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Résumé

Ce travail été effectué au niveau de la station expérimentale de biotechnologie végétale
de I'université Blida 1, et il consiste a étudier I’efficacitéde deux bioferilisants a base de
macération de purin d’ortie et du romarin par rapport a une fertilisation minérale de 1’azote
avec le mode d’application combiné (racinaire et foliaire) sur le développement

morphologique et la qualité d’espéce étudi¢(Hordeum vulgare).

L’objectif principal de ce travail est d’améliorer 1’orge (Hordeum vulgare) du point de
vue qualitatif et quantitatif sans recours a des produits nocifs pour la santé humaine et

I’environnement.
La mise en place de notre expérimentation aété réalisée selon le plan suivant :
e Mode foliaire :

On a traité la partie aérienne des plantes avec un pulvérisateur par une dose de 10%, le

traitement foliaire est en fonction du type de traitement racinaire.

T3 : 10% de purin d’ortie.

T8 :10% de purin de romarin.

e Mode racinaire :

Traitement azoté : (TO: 15%, T1: 25%, T2 :45%).
Traitement de purin d’ortie : (T4 :15%, T5 : 20%, T6 : 25%, T7 :30%).
Traitement de purin du romarin : (T9 :15%, T10 : 20%, T11 : 25%, T12 :30%).
Chaque traitement a été répété 4 fois pour un total de 44 pots.

Quant aux résultats, nous n’avons pas terminé notre expérimentation mais nous avons
remarqué aux premiers stades du cycle de développement des plantes étudiées que le meilleur
résultat sa été obtenu par le traitement de purin d’ortiec avec une moyenne de 57,5 cm de

langueur et un tallage important de 8 a 10 talles par épi.

Mots clés : orge (Hordeum vulgare), purin d’ortie, purin du romarin, développement, dose.



Abstract

This work was carried out at the plant biotechnology experimental station of Blida 1,
University and it consists in studying the effectiveness of two bioferilizers based on
maceration of nettle manure and rosemary compared to a mineral fertilization of | 'nitrogen
with the combined mode of application (root and leaf) on the morphological development and

the quality of the species studied (Hordeum vulgare).

The main objective of this work is to improve barley (Hordeum vulgare) qualitatively and

quantitatively without the use of products harmful to human health and the environment.
Our experiment was done according to the following plan:
* Foliar mode :

The aerial part of the plants was treated with a sprayer at a dose of 10%, the foliar

treatment depends on the type of root treatment.

T3: 10% nettle manure.

T8: 10% rosemary manure.

* Root mode:

Nitrogen treatment: (TO: 15%, T1: 25%, T2: 45%).

Treatment of nettle manure : (T4: 15%, T5: 20%, T6: 25%, T7: 30%).
Treatment of rosemary manure : (T9: 15%, T10: 20%, T11: 25%, T12: 30%).
Each treatment was repeated 4 times for a total of 44 pots.

As for the results, we did not finish our experiment but we noticed at the first stages of
the development cycle of the plants studied that the best results appeared to be in the
treatment of nettle manure with an average of 57.5 cm of length and a significant tillering of8

to 10 tillers per ear.

Key words: barley (Hordeum vulgare), nettle manure, rosemary manure, development, dose.
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Introduction

Les céréales et leurs dérivées constituent I’alimentation de base dans beaucoup de pays
en développement, particulierement dans les pays maghrébins. En Algérie, les produits
céréaliers occupent une place stratégique dans le systéme alimentaire et dans 1’économie
nationale. Elles ont toujours été et demeurent une denrée importante dans la ration alimentaire
(YALLAOUIYAICI et GHALEM, 2006 ; DJERMOUN, 2009).

En Algérie, I’orge occupe la troisiéme place en importance parmi les céréales a paille,
elle est cultivée la ou le blé ne peut étre rentable, a savoir dans les zones marginales a sols
plus ou moins pauvres. La culture de 1’orge s’inscrit dans le cadre des systemes extensifs de
céréaliculture-¢élevage ou elle joue un réle important dans 1’équilibre précaire de 1’économie
des petites exploitations des zones marginales (BOUZERZOUR et MONNEVEUX ,1992).
L'orge (Hordeum vulgare L.) couvre avec le blé dur (Triticum durum Desf.) plus de 807 des
superficies emblavées annuellement en céréale (AIT AMEUR, 1999).

La fertilisation azotée des grandes cultures basées sur les besoins des plantes constitue
donc, pour les exploitations spécialisées, un réel défi. Les légumineuses jouent a cet égard un
role-clé en raison de leur capacité a fournir de 1’azote directement (précédent cultural) ou
indirectement (production animale et engrais de ferme). La fertilité des sols dépend en grande
partie de I’azote et de I’humus. L humus est le moteur de la fertilité et 1’azote et les composés
azotés sont le carburant des plantes. Tous deux sont étroitement liés et interagissent car pour
créer de I’humus, il faut que ’offre en azote soit suffisamment élevée par rapport a la teneur
en carbone (MAREIKE, 2013).

La biotransformation des substances végétales est le début d’un long processus
(pédogénese) qui régule la vie, la disponibilité des nutriments, la structure physique du sol, sa
résistance a 1’érosion ; il protége surtout et stimule les diverses phases de la vie animale,
bactérienne et surtout fongique du sol. La richesse en carbone et en hydrogéne des substances
organiques permet, par voie oxydative, la libération de quantités considérables d’énergie dont
bénéficient les micro-organismes du sol. Ce role de fourniture d’énergie est primordial et il est
a distinguer du réle strictement nutritionnel qui intéresse a la fois les micro-organismes du sol
et les végétaux, la fertilisation biologique se calcule sur un seul grand principe de base ;
apporter la nourriture aux organismes vivants du sol pour entretenir le réseau édaphique et les
chaines trophiques telluriques (CHRISTIAN, 2011).



Introduction

Selon GILLOUAR (2011),les bio-fertilisants ayant les propriétés les plus intéressantes
pour une utilisation agricole plus équilibrée sont les suivants :

- Les fertilisants destinés a enrichir le sol en humus.

- Les fertilisants destinés a fournir de 1’azote a la plante.
- Les engrais verts.

- Le purin.

L’objectif de notre travail est d’étudier 1’efficacité d’un bio-fertilisant et de déterminer
la dose optimale du purin d’ortie et du purin de romarin sur le développement morphologique
de I’orge (Hordeum vulgare) et d'avoir si on peut remplacer les engrais chimiques par ces bio-

fertilisants.
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Chapitre | Agriculture biologique et bio-fertilisants

I-1. Généralité sur ’agriculture biologique

Historiquement, 1’agriculture biologique trouve ses origines a la suite d’une critique
éthique et spirituelle du monde industriel au dépend de la fertilité des sols. Ainsi la naissance
de I’AB comme mouvement moral peut étre associée a d’autres réactions contre la société
industrielle (BELLON, 2016).

Selon la définition du Codex Alimentarius : I’agriculture biologique est un systéme de
gestion de production holistique qui favorise et met en valeur la santé de 1’agroecosysteme, y
compris la biodiversité, les cycles biologiques et I’activité biologique du sol. L’IFOAM I’a
défini comme un systeme productif qui allie tradition, innovation et science au bénéfice de
I’environnement commun et promeut des relations justes et une bonne qualité de vie pour tous
ceux qui y sont impliqués. Ainsi la Commission européenne définit I'agriculture biologique
comme étant un systétme de production fondé sur une approche de gestion des agro
écosystemes qui exploite aussi bien le savoir traditionnel que les connaissances scientifiques.
L'AB offre un large éventail d'avantages economiques, environnementaux, sociaux et
culturels aux pays en développement.

L’ Agriculture biologique s’appuie sur la volonté de conserver la fertilité naturelle des
sols tout en produisant des produits de qualité, favoriser I’autonomie des exploitations
agricoles (vis-a-vis des firmes d’intrants notamment), renouer des liens avec les
consommateurs, et préserver 1’environnement (CHAPELLON, 2006).

L'Agriculture biologique apporte également une contribution précieuse a la société en
dehors des marchés, que les produits commercialisés soient certifiés ou non (DITTRICH,
2012). C’est le management des organismes vivants dans le sol et dans le milieu aérien. Bien
gérée, I’action globale et interdépendante de tous ces organismes est génératrice d’énergie et
permet la croissance autarcique des cultures, ¢’est-a-dire sans apport de complément d’engrais
ni de traitements (CARNE-CARNAVALET, 2011).

L’agriculture biologique exige des techniques spécifiques et leurs bonnes maitrises,
parmi ces techniques on retrouve :

= La rotation des cultures en alternant cultures nettoyantes et salissantes afin de maintenir les
terres propres, de conserver, voire améliorer la richesse des sols et réduire la pression
parasitaire et les risques de maladies. Les travaux du sol sont généralement superficiels pour
ne pas altérer la fertilité physique, chimique et biologique des sols.

»La fertilisation interdit les engrais chimiques de synthese et valorise des matieres

organiques issues de la ferme (fumiers, composts, etc.).
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= La mise en avant du désherbage mécanique ou thermique pour la maitrise des adventices.

= ["utilisation de semences, de matériels de reproduction végétative et de plants biologiques.

= Lutilisation d’organismes génétiquement modifiés, de clonage et de produits ayant subis
un traitement par ionisation sont interdits.

En Algérie, il n’existe pas de plan national pour I’agriculture bio, les textes législatifs
specifiques a ce secteur ne se sont mis en place que tardivement (ABDELLAOUI, 2012).
Cette question est abordée dans les textes portant sur la Stratégie Nationale de
DéveloppementDurable (CHERIET et AL., 2012), sans pour autant qu’elle soit liée aux
différents enjeux (alimentaires, climatiques et environnementaux, commerciaux, etc.) dans
une approche intégrée et globale.

I-2. Fertilisation azotée

L’azote est I’¢lément constitutif des plantes le plus important apres le
carbone(LEYEQUE et MOUNOLOU, 2008). D’aprés MOUSSARD et AL. (2008),ce
macro élément est un constituant des acides nucléiques.Aussi, selon HOPKINS (2003), la
plupart des plantes absorbent 1’azote contenu dans le sol sous forme d’ions inorganiques qui
se transforment en nitrates (NO3’), et dans quelques cas rares en azote ammoniacal (NH4").

Selon GHOUAR (2006), les engrais azotés sont appliqués depuis plus de 150 ans.
Joints aux progrés de la sélection génétique et des itinéraires techniques, ils permettent
d’atteindre des rendements culturaux suffisamment élevés et assurer un faible colt de
production.

De plus, pour assurer un développement durable et la protection de 1’environnement,
certains pays ont introduit un contréle de la pollution par les engrais. La réduction de la
consommation d’engrais ne s’est pas associée a une diminution de la production mais & une
augmentation de I’efficience d’utilisation des engrais, celle-ci étant estimée comme le rapport
entre la quantité¢ d’engrais apportée et la quantité¢ absorbée. Le type d’engrais, le mode et la
date d’apport ont permis cette amélioration. Des techniques comme la fertigation ont
¢galement permis d’augmenter sensiblement I’efficience (LATIRI, 2002).

D’aprées TOUTAIN (1979) in GHOUAR (2006), les apports d’azote doivent étre
fractionnés suivants les stades du cycle veégétatifs. Au tallage, 1’influence de 1’azote se
manifeste sur la premiére composante du rendement ; BELAID (1986), note que ’azote agit
sur cette derniére en augmentant le nombre de talles par plante. KOUADRIA (1987) et
DJIAR (1988), trouvent que I’apport de doses croissantes a une influence sur le degré de

tallage ou ils sont obtenus a un gain moyen en talle par plante par rapport au témoin sans
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azote egale 0.72 talles pour une dose de 50 unités et de 1.48 talles pour une dose de 100 unités
et 2.64 talles pour 120 unités par ha.

