1998عبدالرحمان بن عبد العزیز العبدان،  فھرس مكتبة الملك فھد المملكة العربیة السعودیة   توماس سكوفل،  اللسانیات النفسیة،  ترجمة  
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  35ص  2006عبد العزیز بن إبراھیم العصیلي،  علم النفس اللغوي،  المملكة العربیة السعودیة وزارة التعلیم العالي  ط 
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  89ص  1981ة أل سعود ط عبد المجید سید أحمد، اللسانیات النفسیة  مطابع جامع 
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مركز بمركز عنھ  الرسائل التي تتجھ إلى عضلات الید التي تقوم بالكتابة، ثم مركز الكلمات المسموعة في الأذن،  حیث یتم فھمھا و یطلق على ھذا ال ھو الذي تصدر
م وتتكرر العملیة في كل الأفكار المسموعة. وھو الأمر الذي یحصل بصفة مستمرة خلال كل حصة دراسیة، فالمتعلم  یفھم  ویستوعب ثم یفكر  ویتحدث عبر الكلا

مباشر، فتفكیره في أن الأستاذ قد یسألھ في أیة لحظة یجعلھ في حركة مستمرة للفھم والتفكیر و محاولة إیجاد  لحظة من اللحظات حتى وإن لم یتكلم المتعلم  بشكل
و أمثلة للانطلاق خاصة بدراسة علوم اللغة أو درس نص لأنشطة كلمات للتعبیر، كما  تحدث العملیة نفسھا في القراءة سواء أقرأ  المتعلم  نصا من النصوص أ

لأستاذ ھذه الحركة الدائریة بین الاكتساب الخاصة بالتعبیر والإنشاء،  أو قرأ الروایة أو أراد الإجابة في المراقبة المستمرة أو التطبیقات المذیلة للدروس، ویلاحظ ا
ل في الفھم یصبح عائقا في  التفكیر الصحیح والتكلم ،وھنا نرتبط بمفھوم التقویم المرحلي الذي ھو تأكد للأستاذ من الفھم والتفكیر و التكلم على اعتبار أن أي خل

ستاذ ھو مراحل لنمو المعلومات المقدمة ودرجة نماء التعلمات، فیكون التقویم مرحلة لمعاجلة الخلل الواقع في مرحلة من مراحل الدرس على اعتبار أن درس الأ
  المتعلم  للمراحل اللاحقة. 37رفة، فكل مرحلة تتأسس على سابقتھا وتبني لاحقتھا وكل خلل في مرحلة من مراحل الدرس تنبني علیھ  مشاكل في اكتسابالمع

الدرس من  إن ضعف  معرفة الأستاذ بالأبحاث و الدراسات الحدیثة في مجال علم اللغة النفسي  یجعلھ أستاذا منجزا لدرس دون وعي بما یحدث داخل 
ة نفسیة تؤثر على التواصل، میكانیزمات لغویة نفسیة ھامة ،أما الأستاذ المتتبع لعلم اللغة النفسي فیدرك من خلال ھذه المیكانیزمات وعبر دقة ملاحظتھ عوائق لغوی

، أو غیر الظاھرة  كضعف 38فازیا الفونیمیة  أو البارافازیا المونیمیةیكون سببھا نوع من الإعاقة الظاھرة  كالتأتأة  أو الفأفأة أو الحبسة أو اللثغة  أو القلب أو البارا
الأساتذة لا یلاحظون الإعاقات التي السمع أو إعاقة في الألوان أو مشاكل  في التركیز و الانتباه، فیوجھ الأستاذ تلمیذه للعلاج  خلال فترة مبكرة،  والحال أن كثیرا من 

، كما أن من الضروري أن یدرك 39نھم لا یدركون قیمة علم اللغة النفسي، كما لا یدركون طبیعة العلاقة بین اللغة و الجھاز العصبي یواجھھا تلامیذھم ویعانون منھا لأ
احثین والمتتبعین وبذلك  یعي أن تأخر النمو اللغوي یرتبط بمشكل لذا المتعلمین لابد من حلھ مبكرا، وغیر خاف على  الب 40الأستاذ مصاحبة النمو اللغوي للنمو العقلي

لعقلي للتلامیذ بھدف خلقھم لعلم اللغة النفسي أھمیة  العلاقة بین الدال والصورة الذھنیة، ومن ھذا المنطلق وجب على الأستاذ اختیار أسلوب ولغة توائم المستوى ا
شترك  بالتعلیم الثانوي التأھیلي بأسلوب قسم الثانیة باكالوریا ، غالبا ما لصورة ذھنیة ھي  الصورة التي یفكر فیھا الأستاذ نفسھا،  فالأستاذ الذي یخاطب تلامیذ الجذع م

ریا  بجمیع الشعب یواجھ تلامیذه صعوبة في ربط  الدوال بالصور الذھنیة، كما أن عمل الأستاذ على توظیف الأسلوب الخاص بالجذع مشترك مع تلامیذ الباكالو
لأھداف المرجوة لسبب بسیط وھو أن المطلوب، ترقي درجة الثمثلات الدلالیة و اكتساب مھارات أقوى واعتماد مستوى من العلمیة أو الأدبیة ، یؤدي إلى عدم  تتحقق ا

الفھم  ا تكون النتیجة  صعوبة فيالتحصیل یكون أعمق، أما  إن قام الأستاذ بتعمیم أسلوبھ اللغوي الموجھ لتلامیذ قسم  الباكالوریا على تلامیذ الجذع مشترك،  فغالبا م
اع  الدرس، ناھیك عن أن عملا وفي إدراك المعاني ونوعا من عدم ثقة المتعلم  بنفسھ وكذلك  الإحساس بالملل و عدم تقبل المادة المدرسة  وعدم القدرة على مسایرة إیق

شترك الذي یستأنس فیھ المتعلم بالتعلمات، ومستوى الثانیة كھذا سیكون مخالفا لمنھاج اللغة العربیة الذي یسعى في ما یسعى إلیھ إلى ترقي التعلمات بین الجذع الم
  باكالوریا التي یكون فیھا المتعلم  قادرا على التحلیل والتركیب 

  یفید اللسانیات النفسیة الأستاذ في ربط اللغة بالذكاء  من خلال وجھین : 

 الخاص، وبین نسبة ذكائھ، فكلما كان المتعلم مالكا لقاموس أوفر من الكلمات،  تربط اللغة من جھة بین ذخیرة المتعلم  من الكلمات أو ما نسمیھ  بالقاموس
  م مھارة التعبیر.كلما فھم القصائد المقدمة أو النصوص النقدیة بالنسبة لتلامیذ السنة الثانیة باكالوریا، فیحقق بذلك مھارات الفھم  ومھارة التحلیل ث

  الذي 42ھھنا نرى بوضوح الحاجة الضروریة للسانیات النفسیة   41العلاقة بین مدلولاتھا والعكس صحیح  كلما فھم المتعلم ما یقرؤه من الجمل اتضحت
 43یحقق شطرا وقسما كبیرا من مرامي وغایات المنھاج 

  و توصیاتھ :تائج المقال ن3 

خاصة إذا تعلق الأمر بالتلمیذ، ومن ھذا المنطلق و عبر لحظات  إن اللسانیات عالم فسیح یمدنا بفوائد عظیمة، لا ینبغي أن نتلافاھا أو نتجاوزھا،
  المقال، نرى أن ھناك جملة من التوصیات لابد وأن نأخذھا بعین الاعتبار :

 . قیام الأساتذة بتحیین معارفھم  في اللسانیات، وقراءة كل ما یستجد ضمن جمیع النظریات  

 خلال  استحضار اللسانیات في القسم أمام التلامیذ، بھدف خلق جاذبیة للتعلمات وتجنب نفور و ملل التلامیذ .  اعتماد النقل الدیداكتیكي  

 . توظیف اللسانیات ضمن كتاب التلمیذ عبر استحضار شروط الملاءمة والتبسیط والوضوح و الإجرائیة  

 یة التعلیمیة التعلمیة. تحفیز الباحثین من أجل  الاشتغال أكثر على علاقة اللسانیات بالعمل  

 . اعتماد منھاج للغة العربیة یأخذ بعین الاعتبار المستجدات في الحقل اللساني  

 .تقدیم آلیات الاشتغال للأستاذ وعدم مخاطبتھ بتوجیھات خالیة من إمكانیات التطبیق  

 المستطاع . التركیز على الإعلام عبر الحرص على التعبیر باللغة العربیة الفصحى وتجنب اللھجة قدر  

 . تعوید المتعلم على مھارة الاستماع وتدریبھ على توظیف ھذه المھارة خلال الحصص الدراسیة  

 . تدریب المتعلم على مھارة القراءة عبر قواعد مبسطة وواضحة تستھدف تمھیره وتحسین أدائھ  
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 ستنتاج و التلخیص والتحلیل .وضع المتعلم باستمرار في وضعیات مختلفة تستدعي استحضاره لمھارات المقارنة والا  

 . تمھیر المتعلم على الانتباه  والتركیز  خلال الحصص  

  . ملاءمة الأستاذ لأسلوبھ  مع خصوصیة  القسم و المستوى  

 . التركیز على الاھتمام بالجانب الوجداني للمتعلم، وجعلھ یحب اللغة العربیة ویعبر بھا و یحاول الإبداع فیھا عبر النوادي الأدبیة  

 افیة الممیزة .الانطلاق من الوضع التربوي الواقعي، لإنتاج المناھج الجدیدة ولیس الانطلاق من بیئات مختلفة قصد تطبیق ذلك في واقع لھ خصوصیتھ الثق  

 . مراعاة الأستاذ للخصوصیات اللغویة والاجتماعیة أثناء حدیثھ مع المتعلمین  

 ج .الاھتمام أكثر برأي الأستاذ أثناء وضع المناھ  

 . اعتماد الأستاذ شبكة كاشفة للعیوب اللغویة من أجل إحالة الحالات على مراكز متخصصة في تقویم النطق  

  ارتباط منھاج اللغة العربیة بالتعلیم الثانوي لتأھیلي بمنھاج اللغة العربیة بالتعلیم الثانوي الإعدادي و كذلك بالتعلیم الابتدائي. 

 . اعتماد تكوین  مناسب  ضمن المراكز الجھویة للتربیة و التكوین الخاصة بالأساتذة الجدد 

 .( الابتدائي والثانوي الإعدادي والثانوي التأھیلي) اعتماد اللسانیات ضمن جمیع الأسلاك  

  خاتمة 

علم بالتعلیم الثانوي التأھیلي لقد حاولنا خلال ھذا المقال المتواضع أن نؤكد أھمیة العلاقة الوطیدة بین اللسانیات النظریة والتطبیقیة من جھة، وتنمیة مھارات المت
طنیة( المناھج والكتب المدرسیة الجدیدة والمذكرات من جھة ثانیة، باعتبارھا ھدفا نبیلا وغایة عظیمة، تحتاج لتضافر كل الجھود، انطلاقا من  وزارة التربیة الو

ذا الاتساق، رھین بعملیة بنیویة وأنشطة  المصالح التربویة بالنیابات) ومرورا بالأستاذ والأسرة والباحثین اللسانیین والتربویین، والإعلام ودور النشر، لأن  تحقیق ھ
  یتدخل فیھا الجمیع ویساھم فیھا الكل .

  طبیقیة.یر منھج و مادة تیسر عمل أستاذ التعلیم الثانوي التأھیلي، وتحقق أھدافھ خلال السنة الدراسیة، بالتركیز على اللسانیات النظریة والتكما سعى إلى توف

لغایات المرجوة وإن كان من خلاصة مھمة توصل إلیھا المقال، فھي عدم إمكانیة الحدیث عن الدرس الدیداكتیكي للغة العربیة وعن الكفایات المستھدفة وا
ا دون اعتماد اللسانیات في والمرامي المسطرة، دون التركیز على تنمیة المھارات والنھل من منابع اللسانیات.كما لا یمكن الحدیث عن متعلم مستوى الثانیة باكالوری

صوص الشعریة والنثریة وكذلك الظواھر اللغویة من أبواب البلاغة تیسیر تعلماتھ وتحفیزه على التعلم وتطویر كفاءاتھ، فلا محید عن اعتماد اللسانیات في تدریس الن
  والعروض والأسالیب ودراسة الصورة، وكذا التمھیر على التركیز والانتباه والتذكر والتلخیص والحجاج والتواصل .

بحث مفتوح یسعى باستمرار إلى الإجابة عن كل الأسئلة الكائنة  لم یجب ھذا المقال عن كل المشاكل والصعوبات التي تواجھ المتعلم بالتعلیم الثانوي التأھیلي لأنھ 
  والممكنة في علاقة اللسانیات  بتنمیة مھارات المتعلم بالتعلیم .  

یر، لابد تطوینضب، ومورد خلاق، ومصدر تجدید وو بیت القصید ھو أن اللسانیات النظریة عبر كل مدارسھا واللسانیات التطبیقیة عبر كل تفریعاتھا، منبع لا 
  من  تنزیلھ للأستاذ قصد الإفادة منھ.
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RESUME: la présente étude a pour objectif d’analyser l’impact des chocs externes (chocs monétaires, réels, pétroliers et 

financiers) sur les variables macroéconomiques  l’économie Algérienne  particulièrement  le taux de change Algérien 
représentées par les données annuelles sur la période 1970-2013. Nous utilisions à cet effet  l’analyse des fonctions de 
réponse impulsionnelle (IFR), la corrélation des réponses (CR) et l’analyse de décomposition des variances (VDCS) estimées 
par le modèle SVAR (vecteur autorégressif structurel).  
Les résultats montrent que le choc réel (pétrolier) a un impact et une corrélation positive plus importante que les autres 
chocs sur le taux de change ($US/DA). En effet, toute augmentation du prix du pétrole (choc réel) depuis 1986 a provoqué 
une appréciation de taux du change, alors qu’elle a entrainé une amplification du taux d’inflation depuis 1996. L’impact des 
chocs monétaire et financier ont fait apparaitre des réponses différentes sur  le taux de change. Ce variable a réagi  plus 
faiblement  au choc financier qu’au  choc monétaire. En outre, à long terme, et en termes de décomposition de la variance, 
les chocs externes contribuent à expliquer environ 20%  du taux de change. Ces résultats traduisent l’importance relative du 
choc réel pour expliquer la variation des variables macroéconomiques en Algérie. 

MOTS-CLEFS: chocs externes, fondamentaux de l’économie Algérienne, SVAR. 

INTRODUCTION 

L’Algérie a connu deux périodes déférentes depuis son indépendance, la première, que l’on peut appeler période 
socialiste, est caractérisée par la main de l’état sur l’économie nationale, alors que la deuxième consiste en l’ouverture plus 
au moins timide sur l’économie de marchés, après de 1986.  Les hydrocarbures restent le secteur dominant et primordial de 
la structure économique de l’Algérie. A la suite du deuxième choc pétrolier qui a provoqué en 1986 un crash des prix de l’or 
noir, l’économie algérienne qui affichait une mauvaise réponse, a connu une sévère détérioration de ses fondamentaux. Ce 
fut un virage décisif dans l’histoire de l’économie algérienne qui s’est vue dès lors dans l’obligation d’entamer des réformes 
structurelles basées sur les recommandations du Fond Monétaire International (FMI). Ces réformes s’inscrivaient dans le 
contexte de transition d’une économie administrée et dirigée vers une économie libérale et ce dès le début des années 1990.   

Les objectifs majeurs d’un tel processus visaient essentiellement à assainir la situation macroéconomique du pays en 
relançant la croissance économique, mais aussi à booster la croissance hors hydrocarbures et à apurer la dette extérieure.   

Aujourd’hui, après plus d’une décennie de réformes sociales, nous pouvons constater que ces réformes connaissent 
échec permanant de développer et changer la structure de      l’économie algérienne, et qui n’assure  pas une diversification 
de cette économie, ce qui conduit à une forte vulnérabilité macroéconomique surtout dans le contexte actuel de crises et 
turbulences économiques à l’échelle internationale. 

 L’objectif de cet article est d’analyser l’impact des chocs externes (chocs monétaire, réel ou pétrolier et financier)  sur 
l’économie algérienne durant la période 1970-2013. Nous utilisions à cet effet  l’analyse des fonctions de réponse 
impulsionnelle (IFR), la corrélation des réponses (CR) et l’analyse de variance décomposition (VDCS) estimée par le modèle 
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SVAR (structurel vecteur autorégressive) à partir des  données annuelles. Les résultats montrent que le choc réel (pétrolier) à 
un impact et corrélation positive très importante que les autres chocs 

   Afin de mieux cerner notre objectif, l’article a été organisé en quatre démarches : 

 la première consistera une brève analyse sur les plans du développement en Algérie. 

 La  deuxième  démarche est portera sur la revue de la littérature concernant notre exposé 

 La troisième aura pour objet la spécification des modèles. 

 la quatrième démarche consiste  portera sur les commentaires des résultats. 

1 BRÈVE ANALYSE DE L’ÉVOLUTION DES PRINCIPAUX INDICATEURS  MACROÉCONOMIQUES DE L’ALGÉRIE  

L’expérience Algérienne en matière d’économie socialiste à savoir la planification  centralisée  inspiré par la théorie  du 
« développement déséquilibré » ou « industries industrialisantes » de G. Destanne de Bernis [1966, 1968, 1971]  sur la 
période appliqué  de 1962-1985  a reproduit  un échec total sur la vie économiques et sociales des Algériens. Les principaux 
objectifs de la politique industrielle n’ont pas été atteints qu’on peut résumer par  une crise des dettes et de liquidité 
décourageront les gros investissements dont le privé, accélération de taux d’inflation et de  taux de chômage, surévaluation 
du taux de change  …..Ce résultat ne peut être considéré comme négatif. 

L’avènement de le premier défi de l’économie Algérienne révélée par le choc pétrolier de 1986, apparaît comme une 
sanction externe de ses faibles performances des politiques économiques entre 1962-1985, qui doivent  des mesures sont 
prises pour reformer notre économie. 

  Nous proposons d’analyser l’évolution des principaux indicateurs macroéconomiques après les réformes économiques 
engagées, et ce sur trois phases distinctes : 

 Première phase (1986-1994) :  

Caractérisée par l’adoption de trois programmes de stabilisation avec le FMI. Le premier en 1989, le deuxième en 1991 et  
le troisième en 1994. Un plan de rééchelonnement de la dette extérieure en 1994 fut adopté. 

Tableau 1. les indicateurs de l’économie Algérienne entre 1986-1994 

Année 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

Indicateur économique 

Croissance du PIB 
annuel (%) 

0.4 -0.7 -0.1 4.4 0.8 -1.2 -1.8 -2.1 -0.9 

Taux de chômage (% de 
la population) 

 
 

21.4  18.1 19.8 20.6 23.0 23.2 24.4 

Taux d’inflation (%) 12.4 7.4 5.9 9.3 16.7 25.9 31.7 20.5 29.0 
*Source : Tableau élaboré à partir des données de la Banque Mondiale et du FMI 

 

Les principaux indicateurs économiques ont affiché durant cette période une tendance négative.  En effet, la croissance 
du PIB a été négative, enregistrant ainsi un PIB annuel de -0.7% en 1987 et un PIB annuel de -0.9% en 1994. 

L’inflation a fortement augmenté à cause de la dévaluation du dinar et la libéralisation des prix, passant ainsi de 12.4% en 
1986 à 29.0% en 1994. 

Une activité économique atone accompagnée parallèlement d’une grande perte d’emplois au niveau du secteur public a 
conduit à un fort accroissement du taux de chômage qui est passé de 16.9%  en 1989 à 25.4% en 1994, soit une variation de 
+8.5% sur une période de 6 ans.  

 Deuxième phase (1995 à 2000) :  

Période post-ajustement structurel, caractérisée par une évolution nettement favorable des principaux indicateurs 
économiques et un certain équilibre de la situation macroéconomique interne mais aussi externe. 
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Tableau 2. les indicateurs de l’économie Algérienne entre 1995-2000  

Année 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

Indicateur économique 

Croissance du PIB annuel (%) 3.8 4.1 1.1 5.1 3.2 2.2 

Taux de chômage (% de la population) 27.9 28.0 28.0 28.0 29.5 29.8 

Taux d’inflation (%) 29.8 18.7 5.7 5.0 2.6 0.3 
*Source : Tableau élaboré à partir des données de la Banque Mondiale et du FMI 

 

La croissance du PIB est redevenue positive et a enregistré une nette amélioration et ce comparé à la phase précédente. 
Le PIB annuel était de 3.8% en 1995 et de 5.1% en 1998.  

Quant au taux d’inflation, il fut contenu et maitrisé, passant de 29.8% en 1995 à 0.3% en 2000. 

Le taux de chômage s’est stabilisé autour de 28.5% entre 1995 et 2000, demeurant ainsi assez élevé en dépit du budget 
d’équipement de l’Etat qui devait contribuer à la création d’emplois.  

La condition de vie des ménages s’est améliorée et l’allocation de ressources budgétaires destinées aux secteurs sociaux a 
connu une nette progression. Au niveau du secteur de la santé et de l’éducation la majorité des indicateurs ont évolué 
positivement entre 1995 et 2000.  

•  La troisième phase 2000-2011 : 

Le secteur d’hydrocarbure reste encore dominant la structure d’économie Algérienne  qu’il représente 97%  
d’exportation, 45% de PIB  et entre 45%-70% de fiscalité total sur la période de 2002-2011. Alors  que l’ouverture 
économique reste très importante (plus de 60%). Ces chiffres s’expliquent pas la bonne santé de l’économie que reflètent à 
quel point cette économie est fragile et ciblé au scénario de 1986 et  la détérioration de la société Algérienne. 

Fig. 1. Le commerce extérieur de l’Algérie  (Milliards Dollar) 

 

Source: World Development Indicator. 
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Tableau 3. la dépendance  d’économie Algérienne aux l’hydrocarbure 

 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Part de pétrole 
sur le PIB GDP 

(%)* 

31.7 33.2 35.5 45 45.4 43.3 45.4 31.6 32.5 39 

Part de fiscalité 
pétrolière (%) 

** 

69.4 67 61.8 57 50.2 59.8 61.4 58.8 48.8 46 

overture 
commercial*  

53,9 
 

52,2 58,1 64,8 
 

64,9 
 

64,6 
 

69,4 
 

60,2 
 

61,1 
 

71 

Taux d’inflation 
(%)* 

1.4 4.3 4 1.4 2.3 3.7 4.9 5.7 3.9 4.5 

 Source* : Tableau élaboré à partir des données de la Banque Mondiale et du FMI. 

** : Statistique de l’Algérie, ministère des finances. 

2 LA REVUE DE LITTÉRATURE 

Les crises économiques au courant des cinq décennies causées par des phénomènes naturels (chocs réel), cause 
monétaire et financière, et malgré toutes les interventions gouvernementales et les politiques monétaires à chaque fois pour  
freiner les causes et les conséquences  de ses crises, les résultats sont lourde et négatifs sur l’ensemble des régions au monde 
avec des réactions différentes d’une zone a l’autre. Le tableau  suivant affiche les chocs mondiaux sur la période 1970-2011. 

Tableau 4. les chocs mondiaux après 1970 

Année Origine choc 

1971 Monétaire Inconvertibilité du dollar US 

1973 réel (1 choc pétrolier) La guerre du Kippour (l’embargo d’OPEP) 

1978/1979 réel (2 choc pétrolier) La révolution iranienne/la guerre du golfe 

1982 financière Dette bancaire des PVD 

1986 réel (3 choc pétrolier) Le surplus d’offre en pays d’OPEP 

1987 financière 
Krach d'octobre 1987 du marché obligataire puis des marchés 
d'actions 

1989 financière Bulle spéculative japonaise 

1990 réel (4 choc pétrolier) La deuxième  guerre du golfe 

1992 Monétaire 
Crise du Système monétaire européen (SME) le Traité de 
Maastricht/ la crise de livre sterling 

1994 Monétaire Crise économique mexicaine ("crise Tequila") 

1997/1998/1999 Monétaire /financière Crise économique asiatique/contagion au  Brésil et la ressuie 

2001 réel Attentats du 11 septembre 2001 

2002 Financière/Réel Enron &la guerre d’Iraq 

2003-2007 Réel (5 choc pétrolier) Augmentation du prix de pétrole 

2007-? Financière 
Crise financière de 2007-2009 dite aussi crise des subprimes 
(Lehman) 

2009-? Crise grecque Devise, Actions, Risque systémique 

2010- ? Financière Les Dette européennes 
 Source : différents sources.   

      

 Plusieurs études  théoriques et économiques  ont analysé les déséquilibres mondiaux  des différents économiques  aux 
pays comme les Etats-Unis ou les pays composants la zone euro ainsi que les pays émergents  (Voir :  Chinn et Prasad, (2003) 
; Giuliodori, (2004) ; Chinn et Ito, (2007) ; Chinn et Jaewoo, (2009) ; Gruber et Kamin (2007) ; Giannone et Reichlin, (2005) ; 
Menguy, (2005) ; Jondeau et Sahuc, (2008)), quel que soit son origine : des chocs réel avec une attention particulière sur les 
crises pétrolières ( impact négative ; Rasche and Tatom  (1977), Mork and Hall (1980), Hamilton (1983),  Santini  (1985) , 
Gisser Goodwin  (1986), Lee  et  al.  (1995) ,   Abel and Bernanke, (2001,  Martin-Moreno (2003),  Jones et al, (2004), and 
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Kilian (2008), Brown and Yücel (2002, 2010), Zhong Xiang Zhang (2010), Chen (2010), Elder and Serletis (2010), Basher and al. 
(2012)), impact positive Bjørland (2007), Eltony (2001), Husain,   Tazhibayeva,  Ter-Martirosyan  (2008), Omar Mendoza and 
David Vera (2010), Yudong Wang, Jung and Park (2011), Chongfeng Wu and Li Yang (2012)). 

 Ou bien chocs monétaire (Lee et Chinn, 1998, Aristotelous  (2001) , Bahmani  et al. (1993), Doyle (2001) and Bredin et al. 
(2003), Kasman and Kasman (2005) Franck Cachia (2008); Maurice j.B and Franc b. klaassen (2002);Serge REY (2011); saang 
Joon Baak (2008); Sulaiman D. Mohammad (2010); Helge Berger and Volker Nitsch (2010) , Micco, Stein and Ordoñez ( )2003 , 
Barr, Breedon and Miles (2003). 

Les phénomènes de contagion qui sont apparus à la suite des crises financières jouent un rôle importants de déstabiliser 
l’économie des pays aux quatre décennies récents  (Voir :Williamson (2002) ; corsetti et alli, (1999) ; Kaminsky, Reinhart et 
Vegh, (2003), Mendoza, Quadrini, and José (2007) Bini Smaghi, Lorenzo (2008), aballero et all (2008a, b), Coulibaly, and 
Jonathan (2008),  Obstfeld et Rogoff, (2009), Murillo,  Campello and Campbell R. (2009), Mosley  (2009)). 

3 SPÉCIFICATION EMPIRIQUE 

3.1 LES DONNÉES UTILISÉES  

    Nous avons choisi six variables macroéconomiques pour estimer l’objectif  de notre exposé : trois chocs explicatifs : réel 
(prix du pétrole), chocs monétaire (les taux d’intérêt des Fed Funds)  et financier (l’indice boursier américain : S&P500).pour 
les deux variables dernières  sont issues par les sources sont suite :standard and poor’s

1
, OECD.Stat Extracts (l’organisation de 

coopération et de développement économiques ), alors que la troisième variable est issu de la base de données de « BP 
Statistical Review of World Energy ». 

 Pour les trois variables macroéconomiques restants qui représentent  l’économie Algériens sont: le produit intérieur brut 
(Gross Domestic Production Gdpa), l’inflation (infa)  le taux de change (Us dollar- dinar algérien). Les données derrières sont 
extraites des données de la banque mondiale. 

3.2 LE CADRE MÉTHODOLOGIQUE  

Notre travail empirique SVAR est fortement inspiré des travaux Blanchard et Quah (1989), Cushman et Zha (1997) et Zha 
(1999), Cushman et Zha (1997) et Zha (1999), Maćkowiak (2007) et Sato et alii (2009), de Jean.B. Gossé  et Cyriac .G (2010).   

On peut écrit le modèle sous la forme d’équation comme suite : 

A (L) X t =µ t 

Avec  X t = (∆logoil, ∆logintr, ∆logS&P 500, ∆loggdpa, ∆loginfa, ∆logusdz) 

Logoi : le logarithme de chocs réel. 

logS&P 500 : logarithme de l’indice boursier américain  SP500 ( choc financier)  

logintr : logarithme du  taux directeurs de la Réserve fédérale américaine (choque    moétaire). 

Loggdpa : logarithme du Pib Algérien 

Logusdz : logarithme de l’US dollar Américain face au Dinar Algérien. 

Loginfa : logarithme de l’inflation en Algérie 

∆ indique les variations premières de ces variables et µ t est un bruit blanc, de moyenne nulle et de variance σ
2
. 

Tant que notre objectif de recherches  s’intéresse par l’impact d’une variable sur une autre, nous utilisions à cet effet : 
l’analyse des fonctions de réponse impulsionnelle (IFR), l’Analyse de la corrélation des réponses (AR)  et l’analyse de variance 
décomposition (VDCS) estimer par  le model de (SVAR).La première et la deuxième  analyses  nous permettre de mesurer un 
impact d’un choc de variable en spread 1% sur un autre variable et d’afficher la corrélation Analyse de la corrélation des 

                                                                 

 

 

1
 http://centraltendencies.com/2011/03/sp-500-total-returns/ 
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réponses , alors que la troisième analyse concerne  de vérifier l’importance relative d’une variable à l’autre, mais avant 
d’arriver à cette étape finale nous passions pas le test de racine unitaire (The unit root test)  et Test de cointégration 
(cointegration test). 

