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RESUME

Contribution a I’étude des propriétés germinatives de I’ortie (Urtica

dioica) de larégion de la Mitidja

De nos jours, les produits de stimulation suscitent un intérét grandissant
aupres des différents acteurs du monde agricole. En effet, ils peuvent constituer un
moyen pour limiter les apports en engrais minéraux et une option pour la réduction

de l'utilisation de produits phytopharmaceutiques « conventionnels ».

C’est dans ce méme cadre que le présent travail s’inscrit et se propose
d’estimer in vitro et in vivo I'effet biostimulant de purins d’ortie (Urtica dioica) de deux
régions (Blida et Tipaza) et leur synergie; comparés a un stimulateur chimique sur la
germination et la croissance radiculaire des graines de tomate Lycopersicon

esculentum Mill.

Les analyses statistiques ont révélé une différence trés hautement significative
entre les facteurs temps et dose pour la germination et la longueur de racines et une
différence significative pour la vitesse de germination (p= 0.000 et p =0.013 avec

p<5%) respectivement.

Les résultats relatifs a I'essai in vitro ont montré que les doses (D1) et (D2) de
Chréa se révelent les plus stimulantes de la germination par rapport a celles de
Fouka, de la synergie et a la dose homologuée (DH) avec un TG=81.66% a la fin du
suivi. Toutefois, (D1) de la synergie et la (D2) de Fouka ont un effet important sur la
vitesse de germination par rapport a la (DH) mais la (D3) de Chréa reste la plus
efficace avec une VG=21,63%. Quant a I'essai in vitro, la dose (D2) de la synergie

montre une efficacité considérable sur la longueur des racines (3,9cm).

Mots clés : Biostimulant, germination, tomate, purin d’ortie, Mitidja.



ABSTRACT

Contribution to the study of the germinative properties of

nettle (Urtica dioica) in the Mitidja region

Nowadays, stimulation products are attracting a growing interest from the
various players in the agricultural world. Indeed, they can be a means to limit mineral
fertilizer inputs and an option for reducing the use of “conventional” plant protection

products.

It is in this same framework that this work is taking place and proposes to
estimate in vitro and in vivo the biostimulant effect of nettle manure (Urtica dioica)
from two regions (Blida and Tipaza) and their synergy; compared to a chemical
stimulator on germination and root growth of tomato seeds Lycopersicon esculentum
Mill.

Statistical analyses revealed a very highly significant difference between the
time and dose factors for germination and root length and a significant difference for

germination speed (p= 0.000 and p =0.013 with p5%) respectively.

The results of the in vitro assay showed that the doses (D1) and (D2) of Chréa
are the most stimulating of germination compared to those of Fouka, synergy and the
approved dose (DH) with a TG=81.66% at the end of the follow-up. However, (D1) of
the synergy and the (D2) of Fouka have an important effect on the rate of
germination compared to (DH) but the (D3) of Chréa remains the most effective with
a VG=21.63%. For the in vitro assay, the dose (D2) of synergy shows considerable

efficacy over root length (3.9 cm).

Keywords : Biostimulant, germination, tomato, nettle manure, Mitidja.
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Introduction

INTRODUCTION GENERALE

Face aux besoins alimentaires croissants dans le monde, I'agriculture vise a
accroitre de plus en plus ses rendements. Pour ce faire, elle améliore la performance
des sols et des végeétaux par divers moyens principalement les engrais et les
produits phytosanitaires.

Plusieurs études ont montré des effets indésirables des engrais chimiques a
long terme sur la dégradation des sols. En effet, la prise de conscience des dangers
actuels des effets nocifs de ces produits de synthése ont conduit les scientifiques a
rechercher des méthodes alternatives, plus sécurisantes, moins polluantes et
respectueuses des écosystemes (Vincent et al., 2001).

Parmi ces méthodes, I'utilisation des extraits fermentés comme les purins
semblerait étre une solution qui permet de stimuler la germination, accélérer la
croissance des plantes et améliorer ainsi les rendements tout en ayant un faible
impact sur la santé et I'environnement

La tomate Lycopersicon esculentum Mill,, est une espéce qui occupe la
premiere place des légumes produits dans le monde. En Algérie, elle occupe une
place privilégiée dans le secteur maraicher (Ferrero, 2009), et sa production est de
35 960 ha en1999, mais depuis elle ne cesse de régresser pour se situer aux
environs de 12 000 ha en 2009 (Bouzid et Bedrani, 2013).

Toutefois, au semis, les premiers stades en particulier celui de la germination
qui est une phase physiologique qui correspond a la transition de la phase de vie
latente de la graine séche a la phase de développement de la plantule, est le plus
souvent critique pour le bon démarrage d’une culture. Il faut que les plantules
grandissent rapidement pour passer au plus vite les stades de vulnérabilité, aux
ravageurs notamment, et la période ou la concurrence des adventices est la plus
néfaste.

Ces derniéres années ont vu se développer, au sein du marché des intrants
agricoles, divers produits et substances qui visent a améliorer le fonctionnement du
sol, de la plante ou les interactions entre sol et plante. Il s’agit d’'une catégorie trés
large de produits et substances qui apportent des solutions souvent innovantes dans
le domaine de la fertilisation et de la protection des cultures. Ces solutions ont pour



Introduction

caractéristique commune de reposer sur un mode d’action passant par la stimulation
de processus biologiques au niveau du sol ou de la plante (Faessel et al., 2014),

A cet effet, les biostimulants, appliqués en traitement de semences,
constituent une alternative intéressante. lls ont un effet bénéfique sur la germination
et le développement racinaire (Anonyme, 2021).

Ainsi, concevoir ce genre de systemes de culture permettant la transition de
I'agrochimie a I'agro écologie est la voie a développer pour réussir au défi de nourrir

une population grandissante avec des aliments sains. (Fontainiéres et al., 2018)

Dans l'optique du récent intérét grandissant pour le développement de biostimulants
d’origine végétale comme alternatifs aux fertilisants chimiques, on va s’intéresser lors
de ce présent travail, a I'étude in vitro et in vivo de lefficacité temporelle des
différentes doses d’ extraits fermentés a base d’ortie collectée de deux régions de la
Mitidja : Blida et Tipaza et leur synergie comparé a un stimulateur chimique appliqué
a la dose homologuée sur la germination et la croissance radiculaire des graines de
tomate Lycopersicon esculentum Mill.
Pour cela, nous avons essayé de répondre a des questions hypothéses a savoir :

= Quel serait I'effet du purin d’ortie sur les paramétres de germination des

graines de tomate ?
= Le facteur régional a-t-il un impact sur I'efficacité du biostimulant ?
= Est-ce que les doses testées présenteraient-elles le méme effet que celle de

la dose homologuée ?
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CHAPITRE I. Synthese bibliographique

1.1. Latomate (Lycopersicon esculentum Mill., 1997)
1.1.1. Généralités

La tomate est une plante herbacée annuelle, appartenant au groupe des légumes-
fruits (Baba Aissa, 1999). Il existe plus de cing cents variétés anciennes fixées qui
sont connues par leur sensibilité aux maladies et ravageur en revanche les variétés
hybrides sont plus d'un millier et elles sont souvent résistantes et leur production
reste supérieure a celle des tomates anciennes (Polese, 2007). La tomate est I'un
des principaux légumes cultivés dans le monde, elle est produite en vue de la

consommation en frais ou en fruits transformés (Shankara et al., 2005).

Elle est cultivée partout dans le monde, Aprés une lente propagation dans les pays
meéditerranéens européens depuis le XVle siécle, elle a commencé a étre largement

cultivé au XXe siécle (Causse et al., 2016).
1.1.2. Origine de latomate

L’espéce est indigene en Amérique du Sud, en particulier le Pérou et les iles
Galapagos, d’abord domestiquée au Mexique de la sa culture s’est propagée en Asie
du Sud et de I'Est, en Afrique et en moyen Orient (Shankara et al., 2005). Au milieu
du XVle siecle, la tomate a été introduite en Europe, Il a été cultivé pour la beauté de
ses fruits, mais pas souvent consommeée, sauf en ltalie et en Espagne, Le fruit était
considéré comme toxique comme la morelle (Heiser, 1969). La tomate a été cultivée
pour la premiére fois au Mexique par les Aztéques qui l'appelaient "tomalt", Le
nom de « pomme d’amour » en francais avec les équivalents « love apple » en
anglais, et « liebesapfel » en allemand, font allusion a l'effet aphrodisiaque alors

attribué a ce fruit

(Blancard, 2009).

En Algérie, la tomate est introduite par les cultivateurs du Sud de I'Espagne
(Tomateros), en raison des conditions favorables pour sa culture. En 1905 sa
consommation a commencé dans la région d’Oran puis, elle s’est étendue vers le

centre, notamment au littoral Algérois (Latigui, 1984).
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1.1.3. Classification de la tomate

La classification botanique de la tomate a eu une histoire intéressante, tout
d’abord étre placé dans le genre Solanum avec la pomme de terre et étre identifie
comme Solanum lycopersicon. Cependant, cette désignation a été changée en
Lycopersicon esculentum Bien qu’il existe des caractéristiques végétales similaires
entre les plants de pommes de terre et de tomates, la couleur des fleurs (jaune pour
la tomate et surtout blanc ou violet pour la pomme de terre) et en particulier la forme
et le mode d’ouverture de les structures porteuses de pollen sont les caractéristiques
qui séparent les deux plantes (Jones, 1999). En 1753, Le botaniste suédois
Linnaeus I'a nommé Solanum lycopersicon, mais 15 ans plus tard Philip Miller a
remplacé le nom donné par Linnaeus, par Lycopersicon esculentum (Taylor, 1986).
La tomate est une espéece diploide avec 2n = 2x = 24 chromosomes. Le génome de
la tomate est composé d’environ 950 Mb d’ADN, dont plus de 75% est

hétérochromatine et largement dépourvue de génes (Diez et Nuez, 2008).

