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Effet de la dilution d’un bioproduit a base de lombricompost sur
les paramétres de croissance, de production et I’état
phytosanitaire du blé dur "Triticum durum Desf " dans les
conditions naturelles

Résumé

Le lombricompost exercent un effet bénéfique sur la croissance des plantes en
stimulant des mécanismes de défense inductible chez I'héte, rendant celle-ci moins
susceptible vis-a-vis les attaques de ravageurs. L’objectif de notre recherche est
d’évaluer les effets des différentes dilutions du biofertilisant formulé a base de jus de
lombricompost sur les traits morphologiques de croissance et de production ainsi que
I'état phytosanitaire du blé dur Triticum durum.

La fluctuation temporelle des traits de croissance du blé dur sera exposée en
réaction aux différentes dilutions du jus de lombricompost formulé. Nous avons
considéré le nombre de talle, le nombre de feuilles, croissance de la partie aérienne
et la croissance de la partie souterraine comme parameétres ayant la capacité de
dévoiler I'aptitude du lombricompost a augmenter la production de la phytomasse
chez le blé dur.

Les résultats de cette étude ont révélé que Les valeurs recueillis montrent
I'effet apparent des dilutions sur le nombre de talle, la croissance en longueur de la
partie aérienne et de la partie souterraine par comparaison au témoin. Sur le plan.
Paramétres de production, les résultats affichent un avantage en nombre d’épis chez
les traité par rapport au témoin. En revanche, I'application foliaire des deux dilutions
permet d’avoir une installation timide du puceron de I'épi.

Mots clefs

Dose, Biofertilisants, défense naturelle des plantes, Semis, Traitement.



Effect of dilution of a bioproduct based vermicompost on growth
parameters, production and plant health of durum wheat "Triticum

durum Desf " in natural conditions Abstract
Abstract

Vermicompost have a beneficial effect on plant growth by stimulating inducible
defense mechanisms in the host, making it less susceptible against pest attacks. The
objective of our research is to assess the effects of different dilutions of biofertilisant
formulated on the basis of juice of earthworm droppings on the morphological traits of
growth and production as well as the phytosanitary status of the durum wheat
Triticum durum.

Our results have helped to detect that the variation of the parameters of growth
and production as well as the state of health of the durum wheat has been evolved
under the effect of different dilutions of the JUICE of earthworm droppings formulated
in natural conditions.

The results of this study revealed that the values collected show the apparent
effect of the dilutions on the number of Talle, the growth in length of the aerial part
and the underground part by comparison to the witness. On the plan. Production
parameters, the results displayed an advantage in number of spikes in the Treaty by
report to the witness. On the other hand, the foliar application of two dilutions allows
having a facility shy of the aphid from the spur.

Key words

Dose, Biofertilisants, natural plant defense, seedling Treatment
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Introduction générale

Introduction

Depuis sa découverte et sa domestication par les cultivateurs des premiéres
civilisations, le blé a toujours été au cceur d'enjeux politiques, économiques et
sociaux de premier rang (Roudart, 2006). Le blé est aujourd’hui considéré parmi les
récoltes les plus avancées dans le monde, avec une production annuelle excédant
les 606 millions de tonnes pendant la derniere décennie (FAO, 2016). Cette
importance s’explique par deux aspects différents, 'un économique et I'autre culturel
(Hawkes, 2004). Pendant le siécle passé la production du blé avait augmenté d’'une
maniére générale.

En Algérie, les céréales d‘hiver, et particulierement les blés, sont a la base de
I‘alimentation humaine. Elles font partie du paysage agricole et socioculturel de
I‘Algérie. Elles occupent les plus grandes superficies et son grain constitue la base
de l‘alimentation des populations (Hamadach et al., 1998). Malgré l'importance
relative des superficies emblavées, la production céréaliére algérienne reste
insuffisante comparativement aux potentialités productives et des besoins du pays.
Ceci est dU en partie aux conditions difficiles du milieu de production et a la faiblesse
du potentiel génétique du matériel végétal utilisé (Hachemi et al., 1978), mais aussi
et surtout a la prévalence de plusieurs stress biotiques tels que les maladies
cryptogamiques qui contribuent en grande partie a la perte de rendement variant en
fonction de l'ampleur des incidences et sévérités d’attaque de ces différents
pathogénes.

Les biofertilisants enrichissent la nourriture de la plante mais I'on a également
découvert qu’ils protégent la plante en agissant comme mécanisme de défense.
Cette défense pourrait étre due a différents facteurs, a savoir, par exemple, qu'une
plante mieux nourrie est plus résistante.contre l'attaque des bioagresseurs, les
champignons, les bactéries. (Primavesi, 1989).

Les études qui suivent ont été menées a la station agronomique département
de biotechnologie de la faculté des sciences de la nature a 'université de BLIDA 1.
Ce mémoire est divisé en quatre chapitres. Le premier est consacré aux recherches
bibliographiques, qui s’articulent autour de quelques informations sur le blé dur,
généralité sur la stimulation de défenses naturelles des plantes (SDN),
lombricompost et ces intéréts et La formulation des produits Le deuxiéme chapitre
décrit les différentes étapes de I‘expérimentation en plein champ en décrivant le
matériel végétal, le matériel et les techniques utilisées. expérimentales employées.
La présentation et la discussion des résultats sont données dans Le troisieme
chapitre Une interprétation des résultats obtenus suivie un quatriéeme chapitre d‘une
discussion générale qui relie les données bibliographiques, suivie d‘une conclusion
générale, qui fait le point sur le niveau de réponse aux objectifs fixés et sur les
perspectives envisagées pour compléter et faire évoluer ce travail.
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I.1. Présentation du blé

1.1.1. Origine génétique et géographique du blé dur

Le blé dur comme le blé tendre appartiennent au genre Triticum. Ce genre
comporte de nombreuses espéces autres que le blé, qui se répartissent en trois
groupes distincts selon leur nombre de chromosomes : Le groupe diploide (2n = 14
chromosomes) ou groupe de Triticum monococcum (engrain, en langage courant).
Le groupe tétraploide (2n = 28 chromosomes) ou groupe de Triticum dicoccum
(amidonnier), dans lequel on trouve T. durum; (blé dur), Le groupe héxaploide (2n =
42 chromosomes) ou groupe de Triticum sativum, auquel appartient T. sativum (blé
tendre), ou encore appelé T. vulgare (Anonyme, 1981).

Les recherches archéologiques ont montré que la domestication des
différentes espéces de blé par 'homme du néolithique s’est faite a l'intérieur du
centre de répartition géographique des ancétres sauvages du blé, il y a plus de 10
000 ans (Brown et al.,, 1999). Les blés sauvages tétraploides, comme 'Emmerl et
I’Amidonnier, présentent des grains entourés par une coque (hull), d’ou leur non de
blé coque (Smith, 1996). lIs sont, largement répandus au Proche-Orient (Bozzini,
1988). Comparativement aux blés diploides, leurs grands épis et leurs gros grains,
les rendaient beaucoup plus intéressants pour la domestication (Feldman, 2001). La
culture du blé dur, est apparue entre 9000 et 7000 ans avant J.C. dans la région qui
s’étend sur la Palestine, la Syrie, la Turquie, I'lran et I'lraq (Dubcovsky et Dvorak,
2007). Elle a commencée a se répandre au-dela de cette région au cours de la
période néolithique, pour atteindre la mer Egée, le sous-continent indien, I'Afrique et
I'Europe, selon les mouvements migratoires des peuplades d’antan (Wayne, 1995).

1.1.2. Classification botanique

Le blé dur est une plante herbacée, appartenant au groupe des céréales a
paille, qui sont caractérisées par des criteres morphologiques particuliers. Le blé dur
est une monocotylédone qui obéit a la classification suivante (Prats, 1960 ; Créte
,1965 ; Bonjean et Picard, 1990 ; Feillet, 2000):

Embranchement: Spermaphytes Famille: Graminacée
S/Embranchement : Angiospermes Tribu: Triticeae

Classe: Monocotylédones Sous tribu: Triticinae

Super Ordre: Commeliniflorales Genre: Triticum

Ordre: Poales Espeéce: Triticum durum Desf
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1.1.3. Les caractéres morphologiques
1.1.3.1. Appareil radiculaire

La racine du blé est fibreuse. A la germination, la radicule ou racine primaire,
et un entre-nceud sub-coronal émergeant du grain. Cet entre-nceud évolue vers la
formation d'un collet prés de la surface du sol. Le systéme racinaire secondaire peut
étre assez développé, s'enfongant a des profondeurs atteignant jusqu'a deux métres.
Il apporte les éléments nutritifs a la plante (Soltner, 1988).

1.1.3.2. Appareil aérien
1.1.3.2.1. La tige

La tige ou talle de la plante est cylindrique, comprend cinq ou six inter-
noeuds, qui sont séparés par des structures denses appelées noeuds d’ou naissent
les feuilles. La tige est creuse ou pleine de moelle (Soltner, 1988).

1.1.3.2.2. La feuille

Les feuilles sont a nervures paralléles. Le limbe posséde souvent a la base
deux prolongements aigus embrassant plus ou moins completement la tige : les
oreillettes ou stipules a la soudure du limbe et de la graine peut se trouver une petite
membrane non vasculaire entourant en partie le chaume (Belaid, 1986). La feuille
terminale a un réle primordial dans la reproduction (Soltner, 1988).

1.1.3.3. Appareil reproducteur
1.1.3.3.1. Les fleurs

Elles sont regroupées en une inflorescence composée d'unités
morphologiques de base : les épillets. Chaque épillet compte deux glumes (bractées)
renfermant de deux a cinq fleurs distiques sur une rachéole (Soltner, 1988).