3.3 LES TESTS DE STATIONNARITES ET DE COINTEGRATION  

L’estimation économétrique classique subie ce qu’on appelle une spurious régression puisque la plupart des séries 
utilisées sont des séries temporelles non stationnaires (Granger et Newbold 1974)

2
. Pour cette raison les tests de racine 

Unitaire cherchent à déterminer l’ordre d’intégration  des séries et sont donné des résultats fiable et juste. Les  papiers de 
notre recherche présentant deux tests : le test de Dickey et Fuller augmenté (test ADF 1979) et le test de Philips et Perron 
(test PP.1988). 

L’application des tests (ADF) et (PP) montrent que tous les variables de notre exposé sont non stationnaires en niveaux 
mais stationnaire en première différence et en même ordre I (1), après nous acceptons l’hypothèse alternative (H1) qui 
montre le « T* » calcules supérieur à « T » tabulé à seuil de 5 % et 1%.  

Tableau 5. Tableau (5): Test d’ADF 

Variables ADF 

 niveaux première différence 

logoil -2.2431 -2.3716 -5.8202*** -5.8657*** 

logintr 1.1101 -0.643 -5.0541*** -5.6334*** 

Logs&p -0.6927 -1.8419 -6.1828*** -6.1052*** 

lggdpa -2.6033 -2.8789 -4.3805*** -4.5708*** 

loginfa -2.6859 -2.8779 -9.1272*** -9.0705*** 

logusdz -0. 4952 -2.2468 -3.8523*** -3. 7922* 

 

*show values are significant at 5 % level with MacKinnon (1996). 

**show values are significant at 1% level with MacKinnon (1996). 

***show values are significant at 5 % and 1 level with MacKinnon (1996).   

Tableau 6. test de PP 

Variables PP 

 niveaux première différence 

logoil -2.2400 -2.3716 -5.8207*** -5.8654*** 

logintr 0.6523 -0.6230 -3.3407*** -4.2472*** 

Logs&p -0.6710 -1.9182 -6.1866*** -6.1038*** 

lggdpa -2.2048 -2.2703 -4.6320*** -4.8816*** 

loginfa -2.7145 -2.89 -9.1047*** -9.1094*** 

logusdz -0. 370 -1.8527 -3.9751*** -3.9293* 

 

*show values are significant at 5 % level with MacKinnon (1996). 

**show values are significant at 1% level with MacKinnon (1996). 

***show values are significant at 5 % and 1 level with MacKinnon (1996).   

                                                                 

 

 

2
 Isabelle cadoret et Cathrine benjamin, Franck Martin et Nadine Herrard et Steven Tanguy « économétrie appliquée », de Boeck, 2004, 

p309 
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Afin d’obtient des séries stationnaire de même ordre I (1), il existe (r) vecteur cointégration selon l’approche de fronceurs 
et pour déterminer le nombre de vecteur cointégration .On utilise les tests statistiques de la trace (λ trace) trace test et test de 
la valeur propre maximal    

(λ max) maximum  eigenvalues test  à partir de la fonction qu’on s’appelle « linkelihood ration test ».   

Le résultat de tests do cointegration  accepte l’hypothèse nulle H°=0 qui ne  suggère  pas une  relation de long terme 
entre les chocs externes et les variables locales représentent l’économie algérienne.  

3.4 L’ANALYSE DES FONCTIONS DE RÉPONSE IMPULSIONNELLE (IFR) 

 L’impact du choc réel  

On remarque que l’impact du choc  réel à impact positif  sauf la période 1986 jusqu’à  la fin des années quatre-vingt-dix-
neuf   à cause de le surplus de l’offre des pays composants l’OPEP. La réponse positive s’explique que toute augmentation de 
prix du pétrole provoque une augmentation de l’exportation Algériennes qui a son tour représente plus de 40% de le Pib.  On 
observe également la même direction positive de réponse de l’inflation à un choque réel entre 1970 et 1996, au contraire, la 
réponse à négative sur une décennie plus tard. On  remarque aussi que  le choc réel a provoqué   une appréciation du  Dinar 
Algérien face au dollar Américain jusqu’à début  les quatre-vingt, alors que après cette période, toute choque réel  à impact 
positif sur le taux de change. La dévaluation du dinar par le ordre de FMI et La nouvelle politique de change  (passe au régime 
flottement dirigé du Dinar Algérien) ont responsables sur cette réponse.  

Fig. 2. Réponse de l’économie Algérienne à un choc du prix réel du pétrole 

 

 

  L’impact du choc Monétaire 

Au   coure de la période de cette étude, on a  montré que  une augmentation de speed 1% effet à une choque négative 
entre 1 et 2 % sur le Pib de l’Algérie, la dépendance positive  de l’économie Algérien  avec le du choc monétaire (décision de 
Nexon et l’inconvertibilité du dollar) représente sur  la variable de l’inflation de speed  4% et  moins de 1% sur Dix ans de 
quatre-vingts. Cette  dépendance va aggraver au coure des périodes restants  de l’étude mais de réponse près de 0%.  
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Fig. 3. Réponse de l’économie Algérienne à un choc Monétaire 

 

 

 L’impact du choc Financier  

 Une variation de 1% du choc monétaire  conduit à impact controverse sur le taux de change, au départ  jusqu’un la 
troisième période  il  y eu un impact positif entre 0% et 1%    à partir de  la 3

ème
  période et de façon consécutive, il  y eu un 

impact négatif  stable au tour de 1% de la politique monétaire dur le taux de change Algérien que s’explique par la  
dépendance de la politique de change de la banque d’Algie à la réserve Fédéral Américaine (FED) qui pose la question de 
l’indépendance de la première ?  

 En ce qui concerne l’impact du choc financier sur  les variables locales, les réponses sont pas remarquable à l’exception 
des périodes relatives aux Dettes en  PVD et la Krach d'octobre 1987 du marché obligataire puis des marchés d'actions qu’ils 
ont relation positive  sur le Pib et l’inflation est négative sur le taux de change. Pour les deux crises actuelles (subpime-dette 
européenne) sont réponses marchante sur les variables locales, Ces réaction peuvent être justifiantes par les données 
annuelles utilisables qui servent  notre cadre méthodologiques.   
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Fig. 4. Réponse de l’économie Algérienne à un choc Financier 

 

3.5 CORRELATION DES REPONSES D’ECONOMIE ALGERIENNE AUX CHOCS EXTERNES  

A travers le lien entre le choc réel et le Pib apparait une  forte corrélation positive (0.48) qui s’explique par l’évidence de 
pays exportateur d’hydrocarbure. Par contre, la corrélation de réponse de l’inflation (-0.64) apparaît relation négative  et 
forte s’explique que toute augmentation des recettes pétrolières à conduite d’augmenter les dépense gouvernementales et 
indirectement augmente l’inflation.  

La corrélation des réponses à un choc monétaire suggère corrélation assimiler à la précédente, positif lien de 0.3 entre le 
Pib et le choc monétaire et négatif avec l’inflation. Ce résultat explique  le rôle de l’inflation importé dans l’économie 
Algérien quel que soit son origine. 

La corrélation des réponses au choc sur l’indice boursier  S&P500 (tableau C.3) apparaître dans l’ensemble un lien fort, 
cette réaction reflète d’autre fois la dépendance des crises financières transmissent à l’économie réel et particulièrement le 
marché  pétrolier sur les variables macroéconomiques de l’Algérie.  

La corrélation faible entre le choc financier et les réponses locales s’explique par l’absence de mécanisme le marché 
financier en Algérie        

Corrélation des réponses de la balance courante aux différents chocs 

Tableau 7. La corrélation des réponses  aux chocs externes 

Corrélation choc réel 
choc 
monétaire  

chocs 
financier Pib  Inflation 

Taux de 
change  

Choc R  1.000000  0.220219  0.305381  0.487476 -0.645242 -0.056490 
Choc M   1.000000  0.450423  0.326712 -0.603469 -0.042968 
Chocs F  1.000000  0.380103 -0.845850  0.197060 
Pib   1.000000 -0.640358 -0.545725 
Inflation  1.000000 -0.136138 
Taux de change   1.000000 
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3.6 VARIANCES DES COMPOSITIONS  

Malgré  l’importance du choc pétrolier   (plus de 40% à court terme et plus de 70% à long terme)  pour d’expliquer la 
variation de la variable le Pib, l’inflation et le taux de change  par rapport les deux chocs  restants monétaire et financier (5% 
et 18% à court terme, 18% et 19%). Voir Le tableau (4) affiche Les résultats de l’analyse de variance décomposition (VDCS), 
les estimations de la contribution des chocs externes capturent  l’importance relative de choc réel d’expliquer la variation du 
Pib que l’inflation et le taux de change   

Tableau 8. contribution des chocs externes à la variance des variables macroéconomiques  

 Horizon 
(année) 

Pib Inflation Taux de 
change 

∑ choc 

Choc Réel 1 – 2 
+14 

33 
61 

8 
9 

0.5 
4 

41 
74 

Choc Monétaire 1 – 2 
+14 

1 
10 

3 
7 

1 
1 

5 
18 

Choc Financier 1 – 2 
+14 

4 
5 

10 
10 

4 
4 

18 
19 

∑ chocs externes 1 – 2 
+14 

38 
75 

21 
26 

5.5 
9 

/ 
/ 

4 CONCLUSION 

L’économie algérienne reste très vulnérable aux variations de l’économie mondiale, souvent considérées comme résidus 
non solubles des chocs externes, du fait que le secteur des hydrocarbures consiste en la structure fondamentale et 
dominante sur laquelle est basée toute l’économie du pays.. Pour cela, on a estimé les effets  de différents  chocs  (réel, 
monétaire et financier) sur le Pib Algérien, l’inflation et le taux de change qu’ils représentent la majorité des variables 
macroéconomiques. L’effet du choc pétrolier entraîne une Augmentation du Pib Algériennes, dégradation de l’inflation 
récemment et dépréciation du  Dinar Algérien face au dollar Américain.  Alors que les chocs monétaires et financiers 
suggèrent un impact faible. A long terme, les chocs externes contribuent à expliquer environ 75% de la variance Du Pib, 26% 
d’inflation et environ 1/9 de la variance du taux de change.  
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ABSTRACT: The elaboration of vulnerability maps remains a fundamental tool in the management and study of flood-related 

risks (floods and hydric erosion). This study aims to develop these maps through Geographic Information Systems (GIS), 
which can be used as basic documents for any action of developments in the watershed of Oued El Maleh in M'Saken region 
(eastern Tunisia). This region is characterized by the weakness of its topography and its slopes. Its rainfall, generally irregular 
and sometimes aggressive and torrential, can transform rivers which are often very little marked in nature, to real torrents 
with great erosive power, able to lead to flooding. This natural vulnerability is accentuated by the spreading of several urban 
areas in submersibles zones, in particular that of M’Saken, and by the development of the agricultural lands. In this context, 
the present study focused on the collection of digitized topographic maps, of Landsat images and others of Google Earth in 
order to create an integrated database in a Geographic Information System. The results are thematic maps which make it 
possible to define and analyze, by superposition of several layers of information, the natural environment; and to carry out a 
spatial analyzes required to characterize, map, and study the vulnerability. 

KEYWORDS: Vulnerability, Floodings, GIS, Oued El Maleh, Eastern Tunisia. 

RESUME : L’élaboration des cartes de vulnérabilité demeure un outil fondamental dans la gestion et l’étude des risques liés 

aux crues (inondations et érosion hydrique). Ce travail a pour objectif d’établir ces cartes, moyennant les Systèmes 
d’Information Géographique, pouvant servir comme documents de base pour toute action d’aménagement du sous bassin 
versant d’Oued El Maleh de la région de M’Saken (Tunisie orientale). Cette région semi-aride se caractérise par la faiblesse de 
sa topographie et de ses pentes. Sa pluviométrie est généralement irrégulière, mais parfois agressive et torrentielle, ce qui 
peut transformer les oueds à de véritables torrents à grand pouvoir érosif capable de provoquer des inondations. Cette 
vulnérabilité naturelle est accentuée, par l’étalement de plusieurs agglomérations dans des zones submersibles et par la mise 
en valeur des terres agricoles. Dans ce cadre, le présent travail a porté sur la collecte des cartes topographiques numérisées, 
des images satellitaires Landsat TM et d’autres de Google Earth, afin de créer une base de données intégrée dans un SIG. Les 
résultats obtenus sont sous forme des cartes thématiques qui permettent de définir et d’analyser, par superposition de 
plusieurs couches d’informations, le milieu naturel ; et de réaliser des analyses spatiales nécessaires, entre autres, pour 
caractériser, cartographier et classer la vulnérabilité aux inondations et à l’érosion hydrique. 

MOTS-CLEFS : Vulnérabilité, Inondations, SIG, Oued El Maleh, Tunisie orientale. 
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1 INTRODUCTION 

Les inondations constituent l’un des risques naturels les plus importants et affectent quasiment toutes les régions du 
monde ([1], [2], [3] et [4]). Le risque d’inondation peut être appréhendé comme un phénomène dynamique, limité dans le 
temps et dans l’espace, qui se traduit par la submersion, sous des eaux de crue, de tout ou d’une partie du territoire 
représentant la plaine inondable [5]. Les inondations sont les conséquences du croisement d'une vulnérabilité et d'un aléa 
[6]. En effet, la vulnérabilité d’un site, est sa tendance à être inondé. Cette vulnérabilité est accentuée par certains aspects 
favorisants, tels que la déforestation, l’occupation et la construction anarchiques dans les lits d’oueds, le manque de curage 
des oueds et l’activité parfois néfaste de l’être humain ([7] et [8]). 

Par ailleurs, l’aléa est une conséquence des événements hydro-climatologiques. Il est estimé selon sa probabilité 
d’événement (période de retour), sa vitesse et son débit de crue. La gestion de ce phénomène représente un défi majeur [9]. 
La carte des phénomènes (inondations et érosion hydrique) est l’expression d’une analyse méticuleuse du terrain qui est 
menée, afin de désigner les témoins géomorphologiques des aléas et de spatialiser les sites critiques définis par l’intensité ou 
l’occurrence des phénomènes dangereux [10]. Pour afficher ces phénomènes, on doit être capable de les décrire et de 
considérer deux volets ; les risques naturels et la vulnérabilité, laquelle est reliée à l’activité humaine du fait de l’urbanisation 
[11]. Il devient de plus en plus impératif d’analyser la vulnérabilité et son évolution temporelle, car l’aggravation du risque 
devient prépondérante et accrue vis à vis de l’aléa. 

L’Oued El Maleh est un oued important de la Tunisie orientale, situé dans l’amont du bassin versant côtier d’Oued 
Hamdoun. Du fait que cet Oued traverse essentiellement des zones de plus en plus urbanisées, l’événement de ces dernières 
années a attiré l’attention sur la question des risques liés aux crues de cet oued aux incidences lourdes, tant sur le plan 
humain que sur le plan économique. La gestion des risques liés à l’eau (inondations et érosion hydrique) nécessite une vision 
globale du territoire et ne plus cantonner uniquement dans une vision limitée au cours d’eau. En effet, c’est l’ensemble du 
sous bassin versant d’Oued El Maleh qui participe à la dynamique de l’eau. Dans ce contexte, ce travail présente la 
caractérisation du milieu naturel du sous bassin versant d’Oued El Maleh et la cartographie des aménagements de 
Conservation des Eaux et du Sol (CES) adoptés et des risques d’inondations et d’érosion. 

2 MATERIEL ET METHODES 

2.1 ZONE D’ETUDE 

La zone d’étude est le sous bassin versant d’Oued El Maleh, situé entre 35°35' et 35°44' E et 10°26' et 10°38' N. 
S’étendant sur une superficie d’environ 165 km

2
, ce sous bassin appartient administrativement à la délégation de M’Saken, 

gouvernorat de Sousse (figure 1). Oued El Maleh correspond au cours amont de l’Oued Hamdoun qui débouche dans la mer, 
à 12 km au Sud de Sousse. Il se caractérise par un lit majeur d'une largeur importante (de 100 à 150 m) avec des berges, en 
général, basses et mal exploitées. Le lit mineur de l’oued est mal défini et change de tracé à chaque crue. 
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Fig. 1. Localisation du site d'étude 

L’indice de compacité du sous bassin versant de l’Oued El Maleh est supérieur à 1,12 (Kc = 1,27). Il s’agit, donc, d’un bassin 
versant de forme allongée, peu dangereux de point de vue réponse hydrologique [12]. Le débit de crue a été estimé à 93,43 ; 
155,04 ; et 184,86 m

3
/s pour des périodes de retour de 10, 50 et 100 ans de façon respective. L’Oued El Maleh et ses 

affluents ont une capacité de transit suffisante pour évacuer une crue de 100 ans. La dénivelée spécifique du sous bassin 
versant est comprise entre 25 et 50 m (29,03 m) ; Il s’agit, donc, d’un relief assez faible [13]. L’indice de pente globale est égal 
à 2 m/km. Cette valeur (comprise entre 1 et 5 m/km) confirme la grande faiblesse du relief [14]. 

De point de vue climatique, la zone d’étude est soumise à un climat méditerranéen littoral de transition entre les étages 
bioclimatiques semi-aride et aride supérieur induisant une irrégularité et une faiblesse des précipitations, avec une 
température qui oscille entre 5°C et 35°C. La pluviométrie moyenne annuelle relevée est de 315 mm. Elle oscille entre 180 et 
510 mm. Cette région a connue des événements pluviométries extrêmes comme celle de l’année 1969 avec une pluviométrie 
de 759,7 mm. La valeur maximale d’évaporation a été enregistrée en été de l’année 2012 avec une valeur voisine de 210 mm, 
accentuant davantage la sécheresse. 

2.2 METHODOLOGIE D’ETUDE 

La méthodologie adoptée au cours de cette étude repose sur des données satellitaires, topographiques, géologiques, 
ainsi que sur des observations effectuées sur le terrain. Ces données sont ensuite intégrées et analysées dans un Système 
d’Information Géographique (SIG) pour la restitution et la cartographie des zones exposées aux inondations et à l’érosion 
hydrique (figure 2). Au cours de la réalisation de ce travail, un ensemble de logiciels de cartographie et de SIG (Erdas imagine 
8.7, ArcView 3.2, Corel Draw, Easy Bing Maps Downloader et Microsoft Excel) a été manipulé. L’établissement des cartes se 
rapporte tant à l’étude du milieu naturel qu’à l’évaluation des risques d’inondations et d’érosion hydrique. 
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Fig. 2. Organigramme de la méthodologie d’étude suivie 
 
 

3 RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1 ETUDE DU MILIEU NATUREL 

Sur le plan topographique, la région d’étude se caractérise par un relief monotone et modeste. En effet, les altitudes 
prennent de l’importance dans les collines de Sidi El Heni avec 120 m d’altitude, puis, elles diminuent progressivement et 
parfois de manière insensible en direction de l’exutoire, à proximité de la ville de M’Saken pour atteindre les 20 à 30 m. 
Partout, les pentes sont faibles ne dépassant pas 3%. 

Sur le plan lithostratigraphique, la zone d’étude (figure 3), montre que le sous bassin versant d’Oued El Maleh est dominé 
par des formations quaternaires tendres et propices à l’érosion. En effet, à l’exception des  surfaces des collines qui sont 
souvent coiffées par des croûtes calcaires appartenant au Quaternaire inférieur à moyen, toute la région est dominée par des 
dépôts à faciès rougeâtre du Quaternaire supérieur. Les argiles à dominance limoneuse du Mio-pliocène, ne sont visibles que 
sur les talus de raccordement.  
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Fig. 3. Carte lithostratigraphique 

Le traçage du réseau hydrographique (figure 4) montre que le cours d’eau principal prend sa naissance à partir de Gaarit 
El Knaiys qui est alimenté par Oued Zeiat, tout en assurant la collecte et le transport de l’eau et des sédiments vers l’exutoire, 
situé au Nord du sous bassin versant au niveau de l’intersection d’Oued El Maleh avec Oued El Balani. Le paysage du sous 
bassin versant étudié est généralement disséqué. Ceci est dû surtout à la ramification des cours d’eau et à la multiplicité de 
leurs affluents. Ces derniers sont de longueur 18,25 km et assurent des écoulements à fleur de sol et peu encaissés. 

 

 

Fig. 4. Carte du réseau hydrographique  

Concernant l’infrastructure routière, le sous bassin d’Oued El Maleh possède un réseau routier dense, d’une longueur 
totale estimée à 689,5 km dont 5 km d’autoroute, 15 km de routes régionales, 13,5 km de routes locales et 656 km de pistes 
rurales traversant les cours d’eau en certains endroits (figure 5). Ce réseau joue un rôle important dans l’imperméabilisation 
des sols et par conséquent dans l’augmentation des eaux de ruissellement. Ceci présente une vulnérabilité importante et 
augmente le risque d’inondations, surtout au niveau des intersections du réseau routier et du réseau hydrographique. 
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Fig. 5. Carte du réseau routier 

Concernant le paysage agraire de la zone d’étude, l’analyse des cartes topographiques établies pour différentes dates 
(1955 et 1992) dévoile que l’occupation du sol dans le sous bassin versant d’Oued El Maleh est ancienne et elle s’est 
accentuée au cours des dernières décennies. En effet, l’exploitation des applications fournies par le logiciel Arc View a permis 
de détecter des zones qui étaient autrefois non exploitées et qui connaissent aujourd’hui une mise en valeur importante. 

Pour établir une étude détaillée de la nouvelle répartition de l’occupation du sol, une carte a été dressée en se basant sur 
les données vectorielles issues du Commissariat Régional au Développement Agricole (CRDA) de Sousse (figure 6). Cette carte 
montre une extension intense des oliviers (42,61% de la surface occupée par les cultures). Elle révèle également une 
introduction du maraîchage (0,88%) dans la partie centrale du sous bassin versant, ainsi que, quelques espaces occupés par 
des vergers (2,12%) et des céréales (24,61%). Le reste de la superficie est occupé par les parcours (29,78%). 

 

Fig. 6. Carte d’occupation du sol 
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L’examen des images satellitaires à différentes dates a révélé l’extension importante du bâti au détriment des zones 
agricoles et même sur les cours d’eau de l’Oued El Maleh (figure 7), d’où la modification du paysage. Les agglomérations 
construites dans le lit de l’Oued peuvent engendrer de graves problèmes d’inondations. Ainsi, les visites de terrain ont permis 
de détecter des perturbations et des modifications au niveau de la section d’écoulement dans certains tronçons, ce qui 
accentue l’effet des crues et perturbe l’écoulement des eaux de ruissellement. 

 

Fig. 7. Evolution du bâti 

3.2 EVALUATION DES AMENAGEMENTS REALISES ET DES RISQUES ENCOURUS 

L’intégration des images satellitaires de la zone d’étude dans un SIG a permis d’élaborer aussi la carte des aménagements 
anti-érosifs (figure 8). Cette carte dévoile que l’aménagement en système Meskat s’étale sur une grande surface du sous 
bassin d’étude. Il s’agit d’une technique traditionnelle de conservation des eaux et du sol spécifique de la région du Sahel 
Tunisien [15]. 

 

Fig. 8. Carte des aménagements CES du sous bassin d’Oued El Maleh 
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Concernant l’aménagement en banquettes, ces dernières sont très limitées et sont implantées seulement en amont du 
sous bassin versant. Ces ouvrages ont été aménagés dans le but de diminuer le risque d’érosion hydrique et d’intercepter les 
eaux de ruissellement [16]. 

L’élaboration d’une carte des risques d’inondations a pour objectif de planifier des ouvrages pour la protection de la 
population et de l’infrastructure, ainsi que la définition d’éventuelles mesures d’évacuation des excès d’eau. Ainsi, la 
superposition de la carte du réseau hydrographique (figure 4) et celle de l’extension du bâti (figure 7) a permis de 
cartographier les zones des risques d’inondations au niveau du sous bassin d’étude (figure 9). Cette carte montre que toutes 
les agglomérations sont exposées aux risques d’inondations. En fait, la zone la plus risquée est celle de M’Saken ville, car elle 
est située en aval d’Oued El Maleh et correspond à une zone urbaine, où le taux d’infiltration des eaux est très réduit. Il est 
nécessaire donc de planifier des mesures de protection en amont de cette ville pour la protection des personnes et des biens. 

 

Fig. 9. Carte des risques d’inondations 

La superposition de la carte d’occupation de sol (figure 6) et celle des aménagements CES existants (figure 8) a permis de 
prévoir une carte des risques d’érosion hydrique (figure 10). 

 

Fig. 10. Carte des risques d’érosion hydrique 
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Cette figure montre que la partie amont du sous bassin versant est favorable au déclenchement de l’érosion hydrique. Il 
est recommandé donc d’installer de nouvelles banquettes suivant les courbes de niveau dans les terrains non aménagés. En 
effet, ce type d’ouvrage s’adapte le mieux aux conditions lithologiques de la zone limitrophe à l’Oued Zeiat, où le risque 
d’érosion est fort. En outre, des éléments de banquettes et des cuvettes individuelles peuvent être installées dans la partie 
centrale du sous bassin versant d’El Knayes, afin de ralentir la vitesse de ruissellement et protéger le village d’El Knayes 
contre les inondations. 

4 CONCLUSION  

Suite à l’émergence de nouveaux enjeux de la planification et la multiplication des informations géographiques, les 
acteurs d’aménagements cherchent de nouveaux outils permettant une planification plus souple et modulaire, afin de mieux 
gérer leurs besoins. A ce propos, les Systèmes d’Information Géographique sont aujourd’hui des outils incontournables de la 
gestion urbaine et rurale qui peuvent être utilisés pour le développement des bases de données. Ainsi, la cartographie des 
risques liés aux crues (inondations et érosion hydrique) dans la zone d’étude (Sous bassin versant d’Oued El Maleh, Tunisie 
orientale) est une étape primordiale pour gérer et planifier cette problématique. En effet, les cartes élaborées pourraient 
constituer un document de base pour tout aménagement proposé facilitant la gestion des risques d’inondations et d’érosion.  

Les résultats de l’investigation entreprise dévoilent essentiellement que les collines de l’agglomération de M’Saken sont 
favorables au déclenchement de l’érosion hydrique au niveau des cours d’eau et dans la partie amont du sous bassin versant 
considéré, malgré la déficience de la topographie et l’existence d’un important patrimoine de conservation des eaux et du 
sol, constitué notamment par le système Meskat. En effet, les zones repérées à risques d’érosion moyenne et faible sont 
riches en roches tendres et meubles (sable et argile). Elles sont traversées par plusieurs entailles fluviatiles à fleur de sol. 
L’analyse de la situation a permis aussi d’identifier des zones à risques d’inondations apparaissant au niveau des étalements 
urbains sur les cours d’eau. 
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ABSTRACT: Pb(MnxTi1-x)O3 (PMTx) samples have prepared using the conventional solid state reaction and their structures 

examined with X-ray diffraction (XRD) technique. The latter showed that these materials, heat treated at 800°C during 4h, 
crystallize in the pure tetragonal phase. These results were confirmed by infrared (IR) and Raman techniques. Moreover, 
Raman analysis showed that an increase of the dopant concentration (in Mn) gave rise to a displacement, a decrease of 
intensity and a disappearance of certain modes.   

KEYWORDS: ceramics; Pb(MnxTi1-x)O3; XRD; Raman; Tetragonal phase. 

RESUME: Des échantillons  Pb(MnxTi1-x)O3 (PMTx) ont été élaborés par la méthode voie solide conventionnelle.  La diffraction 

des rayons X (DRX) montre que ces matériaux cristallisent dans la phase tétragonale,  à une température de calcination de 
800°C durant 4 heures, résultat confirmé par les caractérisations par spectroscopie infrarouge (IR) et Raman. En outre, les 
spectres Raman montrent l’effet de l’augmentation du taux de Mn par le déplacement, la décroissance d’intensité, voire  la 
disparition de quelques modes.  

MOTS-CLEFS: céramique, Pb(MnxTi1-x)O3 ; DRX ; IR ; Raman ; phase téragonale. 

1 INTRODUCTION 

Le titanate de plomb PbTiO3 (PT) cristallise dans une structure pérovskite. Il présente dans les conditions ambiantes de 
température et de pression des propriétés de piézoélectricité et de ferroélectricité. C'est un des composés modèles pour 
l'étude et la compréhension de ces propriétés, aussi a-t-il été l'objet de nombreuses études depuis sa synthèse dans les 
années 50. D'un point de vue pratique, il est parfois utilisé comme matériau fonctionnel pour ces mêmes propriétés, sous 
forme de céramique  ou de couche mince. 

Ce matériau présente une parfaite transition displacive. Et, à température ambiante, comparé aux autres composés 
similaires tels que BaTiO3, il présente une grande distorsion quadratique, et par conséquent possède une polarisation 
spontanée importante, qui le rend intéressant pour les études  tant théoriques que pratiques. 
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En effet, ce dernier est un pérovskite quadratique avec un grand rapport de tétragonalité de 1,063, qui se traduit par une 
forte contrainte dans le réseau.  

Il a été observé que les propriétés physiques et chimiques de ce composé peuvent être facilement adaptées par la 
substitution des ions de l'un des sites A ou B ou de ces deux sites à la fois, de la structure pérovskite ABO3.  

A titre d’illustration, l'addition de lanthane donne lieu pour un taux de 21% [1] à une transition d'une phase de structure 
quadratique à celle cubique. 