Selon Munroe et Small (1997), la classification est comme suit ;

Régne : Plantae
Sousregne: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Sous classe : Asteridae
Ordre: Solonales
Famille : Solanaceae
Genre: Solanum ou

Lycopersicon

Espece: Lycopersicon

esculentum Mill.
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1.1.4. Importance de la culture de tomate
" Dans le monde

Les tomates sont le quatrieme légume frais le plus populaire au monde Apres
les carottes, la laitue et les oignons, Selon les données fournies par FAO STAT, la

production de la tomate dans le monde a atteint les 180766329 tonnes en 2019.

Selon FAO Stat (2019), les deux premiers pays producteurs mondiaux sont la
Chine avec 62,9 millions de tonnes suivie de I'Inde avec 19 millions de tonnes. La
Turquie occupe le troisieme rang mondial avec une production de 12,8 millions de

tonnes.
. En Algérie

Selon Baci (1995), la tomate est le second produit maraicher de par sa place
gu'elle occupe dans les habitudes alimentaires en Algérie.

1.1.5. Caractéristiques morphologiques de latomate

La tomate est une plante annuelle, herbacée, poilue, aux feuilles odorantes,
dont le port est arbustif, buissonnant ou retombant suivant les variétés. Elle peut

mesurer de 40 cm a plus de 2 m de haut (Polese, 2007).

1.1.5.1. L’appareil végétatif

a. Racines

Les racines d'un plant de tomates sont abondantes et trés ramifiées. Tres
présentes dans les premiers 30 centimeétres, les racines peuvent atteindre jusqu'a un
meétre dans les sols profonds (Michaud, 2018).

*\'Nv\v TETES

e —

Figure 1. Systéme racinaire de la tomate (Chaux et Foury, 1994)



Synthese bibliographique Chapitre |

b. Tiges

La tige d'un plant de tomates est anguleuse, épaisse aux entre-nceuds et
pubescente (poilue). Elle mesure de deux a quatre centimétres de diamétre.
Herbacée en début de croissance, la tige devient progressivement ligheuse
(Michaud, 2018).

C. Feuilles

Les feuilles sont composées, de 5 a 7 folioles et sont alternées sur la tige. Elles
sont persistantes ; les vieilles feuilles perdent leur pouvoir photosynthétique et
deviennent méme nuisibles pour la plante, responsables du retard de croissance des
fruits. Les professionnels les coupent, ce qui est problématique en main d’ceuvre
puisque cette opération doit se renouveler toute les semaines (Kokibali Ikoko,
2009).

1.1.5.2. L’appareil reproducteur

a. Fleurs

Les pieces florales sont organisées en groupes d’organes (verticilles) disposés
en rayons autour d'un axe central, le pédicelle. Les deux premiers verticilles
représentent le périanthe, constitués des organes stériles : le calice comprend les 5
sépales et la corolle, les 5 pétales. Le troisieme verticille est 'androcée, composé
des 5 étamines, eux-mémes constitués d’un filet supportant I'anthére. Un pistil, formé
généralement de 2 carpelles soudés, et renfermant I'ovaire forme le gynécée, le
quatrieme verticille. L’ovaire contient les ovules, hermétiquement enfermés sous une

paroi carpellaire, typique des angiospermes (Petit, 2013).
b. Fruit

Baie charnue, de forme globulaire ou aplatie avec un diameétre de 2 a 15 cm.
Lorsqu’il n’est pas encore mdr, le fruit est vert et poilu. La couleur des fruits mdrs
varie du jaune au rouge en passant par 'orange. En général les fruits sont ronds et

réguliers ou cételés (Shankara et al., 2005).
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c. Graines
Nombreuses, en forme de rein ou de poire. Elles sont poilues, beiges, 3 a 5 mm

de long et 2 a 4 mm de large. L’embryon est enroulé dans I'albumen.1000 graines

pésent approximativement 2,5 a 3,5 g (Shankara et al., 2005).

Figure 2. Description de la tomate (Originale, 2021)

A : Feuilles, B : Fleurs, C : Graines, D : Fruits.

1.1.6. Les exigences édapho-climatiques de latomate

Selon Chaux (1971), Les conditions de températures moyennes de I'air et du
sol les plus favorables a la tomate, aux différents stades de son développement

peuvent étre résumées comme suit
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Tableau 1. Les températures moyennes de I’air et du sol favorables a la
tomate.

La phase temperature
Air sol
Germination jour nuit _]our nuit
18-20 | 25
croissance 18-20 15 15-20 1
Floraison 2225 1317 | ¥ 1
Fructification 25 18 20-25 1

La température optimale pour la plupart des variétés se situe entre 21 et 24°C
(Shankara et al., 2005). C’est une plante a jour long, elle peut fleurir avec des jours
de durée inférieur a 12 heures (Rey et al., 1965) et exige des irrigations fréquentes
(Alaoui, 2005). Les vents chauds peuvent occasionner des bralures sur les feuilles
et des nécroses sur les fruits (Grissa, 2010). La Tomate se cultive dans presque tous

les sols (Laumonier, 1979). Elle est modérément tolérante.

Un pH de 6,5-7,0 (Alaoui, 2005), et elle peut supporter des teneurs en sels,
allant de 2 a 4g/l (Bentvelsen, 1980).

1.1.7. Le cycle biologique de latomate

D’aprés Huat (2008), Le cycle biologique de la tomate comprend 4 phases ; La
germination, la croissance, la floraison, et la fructification.
e Laphase de germination : Chez la tomate la germination est épigée,

nécessite une température ambiante d'environ 20°C et une humidité relative
de 70 a 80% (Chaux et Foury, 1994).

e Laphase de croissance : D’apres Laumonier (1979), cette étape se déroule

en deux milieux différents
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o En pépiniére : De la levée jusqu'au stade 6 feuilles, ou il Ya apparition
des racines et des prés feuilles.

o En plein champ : la croissance des plantes continue Apres I'apparition
des racines et les feuilles a photosynthése intense. La tige devient
épaisse et augmente son nombre de feuilles.

e La phase de floraison : la premiére inflorescence apparait deux mois et demi
environ aprés le semis. La floraison chez la tomate commence du bas vers le
haut. Ces fleurs étaient auparavant des boutons floraux. La floraison dépend
de la photopériode, de la température et des besoins en éléments nutritifs de
la plante (Benton, 1999).

e La phase de fructification : Apres la pollinisation, les fruits poussent au
cours des 45 a 70 jours suivants, restant verts jusqu’a ce qu’ils atteignent leur
taille adulte (Miller, 2021).

1.2. La germination
1.2.1. Lagermination

La germination des graines désigne le processus physiologique qui aboutit a
'émergence de I'embryon a partir de ses couvertures enveloppantes, qui peuvent
comprendre I'endosperme, le périspermatozoide, le testa ou le péricarpe. La
germination commence par I'absorption d’eau par la graine (imbibition) et se termine
par 'émergence de l'axe embryonnaire, généralement la radicule, a travers les

structures qui I'entourent (Bewley et al., 2012).

1.2.1.1. Types de germination

On distingue deux types de germination :

e La germination épigée : (du grec epi, « sur », et ge « la terre ») elle est
caractérisée par un allongement de la tigelle porte les cotylédons au-dessus
du niveau du sol (Meyer et al., 2019).

e La germination hypogée : (du grec, upo, « sous », et ge « terre ») dont
laquelle la tigelle ne se développe pas et les cotylédons restent dans le sol
(Meyer et al., 2019).
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cotylédons
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Figure 3. Schéma représentatif de la germination

(Meyer et al., 2019).

A : Germination épigée, B : Germination hypogée

1.2.1.2. Conditions de la germination
1.2.1.2.1. Conditions internes de la germination

a. La maturité : les parties qui constituent la graine soient compléetement
différenciées morphologiquement (Heller et al., 2000).

b. La disponibilité des nutriments : comme I'amidon, les protéines et les
lipides ou d’autres nutriments a travers l'activité des enzymes et des voies
spécifiques (Miransari et Smith, 2009).

c. Lalongévité : c’est la durée pendant laquelle les semences restent vivantes
et gardent leur pouvoir germinatif. Cette derniére condition varie en fonction

des especes et les conditions environnementales (Heller et al., 2000).

1.2.1.2.2. Conditions externes de la germination

a. L'eau : La présence d’eau est nécessaire pour I'hydratation des tissus et pour
la croissance des organes. Néanmoins, si I'eau vient a manquer aprés
imbibition, la graine est capable de subir un nouveau processus de
déshydratation et d’attendre un prochain afflux d’eau (Gimeno-Gilles, 2009).

b. L’oxygéne : Une faible quantité d’oxygene peut étre suffisante pour permettre
la germination (Mazliak, 1982).

c. La température : c'est un paramétre difficile a optimiser. En effet des

températures basses permettent de bonnes activités enzymatiques alors que

10



Synthése bibliographique Chapitre |

Les températures élevées permettent d’accélérer la germination et la
production (Guiga, 2006).

