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ABSTRACT: Fractures among children present a quarter of all injuries and lead to frequent visits to pediatric emergencies 

department. The aim of this study is to report the epidemiological profile of extremity fractures among children related to 
home and leisure activities. Materials and methods : a retrospective study concerning patients with fractures resulting in 
hospitalization in the pediatric emergencies department at the Childern’s hospital in Rabat, in 2014. Results: 1136 patients 
were admitted for extremity fractures, only 567 files were studied. The medain age was 11years [7,14] and 83% of patients 
were male. Fractures were more frequent during the weekends and summer, due to falls in 70%. The upper limb was 
predominant (54,4%) especially the forearm in 70,9%. The treatment was mainly orthopedic. Conclusion: The burden of 
home and leisure related injuries is important and affects both sexes and all age groups. Extremity fractures resulting are 
very variable and can cause eventually disability. The prevention of home and leisure-related injuries is based on two main 
components: An adaptation of the environment and health education of the child and his entourage. 

KEYWORDS: fracture, extremity, children, home and leisure activities, hospitalization, Morocco. 

RÉSUMÉ: Les fractures de l’enfant représentent le quart de l’ensemble des traumatismes de l’enfant et un motif fréquent de 

consultation aux urgences chirurgicales pédiatriques. Ce travail a pour but de rapporter les aspects épidémiologiques des 
fractures des extrémités chez l’enfant en rapport avec des accidents de la vie courante. 
Matériel et méthodes: Il s’agit d’une étude rétrospective portant sur les dossiers d’enfants hospitalisés au service des 
urgences chirurgicales pédiatrique de l’Hôpital d’Enfants de Rabat, durant l’année 2014. 
Résultats: 1136 dossiers de fractures des extrémités chez l’enfant ont été analysés, seulement 567 dossiers ont été retenus. 
La médiane d’âge était de 11[7,14] ans avec des extrêmes d’âge de 1 à 16 ans et une prédominance masculine nette avec 
83% de l’ensemble des cas. Le niveau socio-économique était majoritairement bas. La plupart des accidents survenaient les 
jours fériés et pendant l’été et c’était des chutes accidentelles dans les ¾ des cas (70%). Le membre supérieur était le plus 
touché avec un pourcentage de 92%, le côté non dominant était le siège de la majorité des fractures (54.4%) et l’avant-bras 
était la localisation la plus fréquente (70.9%). Le traitement était orthopédique chez 84.5% de nos patients. 
Conclusion: Les accidents de la vie courante sont fréquents et affectent les deux sexes et tout age, les fractures des membres 
qui en résultent sont très variées et peuvent entrainer une invalidité considérable. La prévention de ces accidents et par 
conséquent de ces fractures repose sur 2 volets principaux : Une adaptation de l’environnement et une éducation sanitaire 
de l’enfant et de son entourage. 

MOTS-CLEFS: Fractures, enfant, extrémité,  hospitalisation, accidents de la vie courante, Maroc. 
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1 INTRODUCTION 

La fracture est un motif fréquent de consultation au service d'urgence et d'hospitalisation chez les enfants. Environ un 
tiers de tous les enfants souffrent au moins d’une fracture avant l'âge de 17 ans (Cooper et al. 2004). En raison de leur âge; 
les enfants sont exposés à des risques qu’ils ne maitrisent pas, particulièrement au cours d’accidents de la vie courante. Les 
fractures des extrémités sont observées dans 75 % des cas; elles sont rarement mortelles mais elles peuvent entraîner une 
invalidité importante chez un enfant au cours d’une période critique de son développement psychomoteur, social, et 
intellectuel. Les caractéristiques épidémiologiques des fractures chez les enfants dépendent de différents facteurs tels que 
l'âge, le sexe, le mécanisme de l’accident et les différences socio-économiques [1,2]. 

Dans ce travail, nous allons analyser 567 dossiers des fractures de l’enfant en rapport avec les accidents de la vie 
courante, colligés au service des Urgences Chirurgicales Pédiatriques, de l’hôpital d’enfant de Rabat, sur une période d’une 
année allant de Janvier 2014 jusqu’à Décembre 2014. Nous allons ainsi étudier les particularités épidémiologiques des 
fractures, leurs causes, le mécanisme et la période de survenue, les aspects radiologiques, le traitement et les modalités 
préventives. 

2 PATIENTS ET MÉTHODES 

Il s’agit d’une étude transversale, descriptive rétrospective des fractures en rapport avec des accidents de la vie courante, 
qui ont motivé une hospitalisation d’au moins de 24 heures au service des urgences chirurgicales pédiatriques de l’hôpital 
d’enfants de Rabat, sur une période d’une année, du 1

er
 Janvier 2014 au 31 Décembre 2014. Les données ont été récoltées à 

partir des registres de consultations et les fiches journalières d’hospitalisation du service, ainsi que les dossiers des patients. 
Seuls les patients présentant des fractures des extrémités ont été retenus. Les données ont été saisies sur Excel et analysées 
par un logiciel de statistique (SPSS 18). Les variables quantitatives ont été exprimées en médiane et quartiles et les variables 
qualitatives ont été exprimées en nombre et pourcentage. Le test khi 2 à 5% était utilisé. 

3 RÉSULTATS 

Nous avons répertorié au total 1136 fractures mais seulement 567 dossiers étaient exploitables. Les garçons 
représentaient 83% des patients et la médiane d’âge était de 11 [7,14 ans]. Cette médiane d’âge était différente selon le 
sexe, en effet, elle était de 12 ans [8,14] chez les garçons et de 08 ans [5,10] chez les filles. Cette différence était 
statistiquement significative (p égal à 0,001). La majorité des patients avaient un âge scolaire (75%)). Plus de la moitié des 
fractures (57%) survenaient pendant le printemps et l’été. Les chutes accidentelles viennent en premier lieu des causes (71.1 
%), suivies par les accidents de sport (13.2 %). D’autres circonstances étaient retrouvées notamment les chutes lors de jeu 
(8.6 %), et ou lors de bousculades, bagarres…etc (Figure 1). Plus de la moitié des patients ne possédaient pas de couverture 
médicale. Le membre supérieur était atteint dans 92% des cas avec une prédilection pour l’avant bras chez 402 patients (70.9 
%), suivi du coude dans 56 cas (9.9%) (Figure 2). Le traitement orthopédique était réalisé chez la majorité des patients 
(85,4%). Les caractéristiques générales sont représentées sur le tableau 1. 
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Figure 1: Répartition des patients hospitalisés pour fracture en fonction des circonstances, hôpital d’enfants de Rabat, 2014 

 

Figure 2: Répartition des patients hospitalisés pour fracture en fonction de la localisation, hôpital d’enfants de Rabat, 2014 
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Figure 3: Répartition des patients hospitalisés pour fracture en fonction des tranches d’âge et du type de fractures, hôpital d’enfants de 

Rabat, 2014 (p<0,001) 

 

Figure 4: Répartition des patients hospitalisés pour fracture en fonction des tranches d’âge et circonstances, hôpital d’enfants de Rabat, 

2014 (p<0,001). 

Les fractures survenaient à tout âge, avec une prédilection à l’âge scolaire (76,5%). Les circonstances étaient différentes 
en fonction des tranches d’âge, elles étaient dominées par les chutes accidentelles chez les nourrissons, auxquelles 
s’ajoutaient quelques cas de chutes lors de jeu chez les enfants en âge préscolaire, alors que chez les plus grands, l’activité 
sportive apparaissait en 2ème position (Figure 2). Ces différences étaient statistiquement significatives (p< 0,001). Le type de 
la fracture était également différent en fonction des tranches d’âge, en effet les fractures épiphysaires étaient l’apanage du 
grand enfant alors que les fractures métaphysaires étaient plus fréquentes dans les autres catégories (Figure 3). Les garçons 
ne semblaient pas présenter de différences avec les filles en ce qui concerne la couverture médicale, le mécanisme direct ou 
indirect de la fracture, le côté atteint droit ou gauche, ainsi que le traitement reçu; par contre, en ce qui concerne les 
tranches d’âge, les filles avaient un âge supérieur à 6 ans dans 57,1% des cas contre 80,6% des garçons et il y avait plus de 
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nourrissons filles (10% Vs 1,7%). Pour ce qui est des causes, les accidents de sport et les chutes lors de jeu étaient l’apanage 
des garçons (14,8% vs 1,1 % et 9,3% vs 7,6%), alors que les filles faisaient plutôt des chutes accidentelles (88% vs 69,8%). En 
ce qui concerne le type de fracture (Epiphysaire, métaphysaire ou diaphysaire), il existait une différence statistiquement 
significative entre filles et garçons. L’ensemble des résultats est représenté dans le tableau 2.  

Tableau 1: Caractéristiques générales des fractures survenues lors d’accidents de la vie courante et hospitalisées aux urgences 

chirurgicales pédiatriques, hôpital d’enfants de Rabat, 2014.  

Caractéristiques  Nombre de cas Pourcentage 

Age* 11 [7,14] ans.  
Tranches d’âge   
   Nourrisson (0-2 ans) 18 3.2 
   Age préscolaire (2-6 ans) 115 20.3 
   Age scolaire (6-16 ans) 434 76.5 
Sexe   
   Garçons 469 82,7 
   Filles 98 17,3 
Couverture médicale   
   RAMED 109 19.2 
   AMO 136 24 
   Payant  19 3.4 
   Sans couverture sociale 303 53.4 
Saison   
   Hiver 111 19 % 
   Printemps 159 28% 
   Eté 163 28.8% 
   Automne 134 24.2% 
Jours de semaine   
   Jours ouvrables 389 68,6 
   Week end 178 31,4 
Circonstances de l’accident   
   Sport 75 13.2% 
   Jeu 49 8.6 % 
   Chutes accidentelles 403 71.1 % 
   Autres 40 7.1 % 
Membre atteint   
   Supérieur 521 92% 
   Inférieur 45 8% 
Type de fracture   
   Epiphysaire 206 36,5 
   Métaphysaire 190 33,6 
   Diaphysaire 142 25,1 
   Complexe 27 4,8 
Côté atteint   
   Droit 309 54,5 
   Gauche 258 45,5 
Traitement    
   Orthopédique 484 85.4% 
   Chirurgical 79 13.9% 

* exprimé en médiane et quartiles 
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Tableau 2 : Comparaison en fonction du sexe des caractéristiques des fractures survenues lors d’accidents de la vie courante et 

hospitalisées aux urgences chirurgicales pédiatriques, hôpital d’enfants de Rabat, 2014.  

 Masculin Féminin p 

Caractéristiques  n (%) n (%)  
Age* 12 ans [8,14] 08 ans [5,10] <0,001 
Couverture médicale    
    RAMED 91 (19,4%) 18 (18,4%) 0,603 
    AMO 114 (24,3%) 22 (22,4%)  
    Payant  16 (3,4%) 3 (3,1%)  
    Sans couverture médicale 248 (52,9%) 55 (56,1%)  
Tranches d’âge    0,001 
   Nourrisson (0-2 ans) 8 (1,7%) 10 (10,2%)  
   Age préscolaire (2-6 ans) 83 (17,7%) 32 (32,7%)  
   Age scolaire (6-16 ans) 378 (80,6%) 56 (57,1%)  
Causes    0,001 
    Accidents de sport 68 (14,8%) 1 (1,1%)  
    Chutes lors d’un jeu 43 (9,3%) 7 (7,6%)  
    Chutes accidentelles 320 (69,8%) 83 (88%)  
    Autres 33 (6,1%) 7 (3,3%)  
Mécanisme    0,127 
    Mécanisme direct  179 (41,3%) 46 (50%)  
    Mécanisme indirect 254 (58,7%) 46 (50%)  
Siège de la fracture   <0,001 
    Avant bras  350 (74,6%) 51 (52%)  
    Coude  45 (9,6%) 12 (12,2%)  
    Main  4 (0,9%) 3 (3,1%)  
    Jambe  12 (2,6%) 10 (10,2%)  
    Humérus  19 (4,1%) 15 (15,3%)  
    Fémur  34 (7,2%) 4 (4,1%)  
    Pied  5 (1,1%) 3 (3,1%)  
Côté atteint    0,326 
    Droit 209 (44,6%) 49 (50%)  
    Gauche 260 (55,4%) 49 (50%)  
Type de fracture   0,014 
   Epiphysaire 185(39,5%) 21(21,6 %)  
   Métaphysaire 147(31,4%) 43(44,3%)  
   Diaphysaire 115(24,6%) 27(27,8%)  
   Complexe 21(4,5%) 6(6,2%)  
Traitement   0,762 
    Orthopédique  399 (85,1%) 85 (86,7%)  
    Chirurgical  67 (14,3%) 12 (12,2%)  

* exprimé en médiane et quartiles 

4 DISCUSSION 

Les accidents de la vie courante constituent un problème de santé publique dans la majorité des pays développés et les 
traumatismes qui en résultent sont très nombreux [3-5]. Plusieurs lésions sont occasionnées notamment les fractures 
constituant ainsi un motif de consultations fréquentes [1, 2 ,6-9]. Leur incidence est très variable de 16 à 20 fractures par 
1000 enfants par an [6,7]. Par ailleurs, 75% des patients de la série de Stewart 2016 ont présenté des fractures [9] et pour 
khaji and al. 2010, les fractures des extrémités représentaient 15,9 % de toutes les admissions durant l’année d’étude (8000 
cas) [1]. Hedström and al.2010 avait présenté sa série avec 29% de fractures [2]. L’âge de survenue des fractures était 
variable selon la littérature entre 8,1 ans et 10,3 ans [1,7,10]. La médiane d’âge dans notre série était de 11 ans. Dans la série 
de Stewart 2016, 34,75% des patients avaient un âge inférieur à 14 ans [9]. Par ailleurs, nous avions remarqué que la grande 
majorité des fractures survenaient après l’âge de 6 ans (76,5%), ce qui concordait avec certaines séries [1,11,12]. Cette 
tranche d’âge correspond d’une part à l’entrée de l’enfant en primaire et donc le développement de sa propre autonomie et 



H. Oubejja, R. Gacem, T. Lafia, H. Zerhouni, M. Erraji, F. Ettayebi, and A. Soulaymani 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 239 
 

 

indépendance loin de la surveillance continue des parents et d’autre part; l’enfant est fougueux, plein d’envie pour le sport, 
psychologiquement équilibré, avec une amélioration sensible de la capacité de combinaison de différentes habiletés dans des 
mouvements rapides et de la diversification du rythme des actions motrices. [13,14]. Il existe une nette prédominance 
masculine (82.7%), retrouvée dans de nombreuses études [1,7,15]. Ceci peut être attribué à un comportement « risqué » des 
garçons, les exposant ainsi à des traumatismes plus violents; ils sont plus attirés par le sport que les filles, aiment pratiquer et 
jouer en équipe tout en cherchant à montrer leurs dons personnels et leur rôle individuel dans l’atteinte des résultats positifs 
[1]. Nous avons également noté une distribution inégale des accidents en fonction des mois de l’année avec deux pics au 
printemps (28,8%) et en été (29%), pouvant être expliqués par l’amélioration des conditions climatiques et la suspension de 
la scolarisation durant ces deux périodes au cours desquelles l’attention et l’autorité parentale se font moins rapprochées 
[1,7,16-18]. Les étiologies sont dominées par les chutes [1, 7, 19-21]. Classées par Lavaud [22], elles survenaient de la 
hauteur d’un enfant, d’un support ou d’une hauteur variable. Les enfants qui tombaient d’équipements étaient quatre fois 
plus susceptibles de subir une fracture sévère que ne l'étaient les enfants qui tombaient de leur hauteur [23]. Dans notre 
série, les fractures étaient causées dans 79,7 % des cas par des chutes (71,1% accidentelles et 8,6% lors du jeu). Chez 13 % de 
nos patients, la pratique de sport était incriminée, ce qui concordait avec d’autres séries [7,24]. Dans une étude antérieure, 
nous avions rapporté 14,6% des traumatismes en rapport avec une activité sportive [20]. Il est ainsi intéressant de noter que 
72% des fractures faisaient suite à des chutes, puis en augmentant avec l’âge, les accidents de vélo et de sport viennent en 
premier lieu dans la série de Hedstrom et al.2010 [2]. Ceci est confirmé par notre étude ou l’activité sportive est retrouvée 
chez les enfants en âge scolaire. Mais il semble persister une confusion entre « sport » et « jeu » car ce dernier peut être 
assimilé à une vrai activité sportive. Le siège des fractures est très variable et intéresse majoritairement le membre supérieur 
avec des pourcentages variant de 82.2 % et 85,5% [7,15]. Dans notre étude, le membre supérieur était touché dans 92% des 
cas avec une atteinte prédominante de l’avant-bras (70,9%) et du coude (10%). Rennie and al. 2007 rapporta 82,2% des 
fractures au niveau du membre supérieur [7]. Ces résultats concordaient avec d’autres séries [1, 10, 12]. Le traitement des 
fractures de l’enfant est conditionné par un certains nombre de facteurs, notamment l’âge du patient avec ses capacité 
variables de remodelage, la situation de la fracture (Epiphysaire, métaphysaire ou diaphysaire) pouvant compromettre le 
cartilage de croissance, ainsi que le type de la fracture elle même (plastique, en bois vert…etc). Il est ainsi le plus souvent 
orthopédique [1, 7, 9, 25]. Dans notre série, 85,4% ont reçu un traitement orthopédique, contre 56,8% pour Khaji and 

al.2010 [1], et 51% pour Stewart and al.2016 [9].  

5 CONCLUSION 

Les fractures sont ainsi un motif récurrent de consultation de l’enfant et de l’adolescent aux urgences, et bien que pour la 
plupart bénignes et survenant dans des circonstances accidentelles « inévitables », il demeure impératif de sensibiliser 
instituteurs, parents et toute personne en mesure de chaperonner l’activité et/ou le jeu d’un enfant à l’importance de la 
supervision attentive, des mesures de sécurité de base et de l’accès précoce aux soins en cas de traumatisme, quelque soit sa 
violence ou topographie. 
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ABSTRACT: Newton in his third law of motion determined that, anybody under the effect of an action, creates only one 

opposite reaction at the point of contact between the body and the source of the action. It is clearly that, Newton stated his 

third law due to the behavior of the body and the source of the action along the line of motion, although applications show 

that, whenever a body is in motion, there are independent forces appear spontaneously and continuously as if the body is 

their source to act in the all side directions perpendicular to the line of motion. In this research , we show that , anybody 

under the effect of an action creates a group of reactions spread out from its centre of mass to act in the all directions , and 

the reaction which acts in the opposite direction to the line of the action is what we call it the opposite reaction , or Newton's 

reaction. The effect of the other reactions can be detected clearly from the all perpendicular side directions to the line of 

motion as real independent forces of the action or the body's state of motion, for that we can call them the side reactions of 

the body. In this case the side reactions affect the body itself whenever the body is in motion to prove that, the main roles of 

the side reactions are to transmit the effect of the action to all parts of the body and control the path of the body to follow 

the line of the action.   

KEYWORDS: Third law, behavior, independent forces, the main roles, transmit, control. 
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�� أن ردة ا��") #��دھ� أن ا���ي ��Lرة ��#� : 4",) إ: 	� #$,���ت زو � ��:0? ("�
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� 	� ا:4$�ه ا�,"�?F . أو أن ?) رد�4 	")�
. 4",�ن 	� #�1ر #��eك .    �'?�"�#  


�ت #�$�� ,? �
�,) ا��") 	� ا��e) (  [ 7 ]و�,� أن ا��") وردود 	") ا�$'� ا�$��� A@� ر����# �

) ��Bط �,) ردود 	") ا�$'� ا�$���H,4 .�,�1  . (  

  

  ) 1ا��:� ( 

 ) (�eا� �	ا� 1 (H,� (  �1ف��� ��
�� وB�ر � #. ا��ر�J   ق��Bط �,) ردود ا��") ا�$���
� ا�,'��201 #. ا��")    ر@��ط ا�,e�ر إ�Bط دا��B د� �� �,��
�,) رد�4 	") #�"�?'�
. �,� �,�?� �2) ا�$'� . و�����N #. أن ��Bط �,) ردود ا��") ا�$� AB (? �7 أن #�1رE�# 9# ت�ھ�9 ا:4$
,  �	B ��4ن �
��ط ��


$� ��2q ا�,��1ظ ��� 	� ا:�� �

��� ��دود 	") ا�$'� ا�$���,'4 ����,) ا��") ?�و�� �Eل ���� 234
� ا��") أو #�?� �2) ا�$'� �,�. ا����ء  A@� �
4$�ھ�ت ا�$���
  أو #'�ر ا:����ل . 

4  ��
��
  ا��.اص ا���م� �+دود ��� ا�
�� ا�


�ت #�$�,? �

�B 9اص ا��,
�ت ا�,�$�� ���-�	� إ�� �Bاص 4+��د ��� ردود 	") ا�$'� ا�$���
� : ��4	� 	� ردود 	") ا�$'� ا�$���,  ��
�� K��+4 أي �
�e4 Q�R� ("4'�01ث #. ا�� �
8��ك ا�+�7 ا��1?
� . ?,� �7E�# U$4 أن ردود 	") ا�$'� ا�$��� �	 ���7E�# .�,� ��$�,ت ا��
�� ���J ا��,�,$# �	 ��"
�ك  ,

  �@�اص . #. ا

: �
  	� ھRه ا�1��� ��B �LE .�,اص ردود 	") ا�$'� ا�$���
� و������� �Bاص ا��") #'�+�$� #. 8��ك ا�+�7 ا��1?
� 	� ا�+��ط ا����


�ت #�$�� . أي H,4) �@��ط 14,)  ,
�B 9اص ��Bط ا��,
�ت ا�,�$�� . 1,? �
  / ردود 	") ا�$'� ا�$���


� #. #�ا?� �2) ا�$'
,�ت ������رھ� أ�ZO ا��0Eات ا�,�?�� #. أ�ZO #����ت ا�,�دة 	� ا�$'� . �
+,� ظ��ر ��Bط ردود ا��") / �e�+4 ردود 	") ا�$'� ا�$� 2��
�,
��� . أي أن  ',�
� ��) ��Bط �,) ا��,
�ت ا�,�$�� 	� ا:4$�ھ�ت ا�,�از�� :4$�ھ�ت O�B �2) ا�$'� �� 9 إ�� �?�# .# �H"�+# ���3?ت ا�$'� ھ� ا� ���r',

 . �
�. ا01�8اث ردود ا��") ا�$���  


. 	� ا:4$�ه ا�@�رج 3'?�"�# .
�B (? �	�+�� �,+
� �

� ����B (�eط ?�و�� �Eل #�?� �2) ا�$'���  �
  #. #�?� �2) ا�$'
� .  / +�4�	� ��Bط ردود ا��") ا�$���

4 
�� ���Zc�ط #.  ,
9 ا:4$�ھ�ت �1��J �
  G �,�+�� ا��23
� 	� أي  '
� �YZ ا�+�7 �. ��B / . I,$Eط ردود ا��") ا�$���

5 � �
�� E�#� ا�@��ط ا�,��از�� ا�,+�"�H #. #�?� �2) ا�$'L1,� ه ��0ر�ا4$ �	 �
�� #'��ي ا�$'� �
1
G أن #�0ار ا�@A / أي ��B .# ABط ردود ا��") ا�$���
 �,+
�0د ��Bط  '
,�ت ا�$'� ا��� ا�,+��د ?,
� #�,�ة ) : �4 0 أ�ZO #+�� أو ا?�� #+�� ( . � ��L1,� ه�أي ا4$ �	 �
�� #'��ي ا�$'� 0�4ر ردة ا��") ا�$����


�J 9ي  Rب ا!رض �$'
,�ت ا�$'� . ,  ��L1,� ب ا!رض �$'� وا��� 0�4رR  ة�J �	 0ه$� Qن ذ��ه . ��ھ�ا:4$ Qذ� �	4",)   


. ������ن  ',� وا0Eا ./ : ��B (��+4ط ردود ا��") ا�$���
� أو أ�2ھ� #.  '
� إ� 6,

. ا�$'� A��4 ة�J ���  � آ� �B����N #. 4+�	�ھ� إ: 

7 � �

,�ت ا�$'� أ�J .# (Jي ا��+�	� �
. ��Bط ردود ا��") ا�$���'  .
� Aي ا����J 0 أوEا��ا �

. #����ت ا�$'� Aي ا����J 5��? ت / إذا����# .
� (Lا�� ��
S���
. ا�$'
� أو  '
,�ت ا�$'� ��Lرة 4� Aي ا����J 014ده �
�0د #"
. #. ��Bط ردود ا��") ا�$��� (,14 ���
� . �,"+� أن !ي  '
� أو  '� 0Jرة #01دة 

  #����ت ا�$'
� أو ا�$'� .


. ���e?�ن 	�  8'?�"�# .
�B (? �2دل أ�أو ا�$'� ��" �

. / ردود ا��") ا�$���
� #�'�و�� #�0ارا و��
$� ��+�	�ھ� #. #�?� �2) ا�$'� Aة ا����J 9# 0E�1ر وا#
�� ا#�0اد ا�,�1ر �"0 إزا�E�,� �,����ت ا�$'
� أو  '
,�ت ا�$'� 	� ا:4$�ه ا�@�رج #�
,�ت ا�$'� '  .
� Aي ا����J أو �
. ���� ا��23
� . �Q�R : #����ت ا�$'

 ��7
  أ�2ھ� 	�A 	� أي ا4$�ه �+0#� ��� د	9 ا�$'
� أو ا�$'� #. ھRا ا:4$�ه .�7�� أ�2 ردود ا��") ا�$���
� 	� أي ا4$�ه 	� E��� ا�$'
� أو ا�$'� ا�,"�ول �

9 ��7� Q�R� . �'$أو ا� �
'$�� �
�� ��14�� إ�� ط�? �J�74 �+#�� 	� �b) #�و�� إ-�	�آ2�ر ردود ا��")  / 4"�دل أ��B �2ط ردود 	") ا�$'� ا�$���
� د:�� 

� �4�وم د	9 ا�$'
� أو ا��
�E ي��? �
  $'� . ا�$���

10 R� . (�Hرج #. #�?� ا��ه ا�@�ا:4$ �	0 b ت ا�$'� إ���,
�� 4"�ض #����ت ا�$'
� أو 4"�ض  '��Q ��4ن #����ت / 4"�دل أ�2 ردود ا��") ا�$���
� د:�� 
�� ��14 ردود 	") ا�$'� 	� �E?� ا�$'
� أو�  ا�$'� .  ا�$'
� أو  '
,�ت ا�$'� 	� و-9 : �,�+�� ا��1?� إ: 	� ا4$�ه #01د ?0:�� 

�� ا0�8ا#� 234 11� h	�1� 4'�01ث �,"0ل �
�� أن ردود ا��") ا�$����
� / ا��E�ظ ا�$'
� أو ا�$'� أ2+�ء ا:����ل ���,�و�� ا�-�	
� د:�� O�@ه ا�R. ��4ھ. ھ �ھ�

  ب RE 0"� ��Eف #0Lر ا:-��اب .  ا�8,�ار ��) ا����J 	� ا:4$�ھ�ت ا�",�د�� :4$�ه ا:-��اب 	� ا��1?� ا�,� 
� #9 ا�8,�ار ا:-��ا

12  .

. #����ت ا�$'
� أو �� ��e� ل ?��ة�ه ا:����ا4$ �	دل أ�2 ردة ا��") ��4 ���
,�ت ا�$'� ��
$� �R1ف / ا�8,�ار ا01�8اث ردود 	") ا�$'� ا�$���
� د:�� ' 
e+دل أ�2 ردة ا��") ا���4 �
�

. ا�$'
,�ت . أ�2 ردة ا��") ا�,"�د�� ��� ��Lرة #���رة . ?� Aة ا����J U'E دل�ا��� ���� �$0ھ� 	� ا��1?� ا�0ود�� �1
G ��4�وت �8

�L� دة�,��I ا�$'
� ا�,+��د . �Q�R ��4ن �E?� ا�ZO #��ن �H,� يRم ا��ھ� ا�+7 I��ر ا����#' �	ا����1  I
	 ��� �?�E م�7� A'أي أن أ� �
Sا�e� �?�E ا�,+��دة I4ر
0��� �$
��� ردود ا��") ا�$���
� .  : 	�0Sة #+�� ��H,4 ا����1 ا��� �O�+�  ان 




�� ا�
�� ��� ردود��
ا�  
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�� إ#���
� ا�8@0ا#�� 	� �Rل Zb) 	� ا�$'� #0Lرھ� أو ���14ھ� ��Rل Zb) 	�  '� آ�B و 13 �	K آ�� 4'��
9 / ا�8,�ار ا01�8اث ردود ا��") ا�$���
� د:�� 
  ���14 أ�2 ردة ا��") ا�$���
� #. ا�$'� ا�,��1ك . 


�� م%�ر�� ,�%�ار ا�=��  م%�ار  5��
  ردة ا�=�� ا�


�س �,�0ار ردة ا��") ا�"�'
� ا��� ���رن #�0ارھ� �,�0ار ا��") و	K ا���J I ��+�8ي ا�$'� �,�. ا��'# ��� �
��ن ا�H��G 	� ا��1?� �
+,� #�0ار ردة ا��") ا�$���
 �rb�+أن #�0ار ا���ة ا� ����0ة ���8�ل أ�c� 04ل ��Lرة #���bة �J (S�'9 أ �اء ا�
�. ردة 	") ا�$���
� �"�دل #�0ار ا��") ��
$� �7��ر ا�AZc ا�-�	� 	�  ,


,�ت ا�'�S) . و�����N #. أن ردود ا'  �?�1� �

� ا��1?� ا�@�
� �g"c ا�'��� ا�@�,? .� �rb�+ھ) ا���ة ا��4$ �
��") ا�$���
� 74�� ?��ي �+�F ا�,�0ار �#���

9 ا:4$�ھ,  �	 �
�
�E �

� #'�+�$� #. #L���E ردود ا��") ا�$����B �?�E ت�
�ت ا�@�ر � #. #�?� �2) ا�$'� 	tن ا!O) 	� ردود ا��") ا�$���
� أ��� ?,


� 	�A . أي ����ن #�0ار أي ردة 	") #. �0E. ھ,� : ?,�B �?�E �
,? �

� ا��1?� ��$'� أ2+�ء ا:����ل  ��E	� E��� ا! '�م ا��� �1�4ك 234 514 �rb�+ا� �
ا�@�
 : ��� (L1+� ("ا�� �
234 (�J �'$�� �
234
� ا��") و?,
� ا��1?� ا�@� .�  

   (1)ر  =  ق ز  +   د                                                                      

  G
Eر    ,  �
�� :  ز#. 234
�ز   �Jة ا��") ,   ق�,H) ردة ا��") ا�$���� (L1� A�	 ("ا�� �
  ا��") . أ#� إذا �14ك ا�$'� #. ا�'��ن 234 514

    (2)ر  =  ق ز                                                                               


�ان إ�� أن #�0ار ردة ا��") ا�$���
� ?��ة 2���� : ��) �. �Jة ا��") �YZ ا�+�7 �. زe4 ن�د���ا�," AZcة ا��J ر��ظ �	0ه $� Qن ذ��ھ�� . �
#. ا��23
�0ة ���8�ل .�J K	و (S�'9 أ �اء ا�
  ا�-�	� 	�  ,


�� �? ا�)+$� ا"�(%����  6��
  ا@دوار ا�=���� �+دود ��� ا�
�� ا�


� ��دود 	") ا�$'� ا�$���
� 	� ا��1?� ا:�����
� :�0 #. 9��4 ا� �اءات ا��  ���� و	�B Kاص ردود ا��") ا�$���
� #. ��0�01 ا!دوار ا��"'�� 014ث و4'
�') ا� �اءات #. ��71 234
� ا��") 	� ا�+��ط ا����
� #9 ا	��اض أن'4 ^
@�ا�$'� ����ن #.  '
,�ت  ��71 234
� ا��") 	� ا�$'� وأ2+�ء ا����ل ا�$'� . �,�. 4

  "�دل و0Eة ا����� : ?�و�� #�'�و�� 	� ا����� و#����O ���ة �1
G أن ?��� أي #+�� 4

��I 4"�دل #$,� 1�? �,+
�,) ا��") ا�Rي �,� �,�?� �2) ا�$'� � AB ��� 9�� I��2 �?�# �
ع ?�)  ,
9 / �+�7 ا��") إ�� ا�$'� ?$'
� وا0E وھ� أول  '
 . ��) �
�2X 	� ھRا ا�$'
� �,�0ار ا���ة ا�,����� ��0Eة ا��� �r	��,ت( ا��,
  ا�$'


9 ا:4$�ھ�ت ا�@�ر � #. #�?� �2�I ا�Rي �,/ �'���) أول  ' 2,  �	 �e�+�� �

'�01ث #. أ�2ه ردود ا��") ا�$���� ("�? ��
� ا���ة ا�,����� ��0Eة ا��� �
234 ���� (H
  ا��") . 


+�� ) �',> !ي ردة 	") 	� ا4$�ه ا��23
� 	� ا�$'
� ا�Rي ��9  3� Aة ا����J A�	 ت ( و�����,

. ا�$'� KO") / ا���	ة ��?  ���,� AB ه�ا4$ �	 I��2 �?�#

,�ت ا�$'� . '  9
,  (,e�� �
71� �
�
'�01ث ھRا ا�$'
� �0وره . ��4 ھRه ا�",�  

4  . �71�
� ا:01�8اث #. 234
� ��F ا��") ��
$� ا���8�ل  ,
9 ا�$'
,�ت !�2 ا��") 	� ��F ا��,�  / : ��4ر  '
,�ت ا�$'� 


. / �1�4ل أ�2 ردود ا��") ا 5� Aي ا����J 9# دل�"��� I+# � ر�ت ا�@�ھ�9 ا:4$

� إ�� ط��J ?�#+� أو �Jي 04	9  '
,�ت ا�$'� #. #�?� �2) ا�$'� 	�  ,���$�
  ا�$'
,�ت �
+,� 0e4 ا�$'
,�ت 	� ا:4$�ه ا�@�رج #. #�?� �2) ا�$'� .


. ا�$'� و#0Lر ا��") �01ث 	� #0Lر ا��") #� �01ث 	 6� �'#�,�� �$
�� / I���? U'E �'  (�� �
� ا�$'� �
+,� ا:��Bف 	�A ���ن 	� #�0ار ردة ا��") ا�$���
  ا�,����4 �"0د ا�$'
,�ت .

�$'� أو #� �',
I ��دة 	") �
�4. وردة ا��") ا�"�'
� �,0Lر ا��") ?) #+�,� ا!�Bى ���L> ردة ا��") ا�$� 7� �
4��Z ردة ا��") ا�"�' / (,��$'� 	� ا4$�ه � �
��

+ا�� ���,��. ا�Bz . �") و���,H) ردة ا��") ا�$���
� �,0Lر ا��") 	� ��F ا4$�ه ا��") �Jي ���e 04	9 ?) #+�,� ا�$'� #0Lرھ� ������ل 	� ا4$�ه  �'  (? (L�  

�� 0Eة ا01�8اث ردود ا��") ا�$���
� #. ردة  8� (? .

. ا�$'� و#0Lر ا��") ��4ر  '
,�ت ا�$',� (Lا�� ��� �0#+� / .

$� ����دل أ�2ھ� ��� ��e+ا��") ا�
�� #��د�� �Jي د	9 #����ت ا�$'
� و������� �Jي د	9  '
,�ت ا�$'� 	� ا� �7	�1,�:4$�ه ا�@�رج #. #�?� �2) #����ت ا�$'
� 	� ا:4$�ه ا�,�ازي :4$�ه ا:����ل �

  ا�$'� 2���� ����� ا�$'
,�ت #0eودة أ2+�ء ا��1?� . 

�� ا� �اءات #. ( / 	� E��� ا�8,� 9'��� ا�,'��ي ا�$'
,� و#'��ي ا�$'� ��
$�  8إ��  1ار 234
� ا��") 	� ا�$'� 4"�د 8� �

�داد #�0ار ردود ا��") ا�$���� (
 . ��e+دة #�0ار أ�2 ردة ا��") ا��ز� ������0ل ا���ا?,� !�2 ا��") و�",��  

�� ا� �اءات أن  '
,�ت ا�$'� ا�,0eودة '�8 .# W�+�'� ��14 ����,) ا��") ?0:��  AB ه�ا�,�ازي :4$ ��e+ه ردة ا��") ا��ا4$ �	ل إ: �ا:��� ��+�,� :
 �	 �

� ��دود 	") ا�$'� ا�$����
^ ا!دوار ا��"@�  ا�+��ط ا����
� :ردود ا��") ا�$���
� 	� �E?� ا�$'� و0�014 #'�ر ا�����I . 	� ھRه ا�1��� �4 .�,


,�ت ا�$'� . / ��) أ�2 ا��") إ�� 1'  9
,   

2 . I��ر ا����'# A�-ا�$'� و �?�E �	 ��1ا�� /  

  ا"A()�اث ا���(�+  7

	�1,�
,�ت ا�$'� #0eودة 	� ا:4$�ه ا�@�رج #. #�?� �2) ا�$'� �'  ����� ا�8,�ار ا��Zض #. ا:01�8اث ا�,'�,� ��دود ا��") ا�$���
� ھ� ا����ء � �7
�� أن ��� REف أ�2 ا�� ��1	� �E?� ا�$'� ��� ا�$'
,�ت . و�� 9 ا�'�U 	� ذ�Q إ�� �Jي ا���A ا��� 4",) � 0eا�8,�ار أ�2 ا� ��� h	�1� ا:01�8اث �,"0ل ���

  ردود ا��") إذا �� 4'�01ث ���8,�ار . 



أ��� آدم ا���� ا����  
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�?�E �	 �

. ا�$'
,�ت أو #����ت ا�,�دة 	� ا�$'� ��e+دل أ�2 ردة ا��") ا���4 ���
. A��4  ا:01�8اث ا�,'�,� �"�,0 ,
'  ���E �	 �H,	 . دود�� ا����ار

�� �4�دل ا� �Bzا �	�2 X� ("�? �,�+# أي �?�E �2ه ا���ة ��) أR9 ھ
��'4 Y"ا�� �,�c"�� ��'+��� و-9 ا�'��ن �	 �,�
�� #�و�� �
+�,� �Jة ��4�!�2 �,"0ل �"�,0 


. ��ا� ��8��Y . أي ��� ��) ا!,'  A��� I�bأ �,�+
� Aة ا����J .
,

. ا�$'� Aة ا����J أن Qذ� .# W�+�'� . .
,

. ا�$'� Aة ا����J 9# �ط�د� U8�+�4 ���'� �2
�� ��) ا����J ا�,,��L إ�� ا� ��

+� �J U'Eة ا���A 	� ا���71 ا��� 4",) 	"# �E0 إزا"� .�'
�� ا#�L�ص ط��J ا�$'
� ا�,��1ك ��
��1ك . 4",) � �Bzا �
'$�

J�دل ا����4 ��� Q�R�  . �'$ت ا��,
'  .
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ABSTRACT: Cassava crop yield is reduced by numerous constraints among which African root and tuber scale Stictococcus 

vayssierei Richard, a devastator of cassava and other crops. This scale damage causes a decrease in amount and quality of 
cassava tuberous roots in case of serious infestations. It is in this context that a study on influence of the population density 
African root and tuber scale on cassava (Manihot esculenta CRANTZ) was conducted to determine the damage influence on 
the yields of two improved varieties and one local variety in different agro-ecological areas of Beni Territory. The objective of 
this study is to identify among these improved and a local varieties those can be grown in an agro ecological area where the 
population of african root and tuber scale  has no harmful influence on tuberous root yields. To achieve this objective, we 
verified the hypothesis according to which a good knowledge of the population density helps to determine the rational 
growing site of cassava varieties. The experiment was conducted in four sites under average altitudes (800-1200 m) and high 
altitudes (1200-1400 m) with variable infestation rates. The populations of African root and tuber scale with various stages of 
life and the marketable tuberous root production of each of the varieties as well as climatic factors were determined every 
three months for two years. The randomized complete block with four repetitions was used. The cluster analysis findings on 
the effects of the population density of the scale on the yields of these three varieties show that improved varieties were 
more infested than the local variety under mild altitude. Consequently, their yields were low compared to the local variety. 
Butamu and Mvuazi improved varieties produced low yields under mild altitudes where there were serious infestations of 
African root and tuber scale. The yields obtained from these two improved varieties under mild altitudes were respectively 
13.1 T/ha and 18.8T/ha compared to Mbayilo local variety that produced 22.5 T/ha at 12 months after plantation (12MAP) 
on second year screening. Serious infestations of scale under mild altitudes were the cause for low yields of these improved 
varieties. In high altitude agro ecological areas where the population density of African root and tuber scale was low. Butamu 
improved variety yielded 25.3 T/ha compared to Mbayilo local variety that produced 37 T/ha at 12MAP on second year of 
screening. Our results show that the tuberous root production of the released improved varieties of cassava decreases in 
agro ecological areas with serious infestations of the scale.  For the choice of the growing site of the improved varieties, Beni 
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Territory high altitudes with low infestation of African root and tuber scale seem to be better indicated since Mvuazi variety 
produced 63.8 T/ha. 

KEYWORDS: Manihot esculenta, Stictococcus vayssierei, population density, altitude, yield  

RESUME: Le rendement de la culture du manioc est compromis par de nombreuses contraintes parmi lesquelles la cochenille 

africaine des racines et tubercules Stictococcus vayssierei Richard, un ravageur du manioc et d’autres plantes cultivées. Les 
dégâts de cette cochenille occasionnent la diminution de la quantité et de la qualité de racines tubéreuses du manioc. C’est 
dans ce contexte qu’une étude sur la densité des populations de la  cochenille africaine de racines et tubercules sur le manioc 
(Manihot esculenta  CRANTZ) a été menée pour connaitre son influence sur les rendements de trois variétés dont deux 
améliorées en diffusion et une variété locale de manioc,  dans différentes zones agro-écologiques du Territoire de Beni.  
L’objectif de cette étude est d’identifier parmi ces variétés celles qui peuvent être exploitées dans une zone agro-écologique 
où la population de la cochenille n’a pas des effets néfastes sur les rendements. Pour atteindre cet objectif nous avons 
formulé l’hypothèse selon laquelle une bonne connaissance de la dynamique de la population permet de déterminer le site 
d’exploitation rationnelle de variétés de manioc. Les essais ont été installés dans quatre sites sous moyenne altitude (800-
1200 m) et haute altitude (1200-1400 m) ayant de taux d’infestation variable. Les populations des cochenilles aux différents 
stades de vie sur chacune des variétés, les productions en racines tubéreuses commercialisables et les facteurs climatiques 
ont été déterminés tous les trois mois pendant deux ans en blocs randomisés avec quatre répétitions. La classification 
ascendante hiérarchisée des effets de la densité des populations de la cochenille sur les rendements montrent que les 
variétés améliorées ont été plus infestées que la variété locale témoin en moyenne altitude. Par conséquent leurs 
rendements ont été inférieurs par rapport à la variété locale. Les variétés améliorées Butamu et Mvuazi ont accusé des 
faibles rendements sous moyenne altitude à cause d’une forte densité de populations des cochenilles radicoles. Les 
rendements obtenus par ces deux variétés améliorées sous moyenne altitude ont été respectivement de 13,1T/ha et de 
18,8T/ha par rapport à la variété locale Mbayilo qui en a produit 22,5T/ha à 12 mois après plantation (12MAP) à la fin du 
criblage. Dans les zones agro-écologiques de haute altitude où la densité des populations des cochenilles a été faible la 
variété améliorée Butamu a donné un rendement de 25,3 T/ha par rapport à la variété locale Mbayilo qui a produit 37 T/ha à 
12MAP en deuxième année de criblage. Les résultats montrent que dans les zones agro-écologiques des fortes infestations 
des cochenilles, les rendements de variétés améliorées de manioc diminuent. Dans le choix du site d’exploitation des variétés 
améliorées en diffusion, les hautes altitudes du territoire de Beni à faible infestation des cochenilles semblent être mieux 
indiquées, car la variété Mvuazi y a produit 63,8 T/ha. Globalement la variété améliorée Mvuazi et la locale Mbayilo ont été 
plus rapprochées quant au rendement de racines tubéreuses que la variété améliorée Butamu face à la densité de cochenille 
radicole observée en moyenne et haute altitude du Territoire de Beni.  

MOTS-CLEFS:  Manihot esculenta, Stictococcus vayssierei, altitude, rendement, densité de population. 

1 INTRODUCTION 

Le rendement de la culture du manioc est compromis par de nombreuses contraintes parmi lesquelles la cochenille 
africaine des racines et tubercules (CART) Stictococcus vayssierei Richard, un ravageur du manioc et d’autres plantes cultivées 
[1]. Les dégâts de la cochenille occasionnent la diminution de la quantité et de la qualité de racines tubéreuses du manioc en 
cas d’infestation sévère [2], [3]. Les CART détruisent les tissus végétaux et injectent le virus chez nombreuses plantes à 
racines et tubercules d’importance économique [4], [5], [6].  En outre, elles  infestent les parties souterraines du manioc sur 
lesquelles elles se nourrissent pendant tout leur cycle de vie [7]. Les plantes cultivées attaquées sont entre autres, les taros, 
le haricot, l’arachide, le soja, l’igname, le palmier à huile, la pomme de terre, la patate douce et le manioc qui est la plante de 
prédilection.  À cause de l’importance alimentaire et économique du manioc en République Démocratique du Congo (RDC), il 
nous semble raisonnable de penser  à augmenter son rendement en réduisant les pertes par des moyens qui entraînent peu 
ou pas d’effets indésirables sur l’environnement. 

Les produits chimiques utilisés pour lutter contre la CART sont onéreux, dégradent l’environnement et même leur 
pénétration sur les téguments de la cochenille est difficile à cause de la carapace cireuse qui couvre cet homoptère [8]. Ainsi,  
la lutte intégrée s’illustre actuellement comme la meilleure alternative. Cette lutte nécessite entre autre la maîtrise de la 
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biologie ou de l’écologie du ravageur, notamment la meilleure connaissance de la densité de la population du ravageur sur le 
matériel de multiplication dans les zones de  diffusion [9].  

Une étude des effets de la dynamique de la densité des populations de CART sur les variétés de manioc en large diffusion 
en République Démocratique du Congo (RDC) dans les zones agro-écologiques qui connaissent les dégâts de ces homoptères 
s’avère indispensable. Aucune recherche n’a été menée dans le Territoire de Beni où les fortes infestations de CART ont été 
observées. Dans ce Territoire la CART cause même les dégâts en haute altitude non forestière alors que selon [4] les 
cochenilles ont été décrites comme étant endémiques dans les zones forestières humides.  

Le choix de ce sujet se justifie par le fait qu’en  Afrique le manioc reste une culture de soudure et génératrice des revenus 
pour le développement économique des régions pauvres [10]. Ses racines tubéreuses sont des matières premières des 
industries d’amidonneries et pharmaceutiques. Egalement, ses feuilles sont riches en vitamines et sels minéraux constituent 
le principal légume et même le principal complément alimentaire de base de nombreux congolais [11].  L’étude vérifie 
l’hypothèse selon laquelle une bonne connaissance de la dynamique de la CART permet de déterminer le site d’exploitation 
rationnelle des variétés de manioc. 

L’objectif global de l’étude est d’identifier parmi trois variétés améliorées en large diffusion de manioc dont et une variété 
locale celles qui peuvent être exploitées dans les zones agro-écologiques à forte ou à faible densité des populations CART 
sans compromettre leurs productions en racines tubéreuses.  

2 MATERIEL ET METHODES 

2.1  DESCRIPTION DU MILIEU 

Les essais ont été conduits en milieu paysan dans le Territoire de Beni, Province du Nord Kivu en RDC dans la Région des 
Grands Lacs sous deux types d’altitudes (800 m à 1200 m) et (1200 m à 1400 m). Les coordonnées géographiques de sites 
d’études prises au moyen de GPS (Garmin 76) sont 00° 40’10,9’Latitude Nord, 29° 31’07,3’’Longitude Ouest pour la moyenne 
altitude (800 m – 1200 m) et 00° 24’58’’Latitude Nord, 29° 46,6’05’’Longitude Ouest pour la haute altitude (1200 m à 1400 
m). Le Territoire de Beni étant situé à cheval sur l’Equateur, une grande partie bénéficie du climat équatorial de type Af de la 
classification de Koppen, caractérisée par une pluviométrie mensuelle du mois le plus sec supérieur à 60 mm [12]. 

Les conditions climatiques ayant prévalu pendant la période expérimentale en première année (2009) et en deuxième 
année (2010)  sont résumées sur les Fig. 1, Fig. 2 et Fig. 3. La plupart des sols de ce Territoire sont acides, pauvres en bases 
échangeables et peu propice à la minéralisation des matières organiques. Comme le manioc est plastique son 
développement n’a connu que le problème d’infestation de la cochenille radicole. 

Les conditions climatiques ayant prévalu pendant la période expérimentale en première année (2009) et en deuxième 
année (2010)  sont résumées sur les Fig. 1, Fig. 2 et Fig. 3.  
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Fig. 1.  Evolution mensuelle de la température ambiante pendant la période expérimentale comparée aux cinq dernières 

années (Source : Observation météorologique, ENRA/SARL/Beni, Nord-Kivu, 2003-2010) 

 

Fig. 2.  Courbe de précipitation mensuelle (mm) pendant  la période expérimentale comparée aux cinq dernières années 

(Source : Observation météorologique, ENRA/SARL/Beni, Nord-Kivu, 1983-2010) 
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Fig. 3. Evolution de l’humidité relative mensuelle (%) pendant la période expérimentale comparée aux cinq précédentes 

années (Source : Observation météorologique, ENRA/SARL/Beni, Nord-Kivu, 2003-2010) 

La figure 4 donne la localisation géographique des sites d’études tandis que le tableau 1 donne les sites d’études et leurs 
coordonnées géographiques. 

 

 

Fig. 4. Localisation géographique des sites d’études (Territoire de BENI, République Démocratique du Congo) 
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Tableau 1. Sites d’étude et leurs coordonnées géographiques 

 

 

Secteur/ Chefferie 

 

Village 

Coordonnées géographiques 

Latitude Nord Longitude Ouest Altitude   (m) 

Watalinga Kizamba 00°40’18,5’’ 29° 52’28’’ 842 

Beni Mbau Mukakira 00° 40’10,9’ 29° 31’07,3’’ 1057 

Bashu Mabuku 00° 18’32’’ 29°18,2’06’’ 1342 

Ruwenzori Mwenda 00° 24’58’’ 29° 46,6’05’’ 1408 

2.2 MATERIEL  

Les variétés de manioc au nombre de trois étaient constituées de deux variétés améliorées en diffusion (Butamu et 
Mvuazi) et une variété locale (Mbayilo) tolérante à la mosaïque pour une bonne base de comparaison des infestations à la 
CART. Les variétés améliorées de manioc nous ont été fournies par l’Institut International d’Agriculture Tropicale (IITA) à la 
Station de Mulungu de l’Institut National pour l’Etude et la Recherche Agronomiques (INERA) situé au Sud Kivu. La variété 
locale a été trouvée sur place après l’enquête. Ces trois variétés ont été inclues dans un essai de criblage pour la résistance à 
la CART dans le Territoire de Beni. 

2.3 METHODES  

L’approche scientifique utilisée dans cette étude est l’expérimentation au champ dans le milieu paysan. Les variétés de 
manioc ont été plantées en blocs complètement randomisés avec quatre répétitions pour relever le nombre de cochenilles et 
le poids des racines tubéreuses. Le bloc avait une dimension de 21 m x 13 m. La dynamique de densités CART a été étudiée 
sur les variétés de Mbayilo, Mvuazi et Butamu dans un essai de criblage pour la résistance de 40 variétés à la CART. Dans 
chaque bloc six plants d’une variété de manioc étaient plantés aux écartements de 1m x 1m suivis sur la même ligne de six 
autres plants d’une autre variété.  

Les observations  sur la densité de populations des CART s’effectuaient à un rythme trimestriel sur le manioc âgé de 3 
mois après plantation (3MAP), 6 mois après plantation (6MAP), 9 mois après plantation (9MAP) et 12 mois après plantation 
(12MAP) afin d’évaluer le rendement en racines tubéreuses de ces trois variétés. Deux plants de chaque variété sur deux 
mètres carrés ont été arrachés de manière aléatoire pour le comptage de la population de CART et la mesure des poids des 
racines tubéreuses à chaque échéance d’évaluation. La technique du comptage de CART commence d’abord par la séparation 
à l’aide des machettes et sécateurs les tiges de souches, les racines tubéreuses des autres non tubérisées ensuite le 
dénombrement. L’on a procédé au dénombrement des individus à tous les stades de vie (larves 1, larves 2, adultes, individus 
morts) sur les souches, les boutures mères, les racines tubéreuses et nourricières. Pendant le dénombrement nous avons 
utilisé les loupes entomologiques à agrandissement type Optivisor (optical Glasbinocular magnifier) pour dénombrer les 
larves 1 et larves 2 de la CART de petites dimensions.  Pour compter rapidement les jeunes larves agrandies et les adultes  de 
CART l’on a recouru au compteur manuel. Les racines tubéreuses séparées de leurs souches ont été pesées à l’aide d’une 
balance de précision de marque Salter à chaque échéance. Les poids de ces racines tubéreuses commercialisables ont été 
extrapolés à chaque échéance en tonnes par hectare. La racine est jugée commercialisable quand elle est grosse et de bonne 
qualité, sans trous laissés par les CART, pouvant être vendue. La dynamique de CART sur les deux variétés améliorées et sur 
la variété locale de manioc pendant ces échéances d’évaluation a été présentée sous forme des graphiques aussi bien en 
moyenne altitude qu’en haute altitude.  

2.4 ANALYSES STATISTIQUES 

Les analyses statistiques ont été faites à l’aide des logiciels XLSTAT 2015 pour La description statistique des données et 
PAST pour la classification ascendante hiérarchisée (CAH). Les données de comptage de la CART ont été transformées par la 
fonction logarithmique. 
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3 RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1 DYNAMIQUE DE DENSITES DE POPULATION DE CART EN PREMIERE ANNEE 

• EFFETS DE LA DYNAMIQUE DE DENSITES CART EN MOYENNE ALTITUDE (800 m à 1200 m)  

La figure 5 montre  l’évolution de la population de CART en fonction de l’âge du manioc en moyenne altitude. Il ressort de 
ces résultats que sur les trois variétés de manioc la population de la CART augmente avec l’âge, atteint un maximum puis 
diminue. Les résultats révèlent qu’à 6MAP la population de la CART a été maximale par rapport à 3MAP, 9MAP et 12MAP 
pour toutes ces variétés. La variété locale Mbayilo  a hébergé la plus faible population de CART par rapport aux variétés 
améliorées Butamu et Mvuazi, probablement à cause du goût amer de ses racines tubéreuses et à son adaptation pendant 
plusieurs années dans le milieu. 
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Fig. 5. Dynamique de population de la CART sur les variétés améliorées et locale de manioc sous la moyenne altitude en 

première année de criblage 

Les études précédentes de [2] confirment la faible population de CART sur les variétés de manioc à racines tubéreuses 
amers. La population moyenne des cochenilles à 9 MAP a été de 194 CART par plante sur la variété locale Mbayilo, 425 CART 
sur  la varié Mvuazi et de 873 CART sur Butamu, mettant en évidence que sous moyenne altitude, l’infestation de la variété 
locale de manioc par la CART a été très faible. La variété améliorée Butamu a hébergé une forte population de CART à toutes 
les échéances d’évaluation. A 12MAP la population de CART par plant a été diminuée à 30 CART par plant sur Mbayilo, 95 
CART par plant sur Mvuazi et 120 CART par plant sur la variété Butamu. La saveur douce et sucrée de racines tubéreuses peut 
être à la base des infestations élevées observées sur la variété améliorée Butamu. 

En ce qui concerne la production en racines tubéreuses de ces trois variétés à l’altitude de 800 m à 1200 m, il ressort du 
Tableau 1 que la variété Butamu a produit moins des racines commercialisables que la variété améliorée Mvuazi à 12MAP 
suite à la forte densité de population de CART enregistrée. La production en racines tubéreuses extrapolée à l’hectare a été 
de 19,2 T/ha et 13,1 T/ha sous moyenne altitude pour la variété Butamu à 12MAP respectivement au premier et au 
deuxième criblage. La variété améliorée Mvuazi et la variété locale Mbayilo ont presque la même production  des racines 
commercialisables à 12MAP, soit une production moyenne extrapolée à l’hectare de  22,3 T/ha et de 22,5 T/ha 
respectivement en premier et deuxième criblage.  

Globalement, les variétés améliorées ont  accusés de faibles productions en racines tubéreuses par rapport à la variété 
locale à 6MAP suite aux fortes infestations enregistrées à cette échéance (tableau 2). Ainsi, les productions en racines 
tubéreuses de variétés améliorées Mvuazi et Butamu ont été de 13,1 T/ha et 18,8 T/ha à 12MAP en deuxième criblage.  Par 
contre la variété locale Mbayilo en a produit 40,2 et 22,5 T/ha de racines tubéreuses commercialisables à 12MAP 
respectivement au premier et au deuxième criblage sous moyenne altitude.  
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Tableau 2. Statistiques descriptives  de rendements (T/ha) de trois variétés améliorées et locales de manioc sous dynamique de CART 

Variété 

Rendement (T/ha) sous moyenne altitude 
(8000 - 1200 m) 

Rendement  (T/ha) sous haute altitude (1200-
1400 m) 

3MAP 6MAP 9MAP 12MAP 3MAP 6MAP 9MAP 12MAP 

Mbayilo 1
er 

criblage 1,33 12,2 21 40,2 0,94 7,8 27,6 37,5 

Butamu 1
er 

criblage 1,71 11,9 13,1 19,2 0,31 4,6 27,9 20 

Mvuazi 1
er 

criblage 0,64 5,6 22,3 22,3 0,29 12,6 24,35 45 

Mbayilo 2
ème 

criblage 2,6 12,2 14,9 22,5 0,7 1,1 11,4 37 

Butamu 2
ème 

criblage 2,9 6,00 14,8 13,1 1,04 1,9 10,7 25,3 

Mvuazi  2
ème 

criblage 0,7 5,23 14,6 18,8 4,03 11,1 20,8 63,8 

Minimum 0,6 5,20 14,60 13,10 0,27 1,1 10,7 25,3 

Maximum 2,9 12,20 40,20 22,50 4,03 11,1 29,6 63,8 

1er Quartile 0,86 5,70 14,82 15,95 0,4 2,56 15,7 28,6 

Médiane 1,55 8,95 18,60 18,8 0,82 6,14 22,5 37,0 

3ème Quartile 2,37 12,08 22,37 20,65 1,02 8,85 27,0 50,4 

Moyenne 1,65 8,84 21,53 18,13 1,21 5,93 21,2 40,3 

Variance (n-1) 0,89 12,684 97,43 22,42 2,0 16,48 57,2 481,6 

Ecart-type (n-1) 0,94 3,56 9,87 4,74 1,42 4,06 7,5 21,9 

 

La classification ascendante hiérarchisée de ces trois variétés confirme l’existence de deux classes très proches 
caractérisées par les objets suivants : l’altitude et le rendement. La première classe est constituée du couple variété locale 
Mbayilo et variété améliorée Mvuazi qui sont plus rapprochées quant à l’amélioration du rendement en racines tubéreuses 
aussi bien en moyenne et haute altitude indépendamment de l’année de criblage et des infestations de CART. La deuxième 
classe est formée par la variété améliorée Butamu qui est écartée de ces deux autres précitées aussi bien en moyenne qu’en 
haute altitude en ce qui concerne le rendement en racines tubéreuses, la sensibilité à l’infestation de la CART et l’année 
d’étude (Fig.6).  
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Fig. 6.  Classification hiérarchique ascendante de deux variétés améliorées et d’une variété locale sur base d’infestation à la 

CART et rendement en racines tubéreuses 

• EFFETS DE LA DYNAMIQUE DE DENSITES DE CART EN HAUTE ALTITUDE (1200 m à 1400 m)  

En ce qui concerne la dynamique de la population CART à l’altitude de 1200 m à 1400 m en première année, la figure 7 
illustre que la variété locale Mbayilo a connu une faible population de la CART à 3MAP, 9MAP et à 12MAP par rapport aux 
variétés améliorées.  

 

0 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6 6,4

Variétés

1120

960

800

640

480

320

160

0
D

is
ta

nc
e

B
ut

am
u2

M
ba

yi
lo

2

M
vu

az
i2

M
vu

az
i1

M
ba

yi
lo

1

B
ut

am
u1



Influence de la densité des populations de la cochenille Africaine de racines et tubercules (Stictococcus vayssierei Richard) 

sur le rendement des variétés améliorées de manioc (Manihot esculenta CRANTZ) dans différentes zones agro-

écologiques de Beni (Nord Kivu, RD Congo) 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 256 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

3 MAP 6 MAP 9 MAP 12MAP

P
o

p
u

la
ti

o
n

 C
A

R
T

Age du manioc

MBAYILO Mvuazi BUTAMU

 

Fig. 7. Dynamique de population de la CART sur les variétés améliorées et la locale de manioc sous la haute altitude au 

premier criblage 

L’évolution de la population CART sur ces trois variétés a été élevée entre 3MAP et 6MAP. D’une manière particulière la 
population CART a été plus élevée sur la variété Butamu par rapport à la variété locale à toutes les échéances d’évaluation 
(3MAP, 6MAP, 9MAP et 12MAP), à cause probablement de ses racines tubéreuses douces. L’on observe que la la population 
de CART sur toutes les variétés améliorées et sur la variété locale Mbayilo tend à diminuer avec l’âge à partir de 9MAP. C’est 
ainsi qu’on a enregistré une moyenne de population de 164 CART par plant sur la variété Butamu, 40 CART par plant sur la 
variété Mvuazi et 35 CART par plant sur la variété locale Mbayilo à l’âge de 9 mois après plantation. Globalement l’infestation 
de ces trois variétés de manioc sous étude a été faible en haute altitude. Aux regards de ces résultats sur les rendements, les 
variétés améliorées de manioc qui semblent être sensibles à la CART sur la moyenne altitude peuvent faire l’objet 
d’exploitation sur la haute altitude (1200 m à 1400 m) du Territoire de Beni, à l’instar de la variété Butamu (Tableau 2). Car la 
population de CART y observée est encore en équilibre avec les pratiques culturales traditionnelles utilisées, telles que 
l’association manioc avec maïs ou avec le riz, plantation de manioc à plat etc. 

3.2 DYNAMIQUE DE LA POPULATION CART EN DEUXIEME ANNEE DE CRIBLAGE 

• INFLUENCE DE LA DENSITE DE CART EN MOYENNE ALTITUDE (800 m à 1200 m) 

L’évolution de la population de la CART à l’altitude de 800 m à 1200 m en deuxième année d’étude se trouve à la figure 7.  
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Fig. 8. Dynamique de la densité de la CART sur les variétés améliorées et locale sous la haute altitude au deuxième criblage. 

Il ressort des résultats de la figure 8 que la population de CART sur la variété améliorée Mvuazi a été plus élevée à 6MAP 
par rapport à la variété locale Mbayilo et Butamu. Toutes ces trois variétés améliorées de manioc ont présenté une densité 
de CART élevé à 6MAP en moyenne altitude. La variété locale Mbayilo a présenté une résistance à la CART au vu du 
rendement en racines tubéreuses obtenu, soit 40,2 T/ha à 12MAP en première année d’étude et pourra valablement servir 
en amont de la filière de création des variétés résistantes.  Ces résultats corroborent ceux obtenus par [16] sur les effets des 
infestations de CART sur l’âge des variétés améliorées et  locales du manioc en basse altitude à Tshela dans la province du 
Bas Congo. 

Quant à la production en racines tubéreuses en deuxième année, la variété améliorée Butamu a donné des rendements 
faibles en racines tubéreuses par rapport à la variété locale Mbayilo. Le rendement obtenu par la variété améliorée Butamu a 
été de 13, 1T/ha contre 22,5 T/ha produit par la variété locale Mbayilo à 12MAP à la deuxième année de criblage sous 
moyenne altitude. La variété améliorée Mvuazi a produit 18,1T/ha des racines tubéreuses 12MAP. La variété locale Mbayilo 
et la variété améliorée Mvuazi sont rapprochées par rapport à la variété améliorée Butamu qui semble être écartée d’elles au 
premier criblage quant à leur production en racines tubéreuses et leur résistance à la CART (Fig. 6). 

• EFFETS DE LA DYNAMIQUE DE LA CART EN HAUTE ALTITUDE (1200 m à 1400 m)  

Les résultats de l’évolution de la population CART à l’altitude de 1200 m à 1400 m en deuxième année se trouvent sur la 
figure 9.  
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Fig. 9. Dynamique de population CART sur variétés  améliorées et la locale sous haute altitude au deuxième criblage 

Il ressort de ces résultats que la population de CART en haute altitude en deuxième année a été très faible sur toutes les 
variétés expérimentées par rapport à la première année. Il apparaît à 12MAP une population très faible de cochenilles 
radicoles, soit 32 individus par plant sur la variété améliorée Mvuazi, par conséquent son rendement en racines tubéreuses a 
été améliorée de 63,8T/ha. En outre, il y a eu moins d’individus, soit 65 CART par plant sur la variété améliorée Butamu avec 
un rendement en racines tubéreuses de 25,3T/ha. La dynamique des densités de CART sur la variété locale Mbayilo en haute 
altitude a été de 101 individus à 3MAP, 35 individus à 6MAP, 88 individus à 9MAP et enfin 85 individus avec un rendement en 
racines tubéreuses de 37T/ha à 12MAP (Tableau 2). Le dendrogramme de la classification ascendante hiérarchisée (CAH)  
montre que les variétés Mbayilo et Mvuazi sont plus rapprochées quant à leur tolérance aux infestations de la CART et par 
conséquent leur rendement en racines tubéreuses en deuxième année de criblage par rapport à la variété Butamu qui est 
plus écartée d’elles à cause de son affection par la CART suite peut être à la saveur douce des ses racines tubéreuses (Fig. 6).  

Globalement, la variété locale a toléré les dégâts de la CART aussi bien sur moyenne que haute altitude, tandis que les 
variétés améliorées de manioc l’ont toléré sur les hautes altitudes à faibles infestations de ces homoptères. Dans le choix 
d’exploitation rationnelle des variétés améliorées de manioc l’on tiendra compte de cet aspect d’infestation de CART dans les 
zones agro-écologiques de diffusion. Il y a beaucoup de CART en moyenne altitude qu’en haute altitude du Territoire de Beni. 
Ceci semble concorder aux travaux antérieurs de [4] et [17] où ils décrivent les basses altitudes comme habitats de ces 
homoptères. L’usage de variétés améliorées dans le site choisi, par exemple la haute altitude du Territoire de Beni peut être 
considéré comme une stratégie de lutte contre les cochenilles radicoles et révèle une importance majeure en amont de la 
filière de mise au point des variétés résistantes à S. vayssierei par les généticiens.  

4 CONCLUSION  

La présente étude donne un aperçu des effets de la dynamique des densités de cochenilles radicoles sur les rendements 
de deux  variétés améliorées en diffusion et une variété locale de manioc dans différentes zones agroécologiques de 
moyenne et haute altitude du Territoire de Beni à l’Est de la RDC. Elle a montré que les variétés de manioc améliorées ne 
donnent pas de bons rendements sur moyenne altitude à forte population de CART. Les rendements en racines tubéreuses 
obtenus par ces dernières variétés ont été de 13,1T/ha et 18,8T/ha respectivement sur la variété Butamu et Mvuazi à 12MAP 
à la fin de notre étude. Ces rendements sont incompatibles dans l’intervalle de rendements des variétés améliorées en 
diffusion qui varie de 20T/ha à 40T/ha en RDC. Par contre la variété locale Mbayilo a donné des meilleurs rendements qui 
étaient de 22,5T/ha et 37T/ha respectivement en moyenne et en haute altitude au deuxième criblage.   La variété locale 
Mbayilo peut être utilisée dans les éventuels programmes de création ou d’amélioration variétale. La haute altitude du 
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Territoire de Beni à faible infestation de CART peut être indiquée comme site d’exploitation des variétés de manioc 
améliorées afin de prévenir les dégâts de CART et constitue une stratégie de lutte contre la CART en s’assurant que le taux 
d’infestation par la CART doit être faible après prospection du terrain et éventuellement après des enquêtes sur les ravageurs 
et maladies de manioc. Car la variété améliorée Mvuazi y a produit 63,8T/ha des racines tubéreuses. Ceci confirme notre 
hypothèse selon laquelle une bonne connaissance de la dynamique de densités de la CART permet de déterminer le site 
d’exploitation rationnelle des variétés de manioc. 
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ABSTRACT: The comparison of taxonomic diversity and the ecological quality of two hydrosystems (Lukunga and 

Mangengenge) was studied from June to August 2011 in Lukunga and from June to August 2014 in Mangengenge. The 
sampling of the benthic macroinvertebrate was carried out thanks to the net in each station of sampling. The ecological 
quality of water was evaluated starting from indices (Shannon and Weaver, Equitability and IBGN). Both hydrosystems 
studied are diversified in the benthic macroinvertébres Thousand three hundred and seventy five macroinvertébres benthic 
were collected in the Lukunga river and three hundred and ninety in Mangengenge. Calculated indicial values: IBGN varies 
from 15/20 to 16/20 in the Mangengenge R and from 3/20 to 7/20 in the Lukunga River. Shannon and Weaver index 1,6 to 
2,9 in Lukunga and 2,8 to 3,4 in Mangengenge. The presence of Ephemeroptera and Trichoptera in Mangengenge associated 
with the indicial values with Shannon and Weaver (3,4) and with the IBGN note (14/20), shows that the water of this 
hydrosystème is good compared to those of Lukunga River.   

KEYWORDS: Lukunga, Mangengenge, comparison, ecological quality, Benthic Macroinvertebrate. 

RESUME: La comparaison de la diversité taxonomique et de la qualité écologique de deux hydrosystèmes (Lukunga et 

Mangengenge) était étudiée de Juin à août 2011 dans la Lukunga et de juin à août 2014 dans la Mangengenge. 
L’échantillonnage des macroinvertébres était effectué grâce au filet troubleau dans chaque station d’échantillonnage. La 
qualité écologique de l’eau était évaluée à partir des indices (Shannon et Weaver, Equitabilité et IBGN). Les deux 
hydrosystèmes étudiés sont diversifiés du point de vue des macroinvertébres benthiques Mille trois cent soixante-quinze 
macroinvertébres benthiques ont été récoltés dans la rivière Lukunga et trois cent  nonante dans la Mangengenge. Les 
valeurs indiciaires calculées : IBGN varie de 15/20 à 16/20 dans la rivière Mangengenge et de 3/20 à 7/20 dans la rivière 
Lukunga. Iindice de Shannon et Weaver 1,6 à 2,9 dans la Lukunga et 2,8 à 3,4 dans la Mangengenge. La présence des 
Ephemeroptères et des Trichoptères dans la Mangengenge associée aux valeurs indiciaires de Shannon et Weaver (3,4) et à 
la note de IBGN (14/20), montre que l’eau de cet hydrosystème est de bonne qualité par rapport à celles de rivière Lukunga.  

MOTS-CLEFS: Lukunga, Mangengenge, comparaison, qualité écologique, macroinvertébrés benthiques. 
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1 INTRODUCTION 

L’expansion de la ville de Kinshasa et l’accroissement démographique continuel ont accru la production des déchets tant 
industriels que ménagers. La quantité journalière des déchets produits actuellement est de 5.000 m

3
 pour une population de 

10 millions d’habitants mais un tiers de cette quantité est évacuée vers le Centre d’Enfouissement Technique (CET) installé 
dans la commune de N’sele. Une autre partie est utilisée dans la lutte anti érosive mais une grande partie encore est 
carrément déversés dans les cours d’eaux qui traversent la ville, ce qui altère leurs qualité [1].   

Les abus causés par diverses activités humaines sur les cours d’eaux de grandes agglomérations ont poussé à envisager 
les méthodes de surveillance de leur qualité [2], [3], [4]. Ces méthodes sont souvent classiques et basées sur la prise d’une 
série de paramètres physico-chimiques que l’on compare par la suite à des méthodes biotiques ou à des critères de qualité 
éprouvés.  

Le maintien de la qualité des eaux continentales est une préoccupation majeure pour les populations tant du point de vue 
qualitatif que quantitatif [5]. La surveillance biologique est reconnue comme une composante essentielle des programmes de 
surveillance de la qualité de l’eau [6], les macroinvertébrés benthiques étant établis comme de bons indicateurs de la santé 
des écosystèmes aquatiques en raison de leur sédentarité, leur cycle de vie varié, leur grande diversité et leur tolérance 
variable à la pollution et à la dégradation de l’habitat [7]. 

La rivière Mangengenge, située dans une zone non urbanisée ainsi que la rivière  Lukunga, située dans une zone peu 
urbanisées charrient une certaine quantité des déchets organiques et inorganiques provenant de leurs bassins versants 
respectifs.  Ces hydrosystèmes ont été étudiés par [8], [9]. Mais l’analyse comparative de la richesse taxonomique et de la 
qualité écologique de l’eau de ces deux rivières n’y a pas été étudiée. Ainsi, cette étude qui vise à combler cette lacune 
pourrait servir d’ébauche pour un monitoring de ces cours d’eaux afin de proposer aux décideurs les mesures conséquentes 
d’aménagement.  

2 MATERIEL ET METHODES 

2.1 MILIEU D’ÉTUDE 

Deux rivières de la ville de Kinshasa ont été étudiées pendant la saison sèche : Lukunga (de juin à août 2011) et 
Mangengenge (de juin à août 2014). La rivière Lukunga (Figure 1) située à l’Ouest de la ville de Kinshasa, prend sa source 
dans la vallée de Matadi-Mayo à 380 m d’altitude et coule en contre bas de la cité Mama Mobutu, de la colline de l’Université 
Pédagogique Nationale (UPN) et des quartiers Tshikapa, Malueka, Ngombe Lutendele et Pompage avant de se jeter dans le 
fleuve Congo. L’écoulement des eaux est orienté du Sud-Est vers le nord-Ouest sur une distance de 8520 m [10], [8]. 

Tandisque la rivière Mangengenge, située en périphérie de la ville de Kinshasa, dans une zone non perturbée par les 
activités anthropiques, prend sa source dans les hautes montagnes qui portent son nom et coule d’Est vers l’Ouest sur une 
longueur de 5.000 m et, est un affluent du fleuve Congo (Figure 2). 

L’évaluation de la biocénose benthique a été faite dans cinq stations dans la rivière Lukunga, et dans quatre stations dans 
la rivière Mangengenge. Ces dernières ont été préalablement déterminées d’amont en aval de ces deux hydrosystèmes et 
sélectionnées sur base de leurs caractères hydrologiques moyens (largeur et profondeur du lit, vitesse d’écoulement de 
l’eau), présence d’un écosystème naturel autour du site, stabilité des berges, et absence de trace d’une source de pollution. 

Selon [11], Kinshasa baigne dans un climat tropical chaud et humide de type Aw4 suivant la classification de Köppen. Deux 
grandes saisons caractérisent le climat de cette région : la saison sèche qui s’étale sur trois mois (juin, juillet et août) et celle 
pluvieuse qui prend neuf mois (septembre à mai). Une courte saison sèche s’intercale entre janvier et février. Toutefois, 
compte tenu des mutations climatiques que connaît la région de Kinshasa, ce système de classification nécessite une mise à 
jour [8]. 
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Figure 1. Bassin versant de la rivière Lukunga 
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Figure 2. Bassin versant de la rivière Mangengenge 

2.2 CARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Cinq facteurs écologiques ont été étudiés : La température (°C), le pH, la conductivité (µs/cm), la turbidité (UNT) et 
l’oxygène dissous (mg/l). Ces paramètres ont été  mesurés in situ à l’aide d’une sonde multiparamètre de marque WTW 
340i/SET. 

2.3 ECHANTILLONNAGE DES MACROINVERTÉBRÉS BENTHIQUES 

Mille trois cent septante cinq macroinvertébrés benthiques (1375) ont été récoltés pendant la saison sèche dans la rivière 
Lukunga et 390 dans la rivière Mangengenge, en 12 campagnes selon une périodicité bimensuelle. L’échantillonnage a été 
fait à l’aide d’un troubleau constitué d’un cadre métallique vertical de 30 cm X 30 cm, sur lequel est fixé un filet conique à 
maille de 1 mm et une structure métallique horizontale de 30 cm de coté également. Lors de l’échantillonnage, le filet est 
posé horizontalement avec l’ouverture orientée à contre courant. L’eau est remuée en amont du filet pour faire entrer des 
organismes dans ce dernier. Les macroinvertébrés ainsi récoltés sont triés et conservés dans des bocaux de 2 litres contenant 
l’eau du site.  
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L’identification des spécimens a été effectuée au laboratoire à l’aide des clés de détermination proposées par [12], [13], 
[14], [15] et [16] ; sous une stéréo-loupe binoculaire et, occasionnellement le microscope a été  utilisé pour certains détails 
précis.   

Afin de réduire le risque d’erreur, la position systématique a été faite jusqu’au niveau de la famille. Ceci étant utile 
lorsqu’on veut obtenir un portrait général d’un écosystème aquatique [17]. Le niveau d’identification requis, qui est 
majoritairement la famille ou le genre, offre donc la possibilité d’utiliser les macroinvertébrés benthiques de façon efficace, 
fiable et peu coûteuse afin de déterminer le degré de dégradation des rivières [17]. 

2.4 ANALYSE DES DONNÉES BIOLOGIQUES 

La structure des peuplements des macroinvertébrés benthiques a été étudiée à l’aide de la richesse taxonomique et de 
l’abondance relative. Pour évaluer l’impact d’une éventuelle modification du milieu sur les macroinvertébrés benthiques, 
plusieurs indices ont également été calculés. Il s’agit de : 

1° l’indice de diversité de Shannon & Weaver : Cet indice est calculé à partir des listes faunistiques obtenues selon la 
formule suivante [18] : 

 

           

 

Où, i varie de 1 à S (nombre de taxons), ni : effectif du taxon i; N : effectif total et H’ : Indice de diversité de Shannon et 
Weaver. 