De plus, I’azote a un effet direct sur la biomasse aérienne ou une plante bien alimentée
croit rapidement, produit une grande masse végetative de couleur vert foncé due a
I’abondance de la chlorophylle (MENAD et OULD-SAID, 2003). Un manque d’azote durant
le tallage entraine une diminution de celui-ci et aussi une réduction de la croissance des tiges
et des feuilles, les plus jeunes étant les plus affectées (BAHLOUL, 1989).

I-3. Bio-fertilisants

Selon SUJANYA et CHANDRA (2011), un bio-fertilisant est un produit biologique a
base de matiére organique ou a base de micro organisme tels que des bactéries, des
champignons ou des algues. Ce genre de produits aide la plante a se développer et résister
aux différents stress abiotiques ou biologiques.

Selon VESSEY (2003), les bio-fertilisants sont définis comme des préparations
contenant des cellules vivantes ou des cellules latentes de souches de micro-organismes
efficaces qui aident a I'absorption des éléments minéraux par les plantes cultivées suite a leurs
interactions dans la rhizosphere lorsqu'ils sont appliqués sur les semences ou dans le sol. Ils
accélérent certains processus microbiens dans le sol impliqués dans l'augmentation de la
disponibilité des nutriments dans une forme facilement assimilable par les plantes.

La biotransformation des substances végétales est le début d’un long processus
(pédogénése) qui régule la vie, la disponibilité des nutriments, la structure physique du sol, sa
résistance a 1’érosion ; il protége surtout et stimule les diverses phases de la vie animale,
bactérienne et surtout fongique du sol. La richesse en carbone et en hydrogéne des substances
organiques permet, par voie oxydative, la libération de quantités considérables d’énergie dont
bénéficient les micro-organismes du sol. Ce role de fourniture d’énergie est primordial et il est
a distinguer du réle strictement nutritionnel qui intéresse a la fois les micro-organismes du sol
et les végétaux (CHRISTIAN, 2011).

Avantages des bio-fertilisants :

e Les bio-fertilisants sont moins chers et plus écologiques que les fertilisants chimiques
(MACHI et AL., 2006).

e Quand ils sont appliqués sur un sol, les bio-fertilisants augmentent la disponibilité des

nutriments et améliorent le rendement de 10 a 15 % sans nuire le sol et I’environnement.
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o |l existe des bio-fertilisants qui sont a la fois fertilisants et amendements pour le sol, car
ils ont un réle de maintenir ou corriger le pH du sol en plus ils contribuent a améliorer les
qualités physiques du sol (JOUSSEMENT, 2012).Les amendements organiques,
d'origine vegétale, entretiennent ou reconstituent I'humus, donc le stock de matiere
organique du sol (ROUSSEL et AL., 2001).

o Certains produits sont a la fois biofertilisants et biostimulants qui peuvent aider la plante
a tolérer les stresses (SCHMIDT et AL., 2003).Sachant que ces biostimulants s’ induisent
les reactions de défense de la plante qui est efficace contre un large spectre d’agresseurs
(BLANCHARD K et LIMACHE, 2005).

Inconvénients des bio-fertilisants :

e Selon CHEN (2006), leur taux en éléments nutritifs est faible. 1l faut un volume
important pour assurer une bonne nutrition de la plante.

e D’aprés le méme auteur, a long terme, 1’utilisation intensive de ce type de fertilisation
peut causer I’accumulation des métaux lourds qui peuvent affecter la croissance des
plantes, les organismes du sol, la qualité des eaux et la santé humaine et animale.

» Pour ce qui concerne les bio-fertilisants foliaires, I’effet sur les rendements n’est pas
toujours garanti. Dans certains cas, ils peuvent augmenter la qualité des rendements, mais
ils ne remplacent pas la fertilisation de base (WEILL et DUVAL, 2009).

I-3-1. Les principaux bio-fertilisants
- Composte :

Le composte est un produit stable riche en humus issu de la décomposition rapide de
toutes les matiéres organiques : fumiers, résidus de récolte, déchets agro-industriels, déchets
animaux, déchets ménagers (MUSTIN, 1987). C’est une source importante de matiere
organique produite par la dégradation ou la décomposition de la matiére organique fraiche par
des micro-organismes (PETIT et JOBIN, 2005), d’insectes et de vers de terre (DUPLESSIS,
2002) dans des conditions bien définies.

Selon BLAISE (2012), le compost est produit par la dégradation des déchets
organiques. Des micro-organismes (bactéries, champignons...) puis des insectes, des vers et
des acariens se nourrissent des sucres, protéines et autres constituants de la matiere organique
- Le fumier :

Est constitue par un mélange de litiere et de dejections animales ayant subi des

fermentations plus ou moins poussées en étable ou en tas (PETIT et JOBIN, 2005).
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- Lisiers de porcs :

Le lisier de porcs est la résultante du mélange des féces, des urines, des eaux de
lavages, des résidus alimentaires, des additifs divers et des poils (BELINE, 2001; GOULET,
2005; PETERSEN et AL., 2005), il est constitue de matiéres organiques et de matieres
minérales (VAN et AL., 2003). Les déjections de porcs émettent des odeurs dues a la
fermentation du mélange urine-fécés. L’isolement de I’urine et des feces sous le caillebotis et
I’enlévement rapide des deux fractions, amélioraient les conditions hygiéniques, I’ambiance,
I’environnement porcin et, par le fait méme, diminueraient les émissions d’odeurs
(JONGEBREUR, 1981). L’utilisation rapide des féces et de 1’urine permet de réduire de
50% les émissions d’odeurs, en altérant le processus de dégradation du lisier (KROODSMA,
1986 et GILBERTSON, 1987).

- Les purins :

Ce sont des liquides obtenus par macération ou d’infusion de végétaux (ex. orties)
Applicable par arrosage au sol ou pulvérisation foliaire.
Les purins éliminent et éloignent les insectes et champignons parasites, stimulent les
mécanismes de défense naturelle de la plante (résistance aux maladies et parasites) et
Fournissent les éléments nécessaires au développement des plantes potagéres (MOUSTIE,
2002).

I-4. L’ortie dioique
1-4-1. Généralité sur L’ortie

Est une plante herbacée vivace, vigoureuse et a longue durée de vie. Sa taille peut
atteindre plus d’un metre. Les feuilles sont d’un vert frais, opposées, pétiolées, stipulées,
ovees, dentées et velues sur les deux faces. Les tiges sont plus ou moins raides,
Quadrangulaires et couvertes de poils urticants (LUC, 2010).

Les fleurs sont petites, unisexuées, verdatres et disposées en grappes pendantes aux
axes des feuilles, dans la partie supérieure de la tige pour les femelles, et sous forme de
chatons pour les males (MANON, 2005). L’ortie dioique est le plus souvent connue sous le
nom de « grande ortie ». On la nomme également 1’ortie piquante, 1’ortie rouge ou encore
I’ortie vivace, mais il s’agit toujours de la méme plante. La grande ortie est sans doute la plus
connue du grande public, car c’est aussi celle qui est la plus facile a trouver dans les champs,
on repére facilement gréce é sa taille (MORO, 2017).

L’ortie appartient a la trés grande famille des Urticales, sous groupe de la classe des

angiospermes, et plus particuliérement a 1’une des cinq sous-familles : les Urticacées. Cette
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derniére comprend une cinquantaine de genres et pres de 700 especes réparties a travers le
monde (URTICAMANIA, 2009).

Parmi les espéces du genre Urtica, Urtica dioica L. est la plus grande et la plus
répandue. D'un vert sombre, elle est tres commune en France, bien que plus rare en région
méditerranéenne. Elle est présente dans presque toutes les régions du monde de I'Europe et
I'Afrique du Nord a I'Asie, ainsi qu'’Amérique du Nord et du Sud et en Afrique du Sud. Elle
est présente jusqu'a 2400 metres d'altitude. Elle peut atteindre les sommets du Jura et du
Massif Central, on la rencontre encore dans les Alpes et les Pyrénées (FRANCINE, 2005).

L’ortie pousse spontanément le long des murs et des chemins, au bord des haies ou des
fossés et bien sir comme beaucoup le savent, dans les jardins et les montagnes (COUPLAN,
2013).

On la retrouve sur des sols riches dans des foréts suite a des coupes mais aussi sur tout terrain
laissé en friche. Elle est adaptée a de larges conditions climatiques (GUY BAUDOIN, 2004).
Gréace a sa richesse en azote et en oligo-élément, elle est utilisée sous forme de purin d ortie,

répulsif contre certains insectes et engrais (MARIE-JO, 2005).

Figure N°01: Ortie dioique (ORIGINALE, 2019).

1-4-2. Description de la plante

D’aprés MOSTADE (2015), I’ortie dioique est aussi une grande ortie, elle est la plus
répandue, elle pique et possede le plus de propriétés mises a profit par I’homme. C’est une
plante vivace est ses racines appelées rhizomes survivent en terre durant 1’hiver, tandis que sa
partie aérienne, tige et feuilles, fane. Pouvant atteindre un meétre cinquante centimetres de
hauteur.
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% Feuilles :

Les feuilles sont portées par une tige ligneuse, droite, simple (non ramifiée), dressée,
robuste et quadrangulaire, couverte de poils courts ainsi que de longs poils urticants. Ses
feuilles sont simples, opposées deux a deux, grandes, ovales ou lancéolées et pointues a
I'extrémité du limbe.

Au niveau du long pétiole, elles sont cordiformes ou arrondies. Elles sont dentées a
grosses dents et velues sur les deux faces avec des poils urticants. Les nervures sont
proéminentes sur la face inférieure. Deux stipules sont présentes, qui sont des feuilles réduites
au niveau du pétiole (http://www.tela-botanica.org) (Figure02).

% Tige:

La tige dressée, anguleuse, souvent rameuse a la base, avec des poils urticants
(TROUSSEAU et PIDOUX, 1839 ;COUPLAN, 2008) (Figure 03).

Tige]

Figure N°03 : Aspect général de Urticauren Figure N°02 : Feuille d’urtica dioica
(DAOUDI et AL.,2015). (ORIGINALE, 2019).

0,

++ Racines :

L’ortie est composée de racines et de rhizomes vivaces de couleur jaune. Avec les

graines, les rhizomes participent a la propagation de 1’ortie.

Ils permettent a la plante une propagation rapide de la couche superficielle d’humus.
Chaque année, ils développent de nouvelles pousses. C’est pourquoi les massifs d’ortie
peuvent devenir envahissants. Ces jeunes pousses passeront 1’hiver et recommenceront a

croitre au début du printemps et cela, jusqu’a ce que les parties aériennes flétrissent. En cas de
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sécheresse, les rhizomes sont capables de s’adapter afin d’améliorer I’apport en eau a la
plante.

Les racines sont de deux sortes : (Figure 04)
- Des racines tragantes, émettant des radicelles, permettant a 1’ortie de s’étoffer, comme vu

précédemment.

- Des racines pivotantes qui permettent un bon ancrage du pied de I’ortie et une meilleure

résistance aux conditions climatiques comme la sécheresse(http://galerneau.pierre.free.fr).

Racine pivotante

7
Racine Iatérale‘l/ g

Figure N°04 : Racine de Urtica dioica.L
(http://naturealpha.skyrock.com/3225619209-L-ortie.html).

% Fleurs:

Les fleurs sont petites, verdatres, unisexuées (dioique), en grappes ramifiées bien plus
longues que le pétiole avec des fructiferes pendantes (http://galerneau.pierre.free.fr).
Parfois, au printemps, les pousses exposées au soleil sont Iégerement rougeatres (couleur liée
a la présence de fer et d’anthocyanes).