1.2.1.3. Etapes de la germination

La germination des graines comprend trois étapes, elle commence par la prise d’eau
au cours de laquelle la graine s’'imbibe (étape 1) et réinitialise les processus
meétaboliques (étape 2) et suivi par I'émergence de la radicule a travers les

enveloppes de graines (étape 3) (Rajjou et al., 2012).

o Phase d’imbibition : correspondant a la réhydratation des tissus de la
graine accompagnée d’'une augmentation de la consommation
d’'oxygéne attribuée a l'activation des enzymes mitochondriales. Ce
processus implique le mouvement d’eau dans le sens des potentiels
hydriques décroissants (Hopkins, 2003).

o Phase de germination au sens strict : Elle est caractérisée par une
diminution de l'entrée d'eau I'hydratation des tissus et des enzymes est
totale.

o La consommation en oxygene est stable : Ainsi que les syntheses
protéiques sont facilitées car la graine renferme toute la machinerie
nécessaire, en particulier des ARNm y sont accumulés (Rajjou et al.,
2004).

o Phase de croissance post-germinative : Caractérisée a nouveau par
une entrée d’eau et une augmentation importante de la respiration
(Hopkins, 2003).

P - favilles

tigelle

radioule

tégument

cotylédon

Figure 4. Les étapes de la germination (Pinterest.com)
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1.3. Les biostimulants
1.3.1. Terminologie

La terminologie relative aux produits de bio stimulation est diversifié, elle peut
se varier de maniére significative en fonction du registre : articles scientifiques, textes

réglementaires ou documents commerciaux (Faessel et al., 2014).

Le mot biostimulants regroupe des notions ou revendications telles que
fortifiants, activateurs, antistress ou phytostimulant (Yakhin et al., 2017). On retrouve
aussi sous le terme « bio stimulant » de nombreux produits qui ont été qualifiés
comme : stimulant biogénique, stimulateur métabolique, régulateur positif de la
croissance des plantes, conditionneur de plantes (Desfontaines et al., 2018). On les
confond aussi parfois avec les produits de croissance hormonaux des plantes PGRs

(Plant Growth Regulators), ou les bio régulateurs (Faessel et al., 2014).

1.3.2. Définitions

Un développement collaboratif a été mené entre I'EBIC ( European
Biostimulant Industry Council) écrire au complet cette abréviation et un groupe de la
Commission Européenne (CE), pour proposer une définition.et Celle-ci a été
présentée en 2012, « Un biostimulant pour la plante concerne un matériel contenant
une (des) substance(s) et/ou un micro-organisme dont la fonction, aprés application
aux plantes ou a la rhizosphére, est de stimuler les processus naturels afin de
favoriser le prélevement des nutriments, I'efficience de l'utilisation des nutriments, la
tolérance aux stress abiotiques, et/ou la qualité des cultures, indépendamment du

contenu en éléments nutritifs. » (Faessel et al., 2014).

1.3.3. Modes d’actions spécifiques aux biostimulants
La composition chimique des biostimulants est complexe et les principes actifs

sont méconnus. Cependant, les connaissances sur les modes d’action et les
mécanismes évoluent rapidement en raison de [l'augmentation des travaux
scientifiques dans ce domaine. Les substances actives des produits biostimulants
vont avoir une action soit sur la plante soit sur le sol, et I'effet observé sur la plante
sera donc le résultat d'un ensemble d’actions réalisées par un ensemble de

substances actives qu’il est difficile de décrire séparément (Faessel et al., 2014).

12
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Selon le méme auteur, les principaux modes d’actions des biostimulants se

déclinent de la maniére suivante :

- Amélioration de la nutrition ; soit par I'amélioration biodisponibilité des
éléments nutritifs dans le sol, I'amélioration absorption éléments nutritifs par
la plante, stimulation de I'activité microbienne du sol et la Stimulation de la
dégradation de la matiere organique.

- Stimulation de la croissance ; en stimulant la croissance végétative et
augmentant le taux de germination (effet starter).

- Augmentation des récoltes quantitativement ou qualitativement.

- Résistance aux stress abiotiques, que ce soit stress hydrique ou Salinité.

1.3.4. Lanature des produits de stimulation et leurs modes d’utilisation

Les biostimulants peuvent étre des substances issues du vivant, Micro-
organismes vivant (Levures Bactéries, Champignons), des extraits complexes
d’algues, ou des extraits complexes d’algues, ou des extraits complexes de plantes
(Extraits d’ortie) ; des substances de synthése d’origine non xénobiotique tel que, les
protéines, Peptides et dérivés d’Acides aminés ( Lipides et dérivés lipidiques),ou bien
substances organo-minérales comme ,les extrais minéraux et I'Acide humique
(Faessel et Tostivint , 2016).

Les biostimulants peuvent s’utiliser seuls, par apport au sol ou dans le milieu
de culture, par pulvérisation sur les plantes ou en enrobage de semences. En raison
des quantités a apporter, souvent faibles ; [l'utilisation des biostimulants est
fréquemment combinée avec I'apport d’autres fertilisants : c’est le cas déja largement
répandu des supports de culture enrichis en mycorhizes. lls peuvent étre des micro-

organismes (bactéries, champignons) (CAS, 2015).

1.3.5. Les facteurs influencant P’efficacité des biostimulants
a) Typede culture et variétés
L’'importance du facteur génétique a aussi été observée pour des produits de

type biostimulants, comme par exemple un mélange d’acides aminés n’entrainant
pas d’amélioration du rendement sur épinards et endives mais ayant un effet positif

pour une variété de carottes parmi celles testées (Calvo et al., 2014).

13
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b) Conditions environnementales

Plusieurs études tendent a montrer que les variations des conditions
environnementales ont une influence plus faible sur les produits de type
biostimulants, en particulier lorsque leur revendication est la résistance aux stress
abiotiques, Une étude conduite sur un biostimulant & base d’acides humiques
appliqué sur plusieurs cultures maraichéres a permis de montrer une augmentation
de la germination non influencée par les variations de température (Yildirim et al.,
2002). Par ailleurs, les micro-organismes biostimulants sont fortement affectés par
les conditions environnementales, puisque la température, la salinité et les
paramétres physicochimiques du sol influent sur leur croissance et leur

développement (Lugtenberg et Kamilova, 2009).

c) Stade de développement de la plante

Dans le cas de biostimulants, il est trés nécessaire de voir des fiches
d’application de produits indiquant les stades phrénologiques exacts auxquels le
produit doit étre appliqué. En dehors de ces stades bien précis, le produit peut ne
plus étre efficace, Ou bien avoir un effet négatif sur la plante ou sur son rendement
(Khan et al., 2009). Le fait de stimuler la croissance racinaire peut défavoriser la
croissance veégeétative en changeant le ratio racines/tiges, et au-dela d’un certain
stade de développement, ceci pourrait freiner la croissance des fruits ou graines
(Faessel et Tostivint, 2016).

1.4. Extraits de plantes : Purin d’ortie
1.4.1. Etymologie

Le nom de la grande ortie ou d’espece dioica viendrait du grec dioikos
signifiant « 2 maisons », en référence au caractére dioique de la plante avec des
pieds males et des pieds femelles séparés (Warren, 2006). Le genre Urtica tire son
nom du latin uro ou urere qui veut dire « je brlle » faisant allusion a ses poils

urticants dont le contact est tres irritant (Couplan, 2013).

1.4.2. Historique

Depuis plus de 2000 ans, l'ortie est employée comme reméde naturel pour
ses vertus thérapeutiques, et C’est le médecin grec Hippocrate le « pére de la

médecine », qui est 'un des premiers a avoir mis en avant les vertus de cette plante.

14
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Il énumere dans son ceuvre plus de 60 remédes a base d’ortie : pour soulager la
douleur ; chasser les vers intestinaux, soigner la calvitie, la goutte et les douleurs
articulaires (Bertrand, 2010, Moro Buronzo, 2011).

1.4.3. Origine et aire de répartition

Originaire d’Eurasie, l'ortie s’est répandue dans toutes les régions tempérées
du monde. On la rencontre plus en Europe du Nord qu’en Europe du Sud, en Afrique
du nord, en Asie et en Amérique du Nord et du Sud ou elle est largement distribuée

(Desgagnés, 2005).

L'ortie pousse spontanément le long des murs et des chemins, au bord des
haies ou des fossés, et bien sar, dans les jardins. On la rencontre également dans
les régions montagneuses et ce jusqu’a 2400 metres d’altitude (Delahaye, 2015).
L’ortie pousse sur tous les types de terrains, argileux ou sablonneux, calcaires ou
siliceux (Fleurentin, 2008). En effet, ses exigences sont claires et précises Ces
terrains doivent toutefois étre riches en azote et humides. L'ortie est donc un bon

indicateur de sols fertiles (Bourgeois, 2012).

1.4.4. Classification

Langlade (2010), rappelle que l'ortie appartient a la classification suivante ;

Régne Plantae

Sous-regne Tracheobionta
Embranchement Magnoliophyta
Sous-embranchement Magnoliophytina

Classe Rosideae

Sous-classe Rosideae dialycarpellées

Ordre Rosales

Famille Urticaceae

Genre Urtica

Espéce Urtica dioica L

15
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1.4.5. Description botanique
L’ortie est une plante herbacée (Francois et Gaodry, 2016), mesurant 60 a 90 cm
de haut et pouvant dépasser 1m50. Elle se caractérise par ses feuilles opposées et
ses petites fleurs en grappes ou en « boulettes » de couleur verdéatre. Vivace, elle se
propage rapidement grace a ses organes souterrains constitués par des rhizomes
cylindriques et de longues racines pourvues d'un chevelu de fines racines (Draghi,
2005)

a) L’appareil végétatif
. Feuilles

Les feuilles d’Urtica dioica sont de couleur vert foncé (Delahaye, 2015), grandes et
opposées deux par deux, de forme ovale, terminées en pointe et a fortes dents
triangulaires. Leur face supérieure est recouverte de poils urticants (Kavalali, 2003),
Elles répandent une faible odeur herbacée ; leur saveur est aigrelette et astringente
(Draghi, 2005).