1.1.3.3.2. Le grain

Le grain de blé (caryopse) montre une face dorsale creusée d'un profond
sillon qui s'allonge du sommet a la base. Le caryopse est surmonté d'une brosse.
L'embryon est situé au bas de la surface dorsale. Le grain comporte trois parties :
'enveloppe du grain (péricarpe), 'enveloppe du fruit (assise protéique), I'endosperme
(albumen), et le germe ou embryon (Soltner, 1988).



Chapitre | Synthése bibliographique

1.1.4. Cycle de développement du blé dur

En général, toutes les céréales ont le méme cycle de développement. Le
développement représente I'ensemble des modifications phénologiques qui
apparaissent au cours du cycle de la culture. Les dates de déclenchement des
stades de développement dépendent essentiellement des températures et des
photopériodes accumulées par la culture depuis sa germination. Trois périodes
repéeres caractérisent le développement du blé a savoir : la période végétative,
reproductrice et période de formation du grain et maturation (Bouffenar et al., 2006).

(fig.1)
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Figure1 : Cycle de développement du blé (Henry et De Buyser, 2000)
1.1.4.1. La période végétative

Elle débute par le passage du grain de I'état de vie ralentie a I'état de vie
active au cours de la germination qui se traduit par I'émergence de la radicule et des
racines séminales et celle de I'élongation de la coléoptile. Elle se divise en deux
phases dont leur durée s’étale jusqu'au fin tallage avec une croissance
complétement végétative (Bouffenar et al., 2006).
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1.1.4.1.1. Phase germination- levée

La germination de la graine nécessite deux conditions: (i) il faut que la graine
soit capable de germer c'est a dire qu'elle est fertile. (ii) Le sol doit fournir a la graine
I'eau et I'oxygeéne et la chaleur nécessaires pour sa germination (Soltner, 2005).

1.1.4.1.2. Phase levée-tallage

C’est un mode de développement propre aux graminées qui comprend deux
stades:

Stade de formation du plateau de tallage : C'est le phénoméne de "pré
tallage" dans lequel le deuxieme entre nceud qui porte le bourgeon terminal s'allongé
a l'intérieur de la coléoptile. Il stoppe sa montée a 2 centimeétres sous la surface
quelle que soit la profondeur du semis, a ce niveau il y aura l'apparition d'un
renflement : c'est le futur plateau de tallage. (Soltner, 2005).

Stade d'émission des talles : a l'aisselle des premieres feuilles du blé des
bourgeons axillaires entre alors en activité pour donner de nouvelles pousses : les
talles (Soltner, 2005; Gate, 1995). Durant cette phase, la plante se base dans leur
alimentation sur les ressources de la graine et I'azote du sol parce que ses besoins
sont faibles en éléments minéraux notamment l'azote jusqu’au stade 2-3 feuilles
(Austin et al.,, 1975) in Cherfia (2010). D’aprés Masle (1981), une alimentation
azotée limitante pour la plante se manifeste simultanément par l'interruption du
processus de tallage herbacé et par une réduction de la croissance des talles
existantes.

1.1.4.2. La période reproductrice

C’est la formation et la naissance de I'épi. Le début de cette phase est marqué
par une différenciation de I'ébauche d'épillet sur I'apex. Ce stade marque la fin de la
période végétative et I'acheminement vers la fonction de la reproduction (Bouffenar
et al., 2006).

1.1.4.2.1. Phase montaison et le gonflement

Durant cette phase, il y a I'allongement des entre nceuds d'un certain nombre
de talles herbacées. Les talles les plus agées se trouvent couronnées par des épies
alors que les talles suffisamment avancée meurent par la suite (Masle, 1981). Cette
phase est marquée par un agrandissement de la demande en eau, lumiére et I'azote
(Clement et al., 1975, Gate, 1995;).



Chapitre | Synthése bibliographique

La durée de cette phase est trés peu variable, de 28 a 30 jours. Elle se
termine au moment de la différenciation des stigmates des fleurs (Bouffenar et al.,
2006). A partir de la montaison, les besoins en azote deviennent trés importants et
déterminent le nombre d'épis, le nombre de grain par épi et le poids maximal du
grain (Hebert, 1975).

1.1.4.2.2. La phase épiaison

Cette période commence dés que I'épi apparait hors de sa graine foliaire et se
termine quand I'épi est complétement libéré (Maume et Dulac, 1936). La durée de
cette phase est de 7 a 10 jours. Elle dépend des variétés et des conditions du milieu,
(Martin- Prevel, 1984). C'est la phase ou la culture atteint son maximum de
croissance.

1.1.4.2.3. La phase floraison — fécondation

Elle est déterminée par la sortie des étamines hors des épillets. La
fécondation est accomplie lorsque les anthéres sortent des glumelles. Le nombre de
fleurs fécondées dépend de la nutrition azotée et d'une évapotranspiration pas trop
élevée (Soltner, 1988).

1.1.4.2.4. La phase de maturation

Cette phase est caractérisée par le grossissement du grain, I'accumulation de
I'amidon et les pertes de I'humidité des graines qui marque la fin de la maturation.
Cette phase de maturation dure en moyenne 45 jours (Soltner, 1988).

Les graines vont progressivement se remplir et passer par différentes stades :

Maturité laiteuse : ce stade est caractérisé par la migration des substances
de réserves vers le grain et la formation des enveloppes. Le grain est de couleur vert
clair, d’'un contenu laiteux et atteint sa dimension définitive

Maturité pateuse : durant cette phase les réserves migrent depuis les parties
verts jusqu’aux grains. La teneur en amidon augmente et le taux d’humidité diminue.
Quand le blé set mlr le végétal est sec et les graines des épis sont chargées de
réserves

1.1.4.2.5. Phase maturité compléte
Aprés le stade pateux, le grain marit, se déshydrate. Il prend une couleur

jaune, durcit et devient brillant. Ce stade est sensible aux conditions climatiques
(Soltner, 1988).
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1.1.5. Les exigences du blé
1.1.5.1. Le phosphore

1.1.5.1.1. Importance du phosphore

Le phosphore est un élément fondamental parmi les trois éléments majeurs
(N, P, K) apportés par les engrais. Le phosphore se trouve dans la plante sous forme
minérale (Duthil, 1973). Mais il est beaucoup plus fréquemment présent combiné
sous forme organique. Sa répartition dans les tissus est trés inégale et augmente
généralement avec la teneur en azote. La teneur des végétaux en phosphore est
soumise a des variations fort importantes ; elle dépend principalement de la nature
de I'espéce, de I'age de la plante et de I'organe analysé ; elle dépend également,
mais dans une moindre mesure, de la richesse du sol en P205 ; elle dépend enfin
trés faiblement de la présence d’autres éléments donnant lieu a des antagonismes
aves l'acide phosphorique (tabl 1) (Gervy, 1970).

Tableau 1: Teneur en éléments minéraux de quelques plantes (Duthil, 1973)

N P20s K20
Espéces végétales Partie de la plante
(% MS) (% MS) (% MS)
. -Graine 1.10-2.30 0,70-1,1  0,35-0,70
Ble
“Paille 0.30-0_60 0.15-0.25 1,00-1_60
-Graine 1.19-1.73 0.88-098 0.50-0.66
Orge
_Paille 0.33-0,60 0.31-0.47 0.65-1.50

1.1.5.1.2. Réle physiologique du phosphore

Le phosphore joue également plusieurs rbles dans la vie des plantes. Il est
considéré comme un constituant essentiel des chromosomes. Il intervient partout ou
il y a multiplication cellulaire d’ou l'importance du phosphore dans les phénoménes
de croissance et de reproduction. Il joue également un réle déterminant dans le
transfert d’énergie. Il est indispensable a la photosynthése et aux processus chimico-
physiologiques de la plante (Lambert, 1979).

Moughli montre en 2000 que le phosphore participe dans :

(i) la maturation des grains de céréales. Des teneurs élevées en phosphore
réduit le temps de maturité et donne une paille plus solide.

(i) la formation des graines qui nécessite des quantités importantes de
phosphore stockées dans les semences.

(iii) la stimulation de la croissance des racines nécessite un apport localisé de
phosphore (et nitrate) qui entraine une prolifération des racines dans cette zone.
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1.1.5.1.3. Rythmes d’absorption du phosphore par la plante

La nutrition phosphatée des plantes ne peut étre assurée que par du
phosphore présent sous forme de phosphates (Fardeau, 1993). Les prélévements
de phosphore par les végétaux, lors de leurs premiers stades de développement,
sont extrémement réduits.

C’est ainsi qu’un blé d’hiver, du semis jusqu’a la fin du tallage, ne puise que
tout au plus 1 g de P/m? dont 1/10 était déja contenu dans le grain semé. Puis la
marche des prélévements s’accélere rapidement et passe au rythme de 400
g/hal/jour de P soit prés de 1 Kg P20s/hal/jour pendant les périodes de montaison et
d’épiaison (Gervy, 1970). L’absorption des éléments nutritifs par les cultures varie
selon le stade végétatif. Les céréales a croissance rapide absorbent I'azote et le
potassium au rythme journalier de 5 Kg/ha et le phosphore en quantité dix fois plus
faibles (Buckman, 1990). (tab2).

Tableau 2: Exportation du blé en phosphore (Vilain, 1997).

T PIOS
Culture N“::::.i{tie prélevé Rdt (g/ha)
P (% MS)
Blé Grain 0.9 A
Plante entiére 1.2

1.1.5.1.4. Exigences nutritionnelles en phosphore des cultures

En générale I'absorption du phosphore par les plantes est a peu prés terminée
vers la fin de la période de croissance maximale. La production de 1 g de matiere
séche par une plante requiert un prélevement d’environ 3 mg de P (Fardeau, 1993).