Alors que, à la fin des années 1950, les céramiques de type Pb(Mg1/3,Nb2/3)O3 (PMN) ont été découvertes et étudiées par 
Smolenski et coll [2]. L’addition du PT dans la structure du PMN  augmente la température de Curie et le caractère 
ferroélectrique, et entraine alors l’apparition de propriétés piézoélectriques [3]. Aussi,  les propriétés du PMN-xPT peuvent 
être modifiées par addition ou incorporation de dopants dans la structure. Et, en fonction du nature du dopant, on peut 
observer un durcissement du matériau (céramiques dopées au manganèse) ou un adoucissement (céramiques dopées au fer) 
([4],[5],[6],[7]) selon que le dopant conduise à la création de lacunes d’oxygène ou de plomb.   

D’après les études effectuées par YE et coll. [8] sur les céramiques PMT-PT, un diagramme de phase de ce matériau a vu 
le jour et c’est le cas aussi pour NOHEDA et coll [9] qui s’intéressait au diagramme de phase de PZN-PT. 

Dans ce travail de recherche, notre objectif est de déterminer l’influence de l’ajout de Mn sur les caractéristiques 
structurales de titanate de plomb, vu que ce dernier cristallise dans la phase tétragonle. 

À notre connaissance, l’oxyde de manganèse de plomb cristallise dans la phase tétragonale, mais l’incorporation des 
atomes de Mn à la place de celle de Ti produit nécessairement des changements sur les caractéristiques structuraux de ce 
produit.   

En fait, il existe plusieurs procédés de préparation pour élaborer des matériaux céramique de type pérovskite, par 
exemple: la voie en phase solide, la co-précipitation, le procédé sol-gel, la méthode hydrothermale et le technique du 
docteur Blade. La méthode choisie dans la préparation de nos échantillons est très peu utilisé dans les études des matériaux 
céramiques de type pérovskite : c’est la méthode conventionnelle. C’est une méthode simple à mettre en œuvre et peu 
coûteuse.   

En fait, nous sommes préoccupés par l'étude des propriétés structurales des échantillons PMTx (x varie de 0 à 40%). Les 
caractérisations physico-chimiques ont été effectuées à l'aide de la spectroscopie de DRX, spectroscopie infrarouge et la 
spectroscopie Raman. 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODE  

Les échantillons  PT et  PMTx ont été préparés par la voie solide conventionnelle. Les oxydes : PbO, TiO2, et MnO2 utilisés 
ont des valeurs de pureté supérieure ou égale à 99.0 %. Les échantillons PMT ont été synthétisés selon la formule Pb (MnxTi1-

x) O3.  Un excès de 10%  de l’oxyde de plomb  a été ajouté pour compenser son éventuelle volatilisation lors de l’étape de 
recuit. La température de calcination des poudres élaborées est de l’ordre de  800 °C,  pendant une durée de quatre heures. 

3 RÉSULTATS ET DISCUSSION 

 

Fig. 1. Spectres de diffraction des rayons X des poudres PMT calcinées à 800°C durant 4 heures 
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A une température de calcination de l’ordre de 800 °C nous avons pu vérifier la cristallisation des poudres élaborées. Les 
pics de diffraction étroits montrent que les poudres sont de bonne qualité cristalline. Cette qualité est moindre pour les 
compositions supérieures à 30%, où les pics sont relativement plus élargis, et pour lesquels il y a apparition d’un pic à 54° qui 
devient de plus en plus prononcé, au fur et à mesure que la concentration du dopant augmente. Cependant, comme le 
montre la figure 1, la phase tetragonale est conservée, pour tous les échantillons PMTx.  

 

 

Fig. 2. Positions des pics (001) et (100) en fonction de la concentration en Mn 

D’après la figure précédente, nous avons pu observer l’effet du dopage par le manganèse sur les pics (001)T et (100)T de la 
phase tétragonale obtenu par la poudre pure de PT. On remarque que, l’intensité du pic (001) décroit au fur et à mesure que 
le taux en Mn augmente. Sous effet de l’incorporation de ce dernier, les positions de ces deux pics changent en se déplaçant 
vers les petits angles. En ce qui concerne la largeur à mi-hauteur, les valeurs calculées sont de plus en plus élevées par 
augmentation de la concentration en Mn. 

L’influence de l’incorporation ou l’addition du Mn a été aussi étudiée par le calcul des paramètres de maille. Ce calcul  a 
été fait à l’aide du logiciel Celref sur les résultats de DRX. Les valeurs obtenues sont rassemblés dans le tableau 1.  

Tableau 1. Paramètres de maille a et c des échantillons PMTx  

Echantillon c (Å) a (Å) c/a 

PT 4.1600 3.8999 1.0666 

PMT0.05  4.1500 3.8999 1.0641 

PMT0.10 4.1500 3.8999 1.0641 

PMT0.15 4.1500 3.8999 1.0641 

PMT0.20 4.1619 3. 9099 1.0644 

PMT0.25 4.1619 3.8999 1.0671 

PMT0.30 4.1500 3.8990 1.0643 

PMT0.35 4.1500 3.8990 1.0643 

PMT0.40 4.1450 3.8990 1.0630 

 

On remarque la forte déformation de la matière de PT pur, c/a égal à 1,0666; cette forte distorsion peut affecter 
significativement les propriétés de ce dernier, en particulier la polarisation spontanée. 

Nous remarquons aussi que  les paramètres de maille sont très sensibles à la variation de la composition; la variation de 
ces paramètres est reliée à la distorsion de la structure tétragonale définie par le rapport c/a. Comme nous pouvons le 
constater, et pour un taux de 40%, la valeur de c/a a baissé jusqu’à 1,0630. En outre, l’échantillon PMT25 dispose  de la plus 
grande valeur de la distorsion, c’est une valeur supérieure à celle de PT pur. Pour les valeurs de x supérieures à 0,25  la 
distorsion du réseau pérovskite subit une forte diminution. Et, dans l'intervalle 0,20 à 0,30, on observe une augmentation des 
valeurs du rapport c/a supérieures à 1.064. 

21 22 23 24 25

(100)(001)

In
te

n
si

té

2 (°)

 PT
 PMT1
 PMT2
 PMT3
 PMT4
 PMT5
 PMT6
 PMT7
 PMT8



Lamiae MRHARRAB, Yahya ABABOU, Salaheddine SAYOURI, Abdelhalim ELBASSET, and Hanane EZZARIKI 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 231 
 

 

Ceci peu être expliqués par la différence entre les rayons ioniques de Mn et Ti, et donc par l'effet des longueurs de 
liaisons covalentes que peu former le plomb avec le titane et le plomb avec le manganèse.  

Dans la classification périodique : dans une famille (colonne), les longueurs de liaisons covalentes augmentent quand le 
numéro atomique Z augmente car le nombre de couches électroniques augmente, et dans une période (ligne), ils diminuent 
quand Z augmente car l'affinité électronique augmente. La longueur de la liaison Pb-Ti plus grande que celle de Pb-Mn, peu 
expliquer la diminution de c par incorporation de Mn. 

On remarque aussi que, dans l’intervalle de 0 % à 15 %, c diminue légèrement. Or de 20% à 30 %, la valeur du paramètre 
de maille a diminue et c augmente alors que de 35% à 40%, c diminue légèrement.  

En conclusion, l'incorporation de l'atome Mn en site B (Ti) est effective vu les changements opérés sur les valeurs des 
paramètres de maille a et c.  

Le schéma suivant montre les résultats de la caractérisation structurale du matériau PMTx où x varie de 0 jusqu’à 0.40. 

 

Fig. 3. Caractéristique structurale des poudres PMTx 

Nous avons utilisé la relation de Scherrer pour avoir une idée sur les valeurs des tailles des cristallites des poudres fines 
élaborées, et sur l’effet de l’augmentation de la composition en Mn dans la matrice de PT. Les résultats que nous avons 
trouvés sont rassemblés dans le tableau 2. Comme nous pouvons l’observer, au fur et à mesure que le taux du manganèse 
augmente, la taille des cristallites décroit. 

Tableau 2.  Taille des cristallites des échantillons PMTx 

Echantillon Taille des grains (nm) 

PT 37.31 
PMT0.05 30.31 
PMT0.10 28.55 
PMT0.15 25.53 
PMT0.20 22.04 
PMT0.25 20.21 
PMT0.30 9.33 
PMT0.35 5.27 
PMT0.40 4.76 

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

1,063

1,064

1,065

1,066

1,067

R
ap

po
rt

 c
/a

Composition x du dopant



Sample paper of International journal of Innovation and Applied Studies 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 232 
 

 

 

Fig. 4. Spectres infrarouges des échantillons PMT 

Les allures des spectres IR des échantillons PMT sont très  semblables et similaires à celle du PT pur, montrant une bande 
de vibration comprise entre 500 et 700 cm

-1
, caractérisant la bande d’absorption de la structure pérovskite 

([10],[11],[12],[13]) et confirmant la formation et la stabilisation de la structure pérovskite à 800 °C, résultat conforme à 
l’évolution des spectres de diffraction des rayons X.  

La spectroscopie Raman, pour sa part, est une technique de caractérisation qui accompagne la spectroscopie IR. Elle 
donne des renseignements sur la structure des composés : nature et environnement des atomes, liaisons interatomiques, 
symétrie, structures cristallines [14],[15].  

Dans le tableau 3, des fréquences de modes donnés par plusieurs auteurs [16]  sont combinées.  

Tableau 3. Les fréquences des phonons de la phase quadratique à T = 23 ° C donné par: 
R1: Frey et Silberman (1976)  

R2 = Burns et Scott (1973)  
R3 = tornberg et Perry (1970) 

Phonons Fréquences (cm
-1

) 

R1 R2 R3 
E(TO1) 88 89 119 

A1(TO1) 147 127 162 
E(LO1) 128 128 128 

A1(LO1) 189 215 180 
E(TO2) 270 220 272 

A1(TO2) 359 364 355 
E(LO2) 439 445 450 

A1(LO2) 465 445  
E(TO3) 505 508 512 

A1(TO3) 646 651 614 
E(LO3) 723 717 687 

A1(LO3) 796 797 790 
E(TO4+LO4)+B1 289 290 294 

 
La figure 4 montre l’évolution des spectres Raman des échantillons PT et PT dopé au manganèse, avec x variant de 0 

jusqu’à 40%, en fonction du nombre d’onde (dans l’intervalle de 800 à 100 cm
-1

). Dans le tableau 4, nous avons regroupé les 
différents modes de vibration et leurs fréquences en fonction de la composition. 
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Fig. 5. Spectres Raman des échantillons PMT 

Tableau 4. Positions des modes actifs pour les échantillons PT pur et dopé 

Modes PT PMT1 PMT2 PMT3 PMT4 PMT5 PMT6 PMT7 PMT8 

E(1TO) -- -- -- -- -- -- -- -- -- 
E(1LO) -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

A1(1TO) 148.89 144.90 142.41 147.24 104.38 144.90 140.07 137.73 135.39 
E(2TO) 209.22 204.42 201.94 206.67 185.26 206.76 182.92 199.60 197.26 
B1+E 284.13 285.31 285.31 287.65 -- 287.65 275.80 282.97 280.63 

A1(2TO) 352.61 325.82 323.48 337.67 404.36 330.50 -- -- -- 
E(2LO) 446.16 -- -- -- -- -- -- -- -- 
E(3TO) 502.26 497.24 497.24 499.58 535.26 497.24 428.20 492.41 490.07 

A1(3TO) 635.31 590.11 582.95 618.63 635.31 606.79 609.13 613.95 616.29 
E(3LO) 757.85 732.86 723.35 747.20 -- 730.52 -- __ -- 

 
Pour x = 0,  il existe 10 modes phonons actifs : E(LO3), A1(TO3), E(TO3), E(LO2), A1(TO2), B1+E, E(TO2), A1(TO1), E (LO1) 

et E(TO1) caractéristiques de la phase quadratique de PbTiO3 [17],[18]. 

Pour x>0 nous pouvons remarquer que presque tous les modes de vibration du PT pur sont présents dans les spectres 
Raman des différentes compositions. Nous remarquons également que le dopage par le manganèse provoque 
l’élargissement de certaines bandes Raman, accompagné par une remarquable décroissance en intensité de tous les pics. Ces 
changements peuvent être attribués à la présence de défauts créés pour assurer la neutralité électrique de la maille. 

Par ailleurs, quand la concentration de Mn augmente nous pouvons observer une disparition progressive des modes 
E(LO3) et E(LO2), accompagnée par une décroissance relative en intensité du mode E(TO2),  et d’un élargissement de la 
bande associée au mode A1(TO2).  

Les deux modes A1(TO1) et E(TO1) de fréquences vers 150 cm
-1

 et 80 cm
-1

 approximativement sont des modes mous. Lors 
de la transition de la phase tetragonale vers la phase cubique, les modes mous se déplacent vers les basses fréquences [19]. 
Cette propriété est clairement vérifiée avec nos échantillons lorsque le taux en Mn augmente de 0% à 25%. Le caractère mou 
du mode A1(TO1) est donc confirmé pour les poudres PMT(x < 20%). Nous remarquons aussi que l’intensité de ce dernier  
devient  plus importante pour les concentrations  30 % et 40 %. 

4 CONCLUSIONS 

Même si la voie solide est une méthode qui n’est pas très prometteuse nous avons pu avoir des poudres de bonne 
qualités cristalline mais au déterminent de la valeur de la température de calcination en comparaison à d’autres méthodes 
d’élaboration.  

La spectroscopie de DRX a montré la bonne cristallisation des échantillons élaborés. Ainsi que l’effet de l’augmentation du 
pourcentage de Mn sur la phase cristalline, la distorsion de la maille et la température de calcination.  

La spectroscopie IR et la spectroscopie Raman confirment les résultats déjà cité auparavant. Nous avons pu montrer, dans 
le cas de PT dopé au Mn une baisse de la qualité structurale pour des taux de Mn supérieurs à 20 % ; une dégradation 
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d’autant plus importante que le taux augmente. C’est ainsi qu’un traitement thermique adéquat serait en mesure 
d’améliorer la qualité pour les taux élevés. 

En revanche, les échantillons PMTx, dans l’intervalle de 0 jusqu’à 40%, gardent la structure tétragonale de l’échantillon 
pur.  
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ABSTRACT: This study was undertaken to assess the financial profitability of aromatic rice production. A total of 45 farmers of 

some selected villages of Chirirbandar upazila of Dinajpur district were considered as sample for achieving these objectives. 
To collect data, a questionnaire was administrated through face-to-face interviews of the sample farmers. Collected data 
were analyzed with descriptive statistics. The result of descriptive analysis revealed that the average family size of aromatic 
rice growers was 4.64 and 88.88 percent of total sample farmers were literate. Total costs for aromatic rice was estimated at 
Tk. 64446.51 per hectare and per hectare gross return of aromatic rice was Tk. 114243.71. Gross margin for aromatic rice 
was estimated at Tk. 59999.29 per hectare. Thus, the net return was estimated at Tk. 49797.20 for aromatic rice production. 
The undiscounted Benefit Cost Ratio on the basis of total cost was 1.77 implying that the aromatic rice production was highly 
profitable. Finally, some policy recommendations based on the findings of the study were suggested in the study. 

KEYWORDS: Aromatic rice, Production, Profitability, Financial analysis. 

1 BACKGROUND OF THE STUDY 

Rice is the most important food crop of the developing world and the staple food of more than half of the world's 
population. More than 3.5 billion people depend on rice for more than 20% of their daily calories. Rice provides 19% of global 
human per capita energy and 13% of per capita protein in 2009 and Asia accounts for 90% of global rice consumption, and 
total rice demand there continues to rise. Although rice is consumed in the countries where it is produced, a growing 
demand in some areas is the international rice trade. In international rice trade, a relatively small number of exporting 
countries must interact with a large number of importing countries. In the first decade of the 2000s, the top five exporters 
had 81% of the world market (up from 69% in the 1960s) and since the 1980s, Thailand has consistently been the world’s 
largest exporter of rice, followed by Vietnam and India. The volume of international rice trade has increased almost fourfold, 
from 7.5 million tonnes annually in the 1960s to an average of 28.5 million tonnes during 2000–2009 (ricepedia.org). In rice, 
aroma or scent is an inherent characteristic. In more scented rice varieties, it is apparent when the grains are smelled even 
when raw. Again in lesser scented varieties, only cooking releases the aroma. . Aromatic rice attracts premium prices because 
it is highly valued by consumers, who use it for special purposes like feasts and religious occasions, like Eid, Puja, wedding 
ceremony, and so on. Most of the aromatic rice varieties are grown in the Aman season, although quite a few are also grown 
in the Boro season. The average area devoted to aromatic rice production in the T. Aman season was 12.5%, with an average 
yield of 2.0 tons/ha and the resultant total production of 1.42 million metric tons (Islam et al. 1996). A comprehensive survey 
conducted by the DAE in all the districts revealed that total area devoted to aromatic rice production in Aman and Boro 
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seasons of 2003-04 was 118 thousand hectares, with a total production of 173 thousand metric tons of rice only (DAE, 2004). 
For the year 2002-03, total area and production of the rice varieties were 121 thousand hectares and 180 thousand metric 
tons respectively. Total area and production were 118 thousand hectares and 173 thousand metric tons respectively in 2003-
04. In respect of production of aromatic rice, Dinajpur, Naogaon, Chittagong and Sherpur had 1

st
, 2

nd
, 3

rd
 and 4

th
 position 

respectively in 2002-03 (Talukder, 2004). The demand for coarse and medium rice is much higher in the country. During the 
seventies and eighties, most of the rice varieties developed in the country fell in the coarse/medium categories. During the 
nineties, Bangladesh Rice Research Institute (BRRI) developed quite a good number of fine and aromatic varieties which have 
high demand in both domestic and foreign markets. In near future, Bangladesh is likely to become a rice exporter if the 
country can maintain growth in rice production as it has been doing in the past several years. Bangladeshi fine quality and 
aromatic rice could find significant markets both at home and abroad. In Bangladesh, The very thought of rice exports evokes 
mixed feelings and sentiments. While so many prospects are in sight, achievement of the goal is associated with a number of 
production, marketing and trade related problems. Thus, it would be pertinent to examine the relevant issues for assessing 
the prospect of production of aromatic rice in Bangladesh.  

2 MATERIAL AND METHODS 

2.1 SELECTION OF THE VARIETIES 

Almost all common varieties of aromatic rice such as Kataribhog, Kalijira, Chinigura, Badshabhog and Randhunipagol were 
included in the study because aromatic rice growers hardly consider the varieties and almost all farmers produce at least two 
or three varieties of aromatic rice.  

2.2 SELECTION OF THE STUDY AREA 

The areas were selected from Chirirbandar upazila of Dinajpur district. The study was conducted in the villages namely 
Borogram, Bosontopur, Indrapara, Krisnopur and Majhina. 

2.3 SELECTION OF THE SAMPLES 

In order to fairly spread the sample over the entire study population at first a list of 114aromatic rice farmers were 
prepared, then categorized according to their farm size, that is marginal (land holdings 0.20 ha to 0.40 ha), small (land 
holdings 0.41 ha to 1.01 ha), medium and large farms (land holdings 1.02 ha to above ha).This category of farm size was 
similar with Kazal et al. (2013). Based on this criterion in the study area among total 114 farms 42, 56 and 16 were the 
marginal, small, medium and large farms, respectively. 45 aromatic rice farms were selected from 114 farms by using 
stratified sampling method, by the ratio of the observation, that’s why 17, 22 and 6 were marginal, small, medium and large 
farms respectively according to land holdings. 

2.4 PERIOD OF DATA COLLECTION 

Data were collected by the researcher herself in the month of February to April 2014 covering the crop year 2013. 

2.5 PREPARATION OF QUESTIONNAIRE 

Before preparing the questionnaire a draft questionnaire was prepared. The draft questionnaire was pre-tested by 
interviewing some farmers who cultivated aromatic rice. Then it was rearranged and modified carefully to identify the laps 
and omissions and after that required correction was made. 

2.6 COLLECTION OF DATA 

Primary data were collected by direct interview with a set of interview schedules designed for the research. The 
researcher herself conducted the whole survey. Before initiating the actual interview, each respondent was given a brief 
description about the nature and purpose of the study and the researcher assured the confidentiality of the information. 
After that, questions were asked sequentially in simple terms and explained where it was felt necessary and the replies were 
recorded on the questionnaire. After completing each interview, the schedule was checked and verified to be sure that all 
answers to each item listed in it. If any data appeared to be inconsistent, the farmer was again asked. For easy 
comprehension of farmers, data were collected in local units which were converted into standard units later. 



Riffat Ara Zannat Tama, Ismat Ara Begum, Mohammad Jahangir Alam, and Shamina Islam 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 237 
 

 

2.7 PROCESSING, TABULATION AND ANALYSIS OF DATA 

 Tabular technique was used to analyze the data. 

2.7.1 TABULAR TECHNIQUE 

Tabular technique is used to find out the crude association or variations between variables. By using arithmetic means 
and percentages, different costs, gross margins and net profit were calculated in a tabular form.  

PROCEDURE OF COMPUTATION OF COST AND RETURNS 

The cost items in production of aromatic rice were classified under the following heads: 

Variable costs: 

        a) Cost of human labor 

        b) Cost of hiring power tiller 

        c) Cost of seeds 

        d) Cost of fertilizer 

        e) Cost of irrigation 

        f) Cost of insecticide 

        g) Interest on operating capital 

Fixed costs: 

        a) Land use cost 

3 RESULTS AND DISCUSSION 

3.1 SOCIOECONOMIC CHARACTERISTICS OF THE SAMPLE FARMERS 

3.1.1 FAMILY SIZE, SEX AND AGE DISTRIBUTION OF SAMPLE FARMERS 

The average size of family consisted of 4.64 of which 2.67 were male and 1.98 were female for all farmers. Thus, the 
average family size of the sample farms was higher than the national average of 4.53 (HIES, 2010).The family members of the 
respective farmers were classified into three groups i.e. (i) 0 to 14 years, (ii) 15 to64 years and (iii) above 64 years (HIES, 
2010). It was observed that 16.27, 77.03, 6.69 percent of the total members of the family of aromatic rice growers belonged 
to below 14 years, 15 to 64 years and above 64 years, respectively. Thus, the majority of family members in all the farm 
categories were in the working age group 15 to 64 years.  

3.1.2 EDUCATIONAL STATUS 

It was observed that 11.12  percent family members of aromatic rice growers were illiterate, 22.22percent had primary 
education, 31.11percent had secondary level, 26.67 percent had higher secondary level and 8.89 percent had graduation and 
above level of education. This data indicated that majority of the family members were in secondary level education. This 
literacy rate for the family members of aromatic rice growers was even higher than the national level, where the statistics of 
literacy is claimed to be 57.51 percent (HIES, 2010). 

3.1.3 OCCUPATION STATUS OF THE AROMATIC RICE FARMERS 

It was found that 75.55, 6.67, and 6.67 percent family members of aromatic rice farmers were engaged in agriculture, 
business and service, respectively as their main occupation. About 35.29 percent of aromatic rice growers were engaged in 
agriculture as their subsidiary occupation.  
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3.1.4 DISTRIBUTION OF FARMS OF AROMATIC RICE GROWERS ACCORDING TO SIZE FOR DIFFERENT CATEGORIES 

Farm size is very important for optimal resource allocation. It is computed by adding the area rented and 
mortgaged/leased-in from others and deducting the area rented and mortgaged/leased-out to others. Therefore, farm size 
can be measured by using the following formula: 

Land holding = Own land (homestead + pond + garden + farm area + cultivated land) + Rented/Leased/Mortgaged-in – 
Rented/Leased/Mortgaged-out (Nasrin, 2013). 

In this study, the farmers were classified into four categories on the basis of farm size. Farmers having 0.20 to 0.40 
hectare of land were included in the group of marginal farmers. Again having 0.41 to 1.01, 1.02 and above hectare of land is 
categorized as small, medium and large farmer, respectively. It was noticed that 37.78 percent of aromatic rice growers 
belonged to the category of marginal farmers, 48.89 percent were small farmers and remaining 13.33 percent were medium 
and large farmers. It also found that total farm size for marginal, small, medium and large were 0.28, 0.63 and 1.07, 
respectively. 

3.1.5 AVERAGE FARM SIZE OF THE SAMPLE FARMERS 

Average total land were 0.39, 0.79 and 1.34 hectare for marginal, small, medium and large farmers. 

3.2 COSTS AND RETURNS OF AROMATIC RICE PRODUCTION 

3.2.1 ESTIMATION OF VARIABLE COST 

Variable costs are incurred because of the costs of using the variable inputs. These costs vary with the level of production.  

3.2.1.1 COST OF HUMAN LABOR 

Human labor is the most important and largely used input for any production process. It is required for different 
operations i.e. land preparation, sowing and transplanting, weeding, application of fertilizer, insecticide application, 
harvesting and carrying, threshing, cleaning, drying, storing etc. In producing aromatic rice all these operation were done by 
human labor and it was computed in terms of man days.  

Table 3.2.1: Per hectare operation-wise human labor cost in aromatic rice 

Operations Total cost(Tk./ha) % of total cost 

Land preparation 2750.10 8.35 

Sowing/Transplantation 10500.05 31.87 

Weeding 7500.32 22.77 

Applying fertilizer 1250.06 3.79 

Applying irrigation water and insecticides 1950.02 5.92 

Harvesting and others 8991.01 27.29 

Total cost 32941.56 100.00 

Source: Field survey, 2014. 

3.2.1.2 COST OF POWER TILLER 

Farm mechanization made tremendous progress and hundred percent farmers used power tiller for tillage operation in 
the study area. The power tiller owner supplies fuel as well as a driver for land preparation. Per hectare cost of power tiller 
for aromatic rice was Tk. 5321.41, which constituted 26.29 percent of the total material input cost. 

3.2.1.3 COST OF SEED 

Seed is the most important input for any crop production. Per hectare total cost of seed for aromatic rice were calculated 
Tk. 2576.74, which constituted 12.73, percent of the total material input cost.  

 



Riffat Ara Zannat Tama, Ismat Ara Begum, Mohammad Jahangir Alam, and Shamina Islam 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 239 
 

 

3.2.1.4 COST OF FERTILIZER 

Farmers had to spend Tk. 6723.70 per hectare for chemical fertilizer and manure. Cost of fertilizer covered 
33.21percentof the material input cost for aromatic rice. Urea, TSP, MP, DAP, Gypsum and manure covered 7.50, 9.00, 6.52, 
4.26, 0.53, 5.41 percent of the material input cost respectively. 

3.2.1.5 IRRIGATION COST 

As aromatic rice were produced in Aman season mainly, irrigation was not so much necessary. But for some plots, rainfall 
was not sufficient. The total cost of irrigation was 4988.68 and it constituted 24.65 percent of the total material input cost of 
aromatic rice production.   

3.2.1.6 COST OF INSECTICIDES 

Farmers use different kinds of insecticide to keep their crop from the attack of pests and diseases. But aromatic rice 
growers used little insecticide. The cost of insecticides was calculated according to the amount of money which the farmers 
actually paid for aromatic rice production and it was Tk. 629.77 which constituted 3.11 percent of the total material input 
cost. 

3.2.1.7 INTEREST ON OPERATING CAPITAL 

Interest on operating capital includes variable costs in the production of aromatic rice which was calculated for a crop 
period of 4 months. Interest rate of 12 percent per annum was considered for calculation. It was calculated using the 
following formula: 

Interest on operating capital = AI × i × t 

Thus, interest on operating capital for aromatic rice was Tk. 1062.57 

Table 3.2.2: Per hectare cost of material inputs for aromatic rice production 

Item of cost Total Cost % of total cost 

Seeds/Seedlings 2576.74 12.73 

Power tiller 5321.41 26.29 

Fertilizer 

Urea 1517.16 7.50 

TSP 1821.14 9.00 

MP 1319.92 6.52 

DAP 863.25 4.26 

Gypsum 107.89 0.53 

Manure 1094.35 5.41 

Total fertilizer cost 6723.70 33.21 

Total irrigation cost 4988.68 24.65 

Insecticides 629.77 3.11 

Total 20240.31 100 

Source: Field survey, 2014. 

3.2.2 FIXED COST 

Fixed costs are those costs which do not change in magnitude as the amount of output changes and are incurred even 
when production is not undertaken. 

3.2.2.1 LAND USE COST 

In the study area, most of the farmers had own land for producing aromatic rice. 
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Land use cost was a fixed cost for the producers. Average per hectare rental value of land was 10202.09. 

3.2.3 GROSS COST  

Gross cost was calculated by adding all costs incurred for variable inputs and fixed inputs for aromatic rice growers. The 
gross cost of aromatic rice growers was Tk. 64446.51.  

3.2.4 GROSS MARGIN 

Gross margin is the difference between total variable cost and total return. Gross margin of the enterprise was obtained 
by deducting total variable cost from total return i.e., Gross margin= (Gross return – Variable cost).Gross margin can be 
increased if the total returns increased. In the study area gross margin for aromatic rice was estimated at Tk. 59999.29 
hectare (Table 6.4). 

3.2.5 GROSS RETURN 

Gross returns were calculated by multiplying the total amount of product and by-product with their respective farm gate 
prices. Per hectare average value of byproduct was estimated at Tk. 5044.51. Thus, the average per hectare gross return of 
aromatic rice was Tk.114243.71. 

