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RESUME

Optimisation des apports nutritionnels et de biostimulants en
systéme hydroponique : cas d’'une plante maraichére poivron »

En Algérie, le poivron représente une culture tres importante occupant

une place conséquente dans le domaine agronomique et économique.

Pour favoriser la croissance de cette culture et pallier les différents
probléemes phytosanitaires, notre travail vise a évaluer et comparer l'effet des
difféerents types de fertilisation (sous forme de gel, poudre ou d’origine
végétale), par application racinaire et foliaire, sur la croissance végétale, le
rendement et la qualité du fruit. Cette expérimentation a été réalisée sur deux
variétés de poivron (estefan et adina) cultivées sur un systéme hydroponique.

Parallélement a cet essai, une étude phytochimique a été réalisée dans

le but de confirmer I'effet des différents fertilisants sur la croissance végétale.

Les résultats obtenus ont montré que la fertilisation chimique (gel ou
poudre ou liquide ) est beaucoup plus performante que la biofertilisation
(végétale), et ce par application racinaire sur les deux variétés étudiées.
Toutefois, I'application foliaire a montré des résultats remarquables pour les

deux types de fertilisation (biologique ou chimique) ,

Mots-clés : systéme hydroponique, le poivron, variété estefan, la variété

adina les fertilisants chimique, biofertilisant



ABSTRACT

In Algeria, pepper represents a very important crop occupying a significant

place in the agronomic and economic field.

To promote the growth of this crop and overcome the various phytosanitary
problems, our work aims to evaluate and compare the effect of different types
of fertilization (in the form of gel, powder or plant origin), by root and foliar
application, on plant growth, yield and fruit quality. This experiment was carried
out on two varieties of pepper (estefan and adina) grown on a hydroponic

system.

In parallel with this trial, a phytochemical study was carried out with the aim of

confirming the effect of different fertilizers on plant growth.

The results obtained showed that chemical fertilization (gel or powder) is much
more efficient than biofertilization (vegetable), and this by root application on

the two varieties studied.

However, foliar application has shown remarkable results for both types of

fertilization (organic or chemical).

And have shown that the variety adina has an advantage by port eu estefan

over the growth parameters.

Keywords: hydroponics system, Pepper, estefan variety, adina variety

chemical fertilizers, biofertilizer
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

En Algérie, les Ilégumineuses occupent une place importante dans
I'alimentation humaine. Plus de 23000 ha sont consacrés annuellement a la culture
du poivron (ITCMI, 2010). Cependant, cette culture reste vulnérable a plusieurs

maladies dues aux facteurs biotiques ou abiotiques.

Plusieurs méthodes de lutte ont été proposées avec plus ou moins de succes,
néanmoins la lutte chimique demeure le pilier dans la protection de cette culture.
Cependant, I'utilisation excessive d’intrants chimiques a entrainé une destruction des
eécosystemes en affectant négativement la fertilité et la microfaune du sol et en

provoquant des effets néfastes sur la santé humaine et animale (Aktar et al., 2009).

La culture hydroponique répond partiellement a cette problématique, et se
définie comme étant une technique moderne, qui consiste a cultiver des plantes sur
un substrat inerte étant irrigué d’un courant de solution comportant des sels minéraux
et des nutriment essentiels .L’ajustement en continu des concentrations de chaque
élément des solutions nutritives n'est pas réalisable actuellement et seuls les
parametres de guidage comme le pH et la conductivité (EC) permettent de régler les
apports via un environnement contrélé, et ce pour obtenir des produits de la plus

haute qualité.

Cette étude consiste a comparer l'effet de différentes solutions nutritives
(fertilisants chimiques et biologiques) sur deux especes de poivron par application

racinaire et foliaire, suivi d’'une étude phytochimique.
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Chapitre 1: généralité sur le poivron

Chapitre 1 : synthése bibliographique

l. Poivron
[.1. Généralité

C’est 'un des légumes les plus consommeés dans le monde, appartenant a la
grande famille d’origine tropicale « solanacées », il est de la méme espece que le
piment cultivé mais est issu de la sélection de variétés dites « douces » (Anonyme
2016).

Le poivron est originaire du Mexique du sud et de la zone centrale du
continent sud-américain qui correspond a la Bolivie actuelle : il s'agit d'une zone de
transition entre le climat tempéré et le climat subtropical, non soumise aux gelées et

relativement séche (Pochard, 1987).
On distingue essentiellement deux grands groupes de piment cultives :

A- Les piments piguants appelés « piment » ces plantes donnent

des fruits a trés fortes teneurs en capsaicines.

B- Les piments doux appelés « poivrons » ou « piment a gros
fruits » : ces plantes donnent des fruits a teneur nulle en capsaicine (Bpera,
1992)

Il est cultivé dans toutes les régions tropicales du monde, ainsi que dans les
régions tempérées chaudes, plus exigeant en température que la tomate 24 °C en

moyenne journaliére (Polese et Devaux, 2007).
[.2. Types de poivron

Les piments varient énormément en termes de forme, de taille, de couleur,
d’épaisseur de la chair, de nombre de loges et de la teneur en capsaicine (a laquelle

est due la saveur trés forte du piment) (Anonyme ,2013)

I.2.1. Le type carre (carre court ou yolo Wonder)

Ces fruits ont une forme réguliére et leur calibre varie de 8 a 12 cm. lIs ont

une peau SC et une chair épaisse (Figure 01).

[.2.2. Type rectangulaire (ou carre long ou type lamuyo ou type

meéditerranéen)
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lls sont caractérisés par leur longueur, qualifiés de demi-long (12 & 15 cm),
ou trois- quarts long (15 a 18 cm) ou longs (+18 cm). |l représente le type le plus
cultivé en France (Figure 01).

Figure 1:Types carre et rectangulaire(Bpera, 1992)

1.2.3. Type triangulaire (ou type corne)

Ces fruits sont allongés et pointus se rapprochant des espéces primitives

et sauvages (Bpera, 1992) (Figure 02)
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wH otz

A

Type «Corne de boeuf» pe «Doux d'Algers Type «Cayennes
exemples : «Labo=, «Liparis exemples : «Doux long des Landes»
Deprdt Sifvwers of LeMsrea, 1992

Figure 2:Type triangulaire(Bpera, 1992)

[.3. Systématique

Le genre Capsicum fut institué par Tournefort (1719), et adapté par Linne
(1735). Le nom générique de Capsicum qui vient de capsa, boite ou étui, décrit
parfaitement le fruit du poivron.