Dans la nature, la valeur de H’ se situe entre 0,5 (très faible diversité) et 4,5 (dans le cas d’échantillons de grande taille de 
communautés complexes). 

Du point de vue de la pollution, cet indice permet de distinguer quatre classes de qualité des eaux[18], [19] : a. H’ > 3 : 
indique une eau propre ; b. 2 < H’ ≤ 3 : indique une eau faiblement polluée ; c. 1 < H’ < 2 : indique une eau moyennement 
polluée ; d. H’ < 1 : indique une eau polluée. 

2° l’indice d’équitabilité de Piélou : Il mesure l’équilibre du peuplement. C’est le rapport de H’ sur H’max. Cet indice varie de 0 
à 1. Il est maximal quand les taxons du peuplement ont des abondances identiques. Il tend vers 0 quand la quasi-totalité des 
effectifs est concentrée sur un seul taxon. 

3° l’indice de similarité de Sørensen permet la comparaison faunistique des rivières [20]. Il est obtenu selon la relation 
suivante :  

100*
2

ba

c
Cs

+
=  

Où : Cs : coefficient de similitude de Sørensen ; a : nombre de taxon dans le milieu A 

        b : nombre de taxon dans le milieu B ; c : nombre de taxon commun à A et B. 

4° l’indice Biologique Global Normalisé (I.B.G.N) [21] noté sur 20, a été déterminé conformément aux prescriptions reprises 
dans la norme NF T 90-350 de mars 2004 d’après [22]. 

3 RESULTATS 

3.1 PARAMÈTRES PHYSICO-CHIMIQUES 

En saison sèche, la température de l’eau de la rivière Lukunga a oscillée entre 22,6°C (station IV) et 26,6 °C (Station 
I) (Tableau I); alors que dans la rivière Mangengenge l’amplitude thermique était située entre 23,8°C (Station IV) et 24,5°C 
(Station II) (Tableau I). 

 

 

                  S 
      H’ = - ∑(ni/N).log2

(ni/N)
  

              i 
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Tableau I. Valeurs de la température, du pH, de la conductivité, de la turbidité et de l’oxygène dissous de l’eau des rivières 

Lukunga et Mangengenge 

Rivières Paramètres 
Stations 

I II III IV V 

  T°C 26,3 26 24,6 22,6 24,8 
Lukunga pH 5,49 5,34 5,66 5,73 5,71 
  Cond (µS/cm) 34 54 50 44 224 
  Turbidité (UNT) 20 22 23 23 22 

  O2 dissous (mg/l) 5,06 3,31 2,83 2,95 2,04 

 Mangengenge T°C 24,1 24,5 24 23,8   
  pH 4,65 4,79 5,23 4,82   
  Cond (µS/cm) 23,8 19,1 19 18,5   
  Turbidité (UNT) 6,87 6,49 5,98 6,29   
  O2 dissous (mg/l) 3,57 3,28 3,35 3,23   

 

Les valeurs de la conductivité ont varié de 34 µS/cm (Station I) à 224 µS/cm (Station V) dans la rivière Lukunga.  En ce qui 
concerne la rivière Mangengenge, ces valeurs se sont révélées faibles et ont fluctué entre 18, 5 µS/cm (Station IV) et 23,8 
µS/cm (Station I). 

Le pH de l’eau de la rivière Lukunga est plus élevé que celui de la rivière Mangengenge. Son amplitude est situé entre 5,34 
(Station II) et 5,73 (Station IV). Le pH de l’eau de la rivière Mangengenge a varié entre 4,65 (Station I) et 5,23 (Station III). 

Les valeurs de la turbidité observées dans la rivière Lukunga ont varié de 20 UNT (station I) à 23 UNT (station III). Celles de 
la Mangengenge a présentée des valeurs comprises entre 5,98 (station III) et 6,87 (station I). Les données de la turbidité 
prélevées dans les deux rivières ont révélées que l’eau de Lukunga est plus trouble que celle de Mangengenge. 

Les valeurs de l’oxygène dissous ont changé d’amont en aval dans les deux hydrosystèmes étudiés. La valeur la plus 
élevée a été mesurée à la station I (3,57 mg/l) et la plus faible à la station IV (3,23 mg/l), pour la rivière Mangengenge. Quant 
à la rivière Lukunga, le pic a été observé à la station I (5,06 mg/l) et la valeur la plus faible à la station V (2,04 mg/l). 

3.2 DIVERSITÉ TAXONOMIQUE 

Mille sept cent soixante cinq (1765) macroinvertébrés benthiques ont été récoltés dans les deux rivières (Tableau II). Les 
organismes échantillonnés dans la rivière Lukunga sont : Hémiptères (12,22 %), Coléoptères (6,62 %), Plécoptères (0,87 %), 
Trichoptères (0,15%), Diptères (0,22 %), Odonates (39,42 %), Lépidoptères (0,22 %), Oligochètes (29,91 %), Arhynchobdellida 
(Hirudinés) (14,04 %), Basommatophora (2,69%), Opillions (0,07%). 

Dans la rivière Mangengenge, les macroinvertébrés benthiques suivants ont été prélevés : Hémiptères (30,25%), 
Coléoptères (9,74%), Trichoptères (16,41%), Oligochètes (1,79 %), Arhynchobdellida (Hirudinés) (0,51%), Odonates (39,49%), 
Ephemeroptères (1,03%). L’abondance relative des macroinvertébrés récoltés dans chaque cours d’eau est visualisée dans la 
figure 3. 

 

(a)                                                                              (b) 

Figure 3. Abondance relative des macroinvertébrés récoltés en saison sèche dans les rivières Mangengenge (a) et Lukunga (b) 

 

Diptères
1%

Ephemerptère
s

1%
Coleoptères

10%

Oligochètes
2%

Hemiptères
30%

Odonates
40%

Trichoptères
16%

Odonates
40%Lepidoptères

0%

Oligochètes
37%

Gastéropodes
3%

Coleoptères
7%

Diptères
0%

Trichoptères
0%

Plecoptères
1%

Hemiptères
12%

Opillions
0%



Analyse comparative de la diversité taxonomique et de la qualité écologique de l’eau des rivières Lukunga  
et Mangengenge à Kinshasa 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 266 
 

 

Tableau 1I. Liste des macroinvertébrés benthiques des rivières Lukunga et Mangengenge en saison sèche 

Classe Ordre 

Rivière 
 

Famille 

Mangengenge Lukunga 

Stations   Statons    

I II III IV I II III IV V 

Insectes 
 

Hémiptères 
  
  
  
  
  
  

Nepidae 3 4 2 4   2   1 2 

Naucoridae 24 8   4   15 47 57 39 

Aphelocheiridae 8 16 4 17           

Gerriidae       2           

Notonectidae 6 6 10             

Hydrometridae             1     

Hebridae         1   3     

Coleoptère 
  
  
  
  
  

Hydrophilidae 15 5 5 10 6 5 7 6 26 

Elmidae         14 7       

Sprercheidae   1         3     

Carabidae         8         

Limnebiidae       1           

Dysticidae   1         9     

Plecoptères 
  

Nemouridae               10   

Taeniopterygidae             2     

Tricoptères 
  
  
  
  

Glossosomatidae   1   2       1   

Ecnomidae   2   2           

Philopotamatidae   1   2           

Leptoceriidae   1               

Hydropsychidae 6 24 14 9 1         

Diptères 
  
  
  
  

Cératopogonidae       2           

Culicidae 1                 

Chaobotidae             1     

Chironomidae             1     

Syphidae                 1 

Ephemeroptères Potamantidae   2 2             

Odonates 
  
  

Libellulidae 60 20 10 18 41 172 119 55 24 

Gomphidae 10 2 10 2           

Coenagrionidae 12 3 2 5   11 61 49 10 

Lépidoptères Pyralidae         1   2     

Clitellates 
 

Oligochètes 
  
  
  
  

Lumbricidae 2   1 1       3 2 

Lumbriculidae 2           32     

Naididae       1           

Tubificidae         39 44 94 10 91 

Glossiphonidae               15 42 

Hurididae       2     8 7 121 

Malacostraca 

Gasteropodes 
  
  
  

Physidae             1   25 

Lymnaedae             1 1   

Ancylidae             9     

Graspidae               8   

 Arachnides Opillions Phalangidae             1     

3.3 VALEURS INDICIAIRES DES STATIONS ETUDIEES 

Les valeurs des indices (abondance brutes, richesse taxonomique, Shannon et Weaver et Equitabilité de Piélou), calculées 
à partir des données obtenues dans chaque station d’échantillonnage de deux rivières, sont reprises dans le Tableau III. 
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Tableau III. Evaluation de la qualité biologique par les valeurs indiciaires des rivières Lukunga et Mangengenge   

Rivière Stations Abondance brute Richesse .taxonomique H' E 

Lukunga I 111 8 2,1 0,47 

 II 256 7 1,6 0,36 

 III 402 19 2,9 0,64 

 IV 223 13 2,8 0,62 

 V 383 11 2,7 0,6 

Mangengenge I 149 12 2,8 0,62 

 II 97 16 3,2 0,71 

 III 60 10 2,9 0,64 

 IV 84 17 3,4 0,76 
(H’ : Indice de Shannon et Weaver ; E : Indice d’équitabilité de Piélou) 

 

Les valeurs de la richesse taxonomiques ont atteint le sommet à la station III (soit 19) dans la rivière Lukunga et à la 
station II (soit 16) dans la rivière Mangengenge. Dans la rivière Lukunga, l’abondance brute la plus élevée a été observée à la 
station III (402 spécimens) alors que la plus faible a été constatée à la station I (111 spécimens). Dans la rivière 
Mangengenge, le pic de l’abondance brute des macroinvertébrés benthiques a été observé à la station I (149 spécimens) et la 
plus faible a été remarquée à la station  III (60 spécimens). 

L’indice de diversité de Shannon et Weaver calculé pour la rivière Lukunga a varié de 1,6 (station II)  à 2,9 (station III). 
Dans la rivière Mangengenge, les valeurs de l’indice de Shannon et Weaver ont oscillé entre 2,8 (Station I) et 3,4 (Station IV). 
Ce qui montre que les différentes stations étudiées dans les deux hydrosystèmes sont très diversifiées en macroinvertébrés 
benthiques.  

Les valeurs de l’indice d’équitabilité de Piélou, dans la rivière Lukunga ont varié de 0,36 (station I) à 0,64 (Station III) 
(tableau III). Tandisque pour la rivière Mangengenge, ces valeurs ont oscillées entre 0,62 (Station I)) et 0,76 (station IV) 
(Tableau III). 

3.4 INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL NORMALISÉ  (IBGN) 

La qualité biologique de l’eau des rivières Lukunga a été évaluée à partir de l’IBGN au niveau de chaque station (tableau 
IV) 

Tableau IV. Valeurs de l’IBGN au niveau des stations dans les rivières Lukunga et Mangengenge 

Rivière Stations Groupe indicateur IBGN Classe de qualité 

Lukunga 
 
 
 
 

I Hydrophilidae 7 Mauvaise 

II Oligochètes 3 Très  mauvaise 

III Oligochètes 6 Mauvaise 

IV Oligochètes 5 Mauvaise 

V Oligochètes 4 Très mauvaise 

Mangengenge 
 
 
 

I Hydrophilidae 16 Bonne 

II Hydrophilidae 16 Bonne 

III Hydrophilidae 15 Bonne 

IV Hydrophilidae 16 Bonne 

 

Les notes de l’IBGN attribuées aux différentes stations de la rivière Mangengenge ont variées de 15/20 à 16/20 (Tableau 
IV). Tandisque celles attribuées aux différentes stations de la rivière Lukunga ont oscillées entre 3/20 et7/20. Les valeurs de 
l’IBGN obtenues dans les deux hydrosystèmes ont indiquées que l’eau de la rivière Mangengenge est de bonne qualité 
alorsque celle de la rivière Lukunga est de mauvaise qualité (Tableau IV).  

Sur base de la qualité écologique de ces deux cours d’eau, ceux-ci ont été cartographiés de la manière suivante (figure 4 a 
et b). Les différentes couleurs indiquant les stations répondant aux valeurs de l’IBGN.  



Analyse comparative de la diversité taxonomique et de la qualité écologique de l’eau des rivières Lukunga  
et Mangengenge à Kinshasa 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 268 
 

 

       

(a)                                                                                    (b) 

Figure 4. Cartographie de la qualité écologique de l’eau de Lukunga (a) et Mangengenge (b) 

 

Légende
 

 

Bonne 

 

Mauvaise 

 

Très mauvaise 
 

L’eau de la rivière Lukunga passe de mauvaise à très mauvaise qualité écologique tandisque celle de la rivière 
Mangengenge est bonne sur tout son parcours.  

3.5 ANALYSE DE LA SIMILARITE DES RIVIERES ET DES STATIONS ETUDIEES  

Vingt neuf (29) ont été récoltés dans la rivière Lukunga et 17 dans la rivière Mangengenge. 9 taxons sont communs aux 
deux cours d’eaux. L’indice de similarité de Sorensen calculé montre que ces deux cours d’eaux sont similaires à 24,3%.  

Les valeurs de l’indice de similarité de Sorensen entre les stations étudiées dans les rivières Lukunga et Mangengenge 
sont reprises dans les tableaux V et VI. 

Tableau V. Variation de l’indice de similarité de Sorensen (%) par rapport aux stations étudiées dans la Lukunga. 

            Stations 
Stations 

I II III IV V 

I 1 36,4 22,7 16,6 23,7 
II  1 23,8 42,8 38,4 
III   1 28 30 
IV    1 60 
V          1 
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Dans la rivière Lukunga, le degré de similarité est élevé entre les stations IV et V (60%) et  faible entre les stations I et IV 
(16,6%). 

Tableau VI. Variation de l’indice de similarité de Sorensen (%) par rapport aux stations étudiées dans la Mangengenge. 

           Stations 
Stations 

I II III IV 

I 1 43,3 69,2 47 
II  1 52,9 50 
III   1 42,1 
IV    1 

 

Dans la rivière Mangengenge, les stations II et III présentent un haut degré de similarité (69,2%). Les faibles valeurs de 
similarité ont été observées entre les stations I et II (47,3%) ; et entre les stations I et IV (47,4%). 

4 DISCUSSION 

Les températures moyennes enregistrées dans les rivières Lukunga et Mangengenge sont  respectivement de (24,1±0,2°C) 
et de (24,8±1,4°C). Le pic de température est de 26,3°C dans la rivière Lukunga alors qu’il est de 24,5°C dans la rivière 
Mangengenge. Cette situation peut être  due à l’exposition des eaux aux rayonnements solaires directes et à leurs faibles 
profondeurs [23], [21], [8]. 

Le pH de ces deux cours d’eau est faiblement acide. (5,6±0,1) dans de la Lukunga et (4,8±0,2) dans la rivièr e 
Mangengenge.  Les valeurs du pH sont le plus souvent liées à la nature des terrains traversés par l’eau [21]. Selon [24], la 
plupart des cours d’eau de Kinshasa ont un pH qui oscille autour de la neutralité. Le pH acide observé pourrait s’expliquer par 
le fait que cet écosystème limnique reposerait sur un substrat de roche naturellement acide [25]. 

Les valeurs de la conductivité de l’eau dans la rivière Lukunga ont augmenté d’amont en aval et traduisant ainsi une 
croissance de la teneur globale en sels naturels qui proviendraient de la minéralisation globale de la matière organique. Ce 
qui peut justifier cette augmentation longitudinale de la conductivité d’amont en aval [21]. 

Les valeurs de turbidité observées dans la rivière Lukunga sont importantes (20 à 23 UNT) par rapport à celles 
enregistrées dans la rivière Mangengenge (5,98 à 6,87 UNT). Selon [26], les sources et la nature de la turbidité sont variées et 
complexes.  Elles sont influencées par les caractéristiques physiques, chimiques et microbiologiques de l'eau. Les rejets 
d’eaux usées et des effluents divers tandisque dans les eaux naturelles comme celles de la rivière Mangengenge, les matières 
particulaires sont principalement issues de la météorisation des roches et des sols. 

Les valeurs de l’oxygène dissous varient aussi d’amont en aval et en fonction des stations d’échantillonnage dans les deux 
hydrosystèmes. D’une façon générale, la teneur en O2 dissous décroît avec la pollution organique. Dans les eaux lotiques par 
contre, cette teneur n’est pas nécessairement liée à la pollution [27]. 

 Les organismes récoltés dans les deux rivières en saison sèche sont : Les insectes (68,1%), les Mollusques (2,5 %), les Vers 
(29,3%) et les Arachnides (0,1%). Parmi les insectes, les Coléoptères et les Hémiptères sont les mieux représentés avec 4 
familles chacun. La composition faunistique de la macrofaune benthique des rivières Lukunga et Mangengenge à  Kinshasa 
est proche de celle des eaux douces africaines. Les résultats obtenus corroborent ceux de [28]. 

Sept (7) familles de Trichoptères ont été prélevées dans la rivière Mangengenge et deux (2) dans la rivière Lukunga. Les 
Ephemeroptères ont été échantillonnés uniquement dans la rivière Mangengenge. Selon [29], les Plécoptères, le 
Ephemeroptères et les Trichoptères sont très connus pour leur polluo-sensibilité. Ainsi, leur présence dans un cours d’eau 
traduit la bonne qualité écologique de celui-ci.  

L’indice d’équitabilité de Piélou calculé pour les rivières Lukunga et Mangengenge est respectivement de 0,53±0,1 et 
0,68±0,6. Ces résultats montrent que la répartition des taxons des macroinvertébrés benthiques est plus au moins équilibrée 
dans la rivière Mangengenge que dans la  rivière Lukunga.  

Les hydrosystèmes étudiés dans la ville de Kinshasa ainsi que ceux étudiés dans d’autres grandes villes africaines, 
subissent des pressions anthropiques par le rejet des effluents de diverses natures. Ce constat a également été fait par [30], 
[31] au Burkina Faso. Ces rejets polluent ces écosystèmes aquatiques et présentent des effets néfastes pour la vie des 
communautés des macroinvertébrés benthiques [31]. 
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Les indices biologiques donnent un aperçu global de l’impact d’une modification du milieu sur les populations 
d’organismes, même après le passage du flux du polluant [21]. Les valeurs moyennes de l’IBGN obtenues pour Lukunga 
(5/20) et Mangengenge (16/20) permettent de qualifier la Lukunga de mauvaise qualité biologique et Mangengenge de 
bonne qualité [22]. 

L’indice de Shannon et Weaver calculé pour les deux rivières varie entre 1,6 et 3,4. Il est de 3,1 en moyenne dans la 
rivière Mangengenge et 2,4 dans la rivière Lukunga. Ces résultats montrent que la rivière Mangengenge a une bonne santé 
écologique (2 ≤ H’). Ces valeurs sont en accord avec celles proposées par [19].  

La richesse taxonomique couplée aux différents indices étudiés, a révélé que la rivière Mangengenge est de bonne qualité 
écologique et la rivière Lukunga est polluée. 

5 CONCLUSION 

Du point de vue de la composition faunistique, la rivière Lukunga (29 familles) est plus diversifiée que la rivière 
Mangengenge (17 familles). La rivière Mangengenge est caractérisée par la présence des Trichoptères alors que ces derniers 
sont représentés par deux familles dans la rivière Lukunga. 

Les valeurs de l’IBGN ont montré que les eaux de Mangengenge sont de bonne qualité écologique et celles de la Lukunga 
sont polluées.  
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ABSTRACT: The purpose of this study is the electrochemical treatment of a solution of textile colouring agent to know the 

methylene blue. The studied solution of methylene blue was prepared for the laboratory in a concentration of 0,5 g/L, from 

the colouring agent powder and not cleansed methylene blue. The prepared solution is neutral, (pH = 7,2); his conductivity of 

the order of 3,23 mS/cm while the turbidity is of the order of 91,8 NTU. The absorbance measured in a length of wave 

maximal 660 nm and of the order of 1,856. 

In the first part we made a treatment(processing) of the colouring agent by electrochemical way in a reactor of capacity 5 

liters, in an intensity of 5 In and a tension of 15 V, for the temperature of 30°C, the speed of agitation 200 rpm, and the 

salinity in 0.5g / L. This electrochemical treatment allowed to reach a rate of reduction of the coloring of the order of 99 %, 

and 42,2 % for the turbidity. 

In the second part of this work we made a pretreatment by coagulation-floculation realized by means of a bench of jar-test, 

established of a series of six béchers subjected to increasing doses of the coagulant (the sulfate of aluminum). The tests of 

coagulation-floculation show that the application of sulfate of aluminum in a dose of 1,5 g/L allows to eliminate 83 % of 

turbidity, and 18 % of the tint. The effluent preprocessed by coagulation floculation has a dose optimum of sulfate of 

aluminum undergoes a filtration then will be handled in the electrochemical reactor, in an intensity in 5 In, 14,5 V with 

tension, in a temperature of 30°C, the speed of agitation 200 rpm, and the salinity in 0.5g/L. This electrochemical treatment 

allowed to reach a rate of reduction of the coloring. 

KEYWORDS: Methylene blue, electrochemical way, coagulation floculation, reduction of the coloring, the reduction of the 

turbidity. 

RÉSUMÉ: Le but de cette étude est le traitement électrochimique d’une solution de colorant textile à savoir le bleu de 

méthylène.  La solution de bleu de méthylène étudiée a été préparée au laboratoire à une concentration de 0,5 g/L, à partir 

du colorant bleu de méthylène en poudre et non purifié. La solution préparée est neutre, (pH = 7,2) ; sa conductivité de 

l’ordre de 3,23 mS /cm alors que la turbidité est de l’ordre de 91,8 NTU. L’absorbance mesurée à une longueur d’onde 

maximal 660 nm et de l’ordre de 1,856. 

Dans la première partie nous avons fait un traitement du colorant par voie électrochimique dans un réacteur de capacité 5 

litres, à une intensité de 5 A et une tension de 15 V, à la température de 30°C, la vitesse d’agitation 200 tr/min, et la salinité à 

0.5g/L.  Ce traitement électrochimique a permis d’atteindre un taux de réduction de la coloration de l’ordre de 99 %, et 

42,2% pour la turbidité.  

Dans la deuxième partie de ce travail nous avons effectué un prétraitement par coagulation-floculation réalisée à l’aide d’un 

banc de jar-test, constitué d’une série de six béchers soumis à des doses croissantes du coagulant (le sulfate d’aluminium). 

Les tests de coagulation-floculation montrent que l’application de sulfate d’aluminium à une dose de 1,5 g/L permet 
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d’éliminer 83% de turbidité, et 18 % de la coloration. L’effluent prétraité par coagulation floculation a une dose optimum de 

sulfate d’aluminium subit une filtration puis sera traité dans le réacteur électrochimique, à une intensité à 5 A, 14,5 V de 

tension, à une température de 30°C, la vitesse d’agitation 200 tr/min, et la salinité à 0.5g/L. Ce traitement électrochimique a 

permis d’atteindre un taux de réduction de la coloration de l’ordre de 98,3 %, et 89,7% de turbidité. 

MOTS-CLEFS: Bleu de Methylene, voie electrochimique, coagulation floculation, réduction de la coloration, réduction de la 

turbidité. 

1 INTRODUCTION 

Un colorant est une substance fortement colorée qui interagit avec le milieu dans lequel elle est introduite, et le colore en 

s'y dissolvant et en s'y dispersant. 

 Les colorants occupent une grande partie dans notre vie, depuis la préhistoire où ils sont naturels d’origine animale ou 

végétale, et même extraits de minerais (ocre et hématite), jusqu’à l’histoire antique où les égyptiens ont synthétisé des 

colorants à base de minerais utilisés dans la peinture tel que le bleu d’alexandra et le bleu égyptien. A partir du 17ème siècle, 

le développement des colorants synthétiques organiques est reconnu, pour le textile jusqu’à aujourd’hui, en citant quelques 

colorants et leur date de création : 

Mauvéine 1856, maganta 1859 (colorant triphénylméthane), chrysoidine 1876 (colorant azoïque), phénothiazine 1883, 

phtalocyanines 1928, triazinyl 1954, diketopyrrolopyrrole (DPP) 1974…etc [1]. 

On distingue des colorants naturels et d'autre synthétiques ; qui sont généralement utilisés dans différents domaines 

industriels telles que l’industrie agroalimentaire, textile, et l’industrie des peintures, etc…         

 Annuellement, plus de 100.000 colorants différents et des pigments comportant 700.000 tonnes de colorant sont 

produits dans le monde entier, 8 à 12% des colorants inutilisés sont directement déchargés dans les jets et les fleuves [2]. Ces 

décharges colorées ont causé divers problèmes écologiques et sont dangereuses pour certains organismes, dû à leurs effets 

toxiques et/ou cancérigènes, et suite à leur couleur, elles réduisent la pénétration de la lumière. Par suite, le traitement de 

ces effluents s’avère impératif pour la protection de l’environnement. 

2  MATÉRIELS ET MÉTHODES 

2.1 LE COLORANT ÉTUDIÉ 

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés à l'étude du colorant bleu de méthylène (MB). C’est un dérivé de 

phénothiazine [3], de nature cationique [4], il existe sous forme de poudre verte foncée, à diverses états d’hydratation : 

monohytraté, dihydraté, trihydraté et pentahytraté [5], le plus courant c’est le trihydraté [6]. Il est couramment utilisé 

comme modèle de contaminant organique en raison de sa structure moléculaire stable [7]. Dans réaction de réduction, le MB 

se transforme en leuco méthylène incolore, due à la perte du doublet libre de l’azote et introduction d’un atome 

d’hydrogène [8].  La préparation du bleu de méthylène est faite suivant le schéma réactionnel ci-dessous [9] : 
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Fig. 1. Schéma réactionnel de la préparation du Bleu de Méthylène 

Les dérivés du bleu de méthylène sont : Azure de méthylène C16H18N3SO2, violet de méthylène C14H12N2SO, rouge de 

méthylène C16H18N4S, 2(HCl), la base libre du bleu de méthylène C16H18NSOH [8]. Le MB est utilisé intensivement dans 

différents domaines tel que : la chimie, la médecine, l’art dentaire et l’industrie des colorants. Citant quelques usages de ce 

composé :  

- il accélère la réduction des méthémoglobines ; 

- un antiseptique [10], un antirhumatismal [6]; 
- coloration du coton, bois, soie et papier [11,12]; 
- un limiteur optique combiné à un polymère, pour la protection des yeux contre les lasers intenses [13]; 
- un photosensibiliseur actif pour le traitement des tumeurs malignes [3]. 

Le tableau .1 résume les principales caractéristiques physico-chimiques de ce colorant. 

Tableau. 1. Propriétés physico-chimiques du BM 

Propriétés  Réf. 

Dénomination Bleu de méthylène ou chlorure de tétraméthylthionine, Basic blue 9 (C.I.) - 

Appellation chimique Chlorure de 3,7- bis (diméthylamino) phénazathionium - 

Famille   Colorant basique - 

Formule brute C16H18N3 ClS - 

MM  (mg/L) 319,85 - 

λmax (nm) 665  [10] 

Structure 

         

[8] 

 

Cette dernière et placée verticalement au centre du réacteur. La cellule électrochimique est alimentée par un générateur 

de courant continu type (EA-7015-050), une faible quantité du sel NaCl solubilisée dans l’eau distillée est ajoutée à la solution 

à traiter comme electrolyte support pour assurer la bonne conductivité électrique. Afin de réduire au 

minimum la consommation d'énergie, les solutions sont homogénéisées par un agitateur de type (BIOBLOCK SCIENTIFIC) 

toutes les expériences ont été exécutées à la température (30°C) cette température est maintenue par un bain thérmostaté 

(fluide caloporteur) type (ULTRATEMPS 2000, julabo F30). 

Les prélèvements des échantillons ont été effectués manuellement à des intervalles de temps réguliers à l’aide d’une 

vanne située au-dessous du réacteur. 
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Fig. 2. L’unité de traitement utilisée 

Le coût électrique (c´est à dire, l´énergie électrique appliquée entre les deux électrodes et exprimée en kWh/L) est calculé 

en mesurant la différence de potentiel (d.d.p.) entre l´anode et la cathode et en utilisant la relation suivante :  

                                                                  E (KWh/h) = I .U.t / 1000 .V               (1)                                              

 Où, U est la tension aux bornes des électrodes (V), I est l’intensité (A), t est le temps (h) et V est le volume (L). 

2.2 TRAITEMENT PAR COAGULATION FLOCULATION 

La coagulation est l’une des méthodes les plus efficaces pour éliminer les matières en suspension. Elle consiste à traiter 

les solutions avec des produits tensioactifs ou certains coagulants. Ce type de traitement reste le plus global et certainement 

le moins couteux par rapport à la matière éliminée. 

Les essais de coagulation ont été réalisés au laboratoire à la température ambiante. Ces essais ont été effectués en 

utilisant un banc d'essai est constitué par un floculateur à 6 agitateurs (Floculateur Fisher) munis d'une vitesse de rotation 

individuelle variant entre 0 et 200 tr/min. Cet appareil permet d’agiter simultanément le liquide contenu dans les béchers 

remplis chacun de 1L. 

Cette méthode consiste à introduire un coagulant dans une série de 6 béchers d’un litre contenant 1000 ml de solution à 

traiter sous agitation pendant une courte durée (2 min) à une vitesse très rapide (150 tr/min) permettant ainsi d’assurer une 

très bonne dispersion des réactifs et une bonne déstabilisation chimique des colloïdes. L’agitation rapide est suivie d’un ajout 

de floculant (polymère) avec une agitation lente (50 tr/min) pendant 20 min par un agitateur à pales dans le but de favoriser 

la mise en contact des particules contigües et éviter de briser les flocs formés. Après 30 min de décantation, le surnageant 

est récupéré pour être filtré sous vide sur membrane OSMONICS INC de porosité 0.45 μm, afin d’être analysé.  

 Les doses de sulfate d’aluminium (Al2(SO4)3, 18H2O) (solution 2 %) utilisées varient de 0 à 3,5 g/L, et on utilise même 

dose de polymère 0,3 g/L (solution 0,1 %), sans ajustement de pH. 

2.3 ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES 

  Au cours du traitement des échantillon étudiés nous avons effectué le suivi de la variation de  la conductivité  à l’aide 

d’un conductimètre Type HACH –Modèle  Sension 7, du pH à l’aide d’un pH paramètre Type HACH –Modèle  Sension 7, de 

l’absorbance  à l’aide d’un spectophotometre  Type SHIMADZU (UV-1201 V), l’intensité de la couleur par la mesure de 

l’absorbance à 660 nm par le spectrophotomètre U.V. visible, et la turbidité à l’aide turbidimètre Type HACH Modèle 2100 N . 

3 RÉSULTATS ET DISCUSSION 

3.1 CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DE L’ÉCHANTILLON ÉTUDIÉ  

 La solution employée pour notre étude a été préparée au laboratoire à partir du colorant Bleu de méthylène non purifié 

à une concentration de 0,5 g/L. 

L’analyse de ces résultats (Tableau II) montre que Le colorant est neutre avec un pH de 7,2 ; une conductivité de l’ordre 

de 3,23 mS /cm et  une turbidité  est de l’ordre de 91,8 NTU.   
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Tableau 2. Caractéristiques physico-chimiques du colorant objet de cette étude 

 

 

 

 

 

 

3.2 ESSAI DE TRAITEMENT DU COLORANT PAR VOIE ELECTROCHIMIQUE. 

 Lors du traitement du colorant bleu de méthylène par voie électrochimique nous avons fixé la valeur de l’intensité à 4,5 

A, la tension prend la valeur 15 V ; la température 30°C, la vitesse d’agitation 200 tr/min, et la salinité à 0,5g/L.  

 La Figure 3 montre que le pH augmente progressivement pour atteindre une valeur maximale de  de 7,48 après 2h de 

traitement puis décroît  pour atteindre une valeur minimale de 6,95 après 5 heures de traitement. D'autre part, il y a une 

stabilisation de la conductivité au  cours de traitement. Et au cours de traitement on observe un changement de couleur du 

bleu foncé au bleu pâle. 

 La Figure 3, représentant les pourcentages d’élimination de la coloration et de la turbidité, cette dernière montre que la 

couleur de l’échantillon traité a diminué de 98% après 5 heures de traitement, alors que la réduction turbidité dépasse 49 %, 

et se stabilise à ce taux après cette durée de traitement. La valeur maximale de ce pourcentage est enregistrée pour un 

temps d’électrolyse de 5 heures.  

 

Fig. 3. Variation du pH et de la conductivité du pourcentage de réduction de la turbidité, et de la coloration en fonction de 

temps de traitement 

 L’utilisation de l’électrolyse de ce colorant à l’aide d’un réacteur électrochimique est un procédé de traitement compact 

et efficace pour la réduction de la couleur (99  %), et de la turbidité (49%) (Tableau 3) pour un colorant de concentration 

0,5g/L à un temps d’électrolyse de 5 heures. 

3.3 TRAITEMENT DU COLORANT PAR UN PROCÈDE COUPLANT LA COAGULATION FLOCULATION ET LA VOIE ÉLECTROCHIMIQUE 

Avant de commencer le prétraitement du colorant par coagulation floculation, nous avons déterminé la dose optimum de 

sulfate d’alumine pour atteindre une meilleure élimination de la matière en suspension. 

        Paramètres Colorant préparé 

Longueur d'onde maximale (nm) 660 

Coefficient d'extinction   (L/mg.cm) 22,66 

Absorbance (660 nm) 1,856 

pH  7,2 

Conductivité (mS/cm) 3,23 

Turbidité (NTU) 89 
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 Les résultats des essais de coagulation utilisant le sulfate d’aluminium sont illustrés par la Figure 4 D’après cette figure , 

on constate que l’addition progressive de sulfate d’aluminium à l’effluent a provoqué une baisse notable du pH de 7,2 à 5,4 ; 

et une augmentation de conductivité de 3,23à 4,32 mS/cm . 

La Figure 4 montre deux phases de variation : une phase d’augmentation du taux d’abattement de la charge polluante 

suivie d’une phase de diminution de ce taux. 

 L’augmentation du taux d’abattement de la charge polluante dans le domaine du pH obtenu (7,2-6,15), et la diminution 

de ce taux dans l’intervalle de pH entre (6,15 et 5,39). 

 La dose de 1,5 g/L de sulfate d’aluminium permet une élimination de la coloration (18 %), et de turbidité (83 %). 

 

Fig. 4. Evolution du pourcentage de réduction du pH, conductivité, de la turbidité et de la coloration  en fonction de la 

concentration du sulfate d’aluminium employé sans ajustement de pH 

Après le prétraitement du colorant par coagulation floculation avec la dose optimum de sulfate d’alumine (1,5g/L), nous 

avons procédé au traitement électrochimique tout en gardant sans correction des valeurs de pH et conductivité. 

Les conditions de traitement sont les suivante : la valeur de l’intensité est 4,5 A, la tension 14V ; la température 30°C, la 

vitesse d’agitation 200 tr/min, et la salinité à 0,5g/L.  

La Figure 5 montre que le pH décroît progressivement au cours du traitement pour atteindre une valeur de l'ordre de 3,41 

après 3 heures de traitement. D'autre part, il y a une augmentation de conductivité après 3 heures de traitement pour 

atteindre la valeur maximale de 5,45 mS/cm, Nous constatons une disparition progressive du couleur. 

 La Figure 5, représentant les pourcentages d’élimination de la coloration et de turbidité, cette dernière montre que la 

couleur de l’échantillon traitée a diminué de 98 % après 3 heures de traitement électrochimique. 
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Fig. 5. Evolution du pourcentage (%) de réduction de turbidité, et de la coloration, du pH   et de la conductivité en fonction de 

temps de traitement 

L’utilisation de l’électrolyse du colorant comme procédé d’affinage à l’aide d’un réacteur électrochimique est un procédé 

de traitement compact et efficace pour la réduction de la couleur (98,3%), de et de la turbidité (89,7 %) (Tableau III) pour un 

colorant de bleu de méthylène 0,5 g/L prétraitées par coagulation floculation et un temps d’électrolyse de 3heures. 

3.4 L’ÉNERGIE CONSOMMÉE (KWH/L)) 

 On a réalisé une étude sur l’énergie consommé pour traiter un colorant de volume de 5 L de concentration 0,5g/L par 

deux techniques différents, par voie électrochimique seul et par couplage de coagulation floculation et voie électrochimique. 

 Le tableau 3 donne les conditions expérimentales des expériences réalisées dans notre étude.  On constate d’après les 

résultats obtenus que le coût électrique (KWh/L) de traitement de ce colorant par voie électrochimique seul est de valeur 

0,067 KWh/L .et un coût électrique (kWh/L) de l’ordre de 0,039 KWh/L pour le traitement du colorant par coagulation 

floculation comme prétraitement et par voie électrochimique comme précédé d’affinage .Ca veut dire que le prétraitement 

par coagulation floculation permet d’économiser 0,028 KWh/L. 

Tableau 3. Caractéristiques des effluents traités 

Paramètres Avant    

traitement 

Après 

traitement 

électrochimique 

Après coagulation-

floculation 

Après coagulation-floculation 

suivi par traitement 

électrochimique 

pH  7,2 6,95 6,22 3,41 

Conductivité (mS/cm) 3,23 3,13 4,15 5,45 

Turbidité (NTU) 89 45,2 19,2 9,18 

Absorbance (660 nm) 1,865 0,01 1,530 0,032 

% Réduction de 
coloration 

0 99 18 98,3 

% Réduction de turbidité 0 49,2 83 89,7 

Energie consommé 
(KWh/l) 

- 0,06750 - 0,03915 

4 CONCLUSION  

 Ce travail avait pour objectif, l’étude de l’élimination du bleu de méthylène (BM), qui est un colorant synthétique présent 

dans les effluents d’industrie du textile par voie électrochimique et par le couplage de ce dernier avec la coagulation 

floculation.  Les expériences effectuées montrent que l’électrolyse  de ce colorant  à l’aide d’un réacteur électrochimique est 
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un procédé de traitement compact et efficace pour la réduction de la couleur (99  %), et  ( 42,9 %) de turbidité pour un 

colorant préparé de concentration 0,5 g /L  à un temps d’électrolyse de 5 heures, avec un coût électrique de 0,0675 KWh/L. 

Et L’utilisation d’un pré traitement par coagulation floculation suivis par électrolyse comme procédé de raffinage permet 

d’atteindre une réduction de la coloration de l’ordre de 98,3 %, et 89,7% de turbidité, avec un coût électrique modéré 

seulement 0,0392KWh/L. Le prétraitement par coagulation floculation permet d’économiser 0,028 KWh/L. 
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ABSTRACT: Children malnutrition remains a serious public health problem in general in Cameroon. The aim of this study was 

to investigate  the nutritional compostion of selected   Cameroonian local baby flours. Five varieties of Cameroonian local 

baby flours were collected in the production structure in  Yaoundé. They were : flour 1 (maize, soybean, peanut, sugar) ; flour 

2 (maize, soybean, sugar) ; flour 3 (maize, soybean, aroma milk, sugar) ;  flour 4 (maize, soybean, wheat, rice, sugar) and flour 

5 (maize, soybean, dried fish, sugar). Proximate contents (moisture, ash, lipids,  proteins and crude fiber) were determined by 

standard Association of Official Analytical Chemists (AOAC) methods. Mineral contents: calcium, magnesium, sodium,  

potassium, iron, copper, zinc and manganese were determined by atomic absorption spectrophotometry and phosphorous 

by colorimetry. Results revealed that contents of flour ranged between : moisture (7.19-8.21g/100g) ; ash (0.68-1.03g/100g) ; 

proteins (8.42-11.01 g/100g) ; fats (1.0-2.08 g/100g) ; crude fiber (2.01-2.83 g/100 g) ; energy (394.34- 402.37 Kcal/100g ) ;  

calcium (2.63- 15.92 mg/100g) ; magnesium (54.87-76.72 mg/100g) ; sodium (0.48-1.99 mg/100g) ; potassium (259.38- 

318.81mg/100g) ; phosphorous (177.75-281.67 mg/100g) ;  iron (2.01- 2.19 mg/100g) ; zinc (1.59-2.27 mg/100g ) ; 

manganese (0.54-0.64 mg/100g ) and  copper (0.32-0.33 mg/100g). Smoked fish  was found to increase signifantly  protein 

and mineral contents of these flours. 

KEYWORDS: local baby flours, nutritional composition, Cameroon.  

RESUME: La malnutrition infantile reste un problème de santé publique en général au Cameroun. Ainsi, ce travail détermine 

la composition nutritionnelle de quelques farines infantiles artisanales du Cameroun. Cinq variétés de farines infantiles 

artisanales ont été collectées dans la structure de production à Yaoundé. Ce sont : farine 1  (maïs, soja, arachide, sucre); 

farine 2 (maïs, soja, sucre) ;  farine 3 (maïs, soja, arome lacté, sucre); farine 4 (maïs, soja, blé, riz, sucre) et farine 5 (maïs, soja, 

poisson séché, sucre). Les teneurs en  eau, cendres, protéines, lipides et fibre brutes ont été déterminées selon les normes 

AOAC. Les teneurs en minéraux (calcium, magnésium, sodium, potassium, fer, cuivre, zinc et manganèse) ont été 

déterminées par spectrophotométrie d’absorption atomique et le  phosphore  par colorimétrie. Il ressort des analyses que la 

composition des différentes farines varie de : eau (7,19- 8,21g/100g) ; cendres (0,68-1,03 g/100g) ; protéines (8,42-11,01 

g/100g) ; lipides (1,00-2,08 g/100 g) ; fibre brutes (2,01-2,83 g/100 g) ; énergie (394,34-402,37 Kcal/100g ); calcium (2,63- 

15,92 mg/100g) ; magnésium (54,87-76,72 mg/100g) ; sodium (0,48-1,99 mg/100g) ; potassium (259,38- 318,81mg/100g) ;  

phosphore (177,75-281,67 mg/100g) ;  fer (2,01-2,19 mg/100g) ; zinc (1,59 -2,27 mg/100g ) ; manganèse (0,54-0,64 
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mg/100g) ; cuivre (0,32-0,33 mg/100g). Le poisson fumé améliore significativement les teneurs en protéines et en minéraux 

de ces farines. 

MOTS-CLEFS : Farines infantiles artisanales, composition nutritionnelle, Cameroun. 

1 INTRODUCTION 

La carence en protéine et énergie ainsi que la déficience en minéraux sont des problèmes de santé publique dans les pays 

en voie de développement [1]. Les enfants constituent la couche la plus vulnérable. La malnutrition contribue à 35% des 

décès d’enfants de moins de 5 ans en Afrique de l’Ouest et du Centre. Actuellement, un million d’enfants de cette tranche 

d’âge meurent chaque année dans cette région à cause  de la malnutrition [2]. Les formes graves de malnutrition 

comprennent entre autres le marasme, le kwashiorkor et les anémies nutritionnelles.  

La prévalence de la pathologie nutritionnelle est élevée au Cameroun, notamment dans les couches vulnérables de la 

population chez qui les malnutritions protéino-énergétiques et les carences en micronutriments sont accentuées. Ces 

pathologies contribuent à la forte morbidité et mortalité infanto-juvénile. Environ  45000 enfants meurent chaque année  au 

Cameroun des suites de malnutrition [3]. Les indices concernant l’état nutritionnel montrent que 32 % des enfants âgés de 

moins de 5 ans souffrent de malnutrition chronique modérée, et de 13 % sous sa forme sévère. En plus, 5 % des enfants 

souffrent de sous-nutrition aiguë modérée et moins de 1 % sous sa forme sévère. Enfin, la prévalence de l’insuffisance 

pondérale modérée est de 18 % et de 4 % pour sa forme sévère [4].   

 La santé et le bien être de chaque individu dépendent d’un apport suffisant en éléments nutritifs  de bonne qualité, tels 

que les lipides, les protéines, les glucides, les vitamines et les minéraux [5]. En effet, les travaux de Shankar [6] ; Shuichi et 

Masanobu [7] ont montré que les aliments modulent le système immunitaire. L’une des causes de cette malnutrition est 

l’absence des données nutritionnelles sur les farines infantiles   de fabrication locale. Ainsi, le présent travail a pour objectif  

de déterminer la composition nutritionnelle de quelques farines infantiles artisanales du Cameroun. 

2 MATERIEL ET METHODE 

2.1 MATERIEL BIOLOGIQUE 

Cinq variétés de farines infantiles artisanales ont été collectées dans la structure de production à Yaoundé. Ce sont : 

farine 1 (maïs, soja, arachide, sucre) ; farine 2 (maïs, soja, sucre) ; farine 3 (maïs, soja, arome lacté, sucre) ; farine 4 (maïs, 

soja, blé, riz, sucre) ; farine 5 (maïs, soja, poisson séché, sucre). Le pourcentage de chaque ingrédient entrant dans la 

formulation de chaque farine est indiqué dans le tableau 1.  

Tableau 1. Composition des farines 

Farines Composition (%) Nom scientifique des ingrédients majeurs 

Farine 1 maïs (77,34) ; soja (6,45) ; arachide (12,9) ; sucre (3,31). Zea mays ; Glycine max ; Arachis hypogea. 

Farine 2 maïs (90,24) ; soja(6,45) ; sucre (3,31). Zea mays ; Glycine max. 

Farine 3 maïs (89,24) ; soja(6,45) ; sucre (3,31) ; arome lacté (1). Zea mays ; Glycine max. 

Farine 4 maïs (64,44) ; soja(6,45) ; blé (12,9) ; riz (12,9) ; sucre 

(3,31). 

Zea mays ; Glycine max ; Triticum turgidum ; 

Oryza sativa. 

Farine 5 maïs (83,79) ; soja(6,45) ; poisson fumé (6,45) ; sucre 

(3,31). 

Zea mays ;Glycine max ; Clupea harengus. 

2.2 PRODUCTION DES FARINES ET ECHANTILLONNAGE 

2.2.1 PRODUCTION DES FARINES  

La production de farines artisanales nécessite de nombreuses étapes ; ainsi plusieurs opérations unitaires entrent dans la 

fabrication de ces farines. Il s’agit du tri, de la torréfaction, du dépulpage, du broyage, du tamisage, du mélange et du 

conditionnement. 
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Tri : Après réception, les  matières premières sont pesées. Avant le dépulpage, le soja est trié manuellement  grâce à des  

grands tamis en fer.  

 Torréfaction du soja : Une fois trié, le soja  est grillé dans  le but  d’éliminer les  facteurs antinutritionnels. Cette opération 

s’effectue dans un grilloir à gaz aussi alimenté par du courant électrique à une température comprise entre 150 et 297°c 

pendant 15min.   

Dépulpage : Le dépulpage  a lieu avant le broyage, et a pour but d’éliminer les enveloppes premières du soja et du maïs. Il se 

fait à l’aide de dépulpeuses.   

Broyage : Le broyage est une opération unitaire qui consiste à transformer les matières premières (graine de maïs, de soja et 

de riz) en farine. Après tamisage, le son de maïs et de  soja est broyé  à nouveau  puis tamisés.  

Tamisage : Le tamisage consiste à séparer le son de la poudre il se fait automatiquement par une machine mais aussi 

manuellement. Les farines de maïs, de soja, de riz et de blé sont tamisées avant d’effectuer les différents mélanges. 

Mélange : L’action de mélange se fait grâce à une mélangeuse électrique mais avant de la mettre en marche l’operateur 

prélève et pèse des quantités précises  de chaque ingrédient et les introduit dans l’appareil de mélange.  

Conditionnement : C’est une opération unitaire qui consiste à emballer le produit en vue de sa bonne conservation, ici il 

s’agit d’ensacher la  farine pour  bouillie pour la commercialisation.  

Les figures 1 à 5 résument les étapes de fabrication de chaque variété de farine.  
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Figure 1 : Schéma de production de la farine 1 



COMPOSITION NUTRITIONNELLE DE QUELQUES FARINES INFANTILES ARTISANALES DU CAMEROUN 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 284 
 

 

 
 

Figure 2 : Schéma de production de la farine 2 
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Figure 3 : Schéma de production de la farine 3 
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Figure 4 : Schéma de production de la farine 4 
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Figure 5 : Schéma de production de la farine 5 

2.2.2 ECHANTILLONNAGE 

Pour chacune des 5 variétés, trois échantillons issus de productions différentes ont été mélangés à part égale et conduit 

au laboratoire pour analyse. 

2.2.3 TENEURS EN EAU, CENDRES, PROTEINES, LIPIDES, FIBRES BRUTES ET  GLUCIDES  

 Les teneurs en  eau, cendres, protéines, lipides et fibres brutes ont été déterminées selon les normes AOAC [8] (2000). 

Toutes les analyses ont été effectuées en triple. La teneur en glucides a été calculée par différence. 
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2.2.4 TENEURS EN MINERAUX 

Les teneurs en minéraux : calcium, magnésium, sodium, potassium, fer, cuivre, zinc ont été déterminées selon la méthode 

Benton et Vernon [9] utilisant le spectrophotomètre d’absorption atomique : Perkin-Elmer Analyst 700 spectrophotometer 

(Norwalk, CT, USA). Le phosphore a été déterminé colorimetriquement en utilisant la méthode vanado molybdate [10] 

(AOAC, 1999).  Toutes les analyses ont été effectuées en triple. 

2.2.5 ANALYSE STATISTIQUE DES RESULTATS 

Les résultats  des analyses sont présentés  sous forme de moyenne ± écart-type.  Le traitement des résultats s’est fait par 

analyse des variances (ANOVA) au seuil de significativité P < 0.05. Ces tests ont été effectués à l’aide du logiciel SPSS for 

Windows version 17.0. 

3 RESULTATS ET DISCUSSION 

Teneurs en eau, lipides, protéines, fibres brutes, glucides et énergie. 

Ces teneurs sont présentés dans le tableau 2. 

Tableau 2. Teneurs en eau, lipides, protéines, fibres brutes, glucide (g/100g) et énergie (Kcal/100g) des farines 

Farines  Eau Cendre Lipides Protéines Fibres brutes Glucides Energie 

Farine1  7,45±0,03
bc

 0,88±0,02
ab

 2,08±0,41
a
 8,46±0,03

c
 2,01±0,03

c
 87,45±0,46

a
 402,37±1,93

a
 

Farine 2  7,19±0,04
c
 0,77±0,02

ab
 1,00±0,00

c
 8,44±0,04

c
 2,50±0,07

b
 88,06±0,09

a
 395,02±0,27

bc
 

Farine 3  7,53±0,03b
c
 0,68±0,11

b
 1,00±0,00

c
 8,42±0,57

c
 2,47±0,12

b
 88,11±0,69

a
 395,15±0,47

bc
 

Farine 4  8,21±0,02
a
 1,02±0,35

a
 1,38±0,05

b
 9,63±0,39

b
    2,68±0,16

a
 86,31±0,41

b
 396,20±0,58

b
 

Farine 5  7,35±0,38
b
 1,03±0,04

a
 1,13±0,07

bc
 11,01±0,77

a
 2,83±0,05

a
 85,04±0,81

c
 394,34±0,26

c
 

Les résultats sont présentés sous forme de moyenne ± écart-type ; les moyennes portant les lettres différentes en exposant au sein de la 

même colonne sont significativement différentes  (P <0,05). 

 

Les teneurs en eau des farines analysées varient de 7,19 (farine 2) à 8,21 g/100 g (farine 4) et présentent des différences 

significatives (P<0,05). Cette faible teneur en eau est due au fait que ces farines sont issues de graines  séchées (maïs, soja, 

arachide, blé) et d’autres produits secs tel que le poisson fumé. Une grande quantité d’eau dans ces farines compromettrait 

leur conservabilité ; en effet l’eau favorise la prolifération des micro-organismes capables à l'aide de leurs amylases, 

d'hydrolyser l'amidon contenu dans les farines et de faciliter ainsi l'acidification de ces dernières [11]. Ces farines ont des 

teneurs en eau supérieures à celles de la farine de manioc + soja  (5 g /100 g) et de la farine d’atchéké + soja  (5 g/100 g) 

produites par Zannou et al. [12]  en Côte d’Ivoire et inférieures aux teneurs en eau des farines de maïs (12,38g/100 g) et de 

mil (19,71g/100 g) trouvées par Sall [11] au Sénégal.  

La farine 5 présente la teneur la plus élevée (1,03 g/100g) en cendres tandis que la farine 3 possède la valeur la plus faible 

(0,68 g/100 g). Ces différentes teneurs  présentes des différences significatives (P<0,05). La teneur la  plus élevée en cendres 

de la farine 5 pourrait s’expliquer par la présence de poisson fumé dans cette dernière. Ces teneurs sont inférieures à celle 

trouvée par Ponka et al. [13]  (1,35 g/100 g) dans les bouillies de mil (Gari karal) consommées à l’Extrême-Nord du 

Cameroun plus précisément dans la ville de Maroua.  

Les teneurs en lipides des farines présentent des différences significatives (P<0,05). La teneur la plus faible (1,00g/100 g) 

se retrouve dans les farines 2 et 3 alors que la plus élevée (2,08 g/100 g) se retrouve dans la farine 1. Cette dernière teneur 

(2,08g/100g)  pourrait s’expliquer par l’adjonction dans la farine 1 d’arachide qui est une oléagineuse. Ces teneurs sont 

comparables aux valeurs de 1,66 et 2,2 g/100 g  trouvées respectivement dans les bouillies de maïs et de mil préparées dans 

l’état de Kaduna au Nigéria [14]. Ces différentes farines ont des teneurs en lipides inférieures à celle proposée par Sanogo et 

al. [15] pour la farine standard (7g/100g).  

Les teneurs en protéines des farines analysées varient de 8,42 (farine 3) à 11,01 g/100 g (farine 5) et présentent des 

différences significatives (P<0,05). La présence de poisson fumé  dans la farine 5 et pas dans les autres farines pourrait 

expliquer sa teneur élevée. En effet, selon l'Agence nationale de sécurité sanitaire de l'alimentation, de l'environnement et 

du travail Anses [16],  le hareng fumé est une grande source de protéine animale (16,5g/100 g), contrairement à la farine de  

maïs qui ne contient que 7g/100g. ACC/SCN [17]  a démontré que lorsque les céréales, les légumineuses  et/ou les produits 
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animaux localement disponibles sont mélangés, la teneur protéique qui en résulte s’en trouve améliorée. De plus, Ibeanu 

[18] a noté que l’utilisation des farines composées pourrait aider à améliorer la qualité des aliments de sevrage dans les pays 

en développement. Ces teneurs en protéines sont supérieures à celle trouvées par Ukegbu et Anyika [19]  (2,17 g/100 g)  

dans la bouillie de maïs préparée au Nigéria en particulier à Ngor-okpala dans l’état d’Imo ; et comparables à celles trouvées 

par Ponka et al. [13] (8,91-13,69 g/100 g) dans les bouillies consommées à l’Extrême Nord du Cameroun plus précisément 

dans la ville de Maroua. Seule la farine 5 détient une valeur protéique conforme aux normes recommandées par  la 

FAO/OMS [20]   pour les aliments de sevrage (11-21 g /100g). Les protéines jouent un rôle dans la défense de l’organisme et 

couvrent les dépenses azotées entrainées par le renouvellement des tissus et la synthèse de certains composés impliqués 

dans le bon fonctionnement de l’organisme (enzymes, hormones) [21].  

Les teneurs en fibres brutes des farines présentent des différences significatives (P<0,05). Ainsi, la plus faible teneur (2,01 

g/100 g) se trouve dans la farine 1 tandis que la plus élevée (2,83 g/100 g) est rencontrée dans la farine 5. Ces faibles teneurs 

en fibres seraient dues aux opérations unitaires nécessaires à la production de farines en l’occurrence le décorticage qui 

entraine une élimination du son riche en fibre. Les céréales et les oléagineuses sont décortiqués dans le but de ramener à des 

niveaux acceptables la teneur en fibres du produit et de réduire et, si possible, d'éliminer les phytates, le tanin et autres 

composés phénoliques, agents inhibiteurs de la trypsine et de la chymotrypsine qui peuvent diminuer la digestibilité des 

protéines, la biodisponibilité d’acides aminés et l'absorption des minéraux. Les fibres peuvent aussi réduire la densité 

calorique des préparations alimentaires complémentaires ; la teneur en fibres alimentaires des préparations alimentaires 

complémentaires ne devrait donc pas excéder 5 g/100 g de produit sur la base du poids sec [22].  Ces valeurs sont inférieures 

à ceux de la farine de manioc + soja (8 g/100 g)  [12]  et conforment à la norme du codex alimentarius sur les aliments 

complémentaires destinés aux nourrissons (< 5g/100 g) [22].  Les fibres régulent le transit intestinal et captent une partie des 

lipides et des glucides, ce qui permet de réguler en partie le  taux de sucre sanguin et d’éviter l’excès de cholestérol. Grâce à 

leur haut degré de saturation, ces fibres exercent un effet positif contre le surpoids et sur les maladies métaboliques [23].  

La farine 3 présente la teneur la plus élevée en glucides (88,11 g/100 g) tandis que la farine 5 possède la valeur la plus 

faible (85,04 g/100 g) et l’on observe une différence significative entres ces valeurs (P<0,05). Les teneurs élevées en glucides 

dans les farines se justifient par la présence dans ces dernières de sucre et de céréales à plus de 70%; en effet, les céréales 

sont des aliments très riches en glucide pouvant contenir 60-80% de glucide [16]. Ces teneurs sont comparables aux valeurs 

de  (82,10 - 86,85 g/100 g) trouvées dans les bouillies consommées à l’Extrême Nord du Cameroun plus précisément dans la 

ville de Maroua [13],  et supérieures à celle de  (73,52  g/100 g) trouvée dans la bouillie Akamu consommée à Nsukka localisé 

dans le Nord du Nigeria à Enugu state [24].  Les glucides ont un rôle essentiellement énergétique, ils  constituent la source 

d’énergie rapidement  utilisable par l’organisme  et sont impliqués dans l’anabolisme des protéines. Certains glucides ont un 

rôle dit de ‘‘constitution’’, ils rentrent dans la composition de tissus fondamentaux de l’organisme : les cartilages, les acides  

nucléiques,  les mucus,  les substances antigéniques [21]. 

Les valeurs énergétiques des farines analysées varient de 394,34 (farine 5) à 402,37 kcal/100 g  (farine 1) et présentent 

des différences significatives (P<0,05). Ces valeurs sont comparables à celle de la farine standard (400 kcal/100 g) [15] et 

inférieures aux valeurs énergétiques (409,16-490,17 kcal/100 g) des bouillies à base de maïs contenant d’autres éléments tel 

que soja, crevette, arachide ou lait consommées à Ngor-okpala, Imo state au  Nigeria [19]. L'énergie provient des aliments et 

des boissons que nous consommons. La FAO/OMS [25] recommande que les aliments de sevrage soient riches en énergie. 

Cette recommandation de la FAO est importante car la faible densité énergétique de certaines bouillies tend à limiter la 

quantité totale d’énergie consommée nécessaire au bon fonctionnement de l’organisme du jeune enfant ainsi que 

l’utilisation des autres nutriments essentiels. Compte tenu de la petite taille de leur estomac (30 à 40 g / kg de poids corporel 

soit (150 à 200 ml), les enfants ont besoin d’aliments hautement énergétiques pour couvrir leurs besoins énergétiques [26]. 

Selon la FAO [27]  et FAO/OMS [25], les besoins énergétiques journaliers d’un nourrisson du deuxième âge (06-12mois) 

s’élèvent  à 950 Kcal ;  pour les couvrir, ce dernier devrait consommer journalièrement 238g de  nos farines infantiles en 

moyenne  ce qui est difficile sachant que cette quantité de farine pourrait conduire à la préparation de 2,5 litres de bouillie  

d’où l’importance de l’enrichissement des aliments de sevrage.  

TENEURS EN MINÉRAUX. 

Les teneurs en minéraux de farines  sont présentées dans le tableau 3. 

 

 

 



COMPOSITION NUTRITIONNELLE DE QUELQUES FARINES INFANTILES ARTISANALES DU CAMEROUN 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 290 
 

 

Tableau 3. Teneurs en minéraux des farines (mg/100g) 

Minéraux Farine 1 Farine 2 Farine 3 Farine 4 Farine 5 

calcium 2,65±0,01
b
 2,63±0,02

b
 2,64±0,02

b
 2,66±0,02

b
 15,92±1,07

a
 

magnésium 76,72±0,66
a
 54,87±0,38

d
 55,81±0,46

d
 57,26±0,72

c
 68,75±0,93

b
 

potassium 267,99±6,53
b
 264,28±1,82

b
 259,97±5,31

b
 259,38±6,31

b
 318,81±6,72

a
 

sodium 0,48±0,05
d
 0,65±0,04

c
 0,68±0,09

c
 0,89±0,02

b
 1,99±0,08

a
 

phosphore 182,00±7,70
bc

 188,38±2,47
b
 190,12±2,10

b
 177,75±1,96

c
 281,67±7,12

a
 

zinc 2,27±0,04
a
 1,59±0,04

c
 1,94±0,05

b
 2,03±0,05

b
 2,22±0,09

a
 

cuivre 0,33±0,01
a
 0,32±0,01

a
 0,33±0,01

a
 0,33±0,00

a
 0,32±0,00

a
 

manganèse 0,64±0,01
a
 0,63±0,01

a
 0,54±0,02

b
 0,55±0,02

b
 0,55±0,01

b
 

fer 2,16±0,05
a
 2,03±0,03

b
 2,01±0,01

b
 2,04±0,03

b
 2,19±0,01

a
 

Les résultats sont présentés sous forme de moyenne ± écart-type ; les moyennes portant les lettres différentes en exposant au sein de la 

même ligne sont significativement différentes (P<0,05). 

 

Le potassium et  le phosphore sont les minéraux les plus abondants dans  les farines. Les teneurs en  potassium et en  

phosphore  varient de 259,38 (farine 4) à  318,81mg/100g (farine 5) et 177,75 (farine 4) à 281,67 mg/100g (farine 5), 

respectivement. Les autres minéraux et leurs teneurs sont : calcium, 2,63 (farine 2) à 15,92 mg/100g (farine 5) ; magnésium, 

54,87 (farine 2) à 76,72 mg/100g (farine 1) ; sodium,  0,48 (farine 1)  à 1,99 mg/100g (farine 5) ; zinc, 1,59 (farine 2) à 2,27 

mg/100g (farine 1) ; manganèse, 0,54 (farine 3) à 0,64 mg/100g (farine 1)  et le fer , 2,01 (farine 3) à 2,19 mg/100g (farine 5).  

Le cuivre est le  minéral le moins abondant dans les farines avec les teneurs qui varient de (0,32-0,33 mg/100g). Une 

différence significative est observée entre la distribution de tous les minéraux, exception faite du cuivre (P<0,05). 

 Les teneurs en potassium (> 250 mg /100g) sont supérieures à la teneur en potassium (217,78 mg/100g) des bouillies de 

maïs préparées dans le Nord Ouest du Nigéria [14]. Le potassium est nécessaire pour la régulation de l’équilibre hydrique des 

cellules, l’utilisation des hydrates de carbone et la construction des protéines. Il agit contre les perturbations du rythme 

cardiaque et intervient dans la régulation de la pression osmotique de la cellule. Le potassium participe au transport 

membranaire et à l’activation des enzymes et joue un rôle dans la contraction musculaire (augmentation de l'excitabilité 

neuromusculaire) [28].   

Les teneurs en phosphore des farines analysées (177,75-281,67mg/100g) sont  comparables à  celles de la bouillie de maïs 

(171,32 mg/100 g) consommée dans le Nord Ouest du Nigéria [14]. Le phosphore se combine au calcium sous forme de 

phosphate de calcium, substance dure qui confère au corps sa rigidité. Le phosphore est nécessaire à la production et à 

l’utilisation de l’énergie, à la conservation des os et des dents [29]. Chez l'homme, le calcium a un rôle majeur dans la 

constitution du squelette, mais aussi dans diverses fonctions métaboliques comme l'activité musculaire, les stimuli nerveux, 

les activités enzymatiques et hormonales et le transport d'oxygène [29]. 

Les teneurs en magnésium des farines analysées (54,87-76,72 mg/100 g) sont comparables aux teneurs de (49,35–

80,56 mg/100 g) trouvées dans les bouillies consommées à Maroua dans l’extrême Nord du Cameroun [13]. Le magnésium se 

trouve surtout dans les os, mais aussi dans la majeure partie des tissus de l'organisme. La plupart des régimes alimentaires 

contiennent suffisamment de magnésium, mais en cas de diarrhée par exemple, les déperditions sont importantes et 

peuvent induire une faiblesse, des troubles du comportement et parfois des convulsions [29]. 

Les teneurs en sodium des farines analysées (0,48-1,99 mg/100 g)  sont inférieures à celles (2,10-2,75mg/100 g) trouvées 

dans les bouillies à base de maïs contenant d’autres éléments tel que soja, crevette, arachide ou lait  consommées à Ngor-

okpala au  Nigeria [19].  Le sodium intervient dans l’équilibre acide-base et l’équilibre hydrique de l’organisme. Il favorise la 

fonction nerveuse et la contraction musculaire. Les sels de sodium sont très communs dans les aliments et sont facilement 

absorbés par le tube digestif et par les principaux cations des liquides organiques [28].  

Les teneurs en zinc des farines analysées (1,59-2,27 mg/100 g) sont supérieures  à celles (0,17-0,30 mg/100 g) trouvées 

dans les bouillies de maïs consommées au Nigeria [30]. Le zinc est présent dans beaucoup d'enzymes essentielles au 

métabolisme (FAO, 2001). 

Les teneurs en manganèse des farines analysées (0,54-0,64 mg/100 g)  sont inférieures à celle (4,41  mg/100g) trouvée 

dans la bouillie de maïs consommée au Nigeria en particulier à Jos plateau [31]. Le manganèse intervient dans croissance des 

os et des tendons, il joue aussi un rôle important pour la synthèse des glucides complexes et des protéines [28]. 
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Les teneurs en fer des farines analysées (2,01-2,19 mg/100 g)   sont inférieures à la valeur  2,49 mg/100 g contenue dans 

la bouillie de maïs produite à Umua-hia Abia au Nigeria  [32].  Le fer intervient  aussi dans  la  constitution  de  l’hémoglobine,  

de  la  myoglobine  et  d’enzymes jouant un rôle capital dans de nombreuses réactions métaboliques [33]. 

Les teneurs en cuivre des farines analysées (0,32 -0,33 mg/100 g)  sont comparables aux valeurs de (0,17-0,30  mg/100 g) 

trouvées dans les bouillies consommées à Maroua dans l’extrême Nord du Cameroun [13]. Le cuivre intervient dans 

l’absorption du fer, le métabolisme et la formation des tissus élastiques et conjonctifs. Il possède aussi une fonction 

enzymatique car agit comme cofacteur dans certaines réactions enzymatiques de l’organisme [28]. 

4 CONCLUSION 

Ce travail a permis de determiner la composition nutritionnelle de 5 varietés de farines infantiles artisales du Cameroun. Il 

resort des analyses que la composition varie d’une farine à l’autre.  La farine 5 ( maïs, soja, poisson séché, sucre) a présenté 

des bonnes teneurs en protéines (11,01g/100g)   et en quelques minéraux :   calcium (15,92 mg/100g) ; sodium (1,99 

mg/100g) ;  potassium (318,81mg/100g) ;  phosphore (281,67 mg/100g) ; fer (2,19 mg/100g) ; zinc (2,22 mg/100g ) ; et en  

cuivre (0,32 mg/100g). Ces données pourraient être exploitées pour le choix des farines pour une meilleure alimentation des 

enfants. 
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ABSTRACT: The Biosphere Reserve of Comoé (RBC), of vast 1,150 000 hectares contains many assets to safeguard the data of 

a representative sample of biodiversity. These assets can not hidden serious gray areas and gaps related to the clarification of 
zoning within RBC established since 1974. This study attempts to show that the fragile materialization limits exposes the park 
to the development of activities extraction of natural resources and compromising conservations objectives assigned to this 
space. The results obtained demonstrate that the RBC is subject to multiple desires on the part of local residents with the 
consequent presence of illegal activities including poaching, fishing and transhumance. The disregard of the limits of the 
various components of zoning contributing to this increase the human pressure on biodiversity. To remedy this sad fact, the 
zoning of redefinition is required for a better view of the different zones and operations.  

KEYWORDS: Comoé Biosphere Reserve, anthropogenic pressure, natural resources, materialization limits. 

RESUME: La  Réserve de Biosphère de la Comoé (RBC), vaste de 1.150 000  hectares renferme de nombreux atouts 

garantissant  la  sauvegarde  d’un  échantillon représentatif  de  la  diversité  biologique. Ces atouts ne sauraient cachés de 
graves points d’ombre et des insuffisances liés à la clarification du zonage à l’intérieur de RBC établi depuis 1974. Cette 
présente étude tente de démontrer que la fragile matérialisation des limites expose le parc au développement d’activités 
d’extraction des ressources naturelles compromettant ainsi les objectifs de conservations assignés à cet espace. Les 
résultants obtenus attestent bien que la RBC est sujette à de multiples convoitises de la part des riverains avec pour 
conséquence la présence d’activités illégales dont le braconnage, la pêche et la transhumance. La méconnaissance des 
limites des différentes composantes du zonage contribue à accentuer cette pression anthropique sur la biodiversité. Pour 
remédier à ce triste constat, la redéfinition du zonage est nécessaire pour une meilleure vision des différentes zones et leur 
fonctionnement. 

MOT-CLEFS: Réserve de Biosphère de la Comoé, pression anthropique, ressources naturelles, zonage, riverains.  

1 INTRODUCTION 

La Côte d’Ivoire, de par sa situation géographique, bénéficie d’un milieu naturel caractéristique de la zone intertropicale 
et abrite l’une des plus grandes diversités biologiques de la région ouest-africaine. Pour conserver un échantillon 
représentatif de ce patrimoine naturel, treize aires protégées composées de parcs nationaux et réserves naturelles dont la 
(RBC) ont été créées.  
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Les réserves de biosphère sont des zones d'écosystèmes terrestres et côtiers/maritimes où, grâce à des systèmes de 
zonage et un aménagement des terres, la conservation des écosystèmes et de leur biodiversité se conjugue avec l'utilisation 
durable des ressources naturelles au profit des communautés locales. Elles constituent des outils incontournables, en termes 
d’aménagement du territoire, pour la conservation de la biodiversité à une échelle nationale et internationale (Joiris, 
2001[1]). Les RB sont à la fois un concept et un outil d’aménagement du territoire et de gouvernance qui intègre des 
fonctions vitales pour l’atteinte du développement durable. 

Dans la pratique, chaque réserve de biosphère comprend d’abord une aire centrale bénéficiant d’une protection à long 
terme et permettant de conserver la diversité biologique. Ensuite une zone tampon bien identifiée qui entoure ou jouxte 
l’aire centrale. Cette zone utilisée pour les activités compatibles avec la conservation. Enfin, une zone de transition flexible 
dite aussi aire de coopération, qui peut comprendre un certain nombre d’activités agricoles, d’établissements humains ou 
autres exploitations. Dans cette zone les communautés locales, agences de gestion, scientifiques, organisations non 
gouvernementales, groupements culturels travaillent ensemble pour gérer et développer durablement les ressources de la 
région (Documents MAB, 1974). 

Le zonage est un outil indispensable de gestion d’une réserve de biosphère. Pour ce faire, sa définition doit faciliter la 
réalisation des objectifs de la réserve en prenant en compte la dimension des milieux naturels, des différentes logiques 
d’organisation et des dynamiques propres. Il s’agit donc d’objets répondant à la fois à des problématiques nationales, locales 
ou régionales mais aussi à des préoccupations mondiales, lesquelles ont été à l’origine de la création du réseau. 
Malheureusement, le découpage ne s’accompagne pas toujours de dispositions légales particulières. Alors en dépit des 
efforts consentis pour la création de parcs nationaux et des autres aires protégées, ces zones restent souvent menacées par 
les pressions croissantes exercées par les populations environnantes. 

La RBC, avec une superficie de 1 150 150 ha, regorge un potentiel écologique inestimable qui lui a valu une attention 
particulière de la communauté scientifique et du monde de la conservation sur le plan international. Son inscription comme 
Réserve de la biosphère en 1982 et en site du Patrimoine mondial en 1983, en témoignent TAHOUX (T.M.) (2015, [2]). Elle 
offre aux populations riveraines une biodiversité riche et variée. Cependant, souvent mal perçue par les riverains celle-ci fait 
l’objet d’une exploitation abusive avec pour conséquence, l’épuisement de ses ressources. Cette menace qui pèse sur la 
biodiversité au sein des aires protégées est aggravée par l’épuisement des ressources dans l’espace rural.  

Afin de mieux cerner la dynamique du zonage de la RBC, ce travail qui porte sur la «problématique du zonage dans la 

gestion de le réserve de biosphère de la Comoé en Côte d’Ivoire» a été initié. Il a pour objectif global d’analyser l’applicabilité 
des trois zones dans la gestion durable de la biodiversité de la RBC. 

2 METHODOLOGIE 

2.1 PRESENTATION DU SITE D’ETUDE 

2.1.1 CADRE GEOGRAPHIQUE DE LA RBC 

Avec une superficie de 1.150.150 hectares, la RBC est l’une des plus grandes aires protégées d’Afrique de l’Ouest. 
Comprenant environ 8% de formation forestière et 92% de formation savanicole, elle est située dans le Nord-Est de la Côte 
d'Ivoire entre les latitudes 8°30' et 9°37' Nord et les longitudes 3°07' et 4°26' Ouest dans le domaine soudanais à la transition 
entre les secteurs sub-soudanais pour la plus grande partie et soudanais au Nord et Nord-Est (Figure 1). 
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Fig. 1. Présentation de la zone d’étude 

La RBC est à cheval sur 5 Sous-préfectures qui sont Téhini au Nord, Bouna à l’Est, Nassian au Sud, Kong à l’Ouest et la 
Sous-préfecture de Dabakala, au Sud-ouest. Elle est traversée du Nord au Sud sur environ 200 km par le fleuve Comoé qui en 
est le principal élément hydrographique et tient son nom dudit fleuve, large de 100 à 200 m. 

2.1.2 HISTORIQUE DU CLASSEMENT DE LA RBC : DU PARC DE LA REGION-NORD, SUBDIVISION DE BOUNA AU PARC NATIONAL DE LA COMOE 

En 1926, simultanément à la création du « Parc-national de refuge » de la région de Taï au Sud-Ouest, il a été créé dans 
l’espace Comoé, sur la rive droite du fleuve, le « Parc refuge de la région nord » dans la subdivision de Bouna. Il est délimité 
par les villages Ouakorodigué, au Sud-Est, et Kounzé au Nord.  

Par arrêté n°3603 S.F. du 3 novembre 1942, « ce parc refuge » a évolué en « Réserve de faune de Bouna ». Celle-ci s’est 
ainsi étendue et est officiellement destinée à être constituée en parc national ». Une « zone intermédiaire » appelée zone 
partielle est définie tout autour de ce futur parc, avec statut de réserve de faune.  

Depuis 1968, « la réserve de faune de Bouna » a été érigée par décret en parc national de la Comoé avec une superficie 
de 1 150 000 ha à la suite du décret n°77-116 du 25 février 1977.  
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2.1.3 CARACTERISTIQUE DU MILIEU NATUREL  

Le climat de la RBC est du type tropical subhumide soudanien de transition. Les pluviosités moyennes se situent entre 700 et 
1200 mm/an. Le nombre moyen de jours pluvieux varie de 55 à 73 jours par an. Le climat connaît une longue saison sèche qui 
s’étend sur six à huit mois dont 3 à 5 mois durant lesquels sévit l’harmattan.  

Pédologie : Dans l’ensemble, les sols de la RBC sont relativement pauvres et affectés par l’érosion. Ces sols sont pauvres en 
matière organique comme en éléments biogènes. La structure morpho-pédologique au Nord de la RBC montre que 75% des 
terres dans le département de Bouna ne sont pas favorables à l'agriculture. Ces caractéristiques n’ont pas favorisé une forte 
immigration dans la région et ont milité en faveur du classement de la RBC. 

Hydrographie et relief : La RBC est traversée du Nord au Sud par le fleuve Comoé qui en est le principal élément 
hydrographique dont il porte le nom. En effet, c’est environ 87 % de la surface totale de la réserve qui sont drainés par ce 
fleuve, avec plusieurs affluents (Bavé, Kinkéné, Boin, Lingba,etc.). En plus de ces cours d'eau, on note de nombreuses marres 
à travers la RBC, dont la plupart s'assèchent pendant la saison sèche. 

Diversité floristique : Dans l’ensemble, la RBC est dominée par les forêts claires et les savanes soudaniennes. Le secteur 
soudanais, au nord, est dominé par la savane et le secteur subsoudanais, au sud, comporte des formations forestières 
sèches, des forêts galeries. Dans l’ensemble, la végétation se répartit comme suit : forêt dense sèche et forêt claire (6% de la 
superficie), savane boisée et forêt claire (30%), savane arborée et arbustive (50%) et savane herbeuse (14%). Les savanes 
sont régulièrement parcourues par les feux en période de saison sèche. La flore est composée de plus de 3864 espèces 
végétales dont les ligneux plus fréquents sont entre autres : Isoberlinia doka, Daniellia olivieri, Pterocarpus erinaceus, Uapaca 

togoensis, Parkia biglobosa, Vitellaria  paradoxa, etc (AKE ASSI, 2004[3]).   

Diversité Faunique : Les savanes de la RBC sont peuplées par les grands herbivores et leurs prédateurs carnivores (lions, 
panthère, Hippotragues, Bubales, Cobes, Guib harnaché, divers céphalophes, buffles, éléphants de savanes (en disparition), 
phacochères, etc.), les oiseaux terrestres comme le grand calao d'Abyssinie, les outardes, les pintades et francolins, etc. Dans 
les forêts, on rencontre les espèces arboricoles dominées par les primates (singes et chimpanzés), et par quelques espèces 
forestières telles que les antilopes forestières. La RBC compte environ  232  espèces de mammifères dont  26  endémiques  
du  bloc  forestier;  710  espèces  d’oiseaux ; 35 espèces de amphibiens ;134  espèces  de  reptiles 70 espèces de poissons et 
35 espèces de grenouilles (LAUGINIE,2007[4]). Cette faune est quotidiennement soumise à un braconnage intensif des 
populations riveraines qui les débusquent très souvent à l’aide de feux mis à la savane. Ce qui constitue une forte menace 
pour la biodiversité de la RBC.  