Les fleurs males et femelles possédent un périanthe apétale (enveloppe qui assure la
protection des organes producteurs) composé de 4 sépales réduits a de petits appendices
herbacés. Ce périanthe est pubescent, ¢’est-a-dire couvert d’un duvet de poils fins et courts.
Les fleurs femelles sont constituées de quatre sépales et un carpelle qui forment un ovaire
supére, hérissé d’un grand stigmate nacré en pinceau. Ces fleurs forment des grappes
retombant vers le sol (Figures 05 et 06) (TISSIER, 2009).

Les fleurs males déployées sont de couleur jaunatre, en forme de croix et comportent
quatre étamines superposées aux sépales. Ces étamines sont différenciées en filets et en
antheres. Les antheres s’ouvrent par des fentes longitudinales et se redressent d’un seul coup a
I’éclosion de la fleur, en libérant une nuée de pollen (Figures 07 et 08) (TISSIER, 2009).

Ces fleurs males se présentent sous forme de chatons.
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]

P )

Figure N°05 : Plante femelle Figure N°06 : Detail fleurs femelles

( http://www.photomazza.com). (http://www.photomazza.com).

Figure N°07: Plante méle Figure N°08 : Détail fleurs males
(http://bioweb.uwlax.edu). (http://bioweb.uwlax.edu).
La floraison est estivale : les fleurs fleurissent de juin & octobre

(http://galerneau.pierre.free.fr).

La pollinisation se fait par le vent (anémogame, anémophile) grace a des anthéres

explosives qui projettent le pollen au loin sous I’action du soleil (TISSIER, 2009).
% Fruits

Le fruit est une petite noix akene avec un calice persistant. Il est monosperme ovoide,
aplati, de couleur sable, marron clair a marron-verdatre.

Genéralement les fruits sont entourés de petites feuilles vertes: deux feuilles
extérieures étroites et deux feuilles intérieures plus larges et plus longues. Elles s’ouvrent a

maturité pour laisser tomber I’akéne.
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Le fruit mesure 1 a 1,5 mm de longueur et 0,7 a 1 mm de largeur. (ANTON et AL., 2003)
(Figure 09).

Figure N°09 : Fruits de ’ortie.
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Urtica urens seeds, kleine brandnetel zaden.jpq)

®,

«+ Poils urticants

Les poils possédent une paroi imprégnée de silice dont la concentration diminue de la
pointe. Cette pointe est trés dure et cassante et se brise deés qu’elle pénetre dans la peau. Le
liquide contenu dans le poil est injecté, exactement comme le ferait une seringue
hypodermique. Ce liquide ne contient pas d’acide formique (I’arme de défense des fourmis)
mais de I’histamine, de 1’acétylcholine et de I’hydroxy tryptamine. Ce liquide a des propriétés
diurétiques (SELL et AL., 2002).
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I-4-3. Systématique

L’ortie appartenant a la famille des Urticacées, 1’ortie regroupe une trentaine d’especes
de plantes herbacees a feuilles velues. On en trouve sept en Europe dont quatre en France
(FRANCOIS et GAUDRY, 2016).

Selon QUEZEL et SANTA (1963),Urtica dioica appartient au:

Regne: Plantae (plantes)

Sous-régne: Tracheobionta (plantes vasculaires)
Embranchement: Magnoliophyta (phanérogames)
Sous-embranchement : Magnoliophytina (angiospermes)
Classe : Rosideae

Sous-classe : Rosideae dialycarpellées

Ordre : Rosales

Famille: Urticaceae

Genre :Urtica

Espéce : Urtica dioica L
I-4-4. L’importance de la plante

L’ortie dioique est une plante importante sur le marché mondial a cause de son large
gamme d’utilisation dans les différents domine pharmaceutique culinaire et agricole.
Plusieurs grandes entreprises utilisent des extraits a bas d’ortie dans les shampoings ou
revitalisants. Mais, comme un purin qui prouve son efficacité comme bio-fertilisant et bio
fongicide dans le domaine agricole. Sur le marché, les parties aériennes de 1’ortie se
présentent sous forme séchée en vrac ou en capsules, ou encore en extraits liquides
(Teinture, glycéré) (DUFRESNE et OUELET, 2009).

I-5. Le Romarin
I-5-1. Généralité sur le Romarin

Le Romarin est un arbrisseau qui doit son nom au latin ros, rosée et marinus, marin.
En effet, d'aprés la légende, le Romarin est une plante que I'on retrouvera seulement dans les
régions ou s'étend la rosée venant de la mer, au petit jour. Dans d'autres régions, on le
surnomme "la Rose de mer" en latin Rosa marina qui a donné son nom au genre (ESCUDER,
2007).
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Le Romarin est une plante des coteaux arides garrigues et lieux rocheux de la région
Méditerranéenne et méme un peu plus au Sud jusqu'aux confins sahariens depuis l'antiquité, il
est employé pour améliorer et stimuler la mémoire encore aujourd’hui en Gréce, les étudiants
en font bruler dans leurs chambres en période d'examens (BENIKHLEF, 2014).

Il ya 150 variétés dans le monde et 25 variétés en Algérie. Elles se différencient par
leur taille maximale (d'une dizaine de centimetres a 2 meétres), leur tenue (vertical ou
rampant), la couleur de leurs fleurs (violettes, bleues, blanches, roses) et de leur feuilles
(MOSTEFALI, 2012).

Le mot romarin (Rosmarinus) dérive du latin

«Ros» : rosee.

«Marinus» : marin ou de marin.
- Nom commun : Romarin
- Noms arabe : Iklil Al Jabal, Klil, Hatssa louban, Hassalban, Lazir ,Azlir, Ouzbir , Aklel,
Touzala (O.P.U.NT.WS.Benston).
- Autre nom : herbes aux couronnes, herbes aux troubadours, encensier, arbre de marine, rose
de mere, rose de marine, roumaniou, roumarine.
- Nom scientifique : Rosmarinus officinalis L., le mot romarin (Rosmarinus)
- Dérive du latin «Ros» rosée ; «Marinus» : marin ou de marine et en anglophones:
Rosmary.

Le romarin pousse spontanément dans le sud de I'Europe. On le cultive dans le monde
entier a partir de semis ou de boutures au printemps. Il apprécie les climats chauds,
modérément secs. En Algérie on trouve le romarin dans toute les communes, Garrigues, foréts
claires , et avec une floraison annuelle (BELOUED, 2001).

Il existe trois espéces de romarin de la famille des Lamiacées qui poussent
naturellement dans la région méditerranéenne: Rosmarinus officinalis L.,R. tournefortl
(eriocalyx Jordan & Four) et le R. tomentosus Hub-Mor & Maire(NEFFAR, 2013).

I-5-2. Description de la plante

Le Rosmarinus officinalis L. dont le nom rose de mer vient simplement du fait qu'il
pousse spontanément au bord de la mer (ISERIN et AL., 2007). Son écorce s’écaille sur les
branches les plus agées et son odeur est extrémement odorante et tenace (DELILLE, 2007).
Est I'une des plantes les plus populaires en Algérie, puisqu’on la trouve dans tous les jardins

et les parcs en bordure odorante (ZERMANE, 2010). Le romarin est un arbrisseau de la
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famille des labiees (ZEGHAD, 2009), de 50 cm a 2 metres et plus, toujours vert, tres
aromatique, trés rameux, tres feuillé (SANON, 1992).

» Feuilles
Les feuilles sont étroitement lancéolées linéaires, faibles et coriaces, les fleurs d’un bleuepale,
maculées intérieurement de violet sont disposées en courtes grappes denses s’épanouissent.
Presque tout au long de ’année (GONZALEZ-TRUJANO et AL., 2007, ATIK BEKKARA
et AL., 2007).

FigureN°11: Feuille de Rosmarinus officinalis L Source (ACADEMIC, 2000-2014).

» Fleurs
Les fleurs sont des pentameéres, en général Hermaphrodites. Le calice est plus ou
moins bilabié persistant et la corolle bilabiée, longuement tubuleuse, parfois a 4-5 lobes
subégaux ou a une seule lévre inferieure trilobée, la supérieure est bilobée.
L’androcée est formé de 4 étamines, la cinquieme étant tres réduite, parfois 2 étamines
et 2 staminodes. Le Gynécée forme 2 carpelles biovulés subdivisés chacun par une fausse
cloison en 2 logettes uniovulées (MADADORI ,1982). Le style bifide gymno basique est le

fruit constitué par 3 akénes plus ou moins soudées par leur face inter.
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> Racines

C’est la partie souterraine de la plante, spécialisée dans 1'absorption de 1'eau et des sels
minéraux et dans la fixation au sol, la racine du Rosmarinus officinalis est profonde et

pivotante.

Figure N°13 : Racine de Rosmarinus officinalis L. (paprikaetchocolat.wordpress.com).
> Tige
Arbuste ou sous arbrisseau, rameau de 0.5 a 2 meétres cette tige est tortueuse,

anguleuse et fragile. L’écorce est linéaire a cyme axillaire plus ou moins simulant des €pis
(SANON, 1992).
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Figure N°14 : Tige principale et rameau Feuillé a fleurs du romarin (SANON, 1992).
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> Les fruits :

Le fruit, ovoide, est entouré par un calice persistant, sec est constitué de quatre akenes
(tétrakene). Il attire les insectes (entomophiles) pour assurer la pollinisation (entomogame)
(ELOUTASSI, 2004).

I-5-3. Systématique

Classification botanique de I’espéce de Rosmarinus officinalis L (FROUHAT, 2013).

X Régne : Plante

\ Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre :Lamiales

Famille : lamiaceae

9 Genre : Rosmarinus

o

" . . . . .
9 @J Espéce : Rosmarinus officinalis

Figure N°15: Aspects morphologiques du Romarin (Quezel et Santa, 1963).

I-5-4. L’importance de la plante

Le romarin est composé de puissantes huiles essentielles qui lui conferent des
propriétés : digestive, stimulante, détoxiquante, diurétique, expectorante, anti-inflammatoire,
antispasmodique, antinévralgique, tonique. Le romarin est recommandé aux convalescents,
aux surmeneés, aux dépressifs, de méme qu'aux personnes sujettes aux palpitations, aux

migraines, aux angoisses et aux insomnies (ZHIRI, 2006).

Le romarin est une bonne source naturelle de composés antioxydants. Il est largement
utilisé dans I’industrie alimentaire pour prévenir une éventuelle dégradation oxydative et
microbienne des aliments (MARTINI, 2011).

Le romarin entre dans la composition de parfums surtout masculins, hespéridés
aromatiques(eaux de Cologne), boisés et fougeres aromatiques, ainsi que dans la formulation
des pommades dermiques (BOUSBIA, 2011). Grace a la capacité de stimulation des
terminaisons nerveuses cutanées, le romarin est employé comme tonique dans des bains
moussants, et comme liniment pour muscles fatigués a une dose de 1 a 2%.ll a des propriétés
dermo-purifiantes qui lui permette 1’utilisation dans la préparation de déodorants. En lotion et
shampooing, a une dose de 0.5 a 1%, I’extrait de romarin stimule le cuir chevelu (MARTINI,

2011).
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1-6. Purin d’Ortie

1-6-1. Généralité

Le purin d'orties c'est un extrait fermenté d'ortie ou maceration d'ortie est utilisé depuis
forte longtemps. Il est trés apprécié de ceux qui ont décidé de respecter les traditions de la
pratique agricole (MORO, 2017). Le purin d'Ortie s'utilise soit comme fertilisant, soit en
traitement préventif de certaines maladies ou invasions de parasites. Sa réputation est
ancienne. On l'utilisait en agrobiologie sans méme connaitre les raisons scientifiques, il
permet de lutter en traitement préventif contre les maladies cryptogamiques: clogue du
Pécher, oidium, mildiou, rouille du Groseillier (PETERSON ,1986), etil stimule la

fertilisation et les défenses naturelles des plantes vis-a-vis d’invasions de parasites.