Selon (Qronqist, 1981) :
e Régne: Plantae
e Division : Agnoliophyta
e Classe : Magnoliopsida
e Ordre : Solanales
e Famille : Slanaceae
e Genre : Capsicum
e Espéce : Capsicum annuum
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I.4. Description morphologique
Tableau 01 : Description morphologique du poivron
(Kolev.1976)

Organes Descriptions

Systemes radiculaire Pivotant
Profondeur : 30 & 60 cm

Tige Ronde a la base. Herbacée plus haut.
Hauteur de 25 a 125 cm
Grande ramification

Les fleurs Blanchatres.
Dresse ou pendantes
Située a l'aisselle des bifurcations
1 a 2 fleurs par nceud
6 pétales, 6 sépales, 5 a 6 étamines,

Les fruits Type : baies
Couleur : selon les variétés : vert, vert
Foncée, verte claire, jaune, blanche a
Maturité : jaune, orange ou rouge
foncée

Feuille Alternés se terminant en pointe.
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Fleurs feuille tige fruit

Figure 3:Presentation des différentes parties du poivron(originale)

I.5. Cycle de développement

Le cycle de culture du poivron dure en moyenne cinq mois et demi (Tableau
2). La levée n’est pas tres rapide puisque les graines mettent une dizaine de jours
avant de sortir de terre. Il est recommandé ensuite d’élever les jeunes plantules en
pépiniére durant un peu plus d’'un mois et de les replanter en plein champ au stade
de 8-10 feuilles, lorsque les plants ont atteint environ 20 cm, soit a peu prés un mois
et demi apres le semis. Apres la plantation, il faudra encore aux plants de poivron un
mois avant de fleurir puis un second mois afin que les fruits grossissent avant de

pouvoir étre récolter.

La récolte peut donc avoir lieu deux mois aprés le repiquage, soit trois mois et demi
aprés le semis. Elle s’étale généralement sur deux mois mais peut étre facilement
prolongée dans de bonnes conditions de culture. Le poivron peut se cultiver toute
'année, mais en raison des températures élevées et des fortes intempéries que I'on
rencontre en saison des pluies et qui peuvent causer d’'importants dégats, il est
conseillé de cultiver le poivron durant la saison fraiche (Anonyme 2016)Tableaux 02
: la durée du cycle du poivron

Tableau 02 : Durée du cycle du poivron (Anonyme 2016)

Levée Repiquage Plantation 1léres Début Fin récolte
fleurs récolte
10 jours 2a3 1,5 mois 2,5 mois 3,5 mois 5,5 mois
semaines
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1.5.1. Les stades phrénologiques
Le cycle végétatif du poivron suit plusieurs stades végétatifs qui sont
(Figure04) :

Stade 0 : Levée

Stade 1 : Les cotylédons sont étalés

Stade 2 : Deux feuilles étalées sur la tige principale
Stade 3 : Davantage de feuilles étalées sur tige
Stade 4 : Début floraison

Stade 5 : Floraison

Stade 6 : Développement du fruit. (ITCMI 2018)

Figure 04 : Différents stades physiologiques du poivron (ITCMI 2010)

[.6. Importance de la culture

1.6.1. Dans le monde

Le poivron occupe la troisieme place dans le monde aprés la pomme de terre
et la tomate avec un rendement de 24623 hg/ha (FAO, 2019). Le premier
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producteur mondial est la Chine avec 16 millions de tonnes, soit prés de 50 % de la
production mondiale (FAO, 2014) (Figure 05, Tableau 03).

Part de la production de Piments doux et épicé par région
Average 1994 -2019

Océanie
0% ‘} Afrique
P 19.9 %
Europe ‘
38% \ Amériques
= 35%
Asie /

72.8%
@ Afrique @ Amériques © Asie @ Ewope @ Océanie

Figure 05: Production de poivron dans le monde (FAO, 2019)
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Tableaux 03 : Principaux pays producteurs du poivron (FAO, 2019)

Payes Superficies (ha) Rendement Production
(hg/ha) (Tonnes)
China 48273 67541 326040
Mexique 31389 19340 60706
Inde 780000 22346 1743000
Cot d’ivoire 28029 62706 175758
Turquie 10511 25341 26636
Nigeria 1350 97763 13198
Ghana 16099 78446 126291
Maroc 1344 224509 30174
Egypte 18452 33746 62269
Tout le monde 1728071 24623 4255050

10
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1.6.2. En Algérie

La superficie occupée par le poivron en Algérie est d’environ 3968 hectares
avec un rendement moyen d’environ 239074 hg/ha (FAO stat, 2019) (Tableau 04,
Figure 06).

Tableau 04 : Production du poivron en Algérie en 2019 (FAO, 2019)

Superficie Rendement Productions
(ha) (hg/ha) (Tonnes)
3968 42850 17003

Production/Rendement de Piments doux et épicé en Algérie
2000 - 2019
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Figure 06 : Evolution de la superficie et la production de poivron en
Algérie (FAO, 2019).

|.7. Exigences écologiques

1.7.1. Température

La plante est trés frileuse de tous les légumes d’été (ex : tomate, courgette),

c’est celui qui exige le plus de chaleur pour se développer (Gry,1991).

La température idéale pour sa culture est comprise entre 20 °C et 25 °C. le
zéro vegetatif se situe a 8 °C, mais la croissance de la plante ralentie a des
température inferieures a 13 °C. le poivron est tres sensible aux températures
basses, tandis que les températures supérieures a 35° réduisent la fructification et la
photosynthese (Skiredj et al., 2003).
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[.7.2. Luminosité

Le poivron requiert une bonne luminosité, les exigences photopériodiques
varient de 12 a 15 heures (Valdez,1994).

.7.3. pH

Sa croissance est optimale a des pH qui varient entre 6.5 a 7 (Brinon et al.,

2001), avec des sols bien aérées et bien drainées.
1.8. Maladies
[.8.1. Maladies virales

Les dégats sur piment et poivron en plein champ sont rares, ils sont plus
fréquents sous serre. Les variétés les plus sensible réagissent soit par une
mosaique, soit par nécrose de la tige ou d’'une branche. Certaines souches sont

transmissibles par les semences (ITCM, 2001).
1.8.2. Maladies bactériennes

Parmi les maladies bactériennes, la plus fréquente est le flétrissement
bactérien. Cette maladie affecte des plantes isolées ou en groupe dans certaines

parties du champ.

Chez les plantes agées, le symptdme initial est le flétrissement des feuilles
basales, mais dans le cas des jeunes plantes les feuilles apicales flétrissent en
premier. Apres guelques jours le flétrissement de la plante devient irréversible, et les
tissus vasculaires de la base des tiges et des racines sont décolorés (Black et al.,
1993).
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1.8.3. Maladies cryptogamiques

Tableau 05 : Maladies cryptogamiques du poivron (ITCMI,2001 )

Maladies Symptomes

Mildiou Grandes taches brunes sur feuilles et tiges.
Alternerions Manque a la levée et pourriture du collet
Oidium Feutrage blanc sur feuille

[.8.4. Ravageurs

Le poivron est une culture trés sensible a I'attaque de nombreux ravageurs
(Tableau 06).
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Tableau 06 : Principaux ravageurs du poivron (Eric. C,2018)

Les ravageurs

Symptomes

Nématodes

Flétrissement des plants atteints.
Rabougrissement (nanisme).
Jaunissement des feuilles.

Perte prématurée des feuilles et des fruits.
Mort des plantes.

Présence de galles sur les racines -faisant
disparaitre les poils absorbants.

Pucerons

Présence des insectes de petite taille sur

la face inférieure des feuilles.

Affaiblissement de la plante dd au

prélevement de la séve par les insectes.
Déformations des feuilles.

Présence de la fumagine empéchant la
photosynthese.

Réduction de la croissance des plantes.

Chenilles

(Ex : Helicoverpa)

Les chenilles se nourrissent des --feuilles

et défolient la plante.

Elles occasionnent des dégats sur les
fruits tout en laissant leur déjection a

I'intérieur des fruits.

