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Introduction: 

 

En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le 

système alimentaire et dans l’économie nationale. Elles ont toujours été et demeurent une 

denrée importante dans la ration alimentaire (YallaouiYaici et Ghalem, 2006 ; Djermoun, 

2009). 

 

Le blé dur (TriticumdurumDesf.) est la deuxième espèce plus importante du 

genre Triticumaprès le blé tendre en tant que une source importante de protéines dans les 

pays en voie de développement. Les zones de production de cette espèce sont surtout 

localisées dans le bassin méditerranéen d'une part (Europe du Sud, Moyen orient, Afrique du 

Nord), et en Amérique du Nord d'autre part (Canada central et Nord des USA), où est produit 

le quart du blé dur mondial (Clerget, 2011)  

 

D’après répertoire des variétés des céréales nouvellement inscrites en Algérie 

,le variété d’oued lberd incite en 2016 qui se caractérise par rendement élève dans des 

conditions pluvieuse  et irriguées, tolère la sécheresse et le froid, et une productivite élevée 

même dans les régions du sud(douici et al,2022) 

Il est consommé sous plusieurs formes, essentiellement le couscous, les pâtes alimentaires, le 

pain et le frik(Anonyme, 2003). Les céréales occupent une place privilégiée dans l'agriculture 

algérienne (Boulai et al. 2007). L'importance économique est appréciée à travers trois 

principaux paramètres : la production, la consommation et les importations (Anonyme, 1999). 

 

Les niveaux de rendement des cultures céréalières enregistrés chaque année 

sont caractérisés par des fluctuations interannuelles importantes. Cette situation est due 

essentiellement à la production qui reste tributaire des facteurs agro-climatiques. Cela se 

traduit d’une année à l’autre par des variations importantes de la SAU, de la production et du 

rendement (Abdellaoui et al., 2010). Les conditions climatiques défavorables ne sont pas la 

seule cause pour laquelle ce déclin de production et de rendement est enregistré, mais aussi, le 

non maîtrise de l’itinéraire technique de la culture qui regroupe un bon nombre 

d’interventions dont la fertilisation. 

 



Introduction 

 

3 
 

Le recours à la fertilisation est très important pour améliorer la production 

nationale en matière de céréales. Elle doit être correctement évaluée pour se situer à 

l'optimum économique. Il existe en effet, si l'on observe l'évaluation du rendement en fonction 

de la dose d'élément fertilisant apportée, un seuil technique au-delà du quel le rendement 

diminue par effet de toxicité (sur dosage) et un seuil économique, inférieur au précédent, au-

delà du quel le gain supplémentaire ne couvre plus le coût additionnel. Bien entendu ce seuil 

est délicat à évaluer car le rendement dépend d'autres facteurs moins bien maitrisés, 

notamment en culture de plein champ, comme la pluviométrie (FAO, 2005). 

 

Les éléments fertilisants que sont l’azote, le phosphore, la potasse, voire le 

soufre ou certains oligo éléments, sont indispensables au bon développement de toute culture. 

Ilsreprésentent cependant une charge financière importante pour l’exploitation, qu’il 

convient de gérer au plus juste. Le bon raisonnement de la fertilisation azotée est bien 

entendu un des principaux leviers de diminution du risque de lessivage des nitrates, 

contribuant ainsi directement à la préservation des ressources en eau. Il s’agit de faire 

correspondre les apports d’engrais minéraux ou organiques aux besoins de la culture 

pour atteindre un niveau de production donné, en n’oubliant pas de prendre en compte 

les différentes fournitures d’azote du sol, les précédents et les éventuels apports d’effluents 

organiques (Anonyme, 2015). 

 

Ainsi, le manque de précipitations, mais aussi la mauvaise répartition des 

pluies pendantl’année expliquent en grande partie la forte variation de la production 

céréalière. A l’inversede la production de céréales, la production de semences demande un 

grand soin, plus deprécision dans les procédures et davantage de compétences techniques. La 

fertilisation, ellemême,recouvre un vaste ensemble de techniques, de moyens et de produits, 

dont la mise en oeuvre harmonieuse permet d’élever ou de maintenir la capacité des récoltes 

(Soltner, 1990). 

 

Dans cette étude, notre objectif principal est l’étude de l’effet de différentes 

combinaisons de fertilisation minérale sur des paramètres agro -pédologique et physiologique   

chez la variété de blé dur (TriticumdurumDesf) ouedelbared. 
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Objective 

L’objectif de notre contribution dans cette étude est de mise on évidence des 

effets de la fertilisation N.P.K sur l’amélioration de la production de culture de blé par le 

principe des raison 4 (bonne source, bon dose, bon moment et bon endroit d’application pour 

une zone donnée)   

1_Présentation du site expérimental 

1_1. Situation géographique 

L’expérimentation a été conduite au cours de la campagne agricole 2022/2023, 

au niveau de la station expérimentale de l’ITGC de Sétif, distante de 4 kilomètres au Sud du 

chef-lieu de la wilaya de Sétif (Figure 1). Cette station expérimentale, s'étend sur une surface 

agricole totale de 234 ha dont 194 ha de terres cultivables Notre parcelle expérimentale est 

située à un lieu-dit<<Rmada>>. à environ 5 km à l'Ouest de la commune de Mezloug et à 4 

km au Sud-Ouest du centre de l'ITGC. Le site expérimentales situe à une altitude de 959 

mètres (au-dessus de la mer), avec une latitude nord de 36° 14’ 014’’ et avec une 5°34’ 804’’ 

de longitude Est (Anonyme, 2020) 

 

 

Figure 01 : Localisation du site expérimental (Google Arth, 2023) 
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2. Caractéristiquesclimatiques 

Le site expérimental se situe dans l’étage bioclimatique semi-aride, il est 

soumis au régime climatique des hauts plateaux Sétifiennes. D’après (Chennafi et al , (2006) 

qui se caractérise par un climat continental typiquement méditerranéen. Ce dernier est 

caractérisé par un été chaud et sec et un hiver froid et humide, une pluviométrie irrégulière, 

des gelées printanières et des vents chauds et desséchants en fin de cycle de la céréale. 