Le purin d’ortie ne doit pas étre considéré comme engrais malgré sa richesse en azote
puisqu’il ne détruit pas. Cet extrait végétal est en fait un éliciteur et un phyto-stimulant. Il agit
comme un répulsif pour les nuisibles et sert a prévenir les maladies. Un éliciteur est une
molécule produite par un agent phyto-pathogéne qui va déclencher des mécanismes de
défense chez la plante. C’est un stimulateur des défenses naturelles de la plante (MOUSTIE,
2002 ; GOUFIER, 2010 ; MORO, 2011 ; DELVAILLE, 2013).

D’apres les mémes auteurs, la pulvérisation est préférable a 1’arrosage, en effet, les
gouttelettes les plus fines obtenues pulvérisent mieux les tissus végétaux et le sol. Elle doit se
faire lorsque les végétaux vont subir une période de stress : semis, repiquage, transplantation,
greffe, taille en prévision d’une période de froid ou de canicule. La pulvérisation ne doit pas
se faire sur une plante qui a besoin d’eau. Il est préférable de le faire aprés une averse ou
encore le matin ou le soir quand il fait plus humide. Il convient également de ne pas traiter

avant un orage ou de fortes pluies qui risqueraient de lessiver le produit.

I-6-2. La composition du purin d’Ortie

Le purin d'ortie (ou extrait d’ortie) a une teneur ¢élevée en azote (30 a 40 mm),
principalement sous forme ammoniacale. L’extrait d'ortie fabriquée a partir d'orties récoltées
au printemps présente la plus forte teneur en NH4, P et K. Tandis que les orties de fin d'été
donnaient un purin avec la plus forte teneur en Ca, Mg et S. Aucune différence appréciable n'a
été trouvée entre 1’extrait d'ortie de différents habitats. En revanche, il y avait de grandes
différences entre les années. Aussi le purin fabriqué a partir d'orties fraiches ou séches
différait peu des paramétres chimiques et physiques et de la teneur en minéraux
(BERTRAND, 2010).
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Tableau N°01: Concentrations des différents minéraux d’un purin d’ortie artisanal classique

en ppm (partie par millions) (BERTRAND, 2010).

Composants Concentrations (ppm)
Azote nitrique (NO3-) 5
Azote ammoniacal (NH4+) 240
Azote organique (acides amines, protéines) | 350
Azotes total 595
Phosphate 20
Potassium 630
Calcium 730
Magnésium 80
Sulfate <50
Fer <25

1-6-3. Mode de fabrication

Le purin d’Ortie est issu de la macération d’Orties hachées dans de 1’eau pendant
quelques jours a I’abri de la lumicére. Il est facile de le composer. Voici la recette du purin
d'Ortie :

Pour fabriquer son purin d’Ortie, il faut faire macérer 1kg de feuilles de grandes orties
pour 10 litres d’eau de source de préférence mais il est possible de le faire avec de l'eau de
pluie. Il est préférable d'utiliser de jeunes pousses qui ne sont pas encore montées en graines.
Aucun autre ingrédient n'est a ajouter. La fermentation peut étre facilitée si l'ortie est

préalablement hachée(http://blog.lefigaro.fr) (http://www.grainesbio.com).

Le contr6le de la fermentation est essentiel, en effet celle-ci peut varier en fonction de
la température de 5 a 30 jours. Lorsque les petites bulles provoquées par le brassage
disparaissent, cela signifie que la fermentation est finie et que la putréfaction va débuter. Il
faut alors séparer les matiéres végétales du liquide obtenu. (BERTRAND, 2002).

Filtrer ensuite la macération et diluer le filtrat dans environ 5 fois son volume d'eau
(eau de pluie ou de source de preférence) dans un récipient ferme et identifié.

Il faut brasser le mélange tous les jours. De petites bulles remontent a la surface lors
du brassage. Lorsqu’il n’y a plus de bulle, cela signifie que la fermentation est terminée et que

le mélange est prét.
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S'assurer que le pH du purin obtenu sera de I'ordre de 6 a 6,5, gage d'une fabrication et
d'une conservation dans de bonnes conditions.

Le purin d'Ortie peut se conserver au frais jusqu'a pres d'un an (par exemple dans un
garage ou au sous-sol) dans un récipient identifié (plastique, verre, éviter le métal),
hermétiquement  fermé  pour  éviter que la  fermentation ne  reparte

(http://blog.lefigaro.fr)(http://www.grainesbio.com).

D'apres l'association Aspro, la recette de I'arrété vise a la réalisation d'un purin peu
concentré en azote car a titre de référence, le purin d’Ortie devient herbicide au-dela de 15
jours de macération. Cette recette ferait donc perdre une partie des vertus de la plante. Elle
qualifie cette recette de « piquette d'Ortie ». Selon cette méme association, de nombreux
producteurs n'utiliseraient pas ce procédé de fabrication qui est le seul autorisé a la

commercialisation (http://www.pacapourdemain.org).

1-6-4. Indication et utilisation

= 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 posséde une action préventive contre le
mildiou, la rouille et I’oidium, et surtout reconnue pour son effet répulsif sur les pucerons et
les acariens (FILIERE DES PLANTES MEDICINALES BIOLOGIQUES DU QUEBEC,
2010)

= Protection contre les champignons : cette action serait due a une substance de la famille
des phyto-pectines que 1’on trouve dans la racine de 1’ortie est en quantité trés importante
(0.5-3%) cette substance agit et inhibe la croissance des champignons responsables de
maladies cryptogamiques telles que : cloque du pécher, la rouille grillagée du poirier, 1’oidium
du pommier, la pourriture grise du fraisier, le mildiou ou encore a fente de semis.

= Bio-stimulant : le purin d’ortie favorise le développement des plantes et leur permet
¢galement de résister aux rigueurs de I’hiver. Il permet de lutter contre les signes de la
chlorose en redonnant un feuillage d’un vert plus brillant et également lutter contre les
carences minérales. Sa richesse en phénols favorise le processus de mélanisation dont les
plantes se servent suite a la gréle pour constituer une barriére autour des points d’impact. Les
arbres fruitiers traités par le purin d’ortie sont plus résistants et produisent également plus de
fruits.

= Le purin d’ortie doit toujours étre dilué (de 3 a 20% selon 1’utilisation) car s’il est utilisé

pur, il a un effet désherbant.
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La pulvérisation est préférable a 1’arrosage, en effet, les gouttelettes les plus fines
obtenues pulvérisent mieux les tissus végetaux et le sol. Elle doit se faire lorsque les végétaux
vont subir une période de stress : semis, repiquage, transplantation, greffe, taille en prévision
d’une période de froid ou de canicule. La pulvérisation ne doit pas se faire sur une plante qui a
besoin d’eau. Il est préférable de le faire aprés une averse ou encore le matin ou le soir quand
il fait plus humide. Il convient également de ne pas traiter avant un orage ou de fortes pluies
qui risqueraient de lessiver le produit.

= En automne, on utilisera le purin pour préparer les plantes et le sol en pulvérisant sur ce
dernier. Vers la fin de I’hiver aux environs de Février on peut 1’utiliser dilué a 20% pour
traiter le terrain. A cette dilution il agira comme bio-stimulant en favorisant la remontée de la
séve et en réveillant les microorganismes du sol. Cette méme dilution sera utilisée en
printemps pour favoriser la croissance et le développement des plantes.

Il doit étre pulvérisé lorsque les fruits et les léegumes commencent a apparaitre, et au
contraire on doit éviter de traiter les arbres fruitiers et le potager avant la récolte. (MOUSTIE,
2002 ; GOULFIER, 2010).
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I1-1. Généralité sur I’Orge

L'orge est une plante annuelle de la classe des monocotylédones, qui appartient a
lafamille des graminées et au genre Hordeum qui comprend 31 especes, mais seule vulgareest
couramment cultivée, Hordeum vulgare est une espéce diploide (2n=14) (RaAHAL-
BOUZIANE, 2016).

L’orge est I’'une des plus anciennes céréales cultivées sur terre. Les études génétiques,
incluant les analyses récentes en Biologie moléculaire confirment que l'orge cultivée
actuellement a évolué a partir de Hordeum spontaneum L. (NEVO, 1992), espéce d’orge
spontanée présente encore au Proche et Moyen-Orient qui porte des épis a deux ou six rangs
(BONJEAN et PICARD, 1990).

La domestication des orges était plus ancienne que celle du blé puisque les études
archéologiques effectuées en Syrie et en Iraq ont mis en évidence la présence de caryopses
d’orge datant de 10.000 ans avant J-C (BADR et AL., 2000). Ainsi, pendant I’antiquité et
jusqu’au deuxieme siccle avant J-C, I’orge était la céréale la plus utilisée pour 1’alimentation
humaine dans les régions du croissant fertile, d’Europe et du Bassin méditerranéen. Quant aux
pays du Maghreb son introduction s'est faite depuis le croissant fertile en passant par I’Egypte
(BOULAL et AL., 2007).

L'orge est I'une des céréales les plus importantes du monde, c’est I’une des premiéres
cultures domestiquées et a été utilisée pendant des siécles pour l'alimentation humaine
(BARRON et AL., 2007). Aujourd'hui, I’orge occupe la quatriéme place apres le blé, le riz et
le mais (ROSEMARY et AL., 2008).

L'orge semble avoir été cultivée d'abord dans le Turkestan, I'Ethiopie, le Tibet, le
Népal et la Chine. Des fouilles effectuées en Egypte, & 100 km du Caire, ont établi qu'on
cultivait cette céréale il y a plus de 5 000 ans. Les Hébreux attribuaient a cette céréale un
symbole de puissance et une valeur guerriére. On retrouve cette méme connotation chez les
Egyptiens, les gladiateurs romains et les Vikings. En Amérique, les premiéres cultures
remontent a Christophe Colomb qui, en 1493, avait embarqué des grains au départ d'Europe
(JESSICA G et AL., 2017). Hordeum spontaneum ou ’orge a 2 rangs sauvage répandue
depuis la Grece et la Libye jusqu’au Nord-est de I’Inde est presque unanimement reconnue
comme la forme ancestrale de 1’orge cultivée Hordeum vulgare. Les types d’orges a 6 rangs a
rachis fragile rencontrés en Asie centrale et antérieurement dénommés Hordeum agriocrithon
(Aberg.), sont maintenant considérés comme des descendants subspontanés d’hybrides entre

les types cultivés a 6 rangs et Hordeum spontaneum (JESTIN, 1992).
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En Algérie I’Orge est la premicre culture fourragére en Algérie. La superficie de
I’Orge (production du grain)a évolue rapidement depuis 1’indépendance. Elle passe ainsi de
moins de 600.000 ha en 1964 pour atteindre plus d’un million d’hectares en 2010. Elle
occupe, en moyenne et annuellement, pres de 1.000.000 ha, durant la derniére décennie, et
produit pres de 10 millions de quintaux. Elle est cultivée pour sa paille et son grain. Elle est
plus pratiquée au Centre et a I’Est du pays qu’a 1’Ouest et au Sud (KHALDOUN et al.,
1990).

L'orge est aussi une culture qui s’adapte bien a des environnements différents. Elle est
également une plante modéle bien connue et utilisé pour developper des méthodologies de

sélection végétale, génétique, cytogénétique (LILIANA, 2014).