Acariens

Présence en dessous des feuilles.

Apparition de jaunissement a la base des

feuilles agées.
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Il. Systeme hydroponique
[I.1. Historique

La publication la plus ancienne sur la culture hors-sol est le livre Sylva
Sylvarum publié en 1627 par Francis Bacon ; par la suite, cette technique est
devenue une recherche populaire. En 1699, John Woodward a publié ses
expériences réalisées sur la menthe verte. En 1859-1860, les découvertes des
botanistes allemands Julius von-Sachs et Wilhelm Knop ont permis de développer

encore la technique de la culture hors-sol.

Cette technique de culture est devenue rapidement un standard de la
recherche et de I'enseignement qui est encore largement utilisée. En 1929, Gerick
Berkeley met en évidence la capacité de cette technique a promouvoir la croissance
des plantes, en faisant pousser des tomates jusqu’a vingt-cing pieds de haut dans
des solutions nutritives minérales. Il a aussi inventé le terme de la culture
hydroponique en 1937 du grec hydro « eau » et ponos « travail ». Un des premiers
succés de la culture hydroponique a eu lieu a Wake Island ou la culture

hydroponique était utilisée pour cultiver des [égumes pour les passagers.

Durant les années 1960-1970, les fermes commerciales de la culture
hydroponique ont été développées a Abu Dhabi, en Arizona, Belgique, Californie,
Danemark, Allemagne, Hollande, Iran, Italie, Japon, la Fédération de Russie et
d’autres pays. Au cours des années 1980, de nombreuses fermes hydroponiques
automatisées et informatisées ont été établies dans le monde entier. Au cours des
dernieres décennies, la NASA a effectué des recherches approfondies en
hydroponie pour leur systeme contrélé de soutien a la vie écologique ou CELSS.
(Jorge, 2013)

En Algérie l'initiation a la culture hydroponique a été effectuée sur deux

solanacées (tomate et poivron) (D’oudi, 1979 ; Snoussi, 1980).

Les cultures hors-sols se sont développées en raison des performances
agronomiques supérieures a celles des cultures traditionnelles (sol) avec une
réduction du milieu racinaire associée a l'irrigation localisée, la possibilité de mieux
maitriser la température des racines, la souplesse et la mobilité des systemes

proposés permettent une meilleure maitrise des facteurs de production. Aujourd'hui,
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c'est ce dernier critere de performance agronomique qui conduit les

producteurs a se convertir au hors-sol. (Alain Vitre, 2003)

[l.2. Avantages et inconvénients

[1.2.1. Avantages

Fourniture de 70 a 90% d'eau utilisée dans l'agriculture traditionnelle.

o Possibilité de production dans des zones non adaptées a l'agriculture.

e Elimination des problémes de sol tels que la salinité, les maladies fongiques et
les attaques des bioagresseurs.

e Moins de travaille, absence de labour, de pillage et d'enlévement des
mauvaises herbes.

e |l existe des systemes automatisés qui contrdlent les solutions et le taux
d'acidité et de sels.

e Pas de perte d’intrants si la solution nutritive est recyclée en hors-sol.

e La surface de plantation est moins importante que la surface utilisée par un
champ et est fortement démultipliée en cas de culture verticale

e Leur productivité est généralement stable et supérieure a celles réalisées en
terre

e Leur cycle est plus court avec une qualité homogéene supérieure (moins ou
absence de résidus phytos, meilleure présentation des produits),

e Technigues économes en eau qui donnent des produits savoureux a haute
valeur nutritive.

¢ Rien n’est diffusé dans le sol, ce qui écarte le danger de polluer les nappes
phréatiques et de réduire la vie microbienne dans le sol.

e Possibilité de production dans des zones non adaptées a l'agriculture.

Ces avantages expliquent la multiplication actuelle et exponentielle des
technigues hors-sol dans toutes les régions du monde (Alain, 2020).
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[1.2.2. Inconvénients

Les conditions de culture des plantes (température, lumiére, pH, EC, ...etc.) doivent

étre surveillées en permanence

Nécessitent une forte consommation d’énergie.

N’est pas adaptées a tous types de culture.

Obligation d’accroitre la sécurité a cause de la proximité de I'eau et des cables.
Certains procédés utilisent beaucoup de plastiques qui sont assez peu recyclés.

D’aprés Vincent (2008,) la production des fruits et des Iégumes cultivés sur substrat
nécessite des installations particulieres, un suivi journalier des cultures avec de
bonnes connaissances techniques, notamment pour le calcul des solutions
nutritives (Vincent, 2008)

Pollution par les solutions nutritives, dans le cas ou elles ne sont pas recyclées.

Le recours a des systemes toujours plus complexes nécessite I'emploi d’un
personnel hautement qualifi€ (ingénieurs spécialisés en gestion de LED,

hydraulique, contrdle atmosphérique, informaticiens, etc.).

II.3. Différents systemes de culture hydroponique

Il existe deux systémes dont la difféerence se repose sur le mode

d’acheminement de I'eau (ou I'air) :
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11.3.1. Systéme hydroponique passif

Il utilise les propriétés du substrat (ou d’'une méche) pour acheminer I'eau et
les nutriments aux racines par capillarité. Ces systemes conviennent aux amateurs
(Figure 07). En effet, le systéme distribue en permanence I'eau aux plantes et il suffit

de compléter la réserve de solution nutritive (Texier, 2013)

Figure 07 : Systeme hydroponique passif (Source : Hydrobox Team)

11.3.2. Systéme hydroponique actif

Il utilise des pompes qui convertissent I'énergie électrique en énergie
mécanique pour distribuer la solution nutritive. Les systemes hydroponiques actifs
permettent une irrigation plus performante, qui est déclenché quand en cas de
nécessité et a la juste quantité, conformément aux besoins des plantes. La
circulation de la solution nutritive dans un systeme actif permet d’augmenter la
concentration en dioxygéne (0O2) et d’homogénéiser la solution nutritive. lls
permettent aussi d’obtenir des cycles de saturation en eau / sécheresse du substrat,
contrairement aux systemes passifs (certaines plantes comme le Laurier rose -
Nerima oléandre- demandent des alternances d’irrigation et sécheresse pour fleurir).
Ces dernieres années ont vu les unités de systeme hydroponique passif en net recul
par rapport au systéme hydroponique actif. En effet, ces derniers sont plus

performants. (Texier, 2013)
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Il.4. Réseaux de distribution
[1.4.1. Systeme a circuit fermée (sans substrat)

Les racines des plants sont en contact direct avec la solution nutritive qui est
recyclée, récupérée et renvoyée aux plants. Les racines sont en permanence ou par
intermittence immergées dans une solution nutritive. Ces installations sont de plus en

plus adaptées pour des raisons économiques et écologique (Alain et al., 2020).

[1.4.1.1. Technique du film nutritif (N.F.T.)

La technique du film nutritif a été développée en 1960 par le Dr. Allan Cooper
a lInstitut de recherche des cultures sous serre a Littlehampton en Angleterre
(Cocos, 2014). Un certain nombre de perfectionnements ultérieurs ont été réalisés
au niveau du méme institut. Le principe de cette méthode est d’arroser la partie
souterraine avec un mince film circulant de solution nutritive recyclée (Figure 09)
(Alain et al., 2020).