2_1 Climat de la campagne d’étude : 

Le cumul des précipitations enregistrées durant la campagne d’étude 

(2022/2023) s’élève à 44 mm, qui est égale au cumul de précipitations enregistrées durant la 

campagne 2021/2022 (15mm) Le mois de mai  était le plus pluvieux (44mm) durant la 

campagne d’étude alors que le mois de septembre était le plus humide  avec seulement 

40,60mm. La température moyenne mensuelle la plus basse, a été enregistrée au cours du 

mois de Janvier, avec 4 ,09°C. La température la plus élevée a été enregistrée au mois de 

septembre avec 23,56°C (tableau 1). Le mois de semis de la compagne d’étude (novembre) 

se caractérise par 25,30mm de précipitations et une température de 11,52C° ce qui assurait 

l'installation de la culture. 
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Tableau 1 : données climatiques de la région de Sétif  

 

Wilaya 

Sétif 

 

 

 

Mois 

Pluviométrie Température  

 

Humidité 

(%) 

 

 

 

Neige 

Accidents 

climatiques 

Cumul 

de 

pluie 

(mm) 

Nbre 

de 

jours 

de 

pluie 

T° 

Min 

(C°) 

T° 

Max 

(C°) 

T° 

Moy 

(C°) 

 

 

Gelée 

Septembre 

2022 

40.60 11 17.23 30.13 23.56 41.32 - - 

Octobre  

2022 

35.10 06 11.45 25.03 17.83 48.85 - 07 

Novembre  

2022 

25.30 10 6.12 17.82 11.52 55.21 - 10 

Décembre  

2022 

30.80 05 4.27 14.85 09.05 68.50 - 11 

Janvier  

2023 

26.40 10 -0.78 09.62 04.09 72.99 02 22 

Février  

2023 

16 07 0.34 11.88 04.69 68.42 01 16 

Mars  

2023 

4.6 05 3.5 18.21 10.85 _ 0 03 

Avril   

2023 

07 03 9 21 9 _ _ _ 

Mai    

2023 

44 

 

15 12 21 20 _ _ _ 

Total 229.8 72     03 69 
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3. Le matériel végétal 

 Notre étude a été portée sur une seule variété de blé dur (TriticumdurumDesf,) 

à savoir la variété oued elbared qui a été fournie par l’ITGC de Sétif. Le tableau 6 expose les 

principales caractéristiques de cette variété 

Tableau 2: Les principales caractéristiques de la variété de blé expérimentée 

(TriticumdurumDesf. Variété oued elbared, (ITGC-Sétif, 2023). 

Origine Syrie 

Caractéristiques 

culturales 

Résistance au froid et à la sècheresse Bonne 

Résistance a la verse Bonne 

Résistance aux maladies 

cryptogamiques 

Bonne 

Caractéristiques 

qualitatives et 

technologiques 

Poids de mille grains (PMG) Élevé 

Qualité semoulière Bonne 

Rendement Hautement productive 

Caractéristiques 

morphologique 

Hauteur de la plante à 

maturité 

Moyenne 

 

Couleur (à maturité) Blanc 

4. Mise en place de l’essai 

4.1. Dispositif expérimental : 

 le dispositif adopté dans cet essai est en bloc à un seul facteur (6 traitements de 

fertilisation). Chaque bloc est divisé en six parcelles élémentaires mesurant10mde longueur et 

1.3m.de largeur , soit une superficie de 13m². 
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Figure 02 : Schéma du dispositif expérimental  
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 Figure 03: parcelle d’étude (ITGC Sétif)  

 

4.2. Les traitements de fertilisation 

 L'essai a pour objectif la comparaison de l'effet de 6 modalités de fertilisation 

détaillée selon le tableau n° :03 

 

Tableau 03 : Les combinaisons des éléments NPK selon les traitements. 