11-2. Description de la plante
11-2-1. Appareil aérien
> Tige
Sur la partie aérienne des céréales, on distingue une tige principale « le maitre brin »
et des tiges secondaires « les talles » qui naissent a la base de la plante (GONDE et
JUSSIAUX, 1980, BOULAL et al., 2007 et KELLIL, 2010).
Quant aux entre-nceuds et selon BELAID (1996), ils sont creux chez les blés tendres, 1’Orge
et ’Avoine, et pleines chez les Blés durs.
L’Orge est caractérisée par un fort tallage supérieur a celui du blé et un chaume plus
faible, susceptible a la verse par rapport que celui du blé (CAMILLE, 1980).
> Feuille
Sont a nervures paralleles et formées de deux parties : la partie inférieure entourant la
jeune pousse ou la tige : c’est la gaine, la partie supérieure en forme de lame : c’est le limbe
qui posséde a sa base deux prolongements arqués glabre, embrassant plus ou moins
complétement la tige ; les oreillettes ou stipules.
A la soudure du limbe et de la gaine se trouve une membrane non vasculaire entourant, en
partie, le chaume : la ligule qui est bien développée (BELAID, 1996 et CAMILLE, 1980).
» Legrain
Le grain d’Orge est un caryopse a glumelles adhérentes chez la plupart des variétés
cultivées, il est libre dans quelque variétés (Orge nue). La présence des glumelles diminue le
poids spécifique et la qualité des grains (SIMON, 1989).
La glumelle intérieure est prolongée par une aréte ou barbe. La diminution de

I’importance des barbes, parait également une amélioration dans un avenir proche.
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La composition du grain varie selon la variété et les conditions de culture (PRAT,
1971 et KHALDOUN, 1986 et SIMON, 1989).
11-2-2. Appareil reproducteur

» L’inflorescence

L’inflorescence de 1’Orge s’appelle 1’épi. Chaque talle fertile porte une inflorescence
en €pi composé d’une tige pleine ou rachis coudée a 10 articles en moyenne, de trois €pillets
uniflores : un median et deux latéraux, en position alternées sur deux rangées opposees. Le
rachis d’Orge ne porte pas d’épillet terminal, comme chez le blé.

L’¢épillet d’Orge ne comprend qu’une fleur. Ce dernier est trés petit et peu visible portant trois
étamines et un pistil.

Apres D’autofécondation, la fleur d’Orge forme un fruit unique appelé caryopse ou
grain a glumelles adhérentes chez les variétés cultivées. Il est d’aspect allongé, bombé sur
face dorsale et parcouru sur face ventrale par un sillon. (CLEMENT, 1971 et BELAID,
1986).

11-2-3. Appareil radiculaire

Le systeme radiculaire est du type fasciculé a développement superficiel, environ 60%
du poids total des racines se trouve localisé dans les 25 premiers centimetres du sol (PRATS
J., 1971 et SIMON H., 1989), et il est fascicule bien que moins puissant que les autres
céreales (SOLTNER, 2005).

Une caractéristique essentielle de I'espéce orge est son extraordinaire adaptation a des
conditions extrémes (HADRIA, 2006).

11-3. Composition chimique

En raison de la grande quantité d'amidon qu'elle renferme, I'orge commune constitue
une matiere alimentaire précieuse. Un grain d’orge entier est constitué de 78 % a 83 % de
glucides, dont 60 % a 64 % d’amidon et un peu de sucres simples comme le glucose ou le
fructose (0,4 % a 2,9 %). Il contient de 8 % a 15 % de protéines, avec un contenu toutefois
limité en lysine (un acide aminé essentiel), ce qui en fait une protéine incomplete, il renferme
aussi de 2 % a 3 % de lipides, dont le tiers environ est situé dans le germe (Soleymani A.,
2017).

L’orge contient huit acides aminés essentiels (tryptophane, lysine,méthionine, phénylalanine,
thréonine, valine, leucine et isoleucine). Ses principaux acides gras sont : 1’acide linoléique,

I’acide palmitique,l’acide oléique, et I’acide linoléique(Anonyme,2009).
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Selon ARBOUCHE et AL., (2008), les variétés d’orge européennes importées ontdes
valeurs nutritives moins importantes que celles des variétés locales. Leur teneurmoyenne en
matieres azotées totales est de 13,3% de MS avec une valeur maximalepour la variété
Tichedrett de 15,5% de MS. Le taux de cellulose brute est de 7,8% deMS et celui de la lignine
est le double de celui des orges européennes.

Par ailleurs, 1’orge est riche en fibres solubles, dont la consommation peutcontribuer a
une normalisation des concentrations sanguines de cholestérol, deglucose et d’insuline
(MCINTOSH et AL., 1991). Ces fibres sont donc des composeésintéressants dans le
traitement nutritionnel des maladies cardiovasculaires. Cettecéréale contient des tocotriénols,
une forme de vitamine E particulierementbénéfique (CECCARELLI et GRANDO, 1996).
L’orge est également fortifiante,régénératrice, bénéfique pour le systeme respiratoire, et anti-

diarrhéique. En tisane, elle est utilisée pour soulager la toux (ANONYME, 2009).

I1-4. Systématique

Selon AGNIESZKA M et al. (2016) I’orge appartient a :

Tableau N°02 : systématique de 1’Orge.

Embranchement Spermaphyte

Sous embranchement Angiosperme

Classe monocotylédone

Ordre Glumiflorale

Famille Poacée

SOUS famille Festucoidée

Genre Hordeum

Espéce Hordeum vulgare
)
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11-5. Caractéres taxonomique

Selon AGNIESZKA et AL.(2016) l’orge appartient a 1’embranchement des
Spermaphytes, sous embranchement des Angiospermes, classe des Monocotylédones, ordre
des Glumiflorales, famille des Poacées, sous famille des Festucoidées, genre Hordeum.

Au point de vue agricole il existe deux formes d’orgeselon le degré de fertilité des
épillets et la compacité de I'épi, I’orge a deux rang et I’orge a six rangs qui descend de celui a
deux rangs (LAKSHMI et AL., 2016).

eL’orge a deux rangs :dont les épillets médians seuls sont fertiles. Ce groupe se présente
par Hordeum distichum L. qui a un épi aplati et lache composé de deux rangées d’épillets
fertiles, sur chaque axe du rachis, entouré de quatre(4) épillets stérile (SOUILAH, 2009).

eL’orge a six rangs : dont les épillets médians et latéraux sont fertiles et qui se subdivise
selon le degré de compacité de 1’épi en :

e Hordeum hexastichum L. (escourgeon) a un épi compact composé sur chaque axe du rachis
de 3 épillets fertiles.

e Hordeum tétrastichum L.a un épi lache composé sur chaque axe du rachis de 2 épillets
fertiles (SOUILAH, 2009).

Orge & six rangs Orge a deux rangs

Figure N°16 : Classes d’orges selon le degré de fertilité des épillets et la compacité de 1'épi
(GNIS, SD a).

SOLTNER (2005) classe les orges selon leur milieu de culture en trois groupes qui

sont :
e Les orges d’'hiv er :dont le cycle de développement varie de 240 a 265 jours,s'implantent
en automne. Ces orges ont besoin pour assurer leur montaison, de température vernalisante

qui manifeste un degre plus au moins élever de résistance au froid hivernal.
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e Les orges de printemps : dont le cycle de développement est tres court (environ 120 a
150 jours), s'implantent au printemps. Ces orges n‘ont aucun besoin de vernalisation pour
assurer leur montaison.

e Les orges alternatives : qui sont intermediaires au plan tolérance au froid, entre les orges

d'hiver et celles de printemps.

11-6. Les exigences de la culture

11-6-1. Exigence climatique
a. Température

La germination de la semence d’Orge dépend surtout de la température. La
température optimale pour la germination est entre 12°C et 25°C mais elle peut avoir lieu
entre 4 et 37°C en présence d’humidité dans le sol (SIMON et AL., 1989).

La vitesse de germination dépend de la somme des températures. Ainsi, si la
température moyenne, apres le semis, est de 7°C, la semence germe apres 5 jours (en présence
d’humidité dans le sol alors qu’elle nécessite 3,5jours si la température moyenne est de 10°C

( HAMADACHE, 2016).
b. Pluviométrie

D'apres MOULE (1980), I'orge (Hordeum vulgare L.) nécessite en moyenne 450 a
500 mm d’eau pour produire 40 quintaux de grains et 3,5 tonnes de paille, ces besoins sont
généralement satisfaits quand il s’agit d une orge d hiver. Dans le cas de |'orge de printemps,
la pluviométrie printaniére ne peut les satisfaire, ceci explique I'importance des réserves en
eau du sol pour cette culture.

c. Rayonnement

La croissance de la plante d’orge est en général favorisée par le rayonnement solaire.
En effet, une forte énergie lumineuse ou le rayonnement améliore la photosynthese alors que
les basses températures ralentissent le développement de la plante et allonge par conséquent
chacune des phases du cycle évolutif de la plante (SIMON et AL., 1989).
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11-6-2. Exigence édaphique

L’orge donne évidemment les meilleurs résultats dans les meilleures terres, elle
s’accommode mal a des sols lourdes mais elle tire mieux parti des terres légeres, peu
profonds, a sous-sol calcaires (RENDZINES). Elle tire encore un bon parti des terres minces
et caillouteuses pauvres qu’elle dispose d’eau en assez grande quantité au début de son
développement (CLEMENT et PRATS, 1971).

11-6-3. Besoin de I’orge en azote

L’azoteest comme chez le blé un facteur de rendement, mais a moindre degré etles
dose employées seront plus modeste (CLEMENT et PRATS, 1971).

L’emploi des fortes doses d’azote doit aller de pair avec des semis clairs et superficiel
(110-130 Kg d’azote/ ha) dans des terres propres sous peine d’ailleurs les risques de verse,
dans lesterres calcaires légéres et peu profondes apporte de trés fortes fumure azotées sur
I’orge del’ordre de 80 a 100 unités et cette dose est souvent fractionnée (GROS, 1979).

11-7. Intéréts et utilisation de la plante

Les céréales qui sont les premieres plantes cultivées a étre domestiquées,
constituentl’alimentation de base d’une grande partie de la population du globe, elles
représentent dansles pays pauvres environ 75% des calories nécessaires par personnes
(SAULNIER, 2012).

Le grain d’Orge est une composante de I’industrie des aliments de bétail en Algérie
alors que sa paille est trés recherchée par les éleveurs a cause de sa grande ingestibilité
(LAHOUAL, 2014). En raison de la grande quantité d'amidon qu'elle renferme, l'orge
commune constitue une matiére alimentaire précieuse. Un grain d’orge entier est constitué¢ de
78 % a 83 % de glucides, dont 60 % a 64 % d’amidon et un peu de sucres simples comme le
glucose ou le fructose (0,4 % a 2,9 %). Il contient de 8 % a 15 % de protéines, avec un
contenu toutefois limité en lysine (un acide aminé essentiel), ce qui en fait une protéine
incompléte, il renferme aussi de 2 % a 3 % de lipides, dont le tiers environ est situé dans le
germe (SOLEYMANI A., 2017).

L'Orge est également une plante modele bien connue et utilisé pour développer des
méthodologies de sélection végétale, génétique, cytogénétique (LILIANA ASTRID AVILA
OSPINA, 2014).

L’Orge est une culture adaptée a plusieurs usages : paturage précoce, ensilage, grain.

Sur le plan fourrager. I’Orge offre un fourrage vert et un ensilage de bonne qualité. Elle

9
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présente une digestibilité élevée et un taux de cellulose pariétale faible comme chez les
Iégumineuses fourragéres (AKAL et AL., 2004). Dans I’alimentation animale les grains et la
paille sont utilisés comme pature pour 1’élevage ovin et bovin, qui constitue I’essentiel de
I’activité agricole dans différents envasements (EMMANUEL 1 et AL., 2017).

En médecine, on n'emploie que I'orge décortiquée, sous forme de tisane, de décoction
(20%), dont les propriétés sont adoucissantes et légeérement alimentaires. Avec 1’orge
germéeou malt, on prépare une tisane plus nutritive. La décoction est encore employée dans
desgargarismes avec le miel rosat, le chlorate de potasse, I'alun, etc. La farine d'orge, mélee
ounon de farine de graine de lin, sert a faire des cataplasmes. Enfin, I'orge sert a la fabrication
de la biere (MARTA S et AL., 2017).