1.1.5.2. L'azote
1.1.5.2.1. Réle physiologique de I'azote

Soltner en 2003 signale que I'azote est I'élément nutritif le plus déficient dans
les systémes de productions agricoles a travers son réle dans: L'azote est donc
nécessaire a tous les stades de la plante: jeune, croissance, reproduction et mise en
réserve. La synthese de la matiere vivante a partir de la matiére minérale. Il est un
constituant essentiel du cytoplasme qui favorise la synthése des glucides grace a
l'augmentation du nombre de chloroplastes. |l permet la constitution des réserves
azotées dans les graines, la multiplication cellulaire donc la croissance des tissus, la
multiplication des chloroplastes. C'est un facteur de rendement, et parfois de qualite,
puisque il augmente la teneur en protéines des céréales.
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1.5.2.2. L'azote dans le blé

L'action de l'azote sur les céréales dépend surtout de I'époque de son apport.
En effet, tous les chercheurs dont Remy et Viaux (1980) qui se sont préoccupés des
apports azotés admettent que pour avoir de bons résultats, il est nécessaire que
I'azote soit disponible en quantité suffisante sous forme assimilable au début
montaison. Lors du gonflement floraison, la matiere végétale augmente rapidement
et par conséquent les besoins en azote du blé deviennent importants (Grignac,
1981). Un manque en azote a cette période se traduit par une floraison précoce qui
peut répercuter sur les rendements. Pendant la maturation, I'azote minéral du sol en
quantité insuffisante ne peut pas couvrir les besoins du blé (Masle et Meynard,
1981).

1.5.2.3. Formes d'azote absorbé par les plantes

En 2003, Soltner précise que dans les sols agricoles, I'azote se trouve a une
proportion de 95 % sous forme organique. L'azote sous forme minérale, forme
essentiellement assimilable par les plantes, ne représente que 100 a 200 Kg par
hectare dans les régions tempérées. Les plantes absorbent les formes ioniques
solubles dans la solution du sol seulement qui se trouvent sous formes de Nitrate
(NO3 -) qui constitue la forme préférentielle d'absorption de I'azote par les cultures et
’Ammonium (NH4 +) dont une grande partie dans le sol est convertie en nitrate par
les microorganismes du sol. D’autres parties sont absorbées directement par les
racines.

1.1.5.3. Le potassium
1.1.5.3.1. Réle physiologique du potassium

Le potassium est un élément trés mobil dans le végétal, dont il joue un réle
multiple. 1l intervient dans [I'équilibre acido-basique des cellules. Il régulerait
I'échange intracellulaire, active la photosynthése, participe dans la formation des
protéines, interviennent dans les processus d’évolution des composés azotés et
favorise leur migration vers les organes de réserves. |l diminue les besoins des
plantes en eau, permet une meilleure résistance au froid et a la verse comme Il
favorise 'effet des autres éléments, en particulier 'azote (Cottignies, 1977).

En physiologie végétale, il est le cation le plus important, en quantité mais
aussi au regard de ses nombreuses fonctions biochimiques et physiologiques.
Pourtant, il est le seul élément majeur, indispensable qui ne soit pas un constituant
des biomolécules. Sa présence est nécessaire a la turgescence cellulaire et au
maintien du pH pour de nombreuses synthéses dans le cytoplasme. Mais le trait
majeur du potassium est sa rapidité d’absorption par les tissus des plantes.
(Gerardeaux.2009). Le potassium compense le déficit de lumiére ; une double dose

9



Chapitre | Synthése bibliographique

de potassium remplace le soleil car le potassium augmente la teneur en chlorophylle
et donc stimule l'intensité de I'assimilation (Bayens, 1967 in Adjabi, 1992).

1.1.5.3.2. Mode d’alimentation potassique de la plante

L’absorption du potassium par les plantes s’effectue essentiellement a I'état
ionique libre (Lemee, 1978). La quantité absorbée n’est pas constante au cours de la
vie des plantes ; en général elle est d’autant plus forte que le développement végétal
est intense.

Chez beaucoup des plantes cultivées, I'absorption potassique est en avance
par rapport a la formation de matiére séche; c’est le cas des céréales (Cottignies,
1977).

La concentration du potassium dans la solution du sol contrdle d’aprés
largement sa diffusion vers la plantes cultivées et son prélévement (Mengel et
Kerkby, 1982).

Sekhon (1983) considére que ce mouvement peut aussi étre influencé par
I'humidité du sol lors de la croissance du végétal.

1.1.5.3.4. Sources du potassium

Les principales sources de potassium sont les minéraux primaires et la
matiére organique. Les minéraux primaires potassiques contient la part entiére du
potassium on le trouve surtout dans les feldspaths et les micas localisé dans le
réseau cristallin, mais il peut se trouver dans certains nombre de minéraux non
potassique tel que les plagioclases. (Duchaufour, 1979).

1.1.6. Les principaux ravageurs sur blé dur
D’aprés Jacquemin et al., (2009), d’autres ravageurs sporadiques peuvent
étre observés dans les céréales, comme des mineuses, plusieurs espéces de
cécidomyies, des thrips et méme des rongeurs, des oiseaux ou des nématodes
(Moule, 1971).
1.1.6.1. Les nématodes
Les nématodes sont connus comme étant des ravageurs des céréales depuis

plus de 300 ans, mais leur capacité a transmettre les viroses n’a été découverte que
récemment (Zilinsky, 1983).

10
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1.1.6.2. Les insectes

Les insectes ravageurs des céréales causent des dégats importants sur blé.
lls occasionnent des dégats aux plantes soit directement en les consommant, soit
indirectement en tant que vecteurs de maladies (Boulal et al, 2007).

1.1.6.2.1. La mouche de Hesse

Ce parasite s’attaque surtout aux jeunes plantules et affecte le tallage
herbacé. (Boulal et al., 2007)

1.1.6.2.2. Les pucerons

Deux especes sont importantes : Sitobion avenae et Rhopalosium padi. Cette
derniére espece pullule a la montaison, mais elle est surtout a craindre en automne,
comme vecteur du virus de la jaunisse nanisante de blé (Capisano, 1997 in Fritas,
2012).

1.1.6.2.3. Les punaises

Les dégats sont souvent occasionnés au tallage, a I'épiaison et sur les grains
(Oufroukh et Hamadi, 1993 in Fritas, 2012).

1.1.7. Les principales maladies du blé dur
1.1.7.1. Les champignons

L’infection par les champignons pathogénes peut étre a I'origine de maladies
provoquant des pertes assez importantes a la culture de blé. Les champignons,
Pouvant s’adapter a tous les milieux, absorbent les éléments nutritifs qu’il s puisent
dans les tissus de I'héte. Parmi ces champignons on distingue (Prescott et al.,
1987): L’oidium(fig. 2a), Fusarioses de I'épi(fig2b), La Septoriose (fig. 2c),Les
Rouilles. (La rouille brune (fig. 2e), c. La rouille jaune (fig. 2f), La rouille noire (fig. 2g)

1.1.7.2. Bactéries

Ces micro-organismes pathogénes peuvent étre disséminés par les insectes,
le vent ou I'eau. Des blessures superficielles ou des stomates ouverts permettent aux
bactéries de pénétrer dans les tissus de la plante héte. Elles envahissent le systeme
vasculaire ou les espaces intercellulaires et provoquent des nécroses par les toxines
ou les enzymes qu’elles sécrétent. (Prescott et al., 1987).

11
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Figure 2 : Les principales maladies cryptogamiques du blé dur d’aprés
(Prescott et al., 1987)
a. L’oidium, b. Fusarioses de I'épi, c. La Septoriose, Les Rouilles. (e. La rouille
brune, f. La rouille jaune, g. La rouille noire (2g)

1.1.7.3. Virus

Ce sont des organismes microscopiques qui parasitent les cellules des
plantes. (laffont, 1985a). La pénétration des particules de virus dans la plantes se
fait par des piqures d’insectes ou d’autres vecteurs comme les nématodes ou par les
champignons, en bref par des Blessures (Corbaz, 1990). Les symptdémes provoqués
par les virus varient beaucoup : taches ou anneaux chlorotiques, mosaique,
rougissement des feuilles, nécroses, enroulement des feuilles, nanisme de la plante
(Corbaz, 1990).

12
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1.2.1. La stimulation de défenses naturelles des plantes (SDN)

Les plantes sont soumises en permanence a des stress abiotiques ou
biotiques. Pour y faire face, elles ont plusieurs types de barrieres, physiques ou
chimiques. Plus une plante est capable de mettre en place des mécanismes de
défense rapides et appropriés, moins le stress aura de conséquences sur la santé de
la plante (Rémus-Borel, 2007).

Il existe deux types de défense des plantes ; constitutive et inductible. Le premier
peut étre d’origine biochimique (composition des tissus, présence des substances
allélochimiques) ou morphologique (taille, forme ou couleur des feuillages, la cire,
etc.) (Auclaire, 1989 in Rat-mourris, 1994 ; Gravot, 2009), il est présent a tout
moment du développement de la plante, il est constitué par un ensemble de
structures physiques ou barriéres chimiques qui permettent de contrer la pénétration
et le développement des bio-agresseurs (Klarzynsk et Fritig, 2001). Le second type
de défense regroupe un ensemble de défenses induites par la présence d’un bio-
agresseur, il nécessite la synthése de nouveaux composés (Rémus-Borel, 2007),
par la néosynthése localisée des métabolites secondaires et des protéines de
défense et des barriéres physiques (Gravot, 2009). Selon Rémus-Borel, (2007), la
défense inductible des plantes se déroule en trois grandes étapes :

(i) Lors d’une interaction plante-agent pathogéne, un signal sera produit et reconnu
par des récepteurs qui se trouvent dans les membranes des cellules a la surface de
la plante. (i) L’activation des messages secondaires. (iii) Ces derniers agiront soit au
niveau du noyau de la cellule infectée afin d’aller activer des facteurs de transcription
qui permettront I'expression de génes responsables de la production de nouveau
composés, soit, agiront a distance afin d’activer des réactions de défense dans des
cellules qui ne sont pas encore infectées.