 

Traitement 

                                             Quantité 

N(KG/H) P2O5(KG/H) K2O(KG/H) 

T0 0 0 0 

T1 107 46 38 

T2 0 46 38 

T3 107 0 38 

T4 107 46 0 

T5 58 52 0 

Engrais de fond 4 20 25 
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 Dans le cadre de notre expérimentation trois types d’engrais ont été utilisés à 

savoir : 

Les engrais de couverture (Apport de l’azote) : 

Cette catégorie d’engrais est présentée par l’Urée à 46%. Selon Chiristianet al, (2005), 

a) l’urée est un engrais azoté solide de couverture le plus concentré, contient 46% d'azote total 

et 1% de biuret, destiné à la culture céréalière comme le blé et l’orge. Caractérisé par : 

1. Une forme perlée ou de plus en plus granulée . 

2. Une couleur blanche . 

3. Très soluble. 

Les engrais de fond (Apport du phosphore et du potassium) 

Cette catégorie est représentée par le MAP et le Potafert. Selon Brahmia et Klai(2017) ; 

b) le MAP est un engrais phosphaté mais également une source d’azote. Il contient entre 48 et 

61% de P2O5 et entre 10 et 12 % d’azote. Cette teneur en P2O5le rend l’engrais le plus riche 

en phosphore. Le MAP se caractérise par : 

1. Produit acidifiant (PH=4,5) 

2. P2O5 totalement soluble dans l’eau. 

3. Granulée uniformes = 90%  1 à 4mm.  

 Le Potafert est un engrais granulé entièrement soluble dans l'eau. Il est hautement concentré 

en deux éléments : le potassium avec 50 % et le soufre avec 45 %, sous forme SO3 

immédiatement disponible pour la plante. Le Potafert se caractérise par : 

1. L'indice de salinité de Potafert est très faible ; 

2. Potafert participe à neutraliser les sels améliorant ainsi la 

fertilité et la mobilité des éléments dans la solution du sol ;  

3. Produit acidifiant grâce à son très bas Ph (2,5) (Anonyme 2020 

b) 

4.3. Installation et conduite de l'essai 

 L’essai a été mis en place sur une parcelle dont le précédent cultural est une 

jachère travaillée. La rotation appliquée dans la station expérimentale est une rotation 

biennale céréale/jachère. Le laboure profonde des parcelles réservées aux programmes des 

activités d’agro technique , a été réaliser le 02.02.2022 avec le charrue à soc ;deux passages 

de cover-crop ont été réaliser , le première au mois de Mai (29.05,2022)et le deuxième en 
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octobre(23.10.2022) , les engrais de fond ont été épandus en Novembre(29.11.2022) par 

NPK(4.20.25) à raison de 60KG /ha La fumure de fond phosphaté et potassique a été réalisé 

juste avant le semis, selon les dose prescrites dans le tableau 7. La fumure azotée a été 

fractionnée en 2 apports. Le premier apport a été effectué au stade plein levé et le deuxième 

apport au stade fin de tallage. 

Le semis a été effectué mécaniquement à l’aide d’un semoir expérimental le 14décembre 

2022 avec une densité de 300 grains/m2. Certaines plantes adventices ce sont développées en 

cours de culture, telles que : la véronique, lentille, la fumeterre, coquelicot, la remouille 

(Annexe 2). Les herbicide ; mistang et Topik ont été appliqués le13/03/2023 correspondant au 

stade de quatre feuilles. L’application des herbicides a été effectuée à des doses de 0.6 g/ha et 

de 0,75 L/h pour les produits mistang et Topik respectivement. La récolte a été effectuée 

manuellement. 

. 

5. Les dates des stades phénologiques 

Des visites régulières ont été effectuées au cours de la saison, pour noter les dates précises des 

différents stades phénologiques.                                                                                       

Tableau 04: Les dates repères des différents stades phénologiques 

Les stades phénologiques Les date 

Semis  14/12/2022 

Lever 24/01/2023 

3 feuilles 14/02/2023 

Tallage 07/03/2023 

 

6. Paramètres étudiés : 

6.1. Sur le Sol: 

6.1.1. Préparation de l'échantillon : 

 Les prélèvements de sol ponctuels sont recueillis dans un seau, puis étalé sur 

une feuille de 

Papier journal ou de plastique, et sont mélangés par la suite à l'aide d'une pelle. 

Un échantillon d’une masse de 500 à 800g de terre fine est à préparer comme suit : 

* Diviser le tas de terre en quatre lots. 

*Sélectionner les deux lots opposés. 

*Poursuivre le mélange jusqu'à l'obtention d’une masse brute équivalente à 500-800g de terre 
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Fine <2mm, quantité suffisante pour les analyses à effectuer. 

L'échantillon destiné au laboratoire doit être ensaché et étiqueté, l'étiquetage doit mentionner 

la date de prélèvement, le nom de la ferme, le thème de l'essai, le numéro de l'échantillon (le 

Traitement et la répétition) indispensable pour le laboratoire et l'interprétation 

 

NB : 

- Si les échantillons prélevés sont très humides, un séchage à l'aire libre s'impose avant 

D’entamer l'opération de mélange et de réduction de la masse. 

- L'envoi des échantillons au laboratoire doit se faire aussitôt que les échantillons sont 

préparés. 

6.1.2. Texture du sol : 

Protocole :selon la méthode de (Dermech et al., 1982). 

Prendre une quantité de sol, ajouter l’eau à petit pour faire une pâte, puis essayé de former une 

corde avec cette pâte (Figure N°04). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 04 : Détermination de la texteur de sol (photos personnelles ,2023) 

L’identification : 
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- La corde ne se forme pas                                                   sable 

- La corde se fragmente                                                       sol sableux 

- La corde se forme mais fragile                                          sol limoneux 

- Formation de la corde mais non le cercle                          sol limoneux sableux 

- Formation de la corde mais le cercle se fragmente            sol limoneux sableux lourd 

- Formation de la corde et le cercle                                      sol argileux 

6.1.3. Analyse de matières organiques : 

Dosage de la matière organique: 

La teneur en MO peut s'obtenir par la méthode de la perte au feu. Cette méthode est 

Déconseillée pour les échantillons possédants beaucoup de calcaire. Le domaine 

D’étalonnage de cette méthode varie de 1 à 50% de MO (Fournier, 2012) 
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Figure 05 : Dosage de la matière organique (photos personnelles 2023) 
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Mode opératoire : 

1-Le dosage de la matière organique s’effectue sur un échantillon de la terre fine 

« Préalablement broyer et tamisée sur un tamis à maille de 2mm, pour éliminer les éléments 

Grossiers, et les fragments de la matière organique particulaire ». 