En Algérie, la culture d’orge était trés importante car 1’orge était destinée a
I’autoconsommation humaine et servait de complément fourrager pour les troupeaux dans
lesrégions steppiques (HAKIMI, 1993). Actuellement, [’orge est utilisée dans
I’alimentationhumaine selon les régions sous formes de galette, de couscous et de soupe
(RAHAL-BOUZIANE et ABDELGUERFI, 2007). Dans toutes les régions, du nord au sud,
elle reste 1’'une des plus importantes sinon laplus importante ressource fourragére (BOULAL
et AL., 2007).

11-8. Le cycle de développement

Le cycle de développement des céréales est subdivisé en trois grandes phases, ou
chaque phase est divisee en un nombre de stades (GILLET, 1980).

11-8-1. Période végétative

= La germination : Selon SERGIO et AL. (2016), la germination marque le passage

d’une vie ralentie a une vie active, les semences absorbent 20-25% de leurs poids en eau. Et
se terminent par 1’¢longation de I’axe embryonnaire et I’émergence de la radicule a travers les
structures qui entourent I’embryon (MIHOUB et AL., 2005).

La vitesse de germination dépend de la somme des températures. Ainsi, si la
température moyenne, apres le semis, est de 7°C, la semence germe apres 5 jours (en présence
d’humidité dans le sol alors qu’elle nécessite 3,5jours si la température moyenne est de 10°C
(HAMADACHE, 2016).

= Lalevée : La levée fait suite a la germination, avec la croissance de la radicule, de I'axe
hypocotylé (Dicotylédones) ou du coléoptile (Monocotylédones) et de la gemmule, ou de la
premiere feuille (SOLTNER, 2007). Selon MEKKAOQOUI (1989) cette phase dure 8 a 10

jours pour un semis précoce, contre 15 a 20 jours pour un semis tardif.

9
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= Le tallage: le tallage commence lorsque la quatriéme feuille apparait sur 1’axe
principal, il s’agit d’une ramification de la tige principale en talle, le tallage dépend de la
variété, de la densité de semis, de la densité des adventices, de la nutrition azotée et de la
profondeur de semis ou le niveau du plateau de tallage (SOLTNER, 1988).Des conditions
climatiques notamment la température qui agi directement sur la durée de la phase de tallage
(GABRIELA et al., 2004). La vitesse de croissance s’achéve quand la quatriéme feuille est
bien développée. Cependant le tallage peut continuer tant que les bourgeons latéraux croissent
et produisent des feuilles (SABINE et AL., 2015).

11-8-2. Période reproductive
= L a montaison : Elle commence au stade B d’aprés SHEWRY et ULLRICH, (2014).

Les entre-nceuds des talles s’allongent trés rapidement et sur le dernier nceud I’épi commence
a se former. Cette phase s’achéve au moment de la différenciation des stigmates des fleurs
c’est le gonflement de la gaine de la dernicre feuille, signe de 1’émergence proche de 1’épi
(JOCHEN et NILS, 2014). La température et la photo période influencent beaucoup le
déroulement de ce stade. Par ailleurs lorsque la disponibilité en eau et d’azote est insuffisante,
la croissance des jeunes talles est interrompue (PAUL et AL., 2009).

= L’épiaison : est la période allant de 1’apparition des premiers €pis jusqu’a la sortie
complete de tous les épis hors de la gaine de la derniere feuille (GIBAN et AL.,2003). En
effet la différenciation de ’apex en ébauche d’épi débute en méme temps que la tige
s’allongequelques jours aprés la fin de la montaison. Le nombre d’ovules par épi est fixé de
puis cemoment (CHIARA et MARIA, 2014).

= La floraison : La floraison correspond a la sortic des anthéres. Le nombre d’épillets

dépendessentiellement de la variété, des paramétres climatiques et éléments nutritifs, le
nombre degrain définitif peut étre observé une quinzaine de jours apres la floraison
(ANTONIO et AL., 2014).

11-8-3. Période de maturation

C’est la derniére phase du cycle de développement ; I’amidonest accumule dans les
grains qui perdent leur humidité et passent du stade rayable al’ongle (20% d’humidité) au

stade cassant sous la dent (15% a 16%) ce qui le grainmur pour la récolte (SOLTNER, 1988).
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11-9. La production mondiale de I’Orge

Les prévisions mondiales concernant la production d’orge de 2016 s’établissent a
145,8 millions de tonnes, soit environ 1,6% (4,6 millions de tonnes) de plus que le niveau de
2015 (FAO 2016).

On distingue 3 producteurs majeurs qui sont : L’Australie, 1’Union Européenne et
I’Ukraine qui exportent chacun plus de 3 millions de tonnes d’orge par an et assurent les 2/3
des exportations (USDA 2016).

Le tableau ci-dessous nous montre la production (2009-2014), I’estimation de

production (2014-2015) ainsi que les previsions de production de la compagne (2015-2016).

Tableau N°03 : production mondiale (millions de tonnes) (FAO, 2016).

Année 2009-2010 | 2010-2011| 2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016
(est) (pré)
Production 150,9 122,7 134,2 129,8 144 .4 141,2 145,8

11-10. La production nationale de I’Orge

En Algérie, la culture de I’orge est pratiquée essentiellement sur les hautes plaines.
Les superficies qui lui sont consacrées varient d’une année a I’autre avec une augmentation
sur plus d’un siécle (1901-2005), de 1 million d’hectares, une production moyenne variant de
3 a 16 millions quintaux et une moyenne de rendement grain de 7q ha-1. Parmi les pays du
Maghreb, 1’Algérie se classe en seconde position apres le Maroc, qui produit plus de 16

millions de quintaux en moyenne (KADI, 2012).

Tableau N°04: Evolution de la superficie et de la production de 1’orge en Algérie

(ANONYME, 20086).

Année Superficie (ha) Production(gx) Rendement (gx/ha)
1998 939210 7000000 7.5
1999 468960 5100000 10.9
2000 215630 1632870 7.6
2001 515690 5746540 11.1
2002 894900 4161120 10.4
2003 833510 12219760 15.6
2004 1029000 12116000 13.2
2005 1023414 10328190 15.1
2006 1117715 12358800 15.2

)
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I1-11. Les zones de production en Algérie

Sur les 8 millions d’hectares de superficie agricole utile (SAU), les céréales occupent
annuellement, en moyenne, prés de 6,2 millions d’hectares dont 2,6 en jacheére, soit 81,58%
de la SAU (IBANEZ-VEA et AL., 2012).

En Algérie, les céréales sont cultivées dans pratiqguement toutes les régions des hauts
palataux situées dans les zones semi-arides et sub-humides, et des grandes plaines intérieures
littoraux et sub-littorales. Plus des deux tiers des superficies agricoles se trouvent localisées
sur les hautes plaines. Les rendements obtenus sont souvent faibles a cause du climat
capricieux qui caracteérise le pays (CHEHAT , 2007).

Selon BOULAL et AL.,(2007) , les principales zones de production sont :

% la zone semi-aride des plaines telliennes ou la pluviométrie est comprise entre 350
et 500mm avec une distribution des précipitations irréguliére (Constantine, Bouira, Tlemcen,
Mila, Souk Ahras, Ain Defla, Chlef, Ain Témouchent, Sidi-Bel-Abbes).

% la zone sub-aride des Hauts plateaux caractérisée par une faible pluviométrie (200-
350mm), a prédominance agro-pastorale a des altitudes supérieures a 1000m (Tissemsilt,
Tiaret, Sétif, Saida, Bourdj Bou Arreridj).

% la zone humide et subhumide des régions littorales et sub-littoralesCentre- Est du

pays (Tipaza, Skikda, Guelma, Bejaia, Annaba).
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I-12. Les principales variétes cultivees en Algérie

Tableau N°05 : Variétés d’Orge cultivées en Algérie.

Variétés | SAIDA REMADA TICHEDRETT | RIHAINE 03 BAHRIA
E
morphologi
Epi 2 ou 6 rangs 6 rangs 6 rangs, compact | Effilé & 6 rangs, 2 rangs a
laches a barbe compacts a barbes trés compacts barbe trés
non pigmentée longues courtes,
laches
a bord
paralléles
Paille moyenne creuse | blanc court, Moyenne Courte Courte,
creuse creuse.
Grain blanche, long, gros, blanc longue et peu Blanc, arrondi Gros,
étroit et peu ridé ridé jaune
Cycle Semi-précoce Précoce fort | précoce moyen précoce Fort Précoce
végétatif moyen fort
Comporte Sensible aux Tolérante Sensible a la Tolérante a la Tolérante
-ment a rouillés, aux rouilles rouille jaune  [rhynchosporiose, a a
I'égard des rhynchosporiose | jaune, noire etala la rouille brune eta | I’oidium,
maladies Trés sensible a et brune. rhynchosporiose |'helminthosporiose | a la rouille
nelminthosporiose Assez tolérante a brune,
et & l'oidium helminthosporiose aux
charbons
Productivité Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne
Zone hauts plateaux Plaines Plaines Plaines Plaines
d'adaptation intérieures intérieures, hauts | intérieures, hauts | intérieures
plateaux plateaux, littoral , littoral.

Source : ITGC Tiaret, 2006
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11-13. Pathologie de I’Orge

e L’helminthosporiose : Helminthosporium teres.

L’helminthosporiose (H. teres, aussi appelé Drechslera teres ou Pyrenophora teres)
est la maladie la plus préjudiciable au rendement de 1’orge (http://www.agro.basf.fr), cette
maladie se rencontre essentiellement sur 1’orge et peut apparaitre dans toutes les régions de
culture de cette céréale. Elle provoque d’importantes pertes de rendement, ¢’est une maladie
transmise uniquement par semence (AOUALI et DOUICI- KHALFI, 2009).

o Lessymptémes

Une orge attaquée par 1’helminthosporiose est rabougrie, stérile, n’épie pas ou peu. En
cas d’attaque grave, cette maladic provoque un échaudage important. Les premiers
symptdmes commencent a se manifester sur les feuilles, 1 a 2 mois aprés la levée. lls
apparaissent sous forme de taches brunes ovoides de 3x5 mm environ, entourées d’un halo
chlorose, ou a bords paralléles entre 2 nervures en haut et en bas de la tache, un point de
chlorose plus clair, les nécroses sont visibles sur les deux faces de la feuille (figure 17)
(JESTIN, 1992 ; SAYOUD et AL., 1999).

Figure N°17: Les symptomes de 1'helminthosporiose sur les feuilles d’orge

(http://www.agro.basf.fr).

e Larhynchosporiose : Rhynchosporium secalis.
C’est essentiellement une maladie des feuilles de 1’orge. Elle cause plus de dégats dans
lesrégions fraiches et humides des zones tempérées. Des épidémies séveres peuvent engendrer
des pertes de rendement de 30 & 40% (SAYOUD et AL., 1999).
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o Les symptdomes

Les symptdmes typiques sont visibles sur la feuille et la gaine. Ils sont caractérisés par
des taches assez grandes ; souvent de forme ovoide, entourées par des anneaux de couleur
brune. Leur centre se desséche et se décolore.

Il passe du bleu-gris a gris pale et enfin au brun clair (SAYOUD et AL., 1999). Les
taches elliptiques, brun foncé, s’allongent pour former des stries étroites et longues (5 mm et

plus) se développent le long des nervures (figure 18) (LACROIX, 2002).