. Tige

La tige d’Urtica dioica est souple et rigide a la fois (Astier, 2017), sa hauteur peut
atteindre 1.5 m (Mostade, 2015). Elle est couverte de poils courts et de poils

urticants blancs unicellulaires (Ait haj said et al,. 2016)

. Racines

Selon Bertrand (2010), I'ortie posséde deux types distincts de racines ;

- Des racines tracantes a radicelles fines permettant a la touffe de s’étendre.

- Des racines plus grosses, « pivotantes » qui s’enfoncent profondément dans
le sol ce qui permet I'ancrage du pied d’ortie, et ainsi de résister aux évenements

climatiques comme la sécheresse.
. Poil

Le genre Urtica est donc caractérisé par la présence de poils sur I'épiderme mature

(tige et feuille) de la plante (Delahaye, 2015), la pointe de ces poils est dure,
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siliceuse, et conique se brise lors d’'un contact et injecte des substances urticantes
(Bourgeois, 2012).

b) L’appareil reproducteur
. Les fleurs

Les fleurs sont dioiques, parfois monoiques, réunies en grappes unisexuées. Elles
se développent rapidement pour former des colonies trés compactes (Mostade,
2015). Toutefois, ses fleurs verdatres, qu’elles soient masculines ou féminines, sont
toujours disposées en grappes rameuses. Elles ne possédent pas de pétales et
fleurissent de mai a octobre en fonction des conditions climatiques (Bertrand,
2010).

. Le fruit

Le fruit est un akene rempli de minuscules graines brunatres (Boyrie, 2016)

Figure 5. Description de l'ortie (Originale, 2021)

A : Feuilles, B : Fleurs, C : Graines, D : Racines.
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1.4.6. Propriétés et utilisations

a. Usage Alimentaire

Les feuilles sont comestibles, elles peuvent étre mangées crues (hachées en
salade) ou en légumes, mais elles sont surtout consommeées cuites (Benzanger -

Beaugesne, 1980).

b. Usage industriel

Auparavant, l'ortie était utilisée comme colorant naturel vert en raison de sa
haute teneur en chlorophylle et ses fibres servaient a la fabrication de papier.
Pendant quelque deux mille ans, I'ortie a été exploitée pour ses fibres qui servaient

au tissage de vétements (Warren, 2006).

c. Usage médicinal
Cette plante rentre dans la composition d’'une multitude de médicaments

allopathiques ou homéopathiques et les recherches se poursuivent et viennent

confirmer certaines utilisations empiriques (Khati et al., 2016).

d. Usage agricole

- Un stimulateur de germination et de croissance ; Sa seule présence stimule la
croissance des végétaux voisins (Delahaye, 2015). Dans le jardinage, le
compost a base d’orties favorise la germination et la reprise des jeunes
plantes (Botineau, 2010).

- Un engrais vert ; Elle améliore la structure des sols pauvres et secs
(Bourgeois, 2012).

- Dans le compost ; Les jardiniers l'incorporent au compost car elle active la
transformation des déchets organiques en humus et permet d'obtenir un

compost de meilleure qualité (Bertrand et al., 2009).

1.4.7. Le purin d’ortie

Parmi les dérivés agricoles de I'Ortie, le purin est le plus populaire et le plus
anciennement connu aussi, Cette préparation souvent transmise oralement depuis
longtemps par les agriculteurs et les jardiniers et son succés s'explique par les
résultats obtenus, souvent spectaculaires, et sa simplicit¢ de fabrication et

d'utilisation. Son nom de purin, il le doit a I'odeur putride qui s'en dégage, mais en
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vrais dire le terme exact pour l'ortie est « extrait végétal fermenté » car il résultat de
la macération prolongée des orties dans de I'eau (Goulfier, 2010).

L’Ortie est utilisée en purin comme tonique universel et en pulvérisation
foliaire sur les plantes. Le purin d’ortie a aussi 'avantage de renforcer les défenses
naturelles des plantes et d’avoir un certain effet répulsif sur les insectes, elle possede
une action préventive contre le mildiou, la rouille et I'oidium, et surtout reconnue pour

son effet répulsif sur les pucerons et les acariens (Camille et Christine, 2010).
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CHAPITRE Il. Matériels et Méthodes

Ce chapitre portera la présentation des zones et des stations d’études, le
matériel utilisé et les techniques d’échantillonnages appliquées sur le terrain ainsi

gu’au laboratoire, de méme que les tests de calcul lors de I'exploitation des résultats.

2. Présentation des zones d’étude

2.1. Localisation régionale

e Blida

La wilaya de Blida se situe dans la partie nord du pays, dans la zone
géographique du Tell central. Elle est limitée au nord par la wilaya de Tipaza et la
wilaya d’Alger, a I'ouest par la wilaya d’Ain Defla, au sud par la wilaya de Médéa et a
I'Est par les wilayas de Boumerdes et de Bouira. Elle s’étend sur une superficie de
1478,62 Km2 et a 252m d’altitude. Relief de la wilaya se compose principalement
d’'une importante plaine (la Mitidja) ainsi que d’une chaine de montagnes au sud de
la wilaya (zone de I'Atlas Blidéen et Piémont (DSP, 2015).

e Tipaza
La wilaya de Tipaza est située sur le littoral Nord Centre du pays. Elle se
trouve a 22m d'altitude et s’étend sur une superficie de 1 707 km?2. Elle est limitée par
: La mer méditerranée au Nord, Wilaya de Blida au Sud-Est ; La Wilaya d’Ain- Defla
au Sud-Ouest La Wilaya de Chleff a 'Ouest ; La Wilaya d’Alger a I'Est. Le Chef-lieu
de la wilaya est situé a 69 km a 'ouest de la capitale, Alger (ANIREF, 2020).

Figure 6. Loca |sat|on des deux reglons d etudes Blida et Tlpaza (Google earth,
2021)
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2.1.1. Synthése climatique

A. Diagramme ombrothermique
Le diagramme ombrothermique de Gaussen considére que le mois est sec si
les précipitations totales exprimées en mm sont égales ou inférieures au double de la
température exprimée en degrés centigrades. De méme le climat est sec quand la
courbe des températures se trouve au-dessus de celle des précipitations néanmoins

il est humide dans le cas contraire (Mutin, 1977).
e Blida

Le diagramme ombrothemique de Gaussen de la région de Blida pour
'année 2019 montre la présence d’'une période humide et seche (Fig.07). La
période seche s’étale sur trois mois (de début du mois de juin a la fin de mois
d’aodt). Par contre, la période humide dure neuf mois, elle s’étale de janvier a la

fin du mois de mai et du début de septembre jusqu’au fin de décembre.

= —temperature
moyenne (°C)
20 Précipitations
(mm)
70 -
60 -
50
40 - RESHSESRIES Période humide
30
29 Période
seche
10
0 . | ]
& & e O & © & & ¢ & &2
S b @ P E PSS
o K¢ Q\_e & & <&
=2 SR

Figure 7. Diagramme ombrothermique de la région de Blida de 'année 2019

e Tipaza

Le diagramme ombrothemique de Gaussen de la région de Tipaza pour
'année 2019, indique que la période seche s’étale sur deux mois et demi (du mi du
mois de juin a la fin de mois d’aout). Par contre, la période humide dure huit mois et
demi, elle s’étale de janvier au mi du mois de juin et du début de septembre jusqu’au
fin de décembre (fig. 08).
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Figure 8. Diagramme ombrothermique de la région de Tipaza de 'année 2019

B. Climagramme d’Emberger
Le quotient pluviométrique d’Emberger explique le rapport des précipitations a
la température. |l permet de situer la position de la région d’étude dans I'étage
bioclimatique qui lui correspond. Il est donné par la formule suivante (steward,
1969).

Q2 =3,43 (P/IM-m)
Q : est le quotient pluviométrique d’Emberger.
P : est la somme des précipitations annuelles exprimées en mm.
M : est la moyenne des températures maximale du mois le plus chaud en °C.
m : est la moyenne des températures minimale du mois le plus froid en °C.

» En portant les valeurs Q2=85.22 et m=5.9 sur le diagramme d’Emberger, nous
constatons que la région de Blida est située dans I'étage bioclimatique

subhumide, a hiver tempére (fig.09).

= En portant les valeurs Q2=106.71 et m=8.9 sur le diagramme d’Emberger,
nous constatons que la région de Tipaza est située dans I'étage bioclimatique
subhumide, a hiver chaud (fig. 09).
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Figure 9. Climagramme d’Emberger de la région de Blida et de Tipaza.