2-Sécher l'échantillon pendant 16 h à 150°C. 

3-Nettoyer les nacelles de porcelaines, les chauffer au rouge et les laisser dans un 

Dessiccateur. 

4-Peser la nacelle à vide. 

5-Ajouter l’échantillon (max 10 g) et peser à nouveau la nacelle remplie. 

6-Calciner pendant16 h dans un four à moufle à 375°C. 

7-Laisser refroidir dans un dessiccateur et peser la nacelle avec les cendres. 

Calcul de la teneur en MO : 

Les résultats sont calculés à l'aide des équations suivantes : 

Calcul : 

 %MO = Poids sec(g)−Poids incinéré (g)/Poids sec(g) X 100 

%  MO =( P1−P0)−(P2−P0)/(P1−P0) X 100 

Avec : 

P0 : la masse de la nacelle vide 

P1 : la masse finale 

P2 : la masse de la nacelle contenant les cendres. 

Une régression permet l'équivalence entre les résultats par la méthode de la perte au feu 

(PAF) et celle de Walkley Black (WB) pour une étendue de 0 à 8% de MO. 

%MO (PAF) = 0,9932 X MO(WB) + 0,587 

6.1.4. Analyse de pH: 

Elle s'effectue à l'aide d'un pH mètre à électrodes et réalisée sur une suspension du sol dans 

l'eau distillée (Figure N°06). 

_Rincer l'électrode du pH mètre avec de l'eau déminéralisée, puis essuyer avec du papier 

absorbant. 

_Mesurer 10 g de terre dans un bécher. 

_Mesurer 25 ml d’eau déminéralisée avec une éprouvette graduée. 

_Verser l’eau dans le bécher contenant la terre puis mélanger avec l'agitateur. 

_Laisser décanter le mélange eau-terre. 

_Plonger l'électrode du pH mètre dans le liquide décanté. Mettre en marche le pH mètre, 
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Attendre la stabilisation et lire la valeur du pH. 

_Éteindre le pH mètre et le nettoyer comme indiqué à l’étape1. 

 

 

Figure 06 : les étapes de mesure du ph du sol (photos personnelles ,2023). 
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6.1.5. Carbonate. 

Protocole d’analyse: 

1. On prépare HCl diluée par : 1 mesure d’HCl + 3 mesures de l’eau distillé. 

2. On prend 10ml d’HCL diluée dans un bécher de 50ml. 

3. Peser le bécher avec HCl. 

4. Prendre 10g de terre fine, verser le sol petit à petit dans le bécher contenant l’HCl. 

5. Agiter le bécher de façon circulaire et laisser reposer quelques minutes puis agiter 

jusqu’à ½h 

6. peser le bécher avec son contenu agiter le bécher laisser reposer quelque minutes puis 

7. Repeser 2éme fois et noter le poids  

On calcule le pourcentage de CaCo3 : 

Poids de Co2= P +10 –P’ 

% 𝐶𝑎𝐶𝑜3 =Poids de 𝐂𝐨𝟐X 227.4 / Poids du sol 
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Figure 07 : les étapes de dosage de carbamate (photos personnelles ,2023). 
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6.1.6 L’humidité du sol 

 L’évolution de l’humidité du sol a été déterminée tout au long du cycle de 

développement 

par la méthode gravimétrique sur les profondeurs du sol de 0-20 cm, 20-40 cm et de 40-60 

cm, soit un prélèvement par les traitements. Les échantillons sont mis dans des boîtes 

métalliquestarées préalablement. Le poids frais (PF) est obtenu par pesage immédiatement de 

retour aulaboratoire de L’ITGC de Sétif avec une balance de précision de marque Metller. 

Leséchantillons sont mis à l’étuve à 105 C° pendant 24 heures pour l’obtention du poids sec 

(PS) 

L’humidité est calculée selon la formule d’Ollier et Poirée (1981). 

H%=  (PF-PS)/PS*100 

 

 

 

 

Figure 08 : L’évolution de l’humidité du sol (photos personnelle2023). 
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7.1 Caractères physiologiques 

7.1.1. Surface foliaire 

 La surface foliaire est estimée à partir d'un échantillon de 10 feuilles étendards. 

Elle a été déterminée par :la méthode classique, qui consiste à mesurer la longueur (L) et la 

plus grande largeur de la feuille étendard (l). La surface foliaire est déduite par la formule : 

SF (cm2) =0.607 (L x l) 

Où : SF = surface moyenne de la feuille étendard (cm2) 

L = longueur moyenne de la feuille étendard (cm) 

l = largeur moyenne de la feuille étendard (cm) 

0,607 = coefficient de régression de la surface estimée à partir du papier grammage sur celle 

déduite par le produit (L x l) (Spagnoletti-Zeuli et Qualset, 1990). 