Table 3.2.3: Per hectare gross returns from aromatic rice 

Crop name Main product Value of by 
product 
(Tk./ha) 

Gross 
return 
(Tk./ha) 

Quantity 
(kg/ha) 

Price 
(Tk./kg) 

Value 
(Tk./ha) 

Aromatic rice 2729.98 40 109199.2 5044.51 114243.71 

Source: Field survey, 2014. 

3.2.6 NET RETURN  

Net return is a useful tool to evaluate the enterprise profitability. It was calculated by deducting total cost from total 
return i.e., Net return = Total return – Total production cost. Per hectare, total costs for aromatic rice was Tk. 84850.69. Per 
hectare gross return of aromatic rice was Tk. 114243.71. Per hectare net return was estimated at Tk.49797.20. 

3.2.7 BENEFIT COST RATIO (BCR) 

Benefit cost ratio (BCR) was calculated by dividing gross return by gross cost. It is a measure to see the efficiency of 
resource use. Table 6.4 shows that BCR(undiscounted) was estimated 1.77 implying that TK. 1.77 would be earned by 
investing every Tk. 1.00 in aromatic rice production. This result is similar with Anik (2003) and Nasrin (2013). 
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Table 3.2.4: Per hectare production cost and returns of aromatic rice 

Particulars Value (Tk./ha) 

A. Gross return 114243.71 

Variable cost 

Human labor 32941.56 

Power tiller 5321.41 

Seed 2576.74 

Irrigation 4988.68 

Fertilizer 6723.71 

Insecticides 629.76 

Interest on operating capital 1062.57 

B. Total variable cost 54244.42 

C. Fixed cost 

Land use cost 10202.09 

D. Gross cost(B+C) 64446.51 

E. Gross margin(A-B) 59999.29 

F. Net return(A-D) 49797.20 

H. Benefit cost ratio (A/D) (undiscounted) 1.77 

Source: Field survey, 2014. 

4 CONCLUSION 

Rice is the staple food of about 135 million people of Bangladesh and it provides nearly 48% of rural employment, about 
two-third of total calorie supply and about one-half of the total protein in-take of an average person in the country 
(www.knowledgebank-brri.org). It was evident that aromatic rice is a profitable farming venture. The income potential is 
higher in aromatic rice cultivation, because such rice cultivation does not generally require additional expenditure on 
fertilizer, pesticides and irrigation and gross return from this cultivation is much higher as the product price is higher than any 
other rice varieties. It may be mentioned here that aromatic rice is closely related to social and cultural heritage of Bangles 
and it consumes during different festivals, special events such weddings, entertaining guests, Eid, Puja etc. 

4.1 POLICY RECOMMENDATIONS BASED ON RESEARCH FINDINGS 

Aromatic rice has more potentiality of profit in domestic market as well as in the international market. From the results of 
the present study, it could be noticed that production of aromatic rice was profitable for farmers. The study, therefore, 
suggests taking adequate measures by the policy makers to expand the production of aromatic rice. On the basis of the 
present study, the following recommendations may be advanced for improving production of aromatic rice: 

a. The policy makers need to maintain the price of fertilizer, seeds and other inputs within the reach of the farmer. 
b. Various government and non-government research institutions should strengthen their human resources for rice 

research and to address the issues of low yield, seed production, lodging of plants, loss of aroma of aromatic rice; 
c. The policy makers need to stabilize the price of aromatic rice to support the aromatic rice growers; 
d. Government may provide short term training programs for better management practices of aromatic rice production. 
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ABSTRACT: The teaching-learning processes for algebra are crucial, because they promote the cognitive bases for the study of 

other knowledge areas like engineering’s; however, its topics are one of the most complicated to understand for many 
students. In the last years, the virtual learning environments have been taking importance to support the teaching-learning 
process in general way. In this work the development of a based games virtual learning environment, containing elementals 
topics of algebra and designed for first semester students on bachelor level, is described. The learning tool has been built 
with three main modules: 1) Learning, containing audiovisual lessons based on sensorial stimulus, designed with the 
cognitive theory principles; 2) Reinforcement, where the understanding of the lessons is practiced using an approach based 
on games and student centered; 3) Evaluation, where the level of learned and practiced topics of the lessons is evaluated. 
The three modules development of the learning virtual environment are detailed, so as the auxiliary modules for the 
management of the information of professors and students, queries and reports. 

KEYWORDS: Educational, Cognitive, Games, Learning, Multimedia. 

1 INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, las TICS contribuyen significativamente al desarrollo de los procesos de enseñanza aprendizaje. La 
UNESCO, afirma: “Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) pueden contribuir al acceso universal a la 
educación, la igualdad en la instrucción, el ejercicio de la enseñanza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de 
los docentes, así como a la gestión dirección y administración más eficientes del sistema educativo” (UNESCO, 2015). 
Indudablemente, las TICS han logrado convertirse en un gran soporte tanto para profesores como estudiantes, que desde 
hace algunos años, se han venido integrando con la pedagogía a nivel  mundial (Jung, 2005). Asimismo, las TICS han 
propiciado que los estudiantes adquieran nuevas habilidades y competencias como: mayor colaboración, trabajo en equipo y 
administración de proyectos; cerrando la brecha hacia los requerimientos de los empleos del mercado (Adel Ben Youssef, 
2008).  

Dentro de las TICS se encuentran los entornos virtuales de aprendizaje (EVA), aunque no existe una definición definitiva, 
el autor Wilson B. los definió como sistemas basados en computadoras que permiten comunicar y compartir la información 
con  participantes e instructores, dando acceso a una gran variedad de recursos (Wilson, 1996).  

Estudios del  impacto de los EVA sobre los estudiantes se han realizado en (John Gardner, 2005), donde todos los 
profesores coincidieron que los VLE ofrecen facilidades a sus pupilos que significativamente mejoran la educación.  Es tal la 
importancia de los EVA y su aporte a la educación, que países desarrollados como UK y China, consideraron en sus políticas 
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educativas como alta prioridad, la integración de las  TICS para el desarrollo y distribución de los EVA, así como se planeó 
como prioridad en los objetivos educativos de Europa para el 2010 (Malcolm Padmore, 2006).  

En el sistema educativo mexicano, existen debilidades educativas, principalmente en el área de matemáticas, así lo 
muestra la Evaluación Nacional de Logro Académico en Centros Educativos (ENLACE, 2014) del 2014, donde el rendimiento 
insuficiente o elemental es de un 60.7%, y para bueno y excelente de un 39.3%, en el último grado del nivel medio superior. 
La aplicación de los EVA puede ayudar a reforzar la educación en general, sin embargo, las matemáticas son una de las áreas 
que requieren especial atención por los resultados antes citados. La aplicación de los EVA es viable, puesto que los 
estudiantes y profesores se encuentran en acercamiento continuo a las tecnologías de información mediante dispositivos 
móviles y la existencia del fomento gubernamental para el equipamiento informático en escuelas. 

En este trabajo se propone el desarrollo de un EVA, el cuál emplea un enfoque de aprendizaje basado en juegos, con 
temas de álgebra elemental. El EVA contiene herramientas para la administración de información de estudiantes y de 
profesores, así como un conjunto de bloques integrado por video-tutoriales, video-juegos y autoevaluaciones. 

2 EL APRENDIZAJE BASADO EN JUEGOS 

Los juegos son una alternativa a los métodos tradicionales de enseñanza, puesto que incluye al estudiante en la dinámica 
del aprendizaje con emociones positivas, es decir, despierta su interés de manera recreativa. El aprendizaje basado en juegos 
fomenta el pensamiento creativo y pensamiento divergente, además de ser excelentes para romper el hielo en clases 
(Fuszard, 2001); por otro lado, en este mismo estudio se afirma que los juegos tienen un rol importante en la construcción de 
la auto-confianza del estudiante, además de reducir la brecha entre los estudiantes que aprenden lentamente de los que 
aprenden rápidamente. 

Los juegos tienen flexibilidad para ser adaptados a los EVA, donde el número de modelos disponibles es extenso, 
invitando al estudiante a aprender de una manera divertida y relajada (Boyle, 2015),  además que los juegos basados en 
computadoras de desarrollan otras habilidades del estudiante como: mejora en los reflejos, en la coordinación de ojos-
manos e incremento en la autoestima (Lawrence, 1986; Griffiths, 1997) y algunas otras que se citarán más adelante.  

El EVA propuesto adopta el enfoque de enseñanza basada en juegos, explicándose las herramientas desarrolladas en la 
siguiente sección. 

3 ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE 

Los entornos virtuales de aprendizaje son sistemas que utilizan las TIC para proveer herramientas, modelos y servicios 
que apoyan los procesos de enseñanza-aprendizaje, en donde interactúan aprendices y educadores. Los EVA permiten su 
acceso y distribución mediante navegadores web; debe contar con una interfaz gráfica intuitiva para el acceso a sus módulos 
para gestionar cursos, material digital, información académica, seguimiento de estudiantes, entre otras; eliminan la barrera 
de la distancia, puesto que se pueden acceder desde cualquier sitio con conexión a internet; permiten la libre repetición de 
alguna lección o sesión de entrenamiento. Los detalles del EVA propuesto se darán en la sección 5. 

4 HERRAMIENTA PARA EL APRENDIZAJE DE ALGEBRA  

En esta sección, se describen las herramientas desarrolladas para la enseñanza de álgebra. El conteniendo temático es del 
nivel medio superior de los Colegios de Estudios Científicos y Tecnológicos del Estado de Oaxaca (CECYTEO), México. Las 
herramientas se dividen en los módulos de Aprendizaje, Reforzamiento y Evaluación: 

 Aprendizaje: Orientadas a explicar los temas de algebra. En la dinámica de las explicaciones, se toman en cuenta los 
canales sensoriales textual, visual y auditivo, basado en el esquema del proceso del pensamiento (Moreno&Valdez, 2005). 
Por otro lado (Walther, 1996) menciona que los medios robustos, tales como videoconferencias son mejores para tareas 
complejas o “equívocas”; las matemáticas son consideradas como actividades complejas o equívocas. En base a estos 
hechos, los módulos de aprendizaje desarrollados en el software propuesto, se incluyen elementos textuales, auditivos y 
animaciones para explicar los temas, usando un lenguaje familiar para el estudiante y abordando situaciones de la vida 
cotidiana. Sin embargo, integrar estos elementos en las lecciones multimedia no es suficiente, en  (Mayer, 2005; 
Mayer&Moreno, 2003; Chan&Black, 2006; Ginns, 2005)  mencionan que para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, 
es necesario seguir  los principios de la teoría cognitiva para el aprendizaje en multimedia; en (Mayer&Clark, 2011) se 
detallan también estos principios que han sido considerados en el desarrollo de los módulos de aprendizaje de este 
trabajo.  
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Fig. 1. Interfaz de lección “Grado Absoluto de Expresiones Algebraicas”. 

En la Fig. 1 se muestra un ejemplo de la interfaz de las lecciones contenidas en el entorno virtual de aprendizaje. En 
ella se explican las lecciones mediante animaciones narradas, empleando un lenguaje familiar al estudiante para 
motivarlo y facilitarle el aprendizaje. Algunas de las características del módulo de lecciones que siguen los principios de la 
teoría cognitiva son las siguientes: 

o Principio de la Redundancia: Este principio expone que: “Los estudiantes aprenden mejor  con animación y 
narraciones, siendo redundante la presentación de material textual relacionada a la narración”. Por este motivo, 
las lecciones desarrolladas contienen narraciones de una forma complementaria, más no igual al contenido textual 
presentado. Es importante no presentar “exactamente” la misma información en diversas modalidades para evitar 
la redundancia y saturación de los medios sensoriales del aprendiz. Las lecciones presentan información en 
modalidad textual, visual y auditiva siguiendo estos principios. 

o Principio de Contigüidad: Este principio expone que: “los estudiantes aprenden mejor cuando correspondientes 
palabras e imágenes son presentadas simultáneamente en lugar de sucesivamente”. En el desarrollo de las 
lecciones, se contempla explicar el tema, concepto o ejercicio plasmando los elementos necesarios en una misma 
pantalla temporal, descartando la presentación de elementos de la explicación de manera sucesiva. Además, este 
principio recomienda alinear la información textual o etiquetas sobre los elementos que intervienen en la 
explicación. En las lecciones de algebra, se resaltan y se señalan textualmente los elementos bajo estudio. Por 
ejemplo el nombre de los exponentes, los coeficientes, términos, operadores, signos, entro otros elementos, son 
resaltados o señalados textualmente para que el estudiante los identifique sin ningún inconveniente. En la Fig. 1, 
se observa como la información textual para identificar al primer término es alineada, además se remarca este 
elemento en la animación mediante un circulo y se explica en la narración cuál es el grado absoluto del mismo. 

o Principio de la Coherencia: Principio que establece que: “Los estudiantes aprenden mejor cuando palabras, 
imágenes y sonidos extraños o desconocidos para ellos son excluidos”. En la implementación de lecciones se ha 
utilizado un lenguaje al nivel del estudiante, las lecciones son relacionadas con objetos y términos que los 
estudiantes conocen, además, debe evitarse la saturación de elementos que no intervienen en la explicación que 
pueden provocar distracción. En este caso, aunque se parecería omitir este principio, los personajes y el paisaje 
que aparecen en la Fig. 1, tienen como única función de estimular las emociones positivas, que benefician el 
aprendizaje  (Isen&Reeve, 2005,  Plass J.L. e. a., 2013), además de encontrarse dentro del contexto de juego del 
EVA, donde se creó una historia para el estudiante, que consiste en aventurarse en islas de aprendizaje y 
recorrerlas para lograr el objetivo final, que és graduarse en el aprendizaje de álgebra.  

o Principio de la Personalización: El contenido narrativo debe dar la sensación de ser emitida por un par, esto es, por 
un individuo similar al estudiante. Por esto las narraciones en las lecciones de álgebra contienen características 
similares a la voz de un adolescente, con un estilo conversacional en lugar de usar el estilo formal. En cuanto a los 
personajes contenidos tanto en lecciones como en los juegos no deben ser de profesores o personajes formales, 
por lo tanto, se hace uso de los personajes de la historia empleada en el EVA. 



Un Entorno Virtual de Aprendizaje para Algebra Elemental Basado en Juegos y los Principios de la Teoría Cognitiva 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 246 
 

 

Adicionalmente, se consideraron aspectos de color de acuerdo a  (Plass J.L., 2013). En este estudio se concluye que los 
colores cálidos como el amarillo o el naranja inducen a positivas emociones en lugar de usar colores neutrales. En los 
diseños realizados en las lecciones y los juegos, se buscan despertar emociones positivas que motiven al estudiante a usar 
las herramientas desarrolladas para aprender de una manera fuera de lo tradicional. 

Posterior al estudio de las lecciones de cada bloque de temas algebraicos, mediante video-tutoriales, se procede a una 
etapa de repaso del bloque llamada reforzamiento. 

 Reforzamiento: Integrado por un conjunto de videojuegos, que tienen como fin exponer retos o ejercicios de los temas 
abordados en el módulo de aprendizaje. Estos videojuegos se encuentran organizados en 4 bloques, donde cada bloque 
contiene más de un tema de álgebra. Cada bloque representa un nivel, exigiendo cumplir satisfactoriamente con los retos 
relacionados con los temas de cada bloque, si un nivel no es superado no podrá continuar con el siguiente. El objetivo de 
este módulo es entrenar o practicar con los temas de manera recreativa y despertar el interés del estudiante. 
 

 

Fig. 2. Ejemplo de interfaz de reforzamiento o videojuego. 

 Autoevaluación: Consiste en una prueba de conocimientos por cada bloque, donde se expone un problema de álgebra 
con un conjunto de posibles respuestas para ser seleccionadas. Las pruebas deberán ser aprobadas para continuar con el 
siguiente nivel o con la siguiente isla de aprendizaje.  El objetivo de éste módulo es medir el nivel de aprendizaje en cada 
bloque.  

Información generada por el estudiante como: puntaje, tiempo dedicado, nivel de avance, entre otras, serán 
almacenada en la base de datos para ser revisada por el profesor del estudiante. Con esta información podrá ver su 
rendimiento y el tiempo invertido en las lecciones del EVA. Esta información servirá para tomar medidas correctivas por 
parte del instructor, o para detectar los temas en los cuales los estudiantes presentan mayor dificultad. Los módulos de 
adquisición de esta información se describen en los llamados módulos de reportes. 

5 MODULOS ADICIONALES DEL ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE 

En esta sección, se describe el EVA que aloja las herramientas o módulos para el aprendizaje de álgebra, así como algunos 
módulos auxiliares para administrar información de profesores y principalmente de estudiantes. Los módulos que integran el 
EVA son los siguientes:  

1. El Módulo de Contendido: permite gestionar el contenido educativo. 

2. El Módulo de Grupos de Estudio: se centra en gestionar los grupos de estudio. 

3. El Modulo del Estudiante: gestiona la información de todos los estudiantes, donde ellos pueden consultar o registrar 
su información 
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4. El Modulo del Administrador: permite controlar el acceso de los profesores y otros usuarios al sistema. 

5. El Módulo de Configuración: Se encarga de la recopilación de información y las configuraciones necesarias para el 
buen funcionamiento del sistema en cada uno de los 39 planteles del CECYTE. 

6. Módulo de Informe y Estadísticas: muestra el aprovechamiento o notas obtenidas por el estudiante en cada bloque 
temático, dentro de la plataforma educativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Módulos del EVA 

5.1 MÓDULO DEL ESTUDIANTE 

Esta sección cuenta con funcionalidades diseñadas para que el estudiante registre y consulte su información, en la Fig. 4 
se ve la interfaz gráfica del acceso y opciones presentadas al estudiante. 

 Universo Matemático: Este módulo está diseñado para contener todas las herramientas educativas: video-
tutoriales, videojuegos de reforzamiento y autoevaluaciones. 

 Módulo de Estadísticas: Toda la información generada por el uso de las herramientas de aprendizaje es almacenada 
en la base de datos, este módulo permite al estudiante consultar esta información. También se anexó la función de 
poder generar informes generales y específicos. 

 

Fig. 4. Servicios para el estudiante del EVA 

Dentro del módulo de estadísticas es posible consultar información de las actividades de estudio del estudiante, ya sea el 
tiempo invertido a una lección o tutorial, el puntaje obtenido en las actividades de reforzamiento o en las autoevaluaciones. 
A este conjunto de actividades de estudio les denominamos partidas. En la Fig. 5, se observa una consulta de partidas de un 
estudiante. 
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Fig. 5.Consulta de Partidas dentro del módulo estadística 
 

Para consultar el detalle de una partida registrada, el estudiante debe pulsar sobre una de las partidas y de inmediato se 
desplegará la información de la partida con más detalle, ver Fig. 6. 

 

Fig. 6. Consulta del detalle de partida 

6 DISTRIBUCIÓN  

El EVA propuesto no solo busca solucionar el problema de gestión de información, si no también contempla una solución 
para su distribución, en la cual se propone tres niveles de implantación para el usuario final. 

 Nivel 3 (En la nube): El EVA se aloja en un servidor web de la Universidad del Istmo Campus Ixtepec, lugar donde se 
desarrolló y donde se concentra la información de todos los planteles CECYTEO para su estudio. Su acceso será 
mediante una url. 

 Nivel 2 (Intranet): Esta modalidad ocupa de una computadora en un centro de cómputo que funcionará como 
servidor local. El EVA funcionará en una red de área local. Recomendable cuando no se pueda acceder al servidor 
web principal por problemas de conectividad a internet. 
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 Nivel 1 (Equipo): Esta opción instala la aplicación en un equipo de cómputo. Aunque no podrá interactuar con otros 
estudiantes a través del EVA, esta opción ideal para que el estudiante instale parte de las aplicaciones en su 
computadora personal y pueda hacer uso de sus funcionalidades sin necesidad de estar en una red.   

Mediante estos niveles, se flexibiliza el uso de las aplicaciones de las funcionalidades del EVA de acuerdo a las 
necesidades específicas del usuario. El nivel 3 permitirá concentrar y analizar la información de todos los planteles para 
conocer el impacto del EVA en los estudiantes. 

7 ACCESIBILIDAD MÓVIL AL ENTORNO VIRTUAL EDUCATIVO 

Con la diversificación de dispositivos, los estudiantes usualmente cuentan con móviles (teléfonos inteligentes y tabletas) 
debido a su bajo costo o portabilidad en relación a una laptop o computadora de escritorio. El EVA ha sido diseñado para dar 
al estudiante la ventaja de ser accedida desde una gran variedad de dispositivos, además de contar con 3 niveles de 
instalación de la aplicación, dando flexibilidad en su distribución. 

Tabla 1. Pruebas de accesibilidad y compatibilidad con dispositivos móviles 

DISPOSITIVO DESCRIPCIÓN 

 

 

Celular LG Pro Lite 

 

Modo de acceso: Explorador Google Chrome 

Tipo de Acceso: Red Inalámbrica 

Servicio: Perfil del Estudiante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dispositivo Móvil Para Internet con Pantalla 
Táctil. Marca COBY 

 

Modo de acceso: Explorador Dolphin Browser 

Tipo de Acceso: Red Inalámbrica 

Servicio: Juego de reforzamiento “Hermanos 
José” 

 

 

 

 

IPAD Generación I 

 

Modo de acceso: Explorador Safari 

Tipo de Acceso: Red Inalámbrica 

Servicio: Consulta de Partidas 
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El acceso al EVA, usando dispositivo móvil, incluye los niveles 2 y 3, que hacen uso de una intranet e internet 
respectivamente. El correcto funcionamiento de las herramientas de aprendizaje instaladas localmente (nivel 1 de 
distribución) para dispositivos móviles,  dependerá en gran medida de la capacidad de hardware que éstos tengan. 

8 CONCLUSIONES 

El EVA se desarrolló para reforzar el aprendizaje de algebra elemental a nivel bachillerato. El aprendizaje se encuentra 
organizado en tres actividades importantes de manera secuencial: Repaso de lecciones en video-tutoriales, reforzamiento de 
conocimientos con aprendizaje basado en juegos y autoevaluación de los conocimientos. Las aplicaciones para el aprendizaje 
de algebra desarrolladas siguen los principios de la teoría cognitiva para el aprendizaje multimedia, puesto que estos 
principios sirven de guía para integrar adecuadamente los elementos multimedia y mejorar el aprendizaje. El enfoque de 
aprendizaje basado en juegos ofrece ventajas como la motivación y recreación durante el aprendizaje, estas ventajas son 
integradas en la etapa de reforzamiento del EVA propuesto. El EVA ofrece ventajas de distribución y  compatibilidad con 
dispositivos móviles para incrementar la difusión entre estudiantes. Los servicios de consultas e informes para supervisar el 
rendimiento de estudio por parte del mismo estudiante y profesores, permiten detectar deficiencias en el aprendizaje y 
retroalimentar las dinámicas de enseñanza dentro y fuera del aula de clases. 
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ABSTRACT: The improper knowledge of mothers is the most causes of the onset of malnutrition in young children. Growth 

chart is an essential tool in growth monitoring program for malnutrition prevention among children.  This study is to  
investigate the impact of the modified growth chart that is called ”Bubble Score Growth Chart” on mothers’ knowledge and 
child calorie intake. Mothers in intervention group used bubble score growth chart  while mothers in control group used the 
normal growth chart. Sixteen written questions were designed and tested to measure mothers’ knowledge. Results : Before 
intervention, there was no significant difference of mothers’ knowledge, comprehension and application(p>0.05) and child 
calorie intake (p>0.05) between intervention and control group. After intervention, there was significantly different of high 
knowledge (86% vs 52% ); high comprehension (86% vs 54% ) and  high application (78% vs 46%, p<0.01) and high calorie 
intake (74% vs 46%, p<0.01) respectively for intervention and control groups. Modified growth chart  effectively improved  
mothers’ knowledge and child calorie intake. 

KEYWORDS: malnutrition, modified growth chart, bubble score chart, mothers’ knowledge, child calorie Intake. 

1 INTRODUCTION 

The improper knowledge of mothers is the mosct causes of the onset of  malnutrition in young children [1]. Growth chart 
is an essential tool in growth monitoring  program for malnutrition prevention among children [2]. Clinical nutrisionists have 
long recognized that nutritional status is determined by calorie intake [3]. Pediatric nutrition studies have demonstrated that 
children age 6-18 months is most critical periods of physical growth [3]. It is the reason the United Nations  [4] states that the 
prevalence of malnutrition of under-five year children is one of the indicator for monitoring the Millennium Development 
Goals (MDGs). Therefore, the function of growth chart needs to be strengthened. The graph of children growth is shown 
every month and the trend of growth can be used to encourage mothers to do positive practices, motivating the changes, 
giving rewards and to do innovative health behavior [5]. However, the interpretation of a child growth trajectory is highly 
dependent on the growth chart used [6]. 

Although growth charts are recommended for monitoring children, the recent reports  from several countries indicate 
poor use by mothers and health workers (7], [8] . A study reported by Roberfroid et al. (2007) 9, the doctors had limited 
knowledge on the interpretation of the growth chart  though they considered it is a good tool for diagnosis. Roberfroid also 
reviewed 20 studies on growth chart from Asia, Africa and Latin America concluded that 30-75%  mothers had low 
understanding in interpreting the children growth chart. Thus, several countries have been modifying their own growth 
charts. It has been estimated that 200-300 kinds of growth chart currently are used by more than 80 countries in the world, 
some are quite similar to the original  while others are considerably modified. Several countries that have ever published their 
modified chart are Philipines, Mexico, India, Lesotho, Nigeria and Indonesia [10].   
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Experiences from several countries proved that introducing revised growth charts together with education might have 
enhanced mothers’ knowledge, understanding, interpretation and comprehension on growth chart [11], [8] [12], [13].   

Recent evidence related to child mortality proved that 60%of all deaths among children under five years is directly or 
indirectly to malnutrition annually and over 2/3rd of these deaths are associated with inappropriate feeding practices and 
occur during the first year of life [14]. 

Indonesia had a successful experience in implementing growth monitoring program. Hendrata (1984) [15] recorded that 
Indonesia can cover 30,000 villages in expanding the growth monitoring program in Posyandu in less than five years. 
However, in the year 2000’s Indonesia was not so successful in applying the growth chart as the growth monitoring nutritional 
educational tool [16].  The Basic Health Research, 2007 revealed that only 23.3% mothers had  growth charts and brought to 
home  while 41.7% of mothers let their child cards kept by Posyandu cadres [16].  Whereas the function of chart is supposed 
to be  an education tool for parents and caregivers and the end they can take action related child growth status [5]. It is 
therefore, the more simple, understandable and informative growth chart need to be created as the WHO suggested [17]  

In this paper, the authors introduce amodified growth chart is called “Bubble Scored Chart” as a simple and informative 
growth chart. The chart  is a modification of the new WHO-2005 growth chart. The lines along vertical axis replaced by 
bubbles in order to make it easier to do plotting and  along the right side in between the color tapes presented 
scores/numbers  5, 6, 7, 8 and 10. These scores will guide the mothers to do interpretation based on children weight status. 
The  explanation on how to interpret the child weight status and guidelines on  the appropriate food is attached on the back 
side of bubble score chart.(see appendices)   

In  introducing the bubble score chart to mothers, an intensive nutritional education is conducted. Therefore, the results 
presented in this paper specifically addressed the comparison of the maternal knowledge and child calore intake  between 
mothers in intervention group who use bubble score chart and control group who use the normal growth chart.  

2 MATERIAL AND METHODS 

2.1 SUBJECTS 

The study included 107 mothers/caregivers (54 mothers in intervention group and 53 mothers in control group) with their 
children aged 0-12 month recruited from eight Posyandu (weighing posts).  The inclusive criteria   were set to select the 
subjects; mothers aged 20-27 years, minimum nine years followed the formal education, babies’ birth weight 2600-4000 
grams and breastfed. 

2.2 CALCULATION OF SAMPLE SIZE 

It was assumed that there would be a 30% difference of proportion of high nutrition knowledge forthe intervention group 
after receiving intensive nutrition education. Using the formula n = {Z1-α/2√2PQ+Z1-	�√[P1(1-P1)+P2(1-P2)]}

2
/ (P1-P2)

2
, n = 50. 

Then 10% is added for drop-out possibility in each group; so, the total sample size was 55 persons. Based on this calculation, 
10-15 mothers in each Posyandu were recruited. 

2.3 DATA COLLECTION 

There were two phases implemented in data collection of this study. Phase I was collecting the base data on knowledge 
Sixteen  written questionnaires was designed by researchers based on the nutritional related information that available in the 
bubble score chart. The first six questions were intended to measure knowledge, question no. 7 to 11 to measure 
comprehension and  question no. 12-16 were intended to measure application. Type of questionnaires were closed ended 
question. 

Data on calorie intake for two-non consecutive days was collected by  24-hour dietary recall.  The types of  foods included 
the process and portion were asked   to mothers and recorded in a form. Phase II was the final data collection using similar 
questionnaires. This was done  a month after the interventions ended.   

2.4 INTERVENTION 

There were nine lessons delivered during the four months interventions. The ten topics are; 1) function of the growth 
charts, 2) function of curves, 3) function of color tapes, 4) monthly minimum weight gain, 5) function of bubbles, 6) function 
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of scores,  7) plotting and graphing , 8) interpreting the weight status  and 9) appropriate food for child.  All information are 
taken from the bubble score chart. While in control group - mothers used  normal growth charts.  

3 RESEARCH IMPLEMENTATION 

The study was conducted on May-October 2013. Four researchers assisted by four enumerators from Academy of 
Nutrition to collect the data from 107 mothers in eight Posyandus. The schedule of  Posyandu was taken from Public Health 
Center (Puskesmas). Two researchers with two enumerators were responsible for one Posyandu. If the selected mothers 
could not be met or not present in Posyandu, the team visit them to their house.   