2.2. Présentation et descriptions des stations d’études

e La station de Chréa

Le parc national de Chréa est situé au centre de I'Algérie, a environ 50 km au sud
d'Alger. Il a une superficie d'environ 27 000 ha et se classe comme le deuxiéme plus
grand parc du pays. Le parc contient environ 1200 ha de forét de cédres a une
altitude de 1300-1600 m, avec une pluviométrie annuelle moyenne allant d'environ
600 mm au niveau de Blida a environ 1100 mm au sommet de la montagne
(Zerrouki et al., 2021).
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Figure 10. Carte de localisation régionale du Parc National de Chréa (Addar et al.,
2016).

e La station de Fouka

La commune de Fouka est située sur une plaine a 130 métres de hauteur, sa
superficie est de 1272ha, elle est limitée au nord par la mer méditerranée, au sud par
la commune de Kolea, a l'est par la commune de Douaouda, a l'ouest par la
commune de Bou Ismail, elle s'arréte brutalement sur une falaise qui forme un ravin
abrupt avant de descendre vers la mer en traversant une bande cétiere agricole de
300 metres de large. Elle n'est traversée par aucun cours d'eau important (Labeche,
2013)

Figure 11. Image satellite de la station d’étude « Fouka » (Google earth,
2021).
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2.3. Matériel utilisé
2.3.1. Matériel de serre et outillage

o 2 Seaux d’eaude 5 litres pour la préparation du purin.
o 66 Gobelets.
o Sécateur.

2.3.2. Au laboratoire

Boites de pétri.
Papier absorbant.
Eprouvette.

Une balance.

o O O O

Une étuve.
Une pince.
Seringue.

o O O O

Bouteilles en plastique.
2.3.3. Matériel vegetal utilisé

Le but de ce travail consiste a évaluer le pouvoir germinatif du purin d’ortie

sur les graines de la tomate de variété « Heinz 1350 ».

Pour mener cette étude, les traitements sont testés sur les graines de tomate
de la variété est « Heinz 1350 », c’est une variété de tomate a croissance déterminée
originaire des Etats-Unis. Les fruits ronds atteignent un poids moyen de 100 a 150 g
et un diametre d'environ 7,5 cm. lls mdrissent jusqu'a une couleur rouge sur une
période d'environ 70 a 75 jours. Cette espece est trés résistante aux maladies

(tessgruun.eu).

La plante utilisée pour tester le pouvoir germinatif de la Tomate, est la grande
Ortie (Urtica dioica), Cette derniére a été collectée de deux stations : le parc national
de Chréa (W. Blida) et de Fouka (W.Tipaza) durant le mois d’avril 2021.
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Figure 12. Matériel végétal utilisé (Urtica dioica L.) (Originale).

A : Ortie de la station de Chréa (Blida) B : Ortie de la station de Fouka (Tipaza)

2.4. Préparation de purin d’ortie

Le matériel végétal utilisé est constitué des feuilles et des tiges qui ont été
découpée en petits morceaux par un sécateur, et conservés dans un sac en

plastique, La préparation du purin d’ortie se fait par les étapes suivantes ;

= Peser 500g d’ortie fraiche (tiges et feuilles).
= Découper les feuilles et les tiges.
= Mettre la matiére végétale dans un seau d’eau en plastique rempli de 5 litres

d’eau.
=  Couvrir la préparation et la mettre a 'ombre 15 jours : du 29 mars au 13 avril

2021.
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Figure 13. : Etapes de préparation du purin d’ortie (Originale).

24.1. Suivi de la préparation du purin d’ortie

La préparation est homogénéisée quotidiennement par agitation pour favoriser
'oxygénation du milieu. En notant la présence de petites bulles qui remontent a la
surface du seau lors du brassage
2.4.2. Filtration

On filtre d’abord la préparation a l'aide d’'une passoire fine pour éliminer les
plus grosses particules puis on effectue une deuxieme filtration avec un papier filtre,
pour récupérer I'extrait fermenté d’ortie. Le filtrat biologique obtenu a été stocké dans
des bouteilles en plastique et conservées a une température ambiante pour une

utilisation ultérieure.

Figure 14. Etape de filtration du purin d’ortie (originale).

2.5. Préparation des traitements biologiques

Au cours de notre expérimentation, nous avons préparé des différentes
dilutions a partir de la solution mére du produit biologique (Ortie) des deux stations

échantillonnées d’ortie et leur synergie.
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Tableau 2. Traitements biologiques effectués

Traitements Doses Composants
T1 25% (D1) 250 ml de purin pure
+750ml d’eau
Ortiede Tipaza | T2 50% (D2) 500ml de purin pure
+500 ml d’eau
T3 Dose Pure (D3) Purin pure
T4 25% (D1) 250 ml de purin pure
+750ml d’eau
Ortiede Chréa [ T5 50% (D2) 500 ml de purin pure
+500 ml d’eau
T6 Dose Pure (D3) Purin pure
T7 25% (D1) 250 ml de purin pure
Synergie +750 ml d’eau
(Purin d’ortiede | TS 50 % (D2) 500 ml de purin pure
Tipaza +Purin +500 ml d’eau
d’ortie de Chréa) | T9 Dose Pure (D3) Purin pure

Figure 15. Préparation des traitements biologiques (Originale).

2.6. Préparation du traitement chimique

Le produit chimique utilisé pour cette étude est CODAMIN RADICULAR, ce
dernier est un enracineur formulé a base des oligoéléments et acides aminés libres,
Il facilite I'absorption de macro et des microéléments et augmente le développement
racinaire (les poils absorbants) de la culture. Les doses homologuées pour les

cultures maraichéres sous serres sont 5 a 10l/hectare (étiquette de produit).
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Il y a lieu de noter que la dose préparée pour cette étude est constituée de 5

ml de produit chimique dans 1 litre d’eau soit (DH=5ml/1] d’eau).

Figure 66. Préparation du traitement chimique (originale).

2.7. Techniques de travalil
2.7.1. Les tests de germination in vitro

La méthode consiste a imbiber préalablement 3 couches de papier absorbant
déposés au fond de chaque boite pétrie par 6ml de la solution a tester puis y déposer
10 graines de tomate et refermer la boite. Les boites sont ensuite étiquetées et mises
a 'obscurité dans une étuve réglée a une température de 25°C. Les applications sont
répétées 6 fois pour tous les traitements. L’ensemble des boites est comparé a un lot
témoin (TO0) dont les graines sont irriguées uniquement par de I'eau du robinet (6ml

d’eau /3 couches de papier absorbant). Nous avons eu un total de 66 boites.
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Figure 17. Schéma du dispositif expérimental (Originale).

D1, D2, D3 : doses du purin d’ortie, DH : dose homologuée, T : témoin

Figure 18. Techniques de travail au laboratoire (originale)
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2.7.1.1. Exploitation des résultats

Une semence a germé, lorsque la radicule a percé les enveloppes ou elle est
visiblement allongée (COME, 1970).

Un comptage quotidien des graines germeées est réalisé pendant une durée de
7 jours.

Figure 19. Germination des graines in vitro (Originale).

2.7.2. Les tests de germination in vivo

e Lesemi
Le semis a été réalisé le 22 avril 2021 directement dans des gobelets en

plastique contenant du terreau (30g pour chaque gobelet) dans lesquels ont été

semées 3 graines par Goblet.

e L’irrigation
Le procédé d’irrigation consiste a verser 12 ml de chaque traitement selon la

concentration retenue dans chaque Goblet. Une Irrigation a I'eau est effectuée en

cas d’'observation d’asseéchement du sol.

Les applications sont répétées 6 fois pour tous les traitements. L’ensemble
des gobelets est comparé a un lot témoin dont les graines sont irriguées seulement

par de I'eau du robinet. Ainsi, nous avons eu un total de 66 gobelets.
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Figure 20. Mise en germination des graines de la tomate in vivo (Originale).

— - - - -
- -- - e - - - _— - -
Purin d 'ortie de Purin d 'ortie de Synergie des deux
Chréa (D1) Tipaza (D1) purins (D1)
— - o> e
Traitementchimique
- - - - - s e e — — =" (DH)
Purin d 'ortie de Purin d 'ortie de Synergie des deux
Chréa (D2) Tipaza (D2) purins (D2)
Purin d 'ortie de Purin d 'ortie de Synergie des deux Temoin(T) |
Chréa (D3) Tipaza (D3) purins (D3)

Figure 21. Schéma du dispositif expérimental (Originale).

D1 D2 D3 : doses du purin d’ortie, DH : dose homologuée, T : témoin
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2.7.2.1. Estimation de I'effet des traitements sur la germination des graines et la
longueur des racines

Les plantules sont suivies a 10, et a 15 jours. En effet, a la sortie des feuilles
cotylédonaires, les plantules sont prélevées et la mesure de la longueur des

radicules a été réalisée a l'aide d’un logiciel « Digimizer ».
2.8. Analyses des données
2.8.1. Méthode d’estimation de la vitesse de germination

D’aprées Come (1970) La vitesse de germination est exprimée par le temps
moyen de germination (le temps au bout duquel on atteint 50% des graines

germees).

Le temps moyen de germination (TMG) correspond a linverse x 100 du
coefficient de KOTOWSKI (CV).

TMG =(Zn/ Z (n.jn) x 100
Ou’ n : Le nombre des semences germées le jour j.
Jn : Le nombre de jour aprés 'ensemencement

2.8.2. Méthodes d’estimation de la longueur racinaire

L’estimation de la longueur racinaire a été réalisé a 3 pas de temps (5,10, et

15 jours). Toutefois elles sont mesurées a l'aide de logiciel « Digimizer ».
2.8.3. Analyse de la variance

Dans les conditions paramétriques (ANOVA), cette analyse est réalisée pour
pouvoir comparer les moyennes des capacités germinatives obtenues au niveau des
différents traitements. La distribution de la variable quantitative doit étre normale,
nous avons alors utilisé le modele linéaire global (G.L.M.). Le déroulement des tests
a été réalisé par le logiciel statistique SPSS vers. 24 (2017). La signification des
différences entre les traitements est exprimée en fonction de la probabilité P erreur

5% avec P> 0,05 ; Différence non significative, P< 0,05 : Différence significative.