 

7.1.2 La teneur en chlorophylle 

 La chlorophylle (CHL) est mesurée avec le chlorophylle-mètre 

(chlorophyllmeter, SPAD) 

(SPAD, CCM-200 plus), ou SPAD mètre (Soil Plant AnalysisDevelopment). Le SPAD mètre 

est un outil portable de diagnostic qui mesure la verdure ou la teneur relative en chlorophylle 

des feuilles (Figure 09). L’opération est faite  en 3 fois où on a choisis au hasard 5 feuilles au 

niveau de chaque parcelle élémentaire2 

 

 

                             Figure 09   : Chlorophylle-mettre SPAD-502 
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7.1.3. Le couvert végétal  (CANOPEO) 

Le couvert végétal (CV) de lignées testées a été estimé par l'utilisation de l’appli mobile 

canopeo. La capture des photos a été réalisée à l’aide d’un support pour homogénéiser la 

hauteur de la prise photos. 

Canopeo est un outil d'analyse d'image ACT (automaticcolorthreshold : classification 

automatique de seuil de couleur (ACT).) développé dans le langage de programmation Matlab 

en utilisant des valeurs de couleur dans le système rouge-vert-bleu (RGB). Canopeo analyse 

et classe tous les pixels de l'image. Le résultat de l'analyse est une image binaire où les pixels 

blancs correspondent aux pixels qui satisfont les critères de sélection (canopée verte) et les 

pixels noirs correspondent aux pixels qui ne répondent pas aux critères de sélection (pas la 

canopée verte) (Fig. 10) Le couvert végétal fractionné s'étend de 0 (pas de couvert végétal 

vert) à 1 (couvert végétal 100% vert) (Patrignaniet al 2015). 

 

 

Figure 10: Le couvert végétal et application de  CANOPEO (photos personnelle 2023) 

 

8.1. Paramètres agronomiques 

8.1.1. Nombre de plant par m2 (NP/m2) 

 Le nombre de plant par mètre carré a été évalué sur chaque parcelle 

élémentaire au stade de la levée (3feuilles) par le comptage de toutes les plantes dans une 

station de 1 mètre linéaire puis rapporté au mètre carré. 

8.1.2. Nombre de talle par m2 (NT/m2) 

 Le nombre de talle a été effectué par parcelle élémentaire au stade fin tallage, 

Il est déterminé à partir du comptage du nombre de talles herbacées/plant sur une station de 1 

mètre linéaire puis rapporté au m². 
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               Chapitre 02:  

Résultats et discussions 
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Résultat et discutions : 

Des questions se posent quant à la disponibilité des éléments fertilisants pour les cultures du 

blé dur en Algérie. Notre expérimentation nous permettra de mettre en évidence l’influence 

des propriétés chimiques des amendements en éléments majeurs N, P et K, à travers les essais 

d'éléments nutritifs manquants d'azote, de phosphore et de potasse et ceci sur la culture du blé 

dur. 

Le suivi des parcelles du site pendant la campagne agricole 2022/2023 et du protocole 

expérimental sur le développement d’une culture de blé dur ,par l’étude des paramètres 

choisis nous a permis de dégager les résultats qui sont ordonnés et analysés dans ce chapitre. 

1. Caractéristiques pédoclimatiques: 

1.1.Caractère pédologique 

Le tableau 05   présente les caractéristiques pédologiques dans la parcelle d'étude. 

Tableau 05 : Caractéristiques pédologiques dans la parcelle d'étude 

Caractéristiques du sol 

 

Valeurs 

Texture du sol 

 

Sol argileux 

Taux de la matière organiques 

 

3% 

pH 

 

8.126 

Teneur en Carbonates de calcium 

 

2.26 % 

 

Les analysés physico-chimiques indiquent que la texture du sol est argileuse renfermant un 

taux de matière organique faible(normes: 4% à 5%, selon Labreuche et al., 2006) et une 

teneur 2,26 en carbonates de calcium (1% à 5% Sol peu calcaire). 

1 .2.L’humidité du sol : 

 L’analyse de la variance n’a montrée aucune déférence significative entre les déférents 

apports d’engrais et les déférentes profondeurs de prélèvement du sol  sur le caractère 
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humidité du sol durant toutes les dates de prélèvement, sauf la dernière date (D4) ou l’analyse 

de la variance affiche un effet significatif du facteur Engrais sur ce caractère.(tableau 06) 

Tableau 06 : Carré moyen de l’analyse de la variance d’humidité de sol   

Sources des 

variations 

ddl D1 D2 D3 D4 

V.TOTALE 

V.ENGRAIS 

V.PROFONDEURS 

V.RESIDUELLE 

35 

5 

1 

29 

54.61 

7.21NS 

26.15NS 

21.25 

21.38 

10.46NS 

0.06NS 

10.86 

51.08 

13.94NS 

3.53NS 

33.61 

21.86 

13.77* 

1.37NS 

6.72 

CV(%) / 22.73 18.01 41.75 51.45 

 

NS et * : effet non significatif et significatif au seuil de 5% respectivement 

Les résultats présentés dans le tableaux  07.indiquent que la comparaison des moyennes 

d’humidité de sol fait ressortir 3 groupes homogènes : 

•le premier groupe(A) est représenté par le traitementT2 T4 T1 affiché la plus grande 

moyenne del’humidité de sol estimé  6,657%, 6,375%, 5,664%respectivement. 