4 DATA ANALYSIS 

To analyse mothers’ knowledge,  sixteen questions were used  in which each question has  two possible answer and 
scored, if  the answer is wrong the score is 1, and if the answer is right the score is 2. The level of knowledge was divided into 
two categories; high knowledge and low knowledge. If the total score ≥ mean score=high knowledge ; < mean score = low 
knowledge.  

To analyze the calorie intake  from foods the  Food  Processor  program was used  and  to calculate  the calorie content 
from mother’s milk, a spesific formula was used. This based on the information on duration (in hour) of breastfeeding in a day 
with the assumption that in 24 hours mother produces around 700 ml milk in the first six month. In each 100 ml mother’s 
milk contains 62 calorie [18] .  The required daily allowance (RDA) for child aged 0-6 month is 550 calorie/day and 7-12 month 
is 650 calorie/day [21]. 

The level of calorie intake was divided into two categories; high calorie intake and low calorie intake.  If the  calorie intake 
≥ RDA = high calorie intake  and if calorie intake < RDA = low calorie intake.  

Statistical analyses were conducted using the SPSS for Mc, version 17 used to test statistical significance of differences 
between two groups used t-independent test for numeric variable and chi-squares test for categoric variables. 
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5 RESULTS 

Table 1. Demographic characteristics of subjects and families 

Characteristics Intervention Group (N=54) Control Group (N=53)  
p-value Mean±SD        n (%) Mean±SD      n (%) 

Birth weight (kg) 3.2±0.38 3.2±0.45 0.78 

Baseline weight(kg) 6.5±1.90 6.1±1.67 0.21 

Age (months) 
  0-5 month 
  6-8 month 
  9-12 month 

 5.19±3.54                               
27(50.0)                         
13(24.1)                          
14(25.9)        

4.6±3.83                         
30(56.6)                         
12(22.6)                     
11(20.8) 

0.40 

Mother’s Age (year) 27.8±4.44 27.9±4.59 0.93 

Mother’s Education 
  Grade 7-9 
  Grade 10-12  
  Above grade 12 

 
17(31.5)                                  
32(59.2) 
  5(9.3) 

                        15(28.3)                        
37(69.8)                                    
1(1.9) 

0.69 

Mother’s Occupation 
  Household workers 
  Agricultural/skill labour 
  Private sector 

 
46(85.2) 
  2(3.7) 
  6(11.1) 

 
49(92.4) 
  2( 3.8) 
  2(3.8) 

0.20  

Fathers Education 
  Primary(Grade1-6) 
  Grade 7-9 
  Grade 10-12 
  Above grade 12 

 
  4(7.4) 
  7(6.4) 
37(68.5) 
  6(11.1) 

 
  3(5.7) 
11(20.7) 
37(69.8) 
  2(3.8) 

0.37 

Fathers Occupation 
  Government workers 
  Agricultural/skill labour 
  Private sector 
  Others 

 
2(3.7) 
8(14.8) 
42(77.7) 
2(3.7) 

 
  3(5.7) 
  3(5.7) 
45(84.8) 
  2(3.8) 

0.28 

Household member (person) 4.02±0.94 4.04±0.99 0.91 

 

As seen in Table 1, the average of child birth weight between two groups of study was quite similar (3240±0.38 and 
3213±0.45 for intervention and control group respectively). The base line weight, there was 300 grams different of children 
weight between the two groups  but it was not statistically different (p>0.05).  Based on statistics calculation all characteristics 
variables were comparable (p-values>0.05). Most parents in the two groups of study had high education level, since more 
than half of them had completed grade 9-12 (59.2% and 68.5% ; 69.8% and 69.8%). Household worker was the main job of 
mothers (85.2% and 92.4% for intervention and control group respectively), while fathers mostly worked in private sectors 
and only around 5% was government workers.  Through this kind of occupation the family earned Rp. 1.5-2.0 million 
rupiahs/month (1USD=11.600 IDR).  This amount was similar to the regional minimum salary determined by the local 
government. The p values of all characteristics were >0.05, means that the characteristics of respondents between the two 
groups of study was comparable. 

5.1 CHANGES OF NUTRITION KNOWLEDGE  

To present the changes of mothers’ knowledge between intervention and control groups, the  proportion of correct 
answer of sixteen questions and  level of knowledge before and after intervention was  presented.   
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5.1.1 PROPORTION OF CORRECT ANSWER BEFORE INTERVENTION 

Table 2. The Proportion of Correct  Answer of Sixteen Questions on Knowledge, Comprehension and Application Between Intervention 
and Control Group Before Interventions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As it is present in Table 2 above, of 54 and 53 respondents in intervention and control group respectively,   around  three 
fourth (68.5% vs 79.3%) of them can answer correctly question  no. 7 (why babies should be weighed every month?) and the 
remaining fitteen items the percentage of correct answer was only around 40% in each group of study.  This findings revealed 
that before intervention mothers’ knowledge on child growth chart and food in both groups of study was in the middle level 
and comparable. 
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5.1.2 PROPORTION OF CORRECT ANSWER AFTER INTERVENTION 

Table 3. The Proportion of Correct  Answer of Sixteen Questions on Knowledge, Comprehension and Application Between Intervention 
and Control Group  After Interventions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 As shwon in Table 3, of 54 respondents in intervention group, 50-84% of them had the correct answer, while in control 
group only 18-66%. Among sixteen questions delivered, there four questions (no. 1, 7, 11 and 13) that was not significantly 
different (p>0.05), the remainings were significanly different (p<0.01). This findings revealed that the  usage bubble score 
growth chart in nutritional education program can enhance  mothers’  knowledge, comprehension and application 
significantly.  
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5.2 CHANGES OF KNOWLEDGE LEVEL 

Table 4. Changes of Knowledge Level Before and After Intervention 

 
 
Variabel 

BEFORE  INTERVENTION AFTER  INTERVENTION  

Intervention 
Group,N=54 

Control Group 
N=53 

 
P- 
value 

Intervention Group, 
N=50 

Control Group 
N=50 

 
p- 
value 

Relative 
Risk(RR) 
(Lower-
Upper) 

High 
n (%) 

Low 
n (%) 

High 
n (%) 

Low 
n (%) 

High 
n (%) 

Low 
n (%) 

High 
n (%) 

Low 
n (%) 

Knowledge 30(55.6) 24 (44.4) 24(45.3) 29(54.7) 0.29 44(88.0) 6(12.0) 26(52.0) 24(48.0) 0.00 3.1(1.5-6.5) 

Comprehension 31(57.4) 23(42.6) 29(54.7) 24(45.3) 0.78 43(86.0) 7(14.0) 27(54.0) 23(46.0) 0.00 2.6(1.3-5.2) 

Application 27(50.0) 27(50.0) 20(37.7) 33(62.3) 0.09 39(78.0) 16(32.0) 23(46.0) 27(54.0) 0.00 2.2(1.3-3.7) 

 

As seen in Tabel 4,  before intervention, around half of respondents (50-57%) in intervention group had high knowledge, 
comprehension and application, while in control group the percentage was a bit lower (37-54%), but the p values showed that 
level of knowledge between the two groups of study was not significantly different (p >0.05). In other words when both 
groups used the normal growth charts, their knowledge, comprehension and application level on growth chart and child  food 
was in middle level and comparable. However, after intervention or when mothers in intervention group had been using the 
modified chart (bubble score growth chart), mothers ‘ knowledge (knowledge 88%, comprehension 86% and application 78%) 
improved significantly.    

The statistical analysis proved that there was significantly difference of mothers’ knowledge, comprehension and 
application between intervention and control group (p<0.01). The relative risk showed that the effect of using bubble score 
chart was three times stronger  to make mothers to be  have the high knowledge. The repeated presentation on the bubble 
score chart lessons mixed with practising and  tests during four months intervention and followed by observing mothers 
activities in Posyandu by educators might strongly affected mother’s memory and ability in undertsanding the function of 
growth chart and feeding the child with appropriate food. 

Table 5. Calorie Intake Before and After Intervention 

 
 

Age Group 
 

BEFORE  INTERVENTION  
 
Age Group 

          AFTER  INTERVENTION 

Intervention 
Group  

Control Group 
 

 
p- 
value 

Intervention 
Group  

Control Group 
 

 
p- 
value Mean ±SD(kcal) Mean±SD(kcal) Mean ±SD(kcal) Mean 

±SD(kcal)  

0-6 month 375.9±64.8 352.8±85.1 0.21 6-11 month 565.6±48.2 501.8±62.6 0.00 

7-12 
month 

482.4±39.3 510±94.6 0.21 12-17 
month 

598.5.2±48.5 485.8±72.7 0.00 

 

As it can be seen in Table 5, before intervention the mean calorie intake of children in two age groups (0-6 month and 7-12 
month) between intervention and control group was not significantly different (p>0.05). But  if  it  is  compared  to 
recommended daily allowance (RDA), the mean calories intake in both groups of study  was lower than RDA, hence the RDA  
for age group 0-6 monh  is 550 calories per day and  age group 7-12 month is 650 calories per day.    

After intervention  there was a sharp increasing of calorie intake in children in intervention group; both age groups can 
reach 89% of RDA. While calori intake  in control group children only reach 70% of RDA. Table 4 also presented that in control 
group children  there was negatif trend of calorie intake for age group 12-17 month (before intervention: 510±94.6 kcal and 
after intervention: 485.8±72.7 kcal). This findings proved  that child age 12-17 months was vulnerable group to meet their 
RDA.  
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5.3 CHANGES OF CALORIE INTAKE 

Table 6. The Level of Calorie Intake Before and After Intervention 

BEFORE  INTERVENTION AFTER  INTERVENTION 

Level of Calorie Intake  
P- 
value 

Level of Calorie Intake  
p- 
value 

Intervention Group 
N=54 

Control Group 
N=53 

Intervention  Group 
N=50 

Control Group 
N = 50 

High 
n  (%) 

Low 
n  (%) 

High 
n  (%) 

Low 
n  (%) 

High 
n  (%) 

Low 
n  (%) 

High 
n  (%) 

Low 
n  (%) 

3 (5.5) 53(94.5) 3(5.7) 50(94.3) 0.29 21(42) 29(58) 13(26) 37(74) 0.09 

 

Table 6 shows that before intervention of 54 and 53 children in intervention and control group, only 5.5% and 5.7% were 
categorized into high calorie intake . However, after intervention more children in intervention met the RDA compared to 
children in control group (42% vs 26%). But the statistical analysis proved that there was not a significantly different of calorie 
intake between children in the test group and control group (p>0.05). This findings revealed that it is not easy to meet the 
RDA, therefore it needs extra activities for health workers to educate mothers how to feed children in order to meet the RDA   

6 DISCUSSION 

This study investigated the impact of  modified growth chart on mothers’ knowledge and child calorie intake. The 
background of  this study was the reality that most developing countries including Indonesia did not use properly  the existing 
growth charts in improving mothers’ nutritional knowledge. This study proved that modified growth chart effectively 
enhanced mothers’ knowledge and comprehension ofl components that available in a growth chart.  In this study, replacing 
along vertical lines by the bubbles and  the application of scores 5, 6, 7, 8 and 10  in interpreting child weight status might 
have motivated mothers to comprehend  the meaning curves line,  colour tapes and the minimum weight gain (MWG) and to 
apply their knowledge in daily child care activities.   

In modifying the chart the authors followed  WHO and Treversky and Morison suggestions  saying  that a growth chart 
should be simple and more informative in order to be easier to understand by parents [17]. The reasons applying the scores 
or numbers 5 to 10 in the growth chart  was because mosth Indonesian mothers had been familiar  these  scores. Numbers 
was frequently used in measuring  health status. Fargelin et al  [20] had experiences  in changing health behavior and 
Schapira, et al [21] also used numbers in  giving advices for Mexican-American population  improving caring to their health 
status. The potentially reasons to apply bubbles and scores in this new bubble score growth chart because that simpler and 
more informative growth chart will be practical and powerful tool in teaching mothers. While in introducing the normal 
growth chart  was lack of information  and promotion activities in addition mothers have never been involved in filling and 
plotting the child weight in the chart. The results of this study was in line with the experiences of Martinez et al  [11],  
Senanayake et al., [8],  Sohal et al.[12], Ruel  et al., [13].  The revised growth charts that they used enhanced mothers’ 
knowledge, understanding, interpretation and comprehension on growth chart. . 

In term of energy intake, this study proved that after using modified growth chart child calorie intake significantly 
improved but not reach the RDA  (child intake of  6-11 month and 12-17 month was 87% and 92 of RDA). This result was in 
line with children in Lusaka, Zambia, although mothers had wide knowledge of optimal infant feeding but child enery intake 
of 6-8 month was 88% of RDA and age 12-18 month 94% of RDA [22]. 

Among the two age groups,  age  group 7-12 months (12 -17 months) experienced more constraints in reaching the RDA  
and it is assumed that during  9-12 month was a critical time in feeding the child. It might be because of the improper of 
breastfeeding practices since in this study  found  that only 58% of mothers  breastfed  seven times per day and the remaining 
was lower than seven times. This result was quiet similar to a study in  Goba district, South East Ehtiopia, in which the mean 
frequency of breastfeeding was six times [23]. We predict  with this breastfeeding practices, the infant will often be 
inadequate to meet infant energy requirement and affect the RDA.  The child aged  9-12 months could suffer from 
malnutrition. Some proofs for this assumption, Riviera et al, (1997)[24] found in their study in Guatemala that 40-80% child 
aged 9-12 month experienced growth failure. In Indonesia the prevalence of malnutrition of child age 11-12 months was 10% 
[16].. Therefore, one implication of these findings, Indonesia government should put children aged  9-12 months into high 
consideration in every nutrition promotion program particularly in growth monitoring and feeding program. 
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The process of introducing the modified growth chart through intensive nutrition education including action framework, 
teaching methods, medias and duraion might have a significant role in achieving the objectives. Similar activities in nutrition 
education for child mothers were also found  by Rahmawati et al [25] and Nikmawati et al [26]  in Indonesia and Roy et al  
[27] in Bangladesh and Salehi et al  [28] in Iranian children. 

7 CONCLUSION   

This study was designed to investigate the effect of modified growth chart on mothers’ knowledge and child calories 
intake. Our findings suggest that modified growth chart  is effective in improving mothers’ knowledge and child  food intake. 
Nutrition workers who work at community level should have innovation and creativity  in applying  the existing nutritional 
medias  in order to be easier understood  by parents and caregivers.   The  recommended dietary allowance (RDA) for children 
needs to be explained clearly to mothers. Children aged 9-12 month should be put into a high concern in feeding program.  In 
teaching  mothers on the growth chart and  Feeding child, need more instructions and followed by demonstration. The 
weakness of study was the number of subjects participated too small. Further studies need to recruit bigger participants.  
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APPENDIX 1. BUBBLE SCORE CHART (FRONT SIDE) 
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APPENDIX 2.  STEPS ON APPROPRIATE FEEDING FOR CHILD AGED 0-24 MONTHS (BACK SIDE OF BUBBLE CHART) 

Age (Month) Textures Portion and Frequency 

 

0-6 month 

Feed baby only with breast milk- no other milk, food, 
drinks not even water. In case mother has to give  formula 
milk, consult  with nutritionist or doctor the appropriate 
formula  milk to be fed for your baby. 

Breastfeed baby frequently at least 10 times in 
a day.  
Prepare formula milk as instructed. Use clean 
bottle and boil the bottled after using. 

6–7 month 

Keep breastfeeding and start introducing semi solid 
complementary foods such as mashed cereal rice, 
pumpkin, alvocado, banana, green leafy vegetables mixed 
with breast milk or formula milk.   Introduce one stuff for 
2-3 days untill the baby get the taste then change to 
another stuff. 
Then introduce milk porrige, start with thinner porridge 
and gradually to thicker porridge. Avoid giving eggs, fish 
and meat. 

Breastfeed baby frequently at least 8 times per 
day. Give complementary foods 2-3 times per 
day.  Start with 2-3 tablespoons and gradually 
improve to 6-7 tablespoons per day.   

8-9 month 

Keep breastfeeding and start introducing the solid 
complementary foods such as : cereal rice porridge, pure 
carrot mixed with eggs, tempeh, tofu, fish, meat.  
Introduce 2-3 kinds of stuff for 2-3 days until the baby get 
the taste then change to anothers stuffs. Let the baby 
taste the original taste and do not give sour taste foods 
and sugar 

Serve 2-3 meals plus frequent breastfeeding. 
Start with 4-5 tablespoons and gradually 
improve to be 8-10 tablespoons. Offer 
nutritious snack between meal such as sweet 
orange juice, papaya,  banana two times per 
day.  

 10-12 month 

Keep breastfeeding and more variation of solid 
complementary foods such as soft rice mixed with 2 kinds 
of vegetables and 1 protein source such as egg, tempeh, 
tofu, fish, meat, peanuts. Introduce 3-4 kinds of stuff for 4-
5 days until the baby get the taste then change to another 
stuffs. To enhance the energy content and taste, add 
coconut milk, a teaspoonful of fried oil. 
Sugar, honey can be added to child’s food. 

3-4 meals per day plus frequent breastfeeding.  
Start with 6-7 tablespoons and gradually 
enhance to be 10-12 tablespoons.  
Offer nutritious snacks in between meal such 
as  fruits soup, green peanut porridge, biscuits, 
breads two times per day. 
 
 
 

 
 12–24 
month  

Keep breastfeeding baby until aged 2 years. Family foods 
have been able given to child. Plain rice  with 2 kinds of 
vegetables and 2 protein source such as egg, tempeh, tofu, 
fish, meat, peanuts.  Don’t give child the strong spicy food. 
   

Serve 3-4 meals per day plus breastfeeding. 
Offer nutritious snacks in between meal such 
as  fruits soup, formula milk. cheese, biscuits, 
breads two times per day. 
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APPENDIX 3. GUIDELINES IN INTERPRETING CHILD WEIGHT STATUS AND ADVICES FOR PARENTS (BACK SIDE OF BUBBLE CHART) 

Score Weihging 
status 

Interpretations of weight status Advices for Parents 

3 Three 
months 
NOT 
Increase 

Child’s growth is in “dangerous” because 
body weight not increase during three 
months. 
 

Your child could be suffering from chronic and infectious 
disease. Bring the child immediately to hospital/public 
health center to get doctor’s diagnose.  Keep every things  
given to child clean and safe.  

4 Two 
months 
NOT 
Increase 

Child’s growth is failure because body 
weight  not increase during two months. 
 

Your child could be suffering from chronic and infectious 
disease. Bring the child immediately to hospital/public 
health center to get doctor’s diagnose.  Keep every things  
given to child clean and safe.  

5  
Upper 

Increase  
 

Child’s growth is extremely fast and suffer 
from Obese. The child might be having 
hormonal disorder  

Check your child’s health to hospital to ensure the cause 
of obesity. Limited the fatty foods and improve child 
activities and follow foods guidelines.  

Decrease Child’s growth is extremely fast and 
suffering from Obese, but tends to be 
overweight. 

Check your child’s health to hospital to ensure the  
cause of obesity. Limit the fatty foods and improve  
child activities. 

6  
Upper 
 

Increase Child’s weight is Overweight and tend to be 
obese.  

Check your child’s health to hospital to ensure the  
cause of obesity. Limit the fatty foods and improve  
child activities.  

Decrease Child’s weight is Overweight but to be 
normal.  

Keep feeding your child with appropriate foods and follow 
the steps as in the guidelines. Keep the child weight 
decreasing slowly 

8  
Upper 

Increase Child’s weight is Normal but tend to be 
overweight  

Keep feeding your child with appropriate foods and follow 
the steps as in the guidelines. Keep the child health in 
order to gain or decrease weight slowly 

Decrease Child’s weight is normal and tend to be 
quite normal.  

Keep feeding your child with appropriate foods and follow 
the steps as in the guidelines. Keep the child in order to 
gain or decrease weight slowly.  

5 
Lower 

Increase Child’s weight is extremely Less but tend to 
be normal.    

Your child could be suffering from chronic and infectious 
disease. Bring the child immediately to hospital/public 
health center to get doctor’s diagnose.  Keep every things  
given to child clean and safe. Improve mothers’ caring 
and feeding .     

Decrease Child’s growth is in Dangerous and 
Abnormal tend to be severe malnutrition.      

Your child could be suffering from chronic and infectious 
disease. Bring the child immediately to hospital/public 
health center to get doctor’s diagnose.  Keep every things  
given to child clean and safe. Improve mothers’ caring 
and feeding .    

6  
Lower 

Increase Child’s weight is Less Normal and tend to 
be normal.  

Your child needs more nutritious foods.  Keep feeding 
your child with appropriate foods and follow the steps as 
in the guidelines.  Keep every things  given to child clean 
and safe. Improve mothers’ caring and feeding .    

Decrease Child’s growth is in Dangerous and tend to 
suffer from severe malnutrition. 

Your child could be suffering from chronic and infectious 
disease.  Bring the child immediately to hospital/public 
health center to get doctor’s diagnose.  Keep every things  
given to child clean and safe. Improve mothers’ caring 
and feeding .  

7 Increase Child’s weight is Less Normal but tend to be 
Normal  

Keep feeding your child with appropriate foods and follow 
the steps as in the guidelines. Keep the child health in 
order to gain weight rapidly.  

Decrease Child’s weight is Less Normal and tend be 
failure and suffering from malnutrition.  

Your child could be suffering from chronic and infectious 
disease.  Bring the child immediately to hospital/public 
health center to get doctor’s diagnose.  Keep every things  
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given to child clean and safe. Improve mothers’ caring 
and feeding.  

8  
Lower 

Increase Child’s weight is NORMAL and tend to be 
Quite Normal.  

Keep feeding your child with appropriate foods and follow 
the steps as in the guidelines. Keep the child health in 
order to gain more weight.   

Decrease Child’s weight is NORMAL and tend to be 
Less Normal.  

Keep feeding your child with appropriate foods and follow 
the steps as in the guidelines. Keep the child health in 
order to gain more weight.  

10 Increase Child’s growth and the weight is quite 
Normal. The child is in optimum nutrition  

Your baby is in optimum nutrition. Keep what you have 
done in caring and feeding your baby. 

10 Decrease Child’s growth and the weight is quite 
Normal but tend to decrease 

 Your baby is in optimum nutrition. Keep what you have 
done in caring and feeding your baby. Avoid of losing 
weight 

APPENDIX 4. NORMAL GROWTH CHART 
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ABSTRACT: The Mingosso  watershed  is located at periurban zone. It was influenced by high rate of occupation of space by 

the dwellings. This occupation of space has an impact on the groundwater  quality exploited by the wells and the springs.  
These groundwaters make it possible to make up the deficit due to the lack of the distribution network of water. This water is 
also threatened by pollution  rising from  the  anthropic  activities. In order to protect  groundwaters from the Mingosso 
watershed against pollution, the study on the evaluation of the intrinsic vulnerability in the aquifers of this watershed was 
carried out by applying methods DRASTIC, SI and GOD coupled with a  Geographical Information System. The aim had by this 
study is to chart the zones likely to be more at the risk of contamination due to an activity coming from the soil surface. 
Three classes of degree of vulnerability similar to pollution are highlighted  by  methods  DRASTIC,  SI  and  GOD. They  are 
the  classes of low,  average vulnerability  (or  moderate)  and  strong  (or  significant). The  low class  of  degree  vulnerability  
is  most  dominant,  covering  the  surfaces  respectively  of  53,82%;  67,46%  and 71,80% for these methods. This low degree 
vulnerability is due to low permeability, an average infiltration and average slopes. The rate of coincidence of the values of 
mineralisation of  groundwaters  with  the  definite  zones  of  vulnerability  is  37%,  18,5%  and 25,9% respectively for 
methods DRASTIC,  SI  and  GOD. Of  this  rate  of  coincidence,  approach DRASTIC  seems to better reflect reality on the 
ground and could be adequate for the tracing of the vulnerability in the Mingosso watershed. 

KEYWORDS: Intrinsic vulnerability,  Groundwaters, GIS, Yaounde, Cameroun. 

RÉSUMÉ: Le bassin versant de la Mingosso est situé en zone périurbaine influencée par un taux très élevé d’occupation de 

l’espace par les habitations. Cette occupation de l’espace a un impact sur la qualité de l’eau souterraine exploitée par les 
puits et les sources. Ces eaux souterraines permettent de combler le déficit dû au manque du réseau de distribution d’eau. 
Ces eaux sont aussi menacées par la pollution découlant des activités anthropiques. Afin de protéger les eaux souterraines du 
bassin versant de la Mingosso contre la pollution,  l’étude de l’évaluation de la vulnérabilité intrinsèque dans les aquifères de 
ce bassin a été effectuée en appliquant les méthodes DRASTIC, SI et GOD couplées avec un Système d’Information 
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Géographique (SIG). L’objectif visé par cette étude est de cartographier les zones susceptibles d’être plus à risque de 
contamination due à une activité provenant de la surface du sol. Trois classes de degré de vulnérabilité similaire à la pollution 
sont mises en évidence par les méthodes DRASTIC, SI et GOD. Il s’agit des classes de vulnérabilité faible, moyenne (ou 
modérée) et forte (ou importante). La classe de degré de vulnérabilité faible est la plus dominante, couvrant les superficies 
respectivement de 53,82% ; 67,46%  et 71,80% pour ces méthodes. Ce degré de vulnérabilité faible est dûà une perméabilité 
faible, une infiltration moyenne et des pentes moyennes. Le taux de coïncidence des valeurs de minéralisation des eaux 
souterraines avec les zones de vulnérabilité définies est de 37%, 18,5%et 25,9% respectivement pour les méthodes DRASTIC, 
SI et GOD. De ce taux de coïncidence, l’approche DRASTIC semble refléter mieux la réalité au sol et pourrait être adéquate 
pour le traçage de la vulnérabilité dans le bassin versant de la Mingosso.  

MOTS-CLEFS: Vulnérabilité intrinsèque, eaux souterraines, SIG, Yaoundé, Cameroun. 

1 INTRODUCTION 

Les aquifères représentent une importante ressource en eau exploitée pour la consommation humaine et l’utilisation 
dans les domaines agricoles et industriels. Dans les zones urbaines et périurbaines d’Afrique subsaharienne, les aquifères de 
subsurface jouent un rôle d’importance stratégique pour servir d’appoint au réseau de distribution d’eau. Ces aquifères sont 
souvent menacés par la contamination due aux polluants de différente nature : biologique, chimique ou physique. La 
prévention contre la pollution de ces aquifères constitue une étape importante à laquelle les études doivent être menées [1], 
notamment l’étude de la vulnérabilité. La notion de vulnérabilité à la pollution d’un aquifère, est définie comme sa 
susceptibilité intrinsèque à la modification de la qualité et de la quantité d’eau souterraine dans l’espace et dans le temps. 
Cette modification peut être causée par des processus naturels et/ou de l’activité anthropique [2], [3], et [4]. Plusieurs 
techniques ont été développées pour analyser cette vulnérabilité. Des modèles existent sous forme de superposition des 
couches par index, des processus basés sur la simulation et des approches statistiques. La littérature montre que ces 
méthodes ont chacune leur limite [1], [5], [6], [7], [8], [9] et [10]. Le bassin versant de la Mingosso (BVM) a été choisi pour 
étudier cette vulnérabilité de l’aquifère. L’application des méthodes paramétriques DRASTIC, SI et GOD a été celle utilisée. 
Ces trois méthodes tiennent compte des caractéristiques intrinsèques de l’aquifère en exposant sa prédisposition ou sa 
vulnérabilité à une pollution liée à une activité provenant de la surface du sol. 

2 PRESENTATION GENERALE DE LA ZONE D’ETUDE 

2.1 SITE D’ÉTUDE 

Le bassin versant de Mingosso (BVM) couvre une superficie de 3,88 km². Il est situé en zone périurbaine à l'Ouest de la 
ville de Yaoundé, entre la latitude 3°50' et 3°52'N et entre la longitude 11°27' et 11°30'E. (Fig.1). Le climat qui y règne est de 
type équatorial chaud et humide, présentant quatre saisons [11]: deux saisons sèches mi-novembre à début mars pour la 
grande saison sèche et juillet à début août pour la petite saison sèche ; deux saisons pluvieuses de fin mars à juin pour la 
petite saison pluvieuse et fin août à début novembre pour la grande saison pluvieuse. Les précipitations sont abondantes (P > 
1500 mm d'eau par an), les températures sont relativement élevées et oscillent entre 22,35°C et 25,68°C le long de l'année. 
L'humidité relative oscille entre 68,27 à 82,36% et l'évapotranspiration potentielle varie entre 1200 et 1400 mm d'eau par an. 
L'eau disponible pour l'écoulement souterrain varie entre 290 et 450 mm d'eau par an [12].  