En somme, la grande richesse biologique du Parc National de la Comoé, due à la présence de nombreuses galeries 
forestières qui permettent à une faune de forêt de venir à la rencontre des communautés animales de la savane, lui a valu 
son classement, par l’UNESCO, de Réserve de Biosphère en 1982 et Site du Patrimoine Mondial en 1983. 

2.1.4 CARACTERISTIQUES SOCIO-ECONOMIQUE DE LA POPULATIONS RIVERAINES DE LA RBC 

2.1.4.1 POPULATIONS DE LA PERIPHERIE 

Les populations de la région de la RBC sont constituées d’autochtones repartis en quatre groupes ethniques que sont : 
Koulango, Lobi, Djimini et Dioula. A ces quatre communautés principales, s’ajoutent quelques allogènes venus des pays 
voisins (Lobi du Burkina-Faso, Bozo du Mali, Awlan du Ghana) et des nomades Peuhl dont le nombre s’est accru à la suite des 
sécheresses de 1971-73 et 1982-84 (TAHOUX, (1996[5]). 

2.1.4.2 ACTIVITES ECONOMIQUES 

L’économie des populations riveraines de la RBC repose en grande partie sur l’agriculture. Elle est dominée par les 
exploitations familiales de type traditionnel constituant la source de revenus de 90 % de la population active. Les cultures 
vivrières sont dominées par l’igname, première source de revenu des populations. Le souci de diversification a conduit à 
l’introduction de la culture du riz, du coton, du palmier à huile, de l’anacarde et de la mangue greffée. Depuis près de deux 
décennies, l’anacarde occupe une place importante dans le paysage agricole réduisant, de ce fait, la disponibilité en terre 
cultivable au détriment des cultures vivrières.  

A cela s’ajoute l’activité d’élevage marquée par des petits troupeaux appartenant à des citadins, des cadres ou retraités 
de la région et confiés à des bergers Peuhl. L’élevage de case traditionnel d’ovins, caprins et volailles est largement répandu. 
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Quelques améliorations sont tentées en aviculture : lutte contre la peste aviaire, amélioration de l’hygiène, introduction de 
reproducteurs sélectionnés pour améliorer la productivité.  

2.2 TECHNIQUE DE COLLECTE D’INFORMATION 

Pour mener l’étude, deux catégories de données ont été nécessaires : les données issues de l’exploitation documentaire 
et celles obtenues par enquête auprès des acteurs. L’exploitation documentaire a consisté à recueillir des informations dans 
des documents, rapports, thèses, mémoires, articles de journaux, consultés dans des bibliothèques universitaires et des 
structures de recherche relatifs à la thématique du zonage. L’enquête de terrain a consisté à recueillir des données par 
l’intermédiaire de questionnaires, d’observations et d’entretiens. 

2.2.1 MATERIELS DE COLLECTE DE DONNEES 

Les matériels utilisés sont essentiellement constitués de fiches d’enquête et guides d’entretien qui sont un moyen 
essentiel de récolte de données de proximité. Les guides ont portés sur les thématiques suivantes : connaissances et utilité 
d’une réserve, impact des activités anthropiques sur la biodiversité du parc, importance de l’implication riveraine pour une 
gestion durable. Ces deux matériels ont permis de comprendre la perception de chaque entité et son degré d’implication 
dans gestion durable de la RBC. 

2.2.2 CHOIX DES SITES D’ENQUETE 

Les critères retenus pour le choix des sites de cette étude sont i) la proximité du village par rapport à la RBC, ii) la position 
géographique proche d’un poste de surveillance de L’OIPR, iii) manifesté une volonté de collaboration avec les gestionnaires 
de la RBC. Ainsi, cinq (5) villages ont été retenus à raison d’un (1) village par Sous-préfecture. Notre but étant de recueillir des 
informations détaillées sur la représentation mentale et les attitudes des riverains vis-à-vis du parc. Il était au préalable 
nécessaire d’obtenir le soutien des autorités coutumières des villages retenus pour l’enquête, qui se sont accordées sur notre 
projet en nous facilitant l’accès à la population. 

2.2.3 DEMARCHE 

L’objectif de l’étude consiste en un diagnostic de la situation du zonage dans la RBC. Les populations ont été interviewées 
afin de comprendre leur perception et la relation qu’elles entretiennent avec le parc. Nous avons au total réalisé 64 
entretiens sous forme d’interview individuelle approfondie dans les 5 villages (tableau 1). Ces entretiens d’une durée de 20 à 
25 minutes par acteur, ont été réalisés selon des règles strictes de déontologie : salutation et identification de la personne 
auditionnée que l’on informe d’avance du but de l’interview, et qui, accepte librement de participer à l'enquête, la 
confidentialité absolue de ses réponses lui étant garantie et sa participation encouragée par des remerciements. 

Tableau 1. Echantillonnage de la population enquêtée par village 

Sous-

préfectures 

Village enquêté Groupe ethnique Nombre de 

ménages 

Population totale échantillon 

TEHINI Bawé Dioula 46 391 13 

KONG Koniéré Dioula 95 474 25 

DABAKALA Wendéné Djimini 112 601 7 

NASSIAN Lambira  Koulango 167 751 10 

BOUNA Bania Koulango 45 369 9 
 Source : GAUZE T. M. 2008 complété par KANGA K. 2014 

3 RESULTATS  

3.1 D’ENORMES PRESSIONS ANTHROPIQUES SUR LA RBC 

Des enquêtes menées dans la RBC ont révélé que des zones proches des limites nord-est et Ouest comportent 
d’importants indices d’activités illégales. Ces agressions sont entre autres :  
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- Le braconnage qui se pratique sous trois formes à savoir : le braconnage commercial destiné aux marchés locaux proches, 
le braconnage commercial organisé et destiné à des marchés de plus grande envergure, le braconnage de subsistance. Les 
braconniers issus des populations riveraines qui chassaient généralement dans les environs de leur village, vont de plus en 
plus loin dans le parc, pour espérer avoir du gibier. Les produits de la chasse alimentent les villes situées autour du parc 
(Dabakala, Ferkessédougou, Bouna, Bondoukou) et les grands centres urbains du pays tels que Bouaké, Korhogo et Abidjan et 
des pays limitrophes, principalement le Burkina Faso et le Ghana. Le circuit de commercialisation de la venaison est tenu par 
des intermédiaires de la filière (tenancières de maquis, transporteurs). Ce braconnage à des fins commerciales représente la 
grande menace pour la faune du parc. 

- La transhumance : elle paraît constituer de nos jours, en dehors du braconnage, la menace la plus sérieuse pour la 
conservation du PNC. En effet, selon les témoignages des enquêtés, il y aurait 25 000 à 50 000 bœufs dans le PNC de 
novembre à avril. On observe deux types de transhumance : la transhumance de type national, de Kong, Ferkessédougou, 
Korhogo vers le parc ; la transhumance internationale, des pays limitrophes surtout du nord de la Côte d’Ivoire (Burkina Faso, 
Ghana, Mali et Niger). La transhumance entraine d’importante perte de la diversité floristique sur des superficies du parc 
transformées en pâturage. Il s’est alors  créé une compétition entre animaux domestiques et animaux sauvages par rapports 
à l’accès aux ressources naturelles, notamment l’eau et les pâturages perturbant ainsi l’équilibre psychosocial et biologique 
de la vie faunique. Aussi, elle a favorisé la création de voies et de pistes utilisées par les braconniers pour accéder facilement 
au parc.  

- L’orpaillage est une activité artisanale et clandestine. Une analyse de la situation faite sur ce phénomène dans le parc de la 
comoé et sa périphérie met en exergue ses impacts négatifs. Au plan environnemental, il est à noter le risque élevé de la 
destruction des habitats de la faune, la pollution des lits des cours d’eau. Au niveau socio-économique, les villages concernés 
par cette activité subissent l’afflux d’individus parfois sous l’effet de stupéfiants, organisés parfois en bandes armées causant 
vols, viols, meurtres. De plus, les terres agricoles sont vendues et converties au risque de provoquer une diminution des 
productions agricoles et partant une insécurité alimentaire. 

- La pêche illégale : comme pour le braconnage, nous n’avons pas pu avoir d’estimation des quantités de poissons pêchés 
tant au niveau des professionnels qu’à celui des amateurs. Les pêcheurs, principalement Awlan (migrants ghanéens) et Bozo 
(migrants maliens), installés dans la région depuis les années 1960, exercent leurs activités en toute illégalité dans le parc 
depuis sa création. Cette activité se déroule depuis le pont sur la Comoé jusqu’à Kafolo au confluent de la Kinkéné et de la 
Comoé (Gansé), ainsi que sur la Kinkéné, la Kongo, l’Iringou. La principale période de pêche est celle des eaux basses à 
moyennes, de janvier à juillet-août. Les pêcheurs, par groupe de 30 personnes environ, s’installent pendant 15 à 20 jours 
dans le parc. Sur place, ils pêchent et fument les poissons (Mâchoirons, Silures, Carpes, Capitaines, etc.) qui sont écoulés sur 
les marchés locaux et ceux des grandes villes. 

- L’exploitation de la flore : cette activité se traduit par l’abattage d’arbres et arbustes. Elle s’observe dans toute la 
périphérie et même à l’intérieur du parc jusqu’à 10 km en dehors de Nassian. Cette exploitation est destinée à de multiples 
usages notamment la menuiserie pour la fabrication de chevrons et de planches. Pour la récolte du miel, des arbres de 
différentes dimensions sont abattus pour avoir accès aux ruches d’abeilles. Ces arbres sont également utilisés pour la 
construction des habitations (charpente, piliers, etc.), d’instruments à usage courant (dabas, chaises, mortiers, pilons, balais, 
etc.), pour le bois de chauffe. 

3.2 ACTIVITES SOCIOECONOMIQUES RIVERAINES 

L’agriculture est la principale source des revenus des populations riveraines de la RBC, avec l’anacarde comme principale 
culture. Toutefois, des cultures vivrières y sont pratiquées dont les principales sont : ignames, riz, manioc, sorgho, mil et 
maïs. L’agriculture sur brûlis suivie de jachère reste la principale technique culturale. La mise en jachère réduit la disponibilité 
de terre cultivable et donc la productivité. La RBC se présente alors comme une source de ressources forestières potentielles 
pour une population majoritairement agricole. L’analyse de l’emprise spatiale de la zone périphérique (zone de transition) de 
la RBC, indique que la plupart des villages riverains sont contigus au parc (figure2). Cette proximité constitue une contrainte 
majeure à la conservation de ce patrimoine naturel considéré par les riverains comme leur espace de vie, leur niche 
écologique, pour satisfaire des besoins primaires.  
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Fig. 2. carte de la répartition des villages au tour de la la RBC 

Toutes fois, dans le cadre du projet MAB, des micros projets d’agroforesterie, d’apiculture et d’aulacidiculture ont été 
identifiés et initiés avec les populations riveraines pour répondre non seulement à leur besoin mais surtout pour atténuer 
leurs impacts sur la RBC. Dans le même cadre la radio communautaire a été créé pour appuyer les activités du parc (figures 
3,4,5). 

          

Fig. 3. projet Agroforesterie                                            Fig. 4. La radio communautaire de la RBC                                                                                     
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Fig.5. Projet d’apiculture 

3.3 LES COMPOSANTES DU ZONAGE DE LA RBC 

A l’instar des RB dans le RMRB, la RBC obéit à une structuration spatiale socio-écologique définie en trois zones que sont : 

- l’aire centrale : il est le noyau dur, le sanctuaire de la biodiversité naturelle. Il est strictement réservé à la conservation et à 
la protection. Les activités humaines en dehors de la recherche scientifique et de l’écotourisme sont interdites. Cette zone 
est sous la juridiction directe de l’Office Ivoirien des Parcs et Réserves (OIPR).  

- la zone tampon : c’est la zone de contact et de dialogue entre les gestionnaires (OIPR plus autres structures des Eaux et 
Forêts), les scientifiques (CRE plus autres structures) et les communautés locales intervenant dans les activités 
expérimentales et la gestion de cet espace. Elle est sujette à une cogestion des acteurs. Cette zone d’aménagement et 
d’expérimentation  intègre les unités de gestion  que  sont :  l’unité éco touristique,  l’unité  de  recherche  scientifique 
(station  de  recherche  en  écologie) et  de  suivi d’écologique. Elle peut couvrir  les  superficies des  forêts  classées,  aux  fins 
de  circonscrire une communauté  avec  laquelle  l’autorité  chargée de  la gestion de  l’aire protégée peut  établir  et 
formaliser des relations en vue, de la réalisation des objectifs de la loi  ivoirienne n° 2002-102 du 11 février 2002 qui définit et 
détermine le fonctionnement des AP  en Côte d’Ivoire. Cette zone périphérique de  transition  est  régie par  le droit  
commun,  y  compris  le droit  foncier  et comprend  deux  sites  naturels  riches  en  biodiversité :  les  Monts  Tingui  au  Sud-
ouest  et Warigué  au  nord-ouest. Elle est composée des territoires des sous-préfectures jouxtant la réserve.   

- la zone périphérique (zone de transition) : cette zone entoure les deux précédentes et représente la zone de coopération 
avec les populations locales dans les pratiques durables d’utilisation de la biodiversité. La délimitation de cette zone s’étend 
jusqu’environ 30 km à partir du noyau. Elle tient compte des critères déterminés par le découpage administratif des 
collectivités locales et des aires d’influence ethnique et culturelle des villages riverains (figure3). C’est une approche spatiale 
et conceptuelle plus large du zonage afin de favoriser et de contrôler l’aménagement et le développement durable de la RBC.  
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Fig. 6. Zonage de la Réserve de Biosphère de la Comoé  

3.4 FONCTIONNEMENT DES COMPOSANTES 

L’aire centrale : L’objectif assigné à cette unité est la protection d’un échantillon représentatif de la diversité biologique 
soudano-guinéenne. Elle bénéficie d'un statut de protection bien respecté, sans habitat humain permanent. Elle se prête aux 
fonctions de conservation, monitoring écologique, tourisme de vision, recherche et éducation. De ce fait, les activités de 
surveillance sont intensifiées dans cette zone afin de freiner toutes actions illicites notamment le braconnage, les infiltrations 
à des fins agricoles, la transhumance, la pêche et la cueillette. 

Zone tampon: Plusieurs sites à vocation éco touristique valorisent la RBC, tels que la plaine de la Lola; le fleuve Comoé; les 
vastes étendues de bowe au nord vers Kafolo et au centre de  la RBC; les Monts Boutourou, Gorowi et Yévélé au nord de la 
réserve; la grotte aux chauves-souris; la marre Gadjipery aux crocodiles; et la forêt de citronniers résultant du séjour des 
troupes de Sékou Touré au confluant du Bamango et de l’Iringou. 

Zone périphérique : Les activités de pêche, agricoles et la cueillette sont autorisées dans le respect des textes réglementant 
ces activités. Toutefois, les projets industriels, miniers, de lotissement ou d’équipement touristiques, de fouilles 
archéologiques ainsi que toute réalisation d’infrastructures telles que routes, lignes électriques, gazoducs y sont soumis à 
l’avis préalable de l’OIPR et une étude d’impact environnementale est systématiquement exigée. 

4 DISCUSSION 

4.1 UN ZONAGE MAL PERÇU PAR LES RIVERAINS 

L’approche de conservation des parcs a été sanctuariste pendant des décennies, et les activités humaines étaient 
considérées comme destructrices de la nature et incompatibles avec la protection de ces espaces (CORMIER-SALEM et 
ROUSSEL, 2002[6]). Dans le cadre des aires protégées en Côte d’Ivoire et particulièrement de la RBC, les communautés se 
sont vues imposées les normes de classement. Celles-ci considèrent alors qu’elles ont été expropriées d’une partie de leur 
territoire. Lors de l’inscription du Parc en RB, la délimitation des zones tampon et de transition n’a pas été clairement établie 
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et admise par les populations riveraines. Aujourd’hui, celles-ci perçoivent difficilement l’insuffisance de terres fertiles au 
regard de la présence dans le parc de ressources immenses qu’elles côtoient. Cette situation a d’énormes répercussions sur 
la RBC. Ces activités illégales ont connu un pic lors de la crise déclenchée du 19 septembre 2002 qui a entraîné la scission de 
la RBC en trois grandes zones : zone gouvernementale (20% de la superficie), zone de confiance (15%) et zone Forces 
Nouvelles (65%). Les menaces étaient de deux ordres : braconnage, pâturage illégal et feux de brousse d’une part et pression 
foncière au niveau des villages riverains d’autre part. Cela a entraîné des dégâts considérables tant au niveau des 
infrastructures (la station de recherche ivoiro-allemande a subi des dommages importants en ayant servi de lieu de fumage 
de viande de brousse) que de la biodiversité [2]. 

Aussi, arrive-t-il bien souvent que les jeunes revendiquent des parcelles de cultures à l’intérieur de la réserve car avec une 
population majoritairement rurale, le secteur primaire est dominant. Ils déplorent que la mise en place des aires protégées 
n’ait pas été précédée et/ou suivie d’actions d’accompagnement telles  que  l’amélioration  des  terres  cultivables,  
l’évaluation  des  besoins  des  populations, l’évaluation  de  leurs  modes  alimentaires,  etc. qui  devraient  permettre  aux  
AP  de  jouer pleinement leur rôle, qui est à la fois écologique, économique et social (BABIN et al., 2002[7]). 

Les  classements  ne  tiennent  pas  du  tout  compte  du  partage  rationnel  entre  espace  à protéger  et  l’espace  
cultivable  nécessaire  pour  une  population  en  expansion. Pourtant les politiques de conservation sont censées être non 
seulement des actions  de  protection  physique  du  territoire  mais  devraient  aussi  tendre  à  améliorer  les conditions 
naturelles favorables à la survie des populations  locales. (MENGUE-MEDOU, 2002[8]). 

4.2 AU NIVEAU DES ACTIVITES SOCIOECONOMIQUES  

La situation socioéconomique de la population riveraine de la RBC met à mal tout projet de conservation et de gestion 
durable. Les populations riveraines acquièrent la plupart de leur revenu et de leur consommation ménagère, des ressources 
naturelles. Par conséquent, leur capacité à subvenir à leurs besoins est affectée lorsque la qualité de ces ressources 
naturelles se dégrade. Les microprojets d’agroforesterie, d’apiculture et d’aulacodiculture se sont révélés comme sources de 
revenu local permettant ainsi de lutter contre la pauvreté dans l’espace Comoé tout en épargnant la Réserve des agressions 
anthropiques. 

Les technologies agro forestières sont conçues pour améliorer les techniques d’exploitation à bas niveau 
d’investissement. Il s’agit donc d’excellentes méthodes de lutte contre la dégradation de l’environnement. En raison des 
nombreux avantages qu’elles offrent, ces technologies ont été annoncées comme un moyen d’offrir des perspectives 
intéressantes d’une véritable protection sociale pour une population dont la forêt assure une part substantielle de leur 
revenu MALDAGUE (2004[9]). Mais aujourd’hui, force est de constater que par manque d’appui technique et financier du 
Projet, la plupart installations mises en place se trouvent de plus en plus abandonnées avec un sentiment général 
d’insatisfaction et de déception chez la population. Cette situation qui les démotive rend hypothétique l’intégrité du parc. 

4.3 CLARIFICATION DU ZONAGE  

Compte tenu des erreurs du passé, il apparaît indispensable de repenser non seulement le choix des zones à conserver 
mais aussi les approches de gestion qui doivent concilier conservation et satisfaction des populations locales (Synge et al., 
1999[10]). Les aires protégées constituent des outils incontournables pour la conservation de la biodiversité à une échelle 
nationale et internationale. Leur zone d’influence doit faire l’objet d’une réflexion en termes d’aménagement du territoire et 
de régulation de l’accès à l’espace, pour atteindre les objectifs de conservation et d’utilisation durable (GAUZE (TKM), 
2015[2]). Cette  analyse du zonage, de ses composantes et de leurs fonctionnements permet d’apprécier de façon 
significative l’importance socio-économique et socio-écologique cet espace. Ses attraits naturels constituent un élément 
essentiel de sites éco touristiques et une porte au développement de circuits Nature /Culture. Pour ce faire, il serait utile de 
mieux identifier les superficies des différentes zones de façon plus précise avec des coordonnées géographiques pour les 
intégrer dans l’arsenal juridique et foncier de la RBC. En somme, ce zonage devra être mieux connu et vulgarisé auprès de 
tous les acteurs (les scientifiques, les gestionnaires les populations locales etc.)  

4.4 SENSIBILISATION ET EDUCATION AU DU FONCTIONNEMENT DE LA RBC  

Le zonage est un élément déterminant de la stratégie d’aménagement et de gestion des RB. Pour être admis par tous, il 
doit faire l’objet des comportements compatibles avec sa conservation et son utilisation durable à travers une gestion 
participative. Ainsi, une stratégie de communication et de sensibilisation sera donc nécessaire afin de clarifier d’avantages et 
faire adopter des concepts  tels que l’importance du zonage et  son  respect, la gouvernance environnementale et la prise en 
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compte de l’ensemble des questions environnementales dans tout le processus de gestion de la RBC. La création de la radio 
locale Boutourou à Nassian représente aujourd’hui un outil primordial pour véhiculer non-seulement des informations, mais 
aussi pour sensibiliser les communautés et la communication entre les différents acteurs. Car ses émissions constituent des 
espaces de discussion, de concertation, d’éducation et de sensibilisation pour le grand public sur la conservation et la gestion 
de la RBC comme la Réserve de Biosphère de Taï et des autres AP de Côte d’Ivoire (GOH, 2005[11]) 

5 CONCLUSION 

La  Réserve de Biosphère de la Comoé (RBC), vaste de 1 150 000  hectares renferme de nombreux atouts liés au milieu 
(8% de formation forestière, 92% de formation savanicole) garantissant  la  sauvegarde  d’un  échantillon représentatif  de  la  
diversité  biologique a travers un  zonage adapté. Toutefois, Les résultats de l’étude montrent que les limites du zonage 
établies depuis 1974 connaissent de nombreuses insuffisances, accentuées par la crise postélectorale qu’a connue le pays. 
Par conséquent, l’on enregistre la présence d’activités illégales dont le braconnage, la pêche, la transhumance aux effets 
drastiques pour la conservation et la gestion durable du parc. Ces pressions anthropiques sont accentuées par la précarité 
socio-économique et la dégradation des espaces agricoles principales sources de revenus des riverains. 

Cette étude a permis de préconiser une redéfinition du zonage en déclinant explicitement les trois fonctions au tour des 
trois zones interconnectées de la réserve : l'aire centrale (légalement protégée, vouée à la conservation stricte des 
ressources naturelles), la zone tampon (à vocation scientifique et touristique), et l'aire de transition (zone de développement 
local). Car la nécessité de mettre en œuvre à la fois conservation, coopération avec la population, recherche et surveillance 
continue, se traduit avant tout par une structuration spatiale.  

 Ainsi, une stratégie de communication et de sensibilisation sera donc nécessaire pour le clarifier d’avantage et le faire 
adopter par tous. 
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ABSTRACT: This paper passed through what is transitional justice by various tentative of its meaning and highlighted the role 

of women in its process. As an essay, we focused on key factors underlying transitional   justice components and drown 

attention to the role of women. The review of literature on women participation in transitional justice is the key method of 

data collection followed by a content analysis. Findings show that in all process of transitional justice,  women appear in 

various roles such as  advocates, witnesses, accomplices and agitators. Also, the successful reparations have to be designed 

in consultation with affected communities, particularly victims and women groups which can provide concrete remedies to 

them, promote reconciliation, and restore public trust. Women play a role of designer and planner because they are the 

decision makers in their organizations. Therefore, they are in good place for advocacy and can serve like bridges to the 

community.  

KEYWORDS: transitional justice; accountability; reparation; truth commissions; reconciliation and institutional reform. 

1 INTRODUCTION 

According to Teitel, the century's end, societies all over the world are throwing off the burden of authoritarian rule and 

other forms of terrorism including genocide as it happened in Rwanda in 1994.  In those circumstances, societies are 

confronting the issue of punishing perpetrators or letting them in liberty. Therefore, transitional Justice takes this question to 

a new level with an interdisciplinary approach that challenges many aspects in the bid to promote social justice and equity in 

the society. The author explored how regimes should respond to evil rule, arguing against the prevailing view favoring 

punishment, yet challenging that the law nevertheless plays a profound role in periods of radical change. Pursuing a 

comparative and historical approach, she presents a convincing analysis of constitutional, legislative, and administrative 

responses to injustice following political disorder (Teitel, 2000). Transitional justice evocated in the post conflict period tends 

to address the conflict issues in restorative and retributive approaches. Also, the study on Women and Transitional Justice 

reveals that lived experiences with case studies from Kenya and Bangladesh highlight the importance of improving 

transitional justice institutions and elevating the status of women in post-conflict societies (Alam, 2014). Therefore, this 

paper has underlined the role of women in the process of transitional justice in post conflict societies including Rwanda. 

2 FIELD OF TRANSITIONAL JUSTICE 

Through reading, there is no adequate definition of transitional justice. However some authors and academicians have 

given the views on what that means. According to Anderlini transitional justice refers to the short term and often temporary 

judicial and non-judicial mechanisms and processes that address the legacy of human rights abuses and violence during a 

society’s transition away from conflict or authoritarian rule (Anderlini, Conaway & Kays, 2004).  

In a gendered manner, any international intervention in transitional justice decision such as the setting up of hybrid 

tribunals or truth commissions should at least seek to do no harm to women. International Lawyers need to move beyond 

the concept of trial and be more responsive to both the political reality faced by a new state and the situation of women in 

that state when advocating and designing particular instruments (Rimmer, 2010). 
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In  that way Yarwood adopted a gender perspective to consider transitional justice from the perspective of women. 

Therefore, the attention is given to women’s direct experiences and perceptions either as intended beneficiaries of 

transitional justice, protagonists in that process or as practitioners, in order to present a unique view in relation to the 

transitional justice development (Yarwood, 2013).  

In this regard, transitional Justice includes restorative and retributive aspects. By restoring, the tendency is making the 

oppressed person feeling better; healing the pain of victim through apologies and restitution, moving from trauma to positive 

and hope.  In the other hand, it is bearing the retributive aspect by which recognition is taken of what has been done and 

appropriate punishment applied.  In all process we will underline the role of women in each component of transitional 

justice. Let introduce the methodology applied to this paper.  

3 METHODS AND MATERIAL 

Within an ample time, we reviewed available researches such as articles, books and studies on the role of women in 

transitional justice. Some of them are got from on line journals and others are available in their respective institutions. In 

exploring those documents, we pointed out the role of women in all process of transitional justice. Moreover data collected 

from desk review have been analyzed by a qualitative content analysis which consists in analyzing document by using a 

process of 5 steps, from coding up to theming.  Multiple readings led to components of transitional justice and come out with 

a clear description of the role played by women in that component.  

4 FINDINGS AND DISCUSSION  

Findings are organized in function of components of transitional justice which are the following:  

4.1 ACCOUNTABILITY  

International humanitarian law provides equal protection for women and men. Though, women are affected in many 

ways during war. Nowadays, there has been particular attention given to sex-based crimes. In practice, however, gender 

based crimes are underrespresented in international tribunals and in national courts. The situation is that because  few 

women are in leadership position within theses institutions.  In addition, there is ample evidence to indicate that the 

adversarial and public nature of trials and tribunals offers limited protection for women witnesses (Anderlini, Conaway & 

Kays, 2004).  

Constantly, efforts to consider gender in transitional justice have been most prominent with respect to the legal 

treatment of sexual violence in conflict. In the wave of 1990 the major focus of transnational feminist mobilization concerned 

the need to end impunity for violence against women. This mobilization proved a clear relevance to transitional justice, as it 

wanted to expose the extensive and systematic occurrence of sexual violence in situations of violent conflict. 

 Advocacy advanced on three changes: first of all, to secure the recognition of women’s experiences of gender-based 

violence in armed conflict as amongst the most serious crimes of war including rape within the definitions of a ‘grave breach’ 

of the Geneva Conventions.  Secondly, to bridge the gap between legal standards and their enforcement by securing 

prosecutions for these war crimes; and thirdly, to secure reforms as soon as possible in order to ensure that victims of sexual 

violence were not re-victimized by the adversarial legal process (Bell & O'Rourke, 2007) In this regard, women  participate 

like advocates. 

By accountability or prosecution initiatives, women appear in two main roles. Knowing that they are victims to many 

human rights violation including gender based violence, their role is the advocacy to end all kind of human rights violation. 

The second role “victims” is linked to the first, testifying what happened to them and their family and  are seeking for 

restoration of  the role of law.  

However, some women have been perpetrators. In Rwanda, approximately 3,000 women ( out of more than 100,000 

people accused nationalwide) are awaiting or have been tried as perpetrators of genocide. In many cases, women 

participated in lesser crimes and were bystanders, witnesses, accomplices or agitators (Anderlini, Conaway, & Kays, 2004:10).  

4.2 TRUTH COMMISSIONS 

Truth process assists post conflict and transnational societies investigate past human rights violation and are undertaken 

by truth commissions. This right of knowing the truth is supported by different treaty bodies, courts and tribunals.   
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In this way, effective implementation of the right to the truth necessitates a strong national archival system. In many 

societies up and coming from conflicts or oppressive rule, however, such systems are weak or non-existent. Sometimes, it 

become difficult to find the truth not deformed. 

Besides of incomplete information, women tended to focus their testimonies on their husbands, children and other loved 

ones rather than on their own experiences.  Disclosure of sexual assault choice was risky and could result in estrangement 

from their family, mistreatment of their children and social exclusion. When a crime not reported, women are not eligible for 

reparation or other form of legal redress.  

To reduce that risk of losing the truth, the UN guide advises that transitional justice programs generate documents of 

their own, which should be archived, as they represent a rich source of information regarding the history of conflict or 

repressive rule. Effective victim and witness protection is also vital to ensuring victims’ and Societies’ right to the truth 

(United Nations, 2010). 

Nowadays, truth commissions (TCs), has made significant advances.  Women are important witnesses, providing 

information about crimes committed against them and family members wherever is needed (to courts and truth 

commissions).  The illustration is that one investigator of the ICTY said that, “women often heard and saw things that men did 

not, including mass murder and rape” (Anderlini, Conaway, & Kays, 2004:10). 

The 2004 United Nations Secretary General’s Report on the Rule of Law and Transitional Justice identified addressing 

women’s experiences of domestic violence and targeting violence in the public sphere as priority for ‘filling the rule of law 

vacuum.   This decision is promoting telling truth in public about violation of women rights. In the same way, UN Security 

Council Resolution 1325 called ‘all parties to armed conflict to take special measures to protect women and girls from 

gender-based violence, particularly rape and other forms of sexual abuse, and all other forms of violence in situations of 

armed conflict (Bell & O'Rourke, 2007). 

In this area, women participation is important when they are intervening like witnesses, or bridges to local communities.  

4.3 REPARATIONS 

Reparations seek to redress systemic violations of human rights by providing a range of material and symbolic benefits to 

victims. Reparations can include monetary compensation, medical and psychological services, health care, educational 

support, restoration of property and rights, guarantee of non repetition.  In this way, official public apologies, building 

museums and memorials, and establishing days of commemoration are form of reparation. The General Assembly has 

reaffirmed the right of victims to reparations in the basic principles and guidelines on the right to a remedy and reparation 

for victims of gross violations of international human rights law and serious violations of international humanitarian law. 

According to the UN guide (2007), it is noticed that that the most successful reparations are designed in consultation with 

affected communities, particularly victims and women groups. Reparations process can also be effective and quick 

complements to truth-seeking processes and prosecution initiatives, by providing concrete remedies to victims, promoting 

reconciliation, and restoring public trust in the State.  

In general, reparations process can be gender blind and not recognizing the different needs and concerns of men and 

women.  When it is gender sensitive, it examines gender and reparations across a number of transitional contexts and 

highlights a series of limitation common to these programs. These shortcomings concern the exclusion of women from the 

process of designing reparations process, the definition of violence to be repaired, the criteria for defining beneficiaries, the 

benefits given by way of reparations and its implementation. The sample such as the International Center for Transitional 

Justice project abridged as  ICTJ project, and the smaller scale  ‘gender justice’ project examining reparations programs  in Sri 

Lanka and Colombia, are being conducted with a view to identifying best practices and to strengthening reparations 

programs to attend to the diverse needs and experiences of women (Bell & O'Rourke, 2007: 30). 

Also, the necessity of a gender dimension is mentioned as a requirement in reparation programs to improve the 

treatment of female victims and their families in the countries where the research has been performed such as Guatemala, 

Peru, Rwanda, Sierra Leone, South Africa, and Timor-Leste (Rubio-Marin, 2006). 

In a practical way, the example for Rwanda demonstrates that some perpetrators have been known to build the homes of 

genocide survivors or have given manpower in their normal activities in order to economic reparation.  This alternative is 

required because of lack of resources on the side of perpetrators.  

In East Tumor’s commission for reception, truth and reconciliation, women’s group have been involved in public 

dialogues regarding the various options for transitional justice, in decision making and as member of steering committee that 

is formulating the commission. Especially, two women in the group have been in the forefront for ensuring that women’s 
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issues are included throughout the process. In that way, women played the big role like planner and designer in the all 

process.  

Last but not least, in the design on Rwanda’s transitional justice mechanisms, women parliamentarians played a vital role 

in moving rape from a category four, lower level to category one, which require a trial by the ICTR or National courts 

”(Anderlini, Conaway, & Kays, 2004:9). 

4.4  RECONCILIATION 

Reconciliation may be seen as the process of repairing relationships and societies at all levels and confronting dominant 

narratives of the past. Reconciliation is considered in the literature to be the 'ultimate goal' of transitional justice. In many 

divided societies, they use different forms of coexistence which leads to reconciliation. Some of them have shared initiatives 

and find the opportunities for collaboration and dialogue.  In the case of Rwanda, we can name the women’s association 

whose members are women with husbands in prison and widows for genocide. As example we cite the “Ukuri kuganze 

association”( translated as let truth prevail) located at Kagarama sector, Kicukiro district whose members are women 

genocide survivors; confessed genocide perpetrator and former prisoner released through Presidential Decree  (Peace Direct, 

2005). Generally, those associations facilitate self-help, mutual help, solidarity and cooperation.  It can foster coexistence 

without explicitly specifying intergroup involvement as a condition for funding or support, and can help to develop civic trust 

and cultures of citizenship.  

In the same way, Profemmes/Twese hamwe,  Rwandan umbrella organization working for the advancement of women, 

peace, and development  encompasses  58 women’s NGO throughout the country, has encouraged participation for women 

in Gacaca jurisdiction. To enhance the rate of participation, a kind of advocacy has been for integration of gender perspective 

in implementation of Gacaca law and awareness rising sessions for 100,000 women leaders, local government 

representatives and persons in detention centers.  The other proof is that a woman chaired the department of Gacaca 

Jurisdictions.  In Gacaca implementation, women played various roles such as witnesses, judges, advocates. They have also 

served like bridges to local communities. By this intervention, women have adopted children orphaned during the period; 

regardless of ethnicity as a mechanism for reconciliation and moving society forward (Anderlini, Conaway, & Kays, 2004).  

Findings are showing that participatory community forums are useful to explore and design a reconciliation trough 

various activities in collaboration.  Many of them are gathering women. Truth process helps to unify people as part of their 

mandate, and can document positive as well as negative narratives. For example, truth commissions can find out the stories 

of those who wanted to save the lives of members of the 'other' group (Haider, 2011). By this way, women are playing the 

role of witnesses, advocates for coexistence and preventing  any conflict.  

4.5 INSTITUTIONAL REFORM 

Reforms of institutions are the key elements of transformation. That helps transitional justice to achieve the objective of 

promoting democratization and respect of human rights. Moreover, institutions reformed must sustain peace and foster a 

culture of respect for the rule of law. By reforming or building fair and efficient public institutions, institutional reform 

enables post-conflict and transitional governments to prevent the repetition of future human rights violations. Reforming the 

public service, particularly in the security and justice sectors, is critical to facilitating this transformation, by removing from 

office or refraining from recruiting those public employees personally responsible for gross violations of human rights. These 

reforms include the release of military, police or other security units that may have been systematically responsible for 

human rights violations. The removal of these persons should comply with due process of law and the principle of non-

discrimination. Institutional reform should further incorporate comprehensive training programs for public officials and 

employees on applicable human rights and international humanitarian law standards (Bell & O'Rourke, 2007). 

The role of women here is focused to witnesses, telling truth and advocacy. In this regards, women are integrated and 

active in different organizations reformed. In Rwanda, the examples are many such as women parliamentarian (respect of 

30% of women representatives), different organizations and cooperatives for women like AVEGA, policies protecting the 

women rights violations, National Women Council translated in French as Conseil National des Femmes (CNF) and Gender 

Monitoring Office (GMO). By this intervention, women play a role of designer and planner because they are the decision 

makers in their respective organization. They are in good place for advocacy and can serve like bridges to the community.  

5 CONCLUSION 

In this paper, the role of women in transitional justice has been analyzed through its components. The role of women is 

extended to all components such as accountability, truth commission, reparations, reconciliation and institutional reform. 

The essential role played by women is being survivors of human rights violation especially for gender based violence in armed 
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conflicts. However some of women are enrolled like perpetrators.  All of them are seeking the accountability. Moreover, 

women participated in truth commissions like witnesses talking about what happened to them, to their family. In Rwanda, 

they have played in big role in Gacaca jurisdictions by giving the truth on the genocide.  However disclosure of sexual 

violence is steel a big issue for them.  In East Timor, the views of women has been considered in advocating and designing 

particular instruments in handling issues related to accountability. Because of reparation is kind of restoration of property 

and rights and guarantees of non repetition, women survivors are seeking for it. Some of them received the property 

compensation, beneficiated the help from perpetrators in reconstruction of their home (in Rwanda), have forgiven who have 

apologized. In the same way, women in reconciliation process have served as bridges to the community. They have adopted 

orphan children without any consideration. Through institutional reform and civil society, women played a big role in 

advocacy and promoting human rights implementation, democratization and reconstruction of social fabric. 

RECOMMENDATION 

This essay has left many questions unanswered because of using only desk review as principal source of data analyzed, 

leaving much scope for further work. More attention to women’s participation in transitional justice is recommended with a 

triangulation of approaches to provide a complete picture of women’s diverse experiences in post conflict societies and point 

out women’s best practices in all process.  

REFERENCES 

[1] Alam, M. (2014). Women and Transitional Justice: Progress and Persistent Challenges in Retributive and Restorative 

Processes. New York: Palgrave Macmillan. 

[2] Anderlini, S. N., Conaway, C. P., & Kays, L. (2004). Transitional Justice and Reconciliation. Inclusive Security, Sustainable 

Peace: A toolkit for Advocacy and Action , 1-15. 

[3] Bell, C., & O'Rourke, C. (2007). Does Feminism Need a Theory of Transitional Justice? An Introductory Essay. O’Rourke, 

C. B. ( 2007). Does Feminism Need a Theory of Transitional Justice?The International Journal of Transitional Justice, 1(1), 

23-44. 

[4] Haider, H. (2011). Social Repair in Divided Societies: Integrating a Coexistence Lens into Transitional Justice . Conflict, 

Security and Development, 11(2), 175-203. 

[5] Peace Direct. (2005). Ukuri Kuganze Association. Retrieved February 15, 2016, from Insight on conflict: 

http://www.insightonconflict.org 

[6] Rimmer, S. H. (2010). Gender and Transitional Justice: The Women of East Timor. New York: Routledge Contemporary 

Southeast Asia Series. 

[7] Rubio-Marin, R. (2006). What Happened to the Women?: Gender and Reparations for Human Rights Violations. New 

York: SSRC. 

[8] Teitel, R. G. (2000). Transitonal Justice. New York: Oxford University Press. 

[9] United Nations. (2010, March). Guidance note of the Secretary-General: United Nations Approach to Transitional 

justice. Retrieved March 6, 2013, from United Nations Rule of Law: United Nations. ( 2010, March). Guidance note of 

the Secretary-General: United Nations Approac http://www.unrol.org 

[10] Yarwood, L. (2013). Women and Transitional Justice: The Experience of Women as Participants. New York: Routledge. 



International Journal of Innovation and Applied Studies 

ISSN 2028-9324 Vol. 16 No. 2 Jun. 2016, pp. 309-313 

© 2016 Innovative Space of Scientific Research Journals 

http://www.ijias.issr-journals.org/ 

 

Corresponding Author: Fatima Zahra EL ARIF 309 

 

 

Modeling of risks of severity via the Bayesian networks: case of the risk of error in 

insurance 

Fatima Zahra EL ARIF 

Department of Economics and Management, 

Research laboratory in Management, Financial systems and Risk management 

Hassan II University, Ain Chock Faculty, 

Casablanca, Morocco 

 

 

 
Copyright © 2016 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: By looking for a formal method for the management, the use of the Bayesian networks came a natural choice. The 

Bayesian networks offer a formal frame, but also the ease of learning, and the adaptation to the new data or the requests. In 

the literature there are numerous examples which present the use of the Bayesian networks in the risk management in 

diverse sectors such as: financial, medical or legal. In this article we chose the domain of the insurance. Indeed, we propose 

an example of application of the Bayesian networks at the risk of error in an insurance company. 

KEYWORDS: Bayesian networks, risk, severity, financial sector, insurance company. 

1 INTRODUCTION 

The Bayesian networks join the sphere of influence of the networks of neurons, the artificial intelligence, the data mining. 

They reconcile knowledge, uncertainty and probability. The notion of risk is of the domain of the uncertain, only the 

perception which we have of this risk or his realization allows to measure it. In a more technical context alone the knowledge 

allows to perceive the risks. The risk, or probability of a damage, is so going “to navigate” between the uncertain and the 

determinism. 

But we cannot speak about risk without model. Indeed, a model is the representation of a knowledge at the given 

moment. The perception of the risk is a model of its possible realization. A bayesian network is at the same time a graphic 

model of qualitative representation of the knowledge - in its construction phase it integrates the knowledge of experts by 

representing these knowledge and the causal relations of the various variables by graphs (causal graph connecting causes 

and effects) - as well as a system of calculating conditional probabilities - we call on in a second phase to the statistical 

analysis to plan the evolution of these variables. 

Thomas Bayes, mathematician and Anglican pastor, whose book “Essay Towards solving a problem in the Doctrine of 

chances” [1] was published posthumously in 1763, defines the concept of conditional probability. It highlights the fact that 

the probability of an event to come uncertain and depends on the level of available information before the occurrence of the 

event. This concept is important because it expresses the fact that uncertainty is specific to each according to his level of 

knowledge and therefore is closer to a belief than to a frequency. According to Bayes' theorem that probability be revised as 

and when the information is revisable: P (X / i). The concept of belief takes precedence over the notion of objectivity. 

Pierre-Simon de Laplace published in 1812 his “Analytical Theory of the Probability” [2] and also countered that “the 

insurance of the one who knows only the frequencies is lower than that of that who masters the 'laws' of the nature”. 

The interest of the Bayesian networks lives in the fact that they take into account the uncertainty in the process of 

analysis and reasoning, and so give the possibility of acting in an uncertain environment. A Bayesian network allows to 
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analyze, to exploit important quantities of data to obtain useful knowledge for: make decisions, make diagnoses, check a 

system, feign the behavior of a system, etc. 

 

Fig. 1. Stages of construction of a Bayesian network 

2 GENERALIZATION OF THIS APPROACH BY THE MODEL XOS
1
 

We introduce the basic notion of Vulnerability (methodology ARM) there which is defines by the resource exposed to the 

risk / danger / the consequence. A mapping is going to cross resources and dangers and of this fact is going to identify the 

most critical vulnerabilities. A Bayesian network is going to be so declined for every component (exposure, occurence, 

severity) [3]. 

The qualitative analysis process is complete, the quantitative analysis can be realized ; the measures of reduction 

(avoidance, prevention, protection) will be modeled to obtain a cost of the risk equal to the residual risk more the sum of the 

cost of the measure and the cost of opportunity. This stage of “Transposition of the contract of knowledge” between the risk 

manager and the modeller around a scenario is decisive. 

Once this contract was validated, the model of risk can be used by a simulation of Monte Carlo. 

As for the interdependence of the risks, we can aggregate them by an external variable. The insurances can be taken into 

account to make a simulation of the flows of disasters, verify if the cover is undersized, etc. A simulation of set will give a 

global vision and a vision by subset, the calculation of the cost of the risk of set taking into account interdependences and 

insurances. 

It is then advisable to ask itself the relevant questions as well as to realize an analysis of sensibility which are going to turn 

out precious tools of feedback and evaluation to validate a method, modify a system etc. 

3 MODELING OF RISK OF SEVERITY VIA BAYESIAN METHOD 

The Bayesian approach is to conduct a qualitative risk analysis by experts and turn it into a quantitative analysis. 

A  Bayesian  network  is  a  probabilistic  causal  graph  representing  the  structure  of  knowledge  in  a  certain field.  It  

consists  of  discrete  random  variables  connected  by  directed  arcs,  these  variables  are  called  nodes [4].  

Distribution is attached to each node. Arcs are links that represent causal dependence. 

                                                                 

 

 

1
 XOS : exposure, occurrence, severity. 
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We studied in particular the method XOS (exposure, occurrence, severity), which is to define and model the three 

characteristic parameters of risk : the exposure, the occurrence and the severity. These three variables are influenced by 

variables called Key Risk Indicator (KRI) [3].  

We are going to present the methods to estimate the various elements of the Bayesian network. 

Assessment of exposure : The exposure is all the elements of the company which are exposed to the risk. She must be defined 

so that the risk can arise only once in most in the year. 

Assessment of occurrence : The item of exposition being selected so that it can be stukch only in most only once, the 

occurrence will be built by a binomial distribution B (n, p), where n is the number of exhibits and p the probability which we 

shall have to estimate.  

Assessment of severity : It is necessary to take place in the situation where the occurrence of the loss is proven, and to 

identify the quantifiable variables (KRI) occuring in the calculation of the severity.  

The structure of the Bayesian network is defined by the experts through scenarios. Bayesian network parameters can be 

determined empirically or by experts. 

Once the Bayesian network built, it remains to define the algorithm of calculation.  

Let (��, ��, ..., ��) are exposed objects at the studied operational risk.  

Let �� = �(	
��
��� = 	 ��) the probability that exposure let be objects ��. 

Let ��� = 	�	(����������	 = 	"��
"	|		
��
��� = ��) the probability of the risk occurring given that the exposure is ��. 

These two probabilities are known (they were estimated as seen above).  

Let ���  is = 	�	(��������	|	����������	 = 	"��
"	���		
��
���	 = 	 ��) the distribution of the severity knowing that 

the risk occurred on ��objects. 

The algorithm consists in realizing successively the following steps :  

1.  Position exposure to ��, the occurrence to Yes in the Bayesian network and  read the distribution of severity 

���  = 	�	(��������|	����������	 = 	"��
"	���		
��
���	 = 	 ��).			

2.  Sample the number of losses !�  according to binomial law "	(�#(��)	;	���).	 

3.  For each incident of 1 to !�, sample the severity according to the ���distribution.  

4.  Sum the severities !�. 

By repeating these 4 steps a large number of time by keeping the sums of the severity every time, we so obtain a 

distribution of total losses. 

4 EXAMPLE OF APPLICATION OF THE BAYESIAN METHOD 

We  now  apply  the  Bayesian  model  to  the  risk  of  error  in  the  passage  of  orders,  on  an  insurance company. This 

risk is treated very simply because our idea is to show how the Bayesian approach applies. 

The  first  step  in  the  Bayesian  approach  is  to  create  the  network  using  a  graph,  and  define  the distributions 

corresponding to each factor. These parameters can be reviewed in a phase of "back-testing". 

An analysis of this risk has allowed us to build the graph [Fig. 5]. 

Recall that the Bayesian approach proposed for operational risk is to define three objects: the exposure, the occurrence 

and the severity. 

The  exposure  :  the  exposure  has  to  correspond  to  the  objects  of  exposition  of  the  company  which  can  be touched 

by the risk only once for the period. 

We chose the orders. Indeed, an order can be erroneous only once. We do not anticipate increase in the number of 

orders for year to come and the number of observed orders is on average 25 OOO a year. 

The occurrence: The occurrence is defined as the error on an order. On average, we have a number of annual losses of 18.2, 

is a probability of error on the order of 18.2/ 25 000 = 0.0728%. 
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The  severity  :  severity  is  defined  as  the  sum  of  the  loss  due  to  shifting  and   transaction  costs.  We make the 

following assumptions about the factors involved in the calculation of the severity. 

 

The amount of the error (in millions of dollars) 

5 66% 

15 18% 

50 16% 

Fig. 2. The amount of the error (expressed in millions of dollars) 

The duration of correction (in days) 

0,125 66% 

1 33% 

90 1% 

Fig. 3. The  duration  of  error  correction  :  the  period  from  the  date  of  occurrence  of  the  error  to  the  date  of 

correction by the passage of a new order 

The transaction costs : we assume that transaction  costs are equal to 0.25% of the transaction amount. The amount of 

error is passed first time and a second time during the correction. The fees will be calculated by multiplying the amount of 

the error by 0.5%. 

The rate shifts : it is about the variation of the rates observed during the duration of correction of the error. 

The loss due to shift : it is calculated by multiplying the amount of the error by the rate shifts. 

 

The rate shifts                  The duration of correction (in days) 

 0,125 1 90 

2% 66% 62% 60% 

5% 34% 37,99% 38% 

30% 0% 0.01% 12% 

Fig. 4. The duration of correction 

We now study the algorithm that we described in the theoretical part : 

Here, the exposed objects are of the same type, that are orders of the same nature :  ��  = �, which implies that 

��  = 	�	(	
��
���	 = 	��) 	 = 	1. 

We deduce the probability from it that the risk arises knowing that the exposure �
	�� ∶ 	 ��� = 	�	(����������	 =

	"��
"	|		
��
���	 = 	 ��) 	 = 	�	(����������	 = 	"��
") 	 = 	0.0728%.	

The algorithm consists in realizing successively the following steps : 

1.  Calculate the distribution of severity ���  = �(��������	|	���������� = "��
"	���		
��
��� = 	��).   

2.  Sample the  number  of  losses !�  according  to  binomial  distribution "(�#(��)	;	���) 	 = 		"	(25000; 		0,0728%).	

Indeed, orders are independent and each order follows a Bernoulli distribution.  

3.  For each incident of 1 to  !�, sample the severity according to the ��� 	distribution.  

4.  Sum the severities !�. 

We  repeat  these  4  stages  10  000  times  by  keeping  the  sums  of  the  severity  every  time.  We so  obtain  a 

distribution of total losses and we can deduct the VaR from it in 99,5 %. 

We realized tests of sensibility in the various parameters of the Bayesian network: in every set of tests, we vary the 

parameters of a factor by fixing the parameters of all factors. 
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Fig. 5. Application of the Bayesian model at the risk of error in the passage of orders on an insurance company 

5 CONCLUSION 

We realized tests of sensibility in the various parameters of the Bayesian network: in every set of tests, we make vary the 

parameters of a factor by fixing the parameters of all other factors. 

The Bayesian model presents many advantages :  

• It allows to take into account at the same time quantitative factors(mailmen) but also qualitative factors, what do not 

make most of the models; 

• It allows to visualize the connections of causality between variables: the aggregation of the risks is realized by the 

construction of networks, what avoids the estimation of correlations; 

• It allows to detect factors of reduction of the risk thanks to the inference;  

• The Risk management can use it to set up action plans and notice the efficiency of the latter. 

The major inconvenience of the Bayesian networks is that they are long to set up because they require a detailed analysis 

of every risk. 
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ABSTRACT: The increasing resistance of pathogenic bacteria to conventional antibiotics is a major public health problem. Thus 

the need for other alternatives in the search for new biologically active molecules is increasing. The study of the antibacterial 
activity of essential oils is one of the promising ways because of their antibiotic proven effectiveness on the one hand and the 
diversity of their biochemical composition conferring a broad spectrum of biological activities with mechanisms varied 
activities on the other. 
This work has focused on the study of the essential oil of biological activity of sawdust burl Thuya (Tetraclinis articulata (Vahl) 
Masters) against tested reference and clinical strains of Staphylococcus aureus and Escherichia coli. This study aimed to the 
recovery of waste from the processing of Thuya burl wood in the region of Essaouira by extracting essential oil and 
evaluation of its biological activity against multi-resistant strains of bacteria. 
The essential oil of sawdust of Thuya burl wood was obtained by steam distillation with a yield of about 1.5%. The 
antibacterial activity was evaluated using the aromatogram method showed a high activity of the essential oil against the 
tested strains. This activity was 2 to 6 times greater than that obtained with the reference antibiotic. Furthermore, this 
essential oil was more effective on Staphylococcus aureus (Gram

+
) and Escherichia coli (Gram

-
) with respectively 

bacteriostatic and bactericidal activities. 

KEYWORDS: Tetraclinis articulata, Cupressaceae, Sawdust of root burl wood, Essential oil, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Antibiotic resistance. 

RESUME: La résistance grandissante des bactéries pathogènes aux antibiotiques classiques pose un problème majeur de 

santé publique. Ainsi le besoin d'autres alternatives à la recherche de nouvelles molécules biologiquement actives ne cesse 
d'augmenter. L'étude de l'activité antibactérienne des huiles essentielles est l'une des voies prometteuses à cause de leur 
efficacité antibiotique avérée d'une part et de la diversité de leur composition biochimique leur conférant un large spectre 
d'activités biologiques avec des mécanismes d'actions variés d'autre part. 
Ce travail a porté sur l'étude de l'activité biologique de l'huile essentielle de la sciure du bois de loupe de Thuya (Tetraclinis 

articulata (Vahl) Masters) testée sur des souches de référence et des souches cliniques  de Staphylococus aureus et 
d’Escherichia coli. Cette étude avait pour objectif la valorisation des déchets issus de la transformation du bois de loupe de 
Thuya dans la région d’Essaouira par l'extraction de l’huile essentielle et l'évaluation de son activité biologique sur des 
souches de bactéries multi résistantes. 
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L'huile essentielle de la sciure du bois de loupe de Thuya a été obtenue par hydrodistillation avec un rendement de l’ordre de 
1,5 %. Les résultats de l'activité antibactérienne de l’huile essentielle obtenue en utilisant la méthode de l'aromatogramme 
ont montré que l’huile essentielle présente une activité remarquable sur les souches testées. Cette activité était 2 à 6 fois 
supérieure à celle obtenue en présence d'antibiotique de référence. De plus, cette huile essentielle était plus efficace sur 
Staphylococus aureus (Gram

+
) que sur Escherichia coli (Gram

-
) avec respectivement des activités bactériostatique et 

bactéricide. 

MOTS-CLEFS: Tetraclinis articulata, Cupressaceae, bois de loupe, Huile essentielle, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Résistance aux antibiotiques. 

1 INTRODUCTION  

Depuis leur apparition, l’utilisation des antibiotiques pour vaincre les maladies infectieuses a constitué une véritable 
révolution en médecine moderne, il est cependant évident que chaque antibiotique a une durée de vie effective limitée au 
bout de laquelle les microorganismes développent des résistances [1], [2]. La recrudescence de cette résistance aux 
antibiotiques représente un immense danger pour la santé mondiale et l’un des plus grands défis auxquels la santé publique 
est confrontée aujourd’hui. Ce phénomène est en effet très répandu notamment en milieu hospitalier où les infections 
nosocomiales croisées sont très fréquentes rendant ainsi les patients vulnérables et nécessitant souvent une antibiothérapie 
prolongée. Parmi les agents causaux impliqués dans ces pathologies, deux bactéries Escherichia coli et Staphylococcus aureus 
sont très fréquemment rencontrés en pathologie humaine et sont au premier rang des germes responsables d’infections 
nosocomiales [3], [4]. 

La lutte contre ces micro-organismes multi résistants et la limitation des risques d’infections est d'une grande importance 
et la recherche d’autres alternatives thérapeutiques pour endiguer certaines maladies infectieuses est de plus en plus 
urgente. 

La recherche de biomolécules d’origine végétale à action antimicrobienne fait l’objet d’un intérêt croissant au sein de la 
communauté scientifique. Parmi ces produits naturels, les huiles essentielles (HE) pourraient être une alternative 
particulièrement crédible puisqu’elles sont connues pour leurs activités biologiques diverses [5], [6], [7], [8], [9].  

Notre étude s’insère dans le cadre des travaux de valorisation de diverses essences ligneuses menés depuis plusieurs 
années par notre équipe. Pour ce travail, le choix du matériel végétal s'est porté sur une espèce dont le bois est réputé pour 
sa résistance naturelle aux agents de dégradation et donc pour sa durabilité naturelle, il s’agit du bois de Thuya (Tetraclinis 

articulata (Vahl) Masters, Cupressaceae).  

Au Maroc, le Thuya est par excellence un arbre du bioclimat semi-aride tempéré et chaud où il occupe une superficie 
totale d’environ 11,7% de la surface totale couverte par la forêt marocaine. Il joue un rôle socio-économique important pour 
les populations riveraines en matière de parcours, bois de chauffage et bois de service divers [10]. Le Thuya est par ailleurs 
utilisé en médecine populaire principalement pour le traitement du diabète et de l’hypertension ainsi que le traitement des 
infections intestinales et respiratoires [11], [12]. 

Le bois de Thuya est connu aussi pour sa richesse en extractibles ayant des propriétés antibactériennes, antifongiques et 
insecticide notamment [13], [14]. 

En fin, le Thuya produit des excroissances se trouvant au niveau du collet appelées loupes très appréciées pour la qualité 
de leur bois qui est utilisé en marqueterie et en ébénisterie. La transformation de ce bois dans les scieries peut générer 
jusqu’à 50% de déchets (environ 194 tonnes/mois) de la quantité consommée. Ce sous-produit de transformation du bois de 
Thuya, qui sert comme source d’énergie, pourrait être valorisé comme matière première pour la production des huiles 
essentielles.  

Peu de travaux sont reportés dans la littérature concernant le bois de loupe de Thuya, parmi lesquels celui de El 
Moussaouiti et al. (2010) [15] a porté sur l'étude de la composition chimique et l'activité antibactérienne de l'HE 
d'échantillons collectés de la région d'Oulmes (Centre du Maroc), celui de Zrira et al. a étudié le rendement et la composition 
chimique de la sciure de bois de loupe de la région d'Aoulouz (Sud de Rabat) [16], et celui d'El Mouridi et al. (2011) [17] qui a 
visé la caractérisation physique de la loupe. 
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Notre travail a pour objectif  l’évaluation de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle de sciure du bois de loupe de 
Thuya (Tetraclinis articulata (Vahl) master), collectée auprès des artisans de la ville d'Essaouira (sud-ouest du Maroc), vis-à-
vis de souches bactériennes d’Escherichia coli et de Staphylococcus aureus de référence et d’origine clinique. 

2 MATERIELS ET METHODES  

2.1 MATÉRIEL VÉGÉTAL 

Les échantillons de sciures du bois de loupe ont été collectés de façon aléatoire dans les ateliers de transformation de 
bois de Thuya à Essaouira. 

2.2 EXTRACTION DE L’HUILE ESSENTIELLE 

L'extraction de l’huile essentielle (HE) de la sciure du bois de loupe de Thuya a été réalisée par hydrodistillation à l'aide 
d'un appareil de type Clevenger pendant 4h. La phase organique, correspondant à l’HE a été séparée de la phase aqueuse par 
décantation puis séchée avec du sulfate de sodium anhydre et stockée à 4°C à l’obscurité. Le rendement d'extraction de l'HE 
est exprimé en pourcentage par rapport à la matière sèche. 

2.3 SOUCHES BACTÉRIENNES 

Deux espèces bactériennes ont été utilisées pour ce travail, il s'agit  de deux souches d’Escherichia coli (E. coli)  dont une 
de référence (ATCC 25922) et une d'origine clinique et de deux souches de Staphylococcus aureus (S. aureus), une de 
référence (ATCC 25923)  et l'autre d'origine clinique. Ces souches, préalablement identifiées, nous ont été fournies par le 
Laboratoire de Microbiologie du Centre Hospitalier Universitaire Ibn Rochd de Casablanca. Leur pureté a été contrôlée par 
isolement sur milieux gélosés spécifiques respectivement Chapman pour S. aureus et Mac Conkey pour E. coli. Elles ont été 
entretenues par repiquage sur gélose nutritive favorable à leur croissance et par la suite repiquées sur milieu de conservation 
jusqu’à leur utilisation. 

2.4 TEST DE SENSIBILITÉ AUX ANTIBIOTIQUES  

La sensibilité aux antibiotiques des souches utilisées a été étudiée par la méthode classique de l'antibiogramme par 
diffusion sur disque et selon les recommandations du CA-SFM de 2011 [18]. Quatre antibiotiques (ATB) ont été testés: le 
Sulphametho Xazole Trimethoprim (SXT) (25 ug), l'Ampicilline AMP (10 ug), la Gentamicine (GM) (10 ug) et l'Erythromycine E 
(15 ug). 

2.5 TEST D’ACTIVITÉ ANTIBACTÉRIENNE 

Une suspension bactérienne de densité équivalente au standard 0,5 Mac Farland (10
8
 UFC/mL

 
est préparée puis diluée à 

1/100.  

La détermination de la sensibilité in vitro des souches cliniques et de référence d'E. coli et de S. aureus vis-à-vis de l’HE de 
la sciure de bois de Thuya a été faite par la méthode de diffusion sur disque à l’aide d’un aromatogramme [19]. Pour cela, 5, 
10 et 20 µL de l'HE et l'eau distillée (témoin négatif) ont été déposés stérilement sur des disques de papier Wattman de 6 
mm de diamètre. Ces disques chargés en HE ont été déposés sur la surface d’une gélose Mueller Hinton (MH) préalablement 
ensemencée avec la suspension bactérienne. Après 24h d'incubation à 37°C, les diamètres des zones d’inhibition (DZI) de la 
croissance bactérienne autour des disques ont été mesurés en mm.  L’ensemble des essais ont été réalisés en triplicata. Le 
mode d’action bactériostatique ou bactéricide de l’HE a été déterminé selon le protocole décrit par Mayaud et al. (2008) 
[20]. 

3 RESULTATS ET DISCUSSION  

L’extraction de la sciure de bois de loupe de Thuya par hydrodistillation a donné une HE de couleur brune foncée à forte 
odeur agréable caractéristique du bois de Thuya avec un rendement d’extraction moyen de 1,5 %. Ce rendement est proche 
de celui obtenu par Boukhriss et al. (2010) [21] pour des échantillons de sciure de bois de tronc prélevés dans la région du 
centre du Maroc aux environs de Khémisset (1,63 %), il reste cependant inférieur aux rendements obtenus par Zrira et al. 
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(2004) [16] pour des échantillons de sciures prélevés dans la même région et aussi celui prélevé près d'Aoulouz dans la région 
du Sud du Maroc à partir du bois de tronc et de loupe qui étaient respectivement de 2.65%, 3.61% et 2.10%. Il est à noter 
néanmoins que le rendement en HE obtenu à partir de la sciure du bois est meilleur que ceux obtenus à partir des feuilles de 
Thuya de 0,7% et 0,3% rapportés respectivement par Barrero et al. (2005) [22] et Bahri et al. (2015) [23]. Ces résultats 
montrent des variations de teneurs en HE de Thuya qui  peuvent s'expliquer par l'influence des facteurs liés à la nature des 
échantillons de bois, leur origine (effet de l'environnement : type de climat, sol...), de la méthode de préparation et 
d’extraction de la matière végétale et surtout à la partie de la plante utilisée ( bois du tronc, bois de loupe, feuilles ...). 

L'étude de l'activité antibactérienne a été faite par la détermination du DZI de la croissance bactérienne selon la méthode 
de diffusion sur disques. Nous avons ainsi testé l’effet antibactérien d'antibiotiques de référence sur des souches de 
référence et cliniques d'E coli et de S aureus. Les résultats obtenus sont donnés par le Tableau 1. . 

L'examen de l’antibiogramme obtenu a permis de déduire que la souche clinique d’E. coli était plus résistante que la 
souche de référence puisqu'elle était résistante à deux antibiotiques sur les trois testés. La souche E. coli de référence, quant 
à elle, a montré une résistante à l’AMP. 

En ce qui concerne S. aureus, la souche clinique, à part sa résistance à l’AMP, était très sensible à SXT, la GM et l'E. La 
souche S. aureus de référence était en revanche sensible à tous les antibiotiques testés. 

Nous avons aussi évalué l’effet antimicrobien de l'HE de la sciure du bois de loupe du Thuya sur toutes les souches 
bactériennes étudiées par la méthode de l'aromatogramme, le pouvoir antimicrobien de l'HE a été évalué par la mesure du 
DZI en mm. Les résultats obtenus ont été traitées statistiquement par analyse de la variance ANOVA avec un seuil de 
significativité P < 0.05. L'interprétation de la sensibilité des souches bactérienne à l'HE de la sciure du bois de la loupe de 
Thuya a été faite selon la méthode de Szczepanski et Lipski (2014) : (DZI < 8 mm : non sensible, < 9 - 14 mm : sensible, > 15 - 
19 mm : très sensible, > 20 mm : extrêmement sensible) [24].  

Les résultats obtenus (Tableau 2.) ont montré que l’HE était très active sur les souches de S. aureus et E. coli aussi bien de 
référence que cliniques puisque les DZI déterminés étaient compris entre 12 mm et 37 mm classant ainsi la sensibilité des 
souches de sensibles à extrêmement sensibles. Ces résultats ont également  montré que cet effet antibactérien est d'autant 
plus important que le volume d'HE utilisé est important (Fig.1 et 2). En effet, la souche clinique d’E. coli était sensible en 
présence de 5 uL et extrêmement sensible à partir de 10 uL, la souche ATTC était extrêmement sensible dès 5 uL d'HE.  

Comparativement aux antibiotiques testés, l'effet inhibiteur de l'HE sur la croissance d’E. coli clinique était meilleur 
puisque les DZI obtenus avec 5 uL et 20 uL de l'HE étaient 2 à 5 fois supérieurs à ceux obtenus respectivement pour le SXT, 
l'AMP et l'E vis à vis desquels cette souche était résistante. De la même manière l'effet inhibiteur de l'HE sur la croissance d’E. 

coli ATTC était très important notamment avec 10 uL et 20 uL d'HE qui ont donné des DZI 6 fois supérieurs à ceux obtenus 
avec l'AMP et l'E envers les quels cette souche était résistante. 

Les souches de S aureus aussi bien clinique que de référence étaient extrêmement sensibles pour les trois volumes d'HE 
testés puisque les DZI obtenus étaient supérieurs à 20 mm. La souche clinique de S aureus, résistante à l'AMP, était 
extrêmement sensible en présence des trois volumes d'HE de la sciure du bois de la loupe de Thuya puisque les DZI obtenus 
en fonction du volume de l'HE utilisé étaient 2 à 6 fois supérieur à celui obtenu en présence de l'antibiotique de référence 
(AMP). Il est à signaler aussi que l'effet inhibiteur de la croissance de cette souche était très important à 5 uL et était maximal 
dès 10 uL ce qui met en valeur l'efficacité cette HE même à des faibles quantités et limiterait sa toxicité.  

Tableau 1.  Activité antibactérienne des antibiotiques de référence sur E. coli et S. aureus. 

Souches bactériennes Antibiotiques 

SXT GM AMP E 

E. coli ATCC (29±0) (20±1) (6±0) - 

S S R - 

E. coli clinique (6±0) (24±0) (6±0) - 

R S R - 

S. aureus ATCC (30±1,7) (30±0) (26±1) (33±0) 

S S S S 

S. aureus clinique (30,6±1,52) (29±0) (6±0) (30±0) 

 S S R S 
SXT : Sulphametho Xazole Trimethoprim, GM : la Gentamicine, AMP : Ampicilline, E : Erythromycine, S : Sensible, R : Résistant 
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Tableau 2.  Activité antibactérienne de l’huile essentielle de la sciure de bois de loupe de Tetraclinis articulata (Vahl) Masters 

sur E. coli et S. aureus. 

Bactérie Diamètre d’inhibition (mm) 

Volume HE (µL) 

5 10 20 

E. coli ATCC (22,33±3,05) (36±1) (36±1) 

E.S E.S E.S 

E. coli clinique (12±1) (25±2,64) (30±2) 

S E.S E.S 

S. aureus ATCC 
 

(21±2,64) (23±1,73) (35,67±1,15) 

E.S E.S E.S 

S. aureus clinique (20±1) (35,33±0,57) (36,67±0,57) 

E.S E.S E.S 
S : Sensible, E.S : Extrêmement sensible 

 

****

****

**

 

Fig. 1. Diamètres des Zones d’Inhibition (mm) de la croissance des souches d’ E. coli clinique et ATTC en fonction du volume de 

l'HE de la sciure de bois de loupe de T. articulata (vahl) Masters. 
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Fig. 2. Diamètres des Zones d’Inhibition (mm) de la croissance des souches de S. aureus clinique et ATTC en fonction du volume 

de l'HE de la sciure de bois de loupe de T. articulata (vahl) Masters. 

Après avoir démontré l’effet inhibiteur de l’HE du bois de la loupe de Thuya sur la croissance des souches résistantes aux 
antibiotiques, l’étude de son mode d’action a été réalisé par prélèvement de disques de gélose à partir des zones d’inhibition 
des aromatogrammes, obtenus en présence de 5 uL, 10 uL et 20 uL d'HE, et leur ensemencement dans le bouillon nutritif. 
Après incubation à 37°C pendant 24 heures, 0,1 mL de bouillon a été utilisé pour l’ensemencement sur gélose nutritive. 

Pour S. aureus, malgré l’absence de turbidité dans le bouillon nutritif, la présence de colonies et même de nappes révèle 
que la croissance de S. aureus a été juste inhibée par l’HE, l’effet inhibiteur de l’HE sur S. aureus était donc bactériostatique. 
En revanche aucune croissance bactérienne d’E. coli n'a été détectée même après plusieurs jours d’incubation. Nous en 
avons déduit que l'HE étudiée est dotée d’un pouvoir bactéricide puissant vis-à-vis de cette souche. 

Selon ces résultats, il est clair que l'HE de la sciure du bois de loupe de Thuya a un effet antibactérien puissant sur les 
souches testées de S. aureus et E. coli. Cet effet est plus prononcé sur des souches cliniques résistantes à des antibiotiques de 
référence avec plus d'efficacité sur S. aureus que sur E. coli. Habituellement les bactéries Gram

–
  comme E. coli, sont connues 

pour leur résistance que les bactéries Gram
+
 comme S. aureus à l'effet inhibiteur des HE et ce grâce à la structure particulière 

de leur membrane externe [25], [26]. Ici nous avons mis en évidence un effet bactéricide puissant dès 5 uL de l'HE du bois de 
loupe de Thuya sur une souche clinique d'E. coli et seulement bactériostatique sur une souche clinique de S. aureus. 

Plusieurs travaux antérieures ont démontré que les huiles essentielles présentent une activité antimicrobienne 
importante due à la présence de teneurs élevées de métabolites secondaires de types terpènes alcools, aldéhydes ou 
phénoliques. Ces derniers, tels que le carvacrol, le thymol, sont capables de former des liaisons hydrogène avec les sites 
actifs des enzymes microbiennes et peuvent ainsi contribuer aux effets antimicrobiens des HE [27], [28]. Zrira et al.[16] ont 
caractérisé la composition chimique de la sciure du bois de loupe de Tetraclinis articulata de la région de Aoulouz (Sud de 
Rabat) et on montré sa richesse en carvacrol (36,5-41,7%), O-methylhydrothymoquinone (17,4-18,1%) et α-cedrene (9,1-
15,6%). Boukhris et al.[21] ont rapporté que l’ HE de la sciure du bois du tronc de Tetraclinis articulata de la région de 
Khmisset (Maroc) est caractérisée par la dominance de l’α-acorénol(20,9%), le cédrol (17,9%) et le totarol (8,8%) et que cette 
HE n'a pas montré une forte activité antibactérienne sur E. coli et S. aureus impliquées dans la contamination de denrées 
alimentaires. 

Lors de travaux antérieurs nous avons montré que la composition chimique de l’HE du bois de Tetraclinis articulata de la 
région d’Amsa (prés de Tetouan, Maroc) était riche en cedrol (30,7%), 1,7-di-epi-isocedrol (4,7%) et p-methoxy thymol (4,4%) 
[22]. Nous avons mis en évidence que l’HE de la sciure du bois de loupe du Tetraclinis Articulata (Vahl) Masters de la région 
d’Essaouira, est constitué majoritairement de composés phénolique suivis de dérivés de cerdol représentant environ 83% de 
la totalité des 31 composés identifiés de cette HE qui présentait des activités antifongiques et insecticides très prononcées 
[13]. Ces activités ainsi que l'activité antibactérienne sur des souches cliniques résistantes aux antibiotiques que nous avons 
mise en évidence ici, augurent dans le sens de l'importance des constituants terpéniques notamment les dérivés du carvacrol 
et ceux du cedrol dans l'activité biologique de cette HE. Ce résultat est conforté par les données de la littérature montrant 
l'efficacité biologique des HE riches en  carvacrol et en thymol dont l'efficacité antimicrobienne est expliquée par la position 
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du groupement hydroxyle sur la structure phénolique de ces molécules [29], [30], [31], [32] et qui agiraient en se fixant sur 
les groupes amine et hydroxylamine des protéines membranaires des bacéries provoquant l'altération de la perméabilité et 
la fuite des constituants intracellulaires [33]. 

4 CONCLUSION 

Notre travail a été consacré à l’étude du pouvoir antibactérien de l'huile essentielle la de la sciure du bois de loupe de 
Thuya sur des souches bactérienne clinique et de référence. Cette étude nous a permis de montrer qu'à partir de ce déchet 
de transformation du bois nous avons pu obtenir une HE avec des rendements très intéressants dépassant 1% et que cette 
HE présente une qualité chimique lui permettant d'être dotée d’un pouvoir antibactérien puissant in vitro vis-à-vis des 
souches bactériennes cliniques résistantes aux antibiotiques. Ce pouvoir inhibiteur élevé pourrait s’expliquer par la richesse 
de cette HE en phénols terpéniques. L'efficacité antibactérienne mise en évidence par ce travail, nécessite 
l'approfondissement de ces recherches afin de valoroser ce déchet de bois dans le domaine de la recherche des molécules 
bioactives. 
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ABSTRACT: Photovoltaic (PV) model is used in a simulation study to validate the system design of a PV system. This paper 

presents a step-by-step (detailed modeling) procedure for the simulation of photovoltaic modules with numerical values, 

using Matlab/Simulink software package. The proposed model is developed based on the mathematical model of the PV 

module, which is based on that of an elementary PV solar cell employing One-diode equivalent circuit. A particular 

Polycrystalline PV module is selected for the analysis of the developed model. The essential parameters required for 

modeling the system are taken from datasheets. The output current and power characteristic curves highly depend on some 

climatic factors such as solar radiation and temperature, are obtained by simulation for the selected module with the output 

power of 250 W and discussed.  

KEYWORDS: photovoltaic energy, PV Module, Modeling, Simulink model. 

1 INTRODUCTION 

Currently, the sources of energy and also the harmful increase in greenhouse present real problems of actuality. The 

additional danger is that excessive consumption of the natural resources stock reduces the reserves of this type of energy in 

a dangerous way for future generations, mainly with the industrial development. In order to preserve our natural living 

spaces and protect their resilience, a renewed compatibility would require a suitable form of alternatives energy sources that 

should be independent and easily accessible. Moreover, with industrials developments, the use of the power generation 

technology with renewable energy source is developing rapidly. The Renewable energy has an advance all over the world in 

the environment protection, since; it is clean, operating silently, long life time, low maintenance and absence of fuel cost and 

inexhaustible [1]-[2]. 

Among the renewable energy resources, the energy due to the photovoltaic (PV) effect can be considered the most 

essential and prerequisite sustainable resource because of the ubiquity, abundance, and sustainability of solar radiant 

energy. Regardless of the intermittency of sunlight, solar energy is widely available and is free. Recently, photovoltaic system 

is recognized to be in the forefront in renewable electric power generation.  

PV module represents the fundamental power conversion unit of a PV generator system. The output characteristics of a 

PV module depend on the solar radiation, the cell temperature and the output voltage of the PV module. Since PV module 

has nonlinear characteristics, it is necessary to model it for the design and simulation of maximum power point tracking 

(MPPT) for PV system applications. 

Mathematical modeling of PV module is being continuously updated to enable researcher to have a better understanding 

of its working [3]. 

The main aim of this paper is to provide the reader with a step-by-step procedure for simulating PV module with 

subsystem blocks, with user-friendly icons and dialog in the same way as Matlab/ Simulink block libraries is developed. In 

chapter II, the equivalent circuit model of the PV module, the mathematical equations and the reference model providing 



Hanane Yatimi and Elhassan Aroudam 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 323 

 

 

data for “Plus SW 240-255 Poly” [4] PV module of Solarworld for simulation, are presented. In chapter III, the Simulink model 

for the mathematical equations of the PV module and the simulation results are presented. Finally, brief conclusions are 

drawn in Section IV. 

2 MODELING OF PV MODULE 

2.1 EQUIVALENT CIRCUIT 

A PV module consists of a number of solar cells connected in series and parallel to obtain the desired voltage and current 

output levels. Each solar cell is basically a p-n diode. As sunlight strikes a solar cell, the incident energy is converted directly 

into electrical energy without any mechanical effort. 

For simplicity, the single-diode model [5] of Figure 1 is used in this paper. This model offers a good compromise between 

simplicity and accuracy with the basic structure consisting of a current source and a parallel diode.  

The equivalent electrical circuit is shown in Figure 1. Series resistors Rs and parallel (shunt) Rp that limit the performance 

of the cell are added to the model to take into account the dissipative phenomena at the cell (internal losses) [6]. 

Rs: Series resistor, mainly due to losses by Joule effect through grids collection and to the specific resistor of the 

semiconductor, as well as bad contacts (Semi conductor, electrodes). 

Rp: Parallel resistor, called 'Shunt' comes from the recombination losses mainly due to the thickness, the surface effects 

and the non-ideality of the junction. 

 

 

      

 

  

      

 

 

  Fig.1.  Equivalent circuit of real solar cell with Rs and Rp  

2.2 EQUATIONS OF PV MODULE 

PV cells are grouped in larger units called PVmodules, which are further interconnected in a  

series-parallel configuration to form PV arrays. The following are the basic equations from the theory of semiconductors 

and photovoltaic that mathematically describe the I-V characteristic of the photovoltaic cell and module. 