33



Résultats Chapitre lll
CHAPITRE lll. Résultats

Dans cette partie, sont exposés les résultats relatifs a I'étude in vitro et in vivo
de l'effet temporel des traitements biologiques a base de purin dortie de deux
régions (Tipaza et Blida) et de leur synergie comparée au traitement chimique sur le
taux de germination, la vitesse de germination et la longueur des racines des graines

de tomate de la variété Heinz 1850.

3. Essaiinvitro

3.1. Estimation temporelle de I’effet dose sur le taux de germination des
graines
Les résultats de la Figure 24 portants sur I'estimation temporelle de I'effet des
différents traitements a différentes doses sur le taux de germination des graines ont

montré que cette derniére a déclenché le 2éme jour d’incubation.

D’apres la (Fig.24a), On remarque que du 2 éme au 4 éme jour du suivi, la
D1, D2 et la D3 de Chréa présentent des taux de germination inférieurs a ceux du
témoin et de la DH avec une différence de 3 % pour la D1, 7% pour la D2 et 12 %
pour la D3 mais a partir du 5éme jour on enregistre une augmentation du taux de
germination (TG) sous l'effet de la D1 et de la D2 avec un taux maximal de 81,66%
au 7eme jour ce qui dépasse le (TG) du témoin et de la DH avec une différence de
3%.

De méme pour la (Fig.24b), on constate que du 2éme au 7éme jour, la D1,
D2, D3 de la région de Fouka présentent des taux de germination inférieurs a ceux
du témoin et de la DH avec une différence de 5% pour la D1, de 18 % pour la D2 et
de 20% pour la D3

La (Fig.24c) montre qu’a partir du 2éme jour et jusqu’a la fin du suivi, les
différentes doses D1, D2, D3 de la synergie présentent aussi des taux de
germination inférieurs a ceux du témoin et de la DH avec une différence de 3% pour
la D1 et 5% pour la D2 et D3.
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Figure 24 : Estimation temporelle de I'effet dose sur le taux de
germination des graines

(a) Blida - (b) Tipaza - (c) synergie

3.2. Est_imation temporelle de I'effet dose sur la vitesse de germination des
graines

Les résultats de la figure 25 relatifs a I'estimation temporelle de l'effet des
différents traitements a différentes doses sur la vitesse de germination des graines
ont montré que la D3 du traitement biologique a base du purin d’ortie de Chréa
(Fig.25a) présente la meilleure vitesse de germination (VG) des graines en affichant
une valeur de 21.63% dépassant la VG du témoin et de la DH avec une différence de
2% et des valeurs respectives de19.70% et 19.67%, suivie de celle de la D1 avec
19.60% et enfin de la D2 qui a montré la plus faible (VG) avec une valeur de 19%.

La (Fig.25b) révéle que la D2 du traitement biologique a base de purin d’ortie

de Fouka présente la meilleure vitesse de germination des graines en présentant
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une valeur de 20.24% qui dépasse celle du témoin (19.70%) et de la DH (19.67%) et

présentant une différence de 1%. la D1 affiche une valeur de 19.52% et enfin de la

D3 qui a montré la plus faible vitesse de germination avec une valeur de 19.06%.

De méme, la synergie des deux purins (Fig.25c) montre que la D1 présente la

meilleure vitesse de germination des graines en affichant une valeur de 20.25%

dépassant celles du témoin et de la DH avec une différence de 1%, suivie de la D2

avec une (VG) de 19.57% et enfin de la D3 qui a enregistré la plus faible vitesse de

geination avec une valeur de 19.24%.

19,60%
19,50%

VG %

19,00%

18.50%

18,00%

o1

1%

Doses

“D1 =02 wD3 WOM wT 0.4
2024% “D1 WOz ©D3 wOH
8% 2020%
20.00%
19.80% 1A% e
19,60% 19.50%
|
1067% 19.70% g 19.80%
>
1020%
19.06%
19.00%
18.80%
18.60%
18.40%
o3 oH Y o1 o2 [ oH T
Doses Doses
(@) | o)
uD1 wD2 wD3 wDH wT
20,40%
20,25%
20,20%
D1:dose
20.00% fortement
dilude 25%
19,80% 19,67% 19,70%
19.57% D2:dose
e 19,60% moyennament
g 19,40% dilude S0%
19.24% D3:dose pure
19,20%
DH: dose
19.00% homologuée
18.80% T: témoin
18,60%
D1 D2 D3 DH T

w7

Figure 25 : Estimation temporelle de I'effet dose sur la vitesse de germination des

g

raines

(a) Blida - (b) Tipaza - (c) synergie
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3.3. Analyses de la variance de I’essai in vitro

3.3.1. Analyse de lavariance du taux de germination des graines
° Blida

Tableau 3 : Analyse de la variance du taux de germination par rapport au temps et

aux doses appliquées de la région de Blida.

Somme des
Source Variable dépendante carrés de type lll ddl Carré moyen F Signification
Constante Doses 315,000 1 315,000 153,000 ,000
Temps 83212,841 1 33212,841 94,278 ,000

D’aprés le Tableau 3, 'analyse de variance du taux de germination de graine
de la tomate sous l'effet des différentes doses appliquées dans le temps présente
une différence treés hautement significative pour les facteurs temps et doses avec une
probabilité P=0 < 5% (Tab.3).

Les graphiques de la Figure 26montrent que le traitement biologique a base de purin
d’ortie de Chréa a la dose (D1) et la (D2) révelent des résultats proches a ceux de la
dose homologuée (DH) du produit chimique alors que (D3) présente une faible

stimulation sur la germination des graines traitées par rapport a la DH et le témoin.

MRICTG
9% ICTG

Temps Doses

(a) (b)

Figure 26 : Analyse de la variance du taux de germination des graines en

fonction du Temps (a) et des Doses (b)
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e Tipaza

Tableau 4 : Analyse de la variance du taux de germination par rapport au temps et

aux doses appliquées de la région de Tipaza.

Somme des
Source Variable dépendante  camés detypelll  ddl Carré moyen F Signification
Constante Doses 315,000 1 315,000 153,000 ,000
Temps 66586,803 1 66586,803 91,820 ,000 -

L’analyse de la variance du taux de germination des graines de tomate sous
l'effet des différentes doses appliquées in vitro dans le temps (7]) révéle une
différence tres Hautement significative pour les deux facteurs (Temps, doses) avec

une probabilité P=0,000 et p<5% (Tab 4).

Selon les graphiques de la Figure 27, on constate qu’il y a un effet croissant sur la
germination dans le temps (Fig.27a). La (Fig.27b) indique que les différentes doses
du traitement biologique a base du purin d’ortie de Fouka révélent des résultats

moins importants que la dose homologuée (DH) du produit chimique et le témoin.

MRICTG
e
i
i
WE%ICTG

Temps Doses

(a) (b)

Figure 27 : Analyse de la variance du taux de germination des graines en fonction
du Temps (a) et des Doses (b).
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Tableau 5 : Analyse de la variance du taux de germination par rapport au temps et

aux doses appliquées de la synergie des deux régions

Somme des
Source Variable dépendante  camés detypelll  ddl Carré moyen F Signification
Constante Doses 315,000 1 315,000 153,000 ,000
Temps 80154,972 1 80154972 101,037 ,000

L’analyse de la variance du taux de germination des graines de tomate sous
l'effet des différentes doses appliquées in vitro dans le temps (7j) montre une
différence tres Hautement significative pour les deux facteurs (Temps, doses) avec
une probabilité P=0,000 et p<5% (Tab.5).

Les graphiques de la Figure28 révelent que le taux de germination augmente
dans le temps. (Fig.28a) La (Fig.28b) montre que le produit chimique a sa dose
homologuée (DH) et le témoin présentent un effet plus importants par rapport aux

doses de la synergie a savoir (D1), (D2) et (D3).

KX

R

5 %ICTC
=
95 % IC TG

Temps Doses

(a) (b)

Figure 28 : Analyse de la variance du taux de germination des graines en fonction
du Temps (a) et des Doses (b).
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3.3.2. Analyse de lavariance de la vitesse de germination des graines

*Blida
Tableau 6 : Analyse de la variance de la vitesse de germination par rapport aux

doses appliquées de la région de Blida.

Somme des
Source Variable dépendante camrés de type |l ddl Carré moyen F Signification
Constante Doses 45,000 1 45,000 18,000 013
VG 1984,032 1 1984,032 1992,100 ,000

L’analyse de la variance de type ANOVA montre l'effet des traitements
biologiques (purin d’ortie de Chréa) et chimique a différentes doses par rapport au
témoin sur la vitesse de germination des graines. Les résultats révélent un effet

significatif pour le facteur (Doses) dont p = 0,013 et p<5% (Tab.6).

D’aprés le graphique ci-dessous, on constate que la dose (D1) et la dose
moyennement diluée (D2) de Chréa présentent une faible vitesse de germination
comparée a la dose pure (D3) et la dose homologuée (DH). En revanche, la (D3) du
produit biologique a montré un effet sur la vitesse de germination plus important que

la dose homologuée du produit chimique (Fig.29).

22,00 |

2150

21,00 |

95%IC VG
=]
8

20,00 |

19,50 |

19,00 | I

dose1 dose 2 dose 3 dose ch T

Doses

Figure 29 : Analyse de la variance de la vitesse de germination des graines en
fonction des Doses de Chréa.
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e Tipaza

Tableau 7 : Analyse de la variance de la vitesse de germination par rapport aux
doses appliquées de la région de Tipaza.

