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Résume :

La céréaliculture en Algérie est souvent limitée par des facteurs climatiques irréguliers
et la présence d'adventices, notamment dans les hauts plateaux de Sétif. Cette étude compare
le comportement de différentes variétés de blé dur dans deux systémes de culture
conventionnel et agroécologique. L'inventaire de la flore adventice a révélé une diversité
d'espéces réparties dans sept familles botaniques, avec une prédominance des dicotylédones.
Les résultats montrent que le systeme agroécologique favorise un nombre plus élevé de talles
herbacées, prolonge Iégerement la période d'épiaison, et entraine une teneur en chlorophylle
plus élevée, indiquant une meilleure santé des plantes. Bien que le systéme conventionnel
présente une densité d'épis plus élevée a court terme, le systéeme agroécologique favorise un
nombre légerement plus éleveé de grains par épi. Ces résultats suggerent que les pratiques
agroecologiques offrent des avantages significatifs en termes de biodiversité, de gestion des
ressources et de résilience écologique, tout en maintenant des niveaux de production

compétitifs.

Mots-clés : culture des céréales, blé dur, agriculture conventionnelle, agriculture

agroecologique, flore adventice.



Abstract:

Cereal cultivation in Algeria is often limited by irregular climatic factors and the
presence of weeds, particularly in the high plateaus of Sétif. This study compares the behavior
of different durum wheat varieties in two farming systems: conventional and agroecological.
The inventory of weed flora revealed a diversity of species distributed across seven botanical
families, with a predominance of dicotyledons. The results show that the agroecological system
promotes a higher number of herbaceous tillers, slightly prolongs the heading period, and leads
to higher chlorophyll content, indicating better plant health. Although the conventional system
presents a higher density of spikes in the short term, the agroecological system favors a slightly
higher number of grains per spike. These results suggest that agroecological practices offer
significant advantages in terms of biodiversity, resource management, and ecological

resilience, while maintaining competitive production levels.

Keywords: cereal cultivation, durum wheat, conventional farming, agroecological farming,

weed flora, dicotyledons.
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INTRODUCTION

En Algérie, la céréaliculture demeure le pivot de l'agriculture, c'est une filiere
stratégique et représente un poids considérable dans I'économie agricole, et dans la sécurité
alimentaire du pays. Les produits céréaliers jouent un role stratégique tant dans le systéme
alimentaire que dans I'économie nationale. En effet, la production des céréales, y compris les
jachéres, occupe environ 80% de la superficie agricole utile (SAU) du pays. Chaque année, la
superficie emblavée en céréales varie entre 3 et 3,5 millions d’hectares, dont pres de 70% est
dediee a la culture du blé et de l'orge, tandis que l'avoine occupe une proportion moindre
(MADRP, 2019). Cependant, la présence d'adventices constitue un défi majeur pour ces
cultures, entrainant des pertes significatives de rendement. Les mauvaises herbes
concurrencent les cultures pour les ressources essentielles telles que la lumiere, l'eau et les
nutriments, affectant ainsi leur croissance et leur qualité. Les pertes dues aux mauvaises herbes
dans le monde sont respectivement de 20 a 30% du rendement potentiel pour les cultures de
blé et de mais, a lorsqu’en Algérie 20 a 50% des pertes de rendement sont dues uniquement

aux mauvaises herbes (Hamadache 2013).

L'agroécologie en ceréaliculture englobe un ensemble de pratiques agricoles qui visent
a cultiver des céréales de maniere durable en harmonie avec I'environnement. Cette approche
met l'accent sur la réduction de [l'utilisation des intrants chimiques, la promotion de la
biodiversité et la préservation des sols tout en intégrant les dimensions économiques et sociales
(Altieri, 2002). Sur le plan économique, les pratiques agroécologiques peuvent améliorer la
rentabilité a long terme des exploitations agricoles en réduisant les colts d'inputs et en
augmentant la résilience face aux chocs environnementaux. Elles favorisent également la
stabilité économique en offrant des alternatives aux prix volatils des intrants (Badgley et al.
2007). Sur le plan environnemental, elles contribuent a la réduction de I'empreinte carbone, a
la conservation des ressources naturelles et a la résilience des cultures face aux changements
climatiques (Wezel et al. 2007).

Dans ce contexte, l'adoption de pratiques agroécologiques offre une alternative
prometteuse pour gérer ces adventices de maniere durable, tout en préservant la productivité
des cultures céréalieres et en minimisant leur impact sur l'environnement. Alors que

I'agriculture conventionnelle se concentre souvent sur le travail intensif du sol et l'utilisation

1
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d'herbicides pour controler les adventices, les approches agroécologiques privilégient la
diversification des cultures, la couverture du sol, la gestion intégrée des adventices et la
promotion de la biodiversité pour maintenir un équilibre écologique dans les champs de
céreales (Wilson et Hoag 2013).