So, according to the law of Kirchhoff to the nodes A and B, we have: 

ph D pI = I - I - I                                                                           (1) 

phI  : is the light-generated current at the nominal condition (25°C and 1000W/m2), it is linearly dependent on the solar 

radiation and is also influenced by temperature according to the following equation: 

( )p h S C r i k re fI = I + K T - T .( )
1 0 0 0

G
  

                                                 (2) 

Where Ki: is the short-circuit current/ temperature coefficient of cell. Tk and Tref: are the working temperature of cell and 

reference temperature respectively in °K. G: is the solar radiation on the cell surface (W/m²). IP : Current through Rp. ID : 

Diode Current, it is given by: 
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( )sD
D 0 0

q V + RqV
I = I exp( ) -1 I exp( ) - 1

A K T A K T

I   =   
   

                            
(3) 

Where, q: is the electron charge constant (1.6.10-19C), K: Boltzmann’s constant (1.38.10-23J/K), T: Cell temperature (°K). 

0I  : is the saturation current of the diode and it is given by:  

3

g0
0 rs

r r

qET 1 1
I = I exp -

T AK T T

     
    
     

                                           (4) 

Irs : is the reverse saturation current and it is given by:                           

[ ]rs
O C S

I =
e x p q V /N K A T - 1

S C rI                                  (5) 

Where A: is the ideality factor of the cell depends on recombination mechanisms in the space charge zone. 

Ego: is the bandgap energy of the semiconductor (Ego ≈ 1.1 eV for the polycrystalline Si at 25°C). 

Replacing in equation (1) the equation (3), the characteristic equation becomes:                  

S S
p p h p 0

S p

q (V + R I) V + R I
I = N I - N I ex p ( ) - 1 -

N A K T R

 
 
 

          (6) 

Where Np and Ns are, respectively, the number of parallel and series connections of cells in the given photovoltaic 

module (Np = 1 and Ns = 60). 

In the ideal case, Rs tends towards 0 and Rp to infinity. And in the real case, these resistors provide an assessment of the 

imperfections of the diode; considering that the resistance Rs has a low value, the slopes of the I-V characteristics are 

calculated at I=0 open circuit and short circuit V=0 and respectively give the inverse of series and shunt resistance values. 

2.3 REFERENCE MODEL 

“Plus SW 240-250 Poly” PV Module of Solarworld is taken as the reference module for simulation and the data sheet 

details are given in Table1. A block diagram of the stage by stage model based upon the equations previously defined of PV 

model is represented in Simulink environment as given in Figures 2 to 6. 

Table1. Electrical Characteristics data of PV module at STC 

Parameters Value (SW 250) 

Maximum Power ( Pmax) 250 Wp 

Voltage at Maximum Power ( Vmp) 30.5 V 

Current at Maximum Power ( Imp) 8.27 A 

Open Circuit voltage ( Voc) 37.6 V 

Short Circuit current ( Isc) 8.81 A 

Cells per module 60 

Area 1.676m² 

 

The performance of solar cell is normally evaluated under the standard test condition (STC), where an average solar 

spectrum at AM 1.5 is used, the solar radiation is normalized to 1000W/m2, and the cell temperature is defined as 25 ºC.  

3 STEP BY STEP PROCEDURE FOR SIMULINK MODELING OF PV MODULE 

3.1 SIMULINK MODELING FOR PV MODULE 

In order to have a model to simulate the operation of our associated cells, we developed a model in Simulink package by 

using the equations given in previous section and the Solarworld “Plus SW 240-255 Poly” PV module is taken as reference 
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module. So, a block diagram of step by step model based on these equations is represented in Simulink environment as given 

in figures 2 to 6. 

3.1.1 STEP 1 

Detailed Simulink model of equation (2) of photocurrent Iph is shown in Figure 2. The value of module short-circuit 

current is ISCr taken from the datasheet of the reference model as given in chapter II. 

 

 

Fig.2.  Block diagram for calculate light generated current (Photocurrent) 

3.1.2 STEP 2 

Detailed Simulink model of equation (5) of the reverse saturation current Irs is shown in Figure 3. The value of module 

open-circuit voltage is Voc taken from the datasheet of the reference model as given in table 1. 

 

 

Fig.3.  Block diagram for calculate Reverse saturation current. 

3.1.3 STEP 3 

Detailed Simulink model of equation (4) of the output current of PV module
 
I of the single-diode model presented in 

Figure 1is shown in Figure 4. The module operating temperature, reference temperature, and module reverse saturation 

current are taken as inputs. 
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Fig .4.  Block diagram for calculate Saturation current. 

3.1.4 STEP 4 

The basic equation that describes the output current of PV module I of the single diode model presented in figure1 is 

given by the equation (6). 

The parallel resistance has its greatest effect when the voltage is lowest, that is, when the current passing through the 

diode of the equivalent circuit is very small. The effect of parallel resistance, when it is sufficiently small, is to reduce the 

open-circuit voltage and the fill factor [7]. The short-circuit current is not affected by it. 

The use of simplified circuit model in this paper makes this model suitable for power electronics designers who are 

looking for an easy and effective model for simulation of photovoltaic devices with power converters. The value of parallel 

resistance Rp is generally high and hence neglected to simplify the model as given in (7). 

The series resistance Rs (0.1Ω) is the sum of several structural resistances of the PV module and its influence is stronger 

especially near the maximum power point region. In this paper simplification of equation is done by excluding Rp. So, 

equation (6) for the current output of PV module can be modified as: 

S
p p h p 0

S

q (V + R I)
I = N I - N I ex p ( ) - 1

N A K T

 
 
 

                           (7) 

The solution for (7) involves iteration and requires solving of algebraic loop in Simulink. To avoid this problem, the 

functional models are used in PV research for modeling of PV module. The iterative Matlab/Simulink model of the output 

current I is shown in figure5. 
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Fig.5.  Block diagram for calculate Output current. 

3.1.5 STEP 5 

All the above blocks are interconnected to get Simulink model of I for the PV module. This model takes solar radiation, 

operating temperature, and Voltage V as inputs and calculates I.  

V is varied from 0 to 37.6V. 

Simulink model of I is simulated with the setup shown in Figure 6. 

 

Fig.6. Simulink model of PV module 

4 SIMULATION RESULTS AND DISCUSSIONS 

4.1 CALCULATION OF PHOTOCURRENT 

The module photocurrent Iph of the photovoltaic module depends linearly on the solar radiation and is also influenced by 

the temperature according to the equation (2). Table 2 gives the values of photocurrent for different values of solar radiation 

and temperature. 
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Table2.  Iph for various solar radiation and temperature 

S. no. Solar Radiation (W/m²) Value of Iph (A) 

0°C 25°C 50°C 75°C 100°C 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1000 

700 

500 

300 

100 

0 

8.79 

6.153 

4.395 

2.637 

0.879 

0 

8.81 

6.167 

4.405 

2.643 

0.881 

0 

8.83 

6.181 

4.415 

2.649 

0.883 

0 

8.851 

6.195 

4.425 

2.655 

0.8851 

0 

8.871 

6.21 

4.435 

2.661 

0.8871 

0 

4.2 CALCULATION OF REVERSE SATURATION CURRENT 

Module reverse saturation current varies with temperature as shown in Table 3. 

Table3. Irs for various temperature 

S. no. Temperature (°C) Module reverse saturation current (A) 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

25 

50 

75 

100 

0.5291 * 10
(-006)

 

2.135 * 10
(-006) 

6.941 * 10
(-006) 

19.05 * 10
(-006) 

45.67* 10
(-006) 

4.3 CALCULATION OF SATURATION CURRENT 

The module saturation current 0I varies with the temperature as shown in Table 4. 

Table4. I0 For various Temperature 

S. no. Temperature (°C) Module saturation current (A) 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

25 

50 

75 

100 

0.03515 * 10
(-006)

 

2.135 * 10
(-006) 

7.001 * 10
(-005) 

0.001414 

0.01937 

 

It is clearly derived from equation (1) through (6) that the PV module exhibits a highly nonlinear radiation and 

temperature dependence I-V and P-V characteristic curves. 

4.4 SOLAR RADIATION EFFECTS ON PV MODULE CHARACTERISTICS 

The response of a PV cell at different levels of solar radiation and at constant temperature 25°C Shows that solar radiation 

has a significant effect on the short-circuit current (Fig. 7), while the effect on the voltage in open circuit is quite low. 

Regarding the power, we can clearly see the existence of the maximum on the power curves (Fig. 8) corresponding to the 

Maximum Power Point Pmax. When the solar radiation is high, the cell generates more power.  
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Fig.7. I-V characteristic - variable solar radiation - constant temperature (25°C), Fig.8. P-V characteristic - variable solar 

radiation - constant temperature (25°C)  

As we can see in the figures above, the current and the power increase are highly affected by the solar radiation. The 

table below can sum up this. 

Table5. MPP under solar radiation variation (at constant temperature 25°C) 

Solar radiation (W/m²) Pmpp Impp Vmpp 

0 

100 

300 

500 

700 

1000 

0 

18.09 

60.84 

106.4 

153.9 

227.1 

0 

0.8812 

2.648 

4.414 

6.18 

8.829 

0 

28.5 

31.3 

32.5 

33.3 

34.2 

4.5 TEMPERATURE EFFECTS ON PV MODULE CHARACTERISTICS 

The temperature is an important parameter in the behavior of solar cells. The temperature has also an influence on the 

characteristic of a PV generator. Fig. 9 and 10 show the variation of the characteristics of a PV module at different levels of 

temperature and at a given solar radiation. So, we can clearly see that the temperature has a very important effect on the 

open circuit voltage and a no remarkable effect on both the short circuit current (Fig. 9) and the power of the module (Fig. 

10). When the temperature is low, the cell generates more power. 

 

Fig. 9. I-V characteristic - constant solar radiation - variable temperature, Fig. 10. P-V characteristic - constant solar radiation - 

variable temperature  

As we can see in the figures above, the voltage and the power increase are highly affected by the temperature. The table 

below can sum up this. 
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           Table6. MPP under Temperature variation (at constant solar radiation 1000W/m²) 

Temperature (°C) Pmpp Impp Vmpp 

0 

25 

50 

75 

100 

419.3 

371.1 

317.3 

254.7 

181.8 

8.749 

8.769 

8.79 

8.81 

8.83 

57.82 

52 

45.33 

37.6 

28.51 

5 CONCLUSIONS AND PERSPECTIVES 

In this work, we presented the step-by-step procedure for modeling the PV module. This mathematical modeling 

procedure serves as an aid to induce more people into photovoltaic research and gain a closer understanding of I-V and P-V 

characteristics of PV module, Since a precise knowledge of these characteristic curves is required to study photovoltaic 

systems in an efficient manner. The essential parameters are taken from the datasheet for the typical 250Wp module 

selected for analysis. The simulation of the module based on mathematical equations using Matlab/Simulink environment 

showed that the Current-Voltage and Power-Voltage characteristic curves are highly influenced by temperature and solar 

radiation. The following of this work is based on optimizing the performance of PV modules using commands and techniques 

to minimize the influence of these meteorological parameters. 
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ABSTRACT:    The present study has been carried out during the period from January till September 2014. Samples of Rotifera 

were collected monthly from 5 stations located inside Tigris River at Baghdad city. The maximum recorded density was 40000 

Ind/m
3
 which observed in April at station 5, whereas the minimum density was 450 Ind/m

3
 at station 1 in January 2014. 

There were identified 87 species of Rotifera belonged to 29 genera.The results of relative abundance index showed that the 

species of Rotifera: Keratella quadrata, K. cochlearis, Philodina roseola and Polyarthra ssp. were more abundant in all chosen 

stations at Tigris River. 

KEYWORDS: Rotifera, Biodiversity and relative abundance index. 

��=�ت ���Rotifera  2 �45>� $�; +���ت ا�8و:���ت  2014ا$	'9 ا�8را6
 ا�����
 45ل ا��3	ة �2  �/�ن ا��0/. و�-�'
 ا'*�ل  :ا�01/� >2 �5��A%B @>	ي 

 �*8و:���ت C�0  D*+8اد. �*-9 ا-� 
�'8� .C 

 �>� وا 455ل @>	 /���ن C. ا���=
  C3	د/م 40000/>	 د$*C�0  A�450 د/م	C3  
45ل @>	  �/�ن  C1. ا���=

��G 2014ا��0/. B� �� .87 2 ا�8و:���ت ����. ل�
 ان ا/�اع ا�8و:���ت:  29/�ع �� Keratella quadrata, Keratella$�<. اظ>	ت /��
J د��A ا��C	ة ا���

cochlearis, Philodina roseola and Polyarthra ssp. .C ة	Cو 	ا: 0 .

 C. />	 د$*����=�ت ا�8را6
 ا���� A   

.
��  ا�%*��ت ا������3
 : ا�8و:���ت ، ا����ع ا:���
. ، د��A ا��C	ة ا���

���2�  ا�

��"8دة ا��4'� '�	اوح �!�>� ����Rotifers ) 2ا�8و:���ت    
'	<!� 
'	�C: ا�!�ر 2000-50ھ. ا���ء 

 وا���'*��Q"ا����ه ا� .C R�"� ون	%'�� ( 

 وا��� �'
�A0 ا:/>�ر وا����	ات وا��	ك وا������"�ت وا���ا/�ت وا��8ود , '��ا$8 ��ا�.  
�
�"�V ا���=��ت ا��� .C2000  .ر�B�/:ا 
/�ع �2 ا�8و:���ت وھ. ا���ء +����

�>8ب  .���
  Y(��Corona ا�8و:���ت ��$�د ��ج ا�
 (Trophiو���*] �*"�م �5ص '��Lorica  Dو$�� D+8' 2B5 ا�!���Bار� 
 Q-�� .Filterى �=	'�
feeder) 
�"�V ا�8و:���ت �%�a	ا+Qر'� و$���� و'"8 و$�د ا����ض ا��� �
 Q-�� _�� (Segers,2008ى +*D ا�=���^ وا��%�	'� وا���اد ا�"[�' 	a�%�� .(

Resting eggs '�ح او ا�=��ر	ا����ه وا� ;� �<*�/ A<�� .<C �<���� 2 اھ� ��6ت دورة�). �*"^ ا�8و:���ت دورا �>�� C. ا��*�*
 Hutchinson,1967( ھ. 
) .

 ���A ا�=��
 C. ا���Vم ا���#. ا����

 Var der stap,2007ا�-Qا�

 ا����#��
 ا��V/:ا .C 
�
����ى ا�-Qاء C. ا���=��ت ا��� 8'8��� 
'��� 
), و����8م  �د�

)Duggan,2001 

 ا�8و:���ت ذات اھ��+��!����3< ا:��6ك (ا�4�. ). ان  .C اءQ-  �<+ا/�ا c"� A�"�68 ا�C ر ا:��6ك�-d 
'Q-� .C 
d�5
�"�>� Gurney,1921). أھ� ا�8را�6ت ا���*�
 ا���"*�
 ���8و:���ت �	$; �8ا'�>� ا�D ا�"B	'��ت ��_ @�G (2002و$��+�&,� �a ,2 ا�8و:���ت�) 4aث ا/�اع 
) 
$8 ا�8و:���ت C. />	 ا�3	ات وو$8 ان ا�8و:���ت ھ. ا���
8ة  ��� و/�+�� و�d�(5 ا:/�اع ا�"�
8ة �4$��س ) ��_ درس ��اMohammad,1986درا6
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Brachionus, Keratella, Polyarthra 9 ال(�@ . (Al- Saboonchi, 1986)  19  ى	اق. ا$	اھ�ار ا�" .C 2 ا�8و:���ت� �+�/)Sabri,1988 
) درا6
C ا�8و:���ت ;��!�� 

 ��$��س وا/�اع ا�8و:���ت��#��
�� ;h�� م�� _��, 
�!��; ا�8و:���ت </ .C	 Sabri and Maulood 1989,  �� ��م (. />	 د$* 
) �8را6

.
 د$*

 4�  ا���اد وط�ا�- ا�5

  ��8 ا�5
�	ت : 

��h 5+���ت �2 ا����ه �2  �5-	ض درا6
 ا����ع ا:���
. �*8و:���ت �� $*^  ��  
��=�ت �2 />	 د$*) 
���ه  � �� _�� ,(60	C j1 j�@. ا���رط 2� 	��

 ا�>�
��ت ذات �=	 %�@ .C 
=�� A%و� 
25��'%	ون و�"�k  55/>	 د$*  Dت ا�"���ت ا��، �"8 ذ�] ر  	ا��> j=6 ى���� 9�� �630 – 50  9V3� �a ، A�

 
"6 
�%��64� ./��� .C 1ا�"���ت  �� 	2 ��������دة ا��3ر 
C�h"8 أ� 	��5. %  

  

  

  ) ��ا<= ا��را#� �� ����� ���اد >�% ��� د���.1'	رط� (


�يAا� B
1Cا��5 وا��  

��"	ة ��!�      
'�
 ز$�$�	9 @�8��G�3� A ا�"���ت ���6ط
 ا��!>	 ا�[�
. ا��	 ^ /�ع ½ أ�6ZEISS J
��G ا�8و:���ت و+�	ت +2 ا����B� �� ,
 ).(Pennak,1978;Edmonsen,1959و��:+���د +*D +8د �2 ا��)�در ا�"*��
   C3	د / م

 �
� Relative Abundance Indexد�
4 ا����ة ا��!

     ���ت +2 ا��!�; ا:���
. و�8ى ا:6>�م ا����*"�
 ���8ة �)���3
 وا�8ة ����6 ��!�; ا:C	اد ا�%*. وھ� '!>� ���	 د��A ا��C	ة ا���"' 2� 
+��!� A%� .

 �*�*�ث ا���#. (ا��"8ي ,ا��%�ن 2�h ا:���ء ا���$�دة ���"����8ى ا6>�م ا:C	اد C. ا��!��ع ا�%*. ����4ء ا����و 
����2 ا��C	ة ا���� ��  , 
2013  .(  

Ra= N / Ns  × 100 

N . 
  = +8د ا:C	اد �%A /�ع C. ا�"��

Ns . 
  = ا�"8د ا�%*. �C4	اد C. ا�"��

  �C>	��  ا���	�D وا�

 �
 ا�8و:���ت �)�رة C�0  	a��� ^��� 

 ا�=���^ وا:���ء ا��!>	'
 ا:5	ى و��:G5 ا��%�	'� وا���8
k ا�)-�	ة �2 ا���دة ا�"[�'C�0%� ة	@��� 	�nة و	@��

 وا��%�	'� وا:��8ا
��ت ا�)-�	ة C[4 +2 ا����ت ا�"[�ي (��
 +*D ا��4'� ا�=�*���

 ا�%*�
 +Q-�Ghazi and Ahmed,2008'�>� �)�رة رC�0%ا� 	ّ�"� .( 2


 ا���#��
 ا��%�/�
 �*8و:���ت �2 ا�8:
A ا�C�0%و�"8 ا� ,
��"� 
����
 او و�8ة ��"�
 . و�)�رة ا�"8د ا�%*. �Cp	اد ا����اC 2'8$. و�8ة �!� �

 ا����V/qا .C 
�<
�� ��2 ا�"�ا�A ا� A+�3ا�� D*+ 	@��� 	�n او 	@��� A%B� 8و:���ت*� 
C�0%ا� .C ت�C4�5:8 ا��"� 
��+ >Cاس وا����	�C:ا A0� 

  وا�"�ا�A ا����'�

 وا�%�����
�'��3

)  
����
 ا�"�ا�k ا��C�0 وSalves et al.,2013 
�)C 9. ھQه ا�8را6@ .(87  D8ة ا�
$�<.اظ>	ت ا��C�0%ت  ا��%�/�
 �*8و:���ت   29/�ع �2 ا�8و:���ت ا�"�

�"� :4�5ف ا@>	 و��ا�; ا�8را6� J

 �*8و:���ت 45ل @>	 /���ن  5, ��_ 6!*9 ا���=
 اC �C4�5. ا����C�0  D*+د/م 40000و�*-9  2014ا	C³  A9 ا�/�  �����

 
C�0 450 د/م	C³  ./�0/�ن ا��  	452014ل @>  

 ا��%�/�
 C �� 1. ا�C1) A%B. ا���=C�0%ا� .C 
'��"�
 ��ن ھ��ك C	و��ت �
) , و���9 /��
J ا������A ا:�)�

 ��2 ا@>	 ا�8را6
. �*8و:���ت �'��"�  �2 ا���=�ت  و �Q] و$�د C	و��ت 
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	ه ��� د���. ³)ا���
�ات ا�H)�� ����C	�	ت ا�(�
� ���و��
	ت ��د/م1,(4(�  �� �KA	ت ا��را#� �


 �*8و:���ت �A0 در$
 ا��	ارة و����ى �
ا:و �!�2 ا�"��. وا�-Qاء ا����اC	 D*+ ان ��!��C�0  Aت +���
 �*8و:���ت 45ل @>	 /���ن  '	��V��� s	وف ا��4

 او د��
��C kت (����/ kاو +�ا� �'	�%� A%@Dhanpathi,2000 
),  �� ان ا+8اد ا�8و:���ت ��داد �; ار��3ع در$�ت ا��	ارة وازدھ�ر ا�=���^ ا��[	 ا���ر�

)Frutos et al.,2009 
�%6/�
 C .(2. ��2 6!*9 ا���= 
C�0  A/���ن ا� 	و45ل @>  
�=�� .C 
و���ع ا���
. �4/�اع  وا:$��س و'"�د ذ�] ا�D و��ع ا���=
)  ^

 ا��*��aت ا�"[�'
 ا��. 'uدي ��**>� ا�D ا��6�اف ا:و �!�2 ا�Qا��2 ار��3ع /� �<�Cا	' ��
 و'	B�) D�*��Ahmad et al.,2011 ا��0%	 �2 ا���*�3ت ا�


 ھ. ا��. ��8د ��ا$8 ا��0%	 �2 ا$��س ,و �Q] �8 '"�د ا�D ار��3ع ا�%8رة C. ھQه ا���=��"� 
�=�� .C ا���$�دة 
�#��
 وا�Qي '�8د /�� ا�8و:���ت ��C"�ا�A ا�
) �<�3/ 

  Edmondson,1959ا�8و:���ت C. �*] ا���=�
 و��< ا���=����	 +2 +8د ا:C	اد ا�"�
Relative Abundance Index  2'8). ا�� د��A ا��C	ة ا���"�C

�3
 وا�8ة ����6 ��!�; ا:C	اد ا�%*. (���8ة �)��Barbour,1995 2�h 2 ا��%�ن� 
+��!� A%� .���ت +2 ا��!�; ا:���
. و�8ى ا:6>�م ا����*"�) ھ� '!>� 
�8ى ا6>�م ا:C	اد C. ا��!��ع ا�%*. ����4ء وان ز'�دة ����'�ت ا��C	ة ا��� 
����2 ا��C	ة ا���� ��  ,

 �*�*�ث ھ. ا:���ء ا���$�دة C. ا�"���
 ����4ء ا����و��


 ا����ع ا:���
. (ا��"8ي,*� D*+ A2013د��)A%Bا� .C 	<V' 8و:���ت*� 
���A��8� k*"�' ���C .(1 2 ا��C	ة ا��� 
=�� A%و� 
�8ة ا�8را6 .C ظ>�ر ا:/�اع ^�/ (
��=�ت ا�8را6
 و �:�. : -  

  A!6Keratella quadrata ا���ع  C1. ا���=��/ D*+ى و�*-9 ا	4/�اع ا:5� 

 ا�%*�C�0%��� 
�"& ا�!�< 30.9���ر/� %

Polyarthra sp.  
����15.3 

  A!6 8�CPhilodina roseola ا���ع  2%. ا�� ا���=�
  �a %Keratella quadrata �4ه ا���ع 26.87/�����21 .C .%
 

  K.quadrataا���ع  C A!6 2��3. ا���=C�0%��� 
���ر/ 
��/ D*+ى و�*-9 ا	4/�اع ا:5� 
�"& ا���ع 29.9ا�%*�� %Polyarthra vulgaris  
����12.8 %


  K.cochlaerisو�4ه ا���ع ��%6/�
 C. ا���=
  A!6 ����� .%K.quadrata ا���ع ���10.1 
C�0  
��/ D*+ا���ع  4ا &"��Polyarthra sp.  
����15.3 .%

 �� A!6K. quadrata ا���ع C�0  
��/ D*+21.4_ �*-9 ا 
�"& ا���ع  C %5. ا����Polyarthra sp.  
����17.5) A%Bا� .C ��  %2 .( 

  

     

 �KA�1              �KA�2  
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 �KA�3             �KA�4  

  

 �KA�5  

  


	ه ��� د2,(4 (�
� ���	س وا��اع ا��و��
	ت ا�!	��ة �� �KA	ت ا��را#� ��  ) 5و4و3و2و���1 >�% ��KA () ا����ة ا��!

  


 :/�اع ا�8و:���ت ��
 ��u@	 ا��C	ة ا������+ ��� A�!�� انKeratella quadrata,Philodina roseolla,Keratella cochlearis and Polyarthra 
spp. د���� 
�6��� 
#�� 	C�� .وا�� ,

 �>Qه ا�[-�ط '�C	 د��D*+ 4 �"	ض />	 د$*
 ا�h D-�ط ��#�
 ا��aء �C	ة ا�8را6�ة ھQه ا:/�اع �2 ا�8و:���ت ا����و

)Ahmad et al.,2011 ا���ع [*��' .(K.quadrata  D*+ ىQ-�' , 
3*��
 ودر$�ت ا��	ارة ا���
�2 ا�"��d	ا�%���� 
3*���
 و���A وا6; ��	ا �� ���+ 
�*���
�2 ا�=���^ وا��. ���ا8$  
3*��� ;���!� D*+و �'	�%�
 +[�'� (ا���3ت ا�"[�ي وا�a�*ا����ه ا�� .C ة	�� K.cochlearis), ا�� ا���ع �Pourriot,1977)�رة  

 D*+ا���3ت ا�"[�ي و D*+ ىQ-�'و 
3*���8ى وا6; �2 ا�"��d	 ا�� A���' , ات وا��8ود	���ا��%�	'� و+*D ا/�اع  �0	ة +���. ا:/��Bر ودا
� ا���اC 8$. ا:/>�ر وا�
 	B��' . 
���2 ا��!���; ا�=�* >�$Polyarthra sp.  ا�>���8ت D*+ 
���
�2 ا:و �!�2 وا��*�'
 ,'�-Qى �)�رة ر 
�	ودة '���A �	ا �� واط#*� ^�� �����+

�Philodina roseola  A0وا�=���^ وا�8ا'����ت ا��	 �'
, ����� '��ا$8 ا���ع  
�hا:ر &�
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St5 St4 St3 St2 St1 Speicses  
R R R R R Asplanchna  priodonta 
R R R R R Brachionus  sp. 
R R R R La B. angularis 
R R  - R R B. budapestinesis 
R  - R R R B.calyciflorus 
 -   -  -  - R B. havanaensis 
R R R R R B. falcatus 
R R La R R B. plicatilis 
R R R R R B. quadridentata 
 -  R R R  - B. rubens 
R  -  -  - R Colurella  sp. 
R  R R R R C. adriactica 
La  - R  - La C. colurus 
 -  R R R  - C. obtuse 
R R R R R Cephalodella  sp. 
 -   - La  -  -  Cephalodella  auriculata 
R R R R R C. gibba 
R R  -  - R C. megalocephalla 
R R R R R Collotheca   ornate 
R  - R  -  - Dipleuohlanis  propatula 
R R R R R Eosphora  najas 
 -  R R R  - Epiphanas  clavulata 
R R R  - R E. macroura 
 -   -   -  - R Euchlanis  sp. 
R R - R R E. dilatata 
 -   -  -  -  R E. deflexa 
R R  - R  - Encentrum  sp. 
R R R R R Filinia  longiseta 
R  -  R R  - F.p assa 
R R R  - R F. opoliensis 
 -   -  -  - R F. terminalis 
R R R  - R Hexarthra  mira 
R  R R R R Keratella  sp. 
La R La R La K. cochlaeris 
La La La La La K. quadrata 
R R R R R K. valga 
R R  -  -  - K. heimalis 
R  -  -  -  - K. testuda 
 -  R R R R K. serrulata 
R R R R R Lecane  sp. 
R R R R R L. luna 
 -   -  - R  - L. ohoiensis 
R R R R R Lepadella patella 
R R R R R L. astacicola 
R  -  -  -  - L. ovalis 
 -   -  - R R L .acuminata 
R R R R R  Monostyla  sp. 
R R R R R M. closterocera 
R R R R R M. bulla 
R -  -  -  - M. lunaris 
R R  -  - R Macrochaetus  subquedrata 
 -  R R  -  -  Monommata  grandis 
R   -  -  -  - Mytilinia  sp. 
 -   -  - R R Notholca  sp. 
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  ا���R1C '0ل ا��را#� T5�Rotifera ا��اع ا��و��
	ت 

R R R R R N. acuminata 
 -  R R R R N. michiganensis 
R R R  - R N. squamula 
R R R R R N. striata 
R R R R R Platyias  patulus 
R -  - R  - P. quadricornis 
 -   -  - R  - Platyias sp. 

La La R R R Polyarthra sp. 
R R  -  -  - P.cryptoptera 
R R R R R P.dolichoptera 
 -  R  -  -  - P.major 
R R R R R P.vulgaris 
La R R La R Philodina roseola 
 -   -  -  - R Pompholyx sp. 
 -  -  -  - R P.sulcata 
R  -  -  - R P.complatana 
 -   -  - R - Proales sigmoidea 
R R R R R Syncheata sp. 
R  R R R R S. oblonga 
R R R R R S. pectinata 
R R R R R S. stylata 
 -   -  - R  -  S. tremula 
R  - R R R Trichocerca  sp. 
R R  - R  - T. bicristata 
R  - R R R T. elongata 
 -   -   -  - R T. longiseta  
 -   - R  - R T. porcellus 
 -   -  -  - R T. pusila 
 - R R  -  - T. similis 
R R R  -  - Trichotria  sp. 
R R R R R Tricotria. tetractis 
R R R - R Testudinella  patina 
La La R La R Rotaria  neptunia 
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1-Brachionus  angularis  2-B. calyciflorus 3-4 B. quadridentata  5-Brachionus  bidentata  6-B. falcatus 7-B. plicatilis 8-B. havanaensis 
9-B. budapestinensis  10-Asplanchna  priodonta  11-Keratella  testuda  12-K. cochlearis  13-K. quadrata  14-K. cochlearis  15-K. valga. 
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16-K. hiemalis  17-Cephalodella megalocephalus  18-C.gibba  19-Cephalodella auriculata  20-Colurella obtuse  21-Lepadella patella  22-
Colurella adriactica. 23-Lepadella acuminata  24-Notholca striata  25-N.labis  26-Notholca sp. 27-N.squamula  28-N. michiganensis. 29-
Epiphanes senta  30-Brachionus calyciflorus  31-Lecane luna 
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32-Notholca acuminate  33-Proales sigmoidea.  34-Monostyla bulla  35-M. lunaris  36-37-Monostyla spp. 38-Filinia longiseta. 39-
Monostyla closterocerca 40-  Monommata grandis   41-Macrocheatus subquadratus  42-Trichocerca elongata  43-Euchlanis deflexa  44-
Platyias  quadricornis  45-Trichotria tetractis  
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46-Philodina roseola  47-Polyarthra dolichoptera  48-Poly. cryptoptera. 49-Syncheata oblonga  50-Trichocerca porcellus  51-Syncheata 
pectinata. 52-Rotaria neptunia  53-Polyarthra vulgaris  
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ABSTRACT: The IDM young subject differs from the more usual IDM Topic -aged or old by several characteristics. 

The aim of our work was to study the epidemiological, clinical, angiographic and scalable IDM about the age of 45 has about 

a consecutive series of 50 patients (group I) the majority is male average ages of 39 ± 4 years. This population is compared to 

a control group (group II), as effective older than 45 years with an average of 54 + 10 years hospitalized for myocardial 

infarction in the Cardiology Department of the Military Hospital Mohammed V (Rabat) of November 2008 to December 2013. 

Patients in both groups were the subject of an epidemiological investigated mainly on the analysis of atherosclerotic FRCV , a 

complete cardiovascular examination, laboratory tests, an electrocardiographic recording (18-lead), a Doppler ultrasound 

cardiac examination and a complete cardiovascular examination, laboratory tests, an electrocardiographic recording (18 

leads), a Doppler ultrasound cardiac examination and coronary ventriculography. 

The results of this study were as follows: risk index is substantially similar in both groups. In the first group; the most 

prominent FRCV is smoking which represents 80% vs 60 % (P < 0.05). 

The IDM mode of revelation is often inaugural in Group I in contrast to the second group or the onset is often preceded by a 

stable or unstable angina. The anterior topography 1'1DM is frequent in the first group (60% vs 40 %, P <0.05). 

The angiographic data are characterized by the predominance of non-significant coronary lesions or single vessel lesions, 

which represent 32% and 40% vs 4 % and 22 % (P < 0.05). As against the bitronculaires or triple vessel disease lesions are 

frequently encountered in the second group and are reported respectively in 54 % and 20 % in group II vs24 % and 4% in 

group I. 

The prognosis has short, medium and long term of the IDM in young patients is often excellent but in a subgroup with 

multiple FRCV; it is closely related to the dissemination of atheromatous lesions 

KEYWORDS: Myocardial infarction, young adult, cardiovascular risk factors, clinical appearance, angiographic data, 

therapeutic aspects, threatening. 

RÉSUMÉ: L'IDM du sujet jeune se différencie de l'IDM plus habituel du sujet d'âge mur ou du vieillard par plusieurs 

caractéristiques.  

Le  but  de notre   travail  a  été  d'étudier  les  particularités épidémiologiques, cliniques, angiographiques et évolutives de 

l'IDM du sujet de moins de 45 ans à propos d'une série consécutive de 50 patients (groupe I) dont la majorité est de sexe 

masculin âgés en moyenne de 39 ± 4 ans. Cette population est comparée à un groupe témoin (groupe II) de même effectif 

âgé de plus de 45 ans avec une moyenne de 54 + 10 ans  hospitalisé  pour infarctus du myocarde  dans  le  Service  de 

Cardiologie de l'hôpital militaire Mohammed V (Rabat) de Novembre 2008 à Décembre 2013. 

Les patients des deux groupes ont fait l'objet d'une enquête épidémiologique  portant  essentiellement  sur  l'analyse  des  

FRCV d'athérosclérose, d'un examen cardio-vasculaire complet, d'un bilan biologique, d'un enregistrement 

electrocardiographique (18 dérivations), d'un   examen   echodoppler cardiaque   et   d'un examen cardio-vasculaire complet, 
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d'un bilan biologique, d'un enregistrement electrocardiographique (18 dérivations), d'un   examen   echodoppler cardiaque   

et   d'une coronaro-ventriculographie.  

Les résultats de cette étude ont été les suivants : l'index de risque est pratiquement similaire dans les deux groupes. Dans le 

premier groupe ; le FRCV le plus prépondérant est le tabagisme qui représente 80% vs 60% (P<0.05). 

Le mode de révélation de l'IDM est souvent inaugural dans le groupe I contrairement au second groupe ou la survenue  est 

souvent précédée par un angor stable ou instable. La topographie antérieure de 1'1DM est fréquente dans le premier groupe 

(60 % vs 40 %, P < 0,05). 

Les données angiographiques sont caractérisées par la nette prédominance des lésions coronaires non significatives ou des 

lésions monotronculaires qui représentent respectivement 32 % et 40 % vs 4 % et 22%  (P < 0,05).  Par  contre  les  lésions  

bitronculaires  ou Tritronculaires sont fréquemment rencontrées dans le deuxième groupe et sont signalées respectivement 

dans 54 % et 20 % dans le groupe II vs24 % et 4 % dans le groupe I. 

Le pronostic à court, à moyen et à long terme de l'IDM du sujet jeune est souvent excellent mais dans un sous-groupe avec 

de multiples FRCV ; il dépend étroitement de la diffusion des lésions athéromateuses. 

MOTS-CLEFS: Infarctus du myocarde, jeune adulte, facteurs de risque cardio-vasculaire, Aspect clinique, données 

angiographiques, aspect thérapeutique, pronostic. 

1 INTRODUCTION 

 L'infarctus du myocarde (IDM) du sujet jeune, de moins de 45 ans est loin d'être une éventualité rare. Certes les infarctus 

dans cette tranche d'âge ne représentent selon les différentes séries que 4 à 10 % des IDM tout âge confondu  mais son 

incidence est en progression [1], [2], [3].  

L'IDM du sujet jeune se différencie de l'IDM plus habituel du sujet d'âge mur ou du vieillard par plusieurs caractéristiques. 

Notre travail porte sur une série rétrospective de patients de moins de 45 ans, admis pour IDM et compare à un groupe 

témoin de même effectif de patients victimes également d'IDM mais dont l’âge était supérieur à 45 ans et colliges durant la 

même période. Le but de ce travail est d'analyser les caractéristiques épidémiologiques, cliniques, agiographiques et évolutifs 

de ces deux groupes. 

2 POPULATION ET METHODES  

  Cette  étude est rétrospective, menée dans le Service de Cardiologie de l'hôpital militaire d'instruction Mohammed V 

(Rabat)  concerne des patients  hospitalises  dans le Service de Novembre 2008 à 2013 et porte sur 50 IDM documentes et 

comporte deux groupes, un premier groupe (G I) de 50 patients dont 48 hommes et 2 femmes âgés en moyenne de 39± 4 ans 

(extrêmes : 32, 45 ans) et un deuxième groupe (G II) compose de 50 patients (âgé moyen 59± 10 ans (extrêmes : 46, 85 ans) 

dont 43 hommes et 7 femmes.  

Une   enquête   épidémiologique   sur   les   facteurs   de   risque cardiovasculaire (FRCV), les antécédents personnels et 

familiaux des patients, l'histoire de la maladie coronaire (Angor préalable ou IDM inaugural) a été réalisée. La localisation de 

l'IDM, son évolution et sa prise en charge ont été également précisées.  

Les  différents  éléments  d'enquête  épidémiologique  ont  été obtenus en cours d'hospitalisation à l'aide d'un 

questionnaire fonde  sur  l'interrogatoire,  l'examen  de  chaque  patient  et l'analyse de son dossier médical. Chaque patient 

a bénéficié d'un examen cardio-vasculaire complet, d'un électrocardiogramme complet (18 dérivations) d'une  

echocardiographique Doppler  et d'une coronarographie. 

Le suivi évolutif a été apprécié par la recherche de complications hémodynamiques, rythmiques ou ischémiques.  

ANALYSE STATISTIQUE : 

Les données continues sont exprimées en moyenne ± &art type et comparées grâce au test de student. 

La comparaison des variables qualitatives est effectuée par le test de chi 2. Les différences des données sont considérées 

comme statistiquement significatives pour une valeur de «P» inférieure à 0,05. 
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3 RESULTAT 

3.1 CARACTERISTIQUES EPIDEMIOLOGIQUES  

La prévalence des facteurs de risque cardio-vasculaire  est pratiquement similaire dans les deux groupes (tableau n° 1), 

mais leur distribution est différente. Dans le groupe (I) le tabagisme est le FRCV le plus fréquent et représente 80% versus 

60%  (P =  0,01). 

Tableau n° 1 : CARACTERISTIQUES EPIDEMIOLOGIQUES DES PATIENTS DES DEUX GROUPES  

  Groupe I (n = 50) Groupe II (n = 50) Valeur de P 

Age moyen (ans) 39 ± 4 59 ± 10 _ 

Extrêmes 32-45 ans 46-85 ans _ 

Sexe (H/F) 48 / 2 43 / 7 _ 

Facteurs de risque 

cardio- 

vasculaire : 
   

TABAC 40 (80 %) 30 (60%) 0,01 

DIABETE 10 (20%) 14 (28%) NS 

HTA 3(6%) 15(30%) 0,001 

Dyslipidémie 10 (20%) 14(28%) NS 

Obésité 6 (12%) 10 (20%) 0,01 

 

HTA : Hypertension artérielle 

L'Hypertension artérielle (HTA) est fréquente dans le groupe II et observée dans 30 % des cas versus 6 % (P = 0,001). La 

prévalence du diabète et de la dyslipidémie est sensiblement similaire dans les deux groupes et représente respectivement 

20 % dans le G (I) versus  28 % dans le G (II) (P non significative). 

L'obésité est fréquente dans le groupe (II) et observée dans 20 % des cas versus 12 % (P = 0,01) 

3.2 CARACTERISTIQUES CLINIQUES ET ELECTRIQUES 

Les aspects cliniques, électriques  sont représentés sur le tableau n° 2. 

Tableau n° 2 : CARACTERISTIQUES CLINIQUES ET ELECTRIQUES 

 
Groupe I  n =50 (%) Groupe II n =50 (%) Valeur de P 

IDM inaugural 40 (80%) 17 (34%) 0,00001 

IDM après angor 10 (20%) 33 (66%) 0,0001 

Mode de survenue 
   

•   Repos 22 (44%) 30 (60%) 0,0001 

•   Effort 28 (56 %) 20 (40%) NS 

Siege d'IDM 
   

 •   Antérieur 30 (60 %) 20 (40%) 0,00001 

•   Inferieur 13 (26%) 21 (42%) 0,00001 

•   Circonférentiel 1 (2%) 2 (4%) NS 

•   VD 2 (4%) 1 (2%) NS 

IDM non Q 4 (8%) 6 (12%) NS 

  

Le mode de révélation de l ‘IDM de type inaugural est surtout l'apanage de l'adulte jeune (80 % vs 34 %, p = 0,00001) 

alors que l'IDM annonce par un angor préalable stable ou instable ne représente que 20 % vs 66 %, (p = 0,00001). 
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L'analyse de la topographique de l'IDM a montré que la localisation antérieure est plus fréquente chez les sujets de moins 

de 45 ans 60 % vs 40 %, (p = 0,00001) que inferieure  26 % vs 42 %, (p = 0,00001). Alors que l'atteinte circonférentielle et 

l'extension au ventricule droit(VD) sont presque rares et ne représentent que 2% pour les deux groupes.  

 L'IDM sans onde Q a été note dans le GI et GII respectivement dans 8 % et 12 % (p non significatif) 

3.3 DONNEES ECHOCARDIOGRAPHIQUES 

L'exploration echocardiographique a visualise, chez les sujets du G (I), une dilatation ventriculaire gauche dans 25 cas vs 

29 cas du G (II), des troubles de la cinétique segmentaire (hypokinesie et/ou akinesie) dans 67 % des cas vs 80 %, anévrysme 

ventriculaire gauche dans 13 % des cas vs 5 %, alors qu'elle était normale dans 17 % des cas vs 15 % (p non significative). 

3.4 DONNEES CORONAROGRAPHIQUES 

La fréquence et la sévérité des lésions coronaires sont moins importantes dans le premier groupe par rapport au 

deuxième groupe avec un indice lésionnel de 0,7 versus 1 (p = 0,001).  

Les  aspects  coronarographiques (tableau  n° 3) montrent  une prédominance des lésions monotronculaires chez les 

sujets de moins de 45 ans et représente 40 % vs 22 % (p = 0,01) alors que les lésions bitronculaires et tritronculaires sont 

moins fréquentes et représentent respectivement 24 % vs 54 % (p 0,01) et 4 % vs 20 % (p 0,001) 

Tableau n° 3 : DONNEES CORONOGRAPHIQUES DES GROUPES 

  Groupe I  n =50 (%) Groupe II n =50 (%) Valeur de P 

Lésions coronaires (n) :       

•   Non significatif 16 (32%)  2 (4%)  0,01 

•   Mono tronculaire 20 (40%)  11 (22%)  0,01 

•   Bi tronculaire 12 (24%)  27 (54 %)  0,01 

•   Tri tronculaire 2 (4%)  10 (20%)  0,001 

•   Tronc commun 0 0   

Indice lésionnel. 0,7 1 0,001 

 

 Un aspect angiographiquement normal a été note dans 32  % des cas dans le groupe (I) vs 4 % dans le groupe (II) (p = 

0,01). Aucune lésion du tronc coronaire commun n'a été constatée dans les 2 groupes. La répartition des lésions en fonction 

du vaisseau atteint a mis en évidence une  atteinte  prédominante  de  l'interventriculaire  antérieure (IVA)  et 

particulièrement dans sa partie proximale, chez les patients du GI (IVA : 26, coronaire droite : 8 et circonflexe :  

3.5 ASPECTS THERAPEUTIQUES 

Le tableau n°4 illustre les différents moyens thérapeutiques utilisés dans les deux groupes. 

Tous les patients ont bénéficié d'un traitement médical classique (Beta-bloquants  (BB) et/ou inhibiteurs calciques en cas 

de contre-indication aux (BB) ou suspicion d'un facteur  vasospastique, antiagrégants plaquettaires, Inhibiteurs de l'enzyme 

de conversion, Statines). Le traitement fibrinolytique a été réalise chez 7 patients dans le premier groupe et chez 9 patients 

dans le deuxième groupe (p non significative). Les statines ont été moins prescrites dans le premier groupe par rapport au 

deuxierne groupe (p = 0,0001). 

L'angioplastie transluminale avec ou sans pose de stent avec succès primaire a été effectuée chez 5 patients dans le 

groupe I et chez 8 patients dans le groupe II (p non significatif). 

Le pontage aorto-coronaire a été réalisé chez 3 patients du groupe I et 8 patients du groupe II (p non significatif). 
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Tableau n° 4 : DONNEES THERAPEUTIQUES 

 
Groupe I  (n =50) Groupe II (n =50) Valeur de P 

Traitement médical (n) 
   

Bétabloquants. 34 48 NS 

Inhibiteurs calciques 10 14 NS 

Inhibiteurs d'enzyme de conversion 20 40 NS 

Statines 34 50 0,0001 

Antiagrégants plaquettaires 50 50 NS 

Thrombolyse 7 9 NS 

Angioplastie 5 8 NS 

Pontage aorto-coronaire 3 8 NS 

3.6 PROFIL EVOLUTIF 

Apres un suivi moyen de 25± 6 mois, la mortalité globale est estimée a 4 % dans le premier groupe et moins importante 

que le deuxième groupe ou  elle représente 14 % mais la différence n'est pas significatif. 

Les complications hémodynamiques (insuffisance vs 56%, alors que les complications rythmiques ont été notées 

respectivement dans 38 % vs 64 % (p non significative). 

Les complications mécaniques sont absentes dans les deux groupes 

4 DISCUSSION 

La maladie coronaire du sujet jeune et tout particulièrement l'IDM Présente des caractéristiques  spécifiques sur les plans 

épidémiologique,  clinique,  angiographique  et  thérapeutique.  La fréquence de plus en plus élevée de la cardiopathie 

ischémique juvénile nous incite à rapporter notre série personnelle et de discuter a travers les données de la littérature les 

différentes caractéristiques de cette pathologie. 

4.1 LES DONNEES EPIDEMIOLOGIQUES 

Avant  âge  de 45  ans , les  facteurs  de  risque  sont représentés  essentiellement par l'intoxication tabagique, le stress, 

les dyslipidémies surtout familiales,  l'hérédité en cas de coronaropathie familiale avant l'âge de 50 ans [4],[5],[6], et la prise 

d'oestroprogestatifs chez les jeunes femmes [7],[8],[9]. L'Hypertension artérielle (HTA) et le diabète sont rares.  

Comme dans de nombreuses enquêtes épidémiologiques le Tabagisme représente le facteur majeur dans cette variété 

d'IDM du sujet jeune [3], [10], [11]. Il représente 80 % dans le groupe étudie avec une prévalence modérée des autres 

classiques facteurs de risque thermogènes (dyslipidémie et diabète) et une faible prévalence de l'Hta. Ils s'opposent ainsi aux 

caractéristiques épidémiologiques du groupe II qui sont souvent hypertendus, dyslipidemiques et diabétiques. 

L'incidence des autres FRCV est similaire a celle rapporte dans la littérature [12], [13] hormis l'hérédité coronaire, 

l'hypercholestérolémie qui sont fréquemment retrouvées dans certaines séries européennes et américaines [10], [14]. 

Le faible index de risque chez les jeunes explique la prédominance des lésions monotronculaires et des aspects  

angiographiquement sains des coronaires. Ces constatations Impliquent que le tabagisme dont l'effet est potentialise par le 

stress qui  est  rapporté  dans 32 %  dans  la  série  d'UHL [15] est générateur d'occlusion subite d'un tronc coronaire par un 

thrombus in situ ou un spasme. 

4.2 ASPECT CLINIQUE 

L'IDM est inaugural dans 80 % des cas du G (I), dans le G (II) il est souvent précède d'un angor. Le mode de survenue 

inaugural se voit dans 60 à 80 % et représente la forme d'expression élective de la maladie coronaire chez le jeune [12], [16]. 

L'effort physique est incrimine comme facteur déclenchant des événements coronariens, ceci suggère- comme le soulignent  

certains  auteurs [12], [17],  l'existence  d'une  composante spastique sous-jacente contemporaine de l'effort. 



A. Chetoui, H. Elmalki, and M. Bahous 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 347 
 

 

Dans notre travail personnel, la topographique antérieure est plus fréquente et représente 60 % chez les patients de 

moins de 45 ans. Cette prédominance a été soulignée par CARLIOZ et COLL [12] contrairement aux résultats de la série de 

DESFOSSEZ [17] qui ne rapportent pas de différence significative entre les localisations inferieure et antérieure. La fréquence 

des IDM sans onde Q est rare et similaire dans les deux groupes d'âge. 

4.3 DONNEES ANGIOGRAPHIQUES. 

Les caractéristiques angiographique du groupe I se distinguent par un faible indice lésionnel (0,9) et une fréquence élevée 

de lésions monotronculaires isolées (40 %)  et des réseaux coronaires angiographiquement normaux (32 %). Elles s'opposent 

ainsi à celles du groupe II ou prédomine l'atteinte coronaire diffuse pluri tronculaire avec un indice lésionnel élevé [1]. 

Ces notions de prédominance de lésions angiographiquement normales notées dans moins de 20 % des cas, ou 

monotronculaires (en particulier IVA) chez les jeunes ont été soulignées par différents auteurs [4], [18]  et argumentent la 

théorie du spasme ou de la formation des thromboses intra coronaire à l’ origine de l'IDM chez les jeunes. 

4.4 TRAITEMENT 

Dans notre série le traitement de l'IDM a la phase aigüe chez les sujets jeunes est base sur l'administration des agents 

fibrinolytiques,  Cette thrombolyse n'a été réalisé que rarement (7 fois dans le groupe I et 9 fois dans le groupe II) en raison 

de l'admission tardive des patients.  

Le geste de revascularisation des monotronculaires a été justifié en présence d’une symptomatologie angineuse ou d'une 

épreuve  d'effort  positive  sous  traitement  ou  bien  d'une  ischémie residuelle. Dans notre série  la procédure  envisagée 

est  l'angioplastie transluminale  qui  a  été  réalisée  chez  cinq  patients, 75%  des monotronculaires ont été traites 

médicalement. 

Le traitement chirurgical en cas d'atteinte monotronculaires n'a pas montré de bons résultats par rapport a l'angioplastie 

coronaire et au traitement médical en  raison  du  risque  de  la  progression rapide des lésions athéromateuses notamment 

au niveau du greffon coronaire [10]. 

En cas de lésions bitronculaires ou tritronculaires la priorité est  la chirurgie pour la réalisation d'une revascularisation la 

plus complète possible. Dans notre série seulement trois patients ont bénéficié d'un pontage aorto-coronaire. 

4.5 PRONOSTIC 

Le  pronostic  de  l'IDM  du  sujet jeune  est  généralement excellent selon les différentes séries de la littérature [10], [19], 

[20], [21], on retrouve néanmoins une mortalité annuelle de 2,7% comparée à une population témoin d'âge équivalent,  

L'importance de l'atteinte vasculaire, l'altération du ventricule gauche et les troubles du rythme sont également explicatifs de 

la fréquence du aces dans les années suivantes [22]. 

Plusieurs travaux [10], [22] retrouvent sur le plan pronostique deux types de maladie coronaire chez le sujet jeune   un 

premier groupe de bon pronostic représentas par les sujets avec une lésion monotronculaires, et un deuxième groupe ou 

l’évolution est plus rapide pour les patients porteurs de lésions pluri tronculaires. 

Dans la série personnelle le pronostic est pratiquement identique à celui des  sujets  du  deuxième  groupe.  Les 

principaux facteurs prédictifs du mauvais pronostic sont l'index de risque cardio-vasculaire important, l'extension des lésions 

coronaires et l'altération de la fonction ventriculaire gauche.  Si la mortalité est plus importante chez les sujets âges par 

rapport aux adultes jeunes, la différence n’est pas significative mais la cause de aces diffère, ainsi chez les jeunes, le décès est 

souvent d'origine  rythmique  alors  que  chez  les  patients  âges   la  cause hémodynamique prédomine. 

5 CONCLUSION 

A la lumière de cette étude menée a hôpital militaire d’instruction Mohammed V de Rabat et à travers la revue de la 

littérature, il apparait que l'IDM juvénile est une entité clinique présentant des caractéristiques particulières : nette 

prédominance du tabagisme actif, nécrose myocardique fréquemment inaugurale, topographie antérieure de l'IDM, faible 

indice lésionnel avec prédominance des lésions monotronculaires ou des lésions coronariennes non  

significatives. Le pronostic à court, à moyen et à long terme semble excellent en raison du faible taux des complications et 

des lésions coronariennes limitées. Le pronostic est parfois mauvais et rejoint celui des sujets âges en cas de lésions 

tritronculaires. 
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L'information large et la lutte contre les FRCV dans le cadre de la prévention primaire et en particulier chez les jeunes 

devraient limiter l'incidence de cette variété d'infarctus du myocarde. 
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ABSTRACT: People recognition through biometric identifiers has a variety of applications today. This process is performed in 

plain text, which endangers the safety of data transmitted during the recognition process when performed in low security 

networks. Biometric identifiers are unique and invariant in the lifetime of an individual. Therefore, once the data associated 

with the biometric identifier are obtained, it cannot be safely use as a security mechanism, so is not possible to change it as a 

password or a personal identification number. For the cryptographic protection of biometric data, several models have been 

proposed, however, problems such as data alignment and the revocation of compromised templates during an attack have 

not been efficiently addressed in these models. A set of hybrid models have been proposed in the literature to facilitate the 

revocation and to introduce a contribution to remove the alignment process. For this end, several minutiae structures 

extraction mechanisms are involved, with the purpose of obtaining a model that uses a method for extracting information 

invariant to rotation and translation, resistant to nonlinear deformation and partial overlapping and one of the biometric 

cryptosystems to ensure the extracted set of data.  

KEYWORDS: biometric cryptosystems, bio-cryptography, biometric protection free of alignment, minutiae structures, 

biometric security. 

1 INTRODUCTION 

Biometrics is the science field which studies people identification methods, using physical and behavioral traits. In [1] 

biometrics is defined as the measurement of biological data. The process of people biometric identification begins with the 

acquisition of the biometric feature, features extraction and ends with the comparison of the extracted features with those 

stored in the database. This process currently takes place in plain text, which constitutes a security problem when biometric 

data travel in low security networks.   

To protect biometric data several models have been proposed in the literature [2]–[4]. These models are the 

cryptographic foundation for biometric templates protection, however, do not take into account different variations shown 

during fingerprint sample acquisition. The variations are: 

1. Rotation 

2. Translation 

3. Partial overlapping 

4. Nonlinear deformation 

These variations hinder the comparison process, so it is necessary to align the minutiae templates before comparing. 

When the minutiae templates comparison is performed in plain text, templates can be aligned by checking the coordinate 

and angle of each minutia. Once encrypted minutiae templates, it is not possible to have these features, making the 
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alignment process a challenge [5]. The main reason lies in the absence of the original features. The comparison in the 

protected domain is performed using transformed data by an encryption method. The difficulty lies in the change that occurs 

in the position and angle of the minutiae, and due to is not possible to have the original template, makes difficult to detect 

which minutiae coincide and which ones are added in the process of fingerprint capture. 

For aligning the minutiae templates before performing encryption, various methods have been proposed among which 

highlight:  

• Fingerprint singularities detection [6]. 

• Focal point detection [5]. 

• Minutiae reference selection [7]. 

• The calculation of the iterative closest point  [8]–[10]. 

• The formation of topological structures [11]–[13]. 

The proposed methods perform the alignment process, however, they present a number of limitations that affect the 

biometric performance of the minutiae templates protection models which use them. The absence of singularities (core and 

delta) in fingerprint images precludes the use of the alignment model using the singularities of the fingerprint. 

During the process of selecting the focal point or the reference minutiae, the slightest change or failure would lead to an 

erroneous selection and thus to a significant loss in biometric performance. The inclusion or elimination of minutiae during 

capture and extraction process, cause instability in the topological structures composing the alignment, besides, storing 

some data structures as support for the alignment process is considered a security leak. 

Some protection models approaches use a set of features extracted from the topological structures to perform the 

encryption process alignment free. In this case, the problem of changing the minutiae between two extractions of the same 

biometric trait persists, degrading biometric performance. 

This research analyzes hybrid models for minutiae templates protection, making emphasis on the representation 

methods of the information contained in the minutiae. the structures used to represent information and data extracted for 

people identification in the protected domain are also analyzed. The article is structured as follows: a study of the state of 

the art of hybrid models for minutiae templates protection is performed in section 2, the weaknesses of these models are 

discussed in section 3 and conclusions and future work are discussed in section 4. 

2 HYBRID MODELS FOR MINUTIAE TEMPLATES PROTECTION ALIGNMENT FREE 

Fingerprints minutiae templates protection models are classified into two groups, the dependents of a method for data 

alignment and alignment free. Models that include alienation methods [9]–[11] store a set of data called support data; this 

constitutes a vulnerability because unencrypted data is stored which can be used for correlation attacks. Alignment free 

models perform the encryption of a set of features from the minutiae, invariant to rotation, translation and nonlinear 

deformation resistant, encrypting all available information. Cryptographic security in alignment free models is greater 

because they do not leave unencrypted information. This makes it more complex to correlate different protected minutiae 

templates belonging to the same biometric trait. 

To perform the representation and extraction of features invariant to rotation and translation from the minutiae, in [11] 

are proposed three topological structures. The proposed structures are: 

1. The n-nearest neighbors structure 

2. Voronoi diagrams 

3. Minutiae Triplets 

The research performed in [14] shows the superiority of minutiae triplets and Voronoi diagrams for minutiae templates 

alignment in plain text. For the cipher text it is not possible to align minutiae templates once they have been encrypted, 

because of the transformations applied to each component of a minutiae. 

To perform the comparison process is necessary to have two pre-aligned templates or a set of data invariant to the 

rotation and translation suffered by fingerprints during biometric feature data acquisition. To obtain this set of special 

features, one of the structures proposed by [11] is formed and from it, a set of data from the minutia is extracted. This data is 

used to perform the encryption process using fuzzy vault models, cancelable templates or biometric hash. These models are 

considered the cryptographic foundation hybrid models for minutiae templates protection. 
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In [15] a hybrid models for minutiae templates protection is described. To obtain the features invariant to rotation and 

translation, a method of representing the information contained in the minutiae is described. The encryption process is 

performed using the invertible templates model, specifically the Cartesian transformations. The process of invariant features 

extraction begins with the selection of three minutiae from the minutiae template, then a circle with the minutiae on the 

edge is formed, the circumcenter of the triplet and the angles formed between each vertex the triangle and the circumcenter 

is calculated. The encryption process of the identificative characteristics consists in the storage as shown in Figure 1:  

1. circumcenter coordinates  (��; �′) 
2. the largest angle �	
 and its neighbor or adjacent angle �
� 

3. angles  �	, �
, ��   

4. minutiae type �  

 
Fig. 1. Extraction identificative characteristics from the center 

In  [16] a hybrid encryption model for fingerprint biometric data is described. This model consists of a complex feature, 

invariant to rotation and translation, and a variation of the fuzzy vault encryption model. The given feature is defined as the 

relation between two minutiae expressed by the length of the line that separates them, the difference of orientation angles 

of each minutiae and the angle formed by parallel lines to the direction of the minutiae. 

The relationships between minutiae is determined using structures of n nearest neighborhood, with n = 4. A 4-

dimensional vector, invariant to rotation and translation, which is encrypted using the fuzzy vault model and compared by 

the hierarchical structure check algorithm (HSC) proposed in this same investigation is formed. Figure 2 shows the structure 

with each of the extracted features. 

 

Fig. 2.  Compose structure 
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Another protection hybrid model proposed in  [13] formulates a method of representation and extraction of identificative 

characteristics from fingerprint minutiae triplets. This hybrid model uses a variation of the biometric hash called salting [17] 

to perform encryption of the extracted features. The process consists of four steps: 

1. Minutiae neighborhoods Formulation 

2. Neighborhoods Decomposition. 

3. Invariant features Extraction 

4. Templates Protection. 

The formulation of minutiae neighborhoods is done by selecting the 3 closest minutiae (measured by the Euclidean 

distance) to the m minutia being analyzed. The decomposition process consists in the creation of 4 minutiae triplets, 3 

formed by joining the m minutiae and two neighborhoods and the last one formed by their neighborhoods as shown in 

Figure 3.  

 

Fig. 3. Minutiae triplet 

The process of invariant features extraction takes from each triplet the length of the sides, the amplitude of the inner 

angles and calculates the difference between the two adjacent minutiae on each side. With these features the characteristic 

vector is formed to perform encoding. 

In [18] this representation and identificative characteristics extraction scheme from the minutiae is used, to perform 

encryption with cancellable templates model. The matching process is performed by collating all 9 dimensions protected 

vectors. 

In [19] a minutiae templates hybrid protection model is described, which performs the extraction process of invariant 

features using a structure derived from the Delaunay triangulation called Delaunay quad. The base minutiae structure to 

form the Delaunay quad is the Voronoi diagram or structure. The method presents the generation of Voronoi diagram 

associated with a minutiae template and the centers of each neighboring minutiae pair come together to create the 

Delaunay network. To form Delaunay quadrangles, it is considered a restriction, only two triangles that share one side are 

selected. 

This approach records the local information of the formed topological structures and contains a side and an angle more 

than what was recorded in the Delaunay triangulation. In this way global information registration is avoided. The main 

advantage over Delaunay triangulation, this approach proposes greater robustness regarding nonlinear distortion variation. 

The invariant features selected in this method are: 

1. The sides length.  

2. The angles between the direction of each minutiae and the corresponding side to its neighbor clockwise.  

3. Angles bewteen 2 sides.  

4. The type of each minutia.  

Each vector extracted from a Delaunay quad is quantized in a short binary string and then all strings are concatenated 

into a single feature vector of fixed length. To increase the discriminative power of this structure, an additional feature of 

each Delaunay quad is obtained. For this, the center of each structure is selected and it is considered the reference point or 

center point to convert the Cartesian coordinates structure to polar coordinates. From each minutia, the radial distance, 

angular distance and orientation relative to the center is registered. To reduce the effect of nonlinear distortion a 

quantization process is performed in every minutia.  

In [20] a method for representation and extraction of information contained in the minutiae template is described. The 

method is invariant to rotation and translation and it is called minutiae shell. The proposed method consists of 3 stages: 
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1. Extraction of the core and delta singular points. 

2. The calculation of the distance of each minutia to the singularities. 

3. The construction of the minutiae shell. 

Calculating the distance of each minutia to the singularities is performed using the Euclidean distance measure and the 

construction of the minutiae shell/curve. This consists in the construction of right triangles where the calculated distances 

match the hypotenuse of the triangle. To construct the first triangle, initial distance d_0 is randomly generated, which is the 

private key of each user where (a) shows on the left, the distance between the points and the center; the center shows the 

creation of the minutiae shell and the right shows the curve formed by the union of the triangles of the minutiae shell. This 

method is proposed by its authors as an encryption model, however, it does not meet the basic requirements to be 

considered as such. 

 

Fig. 4. Minutiae structure centered at the core of the fingerprint 

In [21] a form of representation of the information contained in the minutiae templates is described, based on the 

comparison method called Minutia Cylinder-Code (MCC) for encrypting the data using the cancellable templates model. In 

this contribution, the same representation method is used as described in [22]. 

After obtaining the MCC cylinders the combined plate technique (CP) is performed, which involves the generation of 

combined pre-plates (PCP) from parts of the original MCC. Each PCP is combined by XOR with randomly generated boards 

(RP), which constitute the private key of the user. These two steps are the generation of CP which is comprised of a vector of 

two bits CP ∈ {0,1}. Each CP is protected using the cancellable templates encryption model, by any of the three 

transformations it proposes. 

In [23] a method of representation and extraction of identificative characteristics is proposed, invariant to rotation and 

translation, resistant to nonlinear deformation and partial overlapping. This representation method can be used by any of the 

pioneering models for alignment free encryption of biometric data from fingerprints. The extraction process of identificative 

characteristics and representation is composed of: 

1. Formation of the minutiae complex structure. 

a. Selection of the 5 nearest neighborhoods. 

b. Extraction of minutiae triplets that can be formed using the center and neighboring minutiae of the 

structure.  

2. Extraction of identificatives features 

3. Classification of the extracted features 
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The features extracted to make the encryption process using fuzzy vault or cancellable templates are: 

1. The sides length 

2. The amplitude of the inner angles. 

3. The difference between two adjacent angles aside. 

Representation methods analyzed in this research performs representation and extraction of identificative information of 

the minutiae and prepare data for the encryption process taking into account the non-linear distortion, rotation and 

translation of data. Efforts in each approach are intended to solve the problem of minutiae templates alignment and to 

increase the strength of the method regarding the minutiae change by insertion or deletion in a set relative to another one. 

3 ANALYSIS OF HYBRID MODELS FOR MINUTIAE TEMPLATES PROTECTION ALIGNMENT FREE 

The analyzed models perform data encryption and allow comparison of minutiae templates in the encryption domain 

without making the data alignment process. All models analyzed perform the transformation of the original biometric data 

(minutiae) into a set of data invariant to rotation and translation, resistant to nonlinear deformation and partial overlapping 

experienced by fingerprints during capture or data acquisition. This initial process mitigates one of the vulnerabilities 

presented by pioneering models to encrypt all data and delete data support.  

For the comparison of minutiae templates in the protected domain, it is required a set of attributes (or important 

considerations) which are: 

1. Minutiae templates alignment. 

2. Comparison in the protected domain. 

3. Global and Local analysis of the information contained in protected templates. 

The analysis showed the need for a comparison mechanism to analyze the information obtained during the 

representation and extraction of invariants identificative characteristics process both globally and locally. Hybrid models only 

provide the possibility of eliminating the alignment process, improving one vulnerability aspect of the cryptographic models 

proposed for this purpose. As a result of the analysis of the hybrid models for minutiae template protection, weaknesses that 

undermine the cryptographic security, revocation and performance of minutiae templates protection models were detected. 

They are detailed below: 

1. Hybrid models have the same vulnerabilities of pioneering models (fuzzy vault, cancelable templates and 

biometric hash) because they only perform an initial transformation of the data to eliminate the need to align 

the templates during the comparison process. 

2. The absence of an approach to predict with some certainty degree when a minutia forming a topological 

structure is considered a negative effect on the biometric performance of the models. 

3. The revocation of protected templates is complex to achieve; in most cases it is necessary to change the 

encryption function as discussed in the pioneering models. 

4. Some models proposed as encryption models are just methods of representation of the information contained in 

the minutiae templates lacking revocation. 

4 CONCLUSION  

Selecting a set of techniques for extracting identificative characteristics invariant to rotation and translation, resistant to 

nonlinear deformation and partial overlapping, allowed to eliminate security breaches persistent in the support data. The 

models used to encrypt the biometric data extracted from minutiae, have vulnerabilities that persist in the analyzed hybrid 

models. The analysis of the characteristics used for the representation of the information contained in the minutiae, 

improved understanding of the invariant element used to perform encryption and comparison in the protected domain. As 

future work is planned to use the complex structure to develop a hybrid model for Fingerprint minutiae templates protection 

alignment free.  
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ABSTRACT: Ablo is dough fermented very close to cereal, slightly salty and sugary, steam and sold firing under shape of wad 

the streets and in the similar public places. The objective of the survey is to list, through a bibliographic synthesis, the 

socioeconomic, technological, physico-chemical and microbiological information on the Ablo in order to provide a document 

of basis for the researchers who will imply themselves in research on Ablo. The survey permitted to note that the production 

of Ablo is exclusively an activity feminine. It is a generating activity of incomes that plays a considerable socioeconomic role. 

The production of the Ablo follows three different technologies to know: the technology using the corn, technology using the 

only rice and the technology using a mixture of rice and corn. Ablo is consumed everywhere especially in Benin at the time of 

the ceremonies. The microorganism that predominates during fermentation is the lactic bacteria, the yeasts and mould. Ablo 

has a weak microbial load to it contamination after transformation. The Ablo has a middle pH of 4, 11 and content in dry 

matter of the order of 39 - 40%. He contains the proteins, iron, the calcium and magnesium and can be recommended to the 

vulnerable people. 

 

KEYWORDS: Ablo, dough fermented, socio - economy, technology, microorganism, Benin. 

RESUME: Ablo est une pâte fermentée céréalière, légèrement salée et sucrée, cuite à la vapeur et vendue sous forme de 

boulette au bord des rues et dans les places publiques similaires. L’objectif de l’étude est de répertorier, à travers une 

synthèse bibliographique, les informations socio-économiques, technologiques, physico-chimiques et microbiologiques sur le 

Ablo afin de fournir un document de base pour les chercheurs qui s’impliqueront dans la recherche sur Ablo. L’étude a permis 

de noter que la production de Ablo est une activité exclusivement féminine. C’est une activité génératrice de revenus qui 

joue un rôle socio-économique considérable. La production du Ablo suit trois différentes technologies à savoir : la 

technologie utilisant le maïs, technologie utilisant le riz seul et la technologie utilisant un mélange de riz et de maïs. Ablo est 

consommé partout au Bénin surtout lors des cérémonies. Les microorganismes qui prédominent au cours de la fermentation 

sont les bactéries lactiques, les levures et les  moisissures. Ablo a une faible charge microbienne due à sa contamination  

après transformation. Le Ablo a un pH moyen de 4,11 et une teneur en matière sèche de l’ordre de 39 - 40%. Il renferme des 

protéines, du fer, du calcium et du magnésium et peut être recommandé aux personnes vulnérables. 

MOTS-CLEFS: Ablo, pâte fermentée, socio-économie, technologie, microorganisme, Bénin. 

1 INTRODUCTION 

La satisfaction des besoins de l’organisme est liée à une alimentation  suffisante constituée de plusieurs types de 

produits. Au Bénin, comme dans la plupart des pays africains, l’artisanat alimentaire occupe une place prépondérante dans la 

vie socio-économique des populations. Ainsi, les technologies traditionnelles de transformation agro-alimentaire visent la 
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valorisation des produits agricoles locaux. Le savoir-faire requis provient des pratiques endogènes et est transmis à travers 

l’éducation familiale ou le système traditionnel d’apprentissage. 

De nombreux produits locaux font l’objet de ces transformations. Parmi ces produits, les céréales (maïs, riz, mil et le 

sorgho) occupent une place de choix en raison de la large gamme d’aliments qu’ils permettent d’obtenir. La référence [1] cité 

par [2] a ainsi dénombré plus d’une quarantaine de recettes à base de maïs en Afrique de l’Ouest, ce qui fait que c’est le 

produit vivrier qui subit le plus de transformation agro-alimentaire. Ces céréales et plus particulièrement le maïs, le mil et le 

sorgho sont consommés sous formes de bouillie (koko, aklui, akluiyonou) de pâte (tö, owo, makumè, kafa, akassa) de 

couscous (yèkè-yèkè, ciéré) de boissons (chapkalo, tchoukoutou ou burkutu, dolo) ou de galettes, qui constituaient les plats 

coutumiers de ces régions. Ces produits céréaliers apportent dans la ration alimentaire l’énergie nécessaire et certaines 

protéines [3]. 

Ablo, exemple type de produit céréalier, très apprécié au centre et au sud du Benin, est un pain légèrement salé sucré 

cuit à la vapeur et vendu dans les rues. IL est préparé à partir du mawè qui est une pâte fermentée à base de maïs [4]. Les 

difficultés de production font que les productrices ont tendance à substituer la farine de riz au mawè. Aujourd’hui, Ablo se 

vend dans les restaurants et dans les hôtels du Bénin. Il est également offert au cours des réceptions lors des cérémonies de 

deuil ou de réjouissance (mariage, baptême, etc.) [5]. Les trois procédés de préparation de Ablo suivants se distinguent par la 

technologie utilisant uniquement le maïs, la technologie utilisant uniquement le riz et la technologie utilisant un mélange de 

maïs et de riz. 

Ablo est un produit facile à emballer et à transporter. Ablo issu de la technologie à base du riz seul s’avère être le plus 

apprécié des consommateurs. Cette pâte fermentée a fait l’objet d’une sommaire description de sa préparation par [4], de 

l’évaluation des procédés traditionnels de sa préparation par [3],  du système technique artisanal de sa préparation par [6] et 

de l’évaluation de la flore microbienne au cours de sa fermentation par [5].  

L’extension des villes et l’éloignement entre le domicile et le lieu de travail favorisent l’accroissement de la 

consommation hors domicile, dans les petits restaurants et plus particulièrement auprès des vendeuses de rue.  

La référence [7], a défini les aliments de rue comme étant des aliments ou boissons prêts à être consommés, préparés 

et/ou vendus par des vendeurs spécialement, dans les rues et dans les autres lieux publics similaires.  

De nos jours, l'alimentation de rue reçoit une clientèle de plus en plus nombreuse et diversifiée incluant toutes les 

catégories socioprofessionnelles. Elle est un important secteur d’activités impliquant d’importantes sommes d’argent et est 

pourvoyeuse d’emplois à une large proportion de la population, y compris des femmes et des familles entières [6].  

La faible productivité de ces entreprises artisanales traditionnelles et la pénibilité de certaines opérations unitaires 

induisent non seulement de profondes modifications au niveau des procédés mais surtout l’insatisfaction de la demande de 

plus en plus élevée.  

Une connaissance approfondie des technologies endogènes de transformation agro-alimentaire et de leur variabilité 

peuvent contribuer à leur optimisation.  Le présent article se propose de répertorier, à travers une synthèse bibliographique, 

les informations technologiques et nutritionnelles dans le but de fournir un document de bases pour les chercheurs qui 

s’impliqueront dans la recherche sur  le Ablo. 

2 CARACTERISTIQUES SOCIO-ECONOMIQUES DE LA PRODUCTION DE ABLO  

La production de Ablo est une activité exclusivement féminine. Elle est exercée par les femmes de tout âge. La 

transmission de la technologie est matrilinéaire [8]. En effet, les filles depuis leur jeune âge suivent leurs mères dans l’activité 

jusqu’à assurer la relève quand celles-ci se retirent. La plupart (60,98%) des productrices et vendeuses de Ablo sont 

analphabètes. C’est la seule activité génératrice de revenus exercée par ces productrices qui accumulent de très longues 

années d’expérience [5]. Au centre du Bénin, le Ablo est surtout vendu le soir à partir de 18H 30 mn. Par contre, au Sud du 

Benin (Comè), il est disponible à tout moment de la journée et parfois jusqu’à une heure très avancée de la nuit. Ablo sert de 

goûter pour la plupart des consommateurs au centre. Au sud (Comè), les clients potentiels sont les voyageurs. En effet la ville 

de Comè constitue une escale de prédilection pour les voyageurs en partance vers le sud-ouest du Bénin. Bien que Ablo soit 

également produit au Togo, le même comportement s’observe au niveau des voyageurs en provenance de ce pays voisin. 

Cette affluence a justifié l’engouement des consommateurs pour Ablo du Bénin. En dehors de cette zone d’étude, Ablo est 

consommé partout au Bénin, surtout lors des cérémonies. La marge bénéficiaire varie d’une ville à l’autre. Cette différence 

est certainement liée aux diverses technologies et au niveau de développement de chaque ville [3]. Cependant, les analyses 

statistiques ont montré qu’il n’y a pas de différence significative entre la marge bénéficiaire dans les villes. Nous avons noté 
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une augmentation importante de la recette des vendeuses pendant les weekends que les jours ouvrables. Une augmentation 

du nombre de consommateurs est également notée pendant les week-ends. Cette augmentation est due au voyage d’un 

grand nombre de béninois consommateurs et à l’organisation de la plupart des cérémonies pendant les week-ends [8]. 

3 MATIERES PREMIERES UTILISEES POUR LA PRODUCTION DU ABLO 

3.1 CEREALES UTILISEES POUR LA PRODUCTION DU ABLO 

Les céréales utilisées comme matières premières dans la production de Ablo sont le maïs, le riz et dans une moindre 

mesure le blé. 

3.1.1 LE MAÏS  

Le maïs (Zea mays L.) est une plante tropicale herbacée annuelle de taille variable (de 40 cm jusqu’à 1 m, généralement 

entre un et trois mètres pour les variétés couramment cultivées). Il appartient à la famille des Poaceae, à la sous-famille des 

Panicoideae et spécifiquement à la tribu des Maydeae. 

Originaire d’Amérique Centrale, le maïs s’est propagé dans le monde entier et  notamment en Afrique où il a été introduit 

au XVI
ème

 siècle par les Portugais et les Espagnols à la faveur de la traite négrière. Le maïs est la céréale dont la zone de 

culture est la plus vaste. Elle s’étend sur  140 millions d’hectares de la latitude 40° sud en Argentine et en Afrique du Sud à la 

latitude 58° nord au Canada. Dans les Andes, elle culmine à 4000 mètres d’altitude alors que le maïs pousse en dessous du 

niveau de la mer près de la mer Caspienne [9]. 

Avec une production de 711,8 millions de tonnes en 2005, le maïs est la céréale la plus produite au monde devant le blé 

(630,6 millions de tonnes) et le riz (621,6 millions de tonnes). En Afrique, pour la même année, le maïs reste la principale 

céréale avec une production de 50,6 millions de tonnes devant le sorgho (24, 8 millions de tonnes) et le riz (19,2 millions de 

tonnes) [10]. 