1.2.2. Intérét des SDN en protection des plantes.
1.2.2.1. Intérét technique

Les SDN induisent les réactions de défense de la plante, qui mobilise alors
ses moyens propres. Or le plus souvent il s’agit d’'une résistance systémique
acquise, qui est efficace contre un large spectre d’agresseurs. C’est un confort pour
I'agriculteur qui réalise, en méme temps, une économie du nombre de passages au
champ par rapport a I'application de plusieurs autres interventions ciblées. De plus,
ce large spectre de résistance permet d’envisager une lutte contre les viroses et les
phytoplasmoses contre lesquelles on ne posséde actuellement aucun traitement
conventionnel. Les SDN sont aussi souvent efficaces sur un grand nombre de
cultures, ce qui peut sauver des cultures mineures pour lesquelles le nombre de
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produits phytosanitaires disponibles est quasi-nul. Parce qu’ils ont un mode d’action
indirect, il semble impossible que les SDN entrainent des résistances (qui seraient en
fait des résistances aux propres systémes de défense de la plante) (Gullino et al.,
2000; Lyon et Newton, 1997).

L’utilisation des SDN en alternance avec des produits phytosanitaires « classiques »
permettrait d’éviter ou de retarder I'apparition de résistances a ces produits et donc
augmenterait leur durabilité. Or c’est la un enjeu majeur de la protection des plantes
pour les années a venir. |l y aurait un effet de synergie intéressant a exploiter,
permettant de réduire encore plus le nombre de traitements fongicides grace au gain
d’efficacité. (Gullino et al., 2000, Jeandet et al., 1996).

1.2.2.2. Intérét environnemental

Les SDN sont le plus souvent des analogues ou des dérivés de molécules
naturelles, efficaces a trés faible dose et avec un profil éco-toxicologique
généralement bon (certains sont méme exempts de classement toxicologique et éco-
toxicologique, comme lodus 40 R). Ce sont donc des molécules trés respectueuses
de I'environnement, ce qui est crucial quand on sait qu’il s’agit d’'une préoccupation
majeure du public comme des pouvoirs publics et des agriculteurs. Par conséquent,
elles n‘ont généralement pas de contraintes de limite maximale de résidus (LMR) et
de délai avant récolte (DAR) d’ou une meilleure flexibilité pour l'utilisateur (Jeandet
et al., 1996).

Enfin, les SDN sont une méthode de lutte qui compléte bien les autres méthodes
utilisées, comme la lutte chimique mais aussi la lutte biologique (les SDN n’ont aucun
effet sur les auxiliaires), la sélection variétale, les pratiques culturales. Elles ont donc
leur place dans les programmes de gestion intégrée des ravageurs (Integrated Pest
Management ou IPM) qui se développent de plus en plus notamment dans une
optique de respect de I'environnement (Jeandet et al., 1996).
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1.3. Lombricompost

Les populations d’'invertébrés, comme les vers de terre dans le sol, jouent un
réle primordial dans la transformation des matiéres organiques (Lavelle et al., 1994).
En effet, les lombrics interviennent dans la dynamique de la matiére organique dans
le sol. lls transforment la matiére organique instable, souvent d’origine végétale, en
substances organiques stables appelées “humus” (Mitchell, 1997). Les vers de terre
participent également a la libération d’éléments minéraux disponibles dés lors pour
les plantes cultivées (Parmelee et al., 1998).

1.3.1. Le ver du compost

D’aprés (Cassellato ,1987).Il existe dans la nature de nombreuses d'espéces
de vers, mais seules quelques-unes peuvent étre mises dans les Compostiéres. Les
gros vers de terre de jardin ne sont pas utilisables pour le compostage. Les lombrics
de compost sont des vers de surface qui se trouvent au maximum a 10 cm de
profondeur et se reproduisent trés vite.

La décomposition de la matiére organique est principalement assurée par 2 espéces
de vers

(i) Eisenia foetida: appelé le ver tigré ou ver du fumier. Il préfére les matiéres en
décomposition (Fig. 3a).

(ii) Eisenia endrei : le ver rouge, préfére les matiéres fraiches (Fig.3b).

Figure 3: Lombric composteur (Donea et Simus, 2002).
(a) le ver tigré, (b) le ver rouge
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1.3.2. Vermicompostage

Selon Donea et Simus (2002), La vie de ver est fortement influencée par la
température, 'humidité et I'aération de leur milieu de vie. Leur température de vie
optimale est comprise entre 15 et 25°C, 'humidité idéale entre 75 et 85% et le pH
entre 6,5 et 8. La lumiére, le bruit, de méme que les vibrations les font fuir et
constituent des facteurs de dérangement importants. A 25°C, le cycle biologique
complet prend environ 52 jours en conditions optimales de laboratoire, taux qui
pourrait étre difficile a réaliser dans les élevages a grande échelle. (Tomlin, 1981).

Le ver du fumier est adapté pour transformer des matieres organiques (généralement
des déchets) en une matiére tres semblable a 'humus ou au terreau connu sous le
nom de lombricompost ou vermicompost. L’objectif est le traitement le plus rapide et
le plus efficace possible des matériaux.

1.3.3. Le compost

Le compost est une source importante de matiére organique produite par la
dégradation ou la décomposition de la matiére organique fraiche par les micro-
organismes (Petit et Jobin, 2005), les insectes et les vers de terre, ceci dans des
conditions bien définies (Duplessis, 2002).

Ainsi, les matiéres premiéres organiques, telles que les résidus des cultures, les
déchets animaux, les restes alimentaires et les déchets industriels appropriés,
peuvent étre appliquées aux sols en tant que fertilisants, une fois le processus de
compostage est terminé (Petit et Jobin, 2005).

1.3.4. Le jus de compost

Il s’agit d’'un lixiviat, a 'aspect de mélasse trés liquide, obtenu a partir de la
matiére organique composée de plus de 800/0 d’eau, dans la compositiére (Fig.6),
mise a I'action des macro-organismes et micro-organismes (Donea et al., 2002).

1.3.5. La valeur du lombricompost
1.3.5.1. Teneur en éléments nutritifs assimilables par les végétaux

Atiyeh et al. (2002) ont découvert que le compost avait une teneur plus
élevée en ammonium, alors que le lombricompost tendait a étre plus riche en
nitrates, la forme d’azote la plus assimilable par les végétaux. Dans le méme ordre
d’idées, des travaux effectués au CANE par Hammermeister et al. (2004) indiquent
que «a poids égal, le fumier lombricompost offre davantage de N que le fumier
composté classique». Cette étude a également montré que les taux d’apport en
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plusieurs éléments nutritifs, notamment P, K, S et Mg, ont été accrus par le
lombricompostage comparativement au compostage classique. Ces résultats
corroborent ce que d’autres chercheurs ont mis en lumiére (Short et al, 1999;
Saradha, 1997, Sudha et Kapoor, 2000). Il semble que le processus de
lombricompostage tend a accroitre la disponibilité pour les végétaux de la plupart des
éléments nutritifs par rapport au compostage classique.

1.3.5.2. Teneur en microorganismes bénéfiques

La littérature offre moins de données sur ce sujet que sur la disponibilité des
nutriments; mais on estime généralement que le lombricompost surpasse le compost
en ce qui a trait aux niveaux d’activité microbienne. Dans ce domaine, on doit
beaucoup a l'université de I'Ohio et au Dr Clive Edwards (Subler et al/, 1998). Dans
un entretien (Edwards, 1998), il affirme que « le lombricompost pourrait étre 1000
fois plus actif que le compost classique sur le plan de I'activité microbienne, méme si
ce taux n’est pas toujours atteint. » Et il poursuit: « Il s’agit de micro-organismes
beaucoup plus aptes a transformer les éléments nutritifs et a les rendre plus
facilement assimilables par les végétaux que ceux que I'on trouve dans le compost.
Dans le compost, ce sont des micro-organismes thermophiles — La gamme de micro-
organismes est assez différente et beaucoup plus bénéfique dans un lombricompost.
Je réitere ce que jai déja affirmé a plusieurs reprises : un lombricompost est de
beaucoup préférable a un compost ordinaire, si on cherche a stimuler la croissance
des plantes. »

1.3.5.3. Capacité a stimuler la croissance des végétaux

Les lombricomposts ont a maintes reprises amélioré la germination, la
croissance et le développement des semis, et accru la productivité des plantes
beaucoup plus qu'’il ne serait possible avec la simple transformation de substances
minérales nutritives en vue de les rendre plus disponibles (Atiyeh et al, 2002).

1.3.5.4. Capacité a repousser les ravageurs

Il contient des particules de silice disponibles pour les plantes, avec lesquelles
elles renforcent leur épiderme et repoussent ainsi les insectes (Sloane, 2003). Des
études antérieures ont également montré que le traitement foliaire des plantes avec
du lombricompost était associé au développement de certaines réponses défensives
dans les tissus des plantes hétes (Pajot, 2010).

1.3.5.5. Capacité de résistance aux maladies

Edwards et Arancon (2004) rapportent qu’ils ont « étudié les effets d’assez
faibles applications de lombricomposts commerciaux sur des infections de Pythium
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(concombres), de rhizoctone (radis de serre), de verticilliose (fraises), d’excoriose et
d’oidium (vignes). Dans toutes nos expériences, les applications de lombricompost
ont réduit notablement l'incidence de la maladie. »

L’utilisation des différentes doses de Dbiofertilisant entre autre le
lombricompost, permet de mieux comprendre le réle de cette substance naturelle sur
la performance de la production de la phytomasse et dans l'induction de la résistance
contre les ennemis naturels en particulier (Pajot, 2010).