NFT system

Drain tube P

WATER FLOW e

Water pump Reservoir

A

Figure 08 : Systéeme NFT (Source Google)

[1.4.1.2. Aquiculture

Dans l'aquiculture, la solution nutritive est contenue dans un bac. Elle
demande une oxygénation complémentaire de la solution nutritive pour éviter
'asphyxie des racines, via [utilisation d'un procédé technique complexe.
L’aquiculture reste de ce fait un systeme destiné a la recherche, qui est peu

développé (Figure 10) (Cervantes, 2012).
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Figure 9 : Systéme aquiculture (Source : HydroboxTeam)

11.4.1.3. Aeroponie

Dans cette technique les racines sont en saturation et maintenues dans un
brouillard nutritif en circuit fermé par des pulvérisations régulieres (Figure 11) (Alain
Vitre, 2003)

Le systéme aéroponique a a ‘-* 4_*

Figure 10:Systéme aérophone (source Google)

[1.4.2. Systéme a circuit ouvert (avec substrat)

Ce systeme se rapproche a la culture traditionnelle par présence du substrat
qui est un support solide. Ce dernier assure la réserve en eau et élément nutritif tout

en contribuant a I'oxygénation (Johcmn Habben)
[1.4.2.1. Systéme de goutte a goutte

Ce systeme est trés facile a installer, ils utilisent une pompe qui permet
d’améne la solution nutritive au-dessus du substrat, qui s'’infilire, puis descend par
gravité dans le réservoir situé en dessous de la culture et est ensuite réinjectée par

la pompe. Les plants eux-mémes peuvent étre installés dans des pots individuels ou
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sur un plateau commun. L'eau circule a travers les pots et revient dans le

réservoir (Figure 12) (Van Os et al., 2008)

/ Drip System \
Nutrient
dripped onto

Rock | slab - 100cm x 18cm grow medium

Rockwool cube - 7.5cm (Rockwool)

&.., nutrient \m m | m

flows back into
which restrict flow of

tank \ i
- S nutrient to 2-9 litres per
el |~ hour

Nutrient - Nutrient

tank stores pump circulates

nutrient nutrient

Figure 11 : systeme goutte a goutte.

Nutrient fed via drippers

11.4.2.3. Systéme de table a marées (Flux-reflux)

Parfois appelés (inondation-drainage), procédé qui utilise une table étanche a
rebords périodiquement inondés par une pompe contenant la solution nutritive, puis

celle-ci est écoulée par gravité dans un systeme de flux-reflux continuels (Figure 13)

(Van Os et al., 2008)

“w W Y v

\' ' ‘: ‘a \"'
\. ..'_\(']{.'““" '7 m\‘/'“m .7

Growtray LI

Growtray
ﬁ**““ ‘mmﬁﬁw XJ
Reservoir Reservoir
EBB & FLOW CYCLE (PUMP ON) EBB & FLOW CYCLE (PUMP OFF)

Figure 12 : Fonctionnement d'une table a marée.
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11.4.2.4. Systéme a flux continu

Procédé constitué de plusieurs petites unités opaques contenant un substrat
alimenté par un réservoir, continuellement recyclé par une pompe a air (Alain et al.,
2020)

[I.5. Principaux substrats

Le terme de substrat en agriculture s’applique a tous les matériaux naturel ou
artificiel (Tableau 07), pur ou en mélange qui permet I'ancrage du systéme racinaire
et joue ainsi un réle de support vis-a-vis de la plante (Blanc, 1987). Pour pouvoir
véritablement revendiquer le label hors-sol, la production faisant appel a des
substrats de culture qui devaient utiliser de maniere exclusive des matériaux

chimiquement et biologiquement inertes (Urban, 1997).
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Tableau 07 : Principaux substrats
(Vaimoana, 2016)

Origine organique Origine minérale

1. Ecorce de pin 1. Perlite

3. Terreau

4. Tourbe 4. Bille d’argile

6.sable 5.Graviers
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Il. 6. Conditions de la culture hydroponique
[1.6.1. La Solution nutritive
On distingue deux principales catégories de nutriments :

e Les sels minéraux : azote (N), phosphore(P), potassium (K), calcium (Ca), chlore (CI)

magnésium (Mg), sodium (Na)...etc.

e Les oligo-éléments : fer (Fe), cuivre (Cu), brome (Br), cobalt (Co), zinc (Zn)...etc. (Hall
et al., 2000).

Les avancées scientifigues des agronomes et des biologistes ont permis de concevoir
une solution nutritive et un environnement favorable a une culture précise. De cela, il faut

manipuler avec précaution le niveau de pH, T, EC et le remplacement de la S.N a chaque fois.
11.6.2. pH

Le potentiel d’hydrogéne est une unité qui permet de mesurer dans une l'acidité, la
neutralité et la basicité d’'une solution sur une échelle de 1 a 14. La gamme de pH optimale
pour la solution nutritive de culture hors-sol est comprise entre 5,8 - 6,5. Les carences
nutritionnelles apparaitront ou des symptébmes de toxicité se développeront si le pH est
supérieur ou inférieur a la fourchette recommandée pour les différentes cultures. La valeur du
pH détermine la disponibilité des nutriments pour les plantes (Figure 14). En conséquence,

son réglage doit étre fait tous les jours (Senneveld et Vooget, 2009).
11.6.3. Conductivité électrique (EC)

Elle permet de mesurer la quantité et la valeur globale de la concentration en sels
minéraux (engrais) de la solution nutritive, qui est exprimée en EC, ppm ou mg/l. Une EC trop
faible risque de provoquer une carence chez la culture, et une EC élevée provoque des
dommages au niveau les racines. Ce parametre varie selon la culture, le stade de

développement et saisons (Vaimoana,2016).
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Figure 13 : Disponibilité des éléments nutritifs & différents niveaux de pH

11.6.4. Température

La température de la solution nutritive présente une relation directe avec la
quantité d’oxygéne consommeée par les plantes, et une relation inverse de I'oxygéne
dissous en elle. La température affecte également la solubilité des engrais et de la
capacité de I'absorption des racines. Il est évidemment important de controler cette
variable en particulier dans un climat extréme. Chaque espéce végétale a une
température minimale et maximale pour la croissance, ce qui nécessite l'installation
des systemes de chauffage ou de refroidissement pour équilibrer la température de
la solution nutritive. Les rendements diminuent lorsque la température de la solution
nutritive augmente pendant les périodes chaudes (Jensen, 1999). Au cours de la
circulation d’eau, la chaleur peut s’échanger entre la solution nutritive et I'eau
stockée dans la conduite d’eau souterraine. En outre, cette circulation peut chauffer
la solution nutritive qui devient trop froide dans les nuits froides de I'hiver (Hidaka et
al., 2008)
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Chapitre 2 : Matérielle et Méthode

L’objectif de notre travail consiste en trois volets, soit :

1. Comparer la performance de trois types de fertilisants a savoir de I'engrais

sous forme de gel, poudre, et un engrais a base végétale.

2. Comparer la performance de deux espéces différentes de poivron sous les

mémes conditions.

3. Evaluation des effets d’'un biostimulant & base végétale en pulvérisation

foliaire.