Au Bénin, la culture du maïs s’est d’abord développée dans le sud avant  de s’étendre par la suite vers le centre et le nord 

où autrefois seul le maïs  jaune était cultivé pour les périodes de soudure [11]. Aujourd’hui, il est cultivé sur 664 milles 

hectares avec une production globale de 841 milles tonnes soit 75% de la production céréalière nationale [12]. 

3.1.2 LE RIZ 

Le riz est une céréale de la famille des Poacées (anciennement Graminées), cultivée dans les régions tropicales, 

subtropicales et tempérées chaudes pour son fruit  ou caryopse  riche en amidon. Il désigne l'ensemble des plantes du genre 

Oryza, parmi lesquelles deux espèces sont cultivées : Oryza sativa et Oryza glaberrima ou riz de Casamance. 

La plante émet de nombreuses tiges à partir du sol et peut mesurer de 0,6 à 6 m (cas des riz flottants) de hauteur / 

longueur. Ces dernières se terminent en une panicule ramifiée longue de 20 à 30 Cm. Chaque panicule est composée de 50 à 

300 fleurs ou épillets à partir desquels se formeront les grains. Le fruit obtenu est un caryopse. 

A l’origine le riz poussait à l’état sauvage, mais aujourd’hui les variétés cultivées dans la plupart des pays appartiennent 

au genre Oryza, comptant une vingtaine d’espèces dont deux seulement (O. sativa et O. glaberrima) présentent un intérêt 

agricole pour l’homme [9]. 

L’espèce africaine Oryza glaberrima s’est répandue depuis son foyer originel, le delta du Niger, jusqu’au Sénégal mais n’a 

jamais connu un développement loin de sa zone d’origine. Sa culture a même subi un déclin en faveur de l’espèce asiatique 

(O. sativa). Aujourd’hui, des variétés hybrides sativa-glaberrima  combinant les qualités des deux espèces sont diffusées sous 

le nom Nerica.  

Le riz est la céréale nourricière la plus consommée au monde (621,6 millions de tonnes produites en 2005) [10]. Il 

demeure la source calorifique principale de plus de la moitié de la population mondiale. 

3.1.3 LE BLÉ 

Le blé est une plante annuelle appartenant  à la famille des Graminées, à la sous-famille des Hordées, à la tribu des 

Triticées, au genre Triticum. Elle fait partie du groupe des monocotylédones (plantes dont la graine est entière). Les racines 
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du blé sont fibreuses, sa tige, haute, est généralement creuse, entrecoupée de nœuds où prennent naissance les feuilles. Le 

sommet de la tige porte une grappe de fleurs qui se transforment en grains, constituant un épi.  

 Le blé est une céréale qui s'adapte à des sols et à des climats variés. En France où la production de blé est très 

importante, sa culture est présente dans presque toutes les régions, à plus ou moins grande échelle. Les conditions les plus 

favorables pour la culture du blé sont : 

- un climat tempéré, 

- une humidité moyenne ; les besoins du blé en eau ne sont pas excessifs, 

- une terre riche (les limons, les alluvions des vallées, les terres argileuses), 

- une terre bien préparée, bien nettoyée de ses mauvaises herbes et enrichie avec du fumier et des engrais. 

Il existe un très grand nombre de variétés de blé qui sont classées en trois grandes catégories : 

- Les blés tendres ou Triticum aestivum  permettent d'obtenir une farine de bonne qualité, contiennent environ 8 à 10 % 

de gluten, ayant de bonnes aptitudes pour la panification.  

- Les blés durs ou Triticum durum donnent moins de son que les blés tendres et la farine obtenue, bien que contenant plus 

de gluten (12 à 14 %), se prêtent moins bien à la panification. Ils servent généralement à l'élaboration de pâtes 

alimentaires ou de semoule. 

- Les blés mitadins cultivés dans le midi de la France et dans les pays chauds (Afrique du Nord) ont des caractéristiques et 

des qualités intermédiaires entre les blés tendres et les blés durs. Contenant du gluten de très bonne qualité, les blés 

mitadins sont parfois employés comme des blés de force, mélangés à des blés tendres, ce qui donne des farines de très 

bonne qualité pour la panification [5].   

3.2 AUTRES INGREDIENTS UTILISES POUR LA PRODUCTION DU ABLO 

3.2.1 LA LEVURE 

Dans les pâtes fermentées de céréales, les espèces communément citées sont Saccharomyces cerevisiae, Candida 

mycoderma et candida krusei [13]. En boulangerie, la levure utilisée appartient au genre Saccharomyces, espèce cerevisiae. 

Cette dernière intervient également au cours de la production du Ablo. Son rôle étant d’utiliser les sucres de la farine et ceux 

libérés par les amylases pour produire du CO2 intervenant dans le développement des alvéoles, des saveurs et odeurs de 

Ablo [14]. 

3.2.2 LE SUCRE 

Le sucre est une substance de saveur douce extraite principalement de la canne à sucre et de la betterave sucrière et 

formé majoritairement de saccharose. Il se trouve que d'autres plantes permettent également de produire des produits 

composés majoritairement de saccharose (ex: palmier). Toutefois, d'autres composés de la même famille des saccharides ont 

également une saveur douce (le glucose et le fructose) qui sont de plus en plus utilisés en industrie agroalimentaire et autres. 

Dans le langage courant, le terme "sucre" peut se rapporter à un ose quelconque. Les sucres ont une saveur sucrée que l'on a 

dit être une des quatre saveurs de base, mais les physiologistes ont depuis longtemps réfuté cette classification (saveur). Ce 

qui est clair, c'est que les saveurs sucrées semblent indiquer aux primates, humains ou non humains, la valeur énergétique 

des végétaux, d'où le plaisir qui lui est associé. Nombres de saveurs sucrées sont notamment reconnues par une famille de 

récepteurs, situés sur la langue, couplés à des protéines (G T1R1, T1R2 et T1R3) dont ils s’assemblent en homodimères ou 

hétéro dimères et permettent la reconnaissance des sucres naturels ou des édulcorants. En 2008 la quantité totale de sucre 

brut produit dans le monde est de 165,5 millions de tonnes. En 2011 sur 102 pays producteurs, 38 cultivent la betterave 

sucrière, et fournissaient environ 20 % de la production. Le Brésil est le premier producteur mondial, suivi de l'Inde, puis de 

l’Union européenne. Dans la dernière décennie (2000-2009), la part du Brésil dans les exportations mondiales de sucre brut 

est passée de 7 % à 62 % [14]. 

3.2.3 LE SEL 

Le sel est connu depuis la Préhistoire pour ses caractéristiques d'assaisonnement et de conservation des aliments. De sa 

formule chimique NaCl, le chlorure de sodium est un solide blanc, soluble dans l'eau à toute température, légèrement 

soluble dans l'alcool et insoluble dans l'acide chlorhydrique concentré. Dans sa forme cristalline, le composé est transparent 

et incolore, brillant comme des cristaux de glace. Le composé naturel contient des traces de chlorure de magnésium (MgCl2), 
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de sulfate de magnésium (MgSO4), de sulfate de calcium (CaSO4), de chlorure de potassium (KCl) et de bromure de 

magnésium (MgBr2). 

L'utilisation la plus familière du sel est l'assaisonnement. C’est un constituant essentiel dans l'alimentation des êtres 

humains et des animaux à sang chaud. Les ions chlorure et sodium jouent un rôle essentiel dans la conduction de l'influx 

nerveux, dans la contraction musculaire et dans la rétention de l'eau par l'organisme. Une personne en bonne santé doit 

consommer entre 10 et 15 g de sel par jour. Le sel rehausse la perception de la saveur de certains aliments ayant un profil 

initialement fade et a ainsi un impact sur le profil global de saveur du produit fini, le rendant généralement plus agréable. En 

panification, l’incorporation du sel se fait traditionnellement en début de pétrissage. Le sel est un inhibiteur des activités 

enzymatiques ; incorporé en début de pétrissage, il ralentit l’activité des oxydases. Les réactions d’oxydations sur les 

pigments caroténoïdes et sur les protéines sont par conséquent moins marquées. Mais, avide d’eau, il retarde la formation 

du gluten. Le sel donne aux pâtes une plus grande fermeté et une meilleure élasticité (formation de liaisons de type ionique) 

ce qui favorise une bonne stabilité des protéines et une meilleure résistance du gluten à la rétention gazeuse. Il améliore le 

goût du pain et agit sur la conservation du pain. En outre, il contribue à la coloration de la croûte et à son aspect croustillant 

[14]. 

4 EQUIPEMENTS DE PRODUCTION 

Les équipements traditionnels de production du Ablo sont constitués de bassines, des seaux en plastiques, des marmites, 

une passoire ou panier propre, une spatule, un moulin à meules, un tamis, un plateau muni de perforations, des moules et un 

foyer, de l’eau pour servir à la production de la vapeur et de bois de chauffage comme combustible [3]. 

5 ETAPES DE LA PRODUCTION 

5.1 PRODUCTION DE LA PÂTE FERMENTÉE 

Pour préparer la pâte fermentée à base du maïs les treize (13) étapes ci-après doivent être suivies [15]. 

Etape 1 : Matière première. Disposer au préalable des grains de maïs blancs semi-farineux ou farineux pour avoir une farine 

blanche et riche en farine. 

Etape 2 : Triage. Trier proprement le maïs afin d’enlever les corps étrangers comme les cailloux, les débris végétaux, le sable, 

etc., et autres impuretés. 

Etape 3 : Lavage. Laver convenablement le maïs dans un récipient contenant une grande quantité d’eau (un volume de maïs 

dans deux volumes d’eau) afin de le débarrasser des grains de sable et de toutes autres impuretés. 

Etape 4 : Egouttage. Transvaser le maïs lavé dans une passoire ou un panier propre placé (e) sur un autre récipient afin de 

récupérer l’eau de lavage.  

Etape 5 : Concassage du maïs. Concasser le maïs lavé et égoutté à l’aide d’un moulin à meules. Le concassage consiste à 

écraser grossièrement les grains de maïs en fragments. Le concassage peut être fait aussi à l’aide d’une décortiqueuse 

Engelberg ce qui permet d’obtenir directement les gritz de maïs. 

Attention!! Il est conseillé de faire le concassage ou le décorticage auprès d’un meunier expérimenté qui connaît surtout le 

bon réglage du moulin ou de la décortiqueuse avant le concassage ou le décorticage du maïs. 

Etape 6 : Tamisage du maïs concassé. Tamiser le maïs concassé à l’aide d’un premier tamis de mailles d’un millimètre de 

diamètre, afin de séparer les sons de ses gritz et de la farine fine. Tamiser à nouveau les gritz mélangés à la farine fine à l’aide 

d’un 2
ème

 tamis à mailles de 0,5 mm de diamètre afin de séparer la farine fine des gritz. 

Etape 7 : Lavage et trempage des gritz de maïs. Laver proprement les gritz de maïs obtenus trois fois de suite avec beaucoup 

d’eau (un volume de gritz pour trois volumes d’eau) puis égoutter dans un panier. Tremper ensuite, les gritz de maïs lavés 

dans l’eau pendant 1 h 30 min (l’eau de trempage doit surnager légèrement les gritz de maïs) puis égoutter. 

Etape 8 : Mouture des gritz trempés. Moudre les gritz de maïs trempés et égouttés ainsi que la farine fine obtenue après le 

2
ème

 tamisage du maïs concassé à l’aide d’un moulin à meule. La farine obtenue après mouture est appelée le mawê non 

fermenté. 

Etape 9 : Préparation de la pâte non fermenté de maïs. Délayer le tiers de la farine de mawê non fermenté dans un volume 

d’eau dans les conditions telles que pour 18 kg de mawê, le tiers de 6 kg est délayé dans 6 litres d’eau puis précuit par la 
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suite. Pour cette précuisson, un volume double d'eau (12 litres) est porté à ébullition dans une marmite. La farine délayée est 

versée dans l'eau bouillante et remuée jusqu'à l'obtention de la pâte précuite. Au cours de cette cuisson, la bouillie au feu 

doit êre remuée de temps en temps avec une palette propre jusqu'à la fin de l'opération. Cette opération dure une à deux 

minutes. La fin de cette opération est indiquée par la consistance de la bouillie qui devient une pâte précuite. La marmite 

contenant la pâte est enlevée du feu et la pâte est transvasée dans un récipient pour être refroidie. 

Etape 10 : Refroidissement de la pâte non fermentée : Etaler la pâte obtenue à l’air libre à la température ambiante et laisser 

jusqu’au refroidissement total. 

Etape 11 : Mélange. Mélanger la pâte refroidie avec les 2/3 restants de mawê non fermenté obtenu après mouture. Ajouter 

au mélange, de la farine de blé, de la levure boulangère, du sucre et du sel. 

Etape 12 : Malaxage : Malaxer correctement pendant 10 à 15 minutes le mélange pour son homogénéisation. Le malaxage 

est souvent pratiqué manuellement et nécessite beaucoup d’effort physique selon les transformatrices. Pour ce fait, le 

malaxage peut être fait dans un malaxeur mis au point par le PTAA. 

Etape 13 : Fermentation de la pâte. La pâte malaxée est laissée au repos dans le bac de fermentation pendant 4 h 30 mn. La 

fermentation de la pâte malaxée peut aussi se faire avec le malaxeur-fermenteur. Dans ce cas, la durée de la fermentation 

est réduite à 1 h 30 mn [15]. 

5.2 CUISSON DE LA PATE FERMENTEE 

La cuisson de la pâte fermentée se fait à la vapeur. La cuisson à la vapeur est un procédé qui met l'aliment en contact 

direct avec la chaleur humide en supprimant le phénomène d'osmose. Elle est traditionnellement pratiquée dans la 

transformation de nombreux aliments locaux tels que le gblin, le ablo, le kom etc. Contrairement à la cuisson simple, la 

vapeur cuit uniformément les aliments et ne les dessèche pas. Le principe étant que la vapeur d’eau se diffuse tout en 

douceur pour cuire d’une manière progressive et délicate. Les aliments ne sont donc pas agressés et conservent toutes leurs 

qualités nutritives. La vapeur détruit la majorité des germes et limite la formation des produits dus aux réactions de Maillard. 

En effet, la cuisson à la vapeur est le meilleur moyen de profiter de toutes les qualités nutritives des aliments. La température 

de cuisson n’excédant généralement pas une centaine de degrés, les minéraux sont également préservés [14]. 

Traditionnellement, la cuisson à la vapeur de la pâte, forte consommatrice d’énergie, est réalisée à l’aide d’une paire de 

bassines dont l’une sert de couvercle et l’autre contenant au fond de l’eau au-dessus de laquelle est déposé un plateau muni 

de perforations sur lequel sont placés les moules contenant la pâte fermentée ([16], [17]). Ce cuiseur à vapeur traditionnel ne 

produit qu’une cinquantaine de boulettes par séance ; ce qui ne permet pas de satisfaire à temps la longue file d’attente des 

consommateurs, observée devant les étalages des productrices de Ablo [15]. 

6 TECHNOLOGIES DE PRODUCTION DE ABLO 

De nos jours, la production de Ablo suit trois différentes technologies à savoir : la technologie originelle utilisant 

uniquement le maïs, la technologie utilisant uniquement le riz et la technologie utilisant un mélange de maïs et de riz. 

6.1 LA TECHNOLOGIE UTILISANT UNIQUEMENT LE MAÏS 

La technologie de préparation de Ablo utilisant uniquement le maïs est la technologie originelle. Elle suit quatre (4) 

grandes étapes : la préparation du mawè, la préparation de la pâte à fermenter, la fermentation et la cuisson. 

La durée de production est de 7 à 8 heures [3]. Le diagramme technologique est indiqué sur la figure 1. 
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Figure 1 : Diagramme de production de Ablo suivant le procédé originel 

Source : [6] 
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6.2 LA TECHNOLOGIE UTILISANT UNIQUEMENT LE RIZ 

Cette technologie résumée sur la figure 2 a été développée surtout en milieu urbain pour les raisons suivantes : 

• raccourcir la durée de production, 

• réduire, voire supprimer la pénibilité de certaines opérations technologiques surtout celles afférentes à la production du 

mawè et 

• satisfaire la demande de plus en plus croissante des consommateurs. 

Elle exclut l’étape pénible et longue de préparation du mawè. En effet, elle ne comporte que les étapes de préparation de 

la pâte à fermenter, de la fermentation et de la cuisson ; ces étapes équivalent à celles de la technologie originelle quant à la 

durée de chaque opération unitaire et aux quantités de matières premières utilisées  [3]. 
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Figure 2 : Diagramme de production de Ablo suivant le procédé modifié 

Source : [6] 
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6.3 LA TECHNOLOGIE UTILISANT UN MELANGE DE MAÏS ET DE RIZ  

Cette technologie présentée sur la figure 3 est une variante de la technologie originelle. Elle est née du souci des 

productrices de réduire la pénibilité et la durée des opérations unitaires afférentes à la production du mawè, tout en 

obtenant de Ablo ayant des caractéristiques organoleptiques très proches de celui de la technologie originelle. En effet, la 

quantité de mawè utilisée représente au plus la moitié du mélange. La productrice gagne beaucoup plus en temps et en 

énergie par rapport à la technologie originelle  [3].     
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Figure 3 : Diagramme de production de Ablo suivant le procédé intermédiaire 

Source : [6] 
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7 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES  DE ABLO 

7.1 CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES 

Le tableau I renseigne sur les caractéristiques physico-chimiques de la pâte fermentée (après 6 heures) et de Ablo. 

Tableau I: Caractéristiques physico-chimiques de la pâte fermentée (6 h) et de Ablo 

    Paramètres                         Pâte fermentée (6 h)                  Ablo                        P-value 

Matière sèche (% MS)             39,737 ± 0,23                    39,470 ± 1,33                  0,826 
NS

 

pH                                               4,28 ± 0,035                       4,230 ± 0,09                    0,598 
NS

 

Acidité titrable (%)                  2,720 ± 0,33                       1,080 ± 0,29                    0,119 
NS 

Protéine (%)                              10,240 ± 0.21                    7,000 ± 0,16                    0,037 
S
 

Cendre (%)                                1,040 ± 0.028                    0,60 ± 0,31                      0,295 
NS

 

Fe en mg/Kg (MS)                    29,038 ± 0,7778                32,056 ± 0,1979            0,119 
NS

 

(%) Ca (MS)                              0,05521 ± 0,0141              0,08482 ± 0,0065           0,226 
NS

 

(%) Mg (MS)                             0,01845 ± 0,0003              0,01816 ±0,0015            0,833 
NS 

Légende :   

NS = différence non significative au seuil de 5% ;  

S = différence significative au seul de 5% 

Source : [18] 

7.2 CARACTÉRISTIQUES MICROBIOLOGIQUES  

Le tableau II présente les caractéristiques microbiologiques de la farine ayant servi à préparer la pâte et du Ablo après 

cuisson. Les germes aérobies mésophiles, les levures, les moisissures et les bactéries lactiques sont présents dans la farine et 

sur Ablo. Les entérobactéries retrouvées dans la farine sont absentes au niveau du produit fini (Ablo). 

Tableau II : Caractéristiques microbiologiques de la farine de riz et de Ablo en (Log10 UFC /g) 

Groupes de microorganismes                   Farine de riz                                          Ablo  

Germes aérobies mésophiles                     7,13 ±  0,28                                    7,04 ± 0,24 

Levures et moisissures                                3,31 ± 0,30                                     3,21 ± 0,02 

Bactéries lactiques                                       2,30 ±  0,50                                    3,90 ± 0,56 

Entérobactéries                                            3,09 ±  0,31                                     < 1  

Source : [5] 

8 PRÉFÉRENCE DES CONSOMMATEURS 

Un test de préférence a été réalisé afin de recueillir l’avis des consommateurs sur les différents types de Ablo. Les 

résultats de ce test sont présentés par le tableau III. 

Tableau III : Résultats du test de préférence 

             N
1
                                                                   60  

             X tms
2
                                                             08 

             X trs
3
                                                               39 

             X tmr
4
                                                              13                                                    

Source : [3] 

Légende: 

1: Taille du panel de dégustation. 

2 : Nombre de personnes ayant préféré l’échantillon issu de la technologie utilisant uniquement le maïs. 

3 : Nombre de personnes ayant préféré l’échantillon issu de la technologie utilisant uniquement le riz. 

4 : Nombre de personnes ayant préféré l’échantillon issu de la technologie utilisant un mélange de riz et de maïs. 

 



Production de Ablo, un aliment céréalier fermenté du Bénin: Synthèse bibliographique 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 368 
 

 

9 ANALYSE DES DONNÉES BIBLIOGRAPHIQUES 

Ablo, pain humide légèrement sucré, produit à partir de la pâte fermentée de maïs ou de riz, procure des revenus 

substantiels aux femmes transformatrices [8]. Ce pain humide en forme de boulette est très consommé au Bénin, surtout 

dans les grandes villes ([19], [17], [20], [21], [15]). La transmission du savoir- faire d’une génération à une autre, la pénibilité 

de certaines étapes notamment en milieux urbains et le souci d’alléger les efforts de fabrication, de raccourcir la durée de 

préparation et de satisfaire la demande de plus en plus croissante des consommateurs, ont favorisé le développement de 

diverses technologies. Ainsi, rencontre-t-on de nos jours, en dehors de la technologie originelle utilisant uniquement le maïs, 

deux autres procédés de fabrication : la technologie utilisant uniquement le riz et la technologie utilisant un mélange de maïs 

et de riz. 

Le Ablo ayant un pH moyen de 4,11, est un produit acide ([3], [6], [5]). Cette acidité, en plus du traitement thermique à la 

vapeur confère une certaine stabilité à Ablo au niveau de la flore microbienne. 

Les microorganismes qui prédominent au cours de la fermentation sont les bactéries lactiques, les levures et moisissures. 

Ablo comme produit fini a une faible charge microbienne (absence d’entérobactéries) [8].  

La référence [22], a suivi la dynamique de la population microbienne au cours de la fermentation et a conclu que trois 

voire quatre heures de fermentation suffisent pour obtenir une bonne structure alvéolaire dans le Ablo. Cette période étant 

la phase de croissance maximale des microorganismes et donc de la production maximale de CO2. 

La référence [6], a révélé la présence de la flore de contamination dans le Ablo. Selon ce dernier, les microorganismes 

retrouvés dans le Ablo proviendraient des mauvaises conditions d’hygiène pendant la production, essentiellement de la 

contamination après la cuisson à vapeur. En effet, après la cuisson, le Ablo est manipulé avec la main avant et pendant la 

vente. Toutefois, cet auteur conclut en affirmant que le Ablo originel est un aliment relativement sain, tout au moins au plan 

microbiologique puisque le nombre de coliformes retrouvés dans ce produit était inférieur à 1. 

Le Ablo possède des caractéristiques générales désirables par le consommateur : une couleur blanche à la limite 

blanchâtre, une structure alvéolaire intense et un goût légèrement sucré acide [8]. 

Il ressort du tableau III que Ablo produit à partir du riz seul est plus préféré par les consommateurs. 

10 CONCLUSION 

Ablo présente un intérêt socio-économique considérable et constitue  une source d’emploi pour les femmes productrices. 

Les microorganismes qui prédominent lors de la fermentation de la pâte sont les bactéries lactiques, les levures et les 

moisissures. Cette pâte fermentée a un pH moyen de 4,11. Elle renferme des éléments nutritifs tels que la protéine, le fer, le 

calcium et le magnésium. La charge microbienne de Ablo est surtout due à la contamination après la cuisson et nécessite 

alors une industrialisation de la production. Ablo contient de la protéine et des micro- éléments (fer, calcium, magnésium) et 

peut être conseillé aux enfants, aux femmes enceintes et aux  personnes âgées. 
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ABSTRACT: In order to establish a flood hazard and flood risk maps of Guelmim city (south of Morocco), physical 

characteristics evaluation of the Assaka watershed proves primordial; mainly the Sayed and Oum Laachar wadis sub-
watersheds. In the end of 2014, the Assaka basin with its main affluents Sayed and Oum Laachar wadis were subject to floods 
causing huge human and material damages. The methodological approach is based on the use of Geographic Information 
System ArcGIS and spatial hydrological models, HEC-GeoDozer and HEC-GeoHMS, for the treatment of a field digital model 
(Modèle Numérique de Terrain : MNT) to extract the physical characteristics of both sub-watersheds. The data obtained will 
provide an important basis for the elaboration of a hydrological model; an easy tool for decision-makers for the management 
of the Sayed and Oum Laachar wadis and the prevention against their flooding. 
The final result of the GIS processing is a spatial hydrologic database containing a very dense hydrographic network of the 
two basins and a variable slope, strong at the edge of the basin and lower in the plain of Guelmim, which favors the 
rainwater accumulation and the wadis overflow during floods. 

KEYWORDS: risk, floods, hydrological models, watershed, Guelmim. 

RESUME: Dans une perspective d’établir une carte de l’aléa inondation et une autre préventive de risque à l’inondation de la 

ville de Guelmim (située au sud de Maroc), une évaluation des caractéristiques physiques du bassin versant d’Assaka ; 
principalement sous basins versant de oued Sayed et oued Oum Laâchar ; s’avère primordiale. Durant la fin de l’année 2014, 
Le bassin d’Assaka avec ses principaux affluents oued Sayed et oued Oum Laâchar a été sujette à des inondations causant des 
dégâts humains et matériels non négligeables. L’approche méthodologique est basée sur l’utilisation du Système 
d’Informations Géographiques ArcGis et des modèles hydrologiques spatialisés HEC-GeoDozer et HEC-GeoHMS pour le 
traitement d’un Modèle Numérique de Terrain MNT afin d’extraire les caractéristiques physiques des deux sous bassins 
versants. Les données obtenues constitueront une base importante pour l’élaboration d’un modèle hydrologique ; outil facile 
pour les décideurs des politiques publiques pour l’aménagement des oueds Sayed et Oum laâchar et la prévention contre 
leur inondation dans cette région hostile climatiquement.  
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 Le résultat final du traitement du SIG est une base de données hydrologique spatiale, contenant un réseau hydrographique 
très dense des deux sous basins et une pente variable ; forte en bordure du bassin et faible dans la plaine de Guelmim, ce qui 
favorise l’accumulation des eaux de pluies et le débordement des oueds lors des crues. 

MOTS-CLEFS: risque, inondation, modèles hydrologiques, bassin versant, Guelmim. 

1 INTRODUCTION 

Certains impacts inattendus du changement climatique commencent à devenir apparents à l’échelle régionale partout 
dans le monde. Ainsi par exemple, au cours de ces deux derniers siècles, le nombre des inondations prenant la forme de 
crues dévastatrices augmente plus vite que celui des autres catastrophes [1]. Le développement rapide modifie les 
écosystèmes locaux, accroissant les risques d’inondation. Le manque de systèmes de drainage adéquats, les constructions 
sauvages qui empiètent sur les cours d’eau, la réduction des espaces verts et l’insuffisance de la planification ont rendu de 
nombreuses villes vulnérables aux crues soudaines [2]. Le Maroc n’est pas à l’abri de ces considérations. En effet, les 
sécheresses récurrentes y règnent depuis plusieurs années, en particulier dans les confins sahariens méridionaux ponctuées 
de temps à autre par des orages brusques et destructeurs provoquant des crues dévastatrices, ce qui a suscité très tôt une 
prise de conscience du danger que représentent les perturbations du climat. Le Maroc a enregistré pas moins de 35 épisodes 
d’inondations entre 1951 et2015. Les crues soudaines sont capables de transformer les lits secs des «Oueds» en torrents 
violents et destructeurs [3]. Pour faire face à cette situation, des programmes d’adaptation ont été mis en œuvre, 
notamment dans les secteurs les plus vulnérables. Cependant les mesures prises restent insuffisantes dans certaines régions 
du pays, tel est le cas de la région de Guelmim qui, en dépit des efforts consentis par les différents acteurs du pouvoir public 
(Agence de Bassin Hydraulique de Souss Massa Draa ABHSMD, Ministère de l’environnement, les collectivités  locales) en 
matière d’aménagement et de prévention de risque naturel, a été sujette à des inondations sans précédents en novembre 
2014. 

2 PRÉSENTATION DE LA ZONE D’ÉTUDE  

2.1 GÉOMORPHOLOGIE ET GÉOLOGIE : 

 

La plaine de Guelmim (Latitude : 28.97 0'0'' nord et Longitude : -10.71° 0'0'' ouest), couvrant une superficie de 10240 
Km

2
, fait partie de la chaîne de l’Anti-Atlas occidental et plus précisément du grand bassin hydraulique du Bas Draa.   
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De point de vue morphologique, elle se présente sous forme d’un synclinorium, dont le centre est représenté par le Jbel 
Tayert, et dont les bordures sont constituées au Nord-Est par les plateaux d’Akhssas, au Nord-Ouest par les premières 
chaînes du môle d’Ifni, au Sud par le Jbel Taïssa, se continuant vers l’Ouest et le Sud-Est par les zones synclinales ouvertes 
vers Tan-Tan et le Bani [4],[5].  La plaine de Guelmim est subdivisée en plusieurs dépressions ou Feijas dont les plus 
importantes sont:  

- la grande «Feija interne» de Guelmim-Bouizakerne qui suit la retombée sud des calcaires primaires de l’Anti-Atlas ; elle va 
en s’élargissant d’Est en Ouest, jusqu’à atteindre 7 à 10 Km dans la vallée de l’oued Oum Al Achar, entre le massif d’Aït Ba 
Amrane et le Jbel Tayert ; son altitude varie de 600 m au nord à 200 m au sud ; au centre, la vallée de l’oued Seyyad-
Ouerguennoun, constituée de massifs précambriens et géorgiens, forme une «Feija externe» large de 5 Km en moyenne ;  

- au Sud-ouest, le flanc nord du Jbel Guir-Taïssa, où apparaissent des gouttières étroites et parallèles entre les crêtes 
quartzitiques de la partie supérieure de l’Acadien et celles de l’Ordovicien des Aït Lahcen, atteignent 350 à 550 m d’altitude. 
[6],[7]. 

Sur le plan géologique, la succession stratigraphique des formations de la région de Guelmim est relativement connue 
grâce aux plusieurs forages [5], aux études géophysiques dans la plaine [8], et à travers les affleurements de surface décrits 
par plusieurs auteurs. Les formations géologiques rencontrées s’étendent depuis le Précambrien jusqu'au Quaternaire. Tous 
les terrains constituant les hauteurs sont d'âge Précambrien ou cambro-silurien, ils sont constitués de dolomie, calcaire, 
marne et schiste ; alors que la plaine est en général constitué par des dépôts de couverture plio-quaternaire surmontant les 
schistes acadiens du substratum. 

2.2 CLIMAT ET HYDROLOGIE DE SURFACE  

Ce qui est trait au climat, La région Guelmim est caractérisée par un climat désertique aride à semi-aride.  La température  
moyenne annuelle est de 19 °C. Les totaux pluviométriques annuels généralement arrivent jusqu'à145 mm [9], mais avec une 
irrégularité aléatoire très importante, entre 15 mm et 300 mm. La répartition des précipitations dans l'année montre deux 
saisons, sèche d'Avril à Septembre et humide de Novembre à Mars. La plupart des précipitations tombe en Décembre, avec 
une moyenne de 26mm.Lemois le plus sec est Juin avec environ 1mm. Les précipitations varient fortement d’une année à 
l’autre, alternant plusieurs années de sécheresse et des années à fortes précipitations à l’origine d’inondations importantes 
mobilisant d'énormes charges solides et de grandes quantités de sédiments limoneux en suspension (figure 2). Ces 
inondations ne se produisent que lorsque les dépressions cycloniques atteignent cette région du sud [10] 

Le bassin de Guelmim est constitué de 3 bassins versants : le bassin versant d’oued Bouissafen, le bassin versant de l’oued 
Aoréora et le bassin versant d’oued Assaka. 

Le bassin d’Assaka  s'étend sur 6500 à 7000 km
2
 et se développe sur le versant sud de l'Anti-Atlas qui jouxte le domaine 

saharien. Le réseau hydrographique est composé par 4 sous-bassins versants des oueds principaux suivants :  

- Oum Laâchar prend naissance au nord de l'Anti-Atlas et a une longueur de 62 km, son bassin versant est d’une superficie 
de 930 km2. Ses principaux affluents sont situés dans les plaines. 

-  Oued Seyad coule à partir du versant sud de l'Anti-Atlas Il reçoit de nombreux affluents à sa rive droite. Les plus 
importants sont : Kelmt, Tanzirt, Taouimarht, Ifrane, Ben Rhezrou et Oum Aachar. La direction de son écoulement est Est-
Ouest sur toute sa longueur, la superficie de son bassin versant est 3175 km

2
 avec une longueur de 147 km. Les barrages 

mis en œuvre pour la dérivation des eaux de crue de ces oued sont Ait Ahmed, Ait Messaoud, Ait M’Hand, Umm Aghanim 
et Ouaroun,  

- Oued Ouergnoun draine la zone sud de l'Anti-Atlas, son bassin est d’une superficie de 2240 km
2 

avec une longeur de 143 
km. 

- Oued Assaka se décharge dans l'Atlantique, alimenté par la confluence de trois Oueds: Oum Achar El Sayed et 
Ouergnoun, drainant une superficie de 6500 km

2
[11] [12], traverse l'extrémité sud du Massif Ifni dans une étroite incisé 

gorge rocheuse d'environ 21 km avant de sortir dans l'océan Atlantique à Foum Assaka  

Notre étude est focalisée sur les deux sous bassins des oueds Oum laâchar et Oued sayed. Ces deux oueds par leur 
débordement ont causé des dégâts humains et matériels importants lors des inondations de novembre 2014. 
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2.3 HISTORIQUE DES INONDATIONS À GUELMIM  

Durant ces 45 dernières années, les inondations importantes ayant affecté la région de Guelmim sont celles des années 
1968, 1985, 2010 et 2014.  Ces inondations ont causé des dommages considérables. Par exemple les pluies diluviennes qui se 
sont produites entre le 20 et le 30 novembre 2014 ont été marquées par des intensités exceptionnelles. Plusieurs records 
(journaliers ou mensuels) ont été battus. Sur l’axe Guelmim-Sidi Ifni, entre le 20 et le 30 novembre, au total 10 jours de pluie 
ont été enregistrés. Au 28 novembre, le record des précipitations journalières a été battu avec 39 mm de pluie à Guelmim. Le 
maximum des précipitations cumulées est 224 mm de pluie [3]. Ce qui a engendré des crues catastrophiques et 
exceptionnelle des cours d’eau, particulièrement l’oued Sayyed débit et l’oued Oum Laâchar. Durant la période 28 au 30 
novembre 2014, le débit instantané maximal a atteint 916m

3
/s (29-11-2014) pour d’oued Sayed, et 980 m

3
/s (28-11-2014) 

pour l’oued Oum Laâchar. Le bilan humain de ces inondations a été lourd, La ville de Guelmim et ses environs a été la plus 
touchée avec 32 décès. Les dégâts matériels sont importants (ponts détruits, routes détruites, pertes de bétail, des maisons 
effondrées partiellement ou totalement). 

3 MATÉRIELS ET MÉTHODES  

Le comportement hydrologique global d'un bassin versant notamment, son régime des écoulements en période de crue 
dépend, en plus des conditions climatologiques, de ses propriétés géométriques. Pour cette raison, nous décrivons dans cet 
article, les caractéristiques physiques du bassin d’Assaka pour en comprendre le fonctionnement hydrologique sous un climat 
hostile présaharien.  

La méthodologie suivie pour déterminer les paramètres physiques du bassin avec un maximum de précision consiste à 
l’utilisation du Système d’information géographique (SIG) ArcGis  version 13 et des modèles hydrologiques spatialisés,  HEC-
GeoDozer version 1.0 et HEC-GeoHMS version 10.0, élaborés par US Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center. 
Ces deux modèles sont utilisés pour le traitement d’un MNT de 30 m de la région de Guelmim et l’extraction du réseau 
hydrographique et des bassins versants situés dans la zone d’étude. Les différentes étapes suivies dans l’élaboration de ce 
travail sont: 

1. Collecte et géo référencement des données sous le SIG ArcGis : Une collecte des données a été faite pour les besoins de 
cette étude (cartes topographiques de Sidi Ifni et Guelmim  au 1/100.000, un MNT SRTM de 30m de résolution, et un 
fichier numérique des grands bassins versants du Maroc), ces données ont été rassemblées et géoréférenciées sous 
ArcGis. 

2. Traitement du MNT à l’aide du modèle hydrologique HEC-GeoDozer sous ArcGis [13] : cette étape consiste à la correction 
hydrologique du MNT de la zone d’étude afin d’être utilisé sous HEC-GeoHMS, car ce dernier exige le traitement d’un 
MNT net et complet (corrigé hydrologiquement). 

3. Traitement du MNT et extraction des caractéristiques physiques des bassins versants et du réseau hydrographique à l’aide 
du modèle hydrologique HEC-GeoHMS sous ArcGis [14] : Elle consiste au traitement du MNT pour l’extraction du réseau 
hydrographique et des bassins versants de la zone d’étude. Le résultat final de traitement du SIG est une base de données 
hydrologique spatiale, contenant le réseau hydrographique et les bassins versants ainsi que leurs caractéristiques 
physiques. 

4 RESULTATS ET DISCUSSION DES DOCUMENTS SCIENTIFIQUES REALISES 

L’outil hydrologique géospatial HEC-GeoDozera permis de produire un MNT hydrologiquement correct (Figures 3 et 4) en 
identifiant et comblant les vides (zones à données manquantes).  

Après la correction du MNT, une série de traitement de données de terrain a été effectuée par le modèle hydrologique 
Hec GeoHMS sous le SIG Arc GIS pour la délimitation du bassin versant d’Assaka) ses sous bassins principalement  les sous 
bassins d’Oued Sayed et Oum laâchar ( figures 5 ) et la description du réseau de hydrographique ( figure6) . Ces étapes sont 
suivies par le calcul et l’extraction des caractéristiques topographiques (altitude, pente) (figure 7et 8). Ces deux paramètres 
sont des facteurs importants pour comprendre le fonctionnement hydrologique du bassin. En effet, ils influencent les 
vitesses d’écoulement et l’allure de l’hydrogramme de crue, additionnées à l'effet de la rugosité du profil pédologique.  

Le bassin versant d’Assaka comporte un relief plus accidenté dans sa partie nord-est. L’altitude varie entre 0 m à 200 m à 
l’ouest (côte atlantique) à plus de 1200 m dans les zones montagneuses (figures 4et 8). Les dépressions et les larges vallées à 
fond plat sont situées entre 200m et 400 m d’altitude. La carte des pentes (figure 7) montre des valeurs comprises entre 0 et 
plus de 60° et sont rangées en 5 classes. La pente du bassin diminue du nord-est vers le sud-ouest. Les pentes faibles et 
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douces à modérées (<20%) recouvrent de vastes surfaces. L’analyse morphométrique montre que les vallées larges et les 
dépressions situées à des altitudes entre 250m et 300m, les zones tabulaires (pente faible) (figures 4et 8) sont susceptibles à 
des inondations qui les gagnent facilement. En effet, les pentes raides des reliefs montagneux à couverts végétaux 
discontinus ainsi que celles des collines et des monts éparses de la plaine de Guelmim favorisent, surtout en épisodes 
pluvieux ponctuels de fortes intensités, des écoulements violents de crue transportant les charges solides ces vallées et 
dépressions qui constituent des milieux de dépôt. 

L’automatisation de l'extraction du réseau hydrographique à partir du MNA, remontant aux années 80 [15], représente 
actuellement une application fondamentale pour toutes analyses d'aide à la décision. Dans le cadre de cette étude, nous 
avons donc, retenu la limite automatique des sous bassins versants extraite ainsi que leurs réseaux hydrographiques à partir 
du MNT (figure 5et 6). La densité de ramification du réseau hydrographique est importante surtout dans les versants du 
massif de Bani au niveau du sous bassin versant d’oued Sayed. Elle reflète l'importance, la violence et la durée des crues [7]. 
en cas des orages ou des précipitations homogènes. La partie nord de ce sous- bassin, en particulier à la hauteur de Timoulay 
Bouisakrne, le réseau hydrographique est moins concentré. Quant au sous-bassin versant d’oued Oum Laâchar, le réseau 
hydrographique est moins ramifié. En effet, les terrains constituant ce bassin sont de nature perméable, dominés par des 
roches karstifiées à grande porosité composées de calcaires et de dolomies, ce qui favorise l’infiltration aux dépens de 
ruissèlements. 

 

 

Figure 1 : Photos montrant le  centre de la ville de Guelmim inondé( novembre 2014) 

 

Fig.2 : Les précipitations cumulées annuelles historiques à Guelmim sur les 45 dernières années ( Zurich et Targa Aid, 2015) 
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Fig.3 : MNT hydrologiquement corrigé de la région d’étude 

 

Fig.4 : MNT en vue 3D de la région d’étude 

Fig. 5. : Délimitation des Sous  bassins du bassin versant 

d’Assaka     
Fig. 6 :  Définition du réseau hydrographique 
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Fig.7: Carte des pentes exprimées en en degrés dans le bassin d’Assaka Souss 

 

Fig.8 : Carte des altitudes élaborée à partir de Model digital du terrain de la zone d’étude 

5 CONCLUSION  

L’extraction des caractéristiques physiques d’un bassin vessant est désormais possible à l’aide du traitement du MNT par 
Arc Gis et des modèles hydrologiques tels que le HEC-GeoDOzer et le HEC GeoHMS. La valeur ajoutée de ces modèles 
élaborés, est la délimitation des deux sous bassins Oum laâchar et Oued Sayed et Le calcul les paramètres topographiques 
des deux sous bassins et leurs réseaux hydrographiques ainsi que le sens de l’écoulement des eaux. 

Cette méthode d’extraction des caractéristiques physiques du bassin donne des résultats bien répartis spatialement, 
facile à utiliser et simple dans leur mise à jour et applicable à divers types de prévention de risque dans ces milieux physiques 
présahariens.  

Ces données peuvent être aussi utilisées dans la cartographie des zones jugées vulnérables à risques d’inondation de la 
ville de Guelmim  et l’estimation des paramètres hydrologiques à prendre en considération directe selon l'axe désertique 
reliant Guelmim - Tata - Zagora. 
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ABSTRACT: This article describes the evaluation of work Hadoop framework and complement Excel Power View through an 

experiment analyzing large volumes of information from GPS vehicle trajectories. In order to do a study to use Hadoop's own 
tools, USA dataset with information used trucks and their respective routes. This research was conducted in the following 
stages: 1) selection work environment where we see what are the best features and the need to work with Hadoop, 2) 
hardware to setup the environment and features for the analysis of GPS, 3) paths loading, analysis and visualization of 
results. Using Hive it is studied as a data store and the transformation of the tables to a format that facilitates ORC 
information processing. At the stage of data analysis it was used to perform MapReduce algorithms and PIG to make a risk 
assessment using SQL code conversions. Lastly displays and interprets the results with Power View a feature of Microsoft 
Excel 2013, which shows a map with GPS coordinates for all vehicles, where analysis techniques could conclude that 40% of 
accidents on the roads of EE California USA is caused by driver fatigue. For future work will proceed to generate GPS paths of 
the city of Guayaquil to determine patterns in their behavior. 

KEYWORDS: Business, Intelligent, Hive, MapReduce, SQL. 

RESUMEN: El presente artículo describe la evaluación del marco de trabajo Hadoop y del complemento Power View de Excel a 

través de un experimento de análisis de gran volumen de información de trayectorias GPS vehiculares. Con la finalidad de 
hacer un estudio que permita utilizar las herramientas propias de Hadoop, se utiliza un Dataset de EEUU con información de 
camiones y sus rutas respectivas. Esta investigación se desarrolló siguiendo las siguientes fases: 1) selección del ambiente de 
trabajo donde vemos cuales son las características óptimas y el hardware necesario para trabajar con Hadoop, 2) realizar la 
configuración del ambiente y características para el análisis de trayectorias GPS, 3) la carga, análisis y visualización de 

resultados. Se estudia el uso de Hive como almacén de datos y para la transformación de las tablas a un formato ORC que 
facilita el procesamiento de la información. En la etapa de análisis de Datos se usó MapReduce para realizar algoritmos y PIG 
para hacer un estudio de riesgos mediante conversiones de código SQL. Por último se visualiza e interpreta los resultados con 
Power View una característica de Microsoft Excel 2013, que muestra un mapa con todas las coordenadas GPS de los 
vehículos, donde mediante técnicas de análisis pudimos concluir que el 40% de los accidentes en las carreteras de California 
EE UU se ocasiona por la fatiga de los conductores. Para futuros trabajos se procederá a generar trayectorias GPS de la 
ciudad de Guayaquil para determinar patrones en su comportamiento. 

KEYWORDS: Business, Intelligent, Hive, MapReduce, SQL. 
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1 INTRODUCCIÓN 

Winshuttle [1] asegura que el término «Big Data» se empleó por primera vez en un artículo de los investigadores de la 
NASA Michael Cox y David Ellsworth. Ambos afirmaron que el ritmo de crecimiento de los datos empezaba a ser un problema 
para los sistemas informáticos actuales. Esto se denominó “El Problema del Big Data”. Desde entonces la capacidad para 
producir información ha aumentado vertiginosamente con respecto a algunos años atrás. El profesor de bioinformática de la 
Escuela de Salud Pública de Harvard, Winston Hide asegura que en los últimos cinco años se ha generado más información 
científica que en toda la historia de la humanidad [2]. El volumen de los datos existentes es de tal magnitud que, si ocupara 
un espacio físico, superaría el tamaño de una galaxia.  

Actualmente las empresas generan grandes volúmenes de información, siendo este su activo más importante e 
indispensable para la toma de decisiones. Esto ha hecho necesario el desarrollo de herramientas que analicen y procesen los 
datos para identificar la información más relevante. Para el almacenamiento de la información se utilizan las bases de datos 
relacionales y Datawarehouse por sus características de capacidad de soporte, estrategia que ha dado muy buenos 
resultados en cuanto a la carga estructurada de datos, sin embargo el tiempo de respuesta en el procesamiento y análisis es 
solo aceptable. 

En base a esta problemática es desarrollado Apache Hadoop, un Framework que ofrece almacenamiento fiable de datos 
mediante su sistema de archivos distribuidos DFS y el procesamiento de datos paralelo a través de algoritmos MapReduce. 
Hoy en día existen tecnologías y frameworks para Big data pero sus potencialidades apenas han comenzado a ser explotadas. 
Durante el desarrollo de este trabajo se tratará el uso Hadoop enfocado al procesamiento de datos, específicamente de un 
dataset con rutas vehiculares GPS. Es utilizado el dataset para realizar un análisis de los accidentes vehiculares y sus causas, 
que permite experimentar con la interfaz y diversos componentes del ecosistema Hadoop. El presente trabajo se estructura 
de la siguiente manera: en la sección 2 se analiza Bigdata con Hadoop en cuanto a herramientas y potencialidades asociadas 
a la investigación, en la sección 3 se analizan y discuten los resultados de  la investigación y en la sección 4 se abordan las 
conclusiones y el trabajo futuro. 

2 BIG DATA CON HADOOP 

 Hadoop es un framework que permite el procesamiento de grandes volúmenes de datos a través de clusters, usando un 
modelo simple de programación [3]. Este framework es reconocido además ç por su versatilidad en el manejo de gran 
cantidad de información, es muy utilizada por una gran variedad de desarrolladores que están en busca de herramientas que 
sean innovadoras y gratuitas. Manejar volúmenes de datos excesivamente grandes involucra tener un hardware con buenos 
recursos, por tal razón Hadoop está construido básicamente sobre dos módulos:  

• Hadoop distributed file system (hdfs): el sistema de ficheros sobre el que se ejecutan la mayoría de las herramientas que 
conforman el ecosistema hadoop.  

• Hadoop mapreduce: el principal framework de programación para el desarrollo de aplicaciones y algoritmos. 

Aparte de estos bloques hay otras herramientas que completan el ecosistema Hadoop para desarrollar soluciones Big 
Data que pueden ser analizadas en [4].  

Hive es una de las funcionalidades que ofrece Hadoop. En [5] se explica que posee una interfaz parecida a SQL la cual 
permite realizar toda clase de consultas en la base de datos de Hadoop. Es una herramienta para data Warehousing que 
facilita la creación, consulta y administración de grandes volúmenes de datos distribuidos en forma de tablas relacionales [6]. 
Esta funcionalidad cuenta con un lenguaje derivado de SQL, denominado Hive QL, que permite realizar las consultar sobre los 
datos. A su vez, Hive QL está construido sobre MapReduce, de manera que se sirve de las características de éste para trabajar 
con grandes cantidades de datos almacenados en Hadoop. Como principal limitación de esta funcionalidad se tiene que no 
ofrece respuestas en tiempo real.  

La Figura1 muestra la arquitectura de Hive, que está compuesta de los siguientes componentes: [7]  

• Interfaz de usuario: El método de entrada del usuario para realizar las consultas. Actualmente hay una interfaz de línea de 
comandos y una interfaz web.  

• Driver: Recibe las consultas y se encarga de implementar las sesiones, además puede recibir consultas vía interfaces JDBC 
y ODBC.  
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• Compilador: Parsea la consulta y realiza análisis semánticos y otras comprobaciones de lenguaje para generar un plan de 
ejecución con la ayuda del metastore.  

• Metastore: Almacena toda la información -metadatos- de la estructura que mantienen los datos dentro de Hive, tiene el 
esquema de las bases de datos, tablas, particiones, entre otros.  

• Motores de ejecución: se encargan de llevar a cabo el plan de ejecución realizado por el compilador. 

En resumen Hive es una herramienta familiar y altamente utilizada por los usuarios de base de datos, en gran medida por 
la gran similitud que posee con SQL. Hive realiza procesos importantes como son: resumen de los datos, consultas y análisis, 
ofreciendo herramientas que permiten una fácil extracción de datos, transformación y carga (ETL).  

 

Fig 1. Arquitectura Hive. Tomado de [4] 

ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE DIRECTORIOS DISTRIBUIDO DE HADOOP: EL HDFS 

El HDFS de Hadoop es un sistema de directorios que permite almacenar y gestionar cualquier tipo de datos, ya sean del 
tipo estructurados, semiestructurados o no estructurados, de manera distribuida en un clúster escalable de servidores [8]. La 
diferencia entre HDFS y otros sistemas de archivos consiste en que antes de comenzar el almacenamiento de la información 
cada archivo es fragmentado en bloques, cada fragmento es replicado el número de veces que el usuario especifique a través 
de nodos como denominados DataNodes como lo vemos en la figura 5. Esta arquitectura ha demostrado capacidad de 
ampliación de producción de hasta 200 MB de almacenamiento y un único conjunto de 4500 servidores, dando apoyo el 
apoyo a cerca de mil millones de archivos y bloques, además de proporcionar tolerancia a fallos distribuido en el 
almacenamiento [9]. A continuación se explica de manera detallada cada elemento de la arquitectura HDFS [10]: 

Namenode 

El namenode es el hardware básico que contiene el sistema operativo GNU/Linux y el software namenode. Es un software 
que puede ejecutarse en hardware. El sistema que tiene la namenode actúa como el servidor maestro y realiza las siguientes 
tareas: 

• Administra el espacio de nombres del sistema de archivos. 

• Del cliente regula el acceso a los ficheros. 

• Ejecuta las operaciones del sistema de archivos como el cambio de nombre, cierre y apertura de archivos y directorios. 
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Datanode 

La datanode es un hardware de productos básicos con el sistema operativo GNU/Linux y software datanode. Para cada 
nodo de un clúster, habrá un datanode. Estos nodos gestionan el almacenamiento de datos de su sistema. Los Datanodes 
realizar operaciones de lectura y escritura de los sistemas de archivos por petición del cliente. Permiten además realizar 
operaciones tales como creación, supresión, entre otros, con lo que la replicación de acuerdo con las instrucciones del 
namenode 

Bloque 

En general los datos de usuario se almacenan en los archivos de HDFS. El archivo en un sistema de archivos se divide en 
uno o más segmentos almacenados en los nodos de datos. Estos segmentos son denominados bloques y constituyen la 
estructura atómica para el almacenamiento de la información. La cantidad mínima de datos que HDFS puede leer o escribir 
se es un bloque. El tamaño de bloque por defecto es de 64 MB, pero puede ser aumentado por la necesidad de cambiar de 
configuración HDFS. 

PIG 

PIG es un lenguaje de programación de alto nivel que se utiliza con Hadoop. Este lenguaje permite a los trabajadores de 
datos escribir transformaciones de datos complejos sin conocer Java [5]. Fue diseñado para llevar a cabo una larga serie de 
operaciones de datos, por lo que es ideal para tres categorías de empleos Big Data: 

• Extracción, transformación y carga (ETL) de tuberías de datos, 

• Investigación en los datos en bruto, y 

• Procesamiento de datos iterativo. 

Además es una herramienta para analizar grandes volúmenes de datos mediante un lenguaje de alto nivel -PigLatin- que 
está diseñado para la paralelización del trabajo. Mediante el uso de un compilador se traducen las sentencias de PigLatin a 
trabajos MapReduce sin que el usuario tenga que pasar a programar ni tener conocimientos sobre las sentencias o el 
lenguaje de programación. De esta manera PigLatin es un lenguaje fácil para programar, pues se trata de un lenguaje textual 
y convierte las paralelizaciones en flujos de datos, conceptos más sencillos para los usuarios no expertos o sin conocimiento 
en el mundo de la paralelización. Además también se encarga de optimizar de manera automática los programas escritos por 
el usuario, respetando la coherencia de los datos, antes de traducirlos a trabajos MapReduce. Adicionalmente, permite la 
creación de funciones por parte del usuario para realizar procesamientos de propósito especial y que no se incluya en las 
operaciones básicas de PigLatin. [11] 

 Pig puede ejecutarse tanto en clústeres Hadoop -modo MapReduce- o en servidores sin una instalación Hadoop, sin 
ningún tipo de sistema distribuido -modo local-. Adicionalmente tiene dos modos para trabajar: 

•  Modo interactivo: se trabaja en un terminal grunt -una línea de comandos- y permite lanzar los comandos y sentencias 
una a una y de manera interactiva. Se lanza mediante el comando pig en una línea de comandos y con el argumento “-x” 
se le indica si se quiere lanzar en modo local o mapreduce. 

•  Modo batch: si se le pasa por argumento al comando “pig” un fichero de script, se ejecutará el dataflow que contenga el 
fichero. También acepta modo local y mapreduce. 

MAPREDUCE 

MapReduce es un modelo de programación introducido por Google y que en su evolución han participado decenas de 
colaboradores, apareciendo multitudes de implementaciones. De entre todas esas implementaciones destaca especialmente 
Hadoop, un proyecto de Apache para proporcionar una base sólida a las arquitecturas y herramientas Big Data. El objetivo de 
MapReduce es mejorar el procesamiento de grandes volúmenes de datos en sistemas distribuidos y está especialmente 
pensado para tratar ficheros del orden de gigabytes y terabytes. También mejora el tratamiento de los datos no 
estructurados, ya que trabaja a nivel de sistema de ficheros [4]. 

El nombre viene dado por la arquitectura del modelo, dividida principalmente en dos fases que se ejecutan en una 
infraestructura formada por varios nodos, formando un sistema distribuido, y que procede de la siguiente manera: 
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Map: uno de los nodos, con el rango de “master”, se encarga de dividir los datos de entrada (uno o varios ficheros de 
gran tamaño) en varios bloques a ser tratados en paralelo por los nodos de tipo “worker map”. Cada bloque es procesado 
independientemente del resto por un proceso que ejecuta una función map. Esta función tiene el objetivo de realizar el 
procesamiento de los datos y dejar los resultados en una lista de pares clave-valor.  

 

Reduce: los nodos worker de tipo reduce ejecutan una función reduce que recibe como entrada una de las claves 
generadas en la etapa de map junto con una lista de los valores correspondientes a esa clave. Como salida genera una lista 
resultante de una función con los valores recibidos. La unión de los resultados puede corresponder a cualquier tipo de 
función (agregación, suma, máximo, etc.)[4]. 

 

Arquitectura Map Reduce 

En la Figura 2 se muestra la arquitectura MapReduce, al igual que con HDFS, MapReduce cuenta con una arquitectura 
maestro-esclavo y con dos tipos de servicios que conforman su arquitectura:  

• Servicio JobTracker: el encargado de gestionar, monitorizar y distribuir la carga de los trabajos MapReduce.  

• Servicio TaskTracker: se ejecuta en un nodo con un servicio DataNode de HDFS. Recibe las órdenes del JobTracker y se 
encarga de realizar el proceso sobre el bloque de datos que contenga. 

 

Fig 2. Arquitectura Map Reduce [4] 

POWER VIEW 

Power View es parte de las herramientas de Power BI que ayudan al análisis e interpretación para casos de inteligencia de 
negocios. Esta característica viene disponible a partir de la versión de Microsoft Office Excel 2013. Power View es una 
herramienta usada para la visualización interactiva de diagramas, gráficos, cuadros, entre otros. Los datos representados de 
esta manera pueden ser analizados con mayor facilidad para la toma de decisiones. En la figura 3 se muestra un informe 
gráfico generado con esta herramienta. 

 

(�1 , �1 ) → ��(�2 , �2) 

�(�2 , ����(�2 )) → ����(�3) 
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Fig 3. Informe Power View [14] 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Microsoft Azure cuenta con un módulo HortonWorks Hadoop con una máquina Virtual preinstalada que permite activar 
los servicios de Hadoop. Esta fase de activación consiste en iniciar el servidor Apache Ambari el cual cuenta con una interfaz 
gráfica, intuitiva y fácil de usar que permite gestionar Hadoop y sus componentes como se puede observar en la figura 4 y 
entre los que se encuentran: 

• La Base de Datos Hive 

• El Sistema de archivos Distribuido 

• PIG 

• MapReduce 

 
 Fig 4. Características de Hadoop en la Interfaz gráfica de Apache Ambari [5] 

HDFS es un componente central de Hadoop que permite el almacenamiento homogéneo de la información basándose en 
una arquitectura Maestro- Esclavo la cual podemos ver en la Figura 5. La función de este componente es separar el fichero de 
datos en pequeños bloques de 64 MB [15]. Para la selección y carga de datos en HDFS se selecciona el dataset de 
HortonWorks [5] que contiene la información que se desea analizar. En la presente investigación se trata del dataset que 
contiene la información de California- EEUU relacionada a rutas vehiculares GPS, información de conductores, información de 
los camiones e incidentes en las carreteras.  

El nodo Maestro (Namenode) gestiona los ficheros y los metadatos o bloques. Los nodos Esclavos (Data node) se 
encargan de almacenar y recuperar los bloques, además de generar un Clúster de replicación de estos, brindando tolerancia 
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a fallos. El Dataset utilizado en la presente investigación tiene un tamaño de 100 MB. Al cargarlo en el HDFS convierte el 
fichero principal en 2 bloques de 64 MB cada uno, con esto se consigue minimizar el tiempo de respuesta por búsquedas. 

 

 
Fig 5. Arquitectura de HDFS [15] 

MANIPULACIÓN DE LOS DATOS CON HIVE 

Hive es la base de datos propia de Hadoop, en ella es posible realizar las consultas y el análisis necesario de los Dataset 
seleccionados para el estudio. Dentro del componente Hive, en el editor de sentencias SQL fueron creadas 4 tablas:  

• 2 tablas para organizar los datos en el formato csv. 

• 2 tablas para el almacenamiento ORC. 

Luego de creadas las tablas en Hive es posible cargar los datos de dos formas diferentes como se observa en la Figura 6. 
La primera forma es moviendo el archivo csv al directorio asociado con la tabla. En este método se usa Load Sample Data. 
Esta opcion permitirá cargar los datos a la tabla Hive en su formato de archivo csv. El resultado se podrá visualizar de manera 
gráfica para verificar que los datos se han cargado correctamente. 

 

Fig 6. Formas de crear y cargar tablas en Hive  

La segunda forma es abriendo una nueva hoja de trabajo y escribiendo la línea de comandos:  

LOAD DATA INPATH ‘/tmp/admin/data/trucks.csv OVERWRITE INTO TABLE trcks_stage; 

CREACIÓN DE TABLAS ORC EN HIVE 

ORC (Optimized Row Columnar) es un formato de archivo muy eficiente para almacenar datos en Hive, la principal razón 
consiste en que crea particiones de la tabla siendo beneficioso para las consultas que solo necesitan examinar algunas 
particiones de la tabla y no todo el volumen de información. El proceso de crear una tabla ORC se realiza desde el editor de 
secuencias SQL de Hive en la cual se ejecuta la siguiente sentencia:  

CREATE TABLE geolocation STORED AS ORC AS SELECT * FROM geolocation_stage; 
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Este código crea una nueva tabla tipo ORC llamada geolocation y carga en ella todos los datos que encuentre en la tabla 
geolocation_stage; como se muestra en la figura 7. Luego se actualiza el explorador de la base de datos y se visualiza la nueva 
tabla creada correctamente. 

 

Fig 7. Visualización de la tabla ORC geolocation 

ANÁLISIS DE LOS DATOS  

Luego de crear las tablas en la base de datos y cargada la información respectiva se procede a analizar la estructura y el 
contenido de las mismas, para conocer que tablas contienen los campos fundamentales para el proceso de análisis de 
información. Existen 2 pasos para examinar el contenido de información en las tablas: 

• Mediante sentencia SQL directamente en el HIVE.  

• Accediendo al diseñador de la base de datos. 

En la tabla geolocation_stage se encuentran los campos asociados al código del vehículo, la velocidad a la que viaja y 
ubicación. Esta tabla permitirá visualizar y trazar una ruta correcta entre dos puntos. Estos datos son utilizados para realizar 
el análisis en la presente investigación, como por ejemplo análisis de trayectorias GPS vehiculares. Para iniciar el análisis se 
utilizó el APACHE PIG para calcular los factores de riesgo asociado a cada vehículo que se encuentra en la base de datos. 
Como condición inicial es necesario crear un script de análisis de riesgo, el cual debe utilizar las sentencias cargadas por 
defecto en el APACHE PIG y luego proceder a cambiar las variables de interés para la investigación. El script es creado 
utilizando la sentencia siguiente: 

a = LOAD 'geolocation' using org.apache.hive.hcatalog.pig.HCatLoader(); 

Una vez creado el script se filtrarán los datos para ver de manera más ordenada la información que se desea obtener 
como parte del análisis. Los factores de riesgo en este caso serán “anormal” o “normal” dependiendo del caso de cada 
conductor obtenido utilizando un complemento al final del script, el cual quedaría de la siguiente manera: 

a = LOAD 'geolocation' using org.apache.hive.hcatalog.pig.HCatLoader(); 

b = filter a by event != 'normal'; 

c = foreach b generate driverid, event, (int) '1' as occurance; 

d = group c by driverid; 

e = foreach d generate group as driverid, SUM(c.occurance) as t_occ; 

g = LOAD 'drivermileage' using org.apache.hive.hcatalog.pig.HCatLoader(); 

h = join e by driverid, g by driverid; 

final_data = foreach h generate $0 as driverid, $1 as events, $3 as totmiles, (float) $3/$1 as riskfactor; 

store final_data into 'riskfactor' using org.apache.hive.hcatalog.pig.HCatStorer(); 

Una vez realizadas las configuraciones y creado el script se realiza un test al mismo con ayuda del editor en la opción 
“execute”. El test automáticamente realizará el análisis de los datos cargados y si no se presenta ningún inconveniente en el 
proceso se podrá presentar el resultado del análisis con éxito con se observa en la Figura 8. 
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Fig 8. Resultado del script de análisis de riesgo. 

PRESENTACIÓN DE LOS DATOS 

Una vez analizados y procesados lo datos se puede visualizar los resultados utilizando diferentes herramientas. En el caso 
de la presente investigación se utilizó Microsoft Excel Professional Plus 2013 y Power View para generar varios gráficos que 
permitirán entender mejor el resultado del estudio. Para presentar los datos en la Herramienta Microsoft Office Excel se 
debe establecer un enlace con Hadoop. Este enlace se establece accediendo o exportando los datos para luego visualizarlos. 
Para acceder a los datos se crea una hoja en blanco de Excel. En la barra de herramientas datos se selecciona obtener datos 

externos y se exporta los datos de Hadoop hacia nuestra hoja de Excel. Se elige el origen de datos, que en este caso será 
Hadoop y se selecciona la tabla que se haya procesado en el Hadoop. Excel enviará una solicitud a Hadoop y finalmente 
mostrará los datos completos de la tabla seleccionada como se observa en la Figura 9. 

 

Fig 9. Datos extraídos de Hadoop 

VISUALIZACIÓN DE LOS DATOS 

Una vez cargados e importados los datos de manera general en Excel, son procesados para visualizarlos en un mapa. Para 
ello se recurre a la Función Power View, que permite presentar un informe gráfico de los datos procesados. Para crear un 
informe Power View se selecciona la opción insertar en la barra de Herramientas y luego la función Power View Reports. Se 
crea una hoja Power View para procesar y visualizar los datos. La visualización de forma gráfica seleccionando la opción 
diseño/gráfico de columnas muestra un reporte como el que se puede apreciar en la Figura 10.  
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Fig 10. Reporte Gráfico en Power View 

Debido a que la presente investigación consiste en la geo localización de diferentes puntos es de vital importancia 
visualizar al mapa generado. De esta manera es posible tener una mejor visualización y apreciación de los datos localizados 
en un mapa. Para ello se realiza un mapa de hechos utilizando los datos almacenados en la tabla Geolocalización (Esta tabla 
describe los datos a procesar para la elaboración del mapa). Los pasos para crear el mapa de hechos se definen a 
continuación: 

• Seleccionar el contenido de las columnas a utilizar. En este caso se toman los datos asociados a DriverID, city y estate; 
mediante la sentencia: select driverid, city, state from geoleocation; 

• Capturar los datos en un nueva tabla mediante la siguiente sentencia: CREATE TABLE events STORED AS ORC AS select 
driverid, city, state from geoleocation; 

• Al ejecutar esta consulta los eventos en la tabla se crean, otra opción es importando los datos desde Excel como se 
observó anteriormente. En cualquier caso se obtiene el resultado que se muestra en la Figura 11 

• Finalmente la información extraída debe ser pasada a un informe Power View y se selecciona la opción mapa.  

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS  

Los datos obtenidos de la Imagen 10, muestran el promedio de millas recorridas por galón de combustible que consume 
cada camión. Esto ayudará a tomar decisiones en cuanto al correcto funcionamiento de los motores de los distintos 
camiones. Otro ejemplo podría ser la selección de rutas más eficaces para el ahorro de combustible. Los Datos obtenidos en 
la Figura 12 presentan las ciudades donde han estado presente los camiones, esto permite observar que los camiones no se 
desvíen de su recorrido y están en los lugares donde se les asignó. Para un jefe de departamento, por ejemplo, este informe 
es útil para el control de las unidades vehiculares. 
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Fig 11. Datos para el Mapa de Hechos 

 

Fig 12. Mapa de Hechos 

4 CONCLUSIONES 

En la presente investigación se analizaron 8112 registros de los cuales 8012 se procesaron para formar la tabla events, lo 
que permitió un análisis profundo de los datos y la generación de mapas con abundante información. El procesamiento de 
distintos tipos de información asistió a la generación de informes utilizados en la toma de decisiones. La conversión a 
formato ORC facilitó la optimización de filas y columnas en la base de datos. La utilización del framework Hadoop ha 
permitido manipular y generar informes de grandes cantidades de datos, que con otro tipo de herramientas no habría sido 
posible. Como trabajo futuro se propone la utilización del framework Hadoop en diferentes proyectos que se están iniciando 
en la organización para el manejo y evaluación de grandes cantidades de datos. Adicionalmente se prevé generar rutas GPS 
de la ciudad de Guayaquil para asistir al desarrollo científico de esta rama en el país. 
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ABSTRACT: Research on alternative funding sources has constantly interacted with the more general research on 

entrepreneurship finance, in particular, Venture Capital (VC). Actually, theses body of researches allow to be the main 
determinants of development practices compatible with Islamic VC such as Musharakah and Mudarabah [M&M] even if lack 
of integration; it’s necessary to articulate with the Shari'a. Despite these results are sketchy on what to include and how to 
get there. This article adopts a theoretical perspective and attempts to go back almost chronologically on alternative funding 
sources approach that have been adopted to compare the practices of Western and Islamic VC [M&M]. In doing so, it shows 
that these practices constitute crucial source of financing tailored to innovation and small medium companies (SMC) with 
high growth potential, but underline how they respond, complement, stand out. However, this article suggests that both 
practical alternative funding sources based on this cooperative relationship is mutually beneficial, but they are clearly 
different in terms of appearance "Halal" and offer these practices together, the more potential to achieve the desired 
integration. 

KEYWORDS: Venture capital (VC); Islamic finance;  Musharakah, Mudarabah; Decision Criteria; Gouvernance. 

RESUME: La recherche sur les sources de financements alternatifs a constamment interagi avec la recherche plus générale sur 

la finance entrepreneuriale, plus particulièrement, Capital-Risque. La communauté scientifique s’accorde, aujourd’hui, sur le 
fait que ce vaste ensemble de travaux permet de constituer les principaux déterminants de développement des pratiques 
compatibles au capital-risque islamique à savoir Musharakah et Mudarabah [M&M] même s’il manque d’intégration et 
devrait davantage s’articuler avec la Charî'a. Malgré ces résultats sont peu précis sur ce qu’il convient d’intégrer et sur la 
façon d’y arriver. 
Pour relever ce défi, cet article adopte une perspective théorique et s’efforce de remonter quasi chronologiquement aux 
sources des approches de financements alternatifs qui ont été adoptées en vue de comparer les pratiques des praticiens du 
capital-risque occidental et islamique [M&M]. Ce faisant, elle montre que ces pratiques constituent des sources cruciales de 
financements adaptées aux jeunes entreprises innovantes à fort potentiel de croissance, mais soulignent à quel point elles se 
répondent, se complètent, se distinguent. 
Dans l’état actuel des connaissances, cet article suggère que les deux pratiques de financements alternatifs, basées sur cette 
relation coopérative, est mutuellement bénéfiques, mais elles se distinguent nettement en termes d’aspect « Halal » et ces 
pratiques offrent, conjointement, le plus de potentiel pour aboutir à l’intégration souhaitée. 

MOTS-CLEFS: capital-risque; Finance Islamique;  Musharakah, Mudarabah; critères de décision ; Gouvernance. 
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1 INTRODUCTION 

Les jeunes entreprises à forte croissance, souvent nommées les ‘gazelles’ ou encore ‘start-up’, sont un enjeu stratégique 
pour un pays [1],[2]. Plusieurs chercheurs et praticiens ont relevé l'importance de ces entreprises dans le développement 
d’un pays comme principales sources d'emplois et de création de la valeur [3],[4],[5]. Les jeunes entreprises innovantes sont 
considérées comme des entreprises à fort potentiel de croissance, elles sont aussi caractérisées par un risque très élevé, une 
faiblesse de leurs garanties tangibles et souvent confrontées aux problèmes de « liabilities of smallness » [6], [7]. Ces 
spécificités propres des jeunes entreprises innovantes constituent un défi important pour les dirigeants dans leur recherche 
de financements nécessaires au développement de leur entreprise et conduisent ainsi à un type de financement qui leur est 
spécifique : le financement par apport en fonds propres (ex., capital-risque occidental et islamique « Musharakah », « 
Mudarabah » [M&M] ; business angels et corporate venture), le financement externe traditionnel par emprunt bancaire n'est 
généralement pas une option (ex., [8], [9],[10]). On retrouve ici l’analyse de Williamson (1988) quant à la relation entre la 
nature des actifs et leurs types de financement. En effet, les financements publics (ex., subventions et aides diverses), dont  
Duguet [11] a montré qu’ils ne se substituaient pas aux autres sources de financements, peuvent être vus comme des 
compléments de financements internes. 

Toutefois, les entreprises ciblées par les investisseurs en fonds propres présentent ainsi un certain nombre de 
particularités. Il s’agit des entreprises développant le plus souvent des innovations radicales qui leur permettent de connaître 
une croissance rapide, conduisant à anticiper d’importants profits futurs. De fait, ces investisseurs investissent le plus 
souvent dans des secteurs de haute technologie comme la biotechnologie ou le secteur des technologies de l’information et 
de la communication. 

Depuis le début des années 1993 et jusqu’à l’éclatement de la bulle internet, les montants investis par le capital-
investissement ont connu une croissance tant au niveau national qu’un international. Après l’effondrement des marchés 
financiers spécialisés dans les valeurs de croissance, ces investissements se sont stabilisés. D’après le rapport annuel de 
l’Association Marocaine des Investisseurs en Capital AMIC[12], presque 34 fonds ont été enregistrés en mi-2006 à l’AMIC et 
gérés par 20 sociétés de gestion dont uniquement trois sociétés de gestion du capital-risque. De 1995-1999, le capital-
investissement a investi 400 millions de DH et s’est passé à 8 milliards de DH en fin 2011 (un faible pourcentage est constaté 
du capital-risque de l’ensemble des investissements du capital-investissement). Ces fonds sont essentiellement investis dans 
des projets en phase de développement (59,37 % des montants investis par le capital-développement et uniquement 10,44 
% par le capital-risque en 2008). Les statistiques sur la taille du marché de business angels (investisseurs informels) et de 
corporate venture sont particulièrement difficiles à obtenir dans le contexte marocain. Par exemple, la taille du marché de 
corporate venture représente presque 5 % du marché du capital-risque aux États-Unis  [13]. 

Parallèlement, les sources de financements alternatifs de la finance islamique (ex., M&M) ont fait l’objet d’un intérêt 
grandissant par plusieurs chercheurs. Le marché de la finance islamique s’est considérablement développé depuis le début 
des années 1975. Il est passé à 300 institutions financières islamiques dans plus de 75 pays [14]. Alors qu’elle se chiffrait à 
700 milliards de dollars sur le marché mondial en 2008, elle pèse 1,100 milliards en 2011. Grâce à ses caractéristiques 
d’éthique en finance, la finance islamique a réussi de faire mieux face à la crise financière internationale ce qui a conduit à 
l’instauration des codes de bonne pratique de la gouvernance et l’intégration de la problématique de l’éthique en finance 
afin de faire face aux enjeux de développement durable et la responsabilité sociale. 

Avant d’entrer dans le vif du sujet, il convient de borner le périmètre de notre recherche en nous référant à quelques 
définitions et cadres conceptuels généralement admis par les chercheurs en science de gestion. De plus, il est nécessaire de 
préciser les significations que nous retenons pour des termes dont la polysémie génère trop souvent des confusions. 

La première question est de définir ce que nous entendons par « jeune entreprise ». En effet, à travers la littérature, nous 
relevons des conceptualisations hétérogènes. Il nous semble intéressant d’en se réfère à la littérature sur les cycles de vie 
des entreprises nous nous concentrons que sur les phases dites de « croissance rapide » et sur celles, en amont, de 
démarrage, donc pas en aval, de maturité. Bantel[15] utilise pour sa part le terme d’entreprise « adolescente » qui est 
également éclairant. En effet, l'âge d’entreprise pourrait bien être la plus importante de toutes les dimensions de 
différenciation entre les jeunes entreprises et des organisations matures [16]. 

Une autre question est de définir ce que nous entendons par « capital-risque ». De façon générale, nous nous référons à 
la définition de terme proposée par l’AMIC, « Le capital-investissement ou Private Equity en anglais est une activité financière 
consistant à effectuer une prise de participation pour une durée déterminée sous forme de capital, de titres de créances 
convertibles ou non ainsi qu’en avances en comptes courants d’associée dans des entreprises non cotées. Le capital-
investissement est un soutien fondamental de l’entreprise non cotée en bourse tout au long de son existence. Il finance le 
démarrage, le développement, la transmission ou l’acquisition de cette entreprise. » Le capital-investissement se décline 
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sous plusieurs formes dont le capital-risque, ou venture capital en anglais, « il s’agit d’un financement en fonds propres ou 
quasi-fonds propres dans des entreprises en création ou en phase de démarrage de l’activité ». 

Enfin, la dernière question est de définir ce que nous entendons par « Musharakah et Mudarabah ». La première 
alternative de financement c’est une association entre deux parties (ou plus) dans le capital d’une entreprise, projet ou 
opération moyennant une répartition des résultats (pertes ou profits) dans des proportions convenues. Elle est basée sur la 
moralité du client, la relation de confiance et la rentabilité du projet ou de l’opération. La deuxième alternative de 
financement où le financier (la banque islamique) (rabb al-maal) apporte les capitaux alors que l’entrepreneur (mudarib) 
apporte son savoir-faire et son travail. Dans ce dernier mode de financement, la banque n’est pas habilitée à intervenir dans 
la gestion quotidienne du projet. 

La suite de l’article s’organise comme suit. La deuxième section constitue le cœur de l’article ; elle est consacrée à la 
synthèse des deux approches de financements alternatifs du capital-risque occidental et islamique. Nous nous attachons à 
leur origine, à leur adoption par la recherche en sciences de gestion, à leurs mérites et à leurs faiblesses. La troisième section 
est consacrée à la discussion et analyse dans quelle mesure les différentes approches se complètent, se répondent et 
peuvent être intégrées. Enfin, la conclusion fait le point sur l’état actuel de nos connaissances et propose quelques pistes 
pour l’orientation de la recherche future. 

2 LES SOURCES ALTERNATIVES DE FINANCEMENTS EXTERNES 

L'existence de multiples sources de financement soulève la question de savoir les modes de financement adaptés aux 
spécificités propres des jeunes entreprises. Cette question est analogue à des questions abordées dans la littérature en 
finance d’entreprise. Par exemple, une revue de la littérature assez riche est consacrée à l'étude de l'importance de la source 
de financement par dettes bancaires (ex., [17],[18], [19],[20]). De même, nombreux travaux s’intéresseraient à l’importance 
des investisseurs en fonds propres dans la dynamique de développement des entreprises innovantes. Toutefois, une revue 
de la littérature parallèle a vu le jour dans laquelle les études antérieures sur la finance islamique tentent d'identifier les 
divers avantages et les coûts associés à d'autres sources de financements alternatifs pour les entreprises innovantes.  