Somme des
Source Variable dépendante  carrés de type llI ddl Carré moyen F Signification
Constante Doses 45,000 1 45,000 18,000 013
VG 1928,255 1 1928,255 10783219 ,000

L’analyse de la variance de type ANOVA montre l'effet des traitements
biologiques (purin d’ortie de Fouka) et chimique a différentes doses par rapport au
témoin sur la vitesse de germination des graines. Les résultats révelent un effet

significatif pour le facteur (Doses) dont p = 0,013 et p<5% (Tab.7).

Le graphique ci-dessous montre que la dose pure (D3) et la dose fortement
diluée (D1) présentent une faible vitesse de germination en comparaison avec la
dose moyennement diluée (D2) et la dose homologuée (DH). En revanche, la (D2)
du produit biologique de Fouka a montré un effet sur la vitesse de germination plus

important que la dose homologuée du produit chimique (Fig.30).
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Figure 30 : Analyse de la variance de la vitesse de germination des graines
en fonction des Doses de Fouka.
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e Synergie

Tableau 8 : Analyse de la variance de la vitesse de germination par rapport aux doses
appliquées de la synergie

Somme des
Source Variable dépendante carrés de type Il ddl Carré moyen F Signification
Constante Doses 45,000 1 45,000 18,000 013
VG 1937,693 1 1937,693 14598,757 ,000

L’analyse de la variance de type ANOVA montre l'effet des traitements
biologiques (purin d’ortie de la synergie) et chimique a différentes doses par rapport
au témoin sur la vitesse de germination des graines. Les résultats révelent un effet
significatif pour le facteur (Doses) dont p = 0,013 et p<5% (Tab.8).

Selon le graphique, on constate que la (D3) et la (D2) présentent une faible
vitesse de germination par rapport a la (D1) et la (DH). En revanche, la (D1) du
produit biologique de la synergie a montré un effet sur la vitesse de germination plus
important que la dose homologuée du produit chimique (Fig.31).
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Figure 31 : Analyse de la variance de la vitesse de germination des graines en
fonction des Doses de la synergie
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4. Essaiinvivo
4.1. Estimation temporelle de I'effet doses sur lalongueur des racines

Les résultats de la Figure 32 relatifs a la variation temporelle de la longueur
des racines des graines de tomate en fonction des différents traitements appliqués a
différentes doses ont montré que pour toutes les graines, il n’y avait pas eu de

germination avant le 5éme jour de semis.

La (Fig.32a) signale que toutes les doses biologiques du purin de Chréa
testées réveélent un effet positif sur la croissance radiculaire par rapport au témoin.
Une augmentation importante de la longueur racinaire est notée le 10°™  jour pour
la D 2 avec une valeur de 2,53 cm supérieure a celle du témoin qui était de 2 cm.
Cependant la D1 affiche la meilleure croissance avec des longueurs de 2,86 cm le
10eéme jour et de 3,83 cm le 15 éme jour, suivi par la DH avec une (LR) de 2,1 cm au

10°™e et de 3,66 cm a la fin du suivi.

La (Fig.32b) a montré que la D1 et la D2 du purin de Fouka ont un effet positif
sur la croissance radiculaire et que la D3 présente un faible accroissement des
racines par rapport aux autres traitements appliqués. En effet, la dose D2 affiche une
longueur de 1.45cm au 10°™¢ jour, inferieure a celles de la D1, D2 et la DH, puis une
augmentation trés importante de la (LR) est enregistrée avec une valeur de 3,26 cm
au 15éme jour. Cette valeur est supérieure a celles que la D1, D3 et le témoin
affichent. Cependant la D3 annonce une (LR) de 1,73cm au 10éme jour puis de 1,86

cm a la fin du suivi, une valeur inferieure méme a celle du témoin.

Les résultats relatifs a la synergie (Fig.32c) ont montré que toutes les doses
biologiques révélent un effet positif sur la croissance radiculaire et que la D2
présente un trés fort accroissement des racines par rapport aux autres traitements
appliqués dépassant méme celle de la DH du produit chimique. La D1 affiche une
longueur de 2,66cm le 10 éme jour supérieur a celles de tous les traitements
appliqués. En revanche, le développement racinaire de la D2 et la DH dépasse celui

de la D1 avec les valeurs de 3,9 cm et 3,99 cm respectivement a la fin du suivi.
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Figure 32 : Estimation temporelle de I'effet dose sur la longueur racinaire des graines

(a) Blida - (b) Tipaza - (c) synergie

4.2. Analyses de la variance de I’essai in vivo
4.2.1. Analyse de la variance de lalongueur des racines des graines

e Blida

Tableau 9 : Analyse de la variance de la longueur des racines par rapport au temps et
aux doses appliquées de la région de Blida

Somme des
Source Variable dépendante carrés de type lll dd Carré moyen F Signification
Constante Doses 135,000 1 135,000 63,000 ,000
Temps 40,442 1 40,442 20,541 ,000
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Le Tableau 9 correspondant a l'analyse de la variance de la longueur
racinaire des graines de tomate sous l'effet des différentes doses appliquées in vivo
dans le temps (5j, 10j, 15j) a révélé une différence trés hautement significative pour

les deux facteurs (Temps, doses) avec une probabilité p = 0,000 et p<5%.

D’aprés les graphiques de la Figure 33, on constate qu’il y a un effet croissant
sur la longueur racinaire dans le temps (Fig.33a). Du point de vue effet dose, on
remarque que le traitement biologique a base du purin d’ortie de Chréa aux trois
doses ainsi que la (DH) du produit chimique, révélent des effets importants sur la
longueur racinaire des graines traitées par rapport au témoin. Le purin d’ortie a la
dose (D1) présente une meilleure efficacité sur la stimulation et | élongation racinaire

des graines traitées par rapport au reste des traitements appliqués. (Fig.33b).

96 % 1€ LG
B
96 % 1€ LG

Temps Doses

(a) (b)

Figure 33. Analyse de la variance de la longueur des racines des graines en

fonction du Temps (a) et des Doses (b).de la région de Blida

e Tipaza
Tableau 20 : Analyse de la variance de la longueur des racines par rapport au temps

et aux doses appliquées de la région de Tipaza.

DG UG2

Source Variable dépendante carrés de type lll ddl Carré moyen F Signification
Constante Doses 135,000 1 135,000 63,000 ,000
Temps 32,325 1 32,325 21,054 ,000
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D’aprés le Tableau 10, 'analyse de la variance de la longueur racinaire des
graines de tomate sous l'effet des différentes doses appliquées in vivo dans le temps
(55, 10j, 15j) a révelé une différence trés hautement significative pour les deux

facteurs (Temps, doses) avec une probabilité p = 0,000 et p<5%.

Les graphiques de la Figure 34, révelent qu’il y a un effet croissant sur
longueur des racines dans le temps (Fig.34 a). Pour I'effet dose, on remarque que la
D1 et la D2 du purin d’ortie de Fouka ainsi que la (DH) du produit chimique ont
enregistré un effet positif sur | élongation racinaire des graines traitées par rapport au
témoin. En revanche, le purin d’ortie a la dose (D3) présente un faible effet sur le

développement racinaire, comparé aux autres traitements appliqués (Fig.34 b).

96 % I1C LG
=
96% IC LG
8

Temps Doses

(a) (b)

Figure 34. Analyse de la variance de la longueur des racines
des graines en fonction du Temps (a) et des Doses (b)

e Synergie

Tableau 11 : Analyse de la variance de la longueur des racines par rapport au temps et
aux doses appliquées de la Synergie.

Somme des
Source Variable dépendante carrés de type lll ddl Carré moyen = Signification
Constante Doses 135,000 1 135,000 63,000 ,000
Temps 40,344 1 40,344 21,310 ,000
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Le Tableau 11 correspondant a l'analyse de la variance de la longueur
racinaire des graines de tomate sous l'effet des différentes doses appliquées in vivo
dans le temps (5j, 10j, 15j) a révélé une différence trés hautement significative pour

les deux facteurs (Temps, doses) avec une probabilité p = 0,000 et p<5%.

D’aprés les graphiques de la Figure 35, on constate qu’il y a un effet croissant
sur le développement racinaire dans le temps (Fig.35 a). Du point de vue effet dose,
on remarque que la D1et la D2 du traitement biologique a base de la synergie du
purin d’ortie de Chréa et de Fouka ainsi que la dose homologuée (DH) du produit
chimique, révélent un effet important sur la longueur racinaire des graines traitées
par rapport au témoin. La (D3) présente une faible stimulation du développement

racinaire des graines traitées par rapport aux traitements appliqués (Fig.35b).

PE%ICLG
26 % IC LG

Temps Doses

(a) (b)

Figure 35. Analyse de la variance de la longueur des racines des graines en
fonction du Temps (a) et des Doses (b).