1.4. La formulation des produits
1.4.1 Définition de la formulation.

La formulation nécessite la mises en ceuvre de I'ensemble des connaissances
lors du mélange de l'association ou de la mise en forme d’ingrédients souvent
incompatibles entre eux de fagcon a réaliser un produit caractérisé par une fonction
d’'usage » (Aubry et Schorsch, 1999).

1.4.2. Les composants d’un produit formulé

D’aprées Smith, 2006 ; un produit formulé ou un composé formulé est
constitué d’'une molécule active (matiére active) et d’'un adjuvant.

(i) Matiere active: Une matiére active est une matiére premiére permettant de
remplir la fonction d’'usage d’un produit.

(i) Adjuvant: Un adjuvant permet daugmenter [I'efficacité, la sécurité, la
manipulation et I'application d'une matiére active en modifiant ces caractéristiques
physique ou chimique.

Les formulations des substances actives et I'ajout éventuel d'adjuvants lors de
préparation qui intéressent a améliorer I'efficacité du produit (Guichard, 2005). II
existe différents types d’adjuvants, classés selon leur nature, composition et réle,
Smith (2006) classé dix types d’adjuvants selon leurs activités (Tab3).
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Tableau 3 : Types d’adjuvants et leurs activités

Type

Activité

Pénétrants

Permettent aux produits de traverser
la couche extérieure d'une surface traitée.

Dispersants

Permettent aux produits de former
une couche uniforme sur la surface traitée.

Adhésifs

Permettent aux produits d'adhérer a
la surface traitée.

Agents tensioactifs

Améliorent la dispersion, ['étalement
ou les propriétés mouillantes d'un produit.

Agents mouillants

Facilitent le mélange des poudres
mouillables et des pates granulées avec
I'eau, et leur adhésion aux surfaces cibles.

Anti moussants

Réduisent la formation de mousse
dans les mélanges a pulvériser exigeant une
forte agitation.

Tampons

Augmentent la solubilité des produits
dans l'eau ou ralentissent

la décomposition chimique de
certains produits en abaissant le pH de I'eau
alcaline.

Agents antidérive ou épaississants

Augmentent le  diamétre  des
gouttelettes pulvérisées et réduisent la dérive
des particules.

Emulsifiants

Permettent de mélanger un produit a
base d'huile avec de I'eau.

Emulsions inverses

Permettent de mélanger des produits
a base d'eau avec des supports a base
d'huile.
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Chapitre Il: Matériel et méthodes

Il.1. Présentation de la région d’étude

1.1.1. Situation géographique de la Mitidja

D'aprés Mutin (1977), la Mitidja est la plus grande plaine du sublittoral
d'Algérie avec une latitude 36°28’ a 36°40’ N et une longitude 2°43’ a 3°09’ E. Elle
s'étend sur une longueur de 100 km et une largeur allant de 5 a 20 km. Sa superficie
totale est voisine de 140 000 ha. Encadrée par un ensemble de montagnes et de
collines. Limitée au nord par la ride du sahel qui l'isole de la mer méditerranée, a
l'ouest par le massif du Chenoua (905m), au sud par l'atlas tellien et a l'est par les
premieres collines du massif de Djurdjura (Fig. 4).

Les altitudes sur la lisiere méridionale dépassent généralement les 140m (260
m a Blida), pour s'abaisser vers le nord, dans la basse plaine a une vingtaine de
métres (18 m a ancien lac halloula) ; Par contre, aux deux extrémités, les altitudes
varient de 60 a 70 m pour la partie occidentale et de 90 a 100 m pour la partie
orientale.
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Figure 4: Localisation géographique de la plaine de la Mitidja (Anonyme, 2011).
Echelle: 1/500 000
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1.1.2. Caractéristiques climatiques de la région d’étude

Selon Ramade (2003), la température représente un facteur limitant de toute
premiére importance car elle contrdle I'ensemble des phénoménes métaboliques et
conditionne de ce fait la répartition de la totalité des espéces et des communautés
d’étres vivants dans la biosphére. Les températures mensuelles en degré Celsius
enregistrées durant I'année de I'expérimentation a Boufarik sont notées dans le
tableau 4.

Tableau 4 : température mensuelles moyennes et précipitation enregistrées a
Boufarik durant la période d’expérimentation

Mois Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Av. Mai Juin Juil. Aout
M 30,55 28 21,65 18,73 17,36 15,7 21,2 21,87 23,37 - -
m 16,69 12,5 12,83 10,92 6,85 7,33 10,91 14,28 18,27 - - -
(M+m)/2 23,62 20,26 17,24 14,83 12,1 11,51 16,05 18,07 20,82 - - -
P(mm) 78 532 80,7 38 1065 981 575 776 456 - - -
(LT.A.F, 2015)

L’analyse des températures de la région de Mitidja, fait ressortir que les basses
températures sont enregistrées aux mois de janvier et février. Les hautes
températures sont notées habituellement durant les mois de juillet et aodt. A partir du
mois du février les températures augmentent et atteint le maximum au mois d’aout, et
a partir de ce mois. Les données enregistrées durant 'année de I'expérimentation
nous révelent que la température la plus faible a été observée au mois janvier
(6,85°C) de 'année 2015.

La pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance fondamentale. Le
tableau 4 renferme les données pluviométriques enregistrées a Boufarik en
millimeétres. Les mois les plus pluvieux sont Janvier (106,5 mm) et Février (98,1 mm).

Les donnes recueillies auprés de la station météorologique de I'Institut Technique
d’Arboriculture Fruitiére de Boufarik (I.T.A.F) on fait I'objet de I'étude de la synthése
climatique.

Le diagramme Ombrothermique de (2001 a 2015), montre deux périodes
fondamentales: 'une humide de huit mois s’étalant de Janvier a Mai puis d’Octobre a
Décembre, l'autre séche d’un intervalle de cing mois de mai a Septembre.

L’'indice 'EMBERGER permet la caractérisation des climats et leur classification
dans I'étage bioclimatique. Cet indice est calculé par le biais du coefficient
pluviométrique adopté par STEWART (Stewart, 1969), dont la formule est comme
suit :
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Q,=3,43 * P/ (M-m),

P : la pluviométrie annuelle (mm), M : la moyenne des températures maximales du mois le plus
chaud, m : la moyenne des températures minimales du mois le plus froid.

En projetant les valeurs (T.min et Q2) sur le diagramme I’EMBERGER, nous avons
définit I'étage bioclimatique pour la région de Boufarik et qui se situe dans I'étage sub
—humide a hiver doux pour les 15 ans de 2001 a 2015 (Fig. 5).
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Figure5: Localisation de la région d’étude dans le Climagramme d’EMBERGER
(période 2001-2015)
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I.2. Caractéristiques stationnelle

L’expérimentation a été conduite au niveau de la station expérimentale de la
faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de I'Université de Blida 1. Cette
derniére est limitée au Nord par Halwia et Guerrouaou a I'Ouest par I'oued Beni
mered, au Sud par le piémont de I'atlas Blidéen et a I'Est par 'Oued khremis (Aissa,
1986). Le site est une jachere caractérisée par une végétation spontanée constituée
de nombreuses plantes melliferes et polliniferes, notamment la moutarde des
champs, la carotte sauvage, la bourrache et I'oxalis. La parcelle qui a servi a notre
étude expérimentale répond a certains critéeres de choix a savoir: sol sablo-
Limoneux, pas de précédent cultural et fin c’est une parcelle qui n’a jamais été
travaillée. La parcelle a subit un labour par une charrue a disque suivi d’'un disquage

(Fig.6)

Figure6: Photo satellite de la parcelle d’étude et travaux de culturaux

(Originale, 2016)
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11.3. Matériel d’étude
1.3.1. Matériel végétal

Notre étude a porté sur une variété de blé dur «Vitron» dont les caractéristiques sont
comme suite:

Tableau 5: Caractéristique du Blé dur (d’aprés CCLS d’affroune-BLIDA)

Variété Vitron
Epi compact.
: Hauteur de la plante a la maturité : 63-72 cm.
Morphologique

Présente une paille moyenne.

Cycle : semi tardif.
Tallage : forts.

Culturel (agronomiques) Rendement - Elevé

Origine Espagne

Rouille brune : modérément sensible.
Oidium : modérément sensible.
Septoriose : moyennement sensible.
Fusariose : assez sensible.

Froids : moyennement résistant.
Sécheresse : moyennement tolérante.
Verse : bonne résistant

Tolérances aux maladies et aux
déférentes conditions climatiques

Qualité semouliere : bonne.
Mitadinage : modérément résistant.
Moucheture : modérément sensible.
Teneur en protéines : 13.5%

Technologiques
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11.3.2. Biofertilisant formulé a base de jus de lombricompost brut

L’élevage de ver de terre anécique « Eisinia feotida » sur des déchets
ménagés produit deux types d'engrais ; le lombricompost et le jus. Pour obtenir un
lombricompost, il faut utiliser un systéme de casier qu’on superpose I'un sur l'autre et
en mettant dedans les lombrics et les déchets ménagés et de la terre a fin qu’il puise
dégrader ses déchets en un engrais biologique et en récoltant aussi un liquide qu’on
appel le thé du lombric (jus de lombricompost). Le jus de lombricompost récupéré
dans le fond du lombricomposteur, provient essentiellement de I'eau contenue dans
les déchets de cuisine (environ 80 % de leur masse) chargée des nutriments
minéraux et oligo-éléments assimilés lors de I'écoulement dans le lombricompost
(Fig.7a).