2.2 GÉOLOGIE ET HYDROGÉOLOGIE 

Le socle du bassin versant d’étude est constitué d'un ensemble de roches métasédimentaires composé de gneiss à grenat 
et disthène, de gneiss à plagioclases et grenat, de micaschistes, de quartzites et des intercalations de marbres et des roches 
silicatées [13].  
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Figure 1 : Site d’étude  
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Figure 2 : Profil d’altération de sol dans le bassin versant de la Mingosso 

Dans ce bassin d’étude le milieu est discontinu. Les altérites qui surmontent l'aquifère fissuré montrent une 
granulométrie très variée de la surface vers la profondeur (Fig.2). Les matériaux de ces aquifères superficiels sont 
essentiellement constitués d’argile sableux ou sable argileux et ont une valeur moyenne de perméabilité intrinsèque de 
7,79×10

-8
 cm². Cette valeur de la perméabilité intrinsèque met en évidence un milieu anisotrope avec un écoulement 

laminaire dans les ouvrages de captage [12]. Dans les puits de ce bassin, l’épaisseur de la zone non saturée varie entre 4,06 et 
7,45 m au niveau des bas-fonds, entre 0,84 et 15,22 m au niveau du plateau et entre 2,05 et 17,42 m au niveau des zones 
hautes. Quant aux niveaux piézométriques, ils varient entre 722 et 725 m au niveau des bas-fonds, entre 725 et 749 m au 
niveau du plateau et entre 750 et 765 m au niveau des zones hautes du bassin. L'amplitude de battement du niveau de la 
nappe varie le long de l'année entre 0,06 et 1,12 m dans les bas-fonds, entre 0,13 et 5,22 m au niveau du plateau et entre 
0,40 et 5,36 m au niveau des zones hautes [12].  

3 MATÉRIEL ET MÉTHODES 

3.1 DONNÉES UTILISÉES 

L’évaluation des différents paramètres considérés par les méthodes DRASTIC, SI et GOD nécessitent les données multi 
sources et leur bonne connaissance. Il s’agit des données  géologiques, hydrogéologiques, pédologiques, d’occupation de 
l’espace, de la topographie, ainsi que de la météorologie. Les travaux effectués dans le BVM par [12] ont fourni des 
données de points d'ouvrage de captage, de conductivité électrique (CE), de niveaux piézométriques, de profondeurs sol-eau 
et de laperméabilité verticale. Les informations cartographiques comportant la carte structurale au 1/50000

e
 fournies par les 

travaux de [13] ont permis d’obtenir la carte de fracturation. L’image « The Advanced Spaceborne Thermal Emission and 
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Reflection Radiometer (ASTER) » à résolution 30 m de coordonnées ASTGTM2_N03E011 fournie par le site d’United States 
Geological Survey (USGS), a été utilisée pour la couverture de la zone d’étude. Son traitement a servi pour déterminer l’indice 
de développement de persistance du réseau (IDPR), d’établir un modèle numérique d’altitude (MNA) et de ressortir la carte 
de pente. L’image Google Earth de février 2010 a fourni les informations sur l’occupation de l'espace, le tracé du réseau 
hydrographique et des zones humides. 

Le traitement de toutes ces données s’est effectué avec les logiciels QGIS et GRASS GIS et a permis de constituer la base 
de données physique de la zone d’étude. 

3.2 DEMARCHE D’EVALUATION DE LA VULNERABILITE DE L’AQUIFERE DU BVM 

L’appréciation de la vulnérabilité s’est faite à partir de trois méthodes DRASTIC, SI et GOD.  

La méthode DRASTIC prend en compte les facteurs hydrogéologiques qui influent sur la vulnérabilité. Il s’agit des 
propriétés physiques qui jouent un rôle dans la migration et l’atténuation d’un contaminant au sein du complexe sol, zone 
aérée et aquifère. Sept paramètres sont pris en compte : la profondeur du plan d’eau (D), la recharge efficace annuelle de 
l’aquifère (R), la lithologie de l’aquifère (A), les types de sol (S), la topographie (T), l’impact de la zone vadose (I) et la 
conductivité hydraulique de l’aquifère (C).  

La méthode SI (susceptibility index ou méthode d’indice de susceptibilité) prend  en compte les cinq paramètres suivants : 
la profondeur de la nappe (D), la recharge efficace de l’aquifère (Re), les  types de sol (S), la topographie (T) et l’occupation 
des sols (OS).  

La méthode GOD quant à elle, considère trois paramètres : le type d’aquifère (Ca), la lithologie de la zone vadose (Cl) et la 
profondeur de la nappe (Cd). Le principe commun de ces méthodes consiste à sélectionner préalablement les paramètres sur 
lesquels se base l’évaluation de la vulnérabilité. Ces trois méthodes utilisées, se présentent sous forme de système de 
cotation numérique basées sur la considération des différents facteurs influençant le système hydrogéologique. Chaque 
paramètre est subdivisé en intervalle de valeurs significatives.  

3.3 DETERMINATION DE LA PROFONDEUR DE L’AQUIFERE 

La profondeur de l’aquifère est un facteur important dans l’étude de la vulnérabilité, car toute atténuation du polluant 
s’opère en relation avec la profondeur. Par exemple, un contaminant traversant une grande épaisseur de la ZNS sera plus 
absorbée, oxydée ou dégradée au-dessus de la surface libre de l’eau ou rechargée en concentrations ioniques. La profondeur 
de l’aquifère dans le BVM a été déduite en fonction de la différence entre le potentiel d’élévation de la surface de la terre (Z) 
et le potentiel d’élévation de surface piézométrique (h) [14]. La profondeur de la surface des eaux souterraines a été calculée 
en utilisant le calculateur de raster par soustraction du potentiel d’élévation de surface piézométrique (h) converti en format 
de grille de 10x10 m avec le MNA de la zone d’étude. Les résultats des profondeurs obtenues varient entre moins 1m à plus 
de 200 m. Pour les méthodes DRASTIC et SI, un recodage et une reclassification ont donné les valeurs allant de 0 à100 m de 
profondeur (Tab.1et 3).  La classification de la profondeur suivant la méthode GOD [15] est consignée dans le tableau 4.  

3.4  DÉTERMINATION DE LA RECHARGE 

Le transport des polluants de la ZNS jusqu’à l’aquifère est produit par la dissolution pendant la recharge en eau. La 
quantité d’eau qui arrive au niveau de l’aquifère constitue la recharge net, facteur important de la vulnérabilité. Pour l’étude, 
le facteur recharge est représenté par l’indice de développement et de persistance du réseau (IDPR). Cet IDPR permet de 
rendre compte indirectement de la capacité intrinsèque du sol à laisser infiltrer ou ruisseler les eaux de surface [16] et [17]. 
Très variable, ce paramètre dépend essentiellement de la lithologie de la formation considérée [18]. L’IDPR présente une 
métrologie de l'écart constaté entre deux réseaux : le réseau théorique et le réseau hydrographique naturel effectivement 
développé. Le réseau théorique des écoulements est fondé sur l'analyse des talwegs. Il s'établit à partir de l'analyse du 
modèle numérique de terrain (MNT). L’IDPR a été calculé à partir du logiciel Grass GIS après un prétraitement de MNT de la 
zone d’étude qui a permis de traiter les dépressions et les zones planes. Le résultat obtenu a été recodé entre 0 et 100 mm et 
les différentes zones reclassées (Tab.1). 
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3.5 DÉTERMINATION DU TYPE D’AQUIFÈRE 

Le facteur milieu aquifère (A) met en relation la capacité des matériaux aquifères à stocker et à transporter les polluants 
dans les eaux souterraines pendant l’infiltration dans les couches. Il est basé sur la superposition de la carte structurale et de 
la carte des différentes zones aquifères. La structurale gouverne l’écoulement d’eau souterraine dont le transfert de 
polluants. La carte de réseau de linéament et de fracturation du BVM extraite des travaux de [13] a servi pour cette étude. 
Les différentes zones aquifères ont été déterminées en fonction de la différence entre l’interpolation du potentiel d’élévation 
de surface piézométrique (h) et celle de profondeur ZNS-niveau d’eau pour le mois d’avril 2005, après avoir converti en 
format de grille de 10x10 m. Un buffer de 3 m a été affecté aux zones de fracture et la valeur 3 leur a été assigné. Une 
distinction des surfaces aquifères a été faite. Pour les méthodes DRASTIC et SI, les surfaces correspondant à l’aquifère libre 
ont été affectéesde la valeur de cote 25, celles de l’aquifère semi-libre ont été affectéesde la valeur 7, celles de l’aquifère de 
subsurface et semi captive ont été attribuées les cotes 5 et 3 respectivement (Tab.1 et 3). Pour la méthode GOD, les zones 
correspondant à l’aquifère libre ont été affectées de la valeur de cote 1. Celles correspondant à l’aquifère semi libre et de 
subsurface, ont été affectée respectivement des cotes 0,5 et 0,3. L’aquifère semi captive a été affecté de la valeur de cote 0,2 
(Tab.4).  

3.6 DETERMINATION DU PARAMETRE SOL ET OCCUPATION DE L’ESPACE 

Le sol est une propriété hydraulique qui contrôle la recharge lors du processus d’infiltration des eaux. Les travaux de [12] 
ont permis de réaliser la cartographie de sol du BVM à partir des résultats de l’analyse granulométrique des différents profils 
de sondages de sol.  La carte de différent affleurement des roches, obtenue à partir de l’image Google Earth de février 2010 
par la vectorisation des différentes entités rochersa été combinée avec la carte de sol à une seule carte raster après avoir 
indexé chaque entité rastérisée à la grille 10x10 m. 

Pour la méthode DRASTIC, la valeur de cote 9 a été attribuée aux sables argileux avec un peu de gravier et la valeur 7 aux 
argiles sableuses avec peu de gravier ou un peu de silt. Les zone d’affleurement de roches gneissiques ont été attribué la 
valeur de cote 4 (Tab.1). 

Pour la méthode GOD, les argiles sableuses avec peu de gravier ou un peu de silt ont été affectées de la valeur de cote 0,6 
et les sables argileux avec un peu de gravier ont été affectés de la valeur de cote 0,7. Aux formations gneissique altérées ont 
été attribuées la valeur de cote 0,7 et celles de gneiss non altérée la valeur de cote 0,8 (Tab.4). 

Pour la méthode SI, la zone d’étude étant une zone périurbaine, la vulnérabilité à caractériser est de type classe (III) qui 
tient compte de la sensibilité de l’habitat et/ou de l’industrie [19]. L’occupation de l’espace s’est basée sur la vectorisation 
des différentes entités : roche, sol nu, habitation et zone humide. Cette vectorisation s’est faite à partir de l’image Google 
Earth de février 2010. L’ensemble des entités a été combiné à une seule carte raster après avoir indexé chaque entité 
rastérisée à la grille 10x10 m. Aux  zones d’habitation ont été attribuées la valeur de cote 10. Les valeurs de cote 7 et 6 ont 
été attribuées aux zones de sol peu épais et épais respectivement. Pour les zones de sol peu hydromorphe et hydromorphe, 
les valeurs de cote 3 et 2 leur ont été assignées. Les zones de roche affleurant ont été attribuées la valeur de cote 4 (Tab.3). 

3.7 DÉTERMINATION DES PARAMÈTRES TOPOGRAPHIQUES 

La topographie influence le développement du sol qui a un effet sur l’atténuation des contaminants. Elle résulte de la 
digitalisation de la pente issue de DEM «Digital Elevation Model » de l’image ASTER à résolution 30 m de coordonnées 
ASTGTM2_N03E011. Le résultat de la topographie obtenu a été appliqué pour la méthode de DRASTIC et celle de SI. Le 
résultat obtenu a été reclassé en concordance avec la recommandation de [20] (Tab. 1 et 3). 

3.8 DETERMINATION DE L’IMPACT DE LA ZONE NON SATUREE 

Les zones d’infiltrations préférentielles représentent le facteur impact. Ces zones jouent un rôle significatif dans le 
contrôle du transport et d’atténuation des polluants. Elles sont situées au-dessus de surface libre de la nappe. Dans cette 
zone, biodégradation, neutralisation, filtration mécanique, dispersion et volatilisation sont des processus occurrents. Pour 
l’étude, les puits d’eau sont les points présentant les zones d’infiltration préférentielle de polluant dans l’aquifères. Un buffer 
de 30 m a été affecté à chaque puits recensé [12] et une valeur de cote 30 leur a été attribuée. La zone n’ayant pas de puits 
s’est vue attribuée la valeur 1 (Tab.1). 
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3.9 DÉTERMINATION DE LA CONDUCTIVITÉ HYDRAULIQUE 

Le transport et le destin des polluants dans le système des eaux souterraines dépendent des possibilités du système de 
transfert de masses. La distribution spatiale de conductivité hydraulique est un paramètre clé de l’estimation du temps de 
transport du polluant. La conductivité hydraulique (K) est directement en relation avec la transmissivité (T) à travers les 
couches aquifères (b). La transmissivité (T) du BVM a été obtenue par la réalisation des essais de pompage [21]. L’épaisseur 
de l’aquifère a été déterminée en fonction de la différence entre l’interpolation du potentiel d’élévation de surface 
piézométrique (h) et celle de profondeur ZNS-niveau d’eau pour le mois d’avril 2005, après avoir converti en format de grille 
de 10x10 m. La carte de la conductivité hydraulique est déduite du rapport (T/b) des cartes de transmissivité et de l’épaisseur 
de l’aquifère. La carte obtenue a été recode puis reclassée suivant trois classes de perméabilité (Tab.1). 

3.10 ÉVALUATION DE LA VULNERABILITE DE L’AQUIFERE DU BVM PAR LA METHODE DRASTIC 

La méthode DRASTIC est un modèle qui repose sur une analyse spatiale classique. Dans la pratique, chaque paramètre est 
subdivisé en intervalles de valeurs significatives et affecté d’une cotation numérique croissante, en fonction de son 
importance dans la vulnérabilité et selon la particularité du milieu. Chacun des sept paramètres de l’acronyme DRASTIC a été 
subdivisé en classes, indexé des cotes variant de 1 à 10 et attribué un poids numérique comprise entre 1 et 5 en fonction de 
son degré d’influence (Tab.1). Les valeurs des poids utilisées sont celles de la version standard de la méthode DRASTIC [20] 
qui correspondent à un degré de vulnérabilité (Tab.1). L’indice de vulnérabilité (Iv) est calculé en faisant la somme des 
produits des cotes par les poids des paramètres correspondants : 

Iv=�� × �� + �� × �� + �� × �� + �� × �� + �� × �� + �� × �� + �� × �� 

Avec D, R, A, S, T,  I, et C  les sept paramètres de la méthode DRASTIC,  

p  le poids du paramètre et c la cote associée.  

Cette indice de vulnérabilité mesurée en classe de degré de vulnérabilité représente la mesure de la vulnérabilité 
hydrogéologique de l’aquifère du BVM (Tab.2 et Fig 3). 

3.11 ÉVALUATION DE LA VULNERABILITE DE L’AQUIFERE DU BVM PAR LA METHODE SI (SUSCEPTIBILITY INDEX) 

La méthode SI prend en considération cinq paramètres. Les cotes correspondantes aux différentes classes des 
paramètres, dans la méthode DRASTIC, ont été également conservées pour les paramètres similaires (D : la profondeur de la 
nappe, R : la  recharge efficace de l’aquifère, A : la lithologie de l’aquifère, et T : Topographie). Le cinquième paramètre est 
l’occupation des sols (OS). Les valeurs des cotes attribuées aux classes des différents paramètres varient de 0 à 100, allant du 
moins vulnérable au plus vulnérable. Quant aux poids attribués aux paramètres SI, ils varient de 0 à 1 selon l’importance du 
paramètre dans la vulnérabilité (Tab.3). La méthode SI présente quatre degrés de vulnérabilité selon les valeurs des indices 
obtenues (Tab. 4). 

3.12 ÉVALUATION DE LA VULNERABILITE DE L’AQUIFERE DU BVM PAR LA METHODE GOD 

La méthode GOD a été développée par [15]. Elle présente la vulnérabilité de l'aquifère face à la percolation verticale de 
polluants à travers la zone non saturée et ne traite pas de la migration latérale des polluants dans la zone saturée. Elle utilise 
une approche empirique où la vulnérabilité des aquifères est définie en fonction de l’inaccessibilité de la zone saturée, au 
sens de la pénétration du polluant, et de la capacité d’atténuation des couches sus-jacentes à la zone saturée. L’approche 
employée pour ce modèle a recours à trois paramètres. Le premier réside dans l’identification du type d’aquifère en fonction 
de son degré de confinement (Ca). Le deuxième correspond à la lithologie de l’aquifère (Cl) et le troisième est défini par la 
profondeur de la nappe (Cp) [22]. Les cotes attribuées aux classes des différents paramètres sont inférieures ou égales à " 1 
". L’Indice GOD (IG) qui permet d’évaluer la vulnérabilité de l’aquifère à la pollution est obtenu par la multiplication de ces 
trois paramètres. La cartographie de la vulnérabilité à la pollution des aquifères par la méthode GOD a été faite par le calcul 
de l’Indice GOD (IG) selon l’équation [22]: 

IG = �� × �� × �� 

Avec Ca : Type d’aquifère ; Cl : Lithologie de l’aquifère ; Cd : Profondeur de la nappe. 
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Les différentes plages d’IG obtenues ont été mises en parallèle avec les classes de vulnérabilité. D’une manière générale, 
les indices GOD obtenus sont répartis en cinq classes de vulnérabilité allant du "très faible" à "extrême" (Tab.5). 

3.13 VALIDATION DES CARTES DE VULNERABILITE 

L’évaluation de la vulnérabilité doit répondre à deux question essentielle : la vulnérabilité donne t’elle des surfaces 
considérées valide ou non ? Les valeurs obtenues de surface voisine sont-elles différentes significativement ?  

La validation des cartes de vulnérabilité peut se faire seulement après analyse des incertitudes. Le chemin des 
investigations de ces incertitudes consiste à l’analyse de performance des sensibilités [23] ou en comparant les cartes de 
vulnérabilité réalisées par plusieurs méthodes dans la même surface [24]. C’est cette seconde approche qui a été utilisé dans 
le cas de cette étude. 

La validité de l’évaluation de la vulnérabilité à la pollution par les méthodes DRASTIC, SI etGOD, a été testée par les 
données de la conductivité électrique des eaux souterraines. En effet, plusieurs auteurs [1], [25], [26], [27], [28] et [29]; ont 
vérifié la validité des méthodes d’évaluation de la vulnérabilité à lapollution en se basant sur des données chimiques des 
eaux souterraines. Cette activité a été réalisée en établissant une comparaison entre la répartition des conductivités 
électrique dans les eaux de l’aquifère du BVM et la distribution des classes de vulnérabilité. Elle a porté sur l’analyse de la 
concentration ionique des eaux souterraines du BVM réalisée sur 54 points d’eau.  

4 RÉSULTATS 

4.1 NIVEAU DE VULNERABILITE DES AQUIFERES DU BASSIN VERSANT DE LA MINGOSSO SELON DRASTIC 

Les valeurs d’indice de vulnérabilité sont respectivement comprises entre 47 et 235. Cinq plages d’indice de vulnérabilité 
ont été mises en évidence selon la méthode DRASTIC (Tab.7). L’analyse de ces plages a révélé cinq classes de degrés de 
vulnérabilité à la pollution (Fig.3):  

- la classe de vulnérabilité très faible disséminée en ilots dans le bassin d’étude.Elle représente 28,56% de la superficie du 
bassin. Cette classe illustre les zones de couches non saturées constituées d’argile sableuse, d’épaisseur comprise entre 
14 et 20 m, et combiné à une perméabilité moyenne comprise entre 5,10

-6
 et 5,10

-5
 m/s ; 

Tableau 1: Notation des critères de la méthode DRASTIC utilisée  

 D  R  A  S  T  I  C  

 Cat  cotation Cat   cotation Cat  cotation Cat cotation Cat cotation Cat cotation Cat cotation 

0-2 (m) 10 Ruissellement 
majoritaire 

0-20 
(mm) 

9 Aquifère 
libre 

0-1 25 Argilo-
sableuse avec 
un peu de 
graviers 

7 0-2 % 10 Argile 
sableuse 

3 Faible 4 

 

3-9 (m) 7 Ruissellements 
moyen 

21-40 
(mm) 

8 Aquifère 
semi libre 

2-6 7 Sablo argileux 
avec un peu 
de graviers 

9 2-6% 9 Sable 
argileux 
avec peu 
de 
gravier 

6 Moyenne 6 

 

10-19 
(m) 

5 Ruissellement 
égale à 
infiltration 

41-60 
(mm) 

6 Aquifère 
subsurface 

7-14 5 Gneiss fissuré 4 6-12% 5 Gneiss 
altéré 

9 Forte 8 

20-39 
(m) 

2 Infiltration 
moyenne 

61-80 
(mm) 

3 Aquifère 
semi 
captive 

15-20 3 Gneiss intact 3 12-
18% 

3 Gneiss 
sain 

10   

>40 (m) 1 Infiltration 
majoritaire 

81-100 
(mm) 

1 - - -   >18% 1     

Poids     5 4 3  2     1 5 3 

Cat : catégorie  D : profondeur   R : recharge   A : aquifère      S : texture du sol     T : topographie et  fracturation  I : nature de la zone non 
saturée               C : perméabilité 
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Tableau 2: Critère d’évaluation de la vulnérabilité dans la méthode DRASTIC [21] 

Indice de vulnérabilité Degré de vulnérabilité 

< 80 Très faible 

     80-100 Faible 

     100-120 Moyenne 

    120-140 Forte 

>140 Très forte 

Tableau 3: Notation des critères de la méthode SI utilisée 

 D  R  A T  0S  

 Cat  cotation Cat   cotation Cat  cotation Cat cotation Cat cotation 

0-2 
(m) 

10 Ruissellement 
majoritaire 

0-20 
(mm) 

9 Aquifère libre 0-1(m) 25 0-2 % 10 habitation 70 

Sol peu épais 7 

 

3-9 
(m) 

7 Ruissellements 
moyen 

21-40 
(mm) 

8 Aquifère semi 
libre 

2-6 (m) 7 2-6% 9 Sol épais 6 

 

10-19 
(m) 

5 Ruissellement 
égale à infiltration 

41-60 
(mm) 

6 Aquifère 
subsurface 

7-14 
(m) 

5 6-12% 5 Sol peu 
hydromorphe 

3 

20-39 
(m) 

2 Infiltration 
moyenne 

61-80 
(mm) 

3 Aquifère semi 
captive 

15-20 
(m) 

3 12-18% 3 Sol hydromorphe 2 

>40 
(m) 

1 Infiltration 
majoritaire 

81-100 
(mm) 

1 - - - >18% 1 Roche 
affleurente 

4 

Poids 0,186 0,212 0,259      0,121 0,222 

Cat : catégorie  D : profondeur   R : recharge   A : aquifère            T : topographie et  fracturation    OS : occupation du sol 

Tableau 4 : Critère d’évaluation de la vulnérabilité dans la méthode SI [31]. 

Degré de vulnérabilité Indice de vulnérabilité 

Faible < 45 

Moyen 45-64 

Elevé 65-84 

Très élevé 85-100 

Tableau 5 : Classification de la vulnérabilité  de la méthode GOD selon [16] 

Type d’aquifère 

aquitard Captive Semi captive Sub-surface Semi libre libre 

0 0,1 0,2 0,3 0,5 1 

Type de lithologie 

Sol résiduel Silt et limon Sable éolien Sable 
alluvionnaire 

Colluvion et 
graveleux 

Sédiment non 
consolidé 

0,4 0,5 0,6 0,7  0,8  

Sol Meuble  sable Craie   

argile Silts 
volcanique 

tuff   Roches poreuses  
consolidées 

0,6 0,7  0,9   

Formation ignées et 
métamorphique et 
ancien volcanique 

 Récentes niveaux 
volcaniques 

 Calcaire et 
autre 
roches 

Roches denses 
consolidées 

0,5 à 0,8  0,8 à 0,9 0,9 à 1   

Profondeur de l’eau en (zone captive et libre) 

>100 m 50-100 m 20-50 m 10-20 m 5-10 m 2-5 m <2 m 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
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Tableau 6 : Critère d’évaluation de la vulnérabilité Indice de vulnérabilité final selon la méthode GOD [16] 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

Négligeable Faible  Modéré  forte   Très forte 
(extrême) 

  

 

- la classe à vulnérabilité faible est majoritaire et représente 53,82% de la superficie du bassin. Dans cette zone, le sol est 
argile sableuse, associé à une perméabilité moyenne de 5,10

-6
 et 5,10

-5
 m/s. Les niveaux statiques dans cette zone sont 

généralement compris entre 10 et 14 m ; 

- la classe de vulnérabilité moyenne  se présente sous forme d’ilots au Nord et au Sud-ouest, disséminée en petite surface 
au Nord-Est et au Centre. Elle représente 1,86% de la superficie du bassin. Dans cette zone, la couche non saturée est 
constituée de sable argileux combinée à une perméabilité comprise entre 5,10

-5
 et 5,10

-4
 m/s. Cette zone est à un niveau 

statique compris entre 5 et 10 m ; 

- la classe de forte vulnérabilité est confinée vers le Nord du bassin et représente 0,01%. Dans cette zone, la couche non 
saturée est constituée de sable argileux et de faible épaisseur (0-5 m) qui recouvre un socle gneissique fracturé et altéré. 
Leur perméabilité est forte avec des valeurs de 5,10

-5
 et 5,10

-4
 m/s ; 

- la classe de vulnérabilité très forte se présente à l’Est et sous forme de petite surface éparse dans le bassin. Elle 
représente 15,74% de la superficie. Cet indice de très forte vulnérabilité peut être dû aux puits foncés jusqu’à la nappe 
d’eau souterraine créant ainsi les zones à très forte potentielle de pollution. 

4.2 NIVEAU DE VULNERABILITE DES AQUIFERES DU BASSIN VERSANT DE LA MINGOSSO SELON SI 

Les résultats révèlent que l’indice de valeur de vulnérabilité varie entre 21 et 105. Quatre plages d’indice de vulnérabilité 
ont été mises en évidence selon le tableau 7. L’analyse des plages d’indice de vulnérabilité fait ressortir quatre classes de 
surface de vulnérabilité (Fig. 4) : 

-  la classe de vulnérabilité faible  est disséminée dans tout le bassin et représente une superficie de 67,46%. Elle serait 
due aux ilots de sol couvert de végétation ou de culture à ruissellement égal à l’infiltration, à des profondeurs de la 
nappe oscillant entre 14 et 20 m et à des pentes comprise entre 6 et 12% ;   

-  la classe de vulnérabilité moyenne,aussi disséminée dans le bassin d’étude, représente 28,27% de la superficie. Elle 
serait due à l’occupation du sol par l’habitat combiné à des profondeurs de la nappe oscillant entre 5 et 10 m, et à des 
pentes comprises entre 2 et 6% ; 

-  la classe de vulnérabilité élevée se présente en îlot au Nord, au Sud-ouest, Ouest, au Centre et au Sud. Elle représente 
3,98% de la superficie du bassin d’étude. cette vulnérabilité élevée serait due aux îlots de sol peu épais constitué de 
sable argileux à faible couverture végétale et combiné aux pente faible (2 à 6%) et ruissellement moyenne ; 

-  la vulnérabilité très forte se présente sous forme d’ilot au Nord et un peu disséminé à des proportions très faibles vers 
le Sud du bassin. Elle représente 0,29% de la superficie. Elle serait due à de faible profondeur d’aquifère, associée à des 
infiltrations moyennes, aux sols peu épais à texture sable argileux, et aux zones de très faible pente (0 à 2%). 

4.3 NIVEAU DE VULNERABILITE DES AQUIFERES DU BASSIN VERSANT DE LA MINGOSSO SELON GOD 

L’indice de vulnérabilité (IG) obtenu varie entre 0,07 et 0,6. Les plages élaborées à partir de l’indice (IG) selon la méthode 
GOD ont mis en évidence quatre plages de vulnérabilité :  

- IG < 0,1 (vulnérabilité négligeable) ; 

- 0,1 < IG < 0,2 (vulnérabilité faible) ; 

- 0,3 < IG < 0,4 (vulnérabilité modérée) ; 

- 0,4 < IG < 0,6 (vulnérabilité forte). 

Subséquent au calcul de l’indice de vulnérabilité (IG) obtenu qui varie de 0,07 à 0,6, l’analyse de ces plages d’indice de 
vulnérabilité révèle quatre classes de vulnérabilité (Fig.5). La plage d’indice de vulnérabilité très forte n’est pas représentée 
dans la zone d’étude et la carte issue est illustrée à la figure 5.  
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- la classe de vulnérabilité négligeable se rencontre en ilots au Centre, à l’Est et au Sud-Ouest. Elle représente 25,68% de la 
superficie du bassin versant. Cette classe est presque comparable avec la classe de très faible vulnérabilité de la méthode 
DRASTIC et serait due à la grande profondeur de la nappe dans ces zones (14 m à 20 m), à la texture argilo-sableuse et à 
une perméabilité moyenne comprise entre 5,10

-6
 et 5,10

-5
 m/s ; 

- la classe de vulnérabilité faible est la plus importante et occupe 71,8% de la superficie du bassin. Les niveaux 
piézométriques dans cette zone sont généralement compris entre 10 et 14 m. La nature du sol de la zone non saturée de 
cette partie est constituée d’argile silteuse sableuse, associée à une perméabilité moyenne de 5,10

-6
 et 5,10

-5
 m/s ;  

- la classe de vulnérabilité modérée se rencontre en petit îlots et parfois disséminés au Nord, au Centre-Sud et au Nord-Est 
du bassin versant. Elle représente 2,34% de la superficie du bassin. Elle serait due à des niveaux piézométriques compris 
entre 5 et 10 m, à des zones non saturées constituées de sable argileux combinés à des perméabilités variant entre  5,10

-5
 

et 5,10
-4

 m/s ; 

 

                         Figure 3: Degré de vulnérabilité à la pollution par la méthode DRASTIC  
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Figure 4: Degré de vulnérabilité à la pollution par la méthode GOD 



Evaluation de la vulnérabilité intrinsèque des aquifères du bassin versant de la Mingosso (région de Yaoundé) par les 
méthodes paramétriques DRASTIC, SI et GOD 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 278 
 

 

 

Figure 5: Degré de vulnérabilité à la pollution par la méthode SI 

- la classe de vulnérabilité forte se rencontre en îlot au Nord du bassin versant et représente une superficie de 0,19%. Cette 
vulnérabilité forte serait due aux faibles profondeurs de la nappe oscillant entre 0 et 5 m et à la nature du sol de la ZNS 
constituée de sable argileux recouvrant un socle gneissique fracturé et altéré dans ce secteur. 