1. Situation géographique

Notre expérimentation s’est déroulée au niveau de la station expérimentale du
département de biotechnologies de Blida située dans la plaine de la Mitidja (Figure
01). Dans une serre en polycarbonate de 382.5 m? de surface, dont l'orientation est
nord-sud. L’'aération est assurée par des fenétres placées latéralement de part et
d’autre de la serre.

Figurel4d : Situations locales de la zon (Google)

(Laboratoire de recherche de production végétale)

2. Matériel végétale

Le matériel végétal choisi pour notre expérimentation est le poivron (caesium
annuum), cultivé au stade de 4 a 5 feuilles, soit 30 a 45 jours aprés le semi. 150
plants ont été étudiés, répartis sur deux variétés « Estefan » et « Adina ».
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Chaque plante est posée dans un pot en plastique (50 cl) contenant de la tourbe.

3. Dispositif expérimental

Le systeme de fertirrigation doit étre en adéquation avec les besoins directs
de la plante (Lieten, 2013). Dans notre expérimentation le systeme utilisé est celui
de « NFT » (Figure 02 et 03) :

» 5 réservoirs d’eau de 20 L, contenant la solution nutritive qui assure

I'alimentation de la plante.

» Des appareilles (pH metre et EC metre) pour contrbler le pH et la

conductivité (CE) dans les blocs.

» Des composants hydrauliques permettant l'acheminement de la
solution nutritive jusqu’aux cultures (pompes imager, vannes, goutteurs, tuyaux,

robinet ...) ce qui crée un circuit fermé.

» Cing tubes en PVC blanc de 80 mm de diametre et 8 métres de

longueur, contenons 37 trous avec une distance de 15 cm entre les trous.

» Des pots en plastique troués contenant les plantes, qui sont a leur tour
déposés dans les tubes.

» A la surface de chaque pot, des billes d’argile sont déposées afin

d’éviter 'évaporation de la solution nutritive.

| Al|SHOT ON, S2~ 572
f.)? INFINIX CAMERA

Figure 15 : Dispositif expérimental (Original, 2021 )
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Figure 16:schema Dispositif expérimental

3. Période d’expérimentation
Le choix de la période d’expérimentation
phrénologie des plantes étudiées (poivron), afin

phrénologiques jusqu'a la récolte

s’est fait en fonction de la

de couvrir tous ses stades

Plantation 28 mars

Début de récolte 10 mai

Fin de récolte 30 mai
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4. Besoins nutritionnels

Tableau 08 : Traitements utilisés

Type Nom Composition principal | Fabricant | Distributeur
commercial
Engrais liquides Carnival Calcium Headland | SARL Agroseed
Codamix Oligoélémenent Coda

Engrais solubles Gel 15.30.15 N.P. K

Mairol rouge N.P. K

Régulateurs de Ph Easimix Acide phosphorifigue | Headland

L’extrait aqueux (biofertilisant) utilisé a été extrait selon la méthode décrite par
Roy et al. (2011).

Les traitements sont effectués comme suit :

> Bloc 1: fertilisation a base de mélange d’engrais chimique

liquide, poudre et gel.

> Bloc 2: fertilisation a base de mélange d’engrais chimique

liquide, poudre et gel.

> Bloc 3: fertilisation a base de mélange d’engrais chimique

liquide et poudre.

> Bloc 4: fertilisation a base de mélange d’engrais chimique

liquide et poudre.
> Bloc 5 : fertilisation a base d’extrait aqueux.

Les trois blocs 1, 3, 5 ont été traités chaque jour par une application foliaire a

base de biofertilisant (extrait aqueux).
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5. Conditions de mise en culture

L’aspect le plus important de la culture hors-sol, est le milieu de culture qui
assure un bon développement des plants. Les principaux parametres pris en

considération sont :
pH : contrdlé a 'aide d’'un pH meétre, dont les normes sont de 5.8 a 6.5.
EC : contrblée par les quantités d’engrais apporté, dont les normes sont de 1.2 a 1.9.

Aération : 'ouverture des fenétres et des portes permet le renouvellement de

I'air, la stabilisation de la température et de 'humidité a I'intérieur de la serre

6. Parametres étudiés

Afin de pouvoir comparer les trois types de fertilisants sur les deux variétés du
poivron, trois parametres ont été pris en considération : (1) nombre de feuilles,
fleures et fruit. (2) biomasse fraiche et seche de la partie aérienne et souterraine des
plantes. (3) Analyse phytochimique par la détermination de la chlorophylle, des

caroténoides, d’acides aminées solubles et de proline.
6.1. Nombre de feuilles, fleures et fruit

Aprés chaque 15 jours, le nombre des feuilles, des fleurs et des fruits a été

déterminé jusqu'a arriver a la récolte (Figure 04).

Figure 17 : La récolte
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6.2. Biomasses

A la fin de I'expérimentation (Deux mois), les poids frais et secs des racines et
de la partie aérienne des plantes ont été mesurés (Figure 05). Les poids frais de la
partie aérienne et de la partie souterraine ont été déterminés immédiatement apres
la récolte. Le poids, le calibre et la longueur de chaque fruit a été déterminé (Figure
20).

Les matieres seches, des biomasses aérienne et racinaire, sont pesées apres
étuvage (80°C) durant 3h.
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Figure 18 : Biomasses fraiches et séches de la partie aérienne et

souterraine des plants
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Figure 19 : Mesure du poids, calibre et longueur du fruit
7. Analyses phytochimiques

7.1. Quantification de la chlorophylle et des caroténoides au niveau des

feuilles

La méthode proposée par Lichtenthaler (1987) a été utilisé pour mesurer la
chlorophylle et les caroténoides (Figure 07 et 08). Les feuilles fraiches (0,1 g) ont été
mélangées a 4 ml d’acétone (80%), puis centrifugées a 3000 tr/min pendant 10 min.
I'absorbance du surnageant a été lu a 470, 647, et 664 nm a laide d'un
spectrophotometre. La chlorophylle (a, b et totale) ainsi que les caroténoides ont été

déterminés.
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Figure 20 : Préparation d’échantillon (original 2021)
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Figure 21: Lecture a I'aide d’un spectrophotomeétre (original 2021)

7.2. Quantification des acides aminés solubles et de la proline au

niveau des feuilles

L’extraction a été réalisée selon la méthode décrite par Naidu (1998). 50mg
de chaque échantillon a été placé dans des tubes de centrifugation (Figure 09)
contenant 5ml d’'un mélange (Méthanol : Chloroforme : Eau) (60 : 25 : 15 ml). Les
tubes scellés ont été chauffés au bain marie (60°C) durant 2 h et centrifugés a 5000
G pendant 10 mn. Le surnageant a servi ensuite aux dosages des acides aminés
solubles et de la proline.
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Figure 22 : Centrifugation des échantillons
7.2.1. Acides aminés solubles

1ml de solution tampon d’acide acétique /acétate de sodium (pH=4,3) et 1ml
de Ninhydrine (5% dans I'éthanol) ont été additionnés a 1ml de surnageant. Les
échantillons ont été agités puis chauffés au bain marie (95°C) pendant 15mn.
L’absorbance des essais a été déterminée a 570nm. Le blanc est obtenu a partir
d’'une solution mére de L-leucine 1%, dont on effectue une série de dilutions afin
d’obtenir les concentrations suivantes de L-leucine : 0; 0,6 ; 6 ; 60 ; 600 ; 6000 (pg/

ml).
7.2.2. Proline

La proline a été déterminée par une méthode développée par Singh (1973).
1ml de surnageant, 4ml de solution de Ninhydrine, 4ml d’acide acétique glacial et
1ml d'eau distillée sont placés dans des tubes de centrifugation de 10 ml. Ce
mélange a été chauffé au bain marie (90°C) pendant 45mn et refroidi a la
température ambiante. L’absorbance a été lue a 520 nm. Le blanc est obtenu a partir
d’'une solution mere de L- Proline 1%, dont on effectue une série de dilutions afin
d’obtenir les concentrations suivantes de L-leucine : 0 ; 50 ; 100 ; 150 ; 200 ; 250 ;
300 ; 350 (uM).
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9. Analyses statistiques des données

Les résultats présentés sous forme de courbes, ont été réalisés par

I'application Excel. Les données sont représentées par des moyennes + écart type.