Figure N°18 : Les symptomes de rhynchosporiose sur les feuilles d’orge
(http://www.agro.basf.fr).

e Lastrie foliaire : Pyrenophora graminea
La strie foliaire de I’orge est une maladie qui est universellement répandue a travers
toute I’aire de culture de 1’orge. Elle entraine le plus souvent des pertes de rendements non
négligeables. La strie foliaire semble entrainer une diminution du nombre de talles par pied et
du poids de mille grains (ZAMOUM, 2008).
o Lessymptémes

La maladie se manifeste sur les plantules d’orge des le stade trois feuilles, mais le plus
souvent, les symptomes apparaissent durant le tallage et parfois juste avant 1’€épiaison
(MARTENS et AL., 1988). Les symptomes typiques consistent en 1’apparition sur les limbes
foliaires de stries chlorotiques ou vert jaunatres, longitudinales et se limitent uniquement aux
zones inter-nervaires. Ces stries finissent par s’étendre sur toute la longueur des limbes
foliaires. Les stries prennent une coloration brune rougeéatre puis virent au brun sombre. Au
stade final de la maladie, les feuilles se nécrosent complétement (figure 19) (HAEGL et AL.,
1998 in ZAMOUM, 2008).
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Figure N°19: Les symptomes de la strie foliaire sur les feuilles d’orge (ZILLINSKY, 1983).
e Laramulariose : Ramularia collo-cygni

Cette maladie affecte uniquement 1’orge d’hiver et 1’orge de printemps. La ramulariose
peut séverement endommager les feuilles supérieures, et provoquer par conséquent
d'importantes pertes de rendement et de qualité (http://www.ddaf.nord.agriculture.gouv.fr).
o Les symptomes

La ramulariose provoque des lésions foliaires linéaires a lenticulaires, de 2 a 5 mm de
long sur 1 a 2 mm de large, des deux cotes de la feuille, sans marge bien définie mais
délimitées par les nervures et entourées par un halo jaunatre. En début d’attaque, on peut les
confondre avec les taches atypiques d’helminthosporiose. A un stade plus avancé, la
ramulariose est identifiée de facon formelle en observant la face inférieure des feuilles
(présence de fructifications blanches émergeant des stomates (figure 20) (http://www.quick-

agro.fr).

Figure N°20 : Les symptdmes de ramulariose sur les feuilles d’orge

(http://Iwww.quick-agro.fr).
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e L'oidium : Erysiphe graminis f. sp. hordei.

L'oidium est une maladie courante des céréales et de quelques graminées,
particulierement dans les régions humides. Les pertes économiques sont plus élevées sur
I'orge que sur les autres céréales (ZILLINSKY, 1983).

o Lessymptémes

Les symptomes sont en forme de plages de mycelium superficiel blanc puis gris sur les
feuilles, les grains et les épis d'orge. Les feuilles restent vertes et actives pendant un certain
temps aprés l'infection, puis les zones infectées meurent progressivement. Les conidies sont
formées en grand nombre et se présentent sous forme de poudre blanche a la surface du

mycélium (figure 21) (http://archives.eppo.int).

Figure N°21: Les symptomes de 1'oidium sur les feuilles d’orge
(http://www.bayercropscience.fr).

e La Rouille naine : Puccinia hordei

La rouille naine ou brune est due a Puccinia hordei, ses urédies petites et
subcirculaires ont une couleur rouille a brun orangé (GALLAIS et BANNEROT, 1992). La
rouille naine des feuilles de I'orge est trés répandue dans plusieurs régions du monde ou ’on
cultive I'orge. Cependant les pertes sont en général 1égéres (ZILLINSKY, 1983).

o Les symptdomes

Puccinia hordei se reconnait a I’ceil nu grace a ses sporanges caractéristiques
présentant des urédospores. Des pustules brun clair, d’une dimension maximale de 0,5 mm,
percent 1’épiderme de la face supérieure des feuilles et des gaines foliaires (parfois aussi de la
face inférieure). Les petites pustules de la rouille naine se situent principalement sur la face
inférieure des parties de feuille déja jaunies. Sur la face inférieure de la feuille, Puccinia
hordei provoque la formation d’ilots verts (figure 22) (DEGROOTE, 2007).

9
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Figure N°22: Les symptdmes de la rouille naine sur les feuilles d’orge (MARSHALL,2010).

¢ Rouille jaune : Puccinia striiformis.F. sp. hordei.

La rouille jaune est une maladie grave du blé et de l'orge, son développement est
favorisé par des températures plus basses que les optimales pour la rouille naine et la rouille
noire (ZILLINSKY ,1983). Elle touche habituellement les limbes des feuilles, et observées
occasionnellement sur les épis quand la maladie est trés sévere ; I’infection des gaines
foliaires ou des tiges est rare (MARSHALL, 2010).

o Les symptomes

La rouille jaune est en général bien reconnaissable gréce a la couleur et a la disposition
particuliere (RAYNAL, 1989). Il en résulte pour le feuillage un aspect strié qui justifie le nom
de I’espece parasite. La rouille jaune se présente généralement sous forme de taches puis sous
forme de stries qui suivent les nervures. Ces stries sont composées de pustules (urédospores)
de 0.3 a Imm de long, pulvérulentes jaunes, allongées et alignées entre les nervures (figure
23) (http://cadcoasbl.be).
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e Charbon couvert : Ustilago hordei

Le charbon couvert est la maladie charbonneuse la plus fréquente chez les orges. Elle
se développe la ou les orges sont cultivées et ou la semence n’est pas traitée. Elle est
principalement présentée dans les zones marginales ou les agriculteurs utilisent leur propre
semence. Les dégats que cette maladie peut causer sont considérables lorsqu'on sait que les
pertes de rendements sont proportionnelles au nombre de plantes infectées (SAYOUD et AL.,
1999).
o Les symptomes

Les symptomes typiques se manifestent sur les épis. Les épis charbonnés apparaissent
presque en méme temps que les épis sains, des masses de spores noires sont enfermées dans
les enveloppes florales et les épis sont le plus souvent enfermés a I’intérieur de la gaine.
Geénéralement, les plantes infestés sont plus courtes que les plantes saines (SAYOUD et AL.,
1999). Les premiers symptdmes apparaissent au stade épiaison. Seul le contenu des graines
est infesté par la présence de spores noiratres (figure 24) (BOULAL et AL., 2007).

Figure N°24: Les symptomes de charbon couvert sur les épis d’orge (ZILLINSKY, 1983).

e Charbon nu de I’orge : Ustilago nuda

Cette maladie, causée par le champignon Ustilago nuda, peut occasionner de graves
pertes partout ou I'on cultive de l'orge sensible. L'infection se produit uniguement au moment
de la floraison. Les spores qui se déposent dans les fleurs des plantes saines (NIELSEN et
AL., 1984).
o Les symptomes

Les symptomes de la maladie ne se manifestent que sur I'épi; les autres parties de la
plante malade conservent une apparence normale. L'émergence des épis malades n'accuse

aucun retard sur celle des épis sains et la masse pulvérulente des spores brun foncé remplace

9
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la totalité de leurs parties, a I'exception de la tige centrale. Les symptdmes du charbon sont
visibles entre la floraison et la maturité (figure 25) (NIELSEN et AL., 1984).

Figure N°25 : Les symptomes de charbon nu sur les épis d’orge (ZILLINSKYS, 1983).
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Partie 11 Matériels et méthodes

1. Objectif de I’étude
L’objectif de notre travail est d’étudier [’efficacité de deux bioferilisants a base de

macération de purin d’ortie et du romarin par rapport a une fertilisation minérale de 1’azote

sur le développement morphologique et la qualité d’espece étudié (Hordeum vulgare).

L’objectif principal de ce travail est d’améliorer 1’orge (Hordeum vulgare) du point de
vue qualitatif et quantitatif sans recours a des produits nocifs pour la santé humaine et

I’environnement.
2. Conditions expérimentales

Ce travail été effectué in vivo dans une serre en polycarbonate située au laboratoire de
recherche des cultures maraicheres au sein de la station expérimentale de biotechnologie

végétale au niveau de la faculté des sciences de la nature et de la vie a I’Université Blida 1.

Figure N°27 : La serre en polycarbonate de 1’extérieur (Originale, 2020).
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3. Matériel utilise
Le matériel utilisé dans notre expérimentation est :

3.1. Appareillage et verrerie
= Une balance de précision.
= Béchers de différentes capacités.
= Eprouvette gradué.
= Entonnoir.
=  Erlenmeyer.
3.2. Matériel de serre et outillage.
e Un seau de 50 litres pour la préparation du purin.
e 44 Pots pour le cas d’étude.
e 44 Sous pots.
e Un pulvérisateur.
e Deux jerricans de 30 litres.
e Dix bouteilles de 1,5 litre.
e Une passoire.

4. Matériel végétal utilisé

Le matériel végétal utilisé dans notre expérimentation est I’orge variété (Exito) qui fait
partie de la famille de poaceae, d’origine Frangaise, demand¢ par I’ITGC, obtenu par Secobra
recherches.
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4.1. Caractéristiques de la plante étudiée

CARACTERISATION AU CHAMP

Plante

Port au tallage:
Hauteur (tige, épi et barbes) :

Feuille de la base

Pilosité de la gaine :
Dernieére feuille
Port :

Pigmentation anthocyanique des oreillettes :

Intensité de la pigmentation anthocyanique des oreillettes :

Glaucescence de la gaine :
Barbes
Pigmentation anthoyanique des pointes :

Intensité de la pigmentation anthocyanique des pointes :

Epoque d'épiaison (ler épillet visible sur 50% des plantes) :

Epi

Glaucescence :

Port :

CARACTERISATION SUR EPI SEC
Epi

Nombre de rangs :

Forme :

Compacité :

Barbes

Longueur par rapport a I'épi :
Denticulation marginale :
Rachis

Longueur du premier article :
Incurvation du premier article :

Epillet médian

Longueur de la glume ou de I'aréte par rapport au grain :

9

Demi-dressé

Moyenne

Absente

Légerement récurvé
Absente
Nulle et trés faible
Faible

Absente
Nulle et tres faible
Tres précoce

Nulle ou trés faible

Demi-récurvé

Plus de deux
Pyramidale
Lache

Plus longue

Présente

Moyenne
Faible

De méme longueur
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Grain

Type de pilosité de la baguette :
Glumelles :

Pigmentation anthocyanique des nervures

de la glumelle inférieure :

Denticulation des nervures dorsales internes

de la glumelle inférieure :
Pilosité du sillon :
Disposition des lodicules :
Couleur de I'aleurone :

Type de développement :

Longue

Présentes

Nulle ou trés faible

Moyenne
Absente
Latérales
Blanchatres

Hiver

CARACTERISTIQUES AGRONOMIQUES ET TECHNOLOGIQUES

Rendement :
Poids de mille grains (PMG) :

Teneur en protéines :

RESISTANCE AUX MALADIES

Oidium sur feuille :
Oidium sur épi :
Rouille brune:
Helminthosporiose :

Rhynchosporiose :

5. Les supports de culture

5.1. Conteneurs utilisés

Les conteneurs utilisés sont des pots en

plastique de couleur sombre (marron) ayant la

capacité de 5l et de dimensions de 19 cm de

hauteur et de diamétre de (sommet: 22cm,

base : 15cm), présentant des orifices de

drainage a la base afin d’assurer 1’évacuation

d’arrosages excédentaires.

Elevé
Elevé
13,98%

Résistante
Résistante
Résistante
Faiblement sensible

Résistante

d
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5.2. Sol

Le sol utilisé provient de la station
expérimentale du département de Biotechnologie
végétale située au niveau de la faculté des sciences
de la nature et de la vie a I’Université Saad Dahleb
Blidal. Le sol présente une texture argilo-
limoneuse, avec présence de graviers fins inférieur

a 5mm de diamétre.

Nous avons tamisé ce sol a 1’aide d’un tamis

a maille de 4mm afin d’¢liminer les grosses
articules terreuses. ' I -
P Figure N°30 : Le sol utilisé (Originale, 2020).
6. Fertilisation minérale
La plante que nous avons étudié dans notre expérimentation a besoin d’une quantité
importante d’azote, donc on a utilisé cet élément comme un fertilisant minérale sous forme
liquide. Nous avons préparé 3 traitements d’azote aprés d’avoir pesé la quantité nécessaire

pour chaque dose de chaque traitement et I’avoir dissoute dans un litre d’eau.