En examinant de prés ces deux systémes, nous chercherons a mieux comprendre
comment les pratiques agroécologiques peuvent contribuer a une agriculture plus durable et
résiliente tout en répondant aux besoins alimentaires et économiques de I'Algérie. Cette étude
cherche a analyser la flore adventice de la Parcelle N5 de I''TGC de Sétif, puis a évaluer et
comparer l'efficacité des systemes agroécologique et conventionnel de culture dans la gestion
de ces adventices dans les cultures céréaliéres. L'objectif est également d'examiner comment
ces différents systemes affectent le rendement des cultures. De plus, I'étude vise a étudier le
comportement de différentes variétés de blé dur dans ces deux types de systémes de culture,
offrant ainsi un apercu détaillé de leur performance sous des conditions agricoles variables. En
combinant ces aspects, I'étude contribuera a une meilleure compréhension des pratiques de
gestion des mauvaises herbes, de l'efficacité des systémes de culture et de l'adaptation des
variétés de blé dur, ce qui pourrait conduire a des recommandations pour une agriculture plus

durable et efficace.

L’étude s'inscrit dans le cadre du projet PRIMA, intitulé « Empowering women
associations as drivers for agroecological transformation to generate income for Mountain
farming communities » (MountainHER). L'objectif principal du projet MountainHER est de
renforcer les associations de femmes rurales en tant que moteurs de la transformation
agroéecologique, dans le but de créer des sources de revenus durables pour les communautés
agricoles des zones de montagne. En encourageant la participation active des femmes rurales,
le projet vise a favoriser le développement agricole et rural des territoires montagneux, tout en

renforcant le réle des femmes dans ce processus.
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. MATERIEL ET METHODES

. Matériel et méthodes

|.1Site expérimental
1.1.1. Localisation

L'expérimentation a été menée pendant la campagne agricole 2023/2024 sur la parcelle
numeéro 05 de I'Institut Technique des Grandes Cultures (ITGC) de Sétif, située a environ 4 km
au Nord-Ouest de la ville de Sétif et a une distance de 55 km a vol d'oiseau de la mer. Cette
parcelle se trouve a une altitude moyenne de 963 metres, avec une latitude de 36°09' Nord et

une longitude de 5°22" Est.

La densité apparente du sol du site expérimental est de 1,34 g/cm®. Le sol utilisé a une
texture argilo-limoneuse, modérément neutre. Les trois horizons qui délimitent les 60 premiers
cm des couches (0-20, 20-40 et 40-60 cm) ont une texture limono-argileuse pour le premier et
argileuse a argilo-limoneuse pour le deuxiéme et le troisieme. Ces horizons sont faiblement
umiferes avec un taux de matiere organique est relativement faible de 1.5%, et sa teneur en

azote est relativement appréciable. Le calcaire total est de 24% et non salé.

L B2 8

Le site expérimental

ITGC Sétif

P Calques

ge (O 100% Attribution des données 04/02/2024 I ; Caméra:1363m 36°09'54"N 5°22'11"E 964 m

Figure 01 : Localisation du site expérimental (source : image satellitaire GoogleEarth 2024).



MATERIEL ET METHODES

1.2 Les conditions pédoclimatiques

1.2 .1. Le sol

Selon Baldy (1974), les zones semi-arides d'altitude se caractérisent par des sols peu
profonds et peu fertiles suite a I'absence de restitution de la matiére organique. Le sol est de
type argilo-limoneux, de pH alcalin (8,2), d'une teneur en calcaire actif de 18,4% et d'une teneur
en matiere organique de 2,6% (Kribaa et al, 2001). La parcelle d'étude se caractérise par un
relief aplati et ouvert. Selon Saoudi 1994, le profil cultural pour les premiers horizons montre

les résultats suivants :

* 0-30 cm: la texture limino-argileuse de couleur marron jaunatre a marron foncée avec
des encroltements calcaires.

» 30-40 cm : la texture limino-argileuse de couleur marron fonce de différentes couches,
cet horizon provoque une effervescence au contact de I'HCI.

e 40-50 cm : la texture limino-argileuse de couleur marron jaunatre foncée a horizon

poreux.

1.2.2. Le climat

Le site expérimental est essentiellement influencé par le climat des hauts plateaux, ce
qui se traduit par des conditions climatiques spéecifiques. Les hivers sont généralement froids,
avec des températures souvent basses, pouvant entrainer des gelées. La pluviométrie dans cette
région est connue pour son caractére irrégulier, avec des variations saisonnieres marqueées. Les
précipitations peuvent étre peu fréquentes et parfois insuffisantes pour répondre aux besoins
des cultures (Perrier et Soyer, 1970). De plus, les gelées printanieres sont un phénoméne
courant, ce qui peut représenter un risque pour les cultures en développement a cette période
cruciale. Enfin, en fin de cycle, les cultures sont souvent exposées a des vents chauds et
desséchants, ce qui peut affecter leur développement et leur rendement. Cette combinaison de
facteurs climatiques présente des défis pour la production agricole dans la région, nécessitant
des stratégies adaptées pour la gestion des cultures, notamment en ce qui concerne la sélection
des variétés, la planification des dates de semis et la mise en place de pratiques culturales

résilientes.
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1.3. Le matériel végétal :