Cet article focalise principalement sur les études récentes étudiant le rôle des capital-risqueurs et les deux sources de 
financements alternatifs de la finance islamique à savoir Musharakah et Mudarabah dans la dynamique de développement 
des entreprises innovantes. Elle a pour objectif de présenter une analyse synthétique de la littérature sur les principales 
sources de financements en fonds propres adaptés aux spécificités des jeunes entreprises innovantes, mais souligne aussi à 
quel point ces sources de financements se répondent, se complètent, se distinguent et offrent ainsi, conjointement, le plus 
de potentiel pour aboutir à l’intégration souhaitée. Il n’est toutefois pas ici question de présenter une revue exhaustive des 
travaux théoriques et empiriques antérieurs acquis. 

2.1 L’INDUSTRIE DU CAPITAL-RISQUE 

Nombreux travaux ont porté sur la décision d’investissement des capital-risqueurs. Ces travaux ont notamment porté sur 
le processus d’investissement, les critères de décision, le phénomène de syndication entre investisseurs et les aides et les 
conseils apportés aux entreprises en matière de recrutement, commercialisation, relation avec les clients et fournisseurs. La 
double compétence des capital-risqueurs leur permet de sélectionner les entreprises avant d’investir et de surveiller ensuite 
leur développement [21],[22]. D'autres séries d’études soulignent que la présence des capital-risqueurs est utile pour 
valoriser la valeur d’une entreprise lors d’introduction en bourse et que ces investisseurs jouent un rôle important dans la 
gouvernance des entreprises dans lesquelles ils investissent. En bref ces travaux indiquent que les capital-risqueurs sont des 
investisseurs actifs dans la gestion d’entreprise financée [23]. 

2.1.1 LE PROCESSUS ET LES CRITÈRES DE DÉCISION D’INVESTISSEMENT 

Si la sélection des propositions d’investissement est courante pour un intervenant financier qui cherche l’allocation 
optimale de ses ressources financières, elle peut aussi être justifiée par le désir d’optimiser le temps d’accompagnement 
pour les structures s’occupant de l’appui aux créateurs. Cependant, les objectifs des banquiers et des capital-risqueurs ne 
sont pas identiques, leurs pratiques d’évaluation refléteront également ces différences. Ainsi, le processus de décision 
d’investissement des capital-risqueurs est d’un intérêt crucial dans la décision de financements des jeunes entreprises 
innovantes. 

Plusieurs auteurs identifient différentes phases dans le processus d’investissement de sociétés de capital-risque au sein 
duquel prend place l’étape spécifique de l’évaluation (ex., [24], [25] ). Ces différentes phases ont la particularité chacune de 
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faire intervenir des critères différents ou spécifiques. Ils ont souligné qu’un dossier passe par deux phases principales du 
processus de décision : le screening (sélection) et la due diligence (évaluation approfondie). La première phase est marquée 
par un déroulement très rapide et une grande sélectivité. Dans ce cadre, la sélection se résume à une étude très synthétique, 
l’objectif principal étant de « repérer des facteurs ayant un caractère rédhibitoire par rapport à la politique d’investissement 
de l’intervenant » [26]. Ettinger [27] précise que pour cette étape les intervenants se basent essentiellement sur une série de 
critères standardisés de « screening » – filtrage ou triage initial– privilégiant l’efficacité et la rapidité de leur prise de décision, 
car le temps consacré à cette phase est le plus souvent investi à fonds perdu. L’importance du cadre imposé par les objectifs 
et la politique d’investissement est ici déterminante. Selon Sahlman [24], près de 80 % des propositions d’investissement 
étaient rejetées dans le processus de sélection fréquemment à la simple lecture du plan de développement de l’entreprise 
([25], [28], [29]. La deuxième phase est véritablement centrale dans le processus d’investissement. A ce moment les dossiers 
font l’objet d’un examen minutieux et méthodique. Il s’agit à des plans de développement qui méritent plus d'attention 
passe à la phase de due diligence, au cours de laquelle les caractéristiques de l’entreprise en général et le potentiel de 
l'équipe de management sont examinées. Cette phase d’évaluation se clôt par la décision d’accompagner ou non le projet 
d’entreprise. Plus généralement, cette phase d’évaluation récapitulative doit permettre pour  Marion[26] « de dégager un 
jugement de valeur sur la qualité de celui-ci [le projet], en vue de prendre une décision ou de formuler des recommandations 
concernant son avenir». 

La question des critères d’évaluation des sociétés de capital-risque a été l’objet d’une attention particulière de la part des 
chercheurs [30],[25],[31],[32],[28],[33], [2]. Parmi ces travaux portant sur les critères d’évaluation, on peut mentionner ceux 
de McMillan et al.[31] qui donnent un aperçu des critères précis dont se servent les praticiens du capital-risque pour cerner 
ces dimensions. Dans cette étude, les auteurs identifient 24 critères d’évaluation regroupés dans cinq catégories et mesurent 
l’importance qu’y attachent les capital-risqueurs. Les cinq catégories sont la personnalité de l’entrepreneur, son expérience 
et concernant le projet lui-même, les caractéristiques du produit et/ou des services, ainsi que les caractéristiques du marché 
et les données financières. Toutefois, Marion [26]dégage de différentes études une image de l’évaluation comme « arbitrage 
risque/rentabilité aux contours flous ». Tyebjee et Bruno [25] ont cherché à identifier les critères avec lesquels les 
intervenants en capital-risque évaluent les projets, ils s’efforcent ensuite de relier les attentes en termes de rentabilité et de 
risque des intervenants aux critères préalablement identifiés. Cette approche permet d’articuler, autour de ces deux notions 
de risque et de rentabilité, les critères perçus comme étant déterminants par les praticiens du capital-risque. 

2.1.2 MONITORING ET CONFLITS D’AGENCE 

Les spécificités des jeunes entreprises innovantes renforcent les traditionnels problèmes d’asymétrie d’information entre 
l’entreprise et les capital-risqueurs. Ces problèmes traditionnels peuvent porter sur le comportement des dirigeants de 
l’entreprise (on parle alors de problèmes d’aléa moral) [34]. En effet, le niveau de l’asymétrie de l’information est 
conditionné par le stade de développement de l’entreprise [35],[36] et le degré d’intensité technologique des 
investissements [37]. Les problèmes d’aléa moral résultent de la séparation entre le management de l’entreprise et les 
actionnaires. Les managers, qui prennent les décisions au sein de l’entreprise, sont incités à agir dans leur propre intérêt et 
celui-ci peut diverger des intérêts des actionnaires, notamment si les dirigeants sont peu associés aux bénéfices de 
l’entreprise. Ces problèmes d’aléa moral se posent tout particulièrement dans le cas des startups qui se financent par fonds 
propres auprès d’investisseurs spécialisés, ceux-ci étant en effet directement associés aux performances de l’entreprise. 

Toutefois, des chercheurs antérieurs ont détaillé les sources des conflits potentiels et ont cherché d’expliquer les 
solutions possibles pour les régler : contrat de financement, financement séquentiel, type de titres utilisés, syndication entre 
les investisseurs. Par exemple, Cherif et Dubreuille [38] soulignent qu’au moment de la signature de contrats, les deux 
acteurs fixent un certain nombre de points importants tels que : les droits de suivi, d’information et de prise de décision ; la 
nature et l’étendue de l’appui apporté au management par les capital-risqueurs ; les modalités de distribution des bénéfices 
éventuels, des plans de stock-options et les augmentations possibles de capital et la durée d’implication du capital-risqueur 
et les droits de cession. En effet, le financement séquentiel en tant que mode de contrôle des dirigeants a fait l’objet d’un 
grand intérêt dans plusieurs travaux antérieurs (ex,[39],[40],[41]). Il s’agit des apports en fonds propres qui peuvent 
s’échelonner dans le temps par l’organisation de différents « tours de table ou round financing » [40]. Ces mesures 
permettent de minimiser les coûts d’agence. Par exemple, la méthode de financement séquentiel permet de discipliner le 
dirigeant dans le sens où ce dernier arbitre entre la valeur créée obtenue au terme du premier tour de financement et la 
dilution de son contrôle sur la société dans les prochains tours de financement [42],[24]. 

Dans la même veine, nombreux travaux ont essayé de déterminer le contrat de financement optimal(ex., [43], 
[44],[45],[46],[47]. Manigart et al.[48] concluent que la confiance et le contrôle peuvent avoir joué un rôle substituable ou 
complémentaire en fonction du degré d’asymétrie de l’information entre les acteurs. 



Une Analyse Synthétique de l’Approche du Capital-Risque Occidental et Islamique 

 

 

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 2, Jun. 2016 394 
 

 

Certains chercheurs ont mis en évidence que les entreprises financées par capital-risque ont plus tendance à voir 
remplacer le fondateur de l’entreprise par un PDG « externe » et plus vite [36],[45],[21], que les entreprises non financées 
par capital-risque, ceci que le créateur ait conservé un rôle au sein de l’entreprise (la mise en place d’un nouveau PDG visant 
alors à accompagner le développement de l’entreprise) ou qu’il n’y exerce plus aucune activité (la société de capital-risque a 
alors pris le contrôle de la start-up). Il s’agit d’un mécanisme intentionnel interne de la gouvernance (monitoring) exerce par 
capital-risqueur via le conseil d’administration pour contrôler les décisions stratégiques des dirigeants d’entreprises 
financées [49]. 

En substance, Kaplan et Strömberg [22] ont montré que les caractéristiques des contrats de financement correspondaient 
à ce que les théories prédisaient, notamment sur les points suivants : les instruments les plus largement utilisés sont les titres 
convertibles ; les droits de vote, les droits aux flux financiers, le contrôle par le financement séquentiel et les autres droits 
sont souvent conditionnés à des mesures de performance (financière et non financière) ; la société du capital-risque pourra 
obtenir le contrôle total de l’entreprise si celle-ci ne réalise pas la performance attendue ; les sociétés du capital-risque 
intègrent souvent des clauses spécifiques pour se prémunir d’un éventuel comportement opportuniste du créateur. Ainsi les 
contrats de financement peuvent permettre la conversion obligatoire ou automatique des actions privilégiées en actions 
ordinaires si la performance est assez bonne [50].  

Kaplan et Stromberg[22],[45] indiquent que les capital-risqueurs jouer un rôle de premier plan dans la formation de 
l'équipe de la haute direction des sociétés dans lesquelles ils investissent. Plus précisément, dans 14 % des cas, les capital-
risqueurs jouent un rôle dans la formation de l'équipe de direction, avant d'investir, tandis que dans 50 % des cas les capital-
risqueurs explicitement s'attendre à jouer un tel rôle après ils investissent. Kaplan et Stromberg([22],[45]) soulignent que lors 
de la phase de screening (sélection), les capital-risqueurs identifient généralement les domaines spécifiques dans lesquels, 
selon eux, la surveillance peut ajouter de la valeur. De même, les capital-risqueurs allouent des droits de décision et de 
contrôle d'une manière qui facilite les activités de surveillance post-investissement. L’implication du capital-risqueur se 
traduira par une plus grande représentation au conseil d’administration de l’entreprise [21]. Le degré d’implication des 
capital-risqueurs est aussi fonction de la distance géographique entre le capital-risqueur et l’entreprise et le type du capital-
risqueur[21]. Les capital-risqueurs indépendants sont nettement plus impliqués dans leurs sociétés de portefeuille que les 
captifs ou semi-captifs [51] et les efforts fournis par les capital-risqueurs sont plus importants pour les entreprises en phase 
de démarrage qu’en phase de développement [35],[36]. 

Toutefois, la profession du capital-risque est caractérisée par un fort recours au pacte d’actionnaires (tableau.1), c’est un 
document extrastatutaire et confidentiel permettant d'organiser les pouvoirs entre les actionnaires et dirigeants(s) et les 
droits des investisseurs (capital-risqueurs), quelle que soit sa part dans le capital [52]. 

Une série de travaux a porté sur l’impact de la présence d’une société du capital-risque sur la jeune entreprise. Selon la 
synthèse de [8], les principaux apports de l’investisseur à la société investie sont la professionnalisation et certification. Les 
résultats de ces travaux tendent à montrer que l'arrivée d’une société du capital-risque a pour impact une 
professionnalisation de l'entreprise. D’après Hellmann et Puri [36], la valeur ajoutée de la société du capital-risque dépasse le 
simple apport de fonds. Les auteurs montrent l’influence des sociétés du capital-risque sur la politique de gestion de 
ressources humaines, l’adoption d’un programme de stock-options et le recrutement de spécialistes en marketing. Certains 
travaux ont porté sur l’ajout de valeur créée par la société du capital-risque. Barry[53] a montré que les sociétés du capital-
risque ajoutaient de la valeur aux entreprises qu’elles avaient financées. Cet ajout de valeur provient de trois sources : 
l’acquisition de ressources, l’acquisition de connaissances et la réputation de la société du capital-risque [54]. 
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Tableau 1. Les diverses clauses du pacte d’actionnaires 

Les clauses relatives au contrôle de la stratégie du management 

Clause d’audit le capital-risque se réserve en général le droit de faire procéder à tout moment à un audit 
approfondi des comptes de la société. 

clause relative au 
comité consultatif 

ce comité consultatif est composé du chef d’entreprise, de certains cadres supérieurs, de 
représentants des capital-risqueurs (et parfois de consultants extérieurs). Ces comités permettent à 
l’investisseur d’avoir une information régulière sur la marche de la société et de s’assurer du 
respect des objectifs fixés lors de la prise de participation. 

clause de non 
concurrence 

pendant la durée de présence de l’investisseur dans le capital, l’actionnaire principal à interdiction 
de lancer une nouvelle affaire directement concurrente. 

Clause d’information 
(reporting) 

cette clause oblige les managers à fournir régulièrement des informations sur l’impact des décisions 
prises sur les états financiers de la start-up (bilan, compte de résultats, rapport d’activité, etc.). 

Les clauses relatives au maintien des équilibres financiers et à l’évolution de l’actionnariat 

Clause anti-dilution Cette clause à l’investisseur d’obtenir l’engagement des autres actionnaires, en pratique les 
fondateurs, de lui céder le nombre d’actions nécessaires pour maintenir son pourcentage de capital 
détenu antérieurement à l’opération. 

Clause ratchet et 
l’ajustement du prix 
de souscription 

c’est une clause de garantie de valeur apparue après la sévère correction à la baisse des valeurs 

Clause de liquidation 
préférentielle 

cette clause a pour objet, en cas de cession de l’entreprise, de permettre aux capital-risqueurs de 
retrouver leur investissement initial en se faisant payer par le tiers acquéreur, prioritairement aux 
autres actionnaires 

Clause de earn out c’est un contrat financier dans lequel une partie du prix d’achat d’une société est à payer dans le 
futur, sous condition de réalisation des revenus prévisionnels (financement contingent). 

Source : Cherif et Dubreuille [38]  

2.2 LE CAPITAL-RISQUE ISLAMIQUE (MUSHARAKAH ET MUDARABAH) 

Dès le milieu des années 1975, la finance islamique est devenue opérationnelle dans certains pays occidentaux et 
musulmans et notamment avec l’émergence d’un courant de recherche qui s’intéressait à l’éthique en finance. Un intérêt 
grandissant par des chercheurs est porté au rôle que peut jouer la finance islamique dans la dynamique de développement 
des jeunes entreprises. La plupart des économistes islamiques affirment que le principe de Partage des Profits et des Pertes 
(3P) repose sur deux grands modes de financement, à savoir Mudarabah et Moucharaka [55]. Ce principe est souhaitable 
dans un contexte islamique dans laquelle le partage des profits est lié à un partage des risques entre les acteurs. Dans le 
cadre de cette structure de financements de 3P, la banque islamique fournit des capitaux à une entreprise dans laquelle les 
gestionnaires sont responsables de la prise de décisions stratégiques et opérationnelles. Il n’existe pas des problèmes 
majeurs dans cette structure de financements si la banque est autorisée à surveiller les activités commerciales de 
l'entreprise. Cependant, les mécanismes de « monitoring » surveillance appropriée doivent encore être mis au point sur le 
principe de 3P, notamment dans le cas de Mudarabah qui ne prévoit pas pour le financier le droit de contrôle (la banque 
islamique). En effet, les frais de surveillance pourraient être plus faibles pour les banques islamiques étant donné des 
problèmes d'agences restantes nettement faibles [56].  

Par exemple, Saleh[57] souligne trois droits de contrôle sous la responsabilité de l'établissement bancaire dans le cas de 
Mudarabah. Ces droits consistent à veiller à ce que l'entrepreneur (emprunteur) soit conforme aux termes du contrat, le 
partage des bénéfices et la responsabilité limitée en cas de perte. La responsabilité est la remise du capital de Mudarabah. 
Saleh ajoute aussi deux droits et responsabilités de l'emprunteur. Les droits comprennent la conduite des affaires avec un 
degré de liberté et les décisions comptables. Les responsabilités sont la conformité avec les termes du contrat et la 
liquidation de l'entreprise à la fin du contrat de Mudarabah. Humayon et Presley[55]ajoutent que l’utilisation moderne de 
mode financement Mudarabah exige évidemment des spécifications préliminaires de droits et des responsabilités. Il est 
nécessaire pour la construction des contrats standardisés 3P ou des règlements, à la lumière des cadres juridiques des pays 
musulmans. Une caractéristique marquante de ces statuts doit être définie les droits et les obligations des responsables de 
différents groupes au sein de la structure organisationnelle. Les règlements similaires devraient déterminer les clauses 
relatives à la performance de l'entreprise financée par rapport à d'autres entreprises du même secteur d’activité. 
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Toutefois, la mission de contrôle de la conformité des produits/services, des instruments, des opérations et le style de 
management avec les règles de la loi islamique, la Charî'à est assurée par un comité de contrôle et de supervision appelé 
comité de la Charî'à. Ce comité est composé de membres à la fois compétents en jurisprudences commerciales, financières et 
économiques (Fiqh Al-Mouamalat) avec des connaissances suffisantes en matière de la finance contemporaine Hamza et 
Guermazi-Bouassida [58] et que la présence d’un comité de la Charî'à au sein d’une banque islamique est un indicateur de 
conformité des produits offerts par les banques islamiques ce qui renforce le climat de la confiance. La conformité peut être 
aussi testée par le recours à un conseil des ulémas à compétence nationale dont l’avis est requis avant la mise en place de 
contrats nouveaux [59]. 

En effet, les spécificités des jeunes entreprises renforcent les problèmes d'agence entre l’emprunteur et la banque 
islamique. Comme dans le contexte du capital-risque, l’intensité de ces problèmes est plus forte dans les banques islamiques 
que classiques et les institutions financières non bancaires [55]. Par exemple, la littérature sur la finance d’entreprise offre 
plusieurs solutions ou mécanismes pour atténuer ces problèmes d'agences entre les bailleurs de fonds et les dirigeants 
d’entreprises. Il s'agit notamment de mécanismes de suivi le comportement des dirigeants de l’entreprise [34], la séparation 
de la gestion et de contrôle (l’approbation et le suivi des décisions) [60],[34] et le financement séquentiel [24]. Cependant, la 
présence d'aléa moral ne peut pas permettre à la banque d’accorder un montant de capital plus important avec un seul 
Moudarib (emprunteur). Le problème d'aléa moral est réduit parce que l’entrepreneur participe dans le capital d’entreprise. 
Le problème de l'asymétrie d'information serait donc réduit puisque la banque a également le droit de s’impliquer dans la 
gestion du projet d’entreprise dans lequel il a investi. Une étude sur 18 sociétés de capital-risque islamiques en Malaisie 
menée par Farid Fara[61] a révélé que la plupart de ces sociétés sont impliquées dans le mode de financement Musharakah. 
Ce mode de financement reste plus avantageux pour le propriétaire que celui de Mudarabah dans le sens où le propriétaire 
du capital a le droit de s'intervenir dans la gestion et donc peut avoir un certain contrôle en vue d’atténuer les problèmes 
traditionnels causés par l'asymétrie d'information [62]. En résumé, les banques islamiques recourent souvent aux 
mécanismes de contrôle développés dans le contexte du capital-risque pour réduire les problèmes traditionnels dans le cas 
de financements par M & M. 

3 DISCUSSION 

Sur base de développement théorique proposée dans la section précédente, nous organisons la discussion en trois temps. 
Tout d’abord, nous proposons un tableau de synthèse. Ensuite, nous soulignons la complémentarité et la nécessité de 
combiner les deux approches de financements alternatifs adaptés aux jeunes entreprises. Nous terminons en proposant une 
piste permettant une meilleure intégration de la recherche et en rappelant l’impact des pratiques du capital-risque 
occidental sur la dynamique de développement des pratiques du capital-risque islamique, plus particulièrement, M & M. 

3.1 TABLEAU DE SYNTHÈSE 

Le tableau 2 (page suivante) offre une vue synthétique des deux approches de financements alternatifs passées en revue 
dans la section précédente. Il propose également un niveau d’analyse complémentaire en regroupant ces travaux antérieurs 
dans huit principaux attributs. 

3.2 COMPLÉMENTARITÉ DES APPROCHES 

Le tableau 2 montre que les capital-risqueurs sont des investisseurs plus actifs et ont un rôle interventionniste dans le 
processus de décision de financer ou non une jeune entreprise. Alors que la littérature sur la finance islamique souligne que 
les managers ne sont pas très actifs dans le financement par Mudaraba par rapport à Musharaka. En effet, l’absence de la 
liquidité des participations de capital-risque signifie également que la gouvernance de la sortie à court terme constitue une 
problématique centrale. La position du capital-risqueur au conseil d'administration devrait permettre d’une identification 
plus rapide du moment où la gestion doit être changée ce qui serait possible grâce à la recherche d'une cible d'acquisition 
externe [63]. Toutefois, le capital-risqueur finance des projets que son expertise lui a permis de sélectionner. Mais, du fait de 
sa rémunération qui l’associe aux performances de l’entreprise, il finance des projets plus risqués et nécessitant un 
important apport financier externe. Dans ce contexte de financements alternatifs, les managers peuvent essentiellement 
être considérés comme visant un retour sur leurs compétences spécifiques. Leurs interventions peuvent encore se révéler 
cruciales, aussi bien en matière de financement qu’en termes de conseils, d’aides à la définition du marché ou à la mise en 
place de l’équipe dirigeante dans l’entreprise. Cette compétence leur permet de sélectionner les projets avant d’investir et 
de surveiller ensuite leur développement [21],[45]. Un des problèmes majeurs des entrepreneurs est l’identification des 
investisseurs en fonds propres avec d’expertises spécifiques à investir dans leurs projets. Le rôle d’expertises spécifiques de 
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l'investisseur peut être considéré comme prenant une entreprise à un stade où d'autres formes d'intermédiation financière 
sont appropriées. Le capital-risque est particulièrement approprié dans un secteur d’activité d’entreprises avec un actif non 
redéployable ou hautement spécialisé.  

En outre, la concentration sur un secteur spécifique permet à l’accès plus rapide à l'information confidentielle et à 
l'intervention pour contrôler la gestion des dirigeants [63]. Par ailleurs, les critères de sélection de dossiers restent 
semblables dans les deux approches de financements avec la prise en compte de critère primaire « Halal » dans la finance 
islamique. Certaines écoles de Charî' à (Madihib) autorisent l’investissement dans les entreprises qui ont des revenus limités 
provenant des activités non halals, de nature secondaire, mais cela représente moins de cinq, voire même dix pour cent de 
revenu total de l’entreprise (exemple l’expérience en Malaisie). 

Toutefois, Gompers et Lerner[64], Sahlman[24]et Wang et Zhou[39] ont indiqué que le meilleur moyen pour le capital-
risqueur pour assurer le suivi et le contrôle d’une entreprise est d’effectuer un financement de manière séquentielle. 
Néanmoins, cette contrainte de résultat peut conduire, l’entrepreneur à quiller les comptes, de son entreprise pour que le 
capital-risqueur continue son financement [65]. En effet, le traitement des pertes et profits est cependant asymétrique en 
[M&M], car les pertes doivent être partagées conformément aux proportions d'investissement, mais cela ne s'applique pas 
nécessairement à la participation aux bénéfices, la proportion de partage est acceptable pour les acteurs du contrat. Par 
exemple, un entrepreneur peut se prévoir d’une augmentation de la part de bénéfices par rapport à sa contribution dans 
l’investissement où l’investisseur reste passif dans la conduite de projet. Il peut être considéré comme équitables, si les 
investisseurs jouent un rôle actif dans la gestion et reçoivent, ainsi une part plus importante par rapport à ceux qui sont 
passifs. En effet dans le contrat Mudarabah, l'entrepreneur reçoit une part des bénéfices, même si elles ne font aucune 
contribution à l'investissement en termes d’aspect financier. En effet, la plupart des techniques d'évaluation développées en 
finance d’entreprise sont applicables pour les investisseurs en fonds propres et certains comme les approches options réelles 
à la décision d’investissement peuvent être particulièrement importantes notamment dans la réduction des problèmes 
d’asymétrie d’information dans la phase d’amorçage/démarrage d’entreprise. 

Tableau 2. Comparaison des deux approches du capital-risque occidental et islamique 

Attribut Capital-risque Musharakah et Mudarabah 

Négociabilité des actions Non liquide Non liquide 

Monitoring par les 
managers de fonds 
d’investissement 

Actif/direct Actif/passif/direct 

Le rôle du marché dans le 
contrôle de l'entreprise 

Faible Faible 

Accès au capital Le niveau des investissements :  
1) "early stage" (amorçage/démarrage) : l'accès 
est limité à un ensemble de bailleurs de fonds 
avec des compétences hautement spécialisées. 
2) "early stage" (développement) : plus étroits 
sur le marché concurrentiel, mais des 
compétences de surveillance requises actives 

Le niveau des investissements :  
1) "early stage" (amorçage/démarrage) : 
l'accès est limité à un ensemble de bailleurs 
de fonds avec des compétences pas 
forcément spécialisées. 
2) "early stage" (développement) : plus 
étroits sur le marché concurrentiel, mais des 
compétences de surveillance requises 
actives pour Musharakah 

Spécificité de l'actif actif très spécialisé actif non forcément spécialisé 

Évaluation de projets Critères sophistiqués (par exemple, pas de 
versement de dividende lors de stade de 
financement « early stage ») et/ou la nécessité 
d'une série d'analyses de sensibilité en raison 
d’une rentabilité très incertaine et non 
seulement risquée des investissements.  

Critères assez spécifiques dans le respect de 
critère primaire « Halal » de types de 
services/produits 

Décisions d’investissement Multi stages Multi stages 

Disponibilité d’information Les informations confidentielles répandues et 
difficiles à révéler, d'où nécessité d'un 
monitoring étroit par des managers de fonds 

Les informations confidentielles/monitoring 
fort pour Musharakah et faible pour 
Mudarabah 

Source : nous mêmes 
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3.3  L’IMPACT DE L’INDUSTRIE DU CAPITAL-RISQUE OCCIDENTAL SUR LE CAPITAL-RISQUE ISLAMIQUE 

Une série de travaux a porté sur l’impact des pratiques des professionnels du capital-risque sur la dynamique de 
développement du capital-risque islamique, plus particulièrement, les deux modes de financement [M & M]. Selon la 
synthèse de Denis[8], les principaux apports de l’investisseur dans la société investie sont les critères de sélection, le 
monitoring, la professionnalisation et la certification. Les résultats de ces travaux tendent à montrer que l'arrivée d'une 
société de capital-risque a un impact sur la professionnalisation de l'entreprise financée que les entreprises non financées. 
D’après Hellmann et Puri[36], la valeur ajoutée de la société de capital-risque dépasse le simple apport de fonds. La 
rémunération des investisseurs en fonds propres se joue donc sur cette plus-value d’où l’importance qu’il doit porter au 
contrôle et à la surveillance du fondateur et de l’équipe dirigeante. En effet, les entreprises font souvent l’objet d’une 
mauvaise gestion, l’entrepreneur s’intéressant à ses intérêts personnels qui ne sont pas toujours alignés sur ceux des 
investisseurs, ce qui conduit à conclure des contrats pour réduire les problèmes d’agence. 

Certains travaux ont porté sur l’ajout de valeur créée par la société de capital-risque [50],[66]. Cette valeur ajoutée 
provient de trois sources : l’acquisition de ressources, l’acquisition de connaissances et la réputation de la société du capital-
risque [54]. Cumming Fleming et Suchard [66] soulignent que les sociétés de capital-risque s’impliquent au processus de 
création de la valeur au niveau financier, administratif, marketing, stratégique ou management. 

En effet, les banques islamiques peuvent bénéficier de l’expérience des capital-risqueurs au niveau : 

� du processus de décision et les critères d’évaluation plus sophistiqués adoptés par les capital-risqueurs.  
� du réseau d’affaire large et la grande réputation des sociétés du capital-risque 
� du modèle des CR au niveau de la formation d’alliances stratégiques, techniques de gestion de risques et 

syndication. 
� des mécanismes de gouvernance développés, par exemple, le financement séquentiel. 
� des stratégies de sortie surtout pour la Mousharaka qui est la plus convenable avec le capital-risque. 

Toutefois, l’activité de capital-risque au Maroc est en phase de démarrage (modeste par rapport à l’expérience 
américaine et européenne). Toutefois, en raison de la convergence de la finance islamique et l’activité de capital-risque 
occidental, ces deux modes de financement peuvent créer une synergie du développement de la finance participative. 

4 CONCLUSION 

Cet article dresse un inventaire des deux approches du capital-risque développées adaptées au financement des jeunes 
entreprises innovantes et les analyse pour montrer en quoi elles se répondent, se complètent et peuvent être combinées. Le 
cheminement que nous avons suivi met en évidence l’impact des pratiques des professionnels de capital-risque occidental 
sur la dynamique de développement de l’activité de capital-risque islamique, plus particulièrement les deux modes de 
financement en fonds propres à savoir [M&M]. Par la suite, nous avons détaillé les principaux problèmes traditionnels 
relèvent de la relation dyadique entre les professionnels du capital-risque occidental et islamique ainsi les mécanismes 
développés pour atténuer leurs intensités. La complexité vient de l’absence des écrits bien détaillés sur le financement par 
[M & M] en vue de combiner les deux approches du capital-risque pour les analyser. 

Une des conséquences de cette synthèse de recherche est que les connaissances actuelles restent peu pertinentes pour 
les praticiens. Il importe donc de rester modeste et de participer à la construction, pas à pas, d’un cadre théorique plus 
complet qui permettra aussi de répondre aux questions ouvertes. 

Cet article n’était pas de présenter une analyse de la littérature exhaustive des résultats acquis. Nous sommes d’ailleurs 
convaincus qu’ils sont bien trop nombreux et, malheureusement, très souvent contradictoires du fait de l’hétérogénéité des 
populations étudiées et des méthodologies utilisées. Simplement, nous espérons que d’avoir définir des pistes de recherches 
solides aideront nous à les tester sur le terrain en parallèle de développement de notre base théorique. 
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ABSTRACT: Background: The clinical reasoning is expressed daily in the ability to solve clinical problems of patients. Its 

supervision is essential to establish an individualized educational plan that encourages its development. Objective: To analyze 
the impact of clinical reasoning learning sessions as remediation strategy of clinical reasoning difficulties. Method: 
exploratory retrospective study of medical students analyzing the difficulties of clinical reasoning and pedagogic practice of 
supervision promoting its development through the introduction of clinical reasoning learning sessions guided by a course 
book and grids evaluation as remediation strategy. Results: After the application of our supervision model of the clinical 
reasoning, 94.6 % of students were satisfied. They thus suggested the introduction of clinical reasoning evaluation before 
clinical examinations 7th year. Conclusion: the introduction of clinical reasoning learning sessions both in diagnosis and 
remediation of difficulties reasoning proves a real need. It would be appropriate to propose models applicable in other 
disciplines and to integer its evaluation in university program of internship’s validation.  

KEYWORDS: Clinical reasoning, Clinical Reasoning Learning Sessions, Supervision. 

RESUME: Contexte: Le raisonnement clinique s’exprime au quotidien dans la capacité à résoudre les problèmes cliniques 

posés par les patients. Sa supervision est primordiale pour établir un plan pédagogique individualisé favorisant son 
développement. Objectif: Analyser l’impact des séances d’apprentissage du raisonnement clinique comme stratégie de 
remédiation des difficultés du raisonnement clinique. Méthode: enquête rétrospective exploratoire des étudiants en 
Médecine analysant les difficultés du raisonnement clinique et les pratiques pédagogiques de supervision favorisant son 
développement à travers l’introduction des séances d’apprentissage du raisonnement clinique guidées par un carnet de 
stage et des grilles d’évaluation comme stratégie de remédiation. Résultats: Après la mise en place de notre modèle de 
supervision du raisonnement clinique, 94,6% des étudiants étaient satisfaits. Ils ont ainsi suggéré la mise en place d’un 
dispositif d’évaluation du raisonnement clinique avant les examens cliniques de 7ème année. Conclusion: l’introduction des 
séances d’apprentissage du raisonnement clinique tant dans le diagnostic que dans la remédiation des difficultés du 
raisonnement s’avère une nécessité réelle. Il serait pertinent de proposer des modèles applicables dans d’autres disciplines 
et d’intégrer son évaluation au programme universitaire de validation des stages. 

MOTS-CLEFS: Raisonnement Clinique, Apprentissage du Raisonnement Clinique, Supervision. 
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1 INTRODUCTION 

Dans le but d’améliorer le raisonnement clinique (RC) des étudiants en médecine, les séances d’apprentissage du 
raisonnement clinique (ARC) ont été introduites dans le cursus pré doctoral [1], et ce en réponse aux exigences des 
transformations sociales, des modifications de la pratique médicale et de la responsabilité accrue des universités [2]. En 
effet, l’externat représente une étape charnière dans laquelle l’étudiant est confronté à des situations cliniques réelles [3,4], 
où l’enseignant doit adopter une stratégie contextualisée en étant engagé dans un double processus de résolution de 
problèmes : le raisonnement pédagogique pour l’enseignement et le raisonnement clinique pour la prise en charge des 
patients [2].  

Notre étude est une enquête rétrospective exploratoire ayant pour objectif de repérer les difficultés du raisonnement 
clinique des étudiants en Médecine ainsi que les pratiques pédagogiques de supervision favorisant son développement et 
d’analyser l’impact de l’introduction des séances d’ARC comme stratégie de remédiation.  

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Nous avons privilégié une approche exploratoire sur les étudiants en Médecine en stage au service de Gynécologie 
Obstétrique à l’hôpital Militaire Instructif Mohammed V Rabat durant la période du mois de Juin à Octobre 2014. Etaient 
exclus, les étudiants n’ayant pas ou partiellement répondu au questionnaire. Les méthodes pédagogiques ont été diversifiées 
afin de détecter celles qui favorisaient le développement du raisonnement clinique.   

2.1 INSTRUMENTS DE MESURE 

Nous avons choisi une méthodologie qualitative utilisant un questionnaire individuel anonyme comme technique de 
collecte de données qui ont été explorées à l’aide des échelles de satisfaction, questions ouvertes avec commentaires libres 
et questions fermées à choix multiples. 

Le questionnaire comportait ainsi 10 Parties : 

• Le Profil de l’étudiant 

• Les objectifs personnels du stage  

• La répartition des activités pédagogiques du stage 

• Les difficultés du raisonnement clinique ressenties avant la supervision  

• L’avis personnel sur le rôle et les principes d’une bonne supervision 

• Les méthodes de supervision préférées 

• L’apport du carnet de stage comme outil guidant la supervision  

• L’impact de la supervision sur l’étudiant  

• L’appréciation et degré de satisfaction après la supervision 

• L’application pratique de l’évaluation du raisonnement clinique 

2.2 LIMITES DE L’ÉTUDE  

Le biais de sélection et le faible échantillonnage limité sont les principales limites de notre étude. Il serait intéressant de 
mener d’autres recherches dans des contextes cliniques différents afin de vérifier la transférabilité de nos résultats et 
construire un modèle applicable à toutes les spécialités. 

2.3 ETUDE DESCRIPTIVE 

Notre population d’étude était représentée par 65 étudiants dont 88 % avait une tranche d’âge entre 20 et 25 ans avec 
des extrêmes de 19 et 30 ans. 60% des étudiants étaient de sexe féminin contre 40% de sexe masculin. Le niveau d’études 
était varié : 23 % en 5

ème
 année, 18% en 6

ème
 année, 12% en fin de deuxième année et 12 % en 7

ème
 année. 94 % des 

étudiants avaient une motivation satisfaisante. 73 % d’entre eux avaient des prérequis suffisants pour suivre le stage. 
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2.4 LES DIFFICULTES DU RC PERÇUES AVANT LA SUPERVISION  

En début du stage, les difficultés du RC perçues par les étudiants étaient en rapport avec : une incapacité décisive: 26%, 
suivie d’une insuffisance des connaissances : 25,5%, puis d’une désorganisation des données:16%, une mauvaise 
interprétation des bilans: 13%, une difficulté à intégrer le rôle de médecin:10,5% et l’absence de vérification d’hypothèses : 
9%  (Figure1). 

2.5 STRATEGIES DE SUPERVISION PEDAGOGIQUE DU RC 

2.5.1 LE CARNET DE STAGE  

Nous avons utilisé comme outil guidant la supervision pédagogique un carnet de stage où chaque externe devait y 
consigner toutes ses activités lors du roulement dans les différentes unités: service hospitalier, consultation, échographie, 
salle d’accouchement, bloc opératoire et activité de garde. Ces activités seront contresignées par les responsables 
pédagogiques pour vérifier l’atteinte des objectifs.  

2.5.2 LES MÉTHODES DE SUPERVISION PRÉFÉRÉES  

Les étudiants ont préféré par ordre décroissant : la discussion de cas cliniques à travers des séances d’ARC, suivie de la visite 
au lit du patient, les jeux de rôle, le staff médical et les topos interactifs alors que l’observation directe était la moins 
appréciée souvent perçue comme génératrice d’angoisse (Figure 2). 

2.5.3 GRILLE D’ÉVALUATION  

Lors des différentes activités pédagogiques, nous avons procédé à une exploration qualitative du RC selon une grille 
d’évaluation (Tableau 1), permettant aux étudiants ayant obtenu un score insuffisant de renforcer leurs efforts (recherche 
bibliographique du même sujet, présentation de Topo, présentation d’autres cas cliniques) et procéder à de nouvelles 
évaluations jusqu’à l’atteinte des objectifs. 

3 RÉSULTATS 

3.1 FIABILITÉ DU CARNET DE STAGE DANS LA SUPERVISION DU RC  

Les étudiants ont confirmé la pertinence du carnet de stage comme guide indispensable facilitant leur apprentissage 
puisqu’il les a motivé à améliorer le RC : 31%, a permis l’auto-évaluation et l’évaluation continue formative : 26%. D’autre 
part il a décelé les failles en les rattrapant à temps: 21,7% et leur a donné plus de responsabilité, d’implication et de 
confiance: 19,5% (Figure 3).  

3.2 L’IMPACT DE LA SUPERVISION SUR L’ÉTUDIANT  

94,6% des étudiants étaient satisfaits, ils ont exprimé dans des questions ouvertes les points forts de la supervision à la 
fois sur le savoir, savoir-faire et savoir être et désiraient retrouver ce modèle dans d’autres stages (Tableau 2). En effet, la 
supervision à travers les séances d’ARC a permis de suivre leur progression et la faire valider: 30%, favoriser leur présence et 
leur motivation à l’apprentissage : 29%, concrétiser le travail accompli ou restant à faire : 24% et a stimulé leur réflexion et 
auto-évaluation continue : 17% (Figure 4). 

Par ailleurs, 3,4% des étudiants étaient  insatisfaits en raison du nombre important d’étudiants et du manque en 
superviseurs qui ont suggéré d’instaurer un modèle de tutorat  

3.3 L’APPLICATION PRATIQUE DE L’ÉVALUATION DU RC POUR LA VALIDATION DE STAGE  

Les étudiants ont soulevé l’intérêt de l’évaluation du RC avant la transition aux examens cliniques de 7
ème

 année (24%). 
Selon eux, l’évaluation du RC pourrait remplacer l’examen classique de validation de stage (36%),  et permettrait d’envisager 
des rattrapages évitant ainsi les invalidations (40%). Alors que 5% étaient contre, car leur acquisition du RC était plus lente. 
Dans cette perspective, les conclusions de cette étude justifient le montage d’un dispositif expérimental visant à préférer 
l’évaluation du raisonnement clinique à l’actuel examen écrit de fin de stage afin d’optimiser son développement. 
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4 DISCUSSION  

Le raisonnement clinique est l’activité intellectuelle qui consiste à synthétiser l’information obtenue à partir d’une 
situation clinique, à l’intégrer avec les connaissances préalables pour poser un diagnostic et prendre des décisions 
thérapeutiques. Il est considéré comme un des trois éléments de la compétence clinique [5] permettant au clinicien de 
prendre les actions les plus appropriées dans un contexte spécifique de résolution de problème de santé [6], en se basant sur 
la cueillette orientée des données, la genèse précoce, et l’évaluation itérative d’hypothèses diagnostiques, en présence d’une 
base de connaissances spécifiques bien organisée [1]. 

Actuellement, les difficultés du RC affectent entre 5 et 15 % des étudiants des facultés de médecine. Elles sont souvent 
identifiées tardivement dans le parcours de formation et représentent un véritable enjeu pour les enseignants qui doivent 
établir un plan pédagogique individualisé de façon à soutenir la progression vers la maîtrise des compétences attendues [7], 
notamment à travers la résolution de problèmes de santé des patients [2], évitant ainsi aux étudiants de découvrir le 
processus du RC par essais ou erreurs [6]. 

Faut- il mesurer le processus ou le résultat ? Peut-on ignorer totalement le processus et mettre l’accent sur la qualité de 
la solution ? [8] : plusieurs outils sont susceptibles de faciliter l’appréciation du RC [9]. Toutefois, les séances d’ARC 
permettent de mieux organiser le réseau des connaissances spécifiques en relation avec les problèmes d’un stage donné [1]. 
En effet, cette méthode est grandement appréciée par les externes, qui la désignent unanimement comme l’activité 
pédagogique la plus rentable qui permet de raffiner leurs habilités de résolution de problèmes et compensent également 
l’imprévisibilité de l’exposition clinique [3], ce qui concorde à notre étude. En effet, elle consiste à réunir six à huit étudiants 
au tour d’une situation clinique, définie dans les objectifs du stage, simulant la consultation et mettant l’accent sur la genèse 
précoce,  l’évaluation des hypothèses diagnostiques, et sur la reconstruction active et orientée des données cliniques. 
L’activité se poursuit par une étape de synthèse et décontextualisation avec illustration par des exemples pour faciliter le 
transfert des apprentissages [1]. 

A travers les résultats de notre étude, l’introduction de moyens de diagnostic et de remédiation des difficultés du RC à 
travers les séances d’ARC s’avère actuellement une nécessité réelle au cours de l’externat afin de ne pas les identifier 
tardivement dans le parcours de formation. En effet, 45% des étudiants ont préféré les séances d’ARC guidées par un carnet 
de stage et des grilles d’évaluation comme méthode pédagogique bénéfique sur l’amélioration du RC. De plus, la plupart des 
étudiants ont souligné l’intérêt de l’adjonction d’une note de RC pour la validation du stage. Ils étaient d’accord pour la mise 
en place d’un dispositif d’évaluation du raisonnement clinique avant les examens cliniques de 7ème année. 

En effet, sachant que le RC synthétise l’information obtenue à partir d’une situation clinique, l’intègre aux connaissances 
et aux expériences antérieures et l’utilise pour prendre des décisions de diagnostic et de prise en charge [8]. Son évaluation 
devrait être intégrée au programme universitaire de validation des stages. 

 

 

Fig. 1. Les Difficultés du RC perçues par les étudiants avant la supervision.   
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Fig. 2. Méthodes pédagogiques préférées par les étudiants 

 

Tableau 1: Grille d’évaluation du raisonnement clinique 

Critère d’évaluation 
Excellent 

A 
9, 8, 7 

Satisfaisant 
B 

6, 5, 4 

Insuffisant 
C 

3, 2, 1 

Connaissances de base        

Recueil des données cliniques       

Langage médical        

Structuration de l’observation médicale       

Présentation des éléments les plus pertinents de l’examen clinique       

Identification des urgences, des problèmes diagnostiques et thérapeutiques        

Synthèse d’une conclusion clinique         

Génération des hypothèses diagnostiques       

Hiérarchisation des examens complémentaires       

Vérification des hypothèses       

synthèse d’une conclusion clinique       

Plan de traitement       

Plan de surveillance        

Plan de prévention        

 

 

Fig. 3. Rôle du carnet de stage dans la supervision du RC 
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Fig. 4. Rôle de la supervision sur l’amélioration du raisonnement clinique. 

 

Tableau2 : Points forts de la supervision exprimés par les étudiants 

Niveau du savoir Points forts de la supervision exprimés par les étudiants  

 
    Savoir 

Renforcer les prérequis et les évaluer en permanence 
Corriger les erreurs et incite à s’améliorer  
Rattraper les lacunes 

 
 
 
    Savoir-faire 

Raisonnement pratique et ciblé 
Plus d’information pratique et de rigueur de travail 
Initiation et capacité de raisonner devant un cas clinique 
Mener soi-même l’enquête étiologique  
Améliore l’analyse 
C’est l’encadrement juste et bon ! 
Bonne prise en charge des patients 
Démarche en urgence 
Visites et discussions de qualité 

 
 
     Savoir être 

Accompagnement des superviseurs 
Bonne communication avec les superviseurs 
Esprit de responsabilité et orientation du raisonnement  
Mieux intégrer le rôle de futur médecin 
Jeux de rôle : reflète la réalité, évalue notre raisonnement  

 

 

Fig. 5. Intérêt de l’évaluation du raisonnement clinique avant la transition en 7
ème

 année 
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5 CONCLUSION 

La supervision du raisonnement clinique représente une occasion privilégiée pour soutenir et accompagner le 
développement des compétences nécessaires à la préparation de bons futurs praticiens. Les conclusions de notre étude 
justifient le montage d’un dispositif expérimental visant à préférer une évaluation du raisonnement clinique à l’actuel 
examen écrit de fin de stage et ce avant la transition aux examens cliniques afin d’intégrer son évaluation au programme 
universitaire.  
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ABSTRACT: Soil borne plant pathogens cause potential yield loss in every year all over the world. Antifungal Trichoderma 

isolates can control soil borne plant pathogenic fungi. Soil samples were collected from different agricultural fields to find out 

effective Trichoderma isolates. Their antifungal and morphological characteristics were studied. Radial mycelial growths of 

the isolates varied from 29.91 to 90.00 mm in vitro assay. On the basis of shape, growth habit, colony color, compactness, 

spore density isolates were categorized in different groups. Different selected temperature such as: 20
o
, 25

 o
, 30

o
 and 35

o 
C 

were maintained in incubators to observe the growth habit of different Trichoderma isolates. Optimum growth of 

Trichoderma isolates was recorded 25 to 30ºC. Antifungal activities of all Trichoderma isolates were placed against seven 

fungal mycoflora viz. Penicillium sp, Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Aspergillus flavus, 

Colletotrichum gloeosporiodes and Phomopsis vexans by duel culture method. All isolates of Trichoderma showed wide 

variation in growth inhibition against these pathogens. Among all of the Trichoderma isolates, ST5 was strongly inhibited the 

growth and pathogenicity of the pathogenic fungi.   

KEYWORDS: Antifungal, Bio-control agent, Soil-borne fungus Trichoderma spp. 

1 INTRODUCTION  

Soil borne pathogens have wide host range and able to persist for long period in soil by forming resistant structures [1]-

[2]. Biological control of plant pathogens by microorganisms has been considered a more natural and environmentally 

acceptable alternative to the existing chemical treatment methods [3]. The antagonistic micro-organisms successfully reduce 

the crop damage caused by different plant pathogenic fungi [4]. Trichoderma spp are found in almost all tropical and 

temperate soil. Several strains have been found to be effective as bio control agents of various nematodes, soil-borne plant 

pathogenic fungi such as Rhizoctonia, Aspergillus, Pythium, Phytophthora, Fusarium oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum etc. 

under greenhouse and field conditions [5]-[11]. The efficacy of this depends largely on the physical, chemical and biological 

conditions of soil. The suppression of disease by Trichoderma is based on hyper parasitism, antibiosis, induced resistance in 

the host plant and competition for nutrients and space [12]. However, chemical control of soil borne pathogens provides 

certain degree of control but at the same time have adverse effects on environment affecting the beneficial soil 

microorganisms. Pesticides and organic compounds are not degrading completely and leave toxic residues in food chain [13]. 

Farmers are trying to overcome this problem through different cultural practices and use of chemical fungicides. But the 

control of soil borne pathogens with chemicals is very expensive. In addition, unwise use of chemicals in agriculture causes 

environment pollution and health hazards, destroying the natural balance and beneficial micro-flora of the soil [14].  

Moreover, consumers are becoming increasingly concerned about chemical pollution of the environment and pesticide 

residues in food and farmers more often face with development of pathogen’s resistance to chemical fungicides. Therefore, 

there is a need for development of efficient alternative measures to combat the diseases and inoculums build up in soil [15]. 

In such views, the present experiment was undertaken to isolate and identify the Trichoderma spp from the soil having 

potential antifungal effect against wide range of soil borne plant pathogens. 
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2 MATERIALS AND METHODS 

2.1 ISOLATION OF TRICHODERMA SPP 

The soil samples were collected from the different locations of Bangladesh (Table 1). Trichoderma spp. were isolated from 

soil by dilution plate technique [16]. Individual morphological features were observed for identification. Optical observation 

on petri dishes and micro-morphological studies in slide culture were implemented for identification of Trichoderma species. 

The well-developed pure cultures were sub-cultured to PDA plate and transferred to PDA slants for preservation. The fully 

grown Trichoderma in slants were preserved in the refrigerator at 5ºC for further use (Figure 1).  

2.2 COLLECTION OF SOIL BORNE PLANT PATHOGENS 

The highly virulent pathogen Penicillium sp, Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Aspergillus  flavus, 

Colletotrichum sp and Phomopsis vexans were collected from IPM Laboratory, Bangladesh Agricultural University, 

Mymensingh; Plant Disease Clinic, Department of Plant Pathology, Bangladesh Agricultural University, Mymensingh; 

Bangladesh Rice Research Institute, Joydebpur, Gazipur. The pure culture of pathogen was preserved in PDA slants at 5 ± 1
0
C 

as stock culture (Figure 2). 

2.3 DETERMINATION OF ANTIFUNGAL PROPERTIES OF TRICHODERMA ISOLATES THROUGH DUAL CULTURE METHOD 

The Trichoderma isolates were evaluated against previously mentioned soil borne fungi by dual culture technique [17]. A 

6 mm diameter mycelial disc from the margin of each 7 days-old culture of Trichoderma isolates and the soil borne 

pathogens was place on the opposite at equal distance from the periphery. The experimental design used was a completely 

randomized with three Petri dishes for each isolates. In control plates (without Trichoderma), a sterile agar disc was placed. 

All plates were incubated at 28 ± 1
o
C. After 6 days incubation period, radial growth of pathogen isolates was measured and 

percent inhibition of average radial growth was calculated following the formula [18]. 

L = [(C – T)/C] x 100 

Where, L is inhibition of radial mycelial growth; C is radial growth measurement of the pathogen in control; T is radial 

growth of the pathogen in the presence of Trichoderma isolate. 

2.4 MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF TRICHODERMA ISOLATES 

Radial mycelial growth of the isolates were studied following the method of [19]. For visual observation, the isolates were 

grown on PDA agar for 3-6 days. Morphological parameters were observed and measured starting from 48 hours of 

inoculation. After 24, 48 and 72 hours of inoculation, the radial mycelial growth was measured as the mean of two 

perpendicular diameters and mean of three replications were taken as growth of each isolate. The mode of shape, color, 

growth habit and compactness for each isolate were examined every day. 

2.5 MEASUREMENT OF SPORE DENSITY 

In order to determine spore density, ten days old conidial suspension of Trichoderma isolates were taken in a beaker from 

the media and stirring. The volume of the beaker with conidial suspension was made about 500ml with sterile water and 1 

drop Tween-20 was added to it and stirred to disperse well. From this solution 1 drop of suspension was taken on the center 

of Haemacytometer and a cover slip was placed on it. Finally spores were counted under microscopic power of 40X  

(Figure 3). 

Putting the average number of spore per unit cell in the following formula, the number of spore per 1 ml was determined.  

Number of spores per cubic mm suspension = 4000
counted  squaresmallest   ofNumber  

dilution X  counted  spores ofNumber 
X  

2.6 EFFECT OF TEMPERATURE  

Trichoderma isolates allowed growing at different selected temperature such as: 20
o
, 25º, 30º and 35

o
C on PDA media (3 

replication). After 3 days incubation of Trichoderma isolates, radial mycelial growth were checked for each petri dish. 
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2.7 ANALYSIS OF DATA 

Data collected during experimental period were tabulated and analyzed through a standard computer package statistical 

procedure MSTAT- C [20]. 

3 RESULTS AND DISCUSSION 

3.1 ANTIFUNGAL EFFECT OF TRICHODERMA SPP. ON PATHOGENIC FUNGI 

In this study, ten (10) Trichoderma isolates were isolated from soil samples of different locations using dilution plate 

technique and named as ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6, ST7, ST8, ST9, and ST10. Seven plant pathogenic fungi such as Penicillium sp, 

Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Aspergillus flavus, Colletotrichum gloeosporiodes and Phomopsis 

vexans were show significant inhibitory effect by dual culture method (Table 2). Radial mycelial growth of Penicillium sp 

against all Trichoderma isolates were measured. At 6 days after inoculation (DAI), the lowest mycelial growth (0.16 mm) was 

found in ST8 which was followed by ST6 (0.46 mm). Trichoderma isolate ST8 inhibited at maximum percent fungal growth of 

Penicillium sp (99.58%) followed by ST6 (98.84%)  A similar findings also observed [21]. All isolates of Trichoderma showed 

wide variation in growth of Fusarium oxysporum that varied from 0.33 to 9.23 mm at 6 DAI. The highest percent inhibition 

(99.58%) was found in ST5 followed by ST8 (88.44%). Dubey [22] found that mycelial growth of F. oxysporum was inhibited 

with T. harzianum. Growth inhibition of Sclerotium rolfsii by Trichoderma isolates varied from 59.61 to 99.70 % at 6 DAI. The 

highest percent inhibition (99.70%) was found in ST5 followed by ST8 (95.33%). Similar findings had been also reported [2]. 

They reported 67.91% inhibition of S. rolfsii with T. harzianum, while [23] found maximum of 88.80% inhibition of S. rolfsii by 

Trichoderma harzianum. Antifungal activity of Trichoderma isolates against Rhizoctonia solani showed wide variation in 

growth inhibition of Rhizoctonia solani that varied from 75.29 to 99.85 % at 6 DAI. The highest percent inhibition (99.85%) 

was found in ST6 followed by ST2 (99.59%). Maximum 88% inhibition of Rhizoctonia solani by T. harzianum also recorded [23]. 

These report in agreement with the results of the present study. Growth inhibition of Aspergillus flavus varied from 61.65 to 

100 % at 6 DAI. The highest percent inhibition (100%) was found in ST6 and ST8 followed by ST4 (91.33%). In case of 

Colletotrichum gloeosporiodes and Phomopsis vexans, ST5 and ST3 showed highest inhibition 91.87 and 100 percent over 

control, respectively, followed by ST6 showing 91.46 and 99.82 percent, respectively. Similar findings had also been reported 

[24] – [25].  

3.2 COMPARISON OF ANTIFUNGAL ACTIVITY OF THE BEST THREE ISOLATES (ST5, ST6 AND ST8) 

Trichoderma isolates ST6 and ST8 can’t fully control Sclerotium rolfsii and Colletotrichum gloeosporiodes (Figure 4). 

However, the ST5 can control significantly all the tested pathogenic fungi. 

3.3 MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF TRICHODERMA SPP  

Different isolates of Trichoderma spp. distinctly differed on their cultural and morphological properties. Mycelial growth 

rate of different isolates varied considerably up to 72 hours (3 days). Linear/apical growth of mycelia on PDA plates at 28±1ºC 

ranged from 29.91 mm to 90.00 mm (Table 3). Based on color, growth habit and colony consistency on PDA medium were 

divided into several groups. Based on color, isolates were divided into five groups. Results indicated that isolate ST3 had dark 

green color which was distinctly different from other isolates. Three isolates ST1, ST 9, and ST10 showed green colony. ST4, and 

ST8 isolates were light green color. Out of 10 isolates, only ST5 was yellowish green. Rest of the Trichoderma isolates ST2, ST6 

and ST7 were whitish green. On the basis of growth, isolates were divided into three categories such as fast, medium and 

slow. Among these all isolates had fast growth, some had medium growth and few ST4, ST7 performed slow growth. Similarly, 

on the basis of colony consistency, the isolates were categorized into three groups such as very compact, compact and loose. 

Few isolates were very compact such as ST3, ST7, ST8, and ST10; most of the isolates showed compact appearance and only 

few ST2, ST9 were loose (Table 4) [26]. 

Spore density among different Trichoderma isolates were determined. Highest spore density was recorded among 

isolates of dark green and yellowish green color. Whereas lowest was found among the isolates of light green, green and 

whitish green color (Table 5). From this result, it is evident that Trichoderma isolates showed differences in spore production 

[27]. 

In this study, it was found that Trichoderma grew well at 25-30ºC rather than below 25ºC and above 35ºC, respectively 

(Figure 5) [28] - [29]. They found significant differences among the strains were noted between 20 and 30 °C.  
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Table 1. Name of Trichoderma isolates and their sources.  

Sl. No. Trichoderma isolates Sources 

1 ST1 Mymensingh - 1 

2 ST2 Gazipur 

3 ST3 Faridpur - 1 

4 ST4 Jamalpur 

5 ST5 Sherpur 

6 ST6 Rangpur 

7 ST7 Netrokona 

8 ST8 Faridpur - 2 

9 ST9 Tangail 

10 ST10 Mymensingh -2 

 

 

Fig. 1. Pure culture of Trichoderma isolates. 

A: ST1, B: ST2, C: ST3, D: ST4, E: ST5, F: ST6, G: ST7, H: ST8, I: ST9, J: ST10. 

 

 

Fig. 2. Pure Culture of Plant Pathogenic fungi. 

A: Penicillium sp, B: Fusarium oxysporum, C: Sclerotium rolfsii, D: Rhizoctonia solani, E: Aspergillus flavus, F: Colletotrichum gloeosporiodes, 

G: Phomopsis vexans 
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Fig. 3. Spore suspension and counting in Haemacytometer  

 

Fig. 4. Effect of selective Trichoderma isolates on the growth of different pathogenic fungi 
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Table 2. Effect of different Trichoderma isolates against Plant pathogenic fungi by dual culture (6 DAI) 

 

 
DAI = Days After Inoculation  
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Table 3. Radial mycelial growth of 10 isolates of Trichoderma spp 

Isolates Name Mycelial diameter at 3 DAI (mm) Mycelial diameter at 6 DAI (mm) 

ST1 86.62 d 90.00 a 

ST2 87.69 b 89.38 b 

ST3 62.58 e 86.69 c 

ST4 29.91 h 89.89 a 

ST5 89.67 a 90.00 a 

ST6 89.54 a 89.83 ab 

ST7 36.56 g 78.50 d 

ST8 89.39 a 90.00 a 

ST9 86.30 c 89.96 a 

ST10 44.00 f 85.86 c 

LSD 0.616 0.479 

Table 4. Colony characters of Trichoderma isolates  

Isolates General characteristics 

SL.No. Trichoderma 

isolates 

Shape Color Growth 

habit 

Colony 

consistency 

1. ST1 Regular Green Fast Compact 

2. ST2 Regular Whitish green Fast Loose 

3. ST3 Regular Dark green Medium Very Compact 

4. ST4 Regular Light green Slow Compact 

5. ST5 Regular Yellowish green Fast Compact 

6. ST6 Regular Whitish green Fast Compact 

7. ST7 Regular Whitish Green Slow Very Compact 

8. ST8 Regular Light green Fast Very Compact 

9. ST9 Regular Green Fast Loose 

10. ST10 Regular Dark green Medium Very Compact 

Table 5. Spore density of Trichoderma isolates 

SL No. Trichoderma isolates Sporulation capacity 

(Number of spore/ml) 

1. ST1 0.84×10
10 

2. ST2 0.91×10
10 

3. ST3 0.84×10
10 

4. ST4 0.59×10
10 

5. ST5 1.1×10
10 

6. ST6 1.11×10
10 

7. ST7 0.93×10
10 

8. ST8 0.98×10
10 

9. ST9 0.74×10
10 

10. ST10 1.01×10
10 
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Fig. 5. Effect of temperature on the growth of Trichoderma isolates 

4 CONCLUSION 

This study was carried out to identify antifungal Trichoderma isolates from the soil rhizosphere to control soil borne plant 

pathogenic fungi. None of the isolates of Trichoderma showed complete growth inhibition towards tested seven pathogenic 

fungi but among all of the isolates, only ST5 was found to strongly inhibit the growth of all pathogenic fungi under this 

experiment. So, further research is demanding on Trichoderma isolate ST5 to get more details especially on its suitable 

substrates, antifungal and genomic information.  
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ABSTRACT: Didactic transposition is a process of transformation of the learned knowledge to learn to teach. This passage 

could leave footprints that can manifest as dogmatization, a uncontextualization and programmability in learning. 

We then asked what is to transpose Immunology, given the important place it occupies in the Baccalaureate’s curriculum of 

Life and Earth Sciences, on the one hand, and given its particularities which can present difficulties in the teaching-learning 

process on the other. 

The aim of the present work is to try to identify the possible impact of the didactic transposition of immunological concepts, 

using the example of a natural or non-specific immunity, an ubiquitous concept in educational programs immunology. 

Our study is based on analysis of the content of textbooks of the second year of the Bachelor (learn to teach) compared with 

that of academic books (considered scholarly knowledge). This allowed us to prove, at least in part, the validity of the 

opinions put forward. 

Thus, we were able to demonstrate, through the example, that the consequences of didactic transposition are palpable on 

the scientific content of textbooks. Which could strengthen, or cause any misconceptions among learners and may, 

consequently, constitute real obstacles to further learning Immunology. 

KEYWORDS: Didactic transposition, textbooks, nonspecific immunity, natural barriers, inflammation, complement. 

RESUME: La transposition didactique est un processus de transformation du savoir savant en savoir à enseigner. Ce passage 

pourrait laisser des empreintes  qui peuvent se manifester par une dogmatisation, une décontextualisation, une 

désyncrétisation et une programmabilité dans l’acquisition du savoir. 

Nous nous sommes alors demandés sur ce qui en est pour la transposition de l’Immunologie, vu la place importante qu’elle 

occupe dans le cursus des Sciences de la Vie et de la Terre du Baccalauréat, d’une part, et vu ses particularités qui peuvent 

présenter des difficultés dans le processus d’enseignement-apprentissage d’autre part.   

L’objectif de ce présent travail est d’essayer de mettre en évidence l’éventuel impact de la transposition didactique sur les 

concepts immunologiques, en prenant comme exemple un concept omniprésent dans les programmes 

scolaires d’immunologie : l’immunité naturelle ou non spécifique. 

Notre étude est basée sur l’analyse du contenu des manuels scolaires de la deuxième année du Baccalauréat (savoir à 

enseigner), en comparaison avec celui des ouvrages universitaires (considérés comme savoir savant). Ce qui nous a permis de 

prouver, au moins en partie, la validité des propos avancés.  

Ainsi, nous avons pu démontrer, à travers l’exemple choisi, que les conséquences de la transposition didactique sont 

palpables sur le contenu scientifique des manuels scolaires. Ce qui pourrait renforcer, ou bien être à l’origine d’éventuelles 

conceptions erronées chez les apprenants et pourrait, par voie de conséquence, constituer de véritables obstacles à un 

apprentissage ultérieur de l’Immunologie. 

MOTS-CLEFS: Transposition didactique, manuels scolaires, immunité non spécifique, barrières naturelles, réaction 

inflammatoire, complément. 
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1 INTRODUCTION  

Les manuels scolaires concrétisent l’une des formes de contact entre l’élève et la science. A la fois vecteurs du savoir à 

enseigner et principal outil de la formation des enseignants, ils renseignent sur les conceptions. Le manuel est, ainsi, vu 

comme une étape de la transposition didactique, offrant des renseignements sur un intermédiaire entre la prescription 

officielle et les pratiques effectives des professeurs [1]. 

D’après Chevallard [2], La transposition didactique des concepts scientifiques a des conséquences qui peuvent être 

résumées comme suit :   

• Une dépersonnalisation du savoir : il suffira de feuilleter un ouvrage scolaire pour s'apercevoir que le savoir est 

rarement personnalisé. Yves Chevallard conclut que l'enseignant a besoin de cette dépersonnalisation du savoir 

pour être crédible ; 

• Une désyncrétisation du savoir : comme l’explique M. Verret [3], la transmission scolaire bureaucratique du savoir 

suppose la division de la pratique théorique en champs de savoirs délimités donnant lieu à des pratiques 

d'apprentissage spécialisées ; 

• Une programmabilité dans l'acquisition du savoir : qui pourrait être considérée comme la résultante logique des 

deux précédentes remarques. La programmation des apprentissages et des contrôles suivant des séquences 

raisonnées permet une acquisition progressive des expertises ; 

En plus de ces trois conséquences, Michel Develay estime que la transposition didactique conduit en sciences 

biologiques à une dogmatisation du savoir à enseigner [4]. Ce dernier est présenté alors sous forme d’une réalité absolue, 

contrairement à sa forme d’origine où on trouve l’aspect incertain et discutable du savoir savant.  

Au cours de ce travail, nous avons choisi d’étudier la transposition de l’Immunologie pour plusieurs raisons. Il s’agit d’une 

discipline scientifique en pleine évolution, qui a gagné beaucoup de terrain depuis les années quatre-vingt. A la différence de 

la plupart des disciplines biologiques traditionnelles définies par leur niveau d'analyse (organisme, cellule, molécule), 

l'Immunologie se caractérise par un caractère "transversal" [5]. Son discours passe des interactions moléculaires aux 

écosystèmes hôtes-agents infectieux. Ses concepts font appel à la quasi-totalité des autres sciences biologiques (de la chimie 

organique à l'anatomie et à la physiologie). 

En raison de la complexité de cette discipline scientifique et du caractère interdisciplinaire de ses concepts, 

l’enseignement de l’immunologie peut rencontrer des difficultés qui ne sont pas toujours faciles à surmonter [5], [6], [7], [8], 

[9]. Nous allons nous limiter à l’étude de la transposition de l’un de ces concepts immunologiques, il s’agit de l’immunité 

naturelle ou non spécifique. 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES  

Le long de cette étude, nous avons adopté la méthode contrastive qui est particulièrement intéressante pour étudier les 

manuels scolaires. Elle est basée sur la comparaison de plusieurs manuels scolaires, dans l’objectif de mettre en évidence les 

différences entre les manuels étudiés concernant un thème donné. Pour cela, et selon l’objectif de l’étude comparative, 

plusieurs types de comparaisons sont possibles [10] : 

- Comparaison de plusieurs manuels scolaires contemporains traitant le même contenu, dans le même pays (même 

contexte géographique et socioculturel) ; 

- Comparaison de plusieurs manuels appartenant à des périodes différentes ; 

- Comparaison de plusieurs manuels actuels appartenant à plusieurs pays ; 

- Combinaison entre deux ou plusieurs des stratégies de comparaison déjà citées. 

Parmi ces stratégies comparatives, nous avons opté pour la première, dans l’objectif de voir les différentes 

interprétations possibles d’un même thème (celui de l’Immunologie) selon les auteurs. Pour ce type de comparaison, nous 

avons choisi alors d’étudier des manuels produits par plusieurs éditeurs. 

Le programme officiel décrit les principaux concepts à enseigner, sans grande précision concernant le contenu ou les 

limites de ces concepts. Cela laisse une marge de liberté pour les auteurs des manuels, qui peuvent interpréter le texte des 

programmes et proposer des productions qui diffèrent selon les références consultées, mais également qui correspondent à 

leurs conceptions personnelles des concepts envisagés. Ainsi, au niveau des manuels scolaires peuvent se rencontrer des 

expressions et des explications qui reflètent, d’une manière ou d’une autre, le mode de pensée personnel de chacun des 
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membres de la commission d’écriture. D’autre part, dans le souci de simplifier certains concepts scientifiques compliqués, les 

auteurs peuvent tomber dans le piège de la caricaturisation, voir la déformation de ces concepts.    

Le but de ce travail de recherche est de mettre en évidence, au niveau des manuels scolaires de la deuxième année du 

baccalauréat option Sciences de la Vie et de la Terre (SVT), d’éventuelles erreurs ou ambiguïtés concernant le traitement des 

concepts de l’immunologie  et pouvant constituer des obstacles à la compréhension de l’immunologie par les apprenants. 

Nous allons nous limiter à l’étude du concept de « l’immunité non spécifique » comme exemple. 

Pour choisir les manuels qui seront visés par notre étude, nous avons mené une enquête au  prêt des enseignants des SVT 

du secondaire qualifiant, concernant leurs préférences. L’échantillon était formé de 97 enseignants, répartis sur 7 académies 

régionales du Maroc et15 délégations et 35 établissements
1
.  

Parmi les manuels des SVT de la deuxième année Baccalauréat option SVT disponibles sur le marché, la plupart (98%) des 

enseignants de notre échantillon, qui utilisent le manuel, travaillent avec « Fi Rihab SVT » édition 2013 [11]  (72%) ou bien 

« Al Jadid fi SVT » édition 2007 [12] (26%). C’est pour cette raison que notre étude va porter sur l’analyse comparative du 

contenu de ces deux manuels scolaires, en ce qui concerne le traitement des différents aspects du concept de l’immunité 

non spécifique, tout en essayant de mettre en évidence d’éventuels impacts de la transposition didactique sur la 

présentation du concept étudié. 

Comme source de savoir savant, nous aurions dû se baser sur des articles et des publications scientifiques extraits des 

revues spécialisées. Le nombre important de ces articles et le caractère focalisé et très pointu de leurs contenus ne nous 

permet pas de construire un savoir savant généralisant, mais plutôt des savoirs savants fragmentés vis-à-vis de la question de 

la réponse immunitaire. En outre, ce savoir savant très actuel, ne se trouve pas encore intégré dans nos programmes de 

secondaire. Il s’agit du « délai de transposition didactique (DTD)» [10]. 

Ainsi, nous avons considéré que les ouvrages universitaires pouvaient constituer une source alternative pour le savoir 

savant que nous voulions analyser. Un choix qui reste critiquable en suggérant que ces ouvrages ne constituent pas un savoir 

savant dans son état brut, mais déjà un début de vulgarisation de ce savoir savant.  

 Bien que les ouvrages utilisés ne se situent certainement pas à la source de du processus de transposition didactique, 

notre choix est justifiable par un point essentiel, comme l’explique Michel Develay [13]:  

 « A une époque où le savoir savant n’est pas produit par un individu isolé mais en général par des 

équipes dans des laboratoires différents, à une époque où les équipes de recherche entretiennent des 

relations par les séminaires, les colloques, les congrès, les publications auxquelles elles participent, où 

situer à coup sûr la source du savoir savant ? La date des communications scientifiques peut-elle être 

seule prise en compte ? ». 

3 RÉSULTATS ET DISCUSSION  

Sur les deux manuels analysés, la partie concernant l’immunité naturelle traite les processus de la réaction inflammatoire 

et de l’activation des facteurs chimiques qui l’accompagne (activation des protéines du complément en particulier), ainsi que 

le phénomène de phagocytose : cellules responsables, étapes et différentes variantes du processus.  

En plus des différences marquées au niveau de la manière du traitement de ces phénomènes sur les deux manuels, nous 

avons remarqué que seul « Al jadid » [12] consacre un paragraphe pour le traitement des différents types de barrières 

naturelles. Le manuel « Fi rihab » [11] ne signale nulle part ce type de barrières, bien qu’il s’agisse d’une composante 

importante de l’immunité naturelle.  
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 Voir Annexe. 
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3.1 LES BARRIÈRES NATURELLES  

Trois figures sont consacrées pour illustrer ces barrières : 

La première figure est une micrographie d’un fragment de peau montrant des bactéries qui y sont déposées, en précisant 

dans le commentaire que la peau est constituée de plusieurs couches cellulaires ce qui forme une barrière efficace contre la 

pénétration des microbes.  

 

Figure 1: Bactéries observées à la surface de la peau (microscope électronique) 

([12], p.208) 

A notre sens, cette observation microscopique ne présente pas de vraie valeur ajoutée. Une coupe transversale de la 

peau était souhaitable pour montrer les différentes couches qui la constituent, mais surtout pour montrer la couche 

superficielle formée de kératinocytes morts, qui sont des cellules mortes et fortement kératinisées conférant à la peau leur 

caractère de barrière mécanique face aux microbes. D’ailleurs on ne rencontre pas ce terme de « barrière mécanique » au 

cours de ce chapitre. Cette coupe histologique proposée aurais être une occasion pour montrer la présence de certaines 

cellules immunitaires (tel que les mastocytes et les cellules de Langerhans), et pour donner au élèves une idée sur le degré de 

complexité élevé de ce tissu. 

La deuxième figure est une micrographie montrant la flore intestinale, qui contribue à la protection de l’organisme contre 

les micro-organismes grâce au principe de compétition. Bien que cette flore constitue une barrière écologique pour 

l’organisme, ce terme n’a pas été signalé.    

Pour terminer avec les barrières naturelles, la troisième figure montre un schéma de la structure d’une muqueuse 

respiratoire avec le dispositif cilio-muqueux (appelé également ascenseur cilio-muqueux) qu’elle représente. Sur le 

commentaire on lit que « l’efficacité de cette barrière est renforcée par la sécrétion de substances chimiques comme la sueur, 

les larmes, la salive… ». Il s’agit bien là d’une erreur d’ordre cognitif, étant donné que la sueur n’est pas sécrétée au niveau 

des muqueuses, elle est plutôt sécrétée au niveau de la peau. 

3.2 LA RÉACTION INFLAMMATOIRE: 

Sur [12], la figure intitulée « réaction locale » est censée récapituler les étapes de la réaction inflammatoire : 
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Figure 2 : Réaction locale, a- début de l’infection, b- évolution de l’infection microbienne, c- la réaction inflammatoire. 

([12], p.208) 

Sur cette figure, le premier schéma est intitulé « début de l’infection », le deuxième schéma « évolution de l’infection 

microbienne » et la troisième illustration est intitulée « réaction inflammatoire ».  Cela donne l’impression au lecteur que la 

réaction inflammatoire est la dernière étape de cette réaction qualifiée de « locale », alors qu’en réalité les deux premières 

figures sont des représentations schématiques des étapes de la réaction inflammatoire. 

Le schéma b de cette figure, montrant la dernière étape de la réaction inflammatoire, représente des cellules regroupées 

autour des micro-organismes. Faute d’une légende, c’est à l’élève de deviner qu’il s’agit de cellules immunitaires. Le texte 

proposé sur la figure c, est une sorte de description de la réaction inflammatoire qui permettra de dévoiler la nature de ces 

cellules: « […] sécrétion de substances chimiques inflammatoires (histamine, kinine, héparine…) responsables du 

chimiotactisme des cellules immunitaires vers le site de l’infection microbienne. »  

On remarque, d’une part, que la nature de ces cellules n’a pas été précisée et d’autre part que le phénomène de 

phagocytose n’a pas été signalée, bien qu’il s’agit d’un processus essentiel et incontournable, sans lequel l’élève ne pourra 

pas comprendre comment la réaction inflammatoire arrivera-t-elle à neutraliser les éléments étrangers et, par conséquent, il 

n’arrivera pas à concevoir cette réaction comme un moyen de défense immunitaire.  

La phagocytose ne sera traitée qu’ultérieurement, après avoir étudié le complément. Ainsi, ce n’est que sur la page 210 

qu’on parle des différents types de cellules phagocytaires et des étapes de la phagocytose. Cette même démarche a été 

également adoptée par les auteurs du manuel « Fi rihab » [11]. A notre sens, le processus de la phagocytose, aurait dû être 

traité lors de l’étude de la réaction inflammatoire dans le but de conserver un fil conducteur clair, sans lequel les apprenants 

pourraient rencontrer des difficultés en se trouvant devant un « puzzle » désorganisé de concepts, dont l’assemblage 

nécessite un effort de synthèse rendant la compréhension du cours encore plus difficile.   

D’autre part, sur la page 198 du même manuel [11], pour introduire ce paragraphe on signale que « l’infiltration de micro-

organismes pathogènes dans l’organisme (après une blessure par exemple) provoque une réaction inflammatoire… ». Cet 

énoncé pourrait installer ou renforcer les représentations erronées d’une réaction immunitaire n’intervenant que contre les 

agents pathogènes.    

 Sur ce manuel, l’étude de la réaction inflammatoire est limitée à une description des symptômes et des médiateurs 

chimiques libérés lors de ce phénomène. Les mécanismes et les étapes de cette réaction sont totalement ignorés. 

Il s’agit alors d’un traitement superficiel du phénomène, qui ne rend pas compte des mécanismes mais uniquement des 

manifestations apparentes. Par conséquent, l’élève après avoir lu ce paragraphe se trouvera toujours incapable d’expliquer 

l’origine des symptômes d’une réaction inflammatoire. Pourtant, le but essentiel de cette étude c’est de pouvoir apporter 

des réponses scientifiques aux questions que peuvent se poser les apprenants, au cours de leur vie quotidienne, en 

observant les symptômes apparents lors d’une blessure par exemple. Autrement dit, de créer un lien entre le savoir acquis 

en classe et la vie de tous les jours. 

3.3 LE SYSTÈME DU COMPLÉMENT : 

Le complément est l’un des systèmes de l’immunité naturelle, il est constitué d’un ensemble de protéines agissant en 

cascade, chacune étant une enzyme dont l’action catalytique s’exerce sur la suivante [14]. 
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Les deux manuels présentent une définition du complément, mais seul le manuel « Fi rihab » [11] précise l’origine de ces 

protéines plasmatiques et leur nature (immunoglobulines). On signale par la suite les conséquences physiologiques de 

l’activation du complément : le chimiotactisme, l’opsonisation et la formation du complexe d’attaque membranaire (CAM). 

On peut remarquer que le volet historique est totalement absent. Pourtant, outre son importance épistémologique, il 

présente une importance étymologique puisque le terme « complément » veut bien dire que son action est complémentaire. 

Cela nous renvoie aux travaux d’Herlich, qui était le premier à avoir utilisé ce terme pour décrire l’activité présente dans le 

sérum qui, combinée à un anticorps spécifique, conduisait à la lyse des bactéries [15].  