Le bioproduit est préparé sur la base du jus de lombricompost est issu d’'un élevage
de ver de terre anécique sur des déchets ménagés. Le jus de lombricompost brute
est utilisé comme matiere active a la quelle un mélange de mouillant, de pénétrant
set tension actif (Glycérol, poly glucoside et Plastifiant) sont ajoutés, aprés une
agitation active a l'ultraturax. La formulation testée est enregistré sous le numéro du
brevet (DZ/P/2015/000256) (Fig.7b).

Figure 7 : dispositif de production du jus de lombricompost (Originale, 2016)
(a)lombricomposteur vertical (b) bioproduit formulé
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11.4. Méthodes d’étude

1.4.1. Dispositif expérimental et application des traitements

La surface de la parcelle expérimentale est de 123.5 m? (19 m x 6.5 m) a subit un
ensemble de fagons culturales (labour & disquage) dans le but de préparer le lit de
semis (Fig8 a et b). Le semis des graines de blé dur var Vitron a été réalisé
manuellement directement dans le sol le 28 janvier 2016 (Fig8 c, d et e).

Figue 8: Préparation du lit de semis (Originale, 2016)
(a et b) Labour et disquage de la parcelle expérimentale (c, d et e) semis des graine de blé

L’essai est réalisé en bloc aléatoire complet a 3 répétitions (Fig.9). Trente parcelles
élémentaires de 0,75 m? ont été délimitées contenant chacune 96 grains de blé dur
avec une distance de plantation de 10 cm. Les parcelles élémentaires sont distantes
de 1 métre les unes des autres avec un passage entre ligne de 2m. (Fig 10)

19.00

069

Figure 9: Dispositif expérimental (Originale, 2016)
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Figure 10: Caractéristiques des parcelles expérimentales de I’essai
(Originale, 2016)

Le dispositif est irrigué régulierement selon les besoins de la culture. Au stade 2 a 4
feuilles, les plantules ont regu les différentes dilutions du biofertilisant formulé a base
de jus de lombricompost (Biofertilisant formulé/eau courante) par application foliaire
aux doses respectives: D1 (4 ml/l), D2 (4.25 mi/l), D3 (4,5 ml/l), D4 (4,75 mi/l), D5 (5
mi/l), D6 (5,25 ml/l), D7 (5,5 mi/l), D8 (5,75 ml/l), D9 (6 ml/l). Les parcelles témoins
ont regu une application foliaire a I'eau courante DO (eau courante) (Fig.11).
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Figure 11: Mode d’apport des traitements (Originale, 2016)
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L’apport des différentes dilutions du biofertilisant formulé a base de jus de
lombricompost est renouvelé chaque 15 jour durant toute la phase de croissance
végétative (tallage- formation d’épis) soit 3 apport.

Figue 12: Présentation de la parcelle d’étude en phase de croissance
végétative du blé dur (Originale, 2016)

(a) Parcelle expérimentale (d) formation d’épis
1.4.2. Prélévement et évaluation de I’effet du biofertilisant

Aprés chaque apport des différentes doses du biofertilisant, 6 plantules sont
prélevées d’'une maniére au hasard de chaque parcelle expérimentale. Sur
'ensemble du matériel végétale échantillonné, les traits de croissance (nombre de
talle, nombre de feuilles, croissance en longueur de la partie racinaire et croissance
en longueur de la partie aérienne), les traits de production (nombre d’épis, nombre
de graine en stade laiteux et nombre de graines en stade pateux) ainsi que la
présence de ravageurs animaux ont été estimeé (Fig. 13).

D3 '
asmin ||

Figure13: Méthode d’estimation des traits croissance et de production des
plantules du blé dur (Originale, 2016)
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11.5. Analyses statistiques des résultats

L’analyses de variance est sollicitée lorsque le probleme est de savoir si la
moyenne d’une variable quantitative varie significativement selon les conditions
(difféerentes doses du biofertilisant et périodes d’exposition), il est préconisé de
réaliser une analyse de variance. Dans les conditions paramétriques (ANOVA pour
ANalysis Of VAriance), la distribution de la variable quantitative doit étre normale.
Dans certains cas, une transformation logarithmique a été nécessaire afin de
normaliser cette distribution. Dans les cas ou plusieurs facteurs sont en jeu, il peut
arriver que toutes les interactions entre facteurs ne soient pas pertinentes a tester.
Nous avons alors utilisé le modele linéaire global (G.L.M.). Par exemple, si on désire
connaitre I'effet des facteurs A, B et C et seulement I'interaction entre A et C, il suffit
de sélectionner explicitement ces 4 catégories. Le déroulement des tests a été
réalisé par le logiciel SYSTAT vers. 7 (SPSS, 2009).
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CHAPITRE Illl: RESULTATS

Les résultats relatifs aux effets des différentes dilutions du biofertilisant
formulé a base de jus de lombricompost sur les traits morphologiques de croissance
et de production ainsi que I'état phytosanitaire du blé dur Triticum durum sont
présentés dans ce chapitre.

lll.1. Présentation générale de I'effet de la dilution du biofertilisant a base
de jus de lombricompost sur le blé dur

La variation des paramétres de croissances et de production ainsi que I'état
sanitaire du blé dur a été évoluée sous l'effet des différentes dilutions du jus de
lombricompost formulé dans les conditions naturelles.

Les valeurs recueillis montrent I'effet apparent des dilutions sur le nombre de
talle, la croissance en longueur de la partie aérienne et de la partie souterraine par
comparaison au témoin (Tableau 6). Sur le plan. Paramétres de production, les
résultats affichent un avantage en nombre d’épis chez les traité par rapport au
témoin (Tableau 6). En revanche, I'application foliaire des dilutions (4,25 - 5,5 mi/l)

permet d’avoir une installation timide du puceron de [I'épi
(Tableau 6).

Sitobion avenae

Tableau 6: Valeurs moyennes (+SD) des parameétres de croissances et de
production ainsi que I’état d’infestation par le puceron de I’épi Sitobion avenae

Paramétres de croissance Parameétres de production Infestation
NTH NFE LPA LPR NEP GSL GSP ABPU
4 ml/l 1,54 £0,22 | 5,04 +1,56 | 62,84 +8,46 | 4,47 +0,21|0,98 0,52 | 3,94 +6,83 | 8,02 + 13,89 00
4,25 ml/l| 1,67 +0,35 | 5,56 +2,31| 62,65 +9,14 |4,64 +0,64 | 1,4 +0,14 | 5,54 +9,59 | 7,76 + 13,44 | 0,093 £ 0,16
4,5mill | 1,44 +0,25|5,15+1,63| 68,69 +7,69 |4,33 +0,94|1,22 +0,19 (6,13 +10,62 | 6,96 + 12,06 00
4,75 ml/l| 1,70 +0,57 | 6,11 +2,4 | 68,75 +10,36 | 4,22 +0,64 | 1,37 +0,56 | 5,87 +10,17 | 11,54 + 19,98 | 0,167 + 0,29
5ml/l 1,63 £0,27 | 5,78 +3,12| 65,26 +7,99 | 4,52 +0,6 | 1,15 +0,38|7,98 £13,82| 9,65 + 16,71 | 0,056 + 0,1
5,25 ml/l | 1,54 +0,08 | 4,87 +1,28 | 62,88 +4,48 |4.01 +0,49|1,09 +0,38| 6,93 +12| 6,39 £ 11,07 | 0,611 £1,06
55mlll | 1,33+0,15|4,74 +1,21| 61,59 £8,52 | 3,73 +0,74| 1,11 £0,35|5,81 £10,07| 5,56 + 9,62 | 0,129 +0,22
5,75 ml/l | 1,46 +0,23 | 5,67 +2,02 | 66,21 +7,39 |3,95+0,40| 1,28 0,42 | 7,22 +12,51| 8,72 £+ 15,11 00
6 ml/l 1,33 +0,17 | 5,04 +1,5 | 70,81 £7,01 | 4,99 +0,81|1,15 0,33 | 6,3 +10,91 | 9,15+ 15,84 00
Témoin | 1,41 +0,26 | 6,72 +3,43| 62,3 +8,21 |4,21 +0,74|1,07 £0,45| 9,28 £16,07 | 7,09 + 12,28 00

NTH : nombre de thalle, NFE

bioagresseur de puceron.

: nombre de feuille, LPA : langueur de partie aérienne, LPR : langueur de partie
racinaire, NEP : nombre d’épi,

GSL : graine au stade laiteux, GSP : graine au stade pateux, ABPU : attaque
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lll.2. Effet de la dilution du biofertilisant a base de jus de lombricompost
sur les parametres de croissance du blé dur

La fluctuation temporelle des traits de croissance du blé dur sera exposée en
réaction aux différentes dilutions du jus de lombricompost formulé. Nous avons
considéré le nombre de talle, le nombre de feuilles, croissance de la partie aérienne
et la croissance de la partie souterraine comme paramétres ayant la capacité de
dévoiler I'aptitude du lombricompost a augmenter la production de la phytomasse
chez le blé dur.