4.4 VALIDATION DE LA POLLUTION PAR RAPPORT A LA MINERALISATION 

Les concentrations ioniques contenues dans les eaux souterraines du BVM varient de 0 à 1000µS/cm. Seul trois plages de 
minéralisation de ces eaux sont observables (Fig.6) : la plage de minéralisation moyenne, de minéralisation faible et de 
minéralisation très faible. 

La zone de minéralisation moyenne couvre le cours d’eau Mewoulou et la zone de Mewoulou haut, le cours d’eau 
Mingosso et la zone avale de Nkolzié. Elle couvre aussi, quelques zones éparses d’Akokdoué et la zone de fracture qui sépare 
Akokdoué I et Akokdoué II. La zone de minéralisation faible représente 75% de la superficie du BVM. La zone de 
minéralisation très faible se rencontré dans le Sud (NkomNkana et Camp Sic Mendong), en ilot dans le zone centre nord et au 
Sud-ouest. 

4.5 NIVEAU DE VALIDITE DES CARTES DE VULNERABILITE A LA POLLUTION 

4.5.1 POUR LA CARTE DRASTIC 

Sur cette carte (Fig.7), 38 valeurs sont comprises entre 0 – 100 µS/cm, dont neuf (09) soit 24,32% de ces valeurs 
coïncident avec la zone de vulnérabilité très faible. Vingt et deux (22), soit 57,89% de ces valeurs correspondent avec la zone 
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de vulnérabilité faible et sept (07) valeurs, soit 18,42% coïncident avec la zone de vulnérabilité importante. Onze points ont 
des valeurs comprises entre 100 et 200 µS/cm, avec une valeur respectivement dans la zone de vulnérabilité très faible et 
importante, neuf (09) valeurs dans la zone de vulnérabilité faible. Deux valeurs sont comprises entre 200 et 400 µS/cm avec 
respectivement une valeur dans la zone de vulnérabilité très faible (50%) et faible (50%). La zone de vulnérabilité importante 
possède deux valeurs de concentration comprise entre 400 et 600µS/cm. Une valeur ayant les concentrations comprises 
entre 600 et 1000 µS/cm se trouve dans la zone de vulnérabilité importante. En fonction de dégrée de minéralisation des 
eaux et des zones de vulnérabilité définies pour une classe, il ressort que, sur cinquante-quatre (54) points de valeurs de 
conductivité des eaux mesurées, 20 valeurs soit 37% coïncidentavec les zones définies par ses minéralisation (Tab.9). Dont, 
(09) points coïncident avec la classe de vulnérabilité très faible, (09) avec celle de vulnérabilité faible et deux (02) avec la 
classe de vulnérabilité importante (Tab.9). 

Tableau 7 : Pourcentage de surface de vulnérabilité 

% surface de dégrée de vulnérabilité DRASTIC SI GOD 

Très faible (ou négligeable) 28,56 - 25,68 

Faible 53,82 67,46 71,8 

Moyenne (ou modérée) 1,86 28,27 2,34 

Forte (ou élevée) 0,01 3,98 0,19 

Très forte (ou très élevée) 15,74 0,29 - 

Tableau 8 : Pourcentage de surface de minéralisation (ou concentration ionique) 

% surface de concentration ionique DRASTIC SI GOD 

Très faible (ou négligeable) 2,28 - 12,17 

Faible 79,7 92,56 80,91 

Moyenne (ou modérée) 3,06 3,29 1,26 

Forte (ou élevée) 4,3 3,98 5,66 

Très forte (ou très élevée) 10,66 0,17 - 

Tableau 9 : Nombre des points de coïncidence de mesure de minéralisation en fonction des zones de vulnérabilité définie par la méthode 
DRASTIC 

 

zone de vulnérabilité 

Très faible Faible Moyenne Forte Très forte  
Total 

Minéralisation 
nombre de 

points 
nombre de points 

nombre de 
points 

nombre de points 
nombre de 

points 

Très faible 
0-100 µS/cm 

9 22 0 7 0 38 

Faible 
100-200 µS/cm 

1 9 0 1 0 11 

Moyenne 
200-400 µS/cm 

1 1 0 0 0 2 

Forte 
400-600 µS/cm 

0 0 0 2 1 3 

Très forte 
600-1000 µS/cm 

0 0 0 0 0 0 
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Tableau 10 : Nombre des points de coïncidence de mesure de minéralisation en fonction des zones de vulnérabilité définie par la 
méthode GOD 

 

zone de vulnérabilité 

Négligeable 
 

Faible Modérée  Forte 
Total 

Minéralisation 
nombre de 

points 
nombre de points 

nombre de 
points 

nombre de points 

Très faible 
0-100 µS/cm 

9 27 2 0 38 

Faible 
100-200 µS/cm 

6 5 0 0 11 

Moyenne  
200-400 µS/cm 

0 2 0 1 3 

Forte 
400-600 µS/cm 

0 0 2 0 2 

 Très Forte  
600-1000 µS/cm 

0 0 0 0 0 

Tableau 11 : Nombre des points de coïncidence de mesure de minéralisation en fonction des zones de vulnérabilité définie par la 
méthode SI 

 

zone de vulnérabilité 

Faible Moyenne Elevée Très élevée 
Total 

Minéralisation 
nombre de 

points 
nombre de points 

nombre de 
points 

nombre de points 

très faible 
0-100 µS/cm 

9 27 2 0 38 

faible 
100-200 µS/cm 

6 5 0 0 11 

moyenne 
200-400 µS/cm 

0 2 0 1 3 

Importante 
400-600 µS/cm 

0 0 2 0 2 

Très forte 
600-1000 µS/cm 

0 0 0 0 0 

4.5.2 POUR LA CARTE GOD 

Sur cette carte (Fig.8), 38 valeurs sont comprises entre (0 – 100 µS/cm), dont cinq (05) de ces valeurs coïncident avec la 
zone de vulnérabilité très faible. Trente-trois (33) de ces valeurs correspondent avec la zone de vulnérabilité faible. Onze (11) 
points ont des valeurs de concentration comprises entre 100 et 200 µS/cm, avec une valeur dans la zone de vulnérabilité 
négligeable (ou très faible), dix (10) valeurs dans la zone de vulnérabilité faible. Deux points ont des valeurs de concentration 
sont comprises entre 200 et 400 µS/cm et se trouvent dans la zone de vulnérabilité faible. Il en est de même pour les deux 
points ayant les valeurs de concentration comprises entre 400 et 600 µS/cm.Un seul point de concentration comprise entre 
600 et 1000 µS/cm se trouve dans la zone de vulnérabilité faible.En fonction de dégrée de minéralisation des eaux et des 
zones définies pour une classede vulnérabilité, il ressort que 14points sur cinquante-quatre (54) soit (25,9%) de valeurs de 
conductivité des eaux mesurées coïncident avec les zones vulnérabilités définies (Tab.10). La classe de vulnérabilité faible est 
celle qui a un grand nombre de points de différentes classes de minéralisation. Les classes de vulnérabilité modérée et forte 
ne présentent pas des valeurs de point de minéralisation. 

4.5.3 POUR LA CARTE SI 

Sur cette carte (Fig.9), 38 valeurs sont comprises entre 0 – 100 µS/cm, dont neuf (09) de ces valeurs coïncident avec la 
zone de vulnérabilité faible. Vingt-sept (27), de ces valeurs correspondent avec la zone de vulnérabilité moyenne et deux (02) 
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de ces valeurs coïncident avec la zone de vulnérabilité forte. Onze (11) valeurs ont des concentrations comprises entre 100-
200 µS/cm avec six (06) de ces valeurs qui coïncident avec la zone de vulnérabilité faible et cinq (05) de ces valeurs coïncident 
avec la zone de vulnérabilité moyenne. Deux valeurs ont des concentrations oscillant entre 200 et 400 µS/cm et 
correspondent avec la zone de vulnérabilité moyenne. De même, deux valeurs sont comprises entre 400-600 µS/cm et 
coïncident avec la zone de vulnérabilité forte. Pour les concentrations comprises entre 600 et 1000 µS/cm une seule valeur 
coïncide avec la zone de vulnérabilitémoyenne.En fonction de dégrée de minéralisation des eaux et des zones de 
vulnérabilité définies pour une classe, il ressort que, dix (10) sur cinquante-quatre (54) points de valeurs de conductivité des 
eaux mesurées, soit 18,5% de valeurs coïncident avec les zones définies par ses classes de vulnérabilité (Tab.11). La classe de 
vulnérabilité très forte ne possède des valeurs de points de minéralisation et la zone de vulnérabilité moyenne possède un 
grand nombre de points des différentes classes de minéralisation. 

 

Figure 6 : Carte de minéralisation 
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Figure 7: Niveau de validité de la carte de vulnérabilité par la minéralisation, méthode DRASTIC 
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Figure 8: Niveau de validité de la carte de vulnérabilité par la minéralisation, méthode GOD  
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Figure 9: Niveau de validité de la carte de vulnérabilité par la minéralisation, méthode SI 

5 DISCUSSION 

Cette étude a été réalisée dans un petit bassin défini par les conditions naturelles et les limites hydrogéologiques. La zone 
est caractérisée par une forte occupation du sol illustrant les zones pouvant être le siège de contamination de par l’activité 
liée au terrain. La combinaison de trois méthodes d’approche utilisée est importante pour comprendre le mécanisme et la 
représentativité de la vulnérabilité à la pollution dans le domaine examiné. Ceci permet de distinguer, selon les méthodes, 
parfois trois ou quatre classes, s’étendant du très faible au degré très élevé de vulnérabilité. La différence dans le nombre de 
classe est liée au fait que les frontières et les dimensions de classe qui sont assignées à différents paramètres ne sont pas 
absolues. Ceci implique que les limites de classe standard peuvent ne pas refléter la réalité au sol où une classe peut 
entourer les unités hydrogéologiques différentes. D’ailleurs, les différents travaux en littérature ont prouvé que les limites 
varier d’une méthode à l’autre, d’une étude à l’autre ou d’une région à l’autre [1], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [23] et [29]. Par 
exemple, la méthode GOD ne donne pas assez d’importance pour les paramètres : couche aquifère et recharge. Il ressort que 
ces méthodes d’étude de la vulnérabilité intrinsèque aident à acquérir une bonne idée de la plupart des zones sensibles et 
prescrire plus tard des mesures de protection nécessaires [9]. La validation de la carte de vulnérabilité aurait été plus 
représentative, si les mesures de conductivité électrique en grand nombre et repartie dans tous le BVM avaient été 
effectuées. L’analyse des polluants dans ce BVM aurait fourni des valeurs supplémentaires pour la validation. Un bon nombre 
des paramètres utilisés comme la recharge, zone d’impact ou occupation de sol et topographie sont approximatives ou 
produit par extrapolation en graduation différente. Ceux derniers peuvent expliquer des erreurs pendant le processus 
d’évaluation lors de la validation utilisant les valeurs de conductivité électrique observées des eaux souterraines. Car ces 
valeurs ne seront que fiable qu’à l’intérieur des intervalles délimitées par les données ponctuelles [28]. On note ainsi cinq 
classes de vulnérabilité pour la méthode DRASTIC contre 4 classes pour les deux autres. La différence entre les classes suivant 
les méthodes se situe à l’absence de la classe de très faible vulnérabilité dans le cas de la méthode SI et l’absence de la classe 
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vulnérabilité élevée dans le cas de la méthode GOD. Trois classes de vulnérabilité similaire à la pollution sont discernées par 
la méthode DRASTIC, SI et GOD. Il s’agit des classes de vulnérabilité faible, moyenne (ou modérée) et forte (ou importante). 
La classe de degré de vulnérabilité faible est la plus dominante, couvrant les superficies respectivement 53,82% ; 67,46%  et 
71,80% pour les méthodes de DRASTIC, SI et GOD. Cette classe est repartie sur l’ensemble du BVM et l’épaisseur de la ZNS 
dans ces zones varie entre 10 et 14 m. Elle a une texture argile sableuse. Cette classe possède une perméabilité faible, une 
infiltration moyenne et les pentes moyennes. Le taux de coïncidence des valeurs de minéralisation des eaux souterraines 
avec les zones de vulnérabilité définies est de 37%, 18,5% et 25,9% respectivement pour les méthodes DRASTIC, SI et GOD. Il 
ressort de ces différent taux de coïncidence que l’approche DRASTIC offre le plus grand pourcentage de taux de coïncidence 
et présente aussi un grand nombre de classe de vulnérabilité par rapport au deux autres méthodes. Ce fort taux de 
coïncidence de l’approche DRASTIC a été aussi relevé par [9] dans la région de Bonoua en Côte d’Ivoire, [30] dans la région de 
Jijel, au Nord Est de l’Algérie.  Cette approche DRASTIC semble refléter mieux la réalité au sol et pourrait être adéquate pour 
le traçage de la vulnérabilité dans le BVM.  

6 CONCLUSION 

La vulnérabilité intrinsèque des aquifère du BVM, déterminée par les méthodes DRASTIC, SI et GOD, révèle une tendance 
à la vulnérabilité faible avec un taux de coïncidence de valeurs de conductivités électriques élevées dans les classes de degré 
de vulnérabilité. Néanmoins, on note une forte évolution dans le domaine de vulnérabilité moyenne, forte et très forte dans 
les lieux foncés pour capter l’aquifère. Ce qui prouve que les aquifères sont menacés localement par la pollution. D’une 
manière générale,  cette tendance à la vulnérabilité faible est suivi par celle de vulnérabilité moyenne, ce qui permet de dire 
que les aquifères du BVM sont susceptibles d’être menacés localement par l’infiltration des polluants. Il est donc souhaitable 
de contrôler le fonçage des puits et de faire le suivi des paramètres de pollution, afin de caractériser la sensibilité de 
l’aquifère de ce bassin. Car cette vulnérabilité peut évoluer par les effets conjugués de l’homme et des années pluviales. 
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ABSTRACT: Employees’ job satisfaction is an old concept in industrial relations and is influenced by a number of factors. Since 

the promulgation of the Constitution of Kenya 2010, some of the government functions which used to be under the central 
government have since been devolved to the county governments. These functions include the Ministry of Health, Ministry 
of Water, Ministry of Agriculture and Ministry of Public works and roads among others. Employees working in these 
ministries, among others, had their functions devolved to the county governments. The deployment to the counties had 
adverse effects among employees as exemplified by strikes of the employees of the Ministry of Health. The main objective of 
this study was to assess the effect of selected job motivational factors on civil servants’ job satisfaction within government 
devolved functions in Nakuru County.  The target population was 1912 employees working in the devolved functions. The 
sample size of the study was 320 systematically picked across the devolved functions. The study used a close ended 
questionnaire as the main data collection tool. Both Pearson’s correlation and regression analyses were used to establish 
whether the selected motivational factors were related to the exiting level of employees’ job satisfaction. The study 
established that procedural justice and interactional justice contributed significantly to employees job satisfaction compared 
to communication and supervision. 

KEYWORDS: Job Motivation, Job Satisfaction, Procedural Justice, Communication, Supervision and Interactional Justice. 

1 INTRODUCTION 

The devolved system of government in Kenya as provided for in the Constitution (2010) has the following objectives; To 
foster national unity by recognizing diversity; give powers of self-governance and participation of the people in the exercise 
of the powers of the State and in making decisions affecting them; recognize the right of communities to manage their own 
affairs and to further their development; protect and promote the interests and rights of minorities and marginalized 
communities; promote social and  economic development and the provision of proximate, easily accessible services 
throughout Kenya; ensure equitable sharing of national and local resources throughout Kenya; facilitate the decentralization 
of State organs, their functions and services from the capital of Kenya; and enhance checks and balances and the separation 
of powers. 

National and county governments are expected to work in consultation, exchange information and respect for respective 
organs, institutions and structures (Burugu, 2010). This co-operation policy will enhance national unity; harmonize policy 
formulation, coordination of socio-economic policies, and implementation of legislation, administration of resources and 
enhancing capacity building and facilitation of county and senate government operations. Each level of government should 
exercise integrity and respect constitutional functional status and government institutions of every level as the constitution 
provides for enhanced and closer working relationship. Joint working committees may be formed for negotiation, mediation 
and arbitration during disputes. The Transition to Devolved Government Act (2012) was established to provide policy and 
operational mechanisms during the transition period for audit, verification and transfer from the national to the county 



Effect of Selected Motivational Factors on the Job Satisfaction of Civil Servants within Government Devolved Functions in 
Nakuru County 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 288 
 

 

government assets and liabilities, human resources, pensions and other benefits of employees of government and local 
authorities and other related matters including provision of mechanisms for capacity building. 

Job satisfaction is an indicator of how well a person is doing his or her job.  Job satisfaction is obviously an important 
factor for all organizations. Companies must continuously improve employee satisfaction in order to stay profitable. Job 
satisfaction can be defined as an individual’s general attitude towards his or her job (Robbins, 2003). Price (1997) defined job 
satisfaction as the degree to which employees have a positive affective orientation towards employment by the organization. 
In the year 2013, Kenya Health Workers went on strike to protest against their services being devolved to the County 
Government instead of being retained at the National Government. The strike was an evidence of their job dissatisfaction 
with the County government. Following apathy and a feeling of demoralization, health workers and in particular, Doctors 
slowly started resigning (Saturday Nation, November 2013). Motivational factors as procedural justice (Yughubi et al., 2009), 
communication (Herrbach et al., 2004), supervision and interactional justice (Stutzer, 2004) affect employees’ job satisfaction 
in terms of their feelings towards the job, benefits of the job and the resultant behavior that comes with such feelings and 
benefits.  

The literature reviewed covers job satisfaction, devolution, and theoretical framework, effect of procedural justice, 
communication, supervision and interactional justice on job satisfaction. Although many empirical studies have been done on 
job satisfaction and other motivation areas including work conditions, promotion and recognition, career advancement and 
salary, there is scanty literature on how procedural justice, communication, supervision and interactional justice affect 
employees’ job satisfaction in the devolved functions in Kenya. Since devolution is still a new concept in Kenya and that the 
employees working in the devolved functions have already shown resentment on devolution, it is important to carry out a 
study that will analyze the effect of selected motivational factors on the job satisfaction of civil servants within government 
devolved functions in Nakuru County.  

2 LITERATURE 

2.1 MOTIVATIONAL FACTORS 

Motivation is the process of initiating and directing behavior based on the persistent effort to satisfy an individual goal or 
need (Robinns & Judge, 2011). It is the desire within a person causing that person to act. It is a goal-directed drive, complex 
and individualized. Managerial strategies and tactics must be broad based to address the motivation concerns of individuals 
(Mathis & Jackson, 2010). In this study, selected motivational factors; procedural justice, communication, supervision and 
interactional justice that affect job satisfaction are analyzed. 

2.1.1 PROCEDURAL JUSTICE 

Procedural justice refers to the neutrality of the formal procedures and the rules that control the system (Nabatchi & 
Good, 2007). Leventhal et al. (1980) broadened the notion of procedural justice from the earlier focus by Thibaut and Walker 
(1975), which concentrated on dispute resolution procedures i.e. the process or means by which allocation of decisions are 
made. Their main focus was on dispute reactions to legal procedures. 

 In this case, Leventhal et al extended the notion to include non-legal contexts like organizational settings. They 
broadened the list of determinants of procedural justice far beyond process control and focused on six criteria that 
procedures should follow to be perceived to be fair i.e. procedures should be applied consistently across people and across 
time, be free from bias, ensure that accurate information is collected and used in decision-making, have some mechanism to 
correct flawed or inaccurate decisions, conform to personal or prevailing standards of ethics and morality and ensure that 
the opinions of various groups affected by the decision have been taken into consideration.    

Employers and employees expect from one another justice within an organizational setup. Procedural justice is the 
legitimized fairness in the organization exhibited by the way employers treat employees. Procedural justice and ‘moral 
alignment’ are the most critical factors in fostering or retaining institutional legitimacy, albeit with felt obligation and consent 
to legal authority also playing a role. The conditions under which a job is performed can be different - from those completely 
comfortable to those very difficult and dangerous to employees’ life and health. Difficult working conditions can be 
influenced by: (1) external factors that include climate- meteorological conditions, temperature, humidity, drafts, lighting in 
the workplace, noise and interference, gases, radiation, dust, smoke and other harmful factors; (2) subjective factors that 
include gender and age of the worker, fatigue, monotony, unfavorable posture during work, etc.; (3) factors related to the 
organization of production such as duration of the work shift, work schedule, working time, work pace, excessive strain etc.  
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Danica et al. (2013) observed that there is no significant difference in overall job satisfaction between workers who work 
in normal working conditions and workers who work in difficult working conditions. Furthermore, it was found out that the 
satisfaction with working conditions is higher in the case of workers who work in administration than in the case of workers 
who work in difficult working conditions. And finally, it is discovered that in the case of workers who work under difficult 
working conditions, the working conditions are an important factor of their overall job satisfaction. So, working conditions as 
a factor of job satisfaction do not considerably determine overall job satisfaction to make a significant difference between 
workers who work in normal working conditions and workers who work in difficult conditions.  

However, given that it was discovered that the working conditions are an important factor of the overall job satisfaction 
of workers who work in the difficult working conditions, and given that these workers are less satisfied with this factor in 
relation to employees who work in normal working conditions, it could be concluded that it is necessary to improve the 
working conditions of workers who work in difficult working conditions. Improving working conditions relates to the 
improvement of safety at work, training of workers, control and improvement of machinery and tools, and to provide 
adequate protective equipment. As a result of these improvements it is possible that satisfaction with working conditions of 
workers who work in difficult working conditions increases. In that case these workers could become equally satisfied with 
working conditions as workers who work in normal working conditions which may act favorably on their overall job 
satisfaction as well as their performance (Danica et al., 2013). 

Justice and its implementation is one of the basic needs of man that historically has provided the perfect platform for the 
development of human societies. Justice theories parallel to the development of evolved human society have been drawn 
from religious and philosophical ideas to experimental studies. Some experts preferred justice theory rather than the theory 
of equality, because it focuses on the equitable distribution of income among people to achieve a high level of motivation 
(Yaghubi et al., 2009). Employees are facing at least two resources in implementation or violation of justice in the 
organization, the most apparent resource is the supervisor or person’s direct manager. The supervisor has the authority to 
manage subordinates; he could influence some outcomes like increasing the payment or promoting the opportunities of the 
subordinates. The second resource of the justice or injustice that employees may attribute to is the organization itself, 
though this resource is more subtle, but it is also important to note (Na’ami et al., 2006).  

Alexander and Ruderman (1997) also stated that the sense of justice in the organization (distributive or procedural) 
would directly influence the displacement and desertion. The feelings of job satisfaction, trusting in managers, and lack of 
organizational conflicts are also effective. Moreover, those who accept the organizational decisions are more willing to 
cooperate with managers in organizations. Procedural justice would have been more effective in working relationships with 
colleagues, or even subordinates, and their loyalty to the organization bringing a sense of equality in the organization 
(Alexander & Ruderman, 1997). Najibzade, (2006) pointed out that employees usually have feelings of inequality towards 
their payment in comparison with other three aspects, but they have feelings of equality towards their working environment 
in comparison with their colleagues and others. Finally, they have relatively positive feelings of equality and above the 
average levels or almost equal about organizational respect and admiration, and also procedural justice. 

2.1.2 COMMUNICATION 

Communication plays a vital role for the success of any organization. It enables better relationships within an 
organization, transmission of information, fostering trust and cooperation among employees, improvement of understanding 
and co-ordination of work, enhancement of commitment and learning and increasing of overall workplace and individual 
satisfaction. Communication is, therefore, the process of exchanging information and can be verbal or non-verbal, formal or 
informal, written or oral.  

Pettit et al. (1997) supports the idea that communication plays a major role in one’s job usually measured in 
multidimensional terms. How an employee perceives supervisors communication style, credibility, and content as well as the 
organization’s communication system will to a large extent influence the amount of satisfaction (morale) he or she receives 
from the job. Carmeli et al. (2002) propose that communication plays a significant role in creating a favorable image. A 
positive communication climate would increase the level of job satisfaction and this, in turn, would affect job satisfaction 
positively. In organizations, people communicate with each other in different ways. Messages may move downwards and 
upwards between hierarchical levels or horizontally among employees at equivalent level (Dwyer, 2005). Communication can 
occur through informal channels such as grapevines or formal channels such as procedures and official meetings.  

Pettit et al, (1997) supports the notion that communication plays a major role in one’s job satisfaction which is usually 
measured in multidimensional terms. How an employee perceives a supervisor’s communication style, credibility, and 
content as well as the organization’s communication system will to some extent influence the amount of satisfaction 
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(morale) he or she receives from the job. Carmeli et al., (2002) propose that communication plays a significant role in 
creating a favorable image. A positive communication climate would increase the level of job satisfaction and this, in turn, 
would affect job satisfaction positively (Herrbach et al., 2004).  

Communication is the process whereby people within an organization give and receive messages. Many researchers 
assert that communication in organizations has significant effect on employees’ job satisfaction. In organizations, people 
communicate with each other in different ways. Messages may move downward and upward between hierarchical levels or 
horizontally among employees at equivalent level. Communication can occur through informal channels such as grapevines 
or formal channels such as procedures and official meetings.  

Effective communication is seen as an essential element of the organizational environment that ought to inform 
employees of industry challenges, what is happening in the workplace and the company’s strategic intent.  Beyerlein et al., 
(2003) states that it is the management’s responsibility to align support systems in the strategic design so that employees can 
communicate their needs and frustrations, as this will keep an organization functioning effectively and make the people who 
are an organization’s greatest resource feel part of the organization. Furthermore, other studies have investigated openness 
of communication and found its direct relationship with job satisfaction. As people work together they develop some 
important formal and informal relationships with each other. People are of different personalities and natures, their thinking, 
perception, and view points are also different. They cannot understand each other until and unless they effectively 
communicate.  

2.1.3 SUPERVISION 

Supervision is the action or process of watching, directing, overseeing, superintending, and inspection of work processes 
at the workplace. A supervisor, therefore, is responsible for making work efficient and hence a resource to the employees. An 
employee is in constant or regular exchange relations with the supervisor and coworkers (Brande et al., 2004). Bruk et al 
(2006) observes that unfair treatment at the place of work is positively associated with psychological strain. Most employees 
consider relations with supervisors as most stressful (Tepper, 2007). This is because supervisors create stress by ignoring 
employees’ ideas and concerns, withholding information from them and failing to clarify roles and responsibilities (Reece & 
Brandt, 1999). A positive relationship with the supervisor is an important rationale influencing employees’ decisions to 
remain in the job (Scannapieco & Connell-Carrick, 2007). Employees’ perception of supervisors support may influence their 
perception on job satisfaction in terms of employees’ desire to stay.  

Bruk et al., (2006) observes that unfair treatment at the place of work is positively associated with psychological strain. An 
employee may develop stress reactions due to membership of a less cohesive workgroup, having inadequate social support 
from coworkers, or exposure to hostile acts from coworkers. Most employees consider relations with supervisors as most 
stressful (Tepper, 2007). This is because supervisors create stress by ignoring employees’ ideas and concerns, withholding 
information from them and failing to clarify roles and responsibilities (Reece & Brandt, 1999). The relationship between 
supervisors and worker retention is further supported by empirical evidences. It was found that the effect of supportive 
supervision outweighed the effect of pre-service or in-service training on child welfare worker retention (Scannapieco & 
Connell-Carrick, 2007). Supportive supervision was found to be related to the improvement of workers’ job satisfaction 
(Munn et al, 1996), lower levels of workers’ burnout , and the reduction of stress (Moen & Yu, 2000). Studies also showed 
that a positive relationship with the supervisor is an important rationale influencing child welfare workers’ decisions to 
remain in the job (Scannapieco & Connell-Carrick, 2007). Workers’ perception of supervisors support may interact with 
workers’ perception of job satisfaction in terms of workers desire to stay so that the effect of job satisfaction may be 
different for workers perceiving different levels (high/low) of supervisor's support. 

2.1.4 INTERACTIONAL JUSTICE 

Interactional justice is the nature of association between supervisors and subordinates (Mohyeldin & Tahire, 2007). Bies 
and Moag (1986) introduced the aspect of interactional justice focusing their attention on the quality of interpersonal 
treatment people receive when procedures are implemented. Interactional justice involves the perception of fairness that 
affects employees’ relationship with peers, subordinates and supervisors (Mohyeldin & Tahire, 2007). Fairness creation is 
very important for organizations as it affects productivity and behavior of employees. Greenberg, 1990, 1993, observes that 
interactional justice consists of two types of interpersonal treatment i.e. interpersonal justice which is the degree to which 
people are treated with politeness, dignity and respect by authorities involved in executing procedures or determining 
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outcomes and informational justice which focuses on the explanations provided to people that convey information about 
why procedures were used in a certain way or why the outcomes were distributed in a certain way. 

The explanation for interactional justice is enlightened in the social exchange theory and the norm of reciprocity 
(Cropanzano & Mitchell, 2005). According to this theory employees anticipate polite, sincere, and frank treatments from the 
peers and supervisors. On the basis of reciprocity, employees who recognize righteous treatment from supervisors are more 
likely to exhibit positive attitude and great commitment to the goals of the organization, demonstrate improved job 
satisfaction, improved job performance and low turnover (Cohen-Charash & Spector, 2002).   