L’analyse statistique a concerné I'impact des différents types de fertilisation
sur 'ensemble des parameétres de croissance sur les deux variétés du poivron. Les
analyses de la variance sont faites sur des moyennes homogénes adoptées sur la
base d'un coefficient de variance (CV<15%) en utilisant le logiciel SPSS. La
comparaison des moyennes a été confirmée par le test de Tukey. Les contributions

significatives  retenues sont au seuil d'une probabilté¢ de 5%.
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Chapitre 3 : résultat et discutions

La présente étude vise a estimer la capacité de quelques fertilisants chimiques
comparées avec un biofertilisant organique sur la vigueur et I'expression végétative
du deux variétés du poivron Estefan et Adina dans un systeme hydroponique NFT

contenant cing blocs distingués par cing solutions nutritive différentes.
1 Estimation de I’expression végétative

Les expressions végétatives des deux variétés du poivron ont été
étudiées selon différents traitements. Pour cela nous avons pris en
considération : le nombre de feuilles, la langueur de la plante, la
biomasse fraiche et seche de la partie aérienne et souterraine des
plantes, les parametres de production et enfin les paramétres

physiologiques.

1.1  Variation temporelle du nombre de feuilles chez les deux variétés

du poivron

La figure 24 représente I'évolution du nombre de feuilles en fonction de deux
facteurs étudiés a savoir le temps et le type de fertilisation utilisé, chez les deux

variétés Estefan et Adina.

Les graphes (A et B) mettent en mis en évidence que les deux variétés du
poivron ont montré une méme fluctuation temporelle de nombre des feuilles. En
comparant I'effets des traitements A B C D E, nous constatons une nette différence.
Les quatre premieres solutions nutritives présentent une forte production de feuilles
entre TO et T4, alors que le traitements E montre une faible production accompagnée

de chute puis qui reprend son développement qu’aprés T3.

L’analyse de variance ONE-WAY ANOVA confirmé par le test TUKEY, montre
une différence non significative de nombre de feuille des deux variétés etudiées avec

les effets des différentes fertilisations (p=0,07).

Nous remarquons sur I'histogramme (Fig.23 C), que les traitements A, B, C et

D montre pratiguement les mémes moyennes de nombre de feuille avec un léger
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avantage pour le traitement A, C et D. Cependant, le minimum a été observé

dans avec le traitement E qui présente le nombre des feuilles le plus faible.

En comparant I'effet sur les deux variétés du poivron, nous constatons que la variété

Adina présente le nombre de feuille le plus élevé.
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Figure 23: Effets de différents traitements sur le taux de production des

feuilles de deux variétés du poivron

= Ligne 1: fertilisation a base de mélange d’engrais chimique liquide, poudre et gel+
fertilisation foliaire par extrait aqueux

= Ligne 2 : fertilisation a base de mélange d’engrais chimique liquide et poudre.

= Ligne 3: fertilisation a base de mélange d’engrais chimique liquide et poudre+
fertilisation foliaire par extrait aqueux

= Ligne 4 : fertilisation a base de mélange d’engrais chimique liquide et poudre.

Ligne 5 : fertilisation & base d’extrait aqueux+ fertilisation foliaire par extrait agueux
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1.2 Variation temporelle de la longueur de plante

La figure 24 présente la longueur de la partie aérienne chez les deux variétés
du poivron. L’évolution est estimée selon la nature du traitement appliqué et la

variété utilisée.

A partir de graphes (A, B), nous constatons que les profils de croissance en
longueur des plants Adina et Estefan traités par les différents traitements, affichent

une méme fluctuation temporelle.

L’analyse de variance du test ONE-WAY ANOVA confirmé par le test TUKEY,
montre un effet non significatif de la longueur de la partie aérienne avec les différents
traitements et variétés (p=0.07). L’histogramme (Fig2-C) montre que tous les
traitements ont un méme effet sur la longueur de la partie aérienne, avec un

avantage pour la variété Adina.
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Figure 24 : Effets de différents traitements sur lalongueur des deux

variétés de poivron

1.3 Biomasse fraiche de la partie aérienne et souterraine

Les figure 25 et 26 présentent I'effet de différents traitements sur le poids frais
de la partie aérienne et souterraine des deux variétés du poivron Estefan et Adina en

fonction de type de fertilisent.

L’analyse de la variance des biomasses avec ONE-WAY ANOVA et le test
TUKEY, montre une différence hautement significative du poids frais de la partie
aérienne (p=0.00086) et souterraine (p=0.001) chez les deux variétés avec les

différents fertilisent.

D’aprés les résultats obtenus pour la biomasse fraiche de la partie aérienne,
nous remarquons que les traitements C et D ont un effet beaucoup plus important
par rapport aux autres traitements, avec une valeur faible chez le traitement E
(Figure 03). Alors que pour la biomasse fraiche de la partie souterraine (Figure 04),
nous avons presgue le méme poids avec un léger avantage pour le traitement D, et

une valeur minimale enregistrée par le traitement E.

En comparant les résultats obtenus chez les deux variétés nous constatons

que la variété Adina est beaucoup plus performante.
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Figure 25: Effet des différents traitements sur le poids frais de la partie

aérienne du poivron
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Figure 26 : Effet des différents traitements sur le poids frais de la partie sous-

terraine du poivron

1.4 Biomasse séche de la partie aérienne et souterraine

Les figures 27 et 28 montrent I'effet des différents traitements sur le poids sec

de la partie aérienne et souterraine des deux variétés du poivron.

L’analyse de variance ONE-WAY ANOVA

confirmé par TUKEY, montre qu’il

y’a un effet significatif sur les poids secs de la partie aérienne (p=0.03) et hautement

significatif sur la partie souterraine (p=0.001).