5. Comparaison entre les trois traitements biologiques et chimiques
5.1. Essai in vitro
5.1.1. Taux de germination final

Selon la Figure 36, les résultats montrent que le purin d’ortie de la région de
Chéra a la D1 et D2 pourrait étre retenu comme le traitement qui donne un effet trés

intéressant sur le taux de germination avec une valeur de 81.66%.
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5.1.2. Vitesse de germination

Selon la figure 37, les résultats montrent que la D3 du purin d’ortie de Chréa
pourrait étre retenue comme le traitement qui donne un effet trés intéressant sur la

vitesse de germination avec une valeur de 21.63%.
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Figure 36. Estimation de I'effet dose sur le taux de germination final des graines

5.1.2.1. Essaiinvivo
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Figure 37. Estimation de I'effet dose sur la vitesse de germination
finale des graines
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5.1.2.2. Essai in vivo
5.1.2.2.1. Longueur finale des racines

La Figure38 relative a la comparaison de la longueur finale des racines sous
l'effet des différents traitements démontre que le traitement biologique issu de la
synergie du purin d’ortie de Fouka et de Chréa a la dose D2 pourrait étre retenu
comme le meilleur traitement qui présente le plus fort pouvoir stimulateur de la
croissance radiculaire des graines de tomate avec une valeur de 3,9 cm suivie de la
D1 de Chréa qui se révéle également trés intéressante enregistrant une valeur de
3,83cm
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1
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Figure 38. Estimation de 'effet dose sur le la longueur finale des racines.
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Discussion

Le travail est porté sur I'utilisation d’'un biostimulant & base de purin d’ortie, en tant que

méthode de fertilisation biologique en substitution aux produits de synthése.

La fertilisation est considérée comme I'ensemble des techniques assurant la fertilité du
sol. Elle engloberait toutes les pratiques agricoles ayant pour but de conserver ou d'améliorer
la productivité d'une terre. Cependant, I'utilisation massive et inconsidérée de fertilisants peut

avoir un impact négatif sur I’environnement. (Schvartz et al., 2005).

Toutefois, pour minimiser ces effets néfastes, un vaste choix de produits appelés
biofertilisants est proposé pour les producteurs qui sont de plus en plus orientés ces dernieres
années vers des pratiques de production durables plus respectueuses de I'environnement
(Balesdent,1996)

De cette étude, il en ressort que les fertilisants biologiques et chimique testés-ont un
effet allélopathique positif sur les graines de tomate de variété Heinz 1350. Ce constat a été
noté en premier lieu sur la germination sous l'effet des différents purins d’ortie a savoir de
Chréa , de Fouka et de leur Synergie ainsi que sous l'effet des doses des différents
traitements appliqués, a savoir la dose fortement diluée (D1), celle moyennement diluée (D), la
dose pure(100%), et la dose homologuée (DH) du produit chimique. Cependant, toutes les
doses testées possedent un effet sur la germination plus ou moins important envers les

graines traitées in vitro et in vivo.

Les résultats obtenus sur le taux de germination in vitro ont révélé que I'extrait fermenté
de l'ortie de Chréa a ses doses D1 et D2 rivalise le produit chimique a sa dose homologuée
(DH) en le dépassant en termes d’efficacité alors que I'extrait fermenté de Fouka enregistre

des taux plus faibles

Ces résultats nous démontrent ainsi un effet régional important qui nous améne a
suggérer que cette différence d’efficacité entre le purin de la région de Blida et celui de la
région de Tipaza pourrait probablement revenir a la différence d’altitude ente Chréa et Fouka.
En effet, selon Meddour (2002), Chréa est située a une altitude qui oscille entre 1400 et

1600m alors que Fouka est a 130m. (Anonyme, SD in Baleh et
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De plus, les conditions environnementales telles que la nature du sol, I'exposition au
soleil, les températures, I'humidité et autres facteurs abiotiques pourraient aussi influencer la
capacité des plantes a synthétiser les métabolites secondaires qui jouent le role de principes
actifs. Cette hypothése est justifiee par Radusiené et al., (2012) qui rapportent que les
plantes de la méme espéce qui se développent dans des environnements différents peuvent
avoir des concentrations en métabolites secondaires différentes et que les facteurs
environnementaux sont des facteurs décisifs dans la biosynthése des métabolites secondaire.
De méme, une diminution de température se traduit par augmentation de la teneur en

composeés phénoliques totaux chez Capsicum annuum (Esra et al., 2010).

D’autres parts, la (D2) et la (D3) de la synergie marquent une similarité d’action sur la
germination avec un taux de 73,33% qui reste inférieur a celui de la (D1) et de la (DH) avec
des taux respectifs de 75% et de 78,33%. Par ailleurs, la dose (D2) de la synergie a révélé un
effet considérable sur la longueur des racines avec une valeur de 3,9cm. En effet, Nuto (1995)

stipule que la présence de composeés synergique peut renforcer I'activité du principe actif.

La dose (D3) est la dose la moins efficace par rapport aux autres doses sur le taux de
germination et la longueur de racines sauf que pour la vitesse de germination ou elle se révele
la plus efficace en affichant une valeur de 21,63% pour la station de Chréa. Plusieurs études
ont montré que moins la concentration en purin d’ortie est grande, plus la capacité de
germination est grande. L’étude réalisée par Ghomari et al, (2017) a montré que ['utilisation
du purin d’ortie comme un fertilisant pour le pois chiche n’est efficace que s'il est appliqué a la
concentration 20%. D’autre part, Hideche et Harhad (2020) ont noté que le purin d’ortie a
30% présente une action stimulante pour la production des tubercules de pomme de terre
chez la variété Désirée. De méme, Bouabida (2020), a signalé que I'effet de I'extrait fermenté
de chréa a la dose moyennement dilué (50%) a une efficacité plus grande sur la germination
et sur le développement racinaire des graines de tomate. Selon le méme auteur, les graines
traitées avec la D1 (pure) et la D2 (25%) du produit biologigue montrent un résultat moins

important sur la germination que celle traitées avec le stimulant chimique.

Les résultats obtenus illustrant la comparaison entre I'efficacité d’un fertilisant chimique
et d’'un biostimulant a base de purin d’ortie montrent globalement la présence des différences

hautement significatives entre les différentes doses et le facteur temps sur les parametres de
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germination des graines a savoir : Taux et vitesse de germination in vitro, ainsi la longueur des

racines in vivo. Toutefois, en ce qui concerne le taux de germination le bio traitement de Chréa

a ses doses D1 et D2 présente un effet biostimulant plus important que celui du produit
chimique. (Rolf Peterson, 1981) a fait la comparaison entre I'effet d’'une solution minérale
chimique et de I'extrait d’ortie sur une série de plantes (radis, d’'orge, tomate, et de blé cultivés
en serre), les résultats obtenus de la méthode naturelle ont montré qu’ il y a une production
d’'une quantité plus importante de matiére végétale fraiche, et le systéme racinaire des plantes

ainsi traitées était plus développé.

Enfin, les extraits fermentés de purin d'ortie appliqués sur les graines de tomate a
prouvé son fort pouvoir stimulant qui est certainement due a I'accumulation présumée de
composés chimiques qui pourraient jouer un rdle important dans la germination et favoriser la
croissance radiculaire. Cette hypothése est confirmée par Bertrand (2010); Tissier (2011) qui
rapportent que le purin d’ortie est riche en azote. Il est également riche en fer, en magnésium
et en souffre mais il contient peu de phosphates ; Cet extrait végétal est en fait un éliciteur et

un phytostimulant.
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CONCLUSION

L’intérét de ce travail réside dans la valorisation des plantes spontanées pour la
formulation des engrais verts naturels comme alternatifs aux fertilisants chimiques
afin de limiter 'application de ces derniers et réduire leurs effets délétéres sur l'ortie,
« Urtica dioica », une espéce sauvage présente partout sur les chemins et qui est
considérée comme une « mauvaise herbe » dont on veut toujours se débarrasser et

pourtant c’est une plante aux mille vertus, que nos ancétres savaient apprécier .

A cet effet, I'étude vise a évaluer cette espéce médicinale poussant a I'état
spontané dans la région de Blida et Tipaza par des essais in vitro et in vivo, I'effet
biostimulant de purins d’ortie et leur synergie ; comparés a un stimulateur chimique sur le
taux, la vitesse germination et la longueur racinaire des graines de tomate Lycopersicon

esculentum Mill de la variété Heinz 1530.

L'analyse statistique utilisée a révélé des résultats significatifs pour tous les
parameétres étudiés. En effet, les principaux résultats obtenus dans les deux essais
(in vitro et in vivo) ont montré que les traitements ainsi préparés pourraient constituer
une importante source stimulatrice, capable d’améliorer significativement la phase
germinative des plantes.

L’effet du purin d'ortie comme biostimulant sur la capacité germinative des
graines de tomates de la variété Heinz 1530 testées in vitro a montré une
allélopathie positive, et chacune des doses de ces extraits biologiques a donné son
effet positif sur 'un des parameétres étudiés. Toutefois les doses (D1) et (D2) de
Chréa se révelent les plus stimulantes de la germination par rapport a celles de
Fouka, de la synergie et a la dose homologuée (DH). D’autre part la (D1) de la
synergie et la (D2) de Fouka ont un effet important sur la vitesse de germination par rapport

a la (DH) mais la (D3) de Chréa reste la plus efficace.

Enfin, l'effet de la (D2) de la synergie est remarquablement non négligeable sur
la longueur des racines des graines testées in vivo et le facteur temps semble avoir
un effet positif sur tous les paramétres étudiés qui se traduit par un bon
accroissement de la longueur des racines et une remarquable augmentation du taux

et de la vitesse de germination des graines de tomates Comme perspectives,
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Il serait intéressant de confirmer ces résultats par d’autres études, et de tester
le purin d’ortie en provenance d’autres régions en plein champs sur d'autres cultures
afin de promouvoir un biostimulant a base d'extraits végétaux a partir de plantes

spontanées qui serait disponible a tout moment, économique et présentant une

innocuité pour I'homme et son environnement .
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