Le matériel végétal utilisé comprend dix variétés de blé dur obtenues aupres du Centre
International de Recherche Agricole dans les Zones Arides (ICARDA), ainsi que deux variétés
témoins locales (MBB et Bousselem). Ces variétés ont été sélectionnées pour leur diversité et
leurs caractéristiques agro-morphologiques remarquables, telles que la précocité a I'épiaison,
la biomasse aérienne, ainsi que le rendement et ses composantes. Les principales

caractéristiques des varietés sont les suivantes (tableau 01) :

Tableau 01 : liste des variétés testes

Ne | Code Variéte

1 V1 Bousselem

2 |V2 MBB

3 V3 Sebates/7/Dssl1/515/5/Bidral/4/BezaizSHF//S019539/Waha/3/5t/harti3/6/calihant
4 |V4 Shaba//Geromtel/leasyrl

5 |V5 Amedakul/TriticumdicoccoidesbyriancollectionLoukos

6 | V6 Kornfla/AegspeltoidesSyr//Mrtis

7 | V7 Icasyr3/3/Gox//S/IMrb3

8 | V8 F41315/3/ARTHUR71/LAHN//BLK2/LAHN/4/QUARMAL

9 |V9 Ghzael/caginten

10 | V10 | 180500 87

11 | V11 | Kenzera//3Aig0724/Qures

12 | V12 | Farkassem/Sissem
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I.4. Mise en place de I'essai :

1.4.1. Protocole expéerimental :

Le dispositif expérimental adopté est un plan factoriel en blocs completement
randomisés (split plot) a deux facteurs : (1) le systéeme de culture, soit conventionnel ou
agroécologique ; et (2) les génotypes de blé dur, comprenant 12 variétés différentes. L'essai
s'étend sur une superficie totale de 1296 m?, avec un espacement de 1,5 métre entre chaque
bloc. Chaque bloc comprend 12 parcelles élémentaires, et chaque parcelle a une superficie de
12 m2. L'espace entre les parcelles est de 20 cm. Chaque parcelle est composée de 6 lignes de

culture, espacées de 20 cm chacune (Figure 02).
I.5. La conduite de la culture
1.5.1 La préparation du sol :

L'essai a été conduit sur une parcelle ayant précédemment servi de jachere travaillée.
Le travail du sol a été effectué en avril 2023 par un labour profond atteignant 35 cm, bénéficiant
de conditions d’humidité favorables, a l'aide d'une charrue a soc. Apres ce labour, le sol a été
refermé a l'aide d'un cover-crop, avec un recroisage réalisé en 15 décembre 2023. Cette
opération vise a eviter la perte d'eau par évaporation pendant les périodes de secheresse et a
limiter la prolifération des mauvaises herbes. Le 25 décembre 2023, un hersage a été effectué
dans le but de détruire les adventic es tout en enfouissant I'engrais de fond (MAP : 12N, 52P,
0K) a une dose de 70 kg/ha. En revanche, dans le systéeme agroécologique, cette opération a

été remplacée par I'apport de compost (04N, 4P, OK) a raison de 10 quintaux/ha.

1.5.3. Le semis

Le semis a été effectué le 26 décembre 2023 a I'aide d'un semoir expérimental, avec une
densité de semis de 300 grains par métre carré. Les semences utilisées sont issues de la récolte
de la campagne précédente et appartiennent aux variétés testées dans le cadre de I'étude. (Figure
03).
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Figure 02 : Schéma du dispositif expérimental.
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Figure 03 : Apercu du dispositif expérimental.
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1.6. Entretien des cultures
1.6.1. La fertilisation

Pour la fertilisation dans le systeme conventionnel, un apport d'engrais azoté sous forme
d'urée a 46% est réalisé au début du stade de tallage, avec une quantité de 100 kg/ha. En
revanche, dans le systeme agroécologique, la fertilisation est assurée par I'épandage d'un
engrais liquide biologique, le vermicompost, & une dose de 25 litres par hectare. Cette
différence de pratique de fertilisation entre les deux systemes illustre lI'approche spécifique de
chaque méthode, ou le systéeme conventionnel opte pour un engrais chimique, tandis que le
systeme agroécologique privilégie une source organique, favorisant ainsi la santé du sol et la

durabilité de la culture.

1.6.2. Le désherbage

Le désherbage a été effectué le 21 mars 2024, au stade de tallage, a l'aide d'un
pulvérisateur. Les conditions météorologiques ce jour-la étaient ensoleillées, avec une
température moyenne de 19°C, une vitesse de vent ne dépassant pas les 15,5 km/h et un taux
d’humidité de 17%. Les doses d'application des herbicides Mustang 360 SE étaient de 0,6 I/ha
pour le systeme conventionnel et de 0,3 I/ha pour le systéme agroécologique. Il convient de
noter que l'utilisation d'herbicides chimiques dans le systeme agroecologique était une
nécessité en raison de l'indisponibilité d'herbicides biologiques sur le marché algérien, ce qui
souligne les deéfis spécifiques liés a la transition vers des pratiques agricoles plus durables dans

le contexte local.