•Le deuxième groupe AB, c’est un groupe intermédiaire,  est représenté par les 

traitements T3, T5par des taux de 4 ,502%, 4,472%respectivement. 

•Le troisième  groupe Benglobe le traitement T0 avec de moyenne de 2.574% 

Une collecte des eaux pluviales dans les poquets et une source d’apport d’éléments fertilisants 

a significativement favorisé l’augmentation de l’humidité du sol. Hien et al. (2012), 

Zougmoré et al. (2014) et Somé et al. (2015). 
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Tableau 07 : Etude des valeurs moyennes humidité de sol 

Engrais H%( D4) 

T2 

T4 

T1 

T3 

T5 

T0 

6.657 A 

6.375 A 

5.664 A 

4.502 AB 

4.472 AB 

2.574 B 

LSD 3.06 

LSD : les moins significative 

 

2. Caractères agronomique et physiologique : 

L’analyse de la variance n’a montrée aucune significative entre les apports d’engraissur les  

caractères de couvert végétale (D1) et nombre de talle /m2, mais l’analyse de la variance  a 

montré un hautement significatives  entre les déférents apports d’engrais sur les caractères de 

couvert végétal (D2), Chlorophylle et surface foliaire. (Tableau n08) 

Tableau 08 : Analyse de variance statistique 

 

Sources des 

variations 

ddl CV.D1 CV.D2 CHLO SF NT/M² NP/M² 

V.TOTALE 

V.ENGRAIS 

V.RESIDUELLE 

17 

5 

12 

115.7 

66.74N

S 

48.96 

122.22 

104.61** 

17.61 

146.91 

97.47** 

49.44 

5.68 

3.83** 

1.85 

17247.5 

6722.5NS 

10525 

1716.71 

751.12 

965.59 

CV(%) / 13.42 16.88 18.43 14.33 16 12.63 

 

* et ** : effet non significatif et significatif au seuil de 5% respectivement 

2.1.Couvert végétal : 

Les résultats présentés dans le tableau 09indiquent que la comparaison des moyennes de  

couvert végétale fait ressortir 4 groupes homogènes : 
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 le premier groupeA est représenté par le traitement  T4 affiché la plus grande moyenne de  

couvert végétale estimé  32.857%. 

 Le deuxième groupe AB, c’est un groupe intermédiaire,  est représenté par les traitements 

T5, T1 par des taux de 26.847%   25.670%, respectivement. 

 Le troisième  groupe B englobe le traitement T2, T3 avec des moyennes de 24.687%et 

24.537% respectivement. 

 Le dernier group C représenté avec le traitement  T0 avec un taux moyen de 14.58%. 

En effet, même si cette capacité des couverts végétaux à extraire des éléments minéraux du 

réseau microcristallin peut être insuffisante pour assurer la totalité des besoins de la culture 

suivante, les seules quantités extraites à partir de la prospection racinaire des couverts 

végétaux permettraient de diminuer d’autant les quantités d’éléments minéraux solubles à 

apporter, en provenance des engrais minéraux de synthèse chimique (Zougmoré et al., 2000 ; 

CILSS, 2012). 

Tableau 9 : Etude des valeurs moyennes CV d2 

ENGRAIS  CV D2 

T4 

T5 

T1 

T2 

T3 

T0 

32.857A 

26.847AB 

25.670AB 

24.687B 

24.537B 

14.580C 

 

LSD 7.4675 

 

2.2.Le teneur aux chlorophylles : 

Les résultats présentés dans le tableaux 10indiquent que la comparaison des moyennes de  

couvert végétale fait ressortir 3 groupes homogènes : 

•le premier groupeA est représenté par le traitement T0 affiché la plus grande 

moyenne de  chlorophylle estimé  46.364%. 

•Le deuxième groupe AB, c’est un groupe intermédiaire,  est représenté par les 

traitements (T1,T3,T2) par des taux de 42.289%, 39.80% 35.544%respectivement. 
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•Le troisième  groupe (B) englobe le traitement T4, T5 avec des moyennes de 

33.589%et 31.256%respectivement. 

la chlorophylle des plantes est un élément essentiel de la biochimie des feuilles par son rôle 

important dans la photosynthèse et partant dans l’élaboration des substances organiques 

nécessaires à la plante (Masclaux-Daubresse et al., 2010 ; Habiba et al., 2012).  

La teneur en chlorophylle des feuilles pourrait être attribuée à la localisation de l’azote dans 

les molécules de chlorophylle, ce qui exprime la bonne corrélation entre la teneur de la feuille 

en chlorophylle et sa teneur en azote (Moughli, 2000). 

Tableau 10 : Etude des valeurs moyennes de chlorophylle. 

ENGRAIS CH 

T0 

T1 

T3 

T2 

T4 

T5 

46.364A 

42.289AB 

39.800AB 

35.544AB 

33.589B 

31.256B 

LSD 12.509 

 

2.3.Surface foliaire : 

 Les résultats présentés dans le tableaux 11 indiquent que la comparaison des moyennes de  

couvert végétale fait ressortir 3 groupes homogènes : 

•le premier groupe(A) est représenté par le traitement T3 affiché la plus grande moyenne de  

surface foliaire estimé  (11.181). 

•Le deuxième groupe(AB), c’est un groupe intermédiaire,  est représenté par les traitements 

T4, T1, T0 par des taux de 10.508, 9.269,9.145  respectivement. 