111.2.1. Effet sur le nombre de talle

Les valeurs minimales et maximales du développement du nombre de talle
présentées par les boites a moustache (Box-Plot) révélent une capacité de
production de talle trés visible des différents traitements dés la dilution (4,75 — 5,75
mi/l). Cette capacité de tallage est trés visible en référence aux valeurs de la
médiane indiquées par le deuxiéme quartile (Q2). Sous I'effet des dilutions (4,75 —
5,75 ml/l) nous signalons le rapprochement du premier quartile (Q1) au deuxiéme
quartile (Q2), ainsi les taux les plus forts en termes de tallage sont considérés
majoritaire par rapprochement au troisieme quartile (Q3). (Fig. 14).
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Nombre de talle

1.4 _
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Doses (ml/l)

Figure 14: Variation du nombre de talle sous I’effet des différentes dilutions du
jus de lombricompost formulé

L’analyse de la variance type (G.L.M), permet d’étudier I'effet strict du facteur temps
et du facteur dilution sur le tallage du blé dur. Les résultats de I'analyse montre que
le temps exerce un effet significatif sur le développement de talle dés I'apport du
premier traitement (Fig. 15a). Cependant, le tallage parait nullement influencé par les
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différentes dilutions du biofertilisant formulé a base de jus de lombricompost

(Fig. 15b).
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Figure 15: Etude comparée du tallage du blé dur sous I'effet des différentes

dilutions du jus de lombricompost formulé

111.2.2. Effet sur le nombre de feuilles

Le graphique Box-Plot indique par référence aux médianes que le nombre de
feuilles est trés variable sous I'effet des différentes dilutions du biofertilisant. La plus
part des dilutions (dés 4,25 ml/l) affichent des nombres assez important. Cette
tendance est trés visible aussi chez le témoin (Fig. 16).
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Figure 16: Variation du nombre de feuilles sous I'effet des différentes dilutions

du jus de lombricompost formulé
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Les résultats d’analyses touchant I'’évolution du nombre des feuilles présentent des
différences hautement significatives sous l'effet du temps (Fig. 17a). L’analyse de la
variance type GLM confirme I'absence d’un effet stimulatif au profit des dilutions du
lombricompost, en termes d’induction de feuillaison (Fig. 17b).
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Figure 17: Etude comparée du nombre de feuilles du blé dur sous I'effet des
différentes dilutions du jus de lombricompost formulé

1ll.2.3. Effet sur la longueur de la partie aérienne

Un important rythme d’évolution de la croissance des tiges du blé dur est
remarqué deés la dilution (4,50 ml/l) du biofertilisant. Les longueurs maximales sont
signalées sous l'effet de la dilution (6 ml/l). Le graphique des boites a moustache,
indiqgue une majoration en longueurs maximale du faite que la médiane du témoin se

rapproche du premier quartile (Q1) (Fig. 18).
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Figure 18: Variation de la croissance en longueur du blé dur sous I’effet des
différentes dilutions du jus de lombricompost formulé

La figure 19 montre que le facteur temps d’exposition agit d’'une maniéere tres
significative sur la croissance en longueur de la partie aérienne du blé dur (Fig. 19a).
I en est de méme pour le facteur dilutions du biofertilisant dont l'effet est
significativement apparent sur la croissance des plants du blé dur (Fig. 19b).
L’analyse de la variance confirme la présence d’un effet stimulatif graduel et
progressif des dilutions en moindre effet (4,50 — 4,75 ml/l) vers les dilutions les plus
stimulants a savoir la dilution (6 ml/l) (Fig. 19b).
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Figure 19: Etude comparée de la croissance en longueur du blé dur sous I’effet
des différentes dilutions du jus de lombricompost formulé
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lll.2.4. Effet sur la longueur de la partie racinaire

Un rythme similaire a celui enregistré chez la croissance de la partie aérienne
est affiché en termes d’évolution de la croissance de la partie racinaire du blé dur est
remarqué dés la dilution (4,25 ml/l) du biofertilisant. Les longueurs maximales sont
signalées sous l'effet de la dilution (6 ml/l). Le graphique des boites a moustache,
indiqgue une majoration en longueurs maximale du faite que la médiane du témoin se
rapproche du premier quartile (Q1) (Fig. 20).
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Figure 20: Variation de la croissance racinaire du blé dur sous I'effet des
différentes dilutions du jus de lombricompost formulé

La figure 21 montre que le facteur temps agit d’'une maniére significative sur la
croissance racinaire du blé dur dés le deuxiéme apport des dilutions du biofertilisant
((Fig. 21a), alors que le facteur dilutions présente un effet significativement apparent
sur la croissance racinaire (Fig. 21b). Les valeurs de la partie racinaire les plus
importantes sont enregistrées sous l'effet de la dilution (6ml/l), avec un degré
moindre sous I'effet de la dilution (5ml/l) (Fig. 21b).
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Figure 21: Etude comparée de la croissance racinaire du blé dur sous I'effet
des différentes dilutions du jus de lombricompost formulé

lll.3. Effet de la dilution du biofertilisant a base de jus de lombricompost
sur les paramétres de production du blé dur

La fluctuation temporelle des traits de production du blé dur a été étudiée sous
I'effet de différentes dilutions de jus de lombricompost formulé Nous avons considéré
le nombre d’épis et la maturation des graines comme parameétres ayant la capacité
de dévoiler I'aptitude du lombricompost d’augmenter le rendement du blé dur.

111.3.1. Effet sur le nombre d’épi

Le développement du nombre d’épis révele l'existence d'un rythme de
production assez marqué dés l'exposition des plants de blé dur au jus de
lombricompost formulé appliqué a la dilution (4,25 ml/l. La production d’épis se
montre trés influencée les dilutions (4,75 et 5,75 ml/l). Sous I'effet de ses derniéres
dilutions, le nombre d’épis produit est majoré du faite que la médiane se rapproche
du premier quartile (Q1) (Fig. 22).
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Figure 22: Variation de production d’épis chez le blé dur sous I'effet des
différentes dilutions du jus de lombricompost formulé

Les résultats d’analyses relatifs a I'induction des épis chez le blé dur affichent
des différences hautement significatives sous I'effet du temps et des dilutions du jus
de lombricompost formulé (Fig. 23a et b). Le rythme de formation d’épi est fonction
du temps et par conséquent tributaire de la gradation d’apports des traitements
(Fig. 23a). Les dénivellations du nombre d’épis enregistrés sous l'effet des
différentes dilutions du jus de lombricompost formulé sont en faveur, en premier
degrés, aux dilutions (4,25 — 4,75 ml/l), en second lieu s’affiche par ordre
d’'importance les dilutions (5,75 — 6 ml/l) (Fig. 23b).

L’analyse de la variance type ANOVA nous a permis de confronter le facteur
temps x le facteur dilutions. Ainsi les résultats montrent clairement la présence d’'une
différence significative concernant la variation temporelle de la production d’épis chez
le blé dur sous l'effet des dilutions du jus de lombricompost formulé (Fig. 24).
L’examen de la fluctuation de l'induction des épis a travers le graphique de I'analyse
de la variance fait ressortir que la majorité d’épis sont produits entre le premier
apport et le deuxiéeme apport des traitements dés I'exposition des plants aux dilutions
(4 — 6 ml/). (Fig. 24).
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Figure 23: Etude comparée de la production d’épis chez le blé dur sous I’effet
des différentes dilutions du jus de lombricompost formulé
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Figure 24: Effets temporel des dilutions du jus de lombricompost formulé sur

la production d’épis chez le blé dur
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11l.3.2. Effet sur la maturation des graines

La maturation des graines du blé dur par passage du stade laiteux au stade
pateux a été considérée dans cette partie. Les graphiques du Box-Plot affichent une
hétérogénéité en termes de maturation des graines du blé tant qu’au stade laiteux
qu'au stade pateux et cela sous l'effet des différentes dilutions appliquées par
comparaison au témoin (Fig. 26).

Le modéle général linéaire (G.L.M), affiche nettement une gradation
temporelle positive en termes de maturation des graines (Fig. 25). A travers le méme
test, I'effet des différentes dilutions sur la maturation des graines n’enregistre aucun
effet significatif et cela par la visualisation des probabilités associées qui dépassent
largement les 5% (Fig. 25).
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Figure 25: Etude comparée de la maturation des graines chez le blé dur sous
I'effet des différentes dilutions du jus de lombricompost formulé
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Figure 26: Variation de la maturation des graines chez le blé dur sous I'effet
des différentes dilutions du jus de lombricompost formulé
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lll.4. Effet de la dilution du biofertilisant a base de jus de lombricompost
sur l'installation du puceron de I’épi du blé dur Sitobion avenae

La fluctuation temporelle des abondances du puceron de I'épi S. avenae a été
étudiée sous l'effet de difféerentes dilutions de jus de lombricompost formulé Nous
avons considéré l'installation primaire du puceron de I’épi comme paramétres ayant
la capacité de dévoiler I'aptitude du lombricompost de stimuler les défenses
naturelles du blé dur. Le graphique Box-Plot (Fig. 27), ainsi que I'analyse de la
variance type GLM (Fig. 28), montrent clairement I'incapacité des différentes dilutions
du jus de lombricmpost a réduire les abondances du puceron de I'épi S. avenae par
comparaison au témoin
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lll.5. Optimisation de la dilution du biofertilisant a base de jus de
lombricompost sur la production de la phytomasse du blé dur

On s’est posé la question de savoir si les traits de croissance et de production
dépendaient de la dilution du biofertilisant a base de jus de lombricompost, c’est-a-
dire optimisé la dilution dans le but d’améliorer le rendement du blé dur. Nous avons
seulement considéré les traits ayant exprimés des significations positives avec les
dilutions du biofertilisant (Test GLM et Test ANOVA). Concernant la longueur des
parties aérienne et racinaire du blé ainsi que l'induction de formation des épis,
'analyse globale montre que les paramétres cités sont significativement influencés
par la dilution du biofertilisant

Nous avons vérifié qu’il existe bien une corrélation positive entre la dilution du
biofertilisant et les traits de croissance et de production du blé dur. Le coefficient de
Pearson affiche nettement la réaction positive de la longueur de la partie aérienne (r
= 0,765, Fig. 29) et de la longueur de la partie racinaire (r = 0,672, Fig. 29) durant
leur exposition aux différentes dilutions du biofertilisant. Cette corrélation n’est pas
visible entre I'induction des épis et les dilutions (r = 0,321, Fig. 29)

Nous avons étudié I'effet de la variation de la dilution du biofertilisant a base
de jus de lombricompost sur la fluctuation des traits de croissances et de production
du blé dur. Les résultats compilés dans les tableaux de la régression multiples
indiquent la variation des dilutions (=constante) en fonction de la longueur des
parties aérienne et racinaire ainsi que le nombre d’épis (Tableau 7). Les liens établis
entre dilutions du biofertilisant et parameétres de croissance et de production seront
estimé par référence a la valeur de la probabilité associée. La nature de la corrélation
(positive, négative) sera désignée par référence a la valeur du coefficient.