Figure N°31 : pesage d’une quantité nécessaire pour un traitement d’azote préparé
(Originale, 2020).
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7. Biofertilisants

7.1. Plantes utilisées pour la préparation des purins

Dans notre expérimentation nous avons utilisé deux plantes différentes, sont 1’Ortie

dioique (Urtica dioica.L) et le romarin (Rosmarinus officinalis.L).

Pour 1I’Ortie dioique, le matériel vegeétal utilisé est constitué des feuilles et des tiges
qui ont été récoltées apres avoir effectué une coupe au niveau du collet de la plante, et pour le

romarin nous avons utilisé les feuilles seulement.

La récolte a eu lieu le 11/12/2020 au niveau des montagnes de cité Larbaa-Blida.

Figure N°32 : Plante d’Ortie apres la récolte Figure N°33 : Feuille de romarin apres

(Originale, 2019). la récolte (Originale, 2019).

7.2. Méthodes de préparation
La préparation a été effectuée juste apres la récolte soit le 12/12/2020.
v/ On a apporté deux sceaux en plastique de 50 litres pour éviter le changement de la
composition chimique de I’extrait.
v' Triage et lavage de la matiére végétale (I’ortie fraiche et feuilles de romarin).
v" Pesage de 3 kg de chaque plante.
v' 30 litres d’eau de source (Source de Blida) ont étés ajoutés pour chaque sceau.
v A I’aide d’un ciseaux on a coupé 3 kg d’ortie fraiche en petites morceaux, cette opération

est importante pour une fermentation plus rapide et pour facilite la filtration.
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Figure N°34 : Hachage de I’Ortie (Originale, 2019).
v' La matiéere végétale a été mise dans les sceaux.

Figure N°35 : Mélange de romarin Figure N°36 : Mélange d’ortie
(Originale, 2019). (Originale, 2019).
v' La préparation a été recouverte en laissant une légére aération pour une bonne

fermentation.

Figure N°37 : laisse une légére aération (Originale, 2019).
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7.3. Entretien de la préparation
Les seaux contenant le mélange préparé a été mis a ’ombre et a I’abri des intempéries,
aussi nous avons réalisé¢ une agitation du mélange a I’aide d’un baton deux fois par jour
pendant 10 minutes pour favoriser I’oxygénation du milieu. N’hésitez pas a faire remonter les
orties du dessous au-dessus afin que la fermentation reste la plus homogéne. Il y a lieu de

noter la présence de petites bulles qui remontent & la surface du seau lors du brassage.

g PR T,

Figure N°38 : bulles qui apparaissent lors Figure N°39 : bulles qui apparaissent lors
du brassage d’ortie (Originale, 2019). du brassage de romarin (Originale, 2019).

La durée de la fermentation dépend de la température extérieure, plus la température

est importante, plus la fermentation est rapide.

7.4. Filtration

Lorsque les bulles disparaissent cela signifie que la fermentation est terminée et que le

mélange est prét a étre utilisé.

Figure N°40 : Fermentation compléte Figure N°41 : Fermentation complete
de purin d’ortie (Originale, 2020). de purin de romarin (Originale, 2020).
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La fermentation de notre purin a duré 23 jours de macération (de 12/12/2019
a 05/01/2020) dans des conditions presque adéquates pour le processus de fermentation.

Aprés que la fermentation a été terminé, on a effectué¢ une filtration a I’aide d’une passoire

pour éliminer les grosses particules.

Figure N°42 : Filtration de purin Figure N°43 : Filtration de purin
d’ortie (Originale, 2020). de romarin (Originale, 2020).
7.5. Stockage et conservation

Nous avons stocké et conservé ces purins dans des jerricans en plastique de 30I,
remplies en totalité, bien fermées, et recouvertes par des sachets noirs pour éviter I’air, la

lumiére et une fermentation de nouveau. Le purin peut étre conservé jusqu'a 2 ans s’il est bien

a 1’abri en conditions favorable.
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8. Préparation des dilutions

En cours de notre expérimentation, pour chaque purin nous avons réalisé les dilutions

suivantes : 15%, 20%, 25%, 30% et 10% pour la pulvérisation foliaire.

Afin de voir Pefficacité de ces concentrations sur le développement morphologique et

la qualité d’espéce étudié (Hordeum vulgare).

Figure N°46 : Dilution du purin d’ortie Figure N°47 : Dilution du purin de romarin
(Originale, 2020). (Originale, 2020).
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9. Traitements effectués

Traitement

concentration \

Composition

procédure

Bloc 1 : fertilisation minérale (témoin positive pour I’expérimentation)

TO 15% 15g d’azote Irrigation au niveau du collet
* de la plante
1000ml d’eau
T1 25% 25g d’azote Irrigation au niveau du collet
* de la plante
1000ml d’ecau
T2 45% 45g d’azote Irrigation au niveau du collet
* de la plante
1000ml d’ecau
Bloc 2 : Purin d’ortie
T3 10% 100ml de purin pure | Pulvérisation au niveau des
+ feuilles
900ml d’eau
T4 15% 150ml de purin pure | Irrigation au niveau du collet
* de la plante
850ml d’eau
T5 20% 200ml de purin pure | Irrigation au niveau du collet
(témoin pour les + de la plante
doses d’ortie) 800ml d’eau
T6 25% 250ml de purin pure | Irrigation au niveau du collet
N de la plante
750ml d’eau
T7 30% 300ml de purin pure | Irrigation au niveau du collet
* de la plante
700ml d’eau
Bloc 3 : Purin de romarin
T8 10% 100ml de purin pure | Pulvérisation au niveau des
* feuilles
900ml d’eau
T9 15% 150ml de purin pure | Irrigation au niveau du collet
N de la plante
850ml d’eau
T10 20% 200ml de purin pure | Irrigation au niveau du collet
(Temoin pour les + de la plante
doses de romarin) 800ml d’eau
T11 25% 250ml de purin pure | Irrigation au niveau du collet
N de la plante
750ml d’eau
T12 30% 300ml de purin pure | Irrigation au niveau du collet
N de la plante
700ml d’eau

Tableau N°06 : Traitements effectués.

9
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10. Dispositif expérimental adoptée

Le dispositif expérimental adopté est un plan d’expérience sans controle d’hétérogénéité qui a
¢té¢ mis en place d’une maniére aléatoire, composé d’une variété d’orge (exito) et 11

traitements racinaires répétés 04 fois (11x5).

Donc I’ensemble des unités expérimentales soit 44 unités.

Bloc 3 Bloc 2 Bloc 1 Blocs
(Témoin positif)
Pot4 | Pot4 | Pot4 | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot
4 4 4 4 4 4 4 4
Pot3 | Pot3 | Pot3 | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot
3 3 3 3 3 3 3 3
Pot2 | Pot2 | Pot2 | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot
2 2 2 2 2 2 2 2
Potl| Potl | Potl | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot | Pot
1 1 1 1 1 1 1 1
T8+T12T8+T11|T8+T10[T8+T9 [T3+T7 [T3+T6 [T3+T5|T3+T4| T3 T1 TO [Traitements

Les unités expérimentales

Tableau N°07 : Dispositif expérimental adopté.

11. Conduite de la culture
11.1. Semis

Avant de réalisé le semis nous avons ajouté une couche de gravier au fond des pots

pour assurer I’infiltration de I’eau et que les trous de drainage ne pas boucher.

Le semis a été réalisé le 06 janvier 2020, directement dans les pots, nous avons
déposé 3 gaines par pot au profond de 3cm, puis nous les avons recouvert d’une couche de sol
et les avons arrosées abondamment par 1’eau de Blida jusqu’a ’infiltration de I’eau par les
trous de drainage pour obtenir dune bonne germination des semences d’orge. Les arrosages
ont été effectués a une fréquence de 2 a 3 fois par semaine selon la fluctuation de la

température.
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Figure N°48 : couche de gravier au Figure N°49 : la germination d’orge aprés
fond de pot (Originale, 2020). 6 jours de semis (Originale, 2020).

12. Travaux d’entretien

12.1. Irrigation

Nous avons effectué la premiere irrigation par purin aprés la germination des
semences et apres ’apparition de 2 a 3 feuilles. Cette application se fait apres de confirmer
que les plantes ne sont pas sous I’influence de stresse hydrique. Le procédé d’irrigation
consiste a verser 100 ml de traitement selon la concentration de traitement et le type
d’irrigation retenu dans chaque pot, aprés 30 min, on ajoute environ 300 ml d’eau en fonction

de la température et du stade végétatif des plantes.

L’application des traitements se fait deux 2 fois par semaine a savoir le dimanche et le
mercredi pour les purins et pour la fertilisation minérale nous avons réalisé 1’irrigation une
fois au début de chaque stade végétatif des plantes.

En cas d’observation d’asséchement du sol, on pratique une irrigation a 1’eau.

Figure N°50 : pulveérisation foliaire Figure N°51 : Irrigation racinaire

(Originale, 2020). (Originale, 2020).
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12.2. Désherbage

Dans le but d’¢éviter la concurrence hydrique et nutritionnelle, le désherbage manuel a

été réalisé régulierement.
12.3. Aération de la serre

L’aération de la serre se faisait quotidiennement par I’ouverture des portes pour
diminuer les exceés d’humidité et de chaleur qui représentent des conditions favorables au

développement des maladies cryptogamiques.

12.4. Binage

Le binage sert a briser la crotite du sol et assurer 1’aération des racines et du sol, tout

en réduisant son tassement.

Figure N°52 : L’opération de binage (Originale, 2020).

12.5. Récolte

Nous n’avons pas récolté notre semence a cause des conditions de confinement appliqué
pour I’épidémie Covide 19
13. Parametres biométriques mesureés

13.1. Hauteur de plantes
Elle est mesurée en centimétre a I’aide d’une métre ruban, de collet jusqu’a ’apex.
Ce parameétre a été mesuré chaque 10 jours.
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Figure N°53 : metre ruban (originale, 2020)

13.2. Nombre de talles
Le principe consiste a faire un comptage des talles pour chaque plante.

Figure N°54 : comptage de talles pour chaque plante (Originale, 2020)

13.3. Nombres de feuilles

Le principe consiste a faire un comptage des feuilles pour chaque plante.




Conclusion

Malheureusement a cause des conditions de confinement appliqué pour 1’épidémie
Covide 19 on n’a pas eu la chance pour atteindre I’objectif de notre travail est celle d’étudier
I’efficacité de deux bio-fertilisants et de déterminer la dose optimale du purin d’ortie et du
purin de romarin par rapport a une fertilisation minérale de I’azote sur le développement
morphologique de 1’orge (Hordeum vulgare) et d'avoir si on peut remplacer les engrais

chimiques par ces bio-fertilisants.

L’objectif principal de ce travail est d’améliorer 1’orge (Hordeum vulgare) du point de
vue qualitatif et quantitatif sans recours a des produits nocifs pour la santé humaine et

I’environnement.
Perspective

+ |l est souhaitable de refaire I’expérimentation pour aboutir des résultats par ce que
c’est un sujet d’actualité

+ Pour mieux approfondir cette étude.il est souhaitable de tester le purin d’ortie et le
purin de romarin sur d’autres cultures céréaliers et méme sur des cultures maraicheres
et les arbres fruitiers.

+ Faire les analyses du sol pour bien déterminer les besoins minérales pour le témoin.

+ Faire une analyse chimique de la composition du purin d’ortie et du romarin pour
savoir I’effet des composants de ce dernier sur chaque stade de développement de
plante

+ La présente étude pose les jalons de ce qui devrait faire I’objet d’un programme de
recherche sur la valorisation de certains extraits végétaux et plus particulierement en
production céréaliers. Des études complémentaires et diversifiée sont requises pour
une meilleure gestion de la fertilisation dans un programme de développement

durable surtout ceux localement produit
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