I.7. Mesures et notations effectuées sur la culture
1.7.1. Etude de la végétation adventice

1.7.1.1 Détermination des especes

Pour la détermination des espéces, nous avons suivi la nomenclature des mauvaises
herbes des céréales d’hiver en Algérie » de I’Institut National de Développement des grandes
cultures (1976). Nous avons consulté aussi « La Reconnaissance des mauvaises herbes » et
« Adventices du blé et de 1’orge au Maroc », et le livre « Guide des mauvaises herbes de la
region de sétif (Algérie) (2015) »
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1.7.1.2 Abondance et fréquence des espéces

La détermination de la densité¢ des adventices permet d’estimer 1’enherbement. Cette
évaluation implique le comptage des individus par unité de surface (metre carré) afin de mieux
apprecier le degré d'infestation et la nuisibilité de la flore adventice par rapport a la plante
cultivée. L'étude de la flore adventice se réalise en identifiant les especes présentes des leur
levée et au stade de floraison. Dans chaque parcelle, nous avons releveé les espéces adventices

présentes ainsi que leur densité.

Pour les espéces inventoriées, nous avons attribué un coefficient d'abondance basé sur
le nombre d'individus par unité de surface, en utilisant une méthode visuelle. Cette approche
est recommandée par le laboratoire de malherbologie de I'Institut National de la Recherche

Agronomique (INRA) en France.

1 = moins de 1 individu par m?
2 =de 1a 2 individus par m?

3 =de 3 a 20 individus par m?
4 =de 21 a 50 individus par n?

5 = plus de 51 individus par m?

1.8. Etude du comportement des variétés de blé dur dans les systémes de

culture conventionnel et agroécologique.

1.8.1. Parameétres morphologiques

1.8.1.1. Le nombre de talles herbacées (NT/m2)

Le comptage est effectué le 04 Avril 2024 au stade plein tallage sur toutes les stations

et pour I'ensemble des traitements étudiés.

1.8.1.2. Le couvert végétal (%) (CANOPEOQO)

Pour évaluer le couvert végétal (CV) des variétés testées dans les deux systemes de
culture conventionnel et agroécologique, nous avons utilisé I'application mobile Canopeo

(figure 04). Cette application permet de capturer des photos standardisées des cultures a l'aide

10
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d'un support garantissant une hauteur de prise de vue uniforme. Canopeo utilise une méthode
d'analyse d'image appelée automatic color threshold (ACT) développée en Matlab, qui se base
sur les valeurs de couleur dans le systeme rouge-vert-bleu (RGB). L'outil analyse et classe
chaque pixel de I'image, produisant une image binaire ou les pixels blancs représentent ceux
qui répondent aux criteres de sélection (c'est-a-dire la canopée verte), tandis que les pixels noirs
correspondent a ceux qui ne répondent pas a ces critéres. Le résultat de cette analyse est une
mesure du couvert végétal fractionné, qui varie de 0 (absence de couvert végétal vert) a 1
(couvert végétal vert a 100%). Cette méthode offre une approche objective et précise pour
évaluer le couvert végétal des cultures, permettant ainsi de comparer les niveaux de couverture

entre les différentes variétés et les deux systémes de culture étudiés. (Patrignani et al 2015).

Figure 04 : Analyse de couver végétale par 1’application Canopeo (Patrignani et al 2015).

1.8.1.3. La date d'épiaison (JLE)

L'épiaison représente un moment charniére dans le développement des cultures,
marquant la transition entre deux phases phénologiques majeures. Cette étape est
particulierement importante car elle est sensible a deux aléas climatiques majeurs : les gels

tardifs du printemps et le stress hydrique en fin de cycle.

Pour déterminer la date d'épiaison, on observe chaque parcelle et consigne le stade
lorsque 50 % des épis au moins sont sortis des tiges. Cette information est capitale pour chaque

variété cultivée et est exprimée en nombre de jours absolus depuis le semis.

11
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1.8.1.4. La température de la canopée (Tc)

La température de la canopée (Tc) des variétés testées dans les systémes conventionnel
et agroécologique est mesurée a l'aide d'un thermomeétre portable a infrarouge. Cette mesure
est effectuée aprés le stade d'épiaison des cultures. La température de la canopée est un
indicateur important de la santé et de la physiologie des plantes, car elle influence leur
métabolisme, leur croissance et leur développement. En utilisant un thermomeétre a infrarouge,
nous pouvons obtenir des mesures rapides et précises de la température de la surface des
feuilles, ce qui nous permet de suivre les variations de température a difféerents moments de la
journée et dans différents environnements de culture. Cette information est essentielle pour
évaluer I'impact des conditions environnementales sur la performance des cultures et pour
optimiser les pratiques de gestion agricole afin de maximiser les rendements et la qualité des
récoltes (Figure 05).