Les résultats mettent en évidence un avantage pour la variété Adina, avec une

biomasse aérienne plus importante chez les traitements C et D. Comme nous

constatons également que le minimum enregistré

pour les deux variétés.
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Figure 27 : Effet des différents traitements sur le poids sec de la partie

aerienne
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Figure 28 : Effet des différents traitements sur le poids sec de la partie

souterraine
2 Estimation des parameétres de production
2.1 Estimation de la production florale

Selon les deux graphes A et B obtenus, nous remarquons presque la méme
fluctuation florale chez les deux variétés Estefan et Adina. Nous constatons que les
traitements présentent une production florale moyenne rapprochée dans tous les
blocs avec un croissement continue et important de nombre des fleurs, les valeurs
les plus élevées ont été enregistrées au niveau des traitements A, C et D. Comme
nous observons également un changement de tendance temporelle et une

diminution de rendement avec quelques différences soulignées chez le traitement E

43



Chapitre 3: Résultat et Discutions

(Figure 29), ou nous constatons une diminution lors des 15 derniers jours pour

la variété Estefan et des 30 derniers jours pour Adina.

L’analyse de variance montrent un effet hautement significatif (p=0,00026) sur
la production florale chez les deux variétés soumis aux différents traitements.
Cependant, il ressort que les traitements C et D provoquent une forte induction
florale par rapport aux autres traitements. La variété Adina présente les valeurs les

plus élevées du nombre de fleurs.
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Figure 29: Effets des différents traitements sur la production des fleurs

chez les deux variétés du poivron

2.2 Estimation des fruits récoltés
2.2.1 Etude de nombre de fruits

Selon la figure 30-A, nous remarquons que la variété Estefan a une production

forte et précoce des fruits entre le temps T1-T3, suivi d’une stabilité partielle de la
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production et du rendement avec les traitements A, B et C, et d’'une diminution
aprés 30 a 45 jours avec le traitement E. Quant au graphe B, nous constatons que
chez la variété Adina, la production des fruits est forte et précoce au temps T2 avec
les différents traitements A, C, D et B, et une diminution remarquable aprés 45 jours

avec le traitement E

L’analyse de la variance calculée par le test de Tukey, montre une différence
significative du nombre de fruit (p=0,0001) avec les différents traitements chez les
deux variétés étudiées. La figure 30-C, montre que les traitements A et D provoquent
une forte production du fruit, comme nous constatons également que la variété

Estefan enregistre les valeurs les plus élevées du nombre de fruits.
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Figure 30 : Effets des différents traitements sur la production des fruits

chez les deux variétés du poivron

2.2.2 Estimation du poids du fruit
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Les résultats obtenus concernant I'effet des différents traitements entre les
deux récoltes de fruits de poivrons durant le cycle de I'expérimentation, montrent
avec le test ONE-WAY ANOVA confirmé par TUKEY, un effet nettement significatif
des traitements (p=0,68583, p=1) sur le poids des fruits.

Les histogrammes (Figure 31), montre que les traitements ont presque les
mémes moyennes de poids de fruits, avec un léger avantage avec le traitement D et
un minimum observé avec le traitement E. Comme nous constatons également avec
les résultats obtenus, que le poids des fruits de la variété Adina augmente avec le

temps contrairement a la variété Estefan qui diminue.
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Figure 31: Effet des différents traitements sur le poids frais des fruits.
2.2.3 Estimation de lalongueur du fruit

Dans cette partie nous nous sommes intéresses sur les effets des différents

traitements sur la longueur du fuit chez les deux variétés du poivron.

La figure 32 présente I'évolution temporelle de la longueur du fruit chez les
deux variétés du poivron, avec une diminution de la longueur chez la variété Estefan
et une augmentation chez la variété Adina. Cependant, I'analyse de variance et du
test TURKY, montre une différence marginalement significative de la longueur du

fruit chez les deux variétés étudiées.
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Figure32 : Effet des différents traitements sur la langueur de fruits

2.2.4 Estimation de calibre du fruit

A travers les graphes obtenus (Figure 33), nous remarquons que le calibre
des fruits de la variété Adina montre une augmentation remarquable avec l'utilisation
des traitements, contrairement a la variété Estefan qui marque une diminution et ce
du début a la fin de la plantation.

Ce résultat est confirmé par l'analyse de la variance calculée par le test de
TUEKY, qui stipule I'existence d'une différence non significative (p=0.10) entre les

deux variétés.
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Figure 33: Effets des différents traitements sur le calibre des fruits
3 Estimation des paramétres physiologique

La fluctuation temporelle des traits biochimiques des deux variétés du poivron
a été étudiée sous l'effet des différents régimes nutritionnels. Nous avons considéré
que I'accumulation de la chlorophylle, les acides aminées et la proline, comme étant
des parametres ayant la capacité de dévoiler l'effet des différents types de
fertilisation sur les deux variétés étudiées.

3.1 Variation de I’activité photosynthétique

Cette partie est consacrée a la présentation des résultats du remaniement des
taux de la chlorophylle et de caroténoide exprimés par les plants du poivron de la

variété Estefan a travers I'application des différents types de fertilisations
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Figure 34 : Effet des différentes fertilisations sur I’activité

photosynthétique des plants du poivron

L’analyse de variance ONE-WAY ANOVA confirmé par le test Tukey,

signalent un effet non significatif des différents traitements sur le facteur chlorophylle-

a (p=0.5), chlorophylle b (p=0.92), chlorophylle totale (p=0.08, p>5%) et caroténoides

(p=0.09, p>5%).

Selon les histogrammes (Figure 35), nous constatons que I'accumulation de

la chlorophylle totale est maximale chez le traitement A et minimale chez le

traitement E. Quant aux caroténoides, nous remarquons que la quantité au niveau

des feuilles est presque similaire avec tous les traitements.
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3.2 Variation de I’acide amine
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Figure 35 : Effet des différents traitements sur I’'accumulation des

acides aminées

L’analyse de variance type ONE-WAY ANOVA montre que la variation des acides
aminés est hautement significative (p=0.01, p<5%) sur les traitements des deux
variétés étudiées. Comme nous remarquons é€galement que les traitements E et B
enregistrent une forte accumulation de I'acide amine contrairement au traitement A.
En comparant les deux variété Estefan et Adina nous constatons un effet presque

similaire (Figure 35).
3.3 La variation de Proline

L’analyse de variance de type ONE-WAY ANOVA montre un effet non
significatif sur l'accumulation de proline (p=3.79, p>5%) sur Il'application des

différents traitements chez les deux variétés utilisées (Figure 37).
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Figure 36 : Effet comparé des différents traitements sur ’'accumulation
de proline

50



Chapitre 3: Résultat et Discutions

Discussions

La présente étude réalisée dans un milieu hors sol sous serre, a pour objectif
d’étudier la différence entre les différents types de fertilisant sur deux variétés de
poivron (Estefan et Adina), et de déterminer 'avantage d’utilisation d’un biofertilisant

en application foliaire.

La culture hydroponique est tres présente en horticulture et dans la culture
forcée de certains fruits et légumes. Elle permet d'accélérer le processus de
maturation des fruits grace a un rythme nycthéméral plus rapide et permet plusieurs

récoltes par an (Anonyme, 2014).