2.2 JOB SATISFACTION 

In general terms, job satisfaction represents the projection of the extent to which an individual is positively oriented 
toward his or her job (Cramer, 1996). Organizational change likely alters an employee’s job satisfaction (Lock, 1976). Simply 
put, job satisfaction is connected to how our personal expectations of work are in congruence with the actual outcomes. Job 
satisfaction is merely an employee’s attitude towards his or her job. Consequently, job satisfaction can be seen as containing 
three components: an affective component, a cognitive component and a behavioral component (Jex, 2002). While the 
affective component refers to a feeling about a job, the cognitive component represents a belief in regard to a job. Often 
these two aspects are related. The behavioral component is an indicator for behavioral intentions towards a job such as 
getting to work in time, working hard, etc. 

In explaining job satisfaction and measuring the level of employees’ satisfaction, three different approaches have been 
developed. The first approach turns its attention to the characteristics of the job and it is called the "information processing 
model" (Hackman & Oldham, 1976). According to this model employees gather information about the job, the workplace and 
the organization and cognitively assess these elements in order to determine the level of satisfaction (Jex, 2002). The second 
approach suggests that the measurement of the level of job satisfaction is founded on “social information” – information 
based on past behavior and what others at work think. It shifts its attention to the effects of the context and the 
consequences of past behavior, rather than to individual pre-dispositions and rational decision-making processes (Pennings, 
1986). Therefore job satisfaction is dependent on how others at work evaluate the workplace. This approach is called the 
“social information processing model" (Salancik & Pfeffer, 1978). The third approach indicates that job satisfaction relies on 
the characteristics or the dispositions of the employee. These dispositions can be based on experience or genetic heritage or 
on both (Jex, 2002). 

Job satisfaction is closely related to employee work motivation, which is concerned with the energy an employee is willing 
to invest in order to achieve a given objective related to his work. Of course, motivation is only one of the factors that 
determine job satisfaction. Other factors include outside constraints (e.g. time, financial resources, and organizational 
requirements), and individual skills and abilities. The basic argument is that achievement of objectives increases job 
satisfaction (because of the psychological need for achievement) (Le Grand, 2003). 

Job satisfaction is an affective response to one’s situation at work. Thus, teacher job satisfaction refers to a teacher’s 
affective relation to his or her teaching role and is a function of the perceived relationship between what one wants from 
teaching and what one perceives it is offering to a teacher (Zembylas & Papanastasiou, 2004). Over the last two decades, 
there have been numerous studies focused on the factors influencing teacher job satisfaction and dissatisfaction (Spear et al., 
2000). Like all white-collar jobs, both intrinsic and extrinsic factors have been found to affect teacher job satisfaction. 
Intrinsic satisfaction for teachers can come from classroom activities with children. Additional factors include developing 
warm, personal relationships with children, the intellectual challenge of teaching and autonomy and independence (Shann, 
1998). In contrast, teachers view job dissatisfaction as principally associated with work overload, poor pay and perceptions of 
how teachers are viewed by society.  

Extrinsic factors that have also been associated with teacher satisfaction include salary, perceived support from 
administrators, availability of resources, and problems related to teacher load and expectations for assuming extra-curricular 
assignments (Thompson et al, 1997). These and other aspects of teachers’ working environment have been identified as 
factors that contribute to increased teacher dissatisfaction and to teachers leaving the profession. Research on teacher job 
satisfaction has examined several of these factors in an attempt to find how they are related to satisfaction in teaching, and 
what support teachers need so that their working conditions are improved. This is significant because it has been shown that 
when teachers are not satisfied with their working conditions, they are more likely to leave the profession. 

Dissatisfaction with work life, unhappiness, disappointment and lack of enthusiasm negatively affect people's everyday 
lives, preventing them from getting enough satisfaction from life and possibly impairing their physical and mental health by 
negatively affecting their environment and relationships with family and friends (Serinkan & Bardakçı, 2009). Consequently, 
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this may lead to undesired results for the employer such as alienation, indifference to the job, a decreasing sense of 
attachment to the employing institution, constant complaints about the job, decreasing productivity, absenteeism and 
quitting the job. 

Doughty et al., (2002) studied Nurse Faculty at a small Liberal Arts College assessing perception of Nurse Faculty regarding 
their work environment. Factors most appreciated by faculty were involvement, coworker cohesion, supervisor support, and 
autonomy. This study showed that many factors contribute to job satisfaction of Nurse Faculty. Castillo and Cano, (2004) 
conducted a study at an agricultural college at a large university by using the Herzberg's theory and the Wood Faculty 
Satisfaction/ Dissatisfaction Scale (WFSDS) to explore the factors that explain job satisfaction. Their findings showed that the 
work itself was the most important factor that contributed to job satisfaction, with working conditions being the least 
important. However, they did report that all of the factors of Herzberg's theory were moderately related to job satisfaction. 
The increase in enrolment and the demands placed on faculty by the community, hospitals, and the college to produce a 
larger number of nursing graduates appears to be affecting morale and overall job satisfaction.  

Public service motivation-job satisfaction relationship depends on an experienced comparability between individual 
needs and motivation to serve the public interest and the environment of their jobs/organizations is akin to results by Bright 
(2008) and Wright & Pandey (2008). They all confirm that public service motivation positively affects job satisfaction if the 
perceived fit between individual motivation and the work environment is high (denoted “mission valence” by Wright and 
Pandey (2008). But regardless of an experienced fit, it can be argued that when comparing public and private sector 
employees performing similar jobs in the two sectors there are still reasons for expecting public/private differences in the 
public service motivation-job satisfaction relationship. Based on usual criteria for distinguishing between public and private 
sector organizations (Rainey & Bozeman, 2000) and especially the ownership criterion, the public sector may offer better 
opportunities for serving the public regardless of the specific job being performed. Due to the public ownership, employees 
in public sector organizations are better able to “donate their effort” to the public and hence derive job satisfaction from 
fulfilling their pro-social motivation compared with employees in private sector organizations, who donate their effort to a 
private residual claimant. The environment of the organization means more for establishing a positive public service 
motivation-job satisfaction relationship than the environment of the job . 

2.3 THEORETICAL AND CONCEPTUAL FRAMEWORK 

The study was guided by two theories; Equity Theory and Herzberg’s Two Factor Theory. Equity Theory was developed by 
Adams in 1965. Adams, (1965) defines inequity as “inequity exists for a person whenever he perceives that the ratio of his 
outcomes to inputs and the ratio of others outcomes to other inputs are unequal”. It follows that inequity results not only 
when a person is under-benefited but also when he is over benefited. An important issue of the equity theory is the 
emphasis on the individual perception of what exists, even though it may not be real. The perception of inequity is based on 
comparing the individual’s ratio with the other’s ratio (e.g. when an employee in another state receives $4000 more for the 
same job, no inequity is experienced, but a coworker in the same company with the same abilities and skills, if he or she 
receives a pay rise, inequity may be experienced).  

Equity Theory, as developed by Adams, (1965), considers motivation and job satisfaction as the result of a comparison of 
a worker's perceived outcomes and inputs (Vinchurb & Koppes, 2011). Traditionally, Equity Theory has been tested by 
monitoring the reaction of individuals to experimentally induced situations of inequity by intentionally under- or overpaying 
them (Landy & Conte, 2010). It was expected that underpaid participants would lower the quality or quantity of their output, 
whereas people who were overpaid would raise the quality or quantity. In general, results supported the underpayment 
predictions, but not the overpayment ones, which may be due to the fact that inequity due to overpayment is not as stressful 
as inequity because of underpayment (Landy & Conte, 2010). Equity Theory is relevant to this study because it expresses the 
relationship between how employees are motivated (which is the input) and their job satisfaction (which is the output). 

The second theory is the Two-Factor Theory developed by Herzberg, (1959) which addresses the issue of workplace 
motivation. The theory introduces two elements or “factors” to account for overall job satisfaction: motivators and hygiene 
factors. While the presence of motivators in a job can contribute to the increase in the level of satisfaction, the absence of 
hygiene factors in the workplace can be the cause of dissatisfaction. Hygiene factors allude to the environment and the 
context of the work. This can include salary, safe working conditions, etc. Motivators are related to the characteristics of the 
job itself. According to the theory motivators and hygiene factors are non-exclusive. Satisfaction and dissatisfaction cannot 
be considered as the opposite ends of one continuum. Therefore an increase in the level of job satisfaction does not 
necessarily imply a decrease in job dissatisfaction, since the elements affecting satisfaction and dissatisfaction are different. 
The Two-Factor Theory is also often referred to as the Motivation-Hygiene Theory (Davies, 2008). This theory is also relevant 
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to the study because it uses motivators which describe the characteristics of the job and hygiene factors which is actually the 
environment in which the job is performed. 

 

Independent Variables                                                               Dependent Variable 

 

         

  

        

  

  

 

 

  

 

     

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

Moderating variables 

Figure 2.1 Relationship between selected motivational factors, contextual factors and job satisfaction. 

The independent variables of the study include; Procedural justice, communication, supervision and interactional justice. 
These factors are selected for the study because they are closely related with Herzberg’s Two-Factor Theory which is the 
main theory of this study.  The dependent variable is employees’ job satisfaction measured in terms of affective, cognitive 
and behavioral manifestations of satisfaction. Affective satisfaction influences individuals’ cognitive processes such that their 
resulting behaviors may be either affectively or cognitively driven.  With only a few exceptions, a vast number of studies have 
consistently found job satisfaction to be significantly associated with turnover (Vroom, 1964). The moderating variables are; 
organizational culture, human resource management practices and government employment policies. When procedural 
justice, communication, supervision and interactional justice are well managed in the devolved Government functions under 
controlled organizational culture, human resource management practices and government employment policies, then 
employees will be satisfied with their jobs leading to increased manifestation of excitement, happiness, a feeling of the job 
being valuable and beneficial, improved punctuality and low turnover. 

3 METHODS 

The research adopted a descriptive survey research design. According to Mugenda, (2009), a survey research design 
describes relevant aspects of the phenomenon of interest from various perspectives. The study collected information from 

        Job Satisfaction 

Affective Satisfaction 

   -Happiness with the job 

   -Job excitement 

Cognitive Satisfaction 

   -Job benefits 

   -Job valuable 

Behavioral Satisfaction 

   -Punctuality 

   -Turnover 

 

 

       Motivational Factors 

Procedural Justice 

    -Responsibilities 

    -Work procedures 

Communication 

    -Channels of Communication 

    -Feedback 

Supervision 

   -Accountability 

   -Collaboration at workplace 

Interactional Justice 

    -Respect of views 

    -Treatment with Respect 

              Contextual Factors 

-Organizational culture 

-Human Resource management practices 

-Government employment policies 
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employees working in devolved functions of the following ministries within Nakuru County; Ministry of Health, Ministry of 
Water, Ministry of Agriculture and Ministry of Public works and roads. There were 976 employees in the Ministry of Health, 
289 employees in the Ministry of Water, 235 employees in the Ministry of Agriculture and 412 employees in the Ministry of 
Public Works and Roads forming a target population of 1912 employees. Thus, 320 employees working in the devolved 
functions in Nakuru County formed the sample for the study.  Proportionate stratified sampling of employees in each of the 
devolved function was derived. A close ended questionnaire based on Likert-type Scale was used as the main mode of data 
collection. 

The relationship between each of the factors that affect employees’ job satisfaction and the level of job satisfaction was 
tested using a Pearson’s correlation. The combined effect of the factors and employees level of job satisfaction was tested 
with the regression model below. 

� = 	� + ���� + ����+����+���� + � 

Where; 

у= employee job satisfaction 
α =constant 
�� …… . ��� = parameter estimates  
X1 = Procedural justice 
X2 = Communication 
X3 =   Supervision  
X4 = Interactional justice 
ε = the error of prediction.  

4 RESULTS 

This section presents results of hypotheses testing about the relationship between the aspects of motivational factors: 
procedural justice (PJ), communication (Comm.), supervision (Sup) and interactional justice (IJ); and job satisfaction. The 
section also presents results on the effect of motivational factors on job satisfaction. 

To determine the effect of motivational factors and job satisfaction, Pearson’s product-moment correlation was used. The 
results of the analysis are presented in Table 4.12.  

Table 4.12: Correlation of motivational factors and job satisfaction 

 
 

PJ Comm. Sup IJ Job satisfaction 

PJ 

Pearson Correlation 1 .522
**

 .505
**

 .634
**

 .675
**

 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 

N 255 255 255 255 255 

Comm. 
Pearson Correlation .522

**
 1 .516

**
 .403

**
 .328

**
 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 
N 255 255 255 255 255 

Sup 
Pearson Correlation .505

**
 .516

**
 1 .639

**
 .483

**
 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 
N 255 255 255 255 255 

IJ 
Pearson Correlation .634

**
 .403

**
 .639

**
 1 .769

**
 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 
N 255 255 255 255 255 

Job satisfaction 

Pearson Correlation .675
**

 .328
**

 .483
**

 .769
**

 1 

 Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  

N 255 255 255 255 255 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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HO1 There is no significant relationship between procedural justice and job satisfaction of the employees working in the 
devolved functions. 

The analysis to test HO1 was conducted using Pearson’s Correlation. The results are shown in Table 4.12. The study 
established a strong positive correlation(r=0.675) and significant relationship (P=0.000≤0.05) between procedural justice and 
job satisfaction indicating that procedural justice significantly affected employees job satisfaction in the devolved functions. 
Hence, the HO1 was rejected. When the County Government recognizes and enhances procedural justice in the devolved 
functions, there will be a positive improvement in the employees’ job satisfaction measured affectively, cognitively and 
behaviorally. 

HO2 There is no significant relationship between communication and job satisfaction of   the employees working in the 
devolved functions. 

The study used Pearson’s correlation to test HO2. As shown in Table 4.12, the study established a weak positive 
correlation(r=0.328) and significant relationship (P=0.000≤0.05) between communication and job satisfaction indicating that 
communication positively affected employees’ job satisfaction in the devolved functions. The hypothesis (HO2) was, 
therefore, rejected.  

HO3 There is no significant relationship between supervision and job satisfaction of the employees working in the devolved 
functions. 

The analysis to test HO3 was conducted using Pearson’s Correlation. The results are as shown in Table 4.12. The study 
established a moderate positive correlation(r=0.483) and a significant relationship (P=0.000≤0.05) between supervision and 
job satisfaction indicating that supervision significantly affected employees’ job satisfaction in the devolved functions. The 
null hypothesis (HO3) was rejected. Recognition and enhancement of supervisory skills in the devolved functions, will realize 
a positive improvement of employees’ job satisfaction in the County Government. 

HO4 There is no significant relationship between interactional justice and job satisfaction of   the employees working in the 
devolved functions. 

Pearson’s correlation was used in the analysis to test HO4. The study established a strong positive correlation (r=0.769) 
and a significant relationship (P=0.000≤0.05) between interactional justice and job satisfaction. The HO4 was, therefore, 
rejected. When the County Government promotes interactional justice in the devolved functions, there will be a significant 
improvement in employees’ job satisfaction and therefore performance. 

HO5 There is no significant relationship between the combined effect of procedural justice, communication, supervision and 
interactional justice and job satisfaction of the employees working in the devolved functions. 

The study used a multiple regression analysis to test HO5. The results of the analysis are presented in Tables 4.13a and 
4.13b. 

Table 4.13a: Model Summary  

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

0.81 0.66 0.65 0.33 

 

The R
2
 value indicates how much of the dependent variable, "job satisfaction", was explained by the independent 

variables, "procedural justice, communication, supervision and interactional justice". In this case, the R Squared is 0.66 
indicating that 66% of the variation in job satisfaction is explained by the independent variable. The difference, that is, 34% of 
the variation in job satisfaction is explained by factors that are not included in this study. 
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Table 4.13b: Full Regression Model  

Model  Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients 

T Sig (p). 

    B Std. Error Beta     

1 (Constant) 1.29 0.15   8.71 0.00 
  PJ 0.31 0.04 0.36 6.88 0.00 
  Comm. -0.05 0.03 -0.08 -1.70 0.09 
  Sup -0.04 0.05 -0.04 -0.76 0.45 
  IJ 0.48 0.04 0.60 10.97 0.00 

a. Dependent Variable: Job satisfaction 

 

As indicated in Table 4.13b, from the unstandardized coefficients, the following equation was developed: 

у= 1.29+0.31x1-0.05x2-0.04x3+0.48x4+ε 

 

From the full regression model, the standardized coefficients indicate that procedural justice and interactional justice 
have a positive effect on job satisfaction whereas communication and supervision have a negative influence. Further, the 
results indicate that interactional justice has a greater effect on job satisfaction (Beta=0.60) followed by procedural justice 
(Beta=0.36), communication (Beta=-0.08) and supervision (Beta=-0.04). In conclusion, therefore, the hypothesis (HO5) that 
there is no significant relationship between the combined effect of procedural justice, communication, supervision and 
interactional justice and job satisfaction is rejected. This is because procedural justice and interactional justice have a positive 
effect on job satisfaction. 

5 CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 

5.1 CONCLUSIONS 

The aim of this study was to assess the effect of selected motivational factors on job satisfaction of civil servants within 
government devolved functions in Nakuru County. The study established that all aspects of the selected motivational factors 
affect job satisfaction.  However, it was established that HO1 which stated that there is no significant relationship between 
procedural justice and job satisfaction was rejected since there was a strong positive correlation (r=0.68) and a significant 
relationship (p=0.000≤0.05). This indicates that procedural justice significantly affects job satisfaction.  

Further, HO2 which stated that there is no significant relationship between communication and job satisfaction, after 
computation of a Pearson correlation, was found to have a weak positive correlation (r=0.33) and a significant relationship 
(p=0.000≤0.05). This indicates that there is no significant relationship between the two. 

HO3 which stated that there was no significant relationship between supervision and job satisfaction, at the computation 
of the Pearson correlation, indicated a moderate positive correlation (r=0.48) and a significant relationship (p=0.000≤0.05). 
This indicates that supervision moderately affected job satisfaction. Recognition and enhancement of supervision in the 
County will improve job satisfaction. 

HO4 which stated that there was no significant relationship between interactional justice and job satisfaction was rejected 
since there is a strong positive correlation (r=0.77) and a significant relationship (p=0.000≤0.05). This shows that interactional 
justice significantly effected job satisfaction. Therefore, the promotion and enhancement of interactional justice will improve 
job satisfaction in the County.  

HO5 which stated that there was no significant relationship between the combined effects of procedural justice, 
communication, supervision and interactional justice and job satisfaction was rejected.  As shown in the results of the 
analysis model summary, 66% of the variation in job satisfaction is explained by the independent variable, motivational 
factors. Further, from the full regression model it was established that procedural justice (Beta=0.36) and interactional justice 
(Beta= 0.60) have a positive effect on job satisfaction whereas communication (Beta=-0.08) and supervision (Beta=-0.04) 
have a negative influence.     
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5.2 RECOMMENDATIONS 

5.2.1 RECOMMENDATION FOR PRACTICE AND POLICY 

On the basis of the findings of this study, the following recommendations are important as far as assessment of the effect 
of selected job motivational factors on civil servants’ job satisfaction within government devolved functions in Nakuru County 
is concerned. 

First, Civil Servants working in the devolved functions should be encouraged to take advantage of the liberalized Higher 
Education to sharpen their skills which will be a great asset both to the employees and the County Government in terms of 
performance and service delivery. The County Government should also come up with more innovative ways of sourcing for 
partnership for purposes of employing young and qualified individuals to fill the existing gaps that are likely to cause a 
succession problem in future upon retirement of the older employees. Secondly, the study recommends that the County 
Government embraces a culture of procedural justice in terms of equal treatment of employees. The decision-making 
process should be done on the basis of accurate information achieved by developing an information system sensitive to 
inaccurate information thus improving performance and service delivery.  

Thirdly, the County Government should adopt new ICT technologies in its communication system which will enhance 
effectiveness in service delivery. Fourth, the County Government should re-design supervisory processes geared towards 
achieving fairness in dealing with employees in order to foster cohesion and accountability. This can be done by training both 
supervisors and employees for new skills that will assist in improving service delivery. The supervisors should also see 
themselves as coaches and mentors for them to positively influence employees. 

5.2.2 RECOMMENDATION FOR FURTHER STUDIES 

A study on the factors affecting employee job satisfaction and its effect on turnover in the devolved functions to the 
County Governments in Kenya should be conducted. This is because the study did not concentrate on employees’ turnover. 
The findings from this study will shed more light on which factor most affects employees’ turnover. 

REFERENCES 

[1] Adams, J. S. (1965). Inequity in social exchange. In L. Berkowitz (Ed.), advances in experimental psychology pp. 267-299. 
New York: Academic Press. 

[2] Adams, J. S. (1963). Toward an understanding of inequity. Journal of Abnormal and Social Psychology, 67, 422-436. 
[3] Alexander, S., & Ruderman, M.(1997). The role of procedural and distributive justice in organizational behavior. Social 

Justice Research,1(2) ,177-198. 
[4] Beyerlein, M.M., Klein, G. & Broedling, L. (Eds.) (2003). The Collaborative Work Systems Fieldbook: Strategies for 

Building Successful Teams. San Francisco: John Wiley & Sons 
[5] Brandes, P., Dharwadkar, R., & Wheatley, K. (2004). Social exchanges within organizations and work outcomes: The 

importance of local and global relationships. Group and Organization Management, 29(3), 276-301. 
[6] Bright, Leonard (2008): “Does public service motivation really make a difference on the job satisfaction and turnover 

intentions of public employees?”, The American Review of Public Administration, 38 (2), 149–166. 
[7] Bruk-Lee, V. & Spector, P. E. (2006). The social stressors-counterproductive work behaviors Link: Are conflicts with 

supervisors and coworkers the same? Journal of Occupational Health Psychology, 11(2), 145-156. 
[8] Burugu, N. J. (2010). The County: Undertsanding Devolution and Governance in Kenya. Lecor Nairobi 
[9] Carmeli, A., GILAT, G., and WEISBERG, J. (2006), “Perceived External Prestige, Organizational Identification and Affective 

Commitment: A Stakeholder Approach”, Corporate Reputation Review, 9(2), 92 -104. 
[10] Cohen-Charash, Y. & Spector, P. E. (2001). The role of justice in organizations: A meta-analysis. Organizational Behavior 

and Human Decision Processes, 86(2), 278-321. 
[11] Cramer D. (1996). Job satisfaction and organizational continuance commitment: a two-wave panel study. Journal of 

Organizational Behavior 1996;17:389–400. 
[12] Cropanzano, R., Mitchell, M. S. (2005). Social exchange theory: An interdisciplinary review. Journal of Management, 31, 

874-900. 
[13] Danica, Bakotic; Tomislac, Babic (2013). Relationship between Working Conditions and Job Satisfaction: The Case of 

Croatian Shipbuilding Company. International Journal of Business and Social Science 4(2); February 2013 
[14] Davies. S.J. (2008) Security Supervision and Management: the Theory and Practice of Asset Protection. Elsevier Inc., 

Oxford 



Effect of Selected Motivational Factors on the Job Satisfaction of Civil Servants within Government Devolved Functions in 
Nakuru County 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 298 
 

 

[15] Doughty J, May B, Butell S, Tong V (2002). “Work environment: A profile  of the social climate of nursing faculty in an 
academic setting”, Nursing Educ. Perspectives. 23(4): 191−196. 

[16] Herrbach, O. & Mignonac, K. (2004), “How Organisational Image Effects Employee Attitudes”, Huma Resource 
Management, 14(4), 76-88. 

[17] Jex, S.M. (2002). Organizational Psychology: A Scientist-Practitioner Approach. John Wiley & Sons, New York 
[18] Le Grand, Julian (2003). Motivation, Agency, and Public Policy: of Knights and Knaves, Pawns and Queens. New York: 

Oxford University Press. 
[19] Leventhal, G. S. (1980). What should be done with equity theory? New approaches to the Study of fairness in social 

relationship. In K. Gergen, M. Greenberg & R. Willis (Eds.), Social exchange: Advances in theory and research, 27-55. 
[20] Locke EA. (1976). The nature and causes of job satisfaction. In: Dunnette MD, editor. Handbook of industrial and 

organizational psychology. Chicago: Rand McNally; 1976. p. 1297–349. 
[21] Mathis, R. L., & Jackson, J. J. (2010). Human Resource Management, 13

th
 Ed., South-western, USA. 

[22] Mohyeldin, A. & Tahire, S. (2007). Links between justice, satisfaction and performance in the workplace, Journal of 
Management Development, 26(4), 294-311. 

[23] Mugenda, O. M. & Mugenda, A. G. (1999). Research Methods: Qualitative and  Quantitative Approaches, ACT Press, 
Nairobi. 

[24] Na’ami, A., & Shokrkon, H. (2006). Analyzing the simple and multiple relationship of organizational justice with 
organizational civil behavior among the employees of an industrial organization in Ahvaz city. Journal of Educational 
Sciences and Psychology, 3(13), 79-92. 

[25] Nabatchi, T. B., B., L., & Good, D. H. (2007). Organizational justice and workplace mediation: A six Factor Model. 
International Journal of conflict management, 18(2), 148-176. 

[26] Najibzade, S. (2006). Analyzing the employee’s perception based on Adams equity theory, related fields and their 
relationship with organizational commitment (MA thesis). Islamic Azad university-Larestan Branch, Shiraz University. 

[27] Pettit, J.D., Goris, J.R., & Vaught, B.C. (1997). “An Examination of Organizational Communication as a Moderator of the 
Relationship between Job Performance and Job Satisfaction”, Journal of Business Communication, (34), 81-98. 

[28] Pennings, J.M. (1986).  An Organizational Behavior Approach. Markus Wiener Publishing Inc., America 
[29] Price, J. L., (1997). Handbook of Organizational Measurement, International Journal of Manpower, 18, 1997, 303- 558 
[30] Reece, B. L., & Brandt, R. (1999). Effective human relations in organiztions (7th ed.). Boston, MA: Houghton Mifflin Co. 
[31] Robbins, S.P.; Odendaal, A. and Roodt, G. (2003). Organisational Behaviour, Global and Southern African Perspectives. 

(Cape Town, Pearson Education, 2003). 
[32] Robbins, S. P. & Judge, T. A. (2011). Essentials of Organizational Behavior (11

th
 Ed.), New York, USA. 

[33] Salancik, G. R. and J. Pfeffer (1978), "A Social Information Processing Approach to Job Attitudes and Task Design," 
Administrative Science Quarterly, 23, 224-253. 

[34] Scannapieco, M., Connell-Carrick, K., & Painter, K. (2007). In their own words: Challenges facing youth aging out of 
foster care, Journal of Child Adolescent Social Work, 24, (9), 423-435. 

[35] Scannapieco, M., Schagrin, J., & Scannapieco, T. (1995). Independent living programs: Do they  make a difference? Child 
and Adolescent Social Work Journal, 12(5), 381-389. 

[36] Serinkan, C., Bardakçı, A., (2009). Job satisfaction and burnout levels of faculty members in Pamukkale University. 
Journal of Social Sciences 21, 115–132. 

[37] Shann, M. (1998). Professional commitment and satisfaction among teachers in urban middle schools. The Journal of 
Educational Research, 92, 67–73. 

[38] Spear, M., Gould, K., & Lee, B. (2000). Who would be a teacher? A review of factors motivating and demotivating 
prospective and practicing teachers. Slough: NFER. 

[39] Stutzer, A. (2004). The role of income aspirations in individual happiness. Journal of Economic Behavior & Organization, 
54, 89–109. 

[40] Tepper, B. J. (2007). Abusive supervision in work organizations: Review, Synthesis, and research agenda. Journal of 
Management, 33, 261-289. 

[41] Thibaut J. W. & Walker L. (1975). A Psychological Analysis, Lawrence Erbaum Associates, Hilldale, NJ. 
[42] The Constitution of Kenya 2010 
[43] Thomason JA, Kolehmainen-Aitken R-L and Newbrander WC (1991). Decentralization of health services in Papua New 

Guinea: A critical review. In: Thomason J, Newbrander WC and Kolehmainen-Aitken R-L. Decentralization in a 
developing country: The experience of Papua New Guinea and its health service. Canberra: Australian National 
University, National Centre for Development Studies, 1991. 



Daniel Kimori Nyantika, Simon Kibet Kipchumba, Daniel O. Auka, and Benard Odero Asienyo 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 1, Jul. 2015 299 
 

 

[44] Vandenabeele, Wouter (2009). “The mediating effect of job satisfaction and organizational commitment on self-
reported performance: More robust evidence of the PSMperformance elationship”, International Review of 
Administrative Sciences, 75 (1), 11-34. 

[45] Wright, Bradley E.; Pandey, Sanjay K. (2008): “Public Service Motivation and the Assumption of Person—Organization Fit 
Testing the Mediating Effect of Value Congruence”, Administration & Society, 40 (5), 502–521. 

[46] Yaghubi, M., Saghaeian Esfahani, S., Abolghasem Gorgi, H., Norouzi, M., & Rezaei, F. (2009). The relationship between 
organzizationl justice and job satisfaction among the employees of selected hospitals of Isfahan University of Medical 
Sciences. Journal of Scientific Research of Health Management, 12(35), 25-32. 

[47] Zembylas, M., & Papanastasiou, E. (2004). Job satisfaction among school teachers in Cyprus. Journal of Educational 
Administration, 42, 357–374. 



Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