Figure 05 : Photos représentatifs de la mesure de la température a I’infra-rouge

1.8.1.5. La teneur en chlorophylle

La teneur en chlorophylle totale des feuilles a été évaluéee a laide dun
chlorophyllomeétre digital de type SPAD 501, qui fournit des lectures en unités SPAD. Ce
dispositif est couramment utilisé pour estimer la teneur en azote des feuilles, étant donné que
la majorité de I'azote se trouve dans la chlorophylle. Le fonctionnement de cet appareil repose
sur la mesure de la fraction de lumiére transmise par la feuille & deux longueurs d'onde
spécifiques (650 nm et 940 nm), sur une surface de 2 mm x 3 mm. Pour chaque systeme culture
étudié, la teneur moyenne en chlorophylle totale a été mesurée sur le feuillage d'un échantillon
de dix plants sélectionnés de maniére aléatoire des variétés évalués. Cette méthode permet
d'obtenir une évaluation précise et rapide de la santé et de la vigueur des plantes, en fournissant

12
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des informations sur leur capacité a effectuer la photosynthése et a assimiler les éléments

nutritifs, notamment 1’azote.

1.8.1.6. La hauteur des plantes (HT)

La hauteur de la plante est mesurée juste avant la récolte de la culture. Elle est prise en
cm du sol a la strate moyenne des épis par plante et /ou par parcelle élémentaire.

1.8.1.7. Le col de I'épi (CE)

La longueur du col est mesurée au stade juste avant la récolte, elle représente la

longueur pris du dernier nceud jusqu’au premier article de I’épis.

1.8.1.8.1a longueur d’épi :

La longueur d’épi est mesurée a partir de la base de 1’épi jusqu’a son extrémité hormis

les barbes.

1.8.1.9. La surface foliaire :

La surface foliaire est estimée a partir d’un échantillon de 5 feuilles par traitement de
chaque bloc. A I’aide d’une régle on mesure la longueur et la largeur en cm de chaque feuille
puis la moyennes de trois mesures cette opération est réalisé le 10 mai 2024 La surface foliaire

selon (Spagnoletti-Zeuli et Qualset, (1990)) est donner par la formule suivante :
SF (cm?) = L x | X 0.7149)

e L :lalongueur totale encm;
e | la largeur moyenne encm;

e 0,7149 coefficient constante

1.8.2. Mesure sur le rendement et ses composantes :

1.8.2.1. Le peuplement épis (NE/m2)

C'est une composante directe du rendement. A partir du comptage du nombre d'épi d'un

segment d’un quart. La valeur est convertie au nombre d'épis par m?.

13
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1.8.2.2. Le nombre de grains épi (NGE)

Est obtenu par comptage direct d’un échantillon de 05 épis par traitements.

1.9. Analyses des données

Les données collectées a partir des différentes mesures de nos expérimentations ont été
analysées statistiquement en utilisant le logiciel CoStat version 6.400 (Cohort software, 2008),
en réalisant une analyse de la variance en plus de I’analyse hiérarchique des groupements, des

individus et des parameétres étudiés.
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RESULTAT ET DISCUISON

1.1 Etude de la flore adventice

11.1.1 Caractérisation des adventices

L’identification de la flore adventice du site expérimentale été réalisé selon les guides :
la nomenclature des mauvaises herbes des céréales d’hiver en Algérie de I'Institut National
de Développement des grandes cultures (1976), « La Reconnaissance des mauvaises herbes
» et « Adventices du blé et de I’orge au Maroc ». A partir de ces guides, Nous avons

récapitulé dans le tableau (02) une liste des especes les plus fréquentes, ainsi leurs abondances.

11.1.2Flore Adventice de la Parcelle N5 de PITGC de Sétif

L'inventaire de la flore adventice dans la parcelle N5 de I’Institut Technique des Grandes
Cultures (ITGC) de Sétif a permis d’identifier huit especes réparties dans sept familles
botaniques différentes. L'espéce la plus abondante est la Renouée des oiseaux (Polygonum
aviculare), qui se distingue par sa prévalence notable dans la parcelle. Elle est suivie par le Gaillet
(Galium aparine), appartenant a la famille des Rubiacées, qui occupe la deuxieme place en

termes d'abondance.

La Fumeterre (Fumaria parviflora L), de la famille des Papavéracées, se situe en troisieme
position et est classee comme moyennement abondante. Les autres especes recensées, qui sont
moins abondantes, comprennent le Coquelicot (Papaver rhoeas L), le Cheénopode blanc
(Chenopodium album L), et la Moutarde des champs (Sinapis arvensis L). Parmi les especes
rares de la famille des Poacées, on trouve I'Orge des rats (Hordeum murinum L) et la Folle avoine
(Avena sterilis L). Ces deux dernieres espéces sont rarement rencontrées dans la parcelle. Ces
observations confirment la prédominance des dicotylédones dans la flore adventice de cette

parcelle.