Les résultats obtenus durant notre expérimentation montrent qu’il y a une
difference significative entre les deux variétés étudiées dans les parametres
d’expression végétative mais a des valeurs rapprochées ; cela peut étre expliqué par
le fait que ce soit des variétés hybrides, classées parmi les variétés esseine encore
tres commercialisées (Journal officiel de I’'Union européenne, 2009). La variété
Estefan est classée parmi les variétés les plus productives et résistantes aux
maladies en Algérie (ITCM, 2018), alors que la variété Adina elle représente une

plante productive, rustique, tolérante au virus en Europe (Mazollier et al., 2014)

Nos résultats ont pu démontrer que les traitements ont un effet significatif sur
les parameétres d’expression veégeétative, ou nous remarquons que la fertilisation
conventionnelle présente la meilleure production foliaire, contrairement a notre
biofertilisant qui présente des taux assez faibles. Nous pouvons expliquer cela par le
fait que les engrais chimiques aient une solubilité facile et rapide dans I'eau ce qui

permet une meilleure assimilation par la plante des leur épandage (Farre, 2004)

Les engrais chimiques étant des substances destinées a fournir a la plante les
éléments nutritifs dont elle a besoin, il va de soi que les engrais sont principalement
composés des éléments dont la plante a le plus besoin, c’est-a-dire I'azote (N), le
phosphore (P) et le potassium (K) (FAO,1987).

Dans les expériences d’Ezzo et al. (2012), sur 'amendement 100% d’un
biofertilisant, ils ont obtenu sur la courgette une croissance lente, une floraison

précoce, des petits fruits et des rendements faibles par rapport a 'engrais minéral et
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d’autres amendements organiques. Dans le cas de cette étude, des
observations similaires ont été faites sur les témoins qui ont eu une mauvaise
croissance, une premiére récolte précoce, des poids faibles et un nombre réduit des
fruits obtenus et donc au final des rendements faibles. Toutefois, le fertilisant a été
un peu précoce également, et ce di probablement au stress hydrique subi par le FC

et le témoin.

En ce qui concerne les parametres de croissance, retenus pour mettre en
évidence l'effet des types de fertilisants sur la réaction de la croissance des plantes
du poivron (longueur, nombre des feuilles, PFA, PFR, PSA, PSR). Les fertilisants ont
montré un effet significatif sur les parameétres étudiés que ce soit avec les fertilisants
chimique ou végétal, ce qui signifie que le biofertilisant est en mesure de fournir

suffisamment de nutriments pour la croissance appropriée des plantes de poivron.

L’utilisation de I'extrait aqueux brut du biofertilisant pour nourrir les cultures est
une pratique ancienne utilisée dés I'antiquité. Plus récemment, plusieurs travaux de
recherche (Briand, 1998), ont été orientés vers la mise au point de ce procédés de
purification des substances actives afin d’améliorer leur efficacité biostimulante et de
développer des modes d’apports plus adaptés au cultures actuelles ; I'analyse de la
composition de ces biofertilisants a révélé la présence de macro et microéléments
essentiels tels que Ca, Mg, K, P...etc. lls contiennent également des antioxydants,
des composés phénoliques et des phytohormones, cette composition diverse indique
que leurs extraits peuvent étre utilisés comme biostimulants végétal ; de nombreuses
recherches ont souligné aussi le réle de ces biofertilisants dans I'amélioration de la

croissance et le développement des plantes dans de différentes cultures.

Dans notre expérimentation, nous avons démontrer que leffet de la
fertilisation foliaire par extrait aqueux brut donne des valeurs presque similaires au
fertilisant chimique en application racinaire. Cependant, presque toute information
que I'on a sur la pulvérisation foliaire est d’ordre anecdotique et il est difficile d’en
tirer des conclusions. Dans certain cas, elles peuvent augmenter la qualité des

rendements mais elles ne remplacent pas la fertilisation de base (Equiterre,2009).

Pour ce qui est résultats obtenus pour les paramétres de [lactivité
photosynthétique (chlorophylle et caroténoide), nous avons constaté une différence

non significative entre les traitements chimiques et biologique.
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L'acquisition de ressources telles que l'azote, le phosphore et d'autres
minéraux essentiels (Sinha et al.,, 2011) chez les plantes, a contribué a
laugmentation de la chlorophylle des feuilles et la teneur en caroténoides qui a
entrainé l'augmentation de [lefficacité photosynthétique et I'augmentation

d’accumulation d’acide amine et de proline.

L’activité photosynthétique issue d’une part d’'une accumulation des sucres
(Patterson et al., 1912) et des éléments minéraux (Nordin, 1911), et du maintien de
| ‘activité photosynthétique et de la production d'énergie dans les feuilles (Cooper,
1973). L'augmentation de la fertilisation azotée favorise davantage le développement

de la partie aérienne que celui de la partie racinaire.

Selon Abd el monaim (1994) et Chibane (1999), l'azote joue un réle
important pendant la croissance végétative en favorisant un bon développement de
la plante. D'aprés marti et mills (2002), le taux d'azote a un effet significatif sur le
rendement en feuille de la pomme de terre. Cet élément a un effet sur 'augmentation

de I'indice foliaire et sur le taux de la photosynthése chez cette plante.

Nous avons noté également que I'analyse des acides aminées montre une
différence non significative entre les traitements minéraux et le biofertilisant. Ce
dernier ayant enregistré la valeur la plus faible. L’analyse de proline nous montre
également une différence non significative entre les différents types des traitements,
ce résultat est comparable a celui obtenu par khaled sassi (2008), qui a trouvé que
la plupart des acides aminés analysés soit 76.47% dans le blé sont plus fréquents en
mode conventionnel qu’en mode biologique a I'exception d’histidine, phénylalanine,
proline et la cystéine. Ce dernier acide aminé est en effet plus important dans la

plupart des variétés conduites en mode biologique (khaled sassi, 2008).



Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Ce travail de recherche s’intéresse a 'ensemble de paramétres de croissance,
de production, de phytochimie du poivron conduit en hors sol sous systeme NFT.
Cette étude a été réalisé au sein de l'université de Blida pendant plus de 3 mois,
dans le but de comparer les effets des différents fertilisants chimiques et biologique
sur notre culture, et pour mettre en évidence la différence entre les performances
des deux variétés cultivées Estefan et Adina, ainsi que I'effet de la fertilisation foliaire

par un biofertilisant.
A patrtir de cette investigation nous pouvons dégager les résultats suivants :

e Les résultats ont montré qu'’il n’existe pas une grande différence entre

les deux variétés sur les parametres de croissance et du rendement.

e Nous avons remarqué que les fertilisations chimiques montrent un effet
beaucoup plus important sur la croissance végétale et les parameétres
de production (taux de production foliaire, floraison, le rendement, le
calibre, la longueur et le poids frais et sec de la partie aérienne et sous

terraine) a celui observé par le fertilisant biologique.

e Les résultats ont prouvé également qu’il existe une différence non

significative sur le rendement moyen de chaque paramétre.

e La fertilisation foliaire par un biofertilisant nous montre quant a lui, une
faible différence sur les différents parameétres de croissance et du

rendement.

e La présente étude nous a montré que nos biofertilisants permettent une
importante accumulation en chlorophylle et d’acide amine, avec des

valeurs g rapprochées a celles obtenues avec les engrais chimiques.

Il est a noter que les résultats obtenus concernant la croissance et du
rendement du poivron en la faveur de la solution minérale, sont dus a la facilité de
son absorption par la plante et sa richesse en éléments nutritifs, toutefois, nous ne
pouvons négliger son effet sur 'environnement, la qualité de la plante ainsi que sur le

rendement vu son prix largement supérieur a celui de la solution organique.
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