•Le troisième  groupe (B) englobe le traitement T2, T5 avec des moyennes de 8.681et 

8.195respectivement. 

Les précédents résultats sont directement liés au rôle de l’azote sur le développement végétatif 

des végétaux ; qui favorise la multiplication cellulaire et permet l’élongation des feuilles (In 

Guerziz et Khelifa, 2009). 
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Nos résultats sont en parfait d’accord avec Plusieurs études qui ont montré l’existence d’une 

bonne corrélation de l'absorption de l'azote en fonction des doses croissantes de potassium 

(Loué, 1982). En tenant compte de l’importance du phénomène de l’interaction entre ces deux 

éléments (N et K) dans le développement des cultures. 

Tableau 11 : Etude des valeurs moyennes  de surface foliaire.  

ENGRAIS SF 

T3 

T4 

T1 

T0 

T2 

T5 

11.181A 

10.508AB 

9.269AB 

9.145AB 

8.681B 

8.195B 

LSD 2.4218 

  

3. Matrice de corrélation : 

L’étude des corrélations entre paires caractères étudies montre qu’il y a une corrélation 

hautement  significative et positive entre l’humidité de sol dans 2eme  date (D2) et le teneur de 

chlorophylle (r=0.972) et entre l’humidité de sol dans 3eme  date (D2) et le 4eme  date (D4)  

(r=0.915). 

La quantité de la chlorophylle des feuilles peut être influencée par beaucoup de facteurs tels 

que la température et la disponibilité en eau (Hikosaka et al., 2006). 

Kaboré et al. (2018) ont montré que la présence de l’eau dans le sol conditionne la teneur en 

chlorophylle dans les feuilles des plantes et qu’un déficit hydrique provoque alors une baisse 

significative de la teneur en chlorophylle des plantes. De ce fait, les méthodes de travail du sol 

qui contribuent à une gestion judicieuse de l’eau jouent un rôle important dans l’élaboration 

de la chlorophylle des plantes. 
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Tableau 12 : matrice des corrélations entre paires caractères  

 corrélation 

 D1 D2 D3 D4 CV 

D1 

CV 

D2 

chlor N 

T/M2 

SF NP/M2 

D1 1          

D2 0.010 1         

D3 0.251 -0.396 1        

D4 -0.153 -0.533 0.820* 1       

CV D1 -0.346 0.105 0.476 0.645 1      

CV D2 0.196 -0.744 0.676 0.789 0.067 1     

chlor -0.172 0.972** -0.502 -0.578 0.033 -0.780 1    

N T/M2 -0.061 0.450 0.031 -0.379 -0.095 -0.556 0.494 1   

SF -0.066 0.069 0.206 0.069 -0.344 0.255 0.169 0.396 1  

N P/M2 -0.189 -0.754 0.192 0.169 -0.431 0.420 -0.624 0.120 0.399 1 

**. Correlation significative on 0.01  

*. Correlation significative on 0.05  
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Conclusion générale 
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Conclusion générale 

La fertilisation est essentielle pour augmenter les rendements et doit être correctement évaluée 

pour des résultats économiques optimaux par le mécanisme nutritif de la plante, l'ensemble 

des processus qui permettent à une plante d'assimiler et d'assimiler les différents nutriments 

nécessaires à sa croissance à partir de son milieu environnantdéveloppement, 

reproductionL'amélioration des rendements agricoles grâce à une meilleure gestion des 

éléments nutritifs des plantes et à l'utilisation d'autres facteurs de production est un défi 

complexe. 

Le travail que nous avons entrepris, nous a permis de suivre l'effet de la 

fertilisation NPK surles paramètres morphologique, physiologique et même agronomiques 

pour but d'améliorer laproduction de la culture de blé dans la région de Sétif durant la 

compagne agricole 2022-2023.  

Les différents résultats obtenus à travers les différentes sorties sur le terrain et 

les investigations de laboratoire suggèrent : 

L’efficacité des différents traitements utilisés n’a pas de différence 

significative pour certainvariables étudiées sauf les paramètres suivants : couvert végétale 

(D2), chlorophylle, et le  surface foliaire. 

En ce qui concerne le premier paramètre étudié (humidite de sol de la 4eme  

date)  les résultats relatifsobtenus ont montré une augmentation significative d’humidité de sol 

pour le traitement T2 (0N. P.K) suive par T4 et T1. 

Pour le couvert végétale de la( 2eme  date)  les résultats relatifsobtenus ont 

montré une augmentation significative de couvert végétale pour le traitement T4 (N. P.0K) 

suive par T5 et T1. 

Pour le teneur à la chlorophylle, les résultats ont montré une diminution 

significative pour les traitements T4 et T5, et le nombre le plus élevé est celle du traitement 

T0 (le témoin) avec une moyenne de 46,36 

Ainsi pour le paramètre de surface foliaire soulignez  des différences entre les 

traitements il y a  la meilleure valeur obtenue est 11.18 (T3 N , 0P, K ) et la plus faible valeur 

estenregistrée au niveau du traitement T5 (58 -52-0) avec 8.19 , l'effet de l'absence de 

potassium  est évident . 