Tableau 7 : Régressions multiples appliquée a I'effet des dilutions du
biofertilisant a base de jus de lombricompost sur les traits de croissance et de
production du blé dur

Coeff. Std.err. t p
Constante 1,6744 5,3508 0,31292 0,06697
LPA 0,11733 0,095045 1,2345 0,27188
LPR -0,73054 0,77166 -0,94671 0,38726
NEP -1,0109 2,0351 -0,49671 0,64046

Coeff. Std.err. t p
Constante 1,2636 4,9435 0,2556 0,0068
LPA 0,103 0,084683 1,2162 0,026957
LPR -0,69754 0,71892 -0,97026 0,036939

LPA : longueur de partie aérienne, LPR : longueur de partie racinaire, NEP : nombre d’épi,
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Les tabulations relatives aux dilutions du biofertilisant affichent une variation
marginalement significative, cependant la longueur des parties aérienne et
souterraine exprime une relation modérée avec les dilutions du biofertilisant.
L’induction de production d’épis se montre loin d’étre un paramétre qui réagit a la
variation de la dilution du biofertilisant.

Sur la base des relations établies par la régression multiple, nous avons calculé les
constantes du modéle mathématique de I'optimisation de la dilution du biofertilisant a
base de jus du lombricompost.

Y= (coeff.+5td.err.)xVal Obs LPA - (coeff. £3td.err.) xVal Obs LPR
+ Constante

Yprediy= 0,18 LPA -1,41 LPR + 1,26

Ypredit,= 0,018 LPA -0,021 LPR + 1,26
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Chapitre IV : Discussion générale

Les biofertilisants ont a maintes reprises amélioré la germination, la
croissance et le développement des semis, et accru la productivité des plantes
beaucoup plus qu'’il ne serait possible avec la simple transformation de substances
minérales nutritives en vue de les rendre plus disponibles (Atiyeh et al, 2002). Dans
cette optique la présente étude vise a mettre en évidence l'effets des différentes
dilutions du biofertilisant formulé a base de jus de lombricompost sur les traits
morphologiques de croissance et de production ainsi que I'état phytosanitaire du blé
dur Triticum durum. Les résultats de I'’évaluation de I'effet des dilutions sur les traits
de croissance et de production du blé dur nous ont permis de dégager les
hypothéses suivantes:

IV.1. Effet des dilutions sur les paramétres de croissance du blé dur

Les résultats montrent que le temps d’exposition des plantules du blé dur aux
traitements exerce un effet significatif sur le développement de talle. Le tallage parait
nullement influencé par les différentes dilutions du biofertilisant formulé a base de jus
de lombricompost. De plus, le facteur temps d’exposition agit d’'une maniére trés
significative sur la croissance en longueur de la partie aérienne du blé dur. Le facteur
dilutions du biofertilisant signale un [I'effet significativement apparent sur la
croissance de la partie aérienne. Il on est de méme concernant la croissance
racinaire qui affiche une nette relation avec les facteurs dilutions et le temps
d’exposition aux traitements. La modulation des traits de croissance sous l'effet du
jus de lombricompost suppose que les plants exposés ont bénéficiés d’une ressource
alimentaire trés riche et équilibrée en référence aux constituants du lombricompost.
Cette hypothése trouve son justificatif dans les nombreux travaux d’Atiyeh et al.
(2000) dont ils avancent que le lombricompost stimule encore la croissance des
plantes méme si elles recoivent déja une nutrition optimale. Les analyses effectuées
par les mémes auteurs soulignent qu’a maintes reprises que les déchets organiques
vermicompostés ont des effets bénéfiques sur la croissance des végétaux
indépendamment des transformations nutritionnelles et de la disponibilité. Qu'ils
soient utilisés comme amendements ou qu’ils entrent dans les milieux d’horticulture
hors-sol, les lombricomposts ont a maintes reprises amélioré la germination, la
croissance et le développement des semis, et accru la productivité des plantes
beaucoup plus qu’il ne serait possible avec la simple transformation de substances
minérales nutritives en vue de les rendre plus disponibles».

De leur coté Dominguez et al., (1997) et Arancon (2004), signalent que I'apport
bénéfique maximum du lombricompost est obtenu a des proportions de 10 a 40 % du
substrat de culture. Il semble qu’au-dessus de 40 %, I'apport de lombricompost n’est
plus bénéfique et qu’il peut méme se traduire par une baisse de la croissance ou du
rendement. Soulignons enfui que le lombricompost contiendrait des composés riches
en hormones qui faciliteraient la croissance des plantes.
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IV.2. Effet de la dilution du biofertilisant a base de jus de lombricompost
sur les parameétres de production du blé dur

Les résultats relatifs a I'induction de la production des épis chez le blé dur
affichent une corrélation positive avec les dilutions du jus de lombricompost formulé
et le temps d’exposition aux traitements. Nous avangons I'hypothése de richesse du
lombricompost en acides humiques et en acides fulviques dont leurs impacts
stimulent I'induction de la formation des épis. Ces résultats sont comparables a ceux
d’Edwards (1998), ou il avance que les lombrics accéléerent I'humification de la
matiére organique. Ainsi, le lombricompost contiendrait davantage de substances
humiques (acides humiques et acides fulviques), que le compost, ce qui pourrait
expliquer, entre autre, son action bénéfique sur les plantes. De méme Edwards et
Burrows (1988), signalent que la plupart des graines testées germaient plus
rapidement et se développaient davantage dans un mélange contenant du
lombricompost.

IV.3.Effet de la dilution du biofertilisant a base de jus de lombricompost
sur l’installation du puceron de I’épi du blé dur Sitobion avenae

Bien que les résultats montrent clairement I'incapacité des différentes dilutions
du jus de lombricmpost a réduire les abondances du puceron de I’épi S. avenae par
comparaison au témoin. Nous estimons a travers la masse documentaire disponible
que les biofertilisants enrichissent la nourriture de la plante mais 'on a également
découvert qu’ils protégent la plante en agissant comme mécanisme de défense.
Cette défense pourrait étre due a différents facteurs, a savoir, par exemple, qu’une
plante mieux nourrie est plus résistante, comme soutenu par la théorie de la
trophobiose. Si une plante est dotée de tous les éléments qui lui sont nécessaires,
en quantités suffisantes et au bon moment, elle réunit toutes les conditions requises
pour se défendre contre l'attaque des insectes, les acariens, les nématodes, les
champignons, les bactéries. Aussi, les biofertilisants étant un produit vivant, les
microorganismes qu’ils renferment peuvent aider a lutter contre les micro-organismes
nuisibles qui attaquent la plante (Primavesi, 1989). La composition de la fertilisation
peut influencer la présence dans la plante de certains composés toxiques pour les
bioagresseurs, ainsi que le renforcement des parois cellulaires d’aprés Nicot (2009).
En Argentine, les fermiers qui utilisent le lombricompost considerent qu'il est sept fois
plus riche que le compost). La littérature s’accorde quant aux bienfaits du
lombricompost qui stimule la croissance, le rendement et la résistance aux maladies
et méme a la capacité insectifuge (Bogdanov,1996). Selon Chamel et Gambonnet
(1982), I'utilisation du lombricompost par pulvérisation foliaire sur des plants de féves
a conduit une forte diminution des densités des formes biologiques du puceron noir
de la féve Aphis fabae, surtout la dilution du 10% , ceci peut étre expliqué par
certains travaux qui rejoignent nos résultats par la susceptibilité de ces produits
d’enrichir la plante dans le, ou les éléments contenus dans leur formule, et il semble
bien que les répercussions a en atteindre le métabolisme des ravageurs.de réduire
encore plus le nombre de traitements fongicides grace au gain d’efficacité.
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Conclusion générale et perspective

Au terme de ce travail consacré essentiellement a I'étude relatifs aux effets
des différentes dilutions du biofertilisant formulé a base de jus de lombricompost sur
les traits morphologiques de croissance et de production ainsi que ['état
phytosanitaire du blé dur Triticum durum, nous pouvons dégager les résultats
suivants :

Le temps d’exposition des plantules du blé dur aux traitements exerce un effet
significatif sur le développement de talle. Le tallage parait nullement influencé par les
différentes dilutions du biofertilisant formulé a base de jus de lombricompost. De
plus, le facteur temps d’exposition agit d’'une maniére trés significative sur la
croissance en longueur de la partie aérienne du blé dur. Le facteur dilutions du
biofertilisant signale un I'effet significativement apparent sur la croissance de la partie
aérienne. Il on est de méme concernant la croissance racinaire qui affiche une nette
relation avec les facteurs dilutions et le temps d’exposition aux traitements.

L’induction de la production des épis chez le blé dur affichent une corrélation positive
avec les dilutions du jus de lombricompost formulé a et le temps d’exposition aux
traitements.

Les différentes dilutions du jus de lombricmpost formulé paraient incapacité a réduire
les abondances du puceron de I'épi S. avenae par comparaison au témoin

Sur la base des résultats avancées, nous suggérons une rétrospective sur
I'application du jus de lombricompost sous d’autres doses et de varier les modes
d’apport des traitements. Des parameétres plus sensibles a I'action SDN peuvent étre
envisagés en termes d’évaluation de l'effet des biofertilisants sur les traits de
croissance, de production et de santé végétale.
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