Pour des raisons de scénarisation pédagogique, la voie classique a été ignorée (les élèves n’ont pas encore étudié le 

complexe immun) et seule la voie alterne figure sur les deux manuels, où on précise qu’elle aboutit à la formation du CAM et, 

par la suite, à la destruction de l’antigène.  

Il faut noter que le mécanisme d’action du CAM reste mal expliqué : sur [12] on parle d’une entrée d’eau et de sels 

minéraux qui provoque une lyse de l’antigène, ce qui pourrait perturber la compréhension chez les apprenants qui, pour eux, 

ces éléments sont des substances nutritifs. Sur la même page de ce manuel (p.209), on trouve une autre explication 

totalement différente de la première, la figure 5 parle de la formation du CAM qui va permettre « la désintégration de la 

membrane des micro-organismes ».  

Pour illustrer la formation de ce complexe on propose un schéma qui représente la fixation des éléments du complément 

sur la membrane d’une bactérie (Fig.3). On peut noter que la taille des molécules du complément, sur ce schéma, est 

disproportionnée par rapport à celle de la bactérie. Il s’agit d’une illustration anti-pédagogique qui pourrait être à l’origine de 

représentations fortement erronées chez les apprenants qui peuvent imaginer que le complément est plus volumineux 

qu’une bactérie ! 

 

Figure 3 : Rôle des protéines du complément dans la formation du CAM. b- Liaison des éléments du complément avec la 

membrane d’une bactérie.  

([12], p.209) 

De même, sur [11] on parle de « la formation du complexe d’attaque membranaire qui détruit la cellule infectée » (p.198), 

sans préciser le mécanisme. Ce dernier ne sera évoqué que dans le paragraphe relatif à l’immunité spécifique à médiation 

humorale (p.207), où on signale que la lyse de la cellule se fait par choc osmotique. 

D’autre part, nous avons remarqué que certains termes arabes utilisés par les auteurs des deux manuels, sont peu précis 

et résultent probablement d’une traduction infidèle des expressions françaises ce qui risque de modifier leur signification. 

Sur la figure 6 de la page 209 du [11], on trouve un schéma de l’activation directe du complément par l’antigène. Pour 

désigner cette modalité d’activation, les auteurs ont choisis l’expression arabe « و������ ��	
 dont la traduction précise est ,« ط

« voie alternante ». La traduction précise de l’expression « voie alternative » est « ��	
� ��	
 puisqu’elle représente une ,«ط

alternative à la voie classique activée par le complexe immun. 
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 Ce problème de traduction est rencontré également lors de l’explication du rôle du complément dans l’opsonisation. 

Etymologiquement, d’après « Le petit Larousse illustré », édition 2010, opsonine vient du grec : opson, aliment. Il s’agit d’une 

substance qui, en se fixant sur les micro-organismes, favorise leur phagocytose par des globules blancs.  

En revanche, sur la figure 5 page 199 du [11], la traduction arabe du terme, telle qu’elle a été proposée par les auteurs de 

ce manuel, est « ����� ». La signification précise de ce terme arabe est l’« opacification ». D’après « Le petit Larousse illustré », 

il s’agit de l’action d’opacifier qui signifie : rendre opaque. Le terme d’opacification peut être utilisé dans le sens du « black-

out », qui désigne une réduction de l’éclairage pour protéger un lieu d’une attaque ennemie lors d’une guerre par exemple. Il 

est également utilisé pour désigner un silence de la presse sur un sujet médiatique.  

Donc, la fonction d’opsonisation assurée par le complément dans le but de faciliter la phagocytose des antigènes, comme 

le montre d’ailleurs le schéma accompagnant le commentaire, a été décrite par un terme arabe qui désigne plutôt le fait de 

« cacher ». Cette contradiction pourrait causer des ambigüités de conception chez les apprenants. 

4 CONCLUSION  

Cette étude analytique nous a permis de mettre en évidence la présence de plusieurs types d’imprécisions, voire parfois 

d’erreurs, dans le contenu des manuels étudiés, ce qui pourrait représenter de véritables obstacles à l’apprentissage de 

l’Immunologie.  

4.1 UNE DOGMATISATION DU SAVOIR  

On constate que les manuels exposent un « savoir absolu », et ce contrairement aux publications et aux ouvrages 

scientifiques au niveau desquels aucune dogmatisation ne s’affiche, les savoirs évoqués étant toujours critiquables et 

contextualisés.  

Le savoir à enseigner, comme il est présenté dans les deux manuels scolaires analysés, ne fait souvent pas référence à des 

expériences ou des observations précises contextualisées. Ce qui conduit à des généralisations et à une fermeture du 

discours, à une dogmatisation. 

4.2 UNE SIMPLIFICATION EXCESSIVE  

D’autre part, les manuels se montrent peu précis vis-à-vis de certains concepts immunologiques qui restent peu clairs. 

Pour des raisons que seuls les auteurs peuvent expliquer, les mécanismes sous-jacents de certains phénomènes ne sont pas 

évoqués. Il s’agit d’une simplification exagérée, lors du passage du « savoir savant » au « savoir scolaire », qui risque d’avoir 

un impact négatif sur l’apprentissage des élèves. On constate également une insuffisance de liens entre les savoirs scolaires 

et le monde réel des élèves.  

4.3 UN LANGAGE CONFUS  

Certains termes scientifiques utilisés résultent d’une traduction imprécise, et ont par la suite des significations en langue 

arabe qui pourrait présenter une source de confusions pour les élèves. Ce type de croisement entre le langage scientifique et 

le langage littéraire, pourrait être à l’origine d’une mauvaise compréhension et de l’installation, ou bien du renforcement, de 

certaines représentations erronées. Exemple : opsonisation.  

Le langage guerrier ne fait pas défaut, ainsi des termes tels que : lutter contre, attaquer, détruire… sont toujours présents 

au niveau des manuels. Cela montre que l’étude des manuels scolaires pourrait servir également d’outil pour diagnostiquer 

les représentations des concepteurs de ces manuels eux-mêmes.   

4.4 UNE MOSAÏQUE DE PARAGRAPHES ET DE FIGURES  

L’analyse des manuels montre qu’ils sont constitués d’une juxtaposition de paragraphes et de concepts qui ne sont liés 

par aucun fil conducteur logique. On y trouve également des figures sans commentaire et des schémas non fonctionnels, ce 

qui les rend illisibles par les apprenants sans l’aide de l’enseignant. Comme le décrit Dominique Borne: « Les éléments sont 

donc livrés en mosaïque, juxtaposés. Les élèves ne peuvent, livrés à eux-mêmes, utiliser un outil polyphonique. Le professeur, 

chef d’orchestre, retrouve alors sa place et son rôle […] Un puzzle dont seul le maître a les clés d’assemblage. » [16]. 
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On estime que cela est le résultat d’un manque d’effort de la part des concepteurs du manuel, concernant la planification 

et la scénarisation didactique des thèmes traités. Mais également le fait que ce sont les enseignants qui choisissent librement 

le manuel à adopter et dirigent par la suite le choix de leurs élèves, qui a donné naissance à cette situation actuelle où les 

auteurs et les éditeurs essayent de convaincre les enseignants qui deviennent le vari public cible, l’élève ne vient qu’en 

second plan. Ainsi les manuels sont devenus plus des outils pour l’organisation du travail de l’enseignant en classe, que des 

livres qui peuvent être lus et utilisés par les apprenants. 

4.5 DES ERREURS COGNITIVES 

Cette analyse nous a permis, également, de mettre le doigt sur certaines erreurs d’ordre cognitif dans le contenu 

scientifique des manuels étudiés, tel que le rôle des muqueuses dans la production de certaines substances comme la sueur 

par exemple…  

Cette étude analytique des manuels scolaires nous a permis, à travers un exemple concret, de prouver la validité des 

propos de Chavallard concernant les conséquences de la transposition didactique sur les concepts scientifiques.  

Pour conclure, on n’oublie pas de signaler que notre étude critique ne représente absolument pas un jugement de valeur 

sur les manuels étudiés ni sur la valeur du travail réalisé par les concepteurs de ces manuels. Il s’agit d’un simple diagnostic 

basé sur des critères scientifiques, des défaillances qui existent au niveau du contenu scientifique de ces manuels. Ce qui 

pourrait représenter une première étape, qui devrait être suivie de réflexion dans le sens d’apporter des remédiations aux 

problèmes signalés ; et ce, dans le but de remettre en valeur cet outil pédagogique pour qu’il puisse jouer son rôle présumé 

dans l’amélioration de la qualité de notre enseignement scientifique.  
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ANNEXE  

Académie Délégation Lycée Q.D Q.R Q.N.R 

Tanger - Tétouan 

Tétouan 

Hassan II 5 3 2 

Abou Bakr Esseddik 3 2 1 

Khadija Oum 

Elmouminine 
5 3 2 

El kadi Ayyad 3 2 1 

Imam El Ghazali 3 1 2 

El Mehdi Bennouna 3 1 2 

Cheikh Mohamed El 

mekki Naciri 
2 1 1 

Abdelkhalek Torres 6 3 3 

Chefchaouen 

Prince Moulay Rachid 3 2 1 

Ahmed Alidrissi 2 2 0 

Imam Chadili 2 1 1 

Alwahda Alifriquia 2 1 1 

Abdelkarim El Khatabi 2 1 1 

 
Mdiq-Fnideq 

Mohamed VI 3 2 1 

Abi Rabie Essebti 4 2 2 

Al fakih Daoud 3 2 1 

Tanger-Assila 

Imam El Ghazali 3 2 1 

Abi Abbass Essebti 1 1 0 

Allal Elfassi 2 0 2 

Abi Bakr Errazi 5 4 1 

Ouad Eddahab 1 1 0 

Elfahs Anjra Khmis Anjra 2 0 2 

Larache Mohamed Ibn Abdellah 2 0 2 

Ouazzan 

Ibn Zohr 5 3 2 

03 Mars 2 1 1 

Moulay Abdellah Cherif 1 0 1 

Taza – El Hoceima - 
Taounate 

Taounate Ibn Khaldoun 6 5 1 

Taza Lycée Technique 1 1 0 

Elgharb –Chrarda - Bni 
hssen 

Sidi Kacem Almotanabbi 1 0 1 

Orientale 
Figuig 

Ibn Albanae Al 

Morrakochi 
2 0 2 

Oujda Ibn Khaldoun 2 0 2 

Casablanca 
El Hay El 
Hassani 

Ibn Alhaytham 2 1 1 

Chawiya - Ourdira Settate 
Ibn Abbad 1 1 0 

Rahhal Elmeskini 2 0 2 

Marrakech – Tansift - 
Elhaouz 

Essaouira Akensous 5 4 1 

TOTAL 

Académies Délégations Lycées Q.D Q.R Q.N.R 

7 15 35 97 53 44 

Pourcentage (%) 54,63 % 45,36 % 

 

Q.D: Questionnaires distribués. 
Q.R: Questionnaires rendus. 

Q.N.R: Questionnaires non rendus. 
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ABSTRACT: This study aims to describing the reality of marketing alliance in telecom. Companies in regards of themes as ( the 

concept of marketing alliance, types of marketing alliance, motivation for marketing alliances, activities of marketing 

alliances.) the sample has consisted of (55) forms that been distributed over the Fastlink telecom managers (directors) and 

(49) forms have retrieved. A descriptive methodology has been adopted accomplish the goals of the study. The questionnaire 

form has included two section: the first section has been related to data and personal information such as (sex, age, 

educational level, social status, and nationality), the second section has devoted for measuring marketing alliance through 

having (23) provisions divided over (4) themes (axes). After conducting the study, the researcher has come up with a set of 

conclusions as following: 

1. The managers (directors) of Fastlink have average level of recognition of marketing alliance systems. 

2. There have been  no differences of statistical indications (meanings) of managers' responses in regards of marketing 

alliance themes (topics) such as (the concept of marketing alliance, motivations for marketing alliance of marketing alliance.) 

With variation of (sex, age, social status, and nationality) 

3. The order of the marketing alliance themes (topics; the concept of marketing alliance, types of marketing alliance, 

motivations for marketing alliance, activities of marketing alliance.) has been according to its availability or significance for 

the Fastlink Telecom managers (directors).  

KEYWORDS: Marketing alliance, service-providing companies. 
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C� أو FE
�
م ا^��� أو ا�2T �� ا���]�� 6�7 ا�2bض �� 1�A(ا ���� ��
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ط2 اJا��.#�
� �$��  ظ�'رھ
 /�ل 4�2ة ا��$�� 


دل و��
ت ا��]2 وا �;�� ����
4
ت !�� ا����
����، وھ>ا Y�6 �?'ن �2ور ا���
ر ��E ً !�� ا����
�Tرب ا�
�� �;�أ �� 1�
س !�Q� F�(X'�7 ا��$
�# ا��*'�*Y�
��2 �21� إ�6 ھ�ف �$�د.�C� q�
 وا�Yة ذات ��

� ً 
� أن �?'ن ��'از)� أي ا��'ازن 4� ا�*��B وا��2دود��. ا��$
�# ا��*'�


ط2 وا����'�
ت وا���
�q وا�]2وف ا�;���u ا��$��B، و� �'�� $1
�# اE�2ا �Jا�� FQYو Fھ

�� �Y #��J*` )'ع ا���
� ودر�� ا����)�� وا��,� �Q�1
Q�ط2، ا�
Jا������ات وا�� FQY :ل
T� ��2$2ة ا���*� ��u�! 2ات�b�� N42ار و��E
! 2�b�� �?و� FQY ،د�� وا��و���
��

رة ا��و��� وا��
����، ا��?��ت ا�

.��E

ط2 ا�*�Jا�� 


��K أو ����دة اDط2اف، ��
 1?'ن 6�7 3?  اY�'اء ���2C �;2ى أو �]�� �;2ى �
Y�'اء و��  وا�Y ���د  ��^ ���
ت ا��*'�,�

ت.
� 1?'ن ا��$*Ecا�� �� 

.N*�� ( أ )ا�  

 ا���
�� ا������� 

 (����
� O�
)( أھ�اف ، و�"  

 ا�.N*�� ( ب )



��
* ��
'�2الله '�2ا�:��9 8.�� 6��5، 8)ل د!ور  '�2الله، ص  
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� � ���4� 4�2ة ز� ���
ت ا��*'�,�

� 1?'ن 
� 1?'ن ا��$ ���
ت ا��*'�,�
$�دة أو |�2 �$�دة و
� 1?'ن 
��2ة ا�D  أو ��'�BE ا�D  أو ط'��� ا�D ، وا��$
2، ��
 أن ا���
ون ھ/j2ف اBط2 ا�
J2 و�K

ب /**Y 6�7 ط2ف `E
?� N�7�� اذ7
ن $1 �b�� �
� 1?'ن 4 
�� ،q�

ط2 وا���Jا�� �4 �u4
?�� '

 �^�Tد 6�7 ا�
 ا24Dاد) �� أ�  ا���  6�7 $1��N ھ�ف �$�د 4� ا���L.–ا���Q'�7  –(ا��Ec*�أ�?
)�� ا�7��

 F
4� ا��Qول  qa'ر�� )2(و�
Q�ت ا��
Qا�� �4 ���
ت ا��*'�,�

iK ا��$�/ Fأھ �1jا  

  ا�;�
ن
  ا��Qــــــــــــــــــــ
�ت

  ا�BC(D ا��ا/���
ا�BC(D ا��ا/��� 


ر���Jوا�  

ت�  ط'ل 4�2ة ا��,



ت ا��*'���� ا��$,�
��Q�12ا�Eا�  

#�

ق ا��$B(  ��E
Eا� ��Q�12ا�Eا�  
�'ة �
! �B;12�

����[�  ا��
 �4
aإ �!'��
��*4
�
ت 1,�
$1  

��*4
�
'ة 1 �4
aإ  

#�

!� 6�7 ا��$

���  ا�2�  ���
  ا��?��# �5 ا���2�bات  !2Cوط أو���  �
 �
ط4 2Jا�� FQY

#�
  ا��$
�,2دة�  
���$��  ���,��  ��2�C�  

QYت

رات و1�;cات  Y*` ط'ل ا�,�2ة  ��?2رة  �$�ودة  F ا����'�;J�Eا  

ر،Q�  ).19: 1999ا����ر: (ا�


ء ا���
�� ا������� - 3 2� ��*
*Aوط ا�
 ا�


ت �� ا���
رات�
��Y1'2�4 ا� ��Aت و�

ون �*�2B 6�7 ھ>ه ا��$�����
4 ،

ون �2�| 5)���� 
(2;Q� ت

ط2 واDز�Jا�� h�4 2تT� F�
7 ��'ارد وا�J;2ة وا� 4

ء ا��$
�# ا���;� ��E
ED2وط اCا� �� �Q` ا��,?�4 2�$1��N ا��ز�� �/�2اق اED'اق ا��و���، اذن 
;  ا��2Bق وا��,?�2 4� ا��$
�# ا��*'� �4 
(�7
*1 �� ا����'*


ن" �?�;E "ر
��. وأ3�
�2�� �A;'ط� ودB! ھ�افDا #��J�ٍ)SPEKAMAN( � ت
;�B�� 3'�3،وز��ؤه إ�6 �7ة):
��� #�
  ).105: 1995�?'�� ا��$

� .h��'?1 5�Lا�� #�

�رات أط2اف ا��$ F�4 2ورةa 

� .��23  � ��Q�12ا�E�4 وا
�^ F�4 

� .F���! ��2�Cء ا�2ؤ�� ا��
�! �?�� 6�Y qaووا  �E  ?C! 2ى/Dط2اف اt� 
 1$��� وC1?�  رؤ�� �  ط2ف و1'����


OK ا��� ���
ت أو ا��

 �� وراء 1?'�� ا��$
�#.1?'�� أو و5a 1�'ر ���'����$1 �? 

 ��  � `*Yو)TERPSTKAR & SARATHY(  ،��Lا� ،��Yأ) :��2
ت ا��و��� 4� ا�7�;
ر 7�� ا/��
ر �23
ء ا��$
�# ھCا� 
�4ن ا���
��2 ا��� X1/>ھ
2009 :25.(  

�  ��*4
� إ)�
��� أو 1?�'�'��� أو 1*'����. –أن �?'ن ��ى �  ط2ف ��Lة 1

 �  ط2ف ��'از)�. أن 1?'ن �*
ھ�
ت �

� .
�7
42
ن 6�7 اE�2ا��Q�1 ا��
���� ا��5�L ا1;Bا� N,�� أن 

� .ً 
,��a ً �
��Yا  ;�
'ي 4� ا��*� S4
�
ل 1$'ل أ�Y اDط2اف إ�6 ���Yأن �?'ن ا 

� .h�*4
�� �� ��! 2/j2ف اBون �5 ا�
 أن �?'ن �� ا��,A  ا���


ك 1'اN4 !�� ا��2C��� 6�7 �*�'ى ا	دار ��
.أن �?'ن ھ����  ?� 
 ة ا����


ت ا�������� - 4M�
 دوا�� ا���

�.) Garrette and Dussage،1995(أ3
ر �� 

ر��� و��/ ��u�!دا/��� و ��*Ec� 54إ�6 دوا 
��� ���
ت 1*'�,�
$1 ��'?�� �7'�4� دراh�E إ�6 و�'د دوا54 ��  

  ا��وا54 ا��ا/���  -  أ


ب:1�'م 4?2ة ا��ا54 ا��ا/�� 6�7 اDدراك وا���X! �42ن ;Eأ �^�^ P�<ا��'ارد و� ��
��رة أو � �Q��( 
$1��N أھ�ا�4
 !�,2دھ 
�(
4� إ�? S�� �*Ecا��  


FK 6�7 ا��'ارد  ��
ت ���Q'�7 �� ا��'ارد  :RBV( The Resource – Based View(ا���]'ر ا��[�
FK 6�7 ا��'ارد 6�7 رؤ�� ا���و��'م ا���]'ر ا�
1 �?�� ��]��، ودوا54 ا��$
�# �� ھ>ا ا���]'ر �C1  /,� �7م ا����X ا���2�bة ا�J'اص وا�D'ل ا����
! ��

ء �Lا�
 ��24ة /B7أو ا N��$�� 
���?C

�[�
د�
ت ا����F، ا�'�'ل ��t'ل وا��'ارد وا�?,
ءات ا�2�b ��'ا24ة ��ى ا����

د�
ت ا�$FQ، ا��

4*�، ا�
ر�� 4� ا��ا/�� ����2C، �'ا��� ا��Cوا�� ،�

ط2.Jا�� 

� '[�
FK 6�7 ا����42 ا���
FK 6�7 ا��'ارد، و�2ى ا�KBV (The Knowledge – Based View 6�7 ��2C(ر ا��: وھ>ا ا���]'ر ھ' ا���اد ����]'ر ا�
� ً ��
4� ز�
دة ا����42 ����
، Y�6 �?'ن 7 Fھ
���7
 أن 1*�6 إ�6 ا�;$: �7 ا�?�
ن ا�>ي �* `Q� P�<� ،�42ا��� �4 �*(
Q�� 2�| 
4� ا)� ً 
ا�'�'ل ��


4*��. و���c ھ>ا ا���]'ر 6�7 أن دور ا���]�� ھ' د�O ا���
رف وا�*�� إ�6 ا�$�'ل 6�7 ا���
رف ا��� � 5�B�*1 ا�����
، �ن 
�ر�1
 إ�6 ا���Lة ا���
 ،���[�
ح ا��Q�6�7 $1��N ا� �E
Eأ  ?C! ��'u*ا�� �
 ھ���b�Eوا 

FK 6�7 ا��'ارد �*4� ا�$�'ل ���7�
�N�J� 6 أن ا���]'ر ا�Dا�$� ا N���6 إ�$1 6



FK 6�7 ا����42 �*�6 إ�6 ا���*�N ا�,�
ل �����42 4� إط
ر �7�
ت ا��$
�#، و�>�P ا����� �� /�ل ا��'ز�5 اT�D  ��'ارد ا���2C �? ، و�?� ا���]'ر ا�
���� P�23  � N�*�� ��?� أن �?'ن �4
� �� /�ل 1;
دل، 1?'��، و1�
 إ�6 ا�2Bف اj/2.��?� ا��'ل أن ا��*'������ � �42 ا��

�  �*4
�
FK 6�7 ا���
ء CBV (The Competence-Based View(ا���]'ر ا��
�رة ا���]�� 6�7 اE��2ار و!" 

4*� 6�7 أ)��: �Y: �2ى ھ>ا ا���/  ا��

م �,�'ح �$[�� ��[�$1��N أھ�ا�4
"، و���;2 ھ>ا ا���/  ا�� �� 
��?�1 �
ول $1��N أھ�اف ا���2C ا�E�2ا��Q�1 �� /�ل 1'ز�5 أو���
 و
�را�1
 ا��

�� ���'ارد ا��ا/��*����7
ت �����Q و� Pذ� �4 ���J�*� ،2ى/Dت ا
�2Cر��� �� ا�
� وا��?
�  1$��� و1�*�N ا��'ارد ا��ا/��� وا�$�'ل 6�7 �'ارد /



 ���

ت �� ا������� ا���
�� وا�� ���
�أر�� ��� � �� ا!�"
!ت #��
ت ��راء �% �&� � ا*�()'�� درا*�  :ا������ ا�  - 0*
 � .�ذج �� / �
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�
دة !C?  �*��2 �� ا��'ارد ا��'�'دة و!,�E��2 �� ا�Cا� �?�� :�Y ،
����! 
��N أھ�ا�4
 ا�E�2ا��Q�1. و���c ھ>ا ��4$�� ��*4
�
ء 
�ر�1
 L�� 6�7ة 1
� ان 1�'24 ��ى ا���2C اE�2ا��Q�1 �2)� �� أ�  $1��N أھ�ا4b;�� �
ر��� وا��Jا� �u�;ا� �
 �� /�ل إ7
دة ا���/  6�7 ا��'اN4 �5 ا�]2وف وا���2�bات 4�

�2
ت، Cا� �� 
4*��.1�*�N ا��'ارد دا/  ا���2C و�5 |�2ھ
����2C�� N ا���Lة ا��$� 
 و)�  وإ7
دة J1��i ا��'ارد ��4


ر��� :  -  بJا��وا54 ا�  

��� 
�� ���
ت 1*'�,�
$1 ��'?�� 
$1��N أھ�ا�4  �;E �
ر��� 4Jط ا�'bA�� ن
�YDا ��! �4 ��[�1�'م A/ 6�7'ع ا��  

 ا�$
�� إ�6 1?'�� 
'ا�7 �*��2ة وEt� �T��Y'اق. �


ط2ة 4� د �Jدر�� ا��  ��� /'ل اED'اق ا����Qة.1

1���  1?�,� ا��/'ل �Et'اق ا����Qة. � 

� .2�

ة أ�Y 2 ودورة�b����2 ا�E 
��'�'�7��
د 1 6�7?�
! ���Qا� O��1���F ا�� 

� .FQ$ت ا�

د���

دة �� ا,�Eا� 


ر��. �Q�وا� ��('(
� ا���b` 6�7 ا�$'ا�L ا�


ق ا�����
ت. �B( دة
 ز�

� ����� 2�'B�ا�;$'ث وا� #��
?1 ��,J1.ت
Q 


�� أ�;2. �'E ��Y 6�7 'ل�ا�$ 

� .��*4
�
�� 7'اNK أ�
م ا��
 إ


ء ا����ء. �aدة در�� ر
 ز�


ت ا�������� - 5M�

ح ا���=I �  '�ا�

 ،F��
 (��'ا��و، ���21 |��
ت �,�
  )7: 11993'�� 7'ا�  2aور�� ���$


ر��  �C��� ��
Eر N�;B1 )MISSION ( �/ h�� 5

ح ا��C�2ك ا���'Q� ل ا���
ون وا��,
ھF !�� اDط2اف.4� 1'24 ا�


ز7
ت. ���` ا��2ا7
ت وا��Q1 � ا�E�2ا��Q�1 ا��

�2
ء. �Cا��'ازن !�� ا� N��$�� ��*�K�7ة ر

 ��;1 �
ت ا��

س ا���
�  وا��*
واة 4� ا���Eأ Fھ
 ���;2 ا�$'ار وا��,

� .��2�Cا�� F��
�4 ا���
ون وا��^ 24'1 


E` �5 ا	دارة ا�� ��
'ي �� F�[�
ء 1�!.���Qا�  ?���� ����
 


ز7
ت  ��
ط2 وF*Y ا��Jا�� �Q�

 ً و��,�� ا�/��
ر !�� ا�;�اK  و��$a1$���ا ً وا ��Q�12ا�E2ا�� ا�Cا� ��

  و/B'ط ا�*�Q�.�B` ان �C1  ا	دارة ا1,


ط2 ��
 �cدي إ�2a 6ورة ا�;$: �7 �23
ءJا�� ا��L12 و��b�ا� ��K4*�� دا
�
 N;E أن ا�;��u ا���� qA�و�  ��

ط2، و/Jا��� ا��'�� ���Q�12ا�Eء ا
,�Y أو
� �� /�ل:��

S4 ا���2|;� 4� ا���
! #�
  ا�$�,
ء ا��Qد 4� اED'اق ا��
����. و�12;[ ھ>ا ا��$

� .
��'�'�
ت وا��?(

دل ا�J;2ات وا��?;1 � ا�3�2اك 4

��4 ً 4� F�[�1 اDر!
ح. � �Y

!�� ا���Tا� #��

دة �� ا��?,�Eأھ��� ا� 

� 1.23
� ا��;;��Dل ا

ط2 رأس ا��J� `�Q 


ت ا��������  - 6M�
  أھ�اف ا���


ر، Q��:(ا��� 
��4 

زھQا�ھ�اف ��?� ا� �� ���� �,�

ت ا���$*Ec��� N�$� ���'*1 #�
  ).26: 1999ا��$


4*  -  أ�
 ا�����!  ��4 ،
�� 
����$�� 6�*1 ��2�C� 6�7 اھ�اف N,�1 �,�

ت ا���$*Ec��
4 :�*4
� � 6�7 ا�E'اق.1���  ا��


ط2 ���'Ec��� �?�� � ،�7*� ا�'ا�Yة ا����ي ��
 !�,2دھ
، وا��$
�# �� X3ن أن �cدي إ�6 ا  -  بJ�� دي ��2ض
��

ط اC(  � :2ط
Jم ا��
*�

م ا*�

.#��
ط2 ا����'�7 إ�6 ا�Jا�� ��,J�! 
����?� q�*� �Yل وا
Q� �
ن 4BC�1 ���,�
$�� ���*Ec� ط2، 4'�'د
Jا�� 


ن ا����O ���� 4�2ة أط'ل ا!��اء �� ظ�'ره و�2ورا ً !ا��?
�  4  -  ت� N!
� �2�bة ��ا ً 4,� ا�*�
4� ا���2 ا�$ O��
ة ا���Y ج: أ�;$< دورة
� ا	)� F^ ه'��
،�T��$ا� N�'*�ر وط2ق ا�

K  ا��7م وا��3Eر و'B�� ً 2ا[(  Yھ>ه ا��2ا ��! L����ا� ً 
��
Y ��� Fو� ،hوو�'� ً إ�6 زوا� hروا�  �و�72E ا������ ا��

 ���72 4� 2��b1 ا����O، إ� أن ����7 ا�����Q وا	!�اع 
� � 1?'ن ��?E د
� �� ا��Ec*� ا7��A��� 

ر، وھ>ا ��Eدي إ�6 1?*�2 ا�c1 ،
��Ec*� !�,2دھ

وز ھ>ه ا�3?
لQ1 h(X3 �� ت
,�
$��
4 h��7و ،���*Ec� ءات

� �?'ن أ�E  إذا ا����< 
�رات و�, h� .و�?

4� ا�D  -  ث �*Ecو�'د ا�� N;*� �

��4 �� أ�  إ��
ل ���'�
ت �7 ا����P���*��� O، وaر�# إ

ت ا��*'�N: 1�$�  ا��Ec*� ا��'م ��;�
وز 7Q1  

K  ا�2Aور�� ���,�> ا��BJ ا��*'����، و�� �
)` آE'�
! N���1 ت
;���4، ��
 �1�2ض ����7 ا��*'�N �7ة 7
aا #��
?1  T�1 ت ��*'ق
E2درا/  ��� F�

;�
وز 7Q1و N�'*�ا� #��
?1 ��,J1 
��?�� 6�Yت، و
Q��XQ�1 ،h1 إ�6 !��?
ن ا��Ec*� أن 1�'م !����� ا	)�
ج ^F 1;$: �7 ا�*'ق ا��� P�1 `7'�*1 ا��


ل.Qھ>ا ا�� �
ت أ/2ى ذات 
�رات 4�[� ا��$
�# �5 ا��



��
* ��
'�2الله '�2ا�:��9 8.�� 6��5، 8)ل د!ور  '�2الله، ص  
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�  -  ج h��7 >(
� 

ق ا����42: ��� ا/��,< ��
در ا�2Tوة �7B( ع
4� اDرض، ا��� ، رأس ا1* ��T��ج ا��

 �6A 6�7 7'ا�  ا	)�� �4 L��2�ن ا�
� ��4 
��

�!
$�D >��Y رف

��1 و3;?� ا	)�2)< و�J��# ا����'����
��N ا�2Tوة 4$�� ،ً 
�E
Eا ً ��
4�� ا�;$< ا���7 �42 ً 
��
Y 
��� اE�,2دت  ا��
ل. أ���Y 2وة^

B�1 �42وا��� ،����
 ا��ول ا����! �� �*Ec��� Pذ� q�*ا�;$: وا���ر�`، و� Lت و�2ا�
��
Qد�� وا�
��

ت ا�*Ecا�� #��J� ��! ���
ت 1*'�,�
$1 `�

ء 4� ا�*'ق.�
 �� ا��B'ر وا���' وا�;��?�1 ��4
aب /;2ات إ
 ا��*

�

ط ا����4� ا� 

�Q� �4'�7 أ/2ى �� ا��Lا�
 وا��� )'�Lھaإ �?�� ��!

�4 إ�6 ا��Lا�
 ا�*a	
! ،�  ).4: ��2004 (ا��72;

� .q�2� ��'�'�?1  �
?1 ���$1 

 �*�q !�/'ل أE'اق ����ة. �

���i و
< ا�!�?
ر وا	!�اع. ��! q�*� 

� .
��'�'��  ا��?( h�4 F�� 


ت. �Q��
ت ����ة و1$*�� �'دة ا��Q�� /�N ظ2وف 	!2از أ4?
ر ����ة و�

� ��Bb1ر�� ����ة و
Q1 ات'�

ر�� ����ة �?*` Q1 ق
 أA4  ��*'ق. �*�q�,! q آ4


ط2. �Jا��  ��� �*�F�7��! q ا����ا
�� وJ1,�� ا��?
��# و1


ت:  - 7M�
  أ�Iاع ا���

:
��
ت �,�

ك �7ة $1�  ھ

�  ، ��

�� إ�6 )��() ���Jا� F����� ً
2 �� ��]�� أو ��23 ��Tأو ا� ���
4*��: ھ' $1
�# ا^��23
ت (أ�7
ل) |�1 2 #�
$1End -To- End  ن'!Lا� S,�� (
  �;E 6�7).ن'!Lا� ���J� 

م ا��7
ل وا��ح ا�*�
رات ���A(ل ا
Tا��(Valliani, et al,2008: 24. 

� �'B16�7 ��24 ��;$: و F��'�Y ن
�aا�;���� و 
��'�'�
S4 �5 ا��?����  C,ا� `�Q�� #�

: �J�*1م ھ>ا ا��'ع �� ا��$��'�'�
ت ا��?,�
$1 2
).
��'�'� ).Woodside, 2010: 16ا��?


ت ا��' �,�
�'ات 1'ز�5 ����ة $1 6�7
 2�'B1و ��Ja رات
�T�E��2 اCا� �� `�B�� 
���7 ��2C�� ت
,�
5 4� اED'اق ا����Qة: �,�� ھ>ا ا��'ع �� ا��$E

ل (1�XC ا���]�� أو ا�E ��2C'ق دو���). (Tا��  �;ELee,2013 :40.( 

�؟:        -8�
ذا )*��Jم ا��$
�# ا��*'���Why use alliance marketing? 

 �'�'ل إ�6 ا����ء ا��J��,�� �� /�ل ��5 !�� ا��'ارد وا��*'�N ا��� �C1  اE���اف ا��*���?�� ��
 .ا -1
2- .N�'*�و��ا/  وط2ق ا� ���J�ب ا����42 ا��
 ا��*

FE ا��'ارد. -3�� ا��?
��# �� /�ل 1���1 
 Y�� ا�,?2ة وا��*cو���. -4

ل ا��/'ل إ�6 ا�*' -5Tا��  �;E 6�7 اق ����ة'Eآ/2.ا�'�'ل إ�6 ا ��! � ق ا����Qة 4

(Bicen, Hume, 2012: 592) ( Swaminathan, Moorman, 2009: 52) 

(Carlson, Cumiskey, 2011 :26) (Donaldson, O'Toole, 2002: 25) 

:�I5 ا�.��اI

�Y / ا�=Jا�.��ر ا� 


�7�� ا�;$: و����$1 OK
  27ض )�

� �?  �$'ر �� �$
ور ا��$
�# !��b ا��'�  ا�6 ا^;
ت ��a24 ا�;$: ا��
ھ
Y F�1'ل وا
5 ا��$
�# ا��*'�Q1ا�;$: وا ���K2*�� ا�و�F��E 6 27ض آراء �7
 ��  ا��*'�


ول��2
ت ا�1�
�ت: ��Cى ا��� ��� ��$'ر �,�'م ا��$
�# ا��*'��
ھ
Y F�1'ل وا
5 ا��$
�# ا��*'�Q1ا�;$: وا ��ھ>ا ا�LQء �� آراء  أو� َ: آراء ا24اد �7
� ��ى ��راء �23
ت ا�1��
ھ
ت أ24اد �7�� ا�;$: )$' در�� ا��'ا4�� 6�7 ��ى 1'24 �  4�2ة �� ا�,�2ات �$'ر �,�'م ا��$
�# ا��*'�Q1وا (P��� >E

�ت (4

  )3(وذ�P �� /�ل ا��Qول 

  

  

  

  

  

  

  

  



 ���

ت �� ا������� ا���
�� وا�� ���
�أر�� ��� � �� ا!�"
!ت #��
ت ��راء �% �&� � ا*�()'�� درا*�  :ا������ ا�  - 0*
 � .�ذج �� / �
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  ��2% آراء و��8<
ت أ��اد '� � ا��Z Y�2ل ��
ور ا���
�� ا������� )3(�8ول 


�� اواN4 اوا�C! N4ة    $� N4اوا � 
 N4اوا �

� !�Cة!
 )*;� ا�1,
ق ا�)$2اف ا����
ري ا�'E[ ا�$*
 % ت % ت % ت % ت % ت ا�,�2ات �$
ور ا�;$:

 #�
�,�'م ا��$
�� ا��*'�

X1 17 34.7 32 65.3 100 0.481 4.35 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ% 

X2 4 8.2 27 55.1 18 36.7 63.3 0.612 3.71 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ% 

X3 20 40.8 22 44.9 5 10.2 2 4.1 95.7 0.798 4.22 ـــــ ـــــ% 

X4 2 4.1 24 49.0  8 16.3 15 30.6 53.1 0.953 3.27 ـــــ ـــــ% 

X5 3 6.1 17 34.7 17 34.7 12 24.5 40.8 0.896 3.22 ـــــ ـــــ% 

 %70.58 0.748 3.75 ـــــ ـــــ 11.84 5.8 19.58 9.6 49.8 24.4 18.78 9.5   ا����ل


ت ,�
ا)'اع ا��$
��� ا��*'�

X6 9 18.4 23 46.9 14 28.6 3 6.1 65.30 0.823 3.78 ـــــ ـــــ% 

X7 6 12.2 16 32.7 24  49.0 3 6.1 59.9 0.794 3.51 ـــــ ـــــ% 

X8 2 4.1 23 46.9 17 34.7 7 14.3 51.0 0.788 3.41 ـــــ ـــــ% 

X9 18.4 0.707 2.86 ـــــ ـــــ 32.7 16 49.0  24 18.4 9 ـــــ ـــــ% 

X10 38.8 0.957  3.00 6.1 3 26.5 13 28.6 14 38.8 19 ـــــ ـــــ% 

X11 38.8 0.834 3.18 6.1 3 8.2 4 46.9 23 38.8 19 ـــــ ـــــ% 

 %44.53 0.817 3.29 2.03 1 15.65 7.66 39.46 19.33 37.08 15 5.78 2.83   ا����ل


م �
دوا54 

ت ,�
ا��$
��� ا��*'�

X12 4 8.2 17 34.7 8 16.3 10 20.4 10 20.4 2.90  1.311 42.9% 

X13 12 24.5 13 26.5 15 30.6 3 6.1 6 12.2 3.45 1.276 51.0% 

X14 15 30.6 21 42.9 7 14.3 6 12.2 73.5 0.975 3.92 ـــــ ـــــ% 

X15 15 30.6 19 38.8 7 14.3 8 16.3 69.4 1.048 3.84 ـــــ ـــــ% 

X16 12 24.5 18 36.7 13 26.5 6 12.2 71.2 0.974 3.73 ـــــ ـــــ% 

X17 10 20.4 19 38.8 8 16.3 12 24.5 59.2 1.081 3.55 ـــــ ـــــ% 

X18 19 38.8 20 40.8 8 16.3 2 4.1 79.6 0.842 4.14 ـــــ ـــــ% 

 %63.82 1.072 3.64 4.65 2.28 13.7 6.71 19.22 9.42 37.08 15.48 25.37 12.42   ا����ل

BC(Dا �� ا��
 ��A�1
 #�
ا��$
�� ا��*'�

X19 20 40.8 12 24.5 10 20.3 7 14.3 65.3 1.096 3.92 ـــــ ـــــ% 

X20 9 18.4 12 24.5 19 38.8 5 10.2 4 8.2 3.35 1.147 42.9% 

X21 15 30.6 9 18.4 20 40.8 5 10.2 49.0 1.025 3.69 ـــــ ـــــ% 

X22 14 28.6 16 32.7 8 16.3 11 22.4 ـــــ  %61.3 1.125 3.67 ـــــ 

X23 18 36.7 15 30.6 3 6.1 13 26.5 67.3 1.212 3.78 ـــــ ـــــ% 

 %57.16 1.121 3.68 1.64 0.8 16.72 8.2 24.43 12 26.14 12.8 31.02 15.2   ا����ل

  

1� :ا)h ��?� �121` در�� qA��)3( 4'1 �� ��ول j
� �� و��� )]2 أ24اد �7�� ا�;$: ��
ص !
��,�'م ا��$
�# ا��*'�J2ات ا��$'ر ا��2 �  4�2ة �� ا�,  


ءت ا�,�2ة  -1�)X1(  �;*( )N4ة،اوا�C! N4ت ا��;$'^�� (اوا
!
� �Q� >b�! :�Y'ع ا��100%(4� ا���12` اDول ��a ا�,�2ات ��$'ر �,�'م ا��$
�# ا��*'�( 
� أن ��ى ��ر��2
ء،  و�
ن ا�'E[وھ>ا ��Cدل !�� ا�

س ا��;'ل وا��,
ھF ا���;E6 6�7 أ�;� #�
� ��ا وأن ا��$�
� !�*�'ى 7��2
ت �,�'م ا��$
�# ا��*'�Cاء ا� 

 p�! 2ة�� ��>ه ا�,!
 .)0.481(و!
)$2اف ���
ري  )4.35(ا�$*

� اذ !�p )*;� ا�>�� أ!�وا (أواN4  )X3(أ�
 ا�,�2ة  -2(
Tا���12` ا� �
ءت 4� ��
ت ا��;$'^�� 4!
�  )�C!)95.7%ة، أوا�Q� �� (N4'ع ا�!
 )4.22(و!
�'E[ ا�$*
�) �� و��� )]2ھF )0.798(وا�)$2اف ا����
ري �
�ت ا7�;
ر (ا��$
�# ا��*'��1�� P��� >E
�23
ت اE�2ا��Q�1 ط'���  أي ان ��راء 4 ��23 ��

ھ' ا


�Y �� ��*4: (ا��?�,� ا����A,J، واED'اق ا��*����4).�1 
 ا���ى !��ف $1��L� Nا�


زت ا�,�2ة  -3Y ��Y �4)X2(  ـ!(N4ة، اوا�C! N4اوا)  ��^'$;ت ا��
!

�: اذ !�b< )*;� ا�1,
ق ���Tا���12` ا� �4)63.3%( �!
3.71(��
 !�p ا�'E[ ا�$*( 
(
�2
ت 4� ),S  )0.612($2اف ���
ري و!Cا� ��! �
�) ھ' ا���اد إ�6 ا�����]2ون إ�6 (�,�'م ا��$
�# ا��*'�� P��� >E

 �2�C إ�6 أن ��راء 4 ��23��

.���
�4 و�*�6 !
�2Cا�� ا��*'�Aا�� ���� ا��*�'ى �� /�ل ا�


ءت ا�,�2ة  -4� 
��4)X4( ت ا��;$'^�� ا�
!
�*;� ا���12` ا�2ا!b�! :�Y 5< ا�! )N4ة، اوا�C! N453.1(>�� أ��وا (اوا%(   T�� (��� (ا��$
�# ا��*'��وھ>ا ��
 �!

ت ا��;
د��� !�� ا���ك و!�p ا�'E[ ا�$*
���
 .)0.95(و!
)$2اف ���
ري  )3.27(����راء !

�2ة  -5,�� �;*��
! 

��Q� ��a S'ع ا�,�2ات ��>ا ا��$'ر b�! :�Y< ا )X5(ا�J�12` ا���

ءت !� ��4 (N4ة، اوا�C! N4اوا) ت ا��;$'^�� �� أ��وا
!
�)40.3%( 
 �!
�7
ل 4� ),S  )0.896(و!
)$2اف ���
ري )p�;4)3.22 ا�'E[ ا�$*Dا ��! ���


ت �1;�121 h(X! ��� أن ا���راء ��]2ون إ�6 ا��$
�# ا��*'��وھ>ا ��

.Fو��� )]2ھ `*Y �7
� ا��

�2ة  -6,�� �;*��
! 
� )X6(أ�(
Tا��$'ر ا� ��a  ول�� ��a (��
Dول ��a ا��$'ر ا��>�'ر ا�7ه b�! :�Y< )*;�  )3((أ)'اع ا��$
�# ا��*'�;�12��

ءت !� ��4
 (N4ة، أوا�C! N4أوا) ����cت ا��;$'^�� ا��
!
� )%65.3(ا�!

 �2�C إ�6 أن  ��راء ��23  )0.823(و!
)$2اف ���
ري  )3.98(و!�p ا���'E[ ا�$*��


دھF ھ' �121;
ت �1

��� !��ف ا��?
�  !�� ا�;
���K وا��'رد��.ا�1�
�ت !Xن أ)'اع ا��� Y*` ا7��
�# ا��*'�$� 



��
* ��
'�2الله '�2ا�:��9 8.�� 6��5، 8)ل د!ور  '�2الله، ص  
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ءت ا�,�2ة  -7� 
��4)X7(  ول�Qا� �� �(
Tر ا�'$��� �;*��
! �(
T�12` ا���

ت ا��;$'^��  )3(!!
�  )%)54.9و!�( p*;� ا������c �� ا�!
 )E'!)3.51[ ا�$*
�.وھ>ا �� )0.794(و!
)$2اف ���
ري �
ت ا��'��a(��7 أ)'اع ا��$
�# ا��*'��[�
ء او ا��A7ا� S�Q�)  T� ��/ت 1?'ن ���ا�C� ل 6�7 أن ا��

�) �� ا��Qول  )X8(و!J�'ص ا�,�2ة  -8�� ا����T  !ـ( أ)'اع ا��$
�# ا��*'�(
Tا��$'ر ا� ��a :�
T�12` ا���

ءت !� ��
ت  )4)3!
و!�p ا������c �� ا�
�  )%51(واN4) !ـا��;$'^�� )أوا�C! N4ة، ا!
�2
ت ا�/2ى ھ'  )0.788(و!
)$2اف ���
ري )3.41(وا�'E[ ا�$*C5 ا�� ��وھ>ا �2�C إ�6 أن ا��$
�# ا��*'�

.��2Cو��� )]2 ��راء ا� `*Y ���
1�]�F ا�$��ت ا�1� 

�2ة  -9,�� �;*��
4� ا��Qول ) X9(و! �(
Tا��$'ر ا� ��a)3(  ا��$'ر ��a 2�/ا���12` ا� �
ءت 4� ��4 �� ����cا�� �;*( >b�! :�Y ا��>�'ر ا�7ه �(
Tا�
 �b�;وا� �;*(  
X! (N4ة، اوا�C! N4اوا) ��^'$;ت ا��
!
� )%18.4(ا�!
 .)0.707(و!
)$2اف ���
ري )2.86(و!�p ا�'E[ ا�$*

10 -  ��12�
ءت !
���12;�� ا�X10،X11( 2(أ�
 ا�,� ��4 (��� ا����T  (!X)'اع ا$1
�# ا��*'�(
Tا��$'ر ا� ��a �;*( >b�! :�Y �
�S 6�7 ا��'ا�Jا!5 وا�
 �;*�! (N4ة ، اوا�C! N4أوا)����c38.8(،)%38.8(ا��%(  ���!
*Y ]E'!و � .)0.834(،)0.957(و!
)$2اف ���
ر���  )3.18(،)3.00(6�7 ا��'ا�


ءت ا�,�2ة  - 11� 
��4)X18( ا� #�
$��

م !��
�: وا����T  (دوا54 ا�Tا��$'ر ا� ��a ولDا���12` ا �4 N4ت ا��;$'^�� ا�>�� ا!�وا (اوا
!
�) b�! :�Y< ا���'*�
 �;*�! (N4ة، اوا�C!)79.6%(  �!

ت ا��*'����  )0.842(و!
)$2اف ���
ري  )4.14(اذ !�p ا�'E[ ا�$*,�
$��

م !���P أن دوا54 ا��� >E

 ������راء 4 ��23��

 ا�2bض ��h ھ' q�4 اE'اق ����ة.


ءت )X14(و!J�'ص ا�,�2ة  - 12� ��
ت ا��*'����) �� ا��Qول  4,�

م ا��$�

�: ا������T !ـ(دوا54 Tا��$'ر ا� ��a �(
T�12` ا���
!)3(  N4أوا) ����cا�� �;*( p�!و

ت ا��;$'^�� !
�  )�C!)73.5%ة، أوا(N4 �� إ�!
*Y ]E'!)3.92(  ري
 .)0.975(و!
)$2اف ���


ءت !
��X16 `�12ا�
 ا�,�2ة ( - 13� ��4 :�
Tا��$'ر ا� ��a ( �;*�! (N4ة، أوا�C! N4أوا) ����cا�� �;*( >b�! :�Y :�
T71.2(ا�(  �!
*Y ]E'!3.73(و( 
 )0.974(و!
)$2اف ���
ري 

�2ة  - 14,�� �;*��
�*;�  )X15(و!! )N4ة، أوا�C! N4(أوا ����cا�� �;*( >b�! :�Y 5!�12` ا�2ا��

ءت !� ���  )��a)69.4% ا��$'ر ا��>�'ر ا�7ه 4!
*Y ]E'!و

م ���'�
ت  )1.048(
)$2اف ���
ري و! )3.84([�� ��2�C� �7ا'

ء �
ت ا��*'����) ھ' !,�
$��

م !�� وھ>ا �2�C إ�6 أن (�� دوا54 ا�


ءت ا�,�2ة  - 15� 
��4)X17( ت ا��;$'^��  ا�>�� أ��وا
!

�b�! :�Y S< ا�J�12` ا���
! (���
ت ا��*'�,�
$��

م !��� وا����T  !ـ(دوا54 ا�(
Tا��$'ر ا� ��a  N4أوا)
 �;*�! (N4ة، أوا�C!)59.2%(  �!

ط2 ا��� ��?�  )1.081(و!
)$2اف ���
ري  )3.55(إذا !�p ا�'E[ ا�$*J� ��  ��1 ���
ت ا��*'�,�
وھ>ا ��ل 6�7 ا��$

��2 4� ذ�ك ا�*'ق.C�1�2ض ا� 

�2ة  - 16,�� �;*��
! 

�: �� ا��Qول )X13(أ�Tا��$'ر ا� �
ءت !
���12` ا�*
دس 4� ��4)3( :�Y ـ! (N4ة، أو�C! N4أوا) ����cا�� �;*( >b�!)51%(  ]E'ا� p�! إذ
 �!
 .)1.276(و!
)$2اف ���
ري  )3.45(ا�$*


ءت ا�,�2ة  - 17� ��Y �4)X12( ول�Qا� �4 (���
ت ا��*'�,�
$��

م !��
�: ا������T !ـ(دوا54 ا�Tا��$'ر ا� ��a 2�/Dا���12` ا �
ت ا��;$'^��  )4)3!
إذ !�p )*;� ا�
��cا�� �;*�! (N4ة، أوا�C! N4أوا) ��)42.9%(  �!
*Y ]E'! ��^'$;ت ا��
!
 .)1.311(وا)$2اف ���
ري  )2.90(وھ� ا
  )*;� إ�


ءت ا�,�2ة  - 18� :�Y (���
ت ا��*'�,�

 ا��$���A�1 ��*;� ا�,�2ات ا��$'ر ا�2ا!5 وا������T !ـ)ا��BC( ا���
! 
4� ا���12` اDول ��a ا��$'ر ا��>�'ر )X23(وا� 

ت ا��;$'^�� ا������c !ـ(أوا�C! N4ة، أوN4) !ـ )3(ا�7ه 4� ا��Qول!
�  )%)67إذ !�( p*;� ا�!
*Y ]E'!)3.78( ري
وھ>ه ا��*;�  )1.212(و!
)$2اف ا����

  ?C!��2 و�C� ت
��/ F���1 �
ت ا��*'���� ھ,�

 ا��$���A�1 �
ت ا��;$'^�� أي أن ا�)�BC ا��!
��� �;*��
! ]E'�4'ق ا�� . A4أ 

� ��a ا��Qول ا��>�'ر ا�7ه )X19(و!J�'ص ا�,�2ة  - 19(
Tا���12` ا� �
ءت 4� ��
ت ا��;$'^�� ا��) ����cأوا�C! N4ة، 4)3(!
�� ا��$'ر ا�2ا!5 اذ !�p )*;� ا�
�  )%65.3(أواN4) !ـ!
*Y ]E'!ري  )3.42(و
�Y P*` و��� )1.069(و!
)$2اف ا������ >E

 �2�C إ�6 أن ��راء 4 ��23��  �BC(Dل ا�/ �� F2ھ[(

.��2�C� ت
�2
ت اD/2ى ��12` ���7
 ا�7)C5 ا�� #�

ت ا��*'���� أي ا��$,�

 ا��$���A�1 � ا��


ءت ا�,�2ة  - 20� ��Y �4)X22(  ول�Qا� �4 :�
Tا���12` ا� �
ت ا��;$'^�� ا��) ����cأوا�C! N4ة،  ��a)3( ا��$'ر ا�2ا!4 5!
ا��>�'ر ا�7ه p�! :�Y )*;� ا�
� ��a ا�BC(D  )1.125(و!
)$2اف ���
ري  )3.67(اN4) أو�
ر�� 4� ا�Y أ�Lاء ا��O�L ا��*'�Cا�� h��7 ���
ت ا��*'�,�
$��
! ��2Cم ا�
�
وھ>ا �2�C 6�7 أن 

.���
ت ا��*'�,�

 ھ>ه ا��$���A�� � ا��

�*;� ا�,�2ة  - 21�

ءت 4� ا���12` ا�2ا!��a 5 ا��$'ر ا�2ا!5 وا����X21( )  T(و!� ��
ت ا��;$'^�� 4!

ت ا��*'����) إذ !�p )*;� ا�,�

 ا��$���A�1 �ا�BC(D ا��
�  )%49(ا������c (أوا�C! N4ة، أواN4) !ـ!
*Y ]E'!ري  )3.69(و
 .)1.025(و!
)$2اف ���


ءت ا�,�2ة  - 22� 
��4)X20( ت ا�
!

  )*;� وا�;
���a �b ا��$'ر ا�2ا!5 4� ا��Qول ا��>�'ر ا�7ه 4� ا���12` اD/�2 أذ !�p )*;� إ�X! ����cا�� ��^'$;�
)42.9%(  �!

ك �'از)�  )1.147(و!
)$2اف ���
ري )3.35(و!�p ا�'E[ ا�$*�
Dھ��� ا�?;�2ة أي أن 1?'ن ھ! 2[�� � ��2C2 إ�6 أن ��راء ا��C� وھ>ا

 .���
ت ا��*'�,�
 ���a ��2�C ا��$

� � )3(و�� /�ل ��ول�4� ا��Qول ��?� �121` �$
ور ا��$
�# ا��*'� qa'� 
�)4(  

5 ��
ور ا���
�� ا������� )4(�8ول ���� OP��  

  ���  )*;� ا������c  ا��$
�# ا��*'�!
  ا���12`  ا�)$2اف ا����
ري  ا�'E[ ا�$*
1  ��  1 0.748 3.754 % 70.58  �,�'م ا��$
�# ا��*'�
2  ���
ت ا��*'�,�
 2 1.072 3.56 % 63.82  دوا54 ا��$

3  
�A�� �
ت ا�)�BC ا��,�

 ا��$��

���  ا��*'�
57.16 % 3.682 1.121 3 

4  ���
ت ا��*'�,�
 4 0.817 3.365 % 44.53  ا)'اع ا��$
    59.028 3.61 0.93   



 ���

ت �� ا������� ا���
�� وا�� ���
�أر�� ��� � �� ا!�"
!ت #��
ت ��راء �% �&� � ا*�()'�� درا*�  :ا������ ا�  - 0*
 � .�ذج �� / �
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 p�! (N4ة ، أوا�C! N4أوا) ون��c� ��<ت ا24اد ا��;$'^�� ا�
!
� ا��
م  )qA��)59.028% �� ا��Qول ا�7ه أن ��'E[ ا��
م ���!
3061(��
 !�p ا�'E[ ا�$*( 

ك 
�ر ��  )0.93(و!
)$2اف ���
ري �� ��ى ا���راء، وھ>ه ا����T1 �Q;< ا�,��a2 ا�h(X! :$;�� ��*�K2 ھ�
ك 
�ر دون ��'Y ]E'ل ا��$
�# ا��*'��وھ>ا ��ل 6�7 ھ

Bا� �
ن ھ>ا ا��*�'ى � ��;! :Y

ت ا��*'���� وأدرا�h و�5 ذ�P �2ى ا�;,�

4*� ا����Cة 4� اھ��� ��ى ا���راء Y'ل أھ��� ا��$�
E` �5 ا��B'ر وا����'ح و� ��

ل ا�1�
�ت و��qA �� ا��Qول(Q� �4 ��

ت ا��*'����، ا�BC(D 4اED'اق و/,�
�، دوا54 ا��$�� (�,�'م ا��$
�# ا��*'��
ور أ!�
د ا��$
�# ا��*'�$� `�121 (

�Y (���
ت ا��*'�,�

ت ا��*'���� و ا)'اع ا��$,�

 ا��$���A�� �� ا��!
44.53%،57.16%،63.82%،70.58%(: �
ن �7د ا������c وا�'E[ ا�$* (
)3.756،3.65،3.682،3.365(.�  6�7 ا��'ا�


��K ��,2وق !�� �$
ور ا��$
�# ا��Y	ت ا��;$'^�� !�$��� ا����� ا
!
Q�Eن !�$��  ا'TY

م ا�;
 ��(
Tا� ��a2,ت ا�
;^X! N���� 
��4 #�

ه (�,�'م ا��$Q1 ���'*�

ت ا��*'����).ا��,�

 ا��$���A�1 �
ت ا��*'����، ا�BC(D ا��,�
$��

م !���، دوا54 ا���، ا)'اع ا��$
�# ا��*'���'*  


دي Yا� ��

ب 1$��  ا��;*Y ل�/ �� Pوذ� (��*�Q��7، ا�
�S، ا���2، ا��*�'ى ا�������، ا�$
�� ا����Q2ات (ا��b�ا�� S$!)ANOVA(.  


ت ا��;$'1!
�S./ 1$��  إ�Qا� `*$! ��K
�Yن ا�,2وق ذات د��� إ
�;� ��^ 

�qa'�)5( .S ا��Qول Qف ا���/
! ��
دي �,2وق !�� �$'ر ا��$
�# ا��*'�Yا� ��

OK 1$��  ا��;�(  


�S)ف ا�= [. )5(�8ول �
ور ا���
�� ا������� �� %��
دي �M�ق Z!ا %�
2� ��;�� _R
�I  

��
ور ا��$
�# ا��*'�$�  
  در�
ت ا��Q�  ��2$'ع �2!�
ت  ��ا��Qول ا��;
 ]E'��
  ا��2!�
ت

 ���
)F(  ا�����Sig 

��  �,�'م ا��$
�# ا��*'�
7
ت'�Q0.233 1.463 0.196 1 0.196  !�� ا�� 

7
ت'�Q0.134 47 6.305  دا/  ا��     
    48 6.501  ا���Q'ع

���
ت ا��*'�,�
  ا)'اع ا��$
7
ت'�Q0.830 0.047 0.012 1 0.012  !�� ا�� 

7
تدا/'�Q0.257 47 12.087    ا��     
       47 12.099  ا���Q'ع


ت ,�
$��

م !��دوا54 ا�
���  ا��*'�

7
ت'�Q0.479 0.510 0.354 1 0.354  !�� ا�� 
7
ت'�Q0.694 47 32.630  دا/  ا��     

       48 32.984  ا���Q'ع

 ��A�1 �ا�BC(D ا��
���
ت ا��*'�,�
  ا��$

7
ت'�Q0.458 0.559 0.424 1 0.424  !�� ا�� 
7
ت'�Q0.758 47 35.649  دا/  ا��     

       48 36.073  ا���Q'ع
 

4� ا��Qول  qa'�)5( ) �� 2;ت ا����� ا�

دي أظ�2 ان ���5 �*�'�Yا� ��
� 0.05ان 1$��  ا��;�
��� �*�'ى ا����� ��$
ور ا��$
�# ا��*'� >Y21او :�Y (

 � )0.05(و�����
 أ�;2  )0.233 -  0.830(!�� �� ���، وھ>ا ���
ت ا��;$'^�� Y'ل �$
ور ا��$
�# ا��*'�!

ً !�� إ��K
�Y2 إ�6 �7م و�'د 24وق ذات د��� ا�C

$�� ��K
�Yك 24وق ذات د��� إ
�
)�� �Y: ھTا� ��a2,ل ا�';
� ا�����Q �7م �
��
�S و!Qف ا���/
! 2^X��� ��� ان �$
ور ا��$
�# ا��*'��
ور ا��$
�# ا��*'�

/��ف ا�!S�Q  


��K !$*` ا���2. 2�Yن ا�,2وق ذات د��� إ

ت ا��;$'^�� �;�!
  / 1$��  إ�


�S)ف ا�&.� )6(�8ول �
ور ا���
�� ا������� �� %��
دي �M�وق Z!ا %�
� ا��2�;�� _R
�I  

��
ور ا��$
�# ا��*'�$�  ��
  ��ول ا��;
��Q'ع 
  ا��2!�
ت

  در�
ت ا���2$
 ]E'��
  ا��2!�
ت

 ���
)F(  ا��� ��Sig 

��  �,�'م ا��$
�# ا��*'�
7
ت'�Q0.553 0.706 0.097 36.073  0.292  !�� ا�� 

7
ت'�Q0.138 45 6.209  دا/  ا��     
      48 6.501  ا���Q'ع

���
ت ا��*'�,�
  ا)'اع ا��$
7
ت'�Q0.123 2.034 0.482 3 1.445  !�� ا�� 

7
ت'�Q0.237 45 10.654  دا/  ا��     
      48 12.099  ا���Q'ع


ت ,�
$��

م !��دوا54 ا�
���  ا��*'�

7
ت'�Q0.073 2.425 1.530 3 4.590  !�� ا�� 
7
ت'�Q0.631 45 28.394  دا/  ا��     

       48 32.984  ا���Q'ع

 ��A�1 �ا�BC(D ا��
���
ت ا��*'�,�
  ا��$

7
ت'�Q0.220 1.528 1.112 3 3.335  !�� ا�� 
7
ت'�Q0.728 45 32.739  دا/  ا��     

�Q48 36.073  'عا��       
 



��
* ��
'�2الله '�2ا�:��9 8.�� 6��5، 8)ل د!ور  '�2الله، ص  
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دي أظ�2 أن ���5 ا��*�'�
ت ا����� أ�;qa'�)6(  �� 2 ا��Qول Yا� ��
�  )0.05(أن 1$��  ا��;�
��� �*�'ى ا����� ��$
ور ا��$
�# ا��*'� >Y21او :�Y

ت )0.05(و�����
 أ�;2 ��  )0.073 – 0.553(!�� !

��K !�� ا��Y2 إ�6 �7م و�'د 24وق ذات د��� ا�C� 
�، وھ>ا  ���ا��;$'^�� Y'ل �$
ور ا��$
�# ا��*'�


)�� !$*` ا/��ف ا���2.Tا� ��a2,ل ا�';

/��ف ا���2 وھ>ا ا����T� �Q;< �7م ! 2^X�� � ��� أن �$
ور ا��$
�# ا��*'����  

3.�
��K !$*` ا��*�'ى ا�������Yن ا�,2وق ذات د��� ا

ت ا��;$'^�� �;�!
  / 1$��  ا�


�S)ف ا�.���ى ا��&;�.� )�87ول (�
ور ا���
�� ا������� �� %��
دي �M�وق Z!ا %�
� ا��2�;�� _R
�I  

��
ور ا��$
�# ا��*'�$�  ��
  در�
ت ا��Q�   ��2$'ع �2!�
ت  ا��Qول ا��;
 ]E'��
  ا��2!�
ت

) ���
F(   ا�����Sig  

��  �,�'م ا��$
�# ا��*'�
7
ت'�Q0.065 2.898 0.364 2 0.728  !�� ا�� 

7
تدا'�Q0.126 46 5.774  /  ا��     
    48 6.501  ا���Q'ع

���
ت ا��*'�,�
  ا)'اع ا��$
7
ت'�Q0.001 8.924 1.691 2 3.382  !�� ا�� 

7
ت'�Q0.189 46 8.716  دا/  ا��     
       48 12.099  ا���Q'ع


ت ,�
$��

م !��دوا54 ا�
���  ا��*'�

7
ت'�Q0.966 0.035 0.025 2 0.049  !�� ا�� 
7
تدا/'�Q0.716 46 32.934    ا��     

       48 32.984  ا���Q'ع

 ��A�1 �ا�BC(D ا��
���
ت ا��*'�,�
  ا��$

7
ت'�Q0.181 1.776 1.293 2 2.585  !�� ا�� 
7
ت'�Q0.728 46 33.487  دا/  ا��     

       48 36.073  ا���Q'ع
 


دي اظ�2 ان ���5 �*�'�
ت ا� )qa'�)7 ا��Qول Yا� ��
� ( )0.05(���� أ�;2 �� أن 1$��  ا��;�
��� �*�'ى ا����� ��$
ور ا��$
�# ا��*'� >Yم 21او'�,�
��
ت ا��*'���� ،ا��$
�# ا��*'�,�

ت ا��*'���� ،ا)'اع ا��$,�
� X4ن  )0.05(و�����
 أ�;2 ��  )0.065 – 0.966() !�� ا�BC(D ا��� ��A�1 ا��$(
T�7ا ا��$'ر ا�
�

�  )0.05(ھ� ا
  �� و )0.001(
��� �*�'ى ا����� ��، وھ>ا ���
ت ا��;$'^�� Y'ل �$
ور ا��$
�# ا��*'�!

��K !�� ا��Y2 إ�6 و�'د 24وق ذات د��� ا�C� 
��

ك 24وق ذات د��� �
)�� �Y: ھTا� ��a2,ا� �� :�
Tا�,2ع ا� >;T� وھ>ا ،�
/��ف ا��*�'ى ا������! 2^X��  ��
��K �5 �*�ان �$
ور ا��$
�# ا��*'��Yا�  'ى ا������

4.��7

��K !$*` ا�$
�� ا�����Yن ا�,2وق ذات د��� ا

ت ا��;$'^�� �;�!
  / 1$��  ا�


�S)ف ا��
�� ا!�8.
'��.�88ول (�
ور ا���
�� ا������� �� %��
دي �M�وق Z!ا %�
� ا��2�;�� _R
�I (  

��
ور ا��$
�# ا��*'�$�  ��
  �� در�
ت ا��Q�  2$'ع �2!�
ت  ا��Qول ا��;
 ]E'��
  ا��2!�
ت

) ���
F(   ا�����Sig  

��  �,�'م ا��$
�# ا��*'�
7
ت'�Q0.585 0.303 0.042 1 0.042  !�� ا�� 

7
ت'�Q0.137 47 6.460  دا/  ا��     
    48 6.501  ا���Q'ع

���
ت ا��*'�,�
  ا)'اع ا��$
7
ت'�Q0.429 0.637 0.162 1 0.162  !�� ا�� 

7
ت'�Q0.254 47 11.937  دا/  ا��     
       48 12.099  ا���Q'ع


ت ,�
$��

م !��دوا54 ا�
���  ا��*'�

7
ت'�Q0.533 0.394 0.274 1 0.274  !�� ا�� 
7
ت'�Q0.696 48 32.710  دا/  ا��     

       48 32.984  ا���Q'ع

 ��A�1 �ا�BC(D ا��
���
ت ا��*'�,�
  ا��$

7
ت'�Q0.420 0.661 0.500 1 0.500  !�� ا�� 

7'�Qتدا/  ا��
  35.574 47 0.757     
       48 36.073  ا���Q'ع

 


دي أظ�2 أن ���5 ا��*�'�
ت ا����� أ�;qa'�)8(  �� 2 ا��Qول Yا� ��
�  )0.05(ان 1$��  ا��;�
��� �*�'ى ا����� ��$
ور ا��$
�# ا��*'� >Y21او :�Y
�، وھ>ا ��
 �2�C إ�6 �7م و�'د 24وق ذ )0.05(و�����
 ا�;2 �� )0.420 – 0.585(!�� �
ت ا��;$'^�� Y'ل �$
ور ا��$
�# ا��*'�!

ً !�� ا��K
�Yات د��� ا



)�� !$*` ا/��ف ا�$Tا� ��a2,ل ا�';

/��ف ا�$
�� ا����
��7 وھ>ا ا����T1 �Q;< �7م ! 2^X�� � ��� أن �$
ور ا��$
�# ا��*'����.��7
  �� ا����

  

  

  

  



 ���

ت �� ا������� ا���
�� وا�� ���
�أر�� ��� � �� ا!�"
!ت #��
ت ��راء �% �&� � ا*�()'�� درا*�  :ا������ ا�  - 0*
 � .�ذج �� / �
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ت ا��;$'^�� �;�
ن ا�,52!
�*��./  1$��  ا�Qا� `*$! ��K
�Yوق ذات د��� ا  


�S)ف ا��
�� ا!�8.
'��.�89ول (�
ور ا���
�� ا������� �� %��
دي �M�وق Z!ا %�
� ا��2�;�� _R
�I (  

��
ور ا��$
�# ا��*'�$�  ��
  در�
ت ا��Q�   ��2$'ع �2!�
ت  ا��Qول ا��;
 ]E'��
  ا��2!�
ت

) ���
F(   ا�����Sig  

��  �,�'م ا��$
�# ا��*'�
7
ت'�Q0.916 0.011 0.02 1 0.002  !�� ا�� 

7
ت'�Q0.138 47 6.500  دا/  ا��     
    48 6.501  ا���Q'ع

���
ت ا��*'�,�
  ا)'اع ا��$
7
ت'�Q0.038 4.538 1.065 1 1.065  !�� ا�� 

7
ت'�Q0.235 47 11.033  دا/  ا��     
       48 12.099  ا���Q'ع


ت ,�
$��

م !��دوا54 ا�
���  ا��*'�

7
ت'�Q0.526 0.409 0.284 1 0.284  !�� ا�� 
7
ت'�Q0.696 47 32.699  دا/  ا��     

       48 32.984  ا���Q'ع

 ��A�1 �ا�BC(D ا��
���
ت ا��*'�,�
  ا��$

7
ت'�Q0.486 0.494 0.375 1 0.375  !�� ا�� 
7
ت'�Q0.760 47 35.699  دا/  ا��     

       48 36.073  ا���Q'ع
 


دي أظ�2 ان ���5 ا��*�'�
ت ا����� أ�;2 �� أن  )qa'�)9 ا��Qول Yا� ��
�  )0.05(1$��  ا��;�
��� �*�'ى ا����� ��$
ور ا��$
�# ا��*'� >Y21او :�Y

ت ا��;$'^�� Y'ل �$
ور ا��$
�# ا��*'� )0.05(و�����
 ا�;2 ��  )0.038 – 0.916(!�� !

ً !�� ا��K
�Y2 إ�6 �7م و�'د 24وق ذات د��� ا�C� 
� وھ>ا ���

.��*�Qا/��ف ا� `*$! ��(
Tا� ��a2,ل ا�';
�*�� وھ>ه ا����T1 �Q;< �7م Qف ا���/
! 2^X�� � ��� أن �$
ور ا��$
�# ا��*'����  


ت:Z���.ت وا�
8
 ا�.��ر ا��ا��/ ا!*� �

8
ت
  أو!ً: ا!*� �


OK ا�;$: F1 ا��'�  إ�6 ا���� �K
�Yا�  ��$��

ء !� 

ء 6�7 ��!:��1jت ا
�
���E  

1- ;�� ��*�K2ا� ��a2,ا� >;T� ����� وھ>ه ا��
�ت �*�'ى ا���'E[ �� ادراك !X)]�� ا��$
�# ا��*'��1�� P��� >E
 $:.1�'24 ��ى ��راء 4 ��23

�، ا)'اع ا -2�� (�,�'م ا��$
�# ا��*'��
ت ا��;$'^�� Y'ل �$
ور ا��$
�# ا��*'�!
�	 ��K
�Yم �7م و�'د 24وق ذات د��� ا
��
ت ا��*'����،دوا54 ا�,�
$��
 �����*��) وھ>ه ا�Q��7، ا�
�S، ا���2، ا�$
�� ا����Qف (ا���/
! (���
ت ا��*'�,�

ت ا��*'����، ا�BC(D ا��� ��A�1 ا��$,�
$��
! ��a2,ا� >;T� �

.
��� ���Cت ا�,��72 ا��
�a2,وا� ��*�K2ا� 


ت ا��;$' -3!
�	 ��K
�Yو�'د 24وق ذات د��� ا  

ت ا��*'����) �5 ا��*�'ى ا�������  Dن �*�'ى ا����� أ,�
�) ا������T (ا)'اع ا��$(
Tل �$'ر (ا�'Y ��^
 ��)0.05( .��*�K2ا� ��(
Tا� ��a2,ا� �� �T�
Tا�,��72 ا� ��a2,ا� >;T� �Q����'�� وھ>ه ا��� � وھ

4-  
� !$*` در�� 1'ا24ھ
 أو اھ�����
م �
ن �121` �$
ور ا��$
�# ا��*'����، دوا54 ا��
�ت (�,�'م ا��$
�# ا��*'��1�� P��� >E
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ABSTRACT: Abdominal injuries are a commun cause of consultation in pediatric surgery. They often require non operative 

treatment when hemodynamics is stable. However, a normal physical examination is not reassuring, and imaging can not be 
conclusive. Materials and Methods: through a serie of 11 cases, collected in Pediatric Surgical Emergencies Department of 
the Children's Hospital of Rabat, over a period of 7 years, we analiszed epidemiological, clinical, therapeutic sides and 
outcomes. Results: The mean age of patients was 10.5 years (6-15 years) with a male predominance (82%). Abdominal 
contusion are represented in 9 cases versus 2 cases of abdominal wounds. The ragiologic examinations (ultrasound scans and 
CT) were non conclusive and all patients underwent a laparoscopy for suspected lesions of hollow organ. In 4 cases, there 
was intestinal perforation. Other causes are found: a splenic contusion, (one case) liver contusion (one case) and one 
duodenal hematoma. In 4 patients, laparoscopy was negative. Conclusion: laparoscopy both diagnostic and therapeutic 
avoids unnecessary laparotomy. 

KEYWORDS: Abdominal trauma, perforation, intestine, laparoscopy, contusion, children. 

RESUME: Les traumatismes abdominaux sont un motif fréquent de consultation en chirurgie pédiatrique. Ils bénéficient 

souvent d’un traitement conservateur quand l’hémodynamique est stable. Cela dit, un examen clinique normal n’est pas 
rassurant, et l’imagerie peut ne pas être concluante. Matériels et méthodes: A travers une série de 11 cas, colligés au Service 
des Urgences Chirurgicales Pédiatriques de l’hôpital d’enfants de Rabat, sur une période de 7 ans. Résultats: La moyenne 
d’âge des patients est de 10,5 ans (6-15 ans), avec une prédominance masculine (82%). Les contusions sont représentées 
dans 9 cas pour 2 cas de plaies abdominales. Les examens complémentaires (échographies et TDM) étaient non concluants et 
tous les patients ont bénéficié d’une laparoscopie pour suspicion de lésions d’organe creux. Dans 4 cas, il s’agissait de 
perforation intestinale. Les autres étiologies retrouvées sont une contusion splénique, une contusion hépatique et un 
hématome duodénal. Chez 4 patients, la laparoscopie était négative. Conclusion: la laparoscopie aussi bien diagnostique que 
thérapeutique permet d’éviter les laparotomies inutiles.  

MOTS-CLEFS: traumatisme abdominal; perforation, intestin, laparoscopie, contusion, enfant. 
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1 INTRODUCTION 

Les traumatismes abdominaux représentent un motif de consultation fréquent en chirurgie pédiatrique. La plupart des 
lésions d’organes pleins bénéficient d’un traitement conservateur, cependant, les enfants victimes de contusions 
abdominales sans lésions radiologiques évidentes posent un vrai problème diagnostique. La morbidité élevée associée au 
retard diagnostique des lésions d’organes creux, poussent les chirurgiens à réaliser des laparotomies exploratrices non 
dénuées de risque. Le développement de la chirurgie mini-invasive a permis à la laparoscopie, de gagner un intérêt 
diagnostique et thérapeutique devant l’urgence traumatique de l’enfant et à partir de là, de réduire les effets délétères d’une 
approche autrefois trop agressive. 

2 PATIENTS ET METHODES 

Nous avons réalisé une étude rétrospective au service des Urgences Chirurgicales Pédiatriques de l’hôpital d’enfants de 
Rabat, concernant 174 dossiers d’enfants hospitalisés pour traumatisme abdominal, sur une période de 07 ans (2000-2007). 
11 d’entre eux, ont bénéficié d’une laparoscopie pour suspicion de perforation intestinale. Nous avons analysé toutes les 
données épidémiologiques, cliniques, thérapeutiques et évolutives. 

3 RESULTATS 

L’âge de nos patients varie de 06 à 15 ans, avec une moyenne d’âge de 10,5 ans. Une prédominance nette du sexe 
masculin a été objectivée (82% des cas). 

Les traumatismes abdominaux fermés ont représenté le principal mécanisme avec 09 cas de contusions pour 02 cas de 
plaie par arme blanche. 

Seuls les enfants dont l’état hémodynamique était stable, ont fait partie de cette étude. La douleur abdominale a été le 
principal signe clinique. Une sensibilité abdominale diffuse a été constatée dans tous les cas. Un cliché d’abdomen sans 
préparation a été réalisé chez tous nos patients, révélant un pneumopéritoine dans 01 cas. 

Tous nos patients ont bénéficié d’une échographie et de tomodensitométrie abdominales, à résultats toutefois non 
concluants. Ceci a motivé, à la réalisation d’une laparoscopie chez ces patients, en particulier devant la forte suspicion de 
lésions d’organes creux. 

L’exploration laparoscopique de ces abdomens aigus en urgence, a objectivé une perforation intestinale dans 04 cas, une 
contusion splénique dans 01 cas, une contusion hépatique dans 01 cas, un hématome jéjunal dans 01 cas. Elle était négative 
dans 04 cas. 