Ces résultats sont proches a celui obtenus par plusieurs auteurs qu’ont marqué la
dominance de la Renouée des oiseaux dans les champs de céréales de I'ITGC de Sétif
(Machane 2008), de Constantine (Fenni 2003), de Sétif (Karkour & Fenni, 2016) et de Batna
(Hannachi, 2010). L’étude de la flore adventice dans notre région d’étude a permis
d’enregistrer une fréquence moyennement faible du chardon qui appartient de la famille des

Astéracées. Contrairement au plusieurs études qu’ont trouve que cette famille préoccupe
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toujours la premiere place en therme d’abondance (Karkour & Fenni, 2016, Hannachi, 2010 et

Fenni 2003).
Tableau 02 : Recensement et abondance des adventices.
Nbre. de -
. s . Coefficient
Classe Famille Nom commun | Nom scientifique }og;ﬁ?zs d'abondance
; Folle avoine Avena sterilis L 11 3
Monocotylédones Poacées :
Orge des rats Hordeum murinum L 1 1
Rubiacées Gaillet Galium aparine 36 4
Papavéracées Coquelicot Papaver rhoeas L 1 1
Fumariaceae Fumeterre Fumaria officinals L 133 5
Dicotylédones Brassicaceae Moutarde des Sinapis arvensis 7 3
champs
Chénopodiaceae bclt;(ra]r;opode Chenopodium album L 30 4
Polygonaceae R_enouee des Polyonum aviculare 688 5
oiseaux

Les résultats indiquant l'absence de graminées dans notre parcelle d'étude sont en

accord avec les observations de plusieurs auteurs. Zemmali (2019) a également noté un faible

recouvrement des graminées a Guelma. En revanche, Fenni (2003) a trouvé I'espéce Avena

sterilis trés abondante dans les zones céréalieres de Constantine, avec un taux de recouvrement

de 85,51%. La prédominance des dicotylédones peut avoir des implications importantes pour

la stratégie de désherbage et le choix des cultures adaptées a ces conditions floristiques.

Selon Zemmali (2019), ces différences peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs,

notamment la variabilité climatique, en particulier la pluviométrie et la température, ainsi

gu'aux caractéristiques pédologiques de chaque région. La fertilité du sol, en particulier le taux

de matiere organique, joue également un réle important, tout comme le facteur lié a la culture

précédente et la rémanence des effets des herbicides.
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Galium aparine Avena sterilis L

Figure 06 : Les principales mauvaises herbes rencontrées dans le site expérimental
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11.2 Etude du comportement des variétés de blé dur dans les systémes de
culture conventionnel et agroécologique

11.2.1 Nombre de talles herbacées :

Les résultats de I'analyse de variance montrent que l'effet des systémes de culture est
significatif (p = 0,0082), ce qui indique que les différents systémes de culture influencent de
maniere significative le nombre de talles herbacées. En revanche, aucun effet significatif n'a
été trouvé pour les variétés (p = 0,1933) et I'interaction entre les systémes et les variétés (p =
0,1175). Ces résultats suggerent que les systemes de culture jouent un réle crucial dans la
variation du nombre de talles herbacées, contrairement aux variétés ou aux interactions

spécifiques entre les systemes et les variétés (tableau : 03).

Le moyen général de I'essai, avec une valeur de 520,34 talles/m?, représente la moyenne
des mesures de talles herbacées a travers toutes les conditions expérimentales. Cela donne une
indication de la tendance centrale de la distribution des données dans I'ensemble de
I'expérience. Le coefficient de variation (CV) de 18,82% indique la dispersion relative des
données par rapport a la moyenne. Un CV inférieur a 20% est généralement considéré comme
acceptable, ce qui suggere que les données de cette etude sont relativement homogenes et que

les variations observées sont modérées par rapport a la moyenne générale.

Tableau 03 : Analyse de variance de Nombre de talles herbacées

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 43375,69 21687,85 2,26 0,1157ns
Systémes de culture 1 73153,12 73153,12 7,63 0,0082**
Variétés 11 150587,15 13689,74 1,43 0,1933ns
Interaction (Systémes x Variétés) 11 173642,71 15785,70 1,65 0,1175ns
Résiduelle 46 441157,64 9590,38 - -
Total 71 881916,32 - - -

DDL : dégrée de liberté ; **, ***: effet significatif au seuil de 5% ; ns : non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;

Le classement des moyennes par le test de Newman-Keuls distingue deux groupes
homogeénes pour les systemes testés (figure :07). Cette différence, significative sur le plan
statistique, suggére que le systeme conventionnel pourrait étre plus performant en termes de

production de talles. Cependant, la décision d'adopter un systéeme de culture doit également
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prendre en compte d'autres facteurs tels que la durabilité, les impacts environnementaux, et les
objectifs spécifiques de I'exploitation agricole.