Enfin ,nous pouvons dire que notre étude a débouché aux résultats finaux 

stipulant que les éléments NPK sont très importants dans l’élaboration du rendement du blé 

Il serait préférable d'envisager de poursuivre cette étude pendant plusieurs 

années pour déterminer Comportement de fertilisation du blé sous certaines 

conditionsagriculture de conservation. Notez que cette expérience représente des résultats une 

seule année doit être considérée car elle peut constituer une série de tests  Qui devra alors 

déterminer la dose optimale de nutriments (NPK) à appliquer  pour obtenir de bons 

rendements. 
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Résumé : 

Il convient de noter que les engrais phosphorés, potassiques et azotés jouent un 

rôle important dans l'amélioration de la culture des céréales, en particulier du blé dur 

(TriticumdurumDesf). Afin d'augmenter la productivité et le rendement, il est nécessaire 

d'appliquer une méthode de fertilisation rationnelle, en tenant compte de la fertilité du sol et 

du potentiel de culture.  

Dans l’étude  menées à la station expérimentale de l'ITGC de Sétif. Durant la 

campagne agricole 2022-2023, l’effet de la fertilisation  NPK a été suivi en utilisant  plusieurs 

traitements : T0 (témoin), T1 (N-P-K), T2 (0N-P-K), T3 (N-0P-K), T4 (N-P- 0K) et T5  

 Les paramètres morphologique, physiologiques et agronomiques ont été 

évalués pour améliorer le rendement du cultivar de blé dur variété de  oud barde. Ces 

traitements permettent d'étudier les effets individuels et combinés des nutriments azote, 

phosphore (P) et potassium (K) sur les cultures. En comparant les résultats de différents 

traitements, il a été possible de déterminer l'effet de chaque élément nutritif sur les 

caractéristiques des cultures de blé dur. Les résultats de cette étude fourniront des 

informations précieuses pour optimiser les stratégies de fertilisation et améliorer le rendement 

du blé dur. Ils aideront les agriculteurs à prendre des décisions éclairées sur l'utilisation des 

engrais et à adapter leurspratiques aux besoins spécifiques du sol et des cultures 

Mots clés: La fertilisation azotée phospho-potassique, céréales, Blé Dur, oud bared I.T.G.C. 

de Sétif. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

Summary : 

It should be noted that phosphorus, potassium and nitrogen fertilizers play an 

important role in improving the cultivation of cereals, especially durum wheat (Triticum 

durum Desf). In order to increase productivity and yield, it is necessary to apply a rational 

method of fertilizing, taking into account soil fertility and cultivation potential. 

In the study carried out at the experimental station of the ITGC of Sétif. was 

monitored during the 2022-2023 agricultural campaign, the effect of NPK fertilization was 

monitored using several treatments: T0 (control), T1 (N-P-K), T2 (0N-P-K), T3 (N-0P-K), T4 

(N-P)- 0K) and T5 (farmer's entrance). 

 The morphological, physiological and agronomic parameters were evaluated 

to improve the yield of the durum wheat cultivar variety of oud bard. These treatments make 

it possible to study the individual and combined effects of the nutrients nitrogen, phosphorus 

(P) and potassium (K) on crops. 

By comparing the results of different treatments, it was possible to determine the effect of 

each nutrient on the characteristics of durum wheat crops. The results of this study will 

provide valuable information to optimize fertilization strategies and improve durum wheat 

yield. They will help farmers make informed decisions about fertilizer use and adapt their 

practices to specific soil and crop needs. 

Key words: Phospho-potassium nitrogen fertilization, cereals, durum wheat, oud bared, 

I.T.G.C. Sétif . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 ملخص

 

مهمًا في تحسين زراعة الفوسفور والبوتاسيوم والأسمدة النيتروجينية تلعب دوراً 

لزيادة الإنتاجية والغلة ، يجب أن يتم  .(TriticumdurumDesf) الحبوب وخاصة القمح الصلب

 .التخصيب بطريقة عقلانية ، مع مراعاة كل من خصوبة التربة وإمكانات الزراعة

في سطيف. خلال الحملة المعهد الوطني للزراعات الواسعة  في بحث تم إجراؤه في 

 ، تم استخدام علاجات متعددة لمراقبة تأثيرات الإخصاب 2222-2222ة الزراعي

T0 (التحكم), T1 (N-P-K), T2 (0N-P-K), T3 (N-0P-K), T4 (N-P)- 0K) و T5 

 تم تقييم المتغيرات المورفولوجية والفسيولوجية والزراعية لتحسين محصول أصناف

يرات الفرديةوالجماعية لمغذيات النيتروجين . تتيح هذه المعالجات دراسة التأثقمح الواد البارد 

على المحاصيل. من خلال مقارنة نتائج المعالجات المختلفة ، تمكنا  (K) والبوتاسيوم (P) والفوسفور

. ستوفر نتائج هذه الدراسة لصلبمن تحديد تأثير كل عنصر غذائي على خصائص محصول القمح ا

تحسين محصول القمح القاسي. إنها تساعد المزارعين معلومات قيمة لتحسين استراتيجيات التسميد و

على اتخاذ قرارات مستنيرة بشأن استخدام الأسمدة وتكييف الممارسات وفقًا لاحتياجات التربة 

 .والمحاصيل المحددة

 

  سطیف، الواد الباردنتروجیني و الفوسفوري البوتاسي ، الحبوب ، قمح الصلب ، ال: التسمیدالكلمات المفتاحية

 

 

 

 

 

 

 

 

 