Les gestes therapeutiques ont consisté pour l’hématome jéjunal sous séreux, à un drainage per-laparoscopique, pour les 
perforations du grêle, à la réalisation de  résection anastomose avec succès. Les hématomes spléniques et hépatiques ont été 
respectés et rigoureusement surveillés par la clinique et l’imagerie. Une péritonite négligée a été constatée en per-
laparoscopique ce qui a motivé une conversion en laparotomie médiane. 

Aucune lésion n’a été négligée ou passée inaperçue en per-opératoire. Aucune complication n’a été relevée. La mortalité 
dans cette série est nulle. 

4 DISCUSSION  

Motifs fréquents de consultation en urgence pédiatrique, les traumatismes abdominaux posent de véritables problèmes 
diagnostiques chez les patients hémodynamiquement stables. Un examen clinique normal au début, n’est en aucun cas 
l’assurance d’une bonne évolution. Deux entités se distinguent par leur mécanisme et leur pronostic : les plaies et les 
contusions abdominales, cependant elles sont semblables par leur prise en charge. 

Alors que l’agressivité de la prise en charge était de mise chez l’adulte, l’esprit conservateur a toujours régné chez la 
population pédiatrique. L’approche de moins en moins invasive, semble gagner du terrain et de nouveau concept telles, la 
chirurgie écourtée et la chirurgie mini-invasive détrône actuellement le gold standard qu’était la laparotomie.  

Contrairement à l’échographie et la TDM, la laparoscopie a prouvé sa haute performance à détecter les atteintes 
d’organes creux ou les plaies du diaphragme, la laparotomie dans ce contexte, étant greffée d’une morbidité de 20% et d’une 
mortalité de 0 à 5% [1 ;2]. 
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Feliz  rapporte qu’il y a 40% de non effraction péritonéale chez des enfants victimes de plaie abdominale par arme 
blanche et hémodynamiquement stable. La laparoscopie y trouve toute son importance, non seulement pour le diagnostic, 
mais aussi pour le screening des différentes lésions associées, ce qui permet de réduire le taux de laparotomies blanches ou 
inutiles jusqu’à 56% des cas dans certaines séries [3]. 

La clinique des lésions diaphragmatiques est souvent silencieuse, l’imagerie limitée. Leur négligence peut évoluer vers 
une hernie ultérieure voire même un étranglement d’organe. La laparoscopie a prouvé sa grande sensibilité pour la détection 
de plaies diaphragmatiques gauches, la coupole droite se prête moins à l’examen, gênée par le foie. 

Si l’intérêt de la cœlioscopie pour diagnostiquer ces différentes lésions est certain, il n’en est pas de même pour le bilan 
des lésions associées, toutefois sa sensibilité dans la population pédiatrique est estimée à 100% [1 ;3 ;4], Chen [4].rapporte 
37 plaies par arme blanche diagnostiquées, Feliz [3] en rapporte 6 en per-endoscopique et aucune lésion n’est passé 
inaperçue. Nous notons pour notre série 2 plaies diagnostiquées. 

Les contusions abdominales représentent la forme la plus fréquente et souvent sans gravité des traumatismes 
abdominaux chez l’enfant. Les patients bénéficient toujours d’une surveillance rapprochée. Cela dit, l’examen clinique peut 
très bien être faussement rassurant. 

Les lésions d’organes pleins sont 8 à 10 fois plus fréquentes. Leur diagnostic est relativement aisé, et leur prise en charge 
est guidée par la clinique. À l’inverse, les lésions d’organes creux sont rares, de diagnostic difficile et de pronostic sombre, si 
elles sont découvertes tardivement ou négligées. C’est pour cela que l’exploration chirurgicale s’impose, quoique 
tardivement, élevant la morbidité. 

La laparoscopie a donc été proposée dans les lésions du tractus gastro-intestinal, qui permet d’agir sans délai et améliore 
les chances de guérison [3 ;5]. La série de Streck intéressant 50 enfants, dont 40 cas de contusions, offre une bonne base de 
comparaisons entre les complications de la laparoscopie et de la laparotomie, respectivement 0 contre 08% [5]. Dans notre 
série, 04 perforations intestinales ont été diagnostiquées, sans complications, ni en per ni en post laparoscopie. 

Chez des patients dont l’hémodynamique est stable, la laparoscopie peut diagnostiquer les lésions parenchymateuses 
hépatiques ou spléniques, confirmer un hémopéritoine et explorer toute la cavité abdominale, évitant le plus possible le 
recours à la laparotomie. Dans 50% des cas, la laparotomie a été évitée dans la série de Leape, 57% pour celle de Chen, 40% 
pour Hasegawa, 91% dans notre série [4 ;6 ;7]. 

La région duodéno-pancréatique peut être explorée afin de détecter une lésion, notamment devant toute suffusion 
hémorragique ou de présence de bile, et d’agir précocement pour améliorer le pronostic : le taux de complication devant une 
atteinte du canal de Wirsung négligée avoisine les 100%. 

Le challenge relevé par le chirurgien est non seulement diagnostique, mais également thérapeutique ; et pour cela 3 
procédés existent : la laparoscopie totale, la laparoscopie assistée et la « Hand Assisted Laparocopic surgery ». 

La réparation des plaies diaphragmatiques représente l’indication la plus rapportée dans la littérature. Mathiews rapporte 
sur une série de 17 patients, 13 plaies diaphragmatiques qui ont été traitées par laparoscopie avec succès, 4 ont nécessité 
une conversion [8]. 

Le traitement per-endoscopique des lésions gastro-intestinales bénéficie actuellement d’un regain d’intérêt. Streck a 
précisé la place de la cœlioscopie dans les perforations post-traumatique du grêle dans la population pédiatrique, 6 enfants 
ont bénéficié d’une réparation primaire et définitive pour des perforations de moins de 50% de circonférence, un seul a 
bénéficié d’un drainage d’hématome duodénal, 06 autres dont les lésions étaient plus complexes, ont bénéficié d’une 
laparoscopie assistée, à travers une extension de la lésion la plus proche, de moins de 04 cm [5]. 

Toutefois, à l’exception de la splénectomie élective per-endoscopique, qui peut être effectuée dans l’urgence [9 ;10], la 
laparoscopie aussi bien diagnostique que thérapeutique doit répondre à certains critères dont une équipe bien entrainée, un 
patient à l’état hémodynamique stable. 

L’anesthésie générale représente l’un des risques propres à cette technique et de ce fait, elle est utilisée dans le cas où 
l’imagerie est non concluante. Les risques de pneumothorax compressif en cas de plaie diaphragmatique, d’embolie gazeuse 
en cas de plaie vasculaire, d’augmentation de la pression intra-crânienne en cas de traumatisme cérébral, doivent être 
évalués. Néanmoins, les auteurs sont unanimes sur le faible taux de complications de cette technique, comparativement à la 
laparotomie, tout en diminuant la durée du séjour hospitalier, la convalescence, la douleur et la formation d’adhérence.  
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5 CONCLUSION 

La laparoscopie est un moyen sûr et efficace pour l’exploration de la cavité abdominale des enfants  présentant un 
traumatisme abdominal. Elle permet d’éviter une laparotomie blanche, mais aussi de traiter certaines lésions sans recours à 
la laparotomie.  
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ABSTRACT: This article was interested in modeling the relationship between government spending and economic growth in 

morocco. We had applied the estimation method ARDL to model the long run and short run impact’s dynamic of the total 
amount of government spending on growth rate in morocco. Results estimations, with regard the used specification, allow 
concluding that there is a negative impact of government spending on the economic growth. These findings are explained 
essentially by the non-productive character of government spending and a structure characterized by heaviness of debt 
spending, compensation and payroll. 

KEYWORDS: Economic growth, public expenditure, stationary, cointegration, ARDL model. 

RÉSUMÉ: Ce travail s’est intéressé à la modélisation de la relation entre les dépenses publiques et la croissance économique 

au Maroc. Nous avons appliqué la méthode d’estimation ARDL (Autoregressive Distributed Lag) pour modéliser la dynamique 
de long terme et de court terme de l’impact du montant total des dépenses publiques sur le taux de croissance au Maroc. Les 
résultats des estimations, dans le cadre de la spécification utilisé, conduisent à conclure qu’il y a un impact négatif des 
dépenses publiques sur la croissance économique. Ces résultats s’expliquent essentiellement par le caractère improductif 
des dépenses publiques et une structure caractérisée par l’alourdissement de la charge de la dette, de la compensation et du 
poids de la masse salariale. 

MOTS-CLEFS: Croissance économique, dépenses publiques, stationnarité, cointégration,  modèle ARDL. 

1 INTRODUCTION 

Une grande partie des différences des taux de croissance, entre les pays et au fil du temps, reste toujours non sûrement 
compris. Les études récentes, basées sur des nouvelles techniques économétriques, ont tenté de corriger certains problèmes 
méthodologiques qui ont caractérisé les travaux antérieurs. 
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Depuis la contribution de Barro en 1990, il y a eu un certain nombre d'études analytiques mettant en évidence les 
différents canaux par lesquels la dépense publique peut influer sur la croissance. Toutefois, au niveau empirique, même s’il a 
été difficile d’établir des relations solides, une grande partie des travaux qui portent sur les effets des dépenses publiques sur 
la croissance semble être concluante. Alors, bien qu'il existe des raisons analytiques fortes de considérer les dépenses 
publiques comme l'une des variables importantes qui influe sur la croissance, le débat sur son degré réel d'influence reste 
ouvert. 

Comprendre et quantifier ces effets demeure important d'un point de vue politique et économique, compte tenu en 
particulier du fait que les ajustements budgétaires, dans plusieurs pays, visent la réduction des dépenses publiques, en vue 
d'atteindre certains objectifs budgétaires [1]. À cet effet, il est difficile de savoir si ces réductions ont contribué à une 
croissance plus élevée en favorisant la stabilité macro-économique ou, au contraire, ils ont freiné la croissance économique 
via la réduction excessive dans certaines composantes des dépenses publiques productives.  

Au Maroc, à l’instar des autres pays en développement, l’Etat intervient de plus en plus dans la sphère économique par la 
production de biens et services. La part de dépenses publiques dans le Produit Intérieur Brut a passé de 25.6% en 1990 à 
33,2% du PIB en 2014. L'objectif de cet article est de procéder à une évaluation quantitative de l'impact des dépenses 
publiques sur la croissance en utilisant un modèle de croissance endogène. La question principale est d’étudier l’impact des 
dépenses publiques sur le taux de croissance économique au Maroc. En essayant de comprendre la façon dont les effets des 
dépenses publiques sur la croissance ont été concrétisés et évolués dans le temps. Le reste de l’article est structurée comme 
suit : La première partie présentera une revue de la littérature empirique. Ensuite, on traitera la méthodologie 
économétrique, en spécifiant la fonction, et les variables utilisées. La dernière partie sera consacrée à la présentation et 
l’analyse des résultats. 

2 REVUE DE LA LITTERATURE EMPIRIQUE 

En se basant sur les modèles néoclassiques ou endogènes, une grande partie de la littérature empirique récente sur la 
croissance a examiné l'impact à la fois du niveau et de la composition des dépenses publiques sur la croissance. Mais il a été 
difficile d’établir, empiriquement, une relation entre les dépenses publiques et la croissance pour plusieurs raisons : 

Tout d'abord, les fonds publics qui apparaissent dans les budgets gouvernementaux comme ayant été dépensé ont 
effectivement été utilisé selon les allocations budgétaires, les fuites ou les écarts par rapport au plan de budget initial 
diminuent l'impact des dépenses publiques et déforment sa relation avec la croissance [2].  

Deuxièmement, les contraintes d’efficacité de la part des flux de dépenses publiques effectivement utilisés dans la 
création de la nouvelle capitale des stocks (matérielles et humaines), qui affectent directement la croissance. Ainsi, en 
considérant les montants totaux des dépenses publiques financées, sans aucune considération d'efficacité, nous pouvons 
anticiper un impact plus important sur la croissance qu'on peut attendre de manière réaliste [3].  

Troisièmement, certains dépenses publiques peuvent avoir des effets positifs sur la croissance, mais les moyens utilisés, 
par le gouvernement, pour les financer peuvent opposer leurs effet sur la croissance (comme les financements 
inflationnistes, la dette publique conduisant à des taux d'intérêt très élevés qui en résultent une éviction de l'investissement 
privé, etc.). Donc, l'impact des dépenses publiques sur la croissance dépend aussi de sa source de financement [4]. 

Quatrièmement, étant donné que toutes les catégories de dépenses publiques ne peuvent pas avoir le même impact sur 
la croissance, les classer selon différents critères peut être essentiel pour distinguer les éléments qui sont vraiment 
«productif» de ceux dont l'impact est négligeable. Toutefois, l’indisponibilité des données ne permet pas toujours d’établir 
une telle classification.  

Enfin, les conditions initiales des pays, comme le niveau de développement du pays et le niveau de vie, influencent les 
effets que peuvent avoir les différentes catégories de dépenses publiques sur la croissance. Par conséquent, en omettant les 
variables des conditions initiales dans l'analyse pourrait fausser les résultats finals.  

L'objectif de ce document est de procéder à une évaluation quantitative de l'impact des dépenses publiques sur la 
croissance en utilisant un modèle de croissance endogène. La question principale est de tester si l’évolution du taux de 
croissance du PIB par habitant, au Maroc, peut-être expliquée par les dépenses publiques. En essayant de comprendre la 
façon dont les effets des dépenses publiques sur la croissance ont été concrétisés et évolués dans le temps. 

De manière générale, les évidences empiriques de la nature de la relation entre les dépenses publiques et la croissance 
économique sont controversées. Plusieurs études empiriques ont mis en évidence l’existence d’une relation entre les 
dépenses publiques et la croissance économique, mais globalement les résultats ne sont pas très robustes. Beaucoup de 
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travaux mettent en évidence l’existence d’un effet positive des dépenses publiques sur la croissance à long terme. Autres ont 
montré qu’une hausse des dépenses publiques réduit la croissance du PIB par tête. Aussi, il y a des travaux qui ont conclu 
qu’il y n’a pas une relation significative entre le taux de croissance du PIB par tête et les dépenses publiques. 

Laudau [5] a examiné l'effet des dépenses publiques sur la croissance économique pour un échantillon de 96 pays. Il a 
constaté que les dépenses du gouvernement exercent un effet négatif sur la production réelle. De même, Komain et al [6], en 
utilisant le test de causalité de Granger, a examiné la relation entre les dépenses publiques et la croissance économique en 
Thaïlande, il a constaté que les dépenses publiques et la croissance économique ne sont pas co-intégré. En utilisant les 
données sous formes des séries chronologiques regroupées sur 113 pays, Grier et Tullock [7] ont étudié la croissance 
économique de l'après-guerre. Ils ont constaté que la consommation publique est associée négativement à la croissance 
économique. De la même étude, il est également apparu que la répression politique est corrélée négativement avec la 
croissance en Afrique et en Amérique centrale et du Sud. 

Contrairement à l'association négative entre les dépenses publiques et la croissance économique établi par les études 
susmentionnées un corps croissant de la littérature tente de rétablir l'équilibre en suggérant que l'état peut effectivement, à 
travers la mise en œuvre des politiques appropriées, favoriser les activités productives et de réduire les improductifs [8]. Plus 
précisément, Kelly en explorant les effets des dépenses publiques sur la croissance parmi 73 pays sur la période 1970-1989 a 
révélé que les contributions de l'investissement public et les dépenses sociales à la croissance est assez importante. De plus, 
Alexiou [9] dans une étude pour l'économie grecque, après la désagrégation des dépenses du gouvernement, a rapporté la 
preuve sur la base de laquelle il existe une association positive entre la croissance dans les composantes des dépenses du 
gouvernement et de la croissance du PIB. Aschauer a également documenté une relation positive et significative entre les 
dépenses publiques et le niveau des outputs. 

Bien qu’il y ait des dépenses qui sont productives, il y a d'autres qui ne sont pas productives. L'infrastructure est la clé de 
la croissance économique, un bon développement de l'infrastructure permettra d'améliorer la productivité et provoquer un 
faible coût unitaire de la production, qui à son tour accroître la compétitivité et la participation effective dans le marché 
international. 
Jong-Wha Lee [10] a produit des résultats supplémentaires sur la relation entre la consommation publique et la croissance 
économique. Plus précisément, en utilisant un modèle de croissance endogène d'une économie ouverte, il a été constaté que 
la consommation du gouvernement de la production économique a été associée à une croissance plus lente. En outre, la 
composition de l'investissement et le volume de l'accumulation de capital total ont été considéré comme moteur de la 
croissance économique. 

Des travaux empiriques ont montré qu’il n’y a pas de lien, statiquement significative, entre les dépenses publiques et la 
croissance économique. Akpan [11] a fait usage de l'approche désagrégée afin de déterminer les composantes des dépenses 
du gouvernement qui favorise la croissance. Il a conclu qu'il n'y avait pas de relation significative entre la plupart des 
composantes des dépenses du gouvernement et la croissance économique au Nigeria. Kneller et Gemmell [12] ont souligné 
que la composition des dépenses publiques peut exercer plus d'influence par rapport au niveau des dépenses publiques sur 
la croissance économique. Easterly, Loayza et Montiel [13] n’ont trouvé aucun effet significatif de la part des dépenses 
publiques de consommation dans le PIB sur la croissance en Amérique Latine. 

3 MÉTHODOLOGIE EMPIRIQUE 

3.1 PRÉSENTATION DU MODÈLE ET DÉFINITIONS DES VARIABLES 

L'analyse quantitative est effectuée en utilisant des données du Maroc pendant la période 1980-2014. Le modèle choisi 
pour l'étude se base sur les modèles utilisés dans les travaux de Barro et Sala-i-Martin[14], Bleaney et al. [15], et Bose et al 
[16].  

Premièrement, la sensibilité directe de la croissance du PIB par habitant des dépenses publiques est testée en utilisant un 
modèle dans laquelle le taux de croissance du PIB par habitant est la variable dépendante et les rapports des variables 
budgétaires au PIB sont les principales variables explicatives. Pour le contrôle, on a utilisé des variables non budgétaires qui 
favorisent la croissance. Le modèle de base est le suivant: 

��� = ������� + �	
�� + ��
�� + ��
�� + +������  
Où:  

- t est le temps 
- �� est le taux de croissance économique 
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- DM est le degré de monétisation (le ratio M2/PIB) 
- RF est le ratio des recettes fiscales par rapport au PIB (la pression fiscale) 
- DP est le ratio des dépenses publiques par rapport au PIB 
- INF est le taux d’inflation 
- ��  les coefficients des variables explicatives  

Deux types de variables exogènes ont été utilisées: variables de contrôle (des variables non budgétaire), et les variables 
budgétaire. 

Les variables de contrôle sont : le taux d’inflation et le degré de monétisation. Le choix de ces variables se base sur la 
revue de la littérature des théories de la croissance économique endogène et les travaux empiriques réalisés dans plusieurs 
pays.  

Le taux d’inflation est utilisé comme un indicateur du degré d'instabilité macroéconomique, pour mieux comprendre les 
circonstances dans laquelle se réalise la politique budgétaire, en essayant de rapprocher à la fois la politique monétaire et 
budgétaire [17]. Plusieurs chercheurs ont étudié la relation entre l’inflation et la croissance économique, Judson et 
Orphanides [18]; Andres, Domenech et ölinas [19] ont montré que la croissance économique à long terme est inversement 
reliée à la volatilité de l’inflation,  

La valeur décalée de la variable dépendante (PIB taux de croissance par habitant dans la période t-1) est incluse pour 
prendre en compte l’inertie de la croissance. Cela fournit un moyen naturel de faire la distinction entre les effets à court et 
moyen terme sur la croissance. 

Le degré de monétisation ou le ratio M2/PIB représente le niveau de développement de la sphère financière dans la 
mesure où un faible degré de monétisation de l’économie serait le résultat d’un niveau de sophistication élevée du système 
financier qui permet aux individus de détenir moins de monnaie et qui peut avoir des effets sur la croissance économique 
[20]. 

Les recettes budgétaires ont été utilisées comme une variable explicative de la croissance économique, en prenant en 
considération les recettes fiscales et non fiscales [21].plusieurs travaux ont étudié la relation entre les recettes fiscales et la 
croissance économique [22]. Les résultats montrent qu’il y a des relations controversés entre les composantes des recettes 
budgétaires et la croissance. Aussi, on a utilisé le solde budgétaire par rapport au PIB comme variable explicative [23].  

 Les dépenses publiques ont été utilisées d’une manière agrégée pour mesurer l’impact de cette variable sur la croissance 
économique. Contrairement à d'autres études qui test uniquement l'impact des dépenses d'investissement sur la croissance, 
tout en ignorant complètement les autres catégories des dépenses, cette analyse prend le total des dépenses publiques. La 
raison de cette décision est fondée sur la preuve que certaines catégories des dépenses publiques sont en effet essentielles 
pour assurer la rentabilité des dépenses d’investissements. 

Par exemple, les dépenses d'entretien, qui sont considérés comme des éléments de dépenses de consommation, sont 
essentielles pour assurer la rentabilité des investissements dans les infrastructures, car ils peuvent faciliter l'accès et prévenir 
les accidents, permettant aux citoyens d'arriver en toute sécurité à des marchés, des écoles, des hôpitaux ou d'autres 
destinations. De même, les salaires des enseignants, classés comme des dépenses de consommation, sont étroitement liées à 
la qualité de l'enseignement. 

3.2 MÉTHODOLOGIE ÉCONOMÉTRIQUE 

Durant ces dernières années, l’économétrie des séries temporelles a connu des développements importants tant du point 
de vue des tests de racine unitaire que des tests de Cointégration. Pesaran et Shin [24] et Pesaran, Shin et Smith [25] ont 
développé une nouvelle technique pour tester l’existence d’une relation de long terme entre des variables caractérisées par 
un ordre d’intégration différent. Il s’agit de test des limites «bounds test» pour une relation de long terme dans un modèle 
autorégressif à retards échelonnés ARDL (Auto Regressive Distributive Lags). En raison de son caractère peu contraignant, 
cette technique est de plus en plus utilisée comme alternative aux tests de contégration usuels à cause de la flexibilité qu’elle 
offre.  

En effet, le test ARDL ne nécessite pas que les variables du modèle soient purement I(0) ou I(1). C’est également une 
technique qui offre la possibilité de traiter conjointement la dynamique de long terme et les ajustements de court terme. 
Aussi, nous avons adopté cette approche pour l’analyse de la relation dynamique entre la croissance économique et les 
dépenses publiques. 
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Premièrement, on effectue des tests de racine unitaire pour les variables à l'aide du test ADF, pour étudier la 
stationnarité des variables en leur degré d’intégration. Ensuite, le modèle est analysé en utilisant la procédure 
Autoregressive-Distributed Lag en raison de la nécessité de faire le point sur le long terme et le court terme des 
conséquences de notre analyse. La modélisation ARDL avec les décalages appropriés permettra de corriger les deux 
problèmes de corrélation et d’endogénéité des séries. Une autre raison de l'utilisation de l'approche ARDL est qu'il est plus 
robuste et plus performant pour les échantillons de petites tailles que les autres techniques de cointégration. Le nombre de 
retards de la variable dépendante et des variables explicatives est sélectionné en utilisant le critère d'information Schwartz 
(SIC).  

3.3 BREF EXPLICATION DE L'APPROCHE ARDL 

La procédure ARDL, qu’on a utilisé pour examiner la relation entre les dépenses publiques et la croissance économique, 
est utilisée afin de faire face aux problèmes liés à l'analyse des séries temporelles comme le problème d’étudier des séries 
qui ne sont pas intégrées du même ordre. Cette procédure présente plusieurs avantages. Tout d'abord, la méthodologie de 
test ARDL est applicable indépendamment de savoir si les variables explicatives sont stationnaires ou intégrés d'ordre un. 
Ainsi, il dépasse le problème de l'ordre d'intégration associée au test de Johansen (1995). Deuxièmement, il a de bonnes 
propriétés des petits échantillons par rapport à d'autres techniques. Troisièmement, la méthode ARDL corrige le problème de 
la corrélation sérielle et d'endogénéité, par une augmentation appropriée de l'ordre des variables explicatives. Pour illustrer 
l'approche d’ARDL, considérons le modèle simple: 

���� = � + ����� + ���� 
La procédure ARDL à long terme implique deux étapes. À la première étape, on teste l'existence d'une relation de long terme. 
La présence de la relation à long terme entre les variables est testée en calculant les F-statistiques pour tester la signification 
des niveaux décalés des variables sous la forme de correction d'erreur du modèle ARDL sous-jacent. Le modèle à correction 
d’erreur du modèle d’ARDL est le suivant: 


���� = �� + � ��
����

 

�!�
+ � "�
����

 

�!�
+ ������ + �	���� + #� 

Où � et " représentent la dynamique à court terme du modèle tandis que �� $� �	 représentent la relation de long terme 
et ε est le terme d'erreur du bruit blanc. Les valeurs actuelles de Dx, de l'équation (3.6) sont exclues en suivant le modèle de 
Pesaran et Shin (1998). L'hypothèse nulle du test F est la non-existence de la relation de cointégration: 
 

%&�: �� = �	 = 0
&�: �� ≠ �	 ≠ 0 

 

Les statistiques pertinentes sont les statistiques F pour la signification conjointe de �� et �	, et la distribution 
asymptotique de F est non-standard, et calculé indépendamment de l’ordre d’intégration des variables explicatives. Peseran 
et al (1996) ont calculé les valeurs critiques appropriées; en conséquence, il existe deux ensembles de valeurs critiques. Un 
ensemble en supposant que toutes les variables sont I (0) et une en supposant que toutes les variables sont I(1).  

1.  Si la valeur de la F-stat dépasse la borne supérieure, alors on rejette H0 et on conclut à l’existence d’une relation de long 
terme entre les variables considérées. 

2.  Si la valeur de la F-stat est inférieure à la borne inférieure, alors on ne rejette pas H0 et on conclut à l’absence de relation 
de long terme entre les variables considérées. 

3.  Si la valeur de la F-stat est comprise entre les deux bornes, alors on ne peut pas conclure. le résultat dépend du fait que 
les variables sont I (0) ou I (1). Une fois que les résultats des tests rejettent l'hypothèse nulle de la «non-existence de la 
relation de long terme », alors il est possible de procéder à la prochaine étape de la procédure ARDL d'estimation, qui est 
l’estimation des coefficients de long terme. 

Dans la deuxième étape, on détermine les ordres des retards dans le modèle ARDL en utilisant le critère d'information 
Schwartz (SIC) et ensuite, le modèle choisi est estimé par la méthode des moindres carrés ordinaires pour obtenir une 
estimation de long terme. Cette estimation de long terme, de la spécification ARDL choisie, donne une estimation des 
coefficients de la relation de cointégration. Il est important de noter, cependant, que cette étape n’est viable que si les 
résultats des tests de F rejettent l’inexistence d'une relation de long terme entre les variables, donc la variable x peut être 
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considérée comme la variable qui explique y à long terme. La condition de la solution du modèle à long terme de y peut être 
obtenu à partir de la solution de l’équation précédente, lorsque D (y) = D (x) = 0: 

�� = *� + +���� + ,��� 

Où ,��� sont des séries non corrélées avec des moyennes égales à zéro et des variances-covariances constants. Les 
coefficients d’estimations de long terme par l'approche ARDL sont définis par les rapports suivants: 

*� = �-.
/0

 et + = �/1
/0

 

4 RÉSULTATS EMPIRIQUES  

4.1 TESTS DE RACINE UNITAIRE 

Tableau 1. Tests ADF de racine unitaire 

 
Variables 

En niveau Première différence 

Statistiques du test 
ADF 

Proba. 
Statistiques du test 

ADF 
Proba. 

y -12.62522 0.0000 -11.91726 0.0000 

LDP -1.158927 0.6801 -9.137331 0.0000 

LRF -1.917237 0.6237 -5.930706 0.0001 

LDM -2.357663 0.3937 -7.344883 0.0000 

LINF -1.825413 0.0652 -10.42148 0.0000 

 

Valeurs critiques asymptotiques 

1% 
5% 

10% 

-4.2528 
-3.5484 
-3.2070 

MacKinnon (1996) one-sided p-values. 

 

L'application des tests ADF de racine unitaire sur les séries étudiées conduit à rejeter l’hypothèse de stationnarité pour 
toutes les séries sauf le taux de croissance qui est stationnaire en niveau. Les résultats montrent aussi que les autres séries 
sont intégrées d’ordre 1 I(1). Donc aucune série n’est intégrée d’ordre deux I(2) ou plus, ce qui est primordiale pour 
l'application de l’ARDL. 

4.2 L’ESTIMATION D'UN MODÈLE 

On s’est basé sur une modélisation ARDL pour expliquer le taux de croissance en termes des valeurs passées de ce taux, 
ainsi que les valeurs actuelles et passées des dépenses publiques, des recettes fiscales, de l’inflation et du degré de 
monétisation. Eviews 9 offre la possibilité d’effectuer la modélisation ARDL d’une manière automatique. Pour le choix du 
nombre des retards, nous avons utilisé le critère d’information Schwarz (SIC). 
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Tableau 2. Le modèle ARDL (2, 2, 2, 0, 1) 

Variables Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

Y(-1) -0.123418 0.176783 -0.698129 0.4928 

Y(-2) -0.267999 0.114023 -2.350390 0.0286 

LDP -73.57644 12.13786 -6.061731 0.0000 

LDP(-1) 46.83769 16.30102 2.873299 0.0091 

LDP(-2) -20.24082 15.55547 -1.301202 0.2073 

LRF 6.780943 6.745759 1.005216 0.3262 

LRF(-1) 6.801099 8.108570 0.838754 0.4111 

LRF(-2) -14.15538 5.909443 -2.395383 0.0260 

LINF -1.343028 0.634066 -2.118120 0.0463 

LDM -49.29729 11.90890 -4.139535 0.0005 

LDM(-1) 39.04415 9.870955 3.955458 0.0007 

C -25.38007 15.11569 -1.679055 0.1080 

(R²=0.8727) ; (F-statistic = 13.08 Proba=0.0000) (SIC=5.002724) 

 

 

Fig. 1.  Le graphique du critère d’information Schwarz (SIC). 

 

Ce graphique présente vingt meilleurs modèles selon le critère d’information Schwarz, le modèle ARDL (2, 2, 2, 0, 1) 
correspond à la plus petite valeur de SIC.  
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Tableau 3. Autocorrélation des résidus. 

 

Les résultats de ce test suggèrent fortement qu'il n'y a aucune preuve d'autocorrélation dans les résidus du modèle, ce 
qui primordiale pour la poursuite de nos estimations. Car s’il y a une autocorrélation des erreurs, les estimations des 
paramètres ne seront pas cohérentes, en raison des valeurs décalées de la variable dépendante qui apparaissent comme des 
variables explicatives dans le modèle. 

Tableau 4. ARDL Bounds test 

Test statistique Valeur K 

F-statistique 6.7319139 4 

Tableau 5. Les valeurs critiques bounds 

Signification Borne I0 Borne I1 

10% 
5% 

2.5% 
1% 

2.2 
2.56 
2.88 
3.29 

3.09 
3.49 
3.87 
4.37 

 

Au niveau de ce test, nous faisons référence aux valeurs critiques asymptotiques énoncées par Narayan. P.K (2005). 

Les résultats de la procédure « bounds test » ci-dessus montrent que la statistique de Fisher (F=6.7319139) est supérieure 
à la borne supérieure pour les différents seuils de significativité. Donc nous rejetons l’hypothèse H0 d’absence de relation de 
long terme et nous concluons à l’existence d’une relation de long terme entre les différentes variables. 

 

 

 

 

 

 

 

Autocorrelation Partial Correlation AC  PAC  Q-Stat  Prob*

1 0.05... 0.05... 0.122... 0.72...
2 0.02... 0.01... 0.137... 0.93...
3 -0.0... -0.0... 0.264... 0.96...
4 -0.1... -0.1... 1.575... 0.81...
5 -0.1... -0.1... 3.051... 0.69...
6 0.07... 0.09... 3.264... 0.77...
7 -0.1... -0.1... 4.237... 0.75...
8 -0.1... -0.1... 5.041... 0.75...
9 0.05... 0.01... 5.166... 0.81...

10 0.03... 0.01... 5.220... 0.87...
11 -0.0... -0.1... 5.324... 0.91...
12 -0.0... -0.2... 5.781... 0.92...
13 -0.0... -0.1... 6.057... 0.94...
14 -0.1... -0.1... 7.078... 0.93...
15 0.07... -0.0... 7.417... 0.94...
16 0.12... -0.0... 8.396... 0.93...

*Probabilities may not be valid for this equation specification.
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Tableau 6. Le test ARDL de Cointégration et la forme de long terme 

Variables Coefficients Std. Error T-Statistics Prob 

D(y(-1)) 
D(LDP) 

D(LDP(-1)) 
D(LFR) 

D(LRF(-1)) 
D(LINF) 
D(LDM) 

CointEq(-1) 

0.288366 
-72.458757 
20.296514 
6.645660 

14.265365 
-1.146538 

-49.550317 
-1.42900 

0.106111 
8.920552 

10.529445 
4.981910 
4.477866 
0.442263 
7.610007 
0.194268 

2.717589 
-8.122677 
1.927596 
1.333958 
3.192435 
-2.592435 
-6.511205 
-7.355810 

0.0129 
0.0000 
0.0457 
0.1965 
0.0044 
0.0170 
0.0000 
0.0000 

CointEq= y - (-33.7638*LDP - 0.412053*LRF - 0.965223*LINF -7.368848*LDM -18.2404) 

 

On désigne par D la différence première des variables considérées. Le terme CointEq(-1) correspond au résidu retardé 
issu de l’équation d’équilibre de long terme . Son coefficient estimé est négatif et largement significatif, confirmant ainsi 
l’existence d’un mécanisme à correction d’erreur. Ce coefficient, qui exprime le degré avec lequel la variable y (taux de 
croissance) sera rappelée vers la cible de long terme, est estimé de -1.429 pour notre modèle ARDL, traduisant ainsi un 
ajustement à la cible de long terme relativement rapide. 

Les résultats de court terme montrent que le taux de croissance dépend positivement de sa valeur passée et qu’il y a un 
impact négatif des dépenses publiques sur la croissance économique, mais les dépenses publiques de l’année t-1 ont un 
impact positif sur la croissance économique de l’année t. La variable RF ne semble pas avoir un effet de court terme sur la 
croissance économique, tandis que la variable RF retardée d’une année a un impact positif sur la croissance économique. 

Tableau 7. Coefficients de long terme 

Variables Coefficients Std. Error T-Statistics Prob. 

LDP 
LRF 
LINF 
LDM 

C 

-33.763833 
-0.412053 
-0.965223 
-7.368848 

-18.240448 

14.681931 
-0.169746 
-1.990346 
-1.602565 
-1.691827 

-2.299686 
-0.169746 
-1.990346 
-1.602565 
-1.691827 

0.0038 
0.8668 
0.0497 
0.1240 
0.1055 

 

La normalisation par rapport à la variable Y permet de réécrire l’équation de long terme sous la forme : 

Y= -33.7638*LDP + 0.412053*LRF + 0.965223*LINF + 7.368848*LDM + 18.2404 

Ces résultats montrent qu’il y a une relation négative entre les dépenses publiques et la croissance économique à long 
terme. 

4.3 TESTS DE ROBUSTESSE  

Des tests de diagnostic ont été réalisés pour évaluer la robustesse de notre modèle: Le test du multiplicateur de Lagrange 
pour l’autocorrélation des résidus, le test de la forme fonctionnelle de Ramsey (RESET), le test de JarqueBera pour la 
normalité des résidus et un test d’homoscédasticité. Ci-dessous les résultats de quelques tests qui montrent que les résidus 
présentent toutes les propriétés recherchées. 
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Fig. 2.  Test de robustesse « CUSUM of Square » 

 

Fig. 3.  Test de robustesse « Recursive » 

5 CONCLUSION 

Les résultats des estimations des relations de long terme obtenus, dans le cadre de la spécification utilisé, conduisent à 
conclure qu’il y a un impact négatif des dépenses publiques sur la croissance économique. Les résultats de court terme 
montrent qu’il y a un impact négatif des dépenses publiques sur la croissance économique, mais les dépenses publiques de 
l’année t-1 ont un impact positif sur la croissance économique de l’année t. 

Ces résultats peuvent être expliqués par le caractère improductif des dépenses publiques marocain et une structure 
caractérisée par l’alourdissement de la charge de la dette, de la compensation et du poids de la masse salariale à cause des 
pressions structurelles et conjoncturelle. La mise en œuvre du programme d’ajustement structurel, qui a eu comme effet une 
baisse radicale des dépenses publiques et principalement celles d’investissement, n’a pas été en faveur de la croissance 
économique. Les réductions des dépenses publiques, ont surtout porté sur les dépenses destinées à l'investissement, alors 
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que les dépenses de fonctionnement sont constamment considérées comme incompressibles
1
. Ce résultat s’explique aussi 

par le gaspillage et la mauvaise gouvernance des dépenses publiques qui évince l'investissement privés, une composante 
essentielle de la dépense privée qui, en chutant, entravaient le processus de croissance à long terme de l'économie 
marocaine. 

Ce travail s’est intéressé à la modélisation de la relation entre les dépenses publiques et la croissance économique. Nous 
avons appliqué la méthode d’estimation ARDL pour modéliser la dynamique de long terme et de court terme de l’impact du 
montant total des dépenses publiques sur le taux de croissance au Maroc. 

Les résultats des estimations des relations de long terme obtenus, dans le cadre de la spécification utilisé, conduisent à 
conclure qu’il y a un impact négatif des dépenses publiques sur la croissance économique. Ces résultats s’expliquent 
essentiellement par le caractère improductif des dépenses publiques et une structure caractérisée par l’alourdissement de la 
charge de la dette, de la compensation et du poids de la masse salariale.  

La politique budgétaire marocaine ne devrait pas être considérée comme un simple exercice comptable où les dépenses 
sont ajustées aux recettes. Mais elle devrait œuvrer sur la rationalisation des dépenses publiques, l’encouragement des 
dépenses productives, la lutte contre le gaspillage des dépenses et une optimisation des recettes fiscales. En fait, il faut 
conduire une politique budgétaire efficiente qui prend en considération l’impact de la structure des dépenses publiques sur 
la croissance économique. 
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ABSTRACT: Despite the popularity of CSR observed in businesses, practice is currently on a rudimentary stage. Given the 

dominant role of the leader in decision-making in small and medium enterprises (SMEs). The perception of CSR constitutes a 
privileged source in the study of the concept to apprehend in the Moroccan context. 
On this basis, we conducted an exploratory study based on multiple case studies of four SMEs engaged in some CSR actions. 
These cases have led to apprehend the perception of CSR by managers of SMEs in the Moroccan context and address the 
main obstacles and motivations of CSR for SMEs. Finally, our research can be useful for SME managers wishing to understand 
the contours of a CSR approach. 

KEYWORDS: Perception, CSR, SME, Case studies, Morocco. 

RESUME: Malgré l’engouement pour la RSE observé dans les entreprises, la démarche RSE revêt pour l’instant une portée 

essentiellement symbolique. Vu  le  rôle dominant du dirigeant dans la prise de décision dans les petites et moyennes 
entreprises (PME). La perception de la RSE constitue une source privilégiée dans l’étude du concept afin de l’appréhender 
dans le contexte marocain. 
Partant de ce constat, nous avons mené une étude exploratoire basée sur des études de cas multiples de quatre PME 
engagée dans des actions RSE. 
Ces cas ont permis d’appréhender la perception de la RSE par les dirigeants des PME dans le contexte marocain, et relever les 
principaux freins et motivations d’une démarche RSE pour les PM 

MOTS-CLEFS: Perception, RSE, PME, Etudes de cas multiples, Maroc.  

1 INTRODUCTION  

Les crises économiques et environnementales, les turbulences sociales et politiques au niveau mondial muées en crise de 
confiance impactent l’activité des organisations. Dans ce contexte, des transformations profondes se font aujourd’hui afin de 
structurer le monde des affaires. Pour répondre aux enjeux sociétaux (lutte contre le changement climatique, préservation 
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de l’environnement et des ressources naturelles dont écosystèmes et biodiversité, enjeux sociaux, paupérisation) l’entreprise 
est désignée au plus haut niveau comme un acteur clé. 

Les travaux sur la RSE dans les PME restent rares dans le contexte des pays en voie de développement. En effet, la RSE est 
intimement liée au concept de développement durable, pour Capron, Quairel-Lanoizelée, [1] il s’agit de faire entrer les 
dimensions sociales et environnementales dans l’organisation, les faire peser sur la transformation du système de 
management en vue d’entrainer le changement dans les métiers et influer son développement à long terme. Quant à Igalens 
[2] la RSE se raisonne en un défi de création de valeur qui permet de réconcilier performance économique et performance 
sociale. 

Enquêter la RSE dans les PME est pertinent pour au moins deux raisons. Tout d'abord, les PME constituent 95% de 
l'activité de l'économie marocaine. Deuxièmement, les pratiques de RSE dans les PME sont nettement différentes de celles 
développées par les grandes entreprises, en raison des particularités de chaque structure. Cet article analyse la perception de 
la RSE par les dirigeants des PME marocaines, les difficultés rencontrées par les PME pour s’approprier la RSE et avoir un 
comportement socialement responsables. Pour atteindre l'objectif de ce papier nous avons mené une étude de cas multiples 
de quatre PME de la région Marrakech-Safi et Souss-Massa au Maroc.  

La méthodologie de l'étude de cas a été adoptée peut être très efficaces pour étudier des thèmes complexes tels que la 
RSE, plusieurs auteurs : Roberts S, Lawson R, Nicholls J. [3]; Perrini F. [4] ont proposé des études de cas comme un moyen 
d'améliorer l'intégration de la RSE.  Enfin, les résultats de papier peuvent être utilisés par les dirigeants des PME intéressées 
par le comportement socialement responsable. Notre article est organisé de la manière suivante. Dans la première partie 
nous présentons les résultats d'une revue de la littérature sur la RSE puis la cadre institutionnel de la RSE dans le contexte 
marocain. Dans la seconde partie, nous restituons la méthodologie de recherche adoptée puis nous discutons les principaux 
résultats découlant des études de cas,  ensuite les limites et perspectives de notre recherche. Finalement, conclusion de 
notre papier. 

2 ECLAIRAGE THEORIQUE ET CONTOURS DE LA RSE AU MAROC     

Dans cette partie, nous reviendrons sur l’éclairage théorique de la RSE. Pour ce faire, nous nous interrogerons sur les 
principaux auteurs ayant travaillé sur ce concept. 

2.1 L’ECLAIRAGE THEORIQUE PROPOSE DU CONCEPT DE LA RSE  

La RSE est une obligation faite aux dirigeants de mettre en œuvre des stratégies, de prendre des décisions, et de garantir 
des pratiques qui soient compatibles avec les objectifs et les valeurs de la communauté en général selon Bowen [5]. Les 
travaux de Caroll [6] portant sur la proposition d’un model conceptuel se basant sur les trois dimensions de la RSE. 

En 2001, la Commission des Communautés Européennes définit la RSE comme « l’intégration volontaire par les 
entreprises de préoccupations sociales et environnementales à leurs activités commerciales et leurs relations avec leurs 
parties prenantes » [7]. 

L’adoption d’un comportement de responsabilité sociale permet de répondre à la nécessité de maximiser les objectifs de 
l’entreprise par l’entremise de sa rentabilité, au profit toujours de l’actionnaire, mais aussi de ses autres partenaires, pour 
Allouche et Alii [8]. La RSE se présente comme une vraie problématique managériale sous la pression des parties prenantes. Il 
faut créer de la valeur par la cohésion des acteurs et c’est le jeu des acteurs qui permet de repérer ceux qui seront 
prédominants.  

Un consensus émerge des différentes approches académiques et pratiques de la RSE pour lui conférer trois piliers : 
environnemental, économique et social (ou sociétal).Il est donc difficile de parler de la RSE sans traiter la question des 
décisions qui la fondent. Voilà pourquoi il manque un quatrième pilier à la représentation de la RSE, celui de la gouvernance. 
C’est ce pilier qui englobe les décideurs et les processus de décision et qui permet de comprendre quelle place l’entreprise 
réserve à ses parties prenantes [9] inspiré par les travaux d’Abrams [10]. Enfin, Freeman [11] a approfondie la notion 
de stakeholder (littéralement : un détenteur d’enjeu), pour lui est partie prenante « tout individu ou groupe d’individus qui 

peut affecter ou être affecté par la réalisation des objectifs organisationnels ».Ces typologies reposent sur la nature (interne 
ou externe) des parties prenantes, leurs intérêts, leurs contributions, les relations volontaires ou involontaires avec la firme 
[12]. Enfin le concept de RSE lui-même donne toujours lieu à débat, dans ce sens il nécessite une panoplie de postures 
managériales [13], le tableau suivant résume les principales postures managériales face à la RSE.    
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Tableau 1 - Postures managériales face à la RSE (d’après Saulquin&Schier, 13) 

Attitude face à la RSE Passive Réactive Active Proactive 

Perception 
de la RSE 

RSE = contrainte RSE = levier d’ouverture RSE = levier dynamique 
interne  

RSE = levier 
stratégique 

Rôle de la 
RSE 

Répondre à la pression 
des PP. 

Minimiser les risques Innover Innover sur le long 
terme pour les PP 

Pratiques 
de RSE 

L’entreprise attend 
que la pression des PP 
soit forte pour mener 
des actions. 
Exemples : mise 
en conformité 
légale et 
règlementaire, 
qualité des 
produits, gestion 
des déchets… 
 

L’entreprise ne veut pas que 
les risques sociaux et 
environnementaux entachent 
sa réputation. 
Exemples : 
Sponsoring et Activités 
caritatives, 
communication 
environnementale, 
recrutements locaux 

Opportunité 
pour trouver 
de nouveaux 
 produits et 
services et avoir des 
démarches innovantes. 
Exemples : 
Ecoconception, 
promotion de la 
diversité, mécanismes de 
motivation des 
RH… 

Politiques de RSE 
définies pour les PP. 
Exemples : Co 
construction des 
offres et des 
solutions, durabilité 
des produits, 
procédures de 
gestion de crises… 

Posture Mécaniste Opportuniste & Cosmétique Processuelle Engagée 

2.2 LA RSE DANS LES PME : REVUE DE LA LITTERATURE 

La littérature sur la RSE dans les PME est récente et pas aussi large que la littérature concernant les grandes entreprises 
[14]. En particulier, dans la littérature les particularités de ces entités économiques de faible taille [15]  font que l’intégration 
des principes de gestion y présente un défi majeur et répond à des motivations spécifiques et des approches de la RSE [7, 16  
et  17], et les avantages découlant de l'adoption de Les pratiques de RSE ont été étudiés [18, 19  et  20]. Des recherches sur la 
RSE dans les PME sont rapportées dans [18,  42  et  43]. En ce qui concerne les méthodologies de recherche, plusieurs études 
adoptent une approche empirique par des études de cas [23, 19  et  3]. 

La littérature souligne que les comportements responsables de PME sont axés en particulier sur les parties prenantes 
internes [4]. La plupart des PME sont incapables de communiquer aux parties prenantes externes les activités liées à la RSE 
dans lesquelles elles sont déjà impliquées Murillo D, Lozano JM. [19]. La plupart des PME sont vulnérables à la  conformité, et 
manquent de conscience de l'existence d’une législation en particulier de l'environnement Commission of the European 
Communities [7]. 

La recherche sur la RSE et les PME a été menée presque entièrement dans les pays développés; à l’exception des travaux  
de [24, 25  et  20]. Les PME qui opèrent dans les pays en développement sont confrontés à plusieurs défis spécifiques, 
comme, le manque de mentorat et de transfert de compétences, les lacunes de communication, le manque de sensibilisation 
sur les opportunités de développement et de soutien des réseaux, le manque d'infrastructures, le faible taux d'épargne et les 
difficultés d'accès aux services financiers [25]. Les principales raisons de l’adoption de la RSE par les PME sont 
essentiellement l'éthique et les valeurs religieuses [20]. Les PME dans les pays en développement ne sont guère conscientes 
des normes existantes [25]. La pression des parties prenantes en particulier les clients des pays développés est le principal 
moteur de ces PME à adopter des comportements en matière de RSE [25  et  20].Les théories conçues dans le contexte de la 
grande entreprise ne peuvent être que partiellement appliquées à la PME [18]. 

2.3 HISTORIQUE ET ETAT ACTUEL DE LA RSE DANS LE CONTEXTE MAROCAIN  

2.3.1 EVOLUTION DE LA RSE AU MAROC 

Dans le contexte marocain, la responsabilité sociale des entreprises est un nouvel ordre du jour sur les tables de 
discussions des institutions au Maroc. Selon Filali Maknassi [26], la philosophie moderne de la RSE est entrée au Maroc par le 
maillon des Multinationales implantée au Maroc ou dans une logique de transfert au profit de partenaires locaux 
d’entreprise non implantées. La généralisation de la RSE a été liée à l’intégration massive des grandes entreprises 
internationale au tissu économique marocain suite à des implantations d’entreprises comme Renault-Nissan, Groupe 
Danone, Lafarge, Groupe Accor…  
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En 2003, la loi n°11-03 relative à la protection de l’environnement et à la valorisation écologique dessine le périmètre 
légal  de la protection et de la gestion de l’environnement. Elle communique les fondements législatifs et les instructions 
directrices de la conservation de l’environnement. En 2004, le nouveau code de travail a été publié. Celui-ci a renforcé 
l’adhésion du royaume du Maroc aux traités internationaux et a confirmé sa volonté de promouvoir les droits de l’Homme 
dans le milieu social. La publication du code a connu des suites. Le Maroc a adhéré aux normes internationales notamment la 
norme NM00.5.600 qui renvoie aux principes de Social Accountability, connu sous SA 8000, et aux normes de l’Organisation 
Internationale du Travail. Ces normes convergent vers la réelle implémentation d’un système d’audit social [27 et28]. A cela 
s’ajoute, le discours royal, en 2005, qui s’est inscrit dans une lignée de promotion d’initiative dans le domaine de la RSE. Le 
souverain affirmait avec solennité : « Ma conviction première est que l'investissement constitue, d'abord et avant tout, un 
moyen qui doit trouver sa finalité dans  le progrès et la justice sociale, dans l'émancipation et le bien être des femmes et des 
hommes, dans la cohésion sociale, la  protection du milieu naturel, et le respect des droits et des intérêts des générations 
futures (…) que le développement humain et la sauvegarde de l'environnement doivent être les critères cardinaux tant des 
investissements que de nos politiques  économiques et de nos stratégies de croissance ».

1
 Malgré tous les efforts fournis, la 

RSE reste souffrante de quelques entraves qui sont selon Filali Maknassi [26] la qualification du personnel, le manque 
d’information et de ressources financières. Ces facteurs trouvent leurs sources dans l’arrière-plan culturel du Maroc basé sur 
des valeurs paternalistes traditionnelles [29] ; la prédominance des PME dans la paysage économique du Maroc ; le décalage 
entre la conscience des cadres dirigeants et les nouveaux enjeux de la RSE  [28] ;  

L’expansion de la RSE est favorisée par un contexte global propice porté par des réformes juridiques et institutionnelles 
parmi lesquelles l’Initiative nationale pour le développement humain (INDH), la réforme du cadre législatif et le mouvement 
de normalisation.  Cette tendance a attiré l’attention des parties prenantes (personnel, actionnariat, clientèle, fournisseur et 
société civile)  sur l’éthique économique et la gouvernance d’entreprise. Les débats ont mis la pression sur les entreprises à 
intégrer les questions de gouvernance dans leurs visions. 

Il faut également souligner l’engagement des hautes instances du royaume représenté par  le message royal livré aux 
participants des « Intégrales de l’investissement » en 2005, lors de la 2ème  conférence de la mise à niveau 
environnementale sous le thème « L’Investissement Socialement Responsable », était hautement symbolique de 
l’engagement des autorités marocaines en faveur du Développement Durable et de la RSE.  

La Ministre Déléguée Chargée de l'Environnement au Maroc, Hakima EL HAÏTI, a annoncé officiellement, mercredi 02 
Décembre  2015 à Paris, que Marrakech abritera du 07 au 18 Novembre 2016 la prochaine édition de la Conférence des 
Nations unies sur le climat 22. La COP 22 à Marrakech sera celle de l'innovation en matière d'adaptation et d'atténuation des 
effets du changement climatique et aussi de sensibilisation aux enjeux du développement durable pour toutes les parties 
prenantes.  

2.3.2 LES MESURES CONCRETES PRISE PAR LES INSTITUTIONS MAROCAINES 

L’ACTION CONTRE LA CORRUPTION  

Les entreprises et le grand public perçoivent la corruption comme le principal obstacle à des opérations commerciales et 
à la croissance économique du Maroc. La corruption augmente le coût  des affaires et réduit la compétitivité, ce qui influence 
négativement l’attractivité des investissements directs étrangers.  

La corruption au Maroc se manifeste sous diverses formes allant de haut niveau de corruption politique à la corruption de 
tous les jours et les pratiques frauduleuses. Afin de réduire les effets néfastes de la corruption, plusieurs actions ont été 
mises au Maroc, ces actions se concrétisent par des mesures législatives portant sur la suppression de la Cour spéciale de 
justice, l’adaptation de la législation pénale et l’amélioration des contrôles juridictionnels et internes sur les finances 
publiques. Le Maroc est signataire, en 2003, de la Convention des Nations Unies de lutte contre la corruption. A la suite d’un 
plan d’actions gouvernementales de lutte contre la corruption en 2006, une Autorité Centrale pour la Prévention de la 
Corruption a été créée en 2008. 

                                                                 

 

 

1
Extrait du texte intégral du  message de S.M. le Roi S.M. le Roi Mohammed VI a adressé un message aux participants à la troisième 

édition des conférences « Les Intégrales de l’Investissement » organisée, sous le Haut patronage de S.M. le Roi, les 1ers et 2 décembre 

courant à Skhirat, sous le thème : « l’investissement socialement responsable ».  
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Après une remontée de 11 places en 2014, le Maroc a dégringolé de 8 places dans l'Indice 2015 de perception de la 
corruption de Transparency International mesurant la perception de la corruption dans le secteur public dans 175 pays à 
travers le monde. Un mauvais classement qui place le Maroc dans la classe des pays où la corruption dans les institutions 
publiques est encore monnaie courante. Jamal Hyabi directeur de communication du groupe Lafarge Maroc a déclaré dans 
une interview accordé au journal la Vie Economique du 22 Janvier 2016 que : l’intégrité est un facteur-clé du succès de notre 
organisation et un moyen nécessaire pour la pérennité de nos activités.  

De sa part, Fouad Benseddik, DG de Vigeo Maroc, agence de notation sociale, a annoncé dans son entretien accordé au 
journal la Vie Economique du 21 Janvier 2016, que sur 32 secteurs évalués à l’échelle mondiale par Vigeo, le BTP, la 
pharmacie et les biotechnologies, les équipements et les services médicaux, les secteurs parapétrolier et automobile, les 
opérateurs dans les infrastructures et les services publics des transports, de l’eau, de l’électricité et de l’assainissement 
restent les plus controversés en matière de corruption. 

Le Maroc semble décidé à combattre la corruption et se donne les moyens de le faire. le directeur de l'Instance centrale 
de prévention de la corruption (ICPC) créée en 13 Mars 2007, Abdeslam Aboudrar s'était réjoui de l’adoption de la stratégie 
de lutte contre la corruption le lundi 28 Décembre 2015. 

LA NORMALISATION MAROCAINE 

L'Institut Marocain de Normalisation (IMANOR), le Conseil Supérieur Interministériel de la Qualité et de la Productivité 
(CSIQP), le Comité Technique de Normalisation (CTNs) et les Services de Normalisation Industrielle Marocaine (SNIMA) sont 
les 4 instituts de normalisation marocaine. 

Des normes nationales relatives aux principaux systèmes de management ont été également établies en matière de RSE. 
Il s’agit notamment de la norme NM 00.5.600 : Système de Management des aspects sociaux dans l’entreprise ; la norme 
marocaine sur les généralités de l’audit social (NM 00.5.610)  

Il existe des normes internationales utilisées dans le cadre du management de la qualité (normes ISO 9000 et ISO 9001) 
ou dans celui de l’environnement (normes ISO 14000 et ISO 14001). La logique de la norme ISO 26000 approuvée en 2010,  
traite presque les mêmes axes que le Label RSE de la CGEM au Maroc qui existe depuis 2006. 

LE LABEL CGEM POUR LA RSE MAROCAINE  

Les entreprises marocaines qui bénéficient du label de la Confédération Générale des Entreprises Marocaines - CGEM – 
depuis 2006, sont distinguées par leur engagement en faveur de la RSE qualifiant certaines de ses entreprises de 
responsables socialement en suivant un système de notation extra-financière assez particulier. Elles reconnaissent observer, 
défendre et promouvoir les principes universels de responsabilité sociale et de DD dans leurs activités économiques, leurs 
relations sociales et plus généralement, dans leur contribution à la création de valeur. En outre, 9 neuf axes d’engagements 
de la Charte du Label RSE de la CGEM : 

1. Respecter les droits humains;2. Améliorer en continu les conditions d’emploi et de travail et les relations professionnelles; 
3. Protéger l’environnement ; 4. Prévenir la corruption;5. Respecter les règles de la saine concurrence; 6. Renforcer la 
transparence du gouvernement d’entreprise ; 7. Respecter les intérêts des clients et des consommateurs ; 8. Promouvoir la 
responsabilité sociale des fournisseurs et sous-traitants ; 9. Développer l’engagement sociétal. 

Le Label CGEM est attribué pour une durée de trois années aux entreprises basées au Maroc, membres de la 
Confédération, sans discrimination de taille, de secteurs, de produits ou de services. En Décembre 2015, on comptait 71 
entreprises marocaines labélisées RSE. 

Les entreprises bénéficiaires de ce label obtiennent des avantages et traitements spécifiques de la part de partenaires 
administratifs (douane, fisc, assurance sociale) ou bancaire (Crédit Agricole du Maroc, le Groupe Banques Populaires, la 
BMCI), comme la tarification préférentielle, la simplification des procédures, l’assouplissement des contrôles, la gestion 
personnalisée et la rapidité dans le traitement des dossiers. 

3 METHODOLOGIE DE L’ENQUETE  

L’intérêt de notre contribution est double. Elle a une utilité locale qui vient de la rareté des travaux portant sur la RSE des 
PME au Maroc. A cela s’ajoute une utilité conceptuelle qui réside dans l’étude conjointe de deux thématiques ayant été 
longtemps séparée dans la recherche scientifique, notamment la RSE et la PME. Il est vrai que la littérature est abondante sur 
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le thème de la responsabilité des entreprises et sur la Petite et Moyenne entreprise [30]. Cependant, on peut facilement 
relever que l’intersection entre les deux domaines de recherches ouvre la porte à un domaine inédit et riche en 
enseignement à l’aune du nouveau contexte où les maitres mots sont la mondialisation et la responsabilisation des 
entreprises. 

3.1 LE CADRAGE MÉTHODOLOGIQUE 

Le cadre approprié pour concrétiser les utilités sus-décrites serait celui d’une méthodologie exploratoire de nature 
abductive au sens de David [19]

2
, ce qui équivaut à l’adduction de Thiétart [31]

3
. L’objectif étant, non pas de tester un objet 

théorique à l’épreuve d’une réalité spécifique mais, de permettre la génération de nouvelles hypothèses et propositions, par 
la démarche de la découverte prévue dans le cadre des études exploratoires.  

Le contexte de la perception de la RSE au Maroc, qu’il convient d’explorer, regorge de connaissance de nature culturelle 
(conviction, valeurs, croyances en faveur ou en défaveur de la pratique RSE), institutionnelle (cadre juridique, procédure, 
mesures incitations publiques en rapport avec la promotion de modèles économiques responsables), économique (influence 
de la RSE sur la performance économico-financière), territoriale (politique administrative et avantages inhérents dans le 
cadre des localités, rapport aux rouages de l’Etat), … Bref, il s’agit d’un contexte complexe qui fait intervenir une variété de 
facteurs qui ne peut que susciter la curiosité scientifique. On retrouve ici l’impulsion adductive qui cherche à donner du sens 
à partir d'un examen observatoire de la richesse du terrain d’étude et à organiser la connaissance d’une réalité polymorphe 
en un ou des modèle(s) simplifié(s) [32]. D’où l’intérêt de notre choix du procédé adductif. 

Afin de chercher des éléments de réponses aux questions de notre recherche, nous avons mené une enquête auprès des 
responsables des PME marocaines. Le dispositif mobilisé est celui de la méthode des cartographies cognitives. 

Au-delà de son intérêt immédiat pour notre article, l’utilisation de cet outil a un intérêt au niveau de l’approche de la PME 
et de la RSE de façon générale. En d’autres termes, il suscite une réflexion sur les méthodologies cognitives et leurs vertus 
pour la recherche managériale au-delà des recherches traditionnelles de nature néo-classique. En effet, jusqu’à la moitié des 
années 90, les méthodologies investies pour l’étude de l’entreprise se basait sur des questionnaires avec des questions plus 
ou moins fermées et des outils de quantification sur des thématiques plus ou moins restreintes. C’est également le cas des 
travaux sur la perception éthique des dirigeants et la tenue en compte de la perspective du développement durable (pour les 
principaux travaux voir : Wilson E., 1980 ; Chrisman J.J., Fry F.L., 1982 ; Brown D.J., King J.B., 1982 ; Chrisman J.J., Archer R.W., 
1984 ; Longenecker J.G. et al.,  1989). Ceci est d’autant plus vrai dans les recherches qui concernent l’éthique en affaire et le 
développement durable où l’utilisation de ces outils monte à 80 % au détriment de l’investigation qualitative [33]. Ces 
auteurs considèrent que ces méthodologies amènent à des résultats fragmentaires, manquant brutalement de réalisme car 
elles forcent le répondant à s’inscrire dans des cadres préétablis qui ne le représentent aucunement. D’autres travaux 
martèlent cette critique, d’un angle d’attaque similaire à celui de la RSE, en l’occurrence celui de l’éthique des affaires, en 
soulignant le caractère fermés des travaux classiques, notamment Hornsby et ses co-auteurs [34]. 

Le jumelage de la cartographie cognitive à la perception de la RSE chez les responsables des PME contribue à l’évolution 
de la pensée et de la pratique managériale en insufflant un nouveau souffle au management stratégique qui se voit 
dorénavant le garant de la tenue en compte des nouvelles impératives liées aux développements durables et la promotion 
des objectifs sociaux et sociétaux dans les sphères économiques. Au-delà de l’utilité exploratoire de ce travail, il peut avoir 
une vocation de sensibilisation dans les milieux professionnels. La démarche d’ensemble aura pour finalité de favoriser la 
réalisation d’une meilleure adéquation entre les problèmes vécus au-jour-le-jour par les PME et les solutions pensées par la 
recherche académique.  

3.2 LE PROCEDE : ETUDE DE CAS MULTIPLES 

Pour répondre aux objectifs exploratoires de notre étude, nous avons opté pour une étude de cas multiples [35], appelée 
également comparaisons inter-sites. Ce genre de démarche est très adapté pour baliser un nouveau terrain de connaissance 
car il favorise une meilleure compréhension de l’objet étudié  [36  et  35]. Pratiquement, la comparaison inter-sites permet 

                                                                 

 

 

2
 L’abduction « consiste à élaborer une observation empirique qui relie une règle générale à une conséquence, c’est-à-dire qui permette de 

retrouver la conséquence si la règle générale est vraie » (David A., 2001, p.85). 
3
[Définition littérale de Thiétart] 
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de cerner un objet de rechercher dans une logique contextualisant qui tient compte de l’ancrage culturel sur la base d’un 
nombre limité de cas. A notre sens, l’étude de la perception de la RSE chez les dirigeants de PME au Maroc est à son début, 
c’est un terrain quasiment inexploré qu’il faut découvrir, d’où la nécessité de recourir à la méthode des cas multiples 
préconisés par Yin. 

L’étude de notre objet de recherche est conditionnée, certes, par l’état actuel des connaissances sur la RSE et sur la PME 
au Maroc, mais également par la faisabilité empirique liée aux possibilités d’accès au terrain de recherche. Par conséquent, 
nous avons opté pour un échantillonnage de convenance qui a été construit en tenant compte de la disposition des 
responsables des PME à communiquer leurs perceptions sur la pratique de la RSE au sein des entreprises où ils exercent. Ceci 
dis, une difficulté que nous avons rencontrée est celle d’identifier des responsables de PME en mesure de livrer leur avis, de 
façon authentique, sur le sujet de la pratique de la RSE. Cette difficulté est à l’origine d’un biais d’approche que nous avons 
tenu compte au cours de différentes étapes de déroulement de notre étude (traitement, analyse, résultats, discussion). 

3.3 L’ECHANTILLONNAGE ET LE TRAITEMENT DES DONNEES  

La collecte de donnée s’est fait sur la base d’un échantillon de 4 PME qu’il convient de considérer comme quatre cas à 
étudier. Dans cet échantillonnage nous avons retenus trois critères : la variété, la taille de l’entreprise et le statut de décideur 
chez les répondants. D’abord, vue la nature exploratoire de notre enquête nous avons cherché à faire appel à des contextes 
différentes pour avoir un maximum découverte. Par conséquent, nous avons cherché à étudier des PME exerçants dans 
quatre secteurs d’activités différents. Ensuite, en s’appuyant sur les critères de discrimination entre la PME et La grande 
entreprise en vigueur au Maroc (chiffre d’affaire annuel, nombre d’employé à plein temps et total du bilan), nous avons 
retenus des entreprises ayant un statut de PME. Enfin, la personne interrogée devra nécessairement être un responsable 
impliqué dans les processus de décision stratégique de la PME en question. 

De notre traitement de données ressortent des cartes cognitives individuelles : pour chaque responsable de PME 
interviewé une carte sera esquissée de nature à représenter graphiquement son univers de représentations  dans le domaine 
de la RSE et de sa pratique par sa PME. D’après Axelrod [37], une carte cognitive peut être définie comme une représentation 
visuelle des représentations, croyances et convictions d’un individu sur un phénomène particulier. Ceci dis, une carte 
cognitive n’est pas un modèle scientifique au sens positif du terme, mais bien la représentation qu’une personne se fait sur 
un thème bien spécifié [38] (ici la RSE de la PME). Comme dans toutes études liées à la cognition, on est loin de la 
reproduction objective de la conception du monde.            

Les techniques de cartographies cognitives sont multiples ;la méthode que nous utilisons s’inspire des développements 
récents de Cossette [39, 40 et 41], des travaux d’Eden [38, 42 et 43] tout en s’inscrivant dans le cadre tracé initialement par 
les auteurs classiques [37, 38 et 44]. Physiquement, nos cartes cognitives se construisent de nœuds, qui sont les concepts 
extraits des discours des responsables de PME, et de flèches, qui sont les différentes liaisons entre les concepts extraits telles 
que communiquées par les interviewés. Les liaisons entre les concepts sont, dans les travaux empiriques ayant utilisées les 
cartographies cognitives, de multiples natures, mais pour notre étude nous nous contentions des liaisons d’influence qui 
peuvent être positive ou négative. 

Quant à la méthode de collecte des données, nous faisons appel à la technique des entretiens semi-directifs individuels. 
Les questions sont de nature ouvertes pour favoriser une meilleure expression des responsables des PME selon leurs propres 
théories et cadres de références. Ces questions sont éventuellement complétées par des phrases d’accompagnement que 
l’interviewer utilise pour accompagner les responsables à verbaliser au mieux leurs perceptions.  

Le traitement du matériau recueilli se fait selon les dispositions de la méthode cognitive communément admises pour 
maximiser la fiabilité des données produites [37,42et 43]. En harmonie avec ces dispositions, nous utilisons le logiciel 
Decision Explorer® développé par Eden et ses collaborateurs

4
. Ce logiciel permet de restituer et d’analyser sous une forme 

topographique les données traitées. 

 

 

                                                                 

 

 

4
 Initialement COPE puis appelé Graphics COPE. 
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4 RESULTATS ET DISCUSSIONS  

4.1 ANALYSE DES RÉSULTATS  

De nombreuses études empiriques ont enrichi la connaissance sur la RSE. Mais ces études concernent surtout les pays 
développés et tout particulièrement les pays anglo-saxons. 

Concentrés fondamentalement sur l’action, les dirigeants de PME n’ont bien souvent ni le temps, ni les moyens, ni même 
l’organisation nécessaire pour l’appropriation d’une démarche RSE. Les résultats de notre étude indiquent qu’il existe des  
différences significatives entre les grandes entreprises structurées et les PME dans le contexte marocain. 

Notre étude qualitative  a permis de mettre en évidence, les motivations et freins à la mise en œuvre d’une démarche 
RSE chez les dirigeants de la PME marocaine.  On peut en déduire qu’au Maroc, la PME opte pour la RSE parce qu’elle pense 
que cette pratique permet d’améliorer l’image de l’entreprise vis-à-vis de ses parties prenantes ce qui va se répercuter sur 
leurs compétitivité surtout suite aux accords de libre-échange signés avec plusieurs pays dans le monde.  

L’étude révèle que les dirigeants de la PME dans le contexte marocain  voient dans la le respect et la conformité à la loi et 
les pressions des parties prenantes, un moyen pour appréhender la RSE. 

Lorsqu’on leur a demandé s’ils étaient prêts à mettre en place une démarche RSE, une grande majorité des interviewés 
répondent qu’ils sont prêts à transformer leur style de management pour impliquer les salariés.  Toutefois, même si les 
dirigeants des PME dans le contexte marocain expriment une certaine motivation pour l’appropriation d’une démarche RSE, 
les soucis liés au manque des ressources financières, humaines sont souvent soulevés par les interviewées qui constatent que 
les mise en place d’une démarche RSE est couteuse, ajoutant à cela les barrières  liées l’importance du rôle des dirigeants de 
PME marocaines dans l’adoption d’une démarche de RSE, dans le sens où leurs manque de familiarisation avec le concept 
même de RSE et ses contours, le scepticisme quant aux bénéfices économiques d’une démarche RSE, le niveau d’exigence et 
de maturité organisationnelle que nécessite cette démarche RSE constituent des freins à l’appropriation de la RSE dans les 
PME marocaines. 

Notre enquête souligne par ailleurs qu’une part des PME n’a pas confiance dans la démarche RSE, Ce qui interpelle la 
critique à la valeur ajoutée d’une telle démarche pour ces PME. Au final, les motivations et freins évoqués par les dirigeants 
des PME marocaine offrent aussi des pistes intéressantes pour évaluer l’apport d’une démarche RSE pour une PME dans le 
contexte marocain.  

Les 4 PME ont  des parties prenantes internes et les intervenants externes tels que les employés, les propriétaires, les 
clients, les fournisseurs, la communauté, ainsi que  l'environnement. Les 4 PME déclarent que  les parties prenantes internes 
en particulier les clients sont la partie la plus importante comme l'a souligné tous les dirigeants propriétaires que la société 
ne peut pas survivre sans ces principales parties prenantes. Toutes les parties prenantes internes et externes sont 
fondamentales aux 4 PME. 

LES EMPLOYÉS 

Dans notre échantillon, toutes les entreprises ont reconnus l'importance de leurs employés, parce que les employés 
peuvent toujours avoir de grandes répercussions sur les entreprises en particulier dans les PME. Par conséquent, il est 
essentiel de bien prendre soin de la santé et le bien-être des employés. Le niveau de salaire doit être  plus élevé que le 
niveau moyen, ce qui indique que les employés peuvent avoir une meilleure qualité de vie et devenir plus satisfaits de 
l'entreprise surtout dans ces derniers temps marqués par la crise économique. Le respect de tous les employés est une autre 
approche adoptée par les 4 PME, ce qui les motive à donner le maximum d’eux-mêmes. Voici comment ces 4 PME ont établis 
une relation à long terme avec leurs employés. 

LES ACTIONNAIRES (PROPRIÉTAIRES) 

Puisque les PME opèrent d'une manière différente, comparée avec une équipe de gestion structurée des grandes 
entreprises, vue la dépendance au propriétaire-dirigeant. Le propriétaire déterminera la nature et la position de la société, 
qui va influencer la manière dont la société se développer dans l'avenir. Par conséquent, d'être responsable envers le 
propriétaire est de première étape d’une démarche RSE d’une PME. Les PME enquêtées  prennent cette responsabilité à 
travers un domaine économique, retourner l'argent nécessaire au propriétaire dans le temps, ce qui est le retour sur 
investissement suggéré par Carroll (1979). 
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LES CLIENTS 

Pour être responsable vis-à-vis des propriétaires, les 4 PME ont besoin de garder la rentabilité, ce qui signifie qu'ils 
doivent avoir une bonne relation avec les clients (Yin, 2012). Comme l'a dit un propriétaire dirigeant : "Nous devons veiller à 

la qualité des œuvres et des produits et de fournir de meilleurs services autant que possible à notre clientèle". Ce qui revient à 

dire que les activités visant à augmenter le chiffre d’affaires désignera la maximisation des profits ou la valeur des actions et 
peuvent être considérés comme ayant la responsabilité sociale économique. Shanghai Lumière se concentre sur la qualité 
des produits et services, faire des bénéfices, quant à lui, en prenant la responsabilité sociale. Cependant, ils ne rendent pas 
compte. Cette situation est logique parce que les PME ont déjà fait certaines activités SCR, mais n'a pas réussi à utiliser la 
voie professionnelle pour les définir (Roberts et al., 2006). 

Les 4 PME sont conscientes d'établir une relation gagnant-gagnant avec les clients, mais le conducteur est d'avoir une 
entreprise à long terme à but lucratif. Cependant, la relation est toujours dynamique en raison des besoins d'occasion, ce qui 
implique que est pas vraiment se soucient de long terme, les avantages non-économiques qui est en contraste avec  

LES FOURNISSEURS  

La relation entre les 4 PME et leurs fournisseurs est similaire à la relation entre les clients et ces 4 PME. La différence est 
que cette fois les 4 PME changent leurs rôles du fournisseur au client. Ils essaient d'avoir une relation à long terme avec les 
fournisseurs en ayant un contrôle régulier de leur performance de qualité, ce qui montre que les 4 PME ne peuvent se 
soucier de la qualité des matières premières. En conséquence, la relation avec les fournisseurs est également dynamique, car 
on peut toujours trouver un nouveau fournisseur de haute qualité et à bas prix. 

LA COMMUNAUTÉ 

Toute les entreprises enquêtées ont une relation avec la communauté locale  selon un propriétaire dirigeant : "Nous 
avons toujours une relation harmonieuse avec la communauté où nous sommes situés par la création d'emplois l'embauche 
de personnel, et répondent en partie aux attentes de la société afin d’avoir une responsabilité sociétale. Les quatres PME ont 
contribué à la construction d’un puit pour avoir de l’eau potable dans un douar en plus de la contribution à la construction 
d’un certain plusieurs d’école primaire dans des petits patelins. Cependant, ce sont les choses de base et ne coûte pas trop 
cher. 

ENVIRONNEMENT  

Les 4 PME ont commencé à prendre en compte l’aspect environnemental. Selon un propriétaire dirigeant : «Nous 
essayons d'être respectueux de l'environnement dans notre fonctionnement quotidien, de ne pas imprimer autant que 
possible, puis économiser de l’énergie ».  En outre, les 4 PME mettent en place un mécanisme de gestion des émissions ou 
des déchets, afin d’assurer la qualité des produits. 

4.2 LES LIMITES ET LES PERSPECTIVES DE RECHERCHE POSSIBLES  

Certains points limitent la portée de cette recherche et mériteront de nouvelles investigations dans le futur, Tout d’abord, 
l’étude porte sur un échantillon de convenance, un échantillon non probabiliste basé sur le volontariat et les résultats non « 
extrapolables » à l’ensemble des douze régions du Maroc, ainsi que la difficulté d’identifier la fiabilité des réponses des 
interviewés. Ne pas négliger les différents facteurs liées à l’environnement de l’enquête qui  pouvant influencer les réponses 
des interviewés. 

Afin d’appréhender la problématique de la RSE au Maroc, plusieurs voies de recherche seront  envisageables, mener une 
étude comparative entre la RSE dans les PME dans le contexte marocain et le contexte français, adopté un plan 
d’échantillonnage basé sur la méthode aléatoire, avec une méthode quantitative pour compléter et généraliser les résultats 
dans le contexte marocain.  

5 CONCLUSION  

Cet article vise à explorer la perception de la RSE par les PME marocaines au-delà des discussions normatives. Cette 
initiative d’exploration de la RSE dans les PME marocaines cible aussi de stimuler l’examen dans de la RSE dans contexte des 
pays en voie de développement, dans un monde marqué par une  concurrence acharnée et l’ouverture des frontières, les 
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entreprises marocaines sont amenées  à s’aligner sur les nouvelles pratiques managériales intégrées dans le contexte 
mondial, la RSE en est une. 

Notre étude qualitative exploratoire  nous renseigne que la compréhension même du concept de RSE et de son 
opérationnalisation est encore dans un stade embryonnaire. Le cadre institutionnel marocain se focalise surtout sur l’humain 
ce qui réduit la RSE à la dimension social pour une bonne partie des entreprises. Dans ce sens, le respect des nouvelles lois 
marocaines en matière de code du travail est perçu comme une forme de responsabilité sociale. Les entreprises enquêtées 
reflètent un manque de connaissance de l’univers de la RSE, principalement en ce qui concerne la dimension 
environnementale. Nous avons constaté une confusion des actions d’une stratégie sociétale proprement dite qui se voit 
traduite dans tous les niveaux du management de l’entreprise, avec  des actions de philanthropie, de sponsoring. Les 
initiatives du gouvernement marocain pourraient constituer des outils pour  l'encouragement des PME à intégrer également 
la RSE dans leur stratégie d'entreprise de base. 

Enfin, étant donné que la RSE dans le contexte marocain est encore dans sa phase embryonnaire en termes de sa 
conceptualisation et sa mise en œuvre, cet article fournit de la matière pour les chercheurs et les praticiens (gestionnaires et 
décideurs), afin de contribuer à développer une meilleure compréhension du concept RSE et de son intégration dans le 
management stratégique des entreprises dans le contexte marocain. Un long chemin attend l’appropriation d’une démarche 
RSE par les PME dans le contexte marocain. 
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