600
500
400
300
200

100

conventionnel agroécologique

Figure 07 : les valeurs moyenne de nombre de talles herbacées chez les systemes

Les résultats de la comparaison des moyennes du nombre de talles herbacées, réalisés
via le test de Newman-Keuls, indiquent que toutes les variétés de blé dur testées sont
statistiquement similaires (Toutes les variétés appartiennent au méme groupe homogene (a)).
La variété V8 se distingue légérement avec la plus haute moyenne de talles herbacées (625,83
talles/m?), suivie par V7 (570 talles/m?) et V4 (559,16 talles/m?). Les variétés V10 (462,50
talles/m?) et V9 (471,66 tallessm?) ont les moyennes les plus basses. Les témoins MBB et
Bousselem ont des moyennes de talles herbacées inférieures a celles des variétés V8, V7, V4,
V11, V3, V5, et V12 (figure :08). Ces résultats suggeérent que, sous les conditions
expérimentales de cette étude, aucune variété ne montre une supériorité statistiquement

significative en termes de production de talles herbacées.
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Les résultats de cette ANOVA montrent qu'il n'y a pas d'effet significatif des systémes

de culture, des variétés de blé dur ou de leur interaction sur le couvert végétale mesurée. Cela

indique que, dans le cadre de cette étude, les pratiques de culture conventionnelle et

agroecologique, ainsi que les différentes variétés de blé dur, ont des performances similaires

(tableau : 03).

Tableau 04 : Analyse de variance du couvert végétale

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 153,89 76,94 0,56 0,5701 ns
Systémes de culture 1 45,18 45,18 0,33 0,5661 ns
Variétés 11 2612,05 237,45 1,75 0,0908 ns
Interaction (Systémes x Variétés) 11 1701,80 154,71 1,14 0,3513 ns
Résiduelle 46 6221,53 135,25 - -
Total 71 10734,46 - - -

DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5 % ; ns : non significatif ; SCE : somme des

carrés des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;

Les résultats montrent que les deux systémes de culture, conventionnel et

agroécologique, fournissent un bon niveau de couvert végétal, avec une Iégere supériorité pour

20




. RESULTAT ET DISCUISON

le systéme conventionnel. Cette comparaison suggére que les pratiques agroécologiques
peuvent étre une alternative viable aux méthodes conventionnelles, offrant des avantages

environnementaux tout en maintenant une performance agricole compétitive.
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Figure 09 : les valeurs moyenne en % de couvert végétale chez les systemes

Les variétés témoins, Bousselem et MBB, se classent aux deux premiéres positions avec
des couverts vegétaux de 53,85% et 49,42%, respectivement. Leur performance supérieure en
termes de couvert végétal souligne leur potentiel avantageux pour la culture dans des systémes
ou une bonne couverture du sol est souhaitée. V7 et V8 suivent de pres avec des couverts
vegétaux de 48,96% et 47,13%, respectivement. Ces variétés sont également performantes et
pourraient étre envisagees pour des pratiques culturales nécessitant un bon couvert végétal. Les
variétés V4, V6, V3 et V12 montrent des couverts végétaux modérément bons, variant entre
41,15% et 44,32%. Les variétés V9, V11, V10, et V5 affichent les couverts végétaux les plus

bas, avec V5 ayant le couvert végétal le plus faible a 34,78% (figure : 10).
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Un couvert vegétal eleve est bénéfique pour plusieurs raisons, notamment la réduction
des mauvaises herbes, la conservation de I'numidité du sol et la prévention de I'érosion. Les
variétés comme Bousselem et MBB seraient donc particulierement utiles dans des
environnements ou ces facteurs sont cruciaux. Pour les agriculteurs cherchant a maximiser le
couvert végétal, il serait pertinent de privilégier les variétés en haut du classement. Les variétés
avec un couvert végeétal plus faible pourraient necessiter des pratiques culturales
supplémentaires pour compenser leur moindre couverture, comme l'usage de paillis ou de

cultures intercalaires.

11.2.3 Epiaison

L'analyse de variance (ANOVA) pour le nombre de jours de I'épiaison révele, I'effet
des systemes de culture est extrémement significatif (F = 532.91, P = 0.0000), suggérant que
le type de systéme de culture a une influence majeure sur le nombre de jours de I'épiaison. De
méme, l'effet des variétés est extrémement significatif (F = 3245.2, P = 0.0000), indiquant des
différences significatives entre les variétés de blé concernant le nombre de jours de I'épiaison.
Enfin, l'interaction entre les systéemes de culture et les variétés est significative (F = 71.66, P =
0.0000), signifiant que l'effet des variétés sur le nombre de jours de I'épiaison dépend du

systeme de culture utilisé (tableau : 06).
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Ces résultats sont importants pour comprendre comment différents systéemes de culture
et variétes de blé peuvent influencer le cycle de croissance. La forte significativité des facteurs
étudiés souligne I'importance de choisir le systéme de culture et les variétés appropriés pour
optimiser le calendrier de I'épiaison et, par conséquent, la gestion des cultures.

Tableau 06 : Analyse de variance de le nombre de jours de I'épiaison

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 0.028 0.013 0.48 0.6162 ns
Systémes de culture 1 15.125 15.12 532.91 0.0000 ***
Variétés 11 1013.15 92.10 3245.2 0.0000 ***
Interaction (Systéemes x Variétés) 11 22.37 2.03 71.66 0.0000 ***
Résiduelle 46 1.30 0.02
Total 71 1051.98

DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5% ; ns : non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;

Le classement des moyennes par le test de Newman-Keuls distingue deux groupes
homogeénes pour les systemes testés pour deux systemes de culture : agroécologique et
conventionnel. Les résultats montrent que le systeme agroécologique a une moyenne de 108.97
jours jusqu'a l'épiaison, appartenant au groupe homogéne 'b'. En revanche, le systeme
conventionnel a une moyenne légerement inférieure de 108.05 jours jusqu'a I'épiaison,

appartenant au groupe homogene 'a’.

Le fait que ces deux systemes appartiennent a des groupes homogeénes différents (‘a’
pour conventionnel et 'b' pour agroécologique) indique une différence statistiguement
significative entre eux. Cela suggere que les plantes cultivées sous le systéme agroécologique
prennent en moyenne un peu plus de temps pour atteindre I'épiaison par rapport aux plantes
cultivées sous le systéeme conventionnel. Cette différence peut étre attribuée a diverses
pratiques agricoles spécifiques a chaque systeme, comme la gestion des nutriments, les
méthodes de lutte contre les mauvaises herbes, et d'autres pratiques culturelles qui peuvent

influencer le rythme de développement des plantes (figure : 11).
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Figure 11 : les valeurs moyenne du nombre de jours jusqu'a I'épiaison chez les systémes

Les variétés MBB et Bousselem, utilisées comme témoins, ont les moyennes les plus
élevées, avec respectivement 119.5 et 112.67 jours, appartenant aux groupes homogenes ‘a' et
'b'. Cela suggere que ces variétés prennent plus de temps pour atteindre I'épiaison par rapport

aux autres variétés testées.

Les variétés V12, V3 et V8 partagent le méme groupe homogéne 'c' avec une moyenne
de 108 jours, indiquant qu'elles ont des comportements similaires en termes de jours jusqu'a
I'épiaison. De méme, les variétés V4 et V5 partagent le groupe 'd" avec 107.5 jours. Les variétés
restantes se répartissent entre les groupes 'e"' a 'h’, avec des moyennes légérement inféerieures,

montrant une variabilité dans le temps requis pour atteindre I'épiaison (figure : 12).

Ces résultats permettent de distinguer clairement les performances des différentes
variétés en termes de précocité de I'épiaison, ce qui peut étre crucial pour la planification des
cultures et la sélection des variétés adaptées aux conditions locales et aux objectifs de

production.
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Figure 12 : les valeurs moyenne du nombre de jours jusqu'a I'épiaison

11.2.4. La température de la canopée (Tc) :

Le tableau d'analyse de variance de la température de la canopée (Tc) montre que l'effet
des systémes de culture n'est pas significatif (p = 0,0692), bien que proche du seuil de
signification, suggérant que les différences entre les systémes conventionnel et agroécologique
n'affectent pas de maniere significative la température de la canopée. Les variétés de blé dur
n‘ont pas non plus un effet significatif sur Tc (p = 0,2296), et l'interaction entre les systéemes de
culture et les variétés n'est pas significative (p = 0,9760), indiquant qu'il n'y a pas d'effet
combiné notable entre ces deux facteurs sur la température de la canopée. Le moyen général
de I'essai est de 24,55°C, avec un coefficient de variation de 4,17%, ce qui reflete une variabilité
modérée des mesures de température au sein de l'essai. Ces résultats suggeérent que, les
systemes de culture et les variétés étudiées n'ont pas de différences marquées sur la température

de la canopée dans les conditions de cette étude (tableau : 06 ).

Tableau 06 : Analyse de variance de la température de la canopée (Tc)

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 10,93 5,46 5,19 0,0093 **
Systemes de culture 1 3,64 3,64 3,46 0,0692 ns
Variétés 11 15,62 1,42 1,34 0,2296 ns
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Interaction (Systémes x Variétés) 11 3,76 0,34 0,32 0,9760 ns
Résiduelle 46 48,42 1,05 - -
Total 71 82,39 - - -

DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5% ; ns : non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;

En comparant les deux systémes de culture, conventionnel et agroécologique, en termes

de température de la canopée moyenne, on observe que le systéme agroécologique affiche une

température moyenne de 24,78 degrés, tandis que le systéme conventionnel présente une

température moyenne légerement plus basse de 24,33 degrés. Cette différence suggeére que le

systeme agroécologique peut entrainer des températures de canopée légérement plus élevées

par rapport au systeme conventionnel (figure : 13).
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Figure 13 : les valeurs moyenne de la température de la canopée chez les systemes

Les températures de la canopée varient parmi les différentes variétés de couverture

vegétale testées. Les variétés V3, V5 et V4 se distinguent comme les plus chaudes, avec des

températures atteignant entre 25,05 et 25,25 degrés. En revanche, les variétés MBB et V12

affichent les températures les plus fraiches, enregistrant respectivement 23,55 et 24,05 degrés.

Entre ces extrémes, les autres variétés présentent des températures intermédiaires, variant de

24,33 a 24,78 degrés (figure : 14). Ces résultats suggerent une influence significative de la

variété de couverture végétale sur la température de la canopée.
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Figure 14 : les valeurs moyenne de couvert végétale

11.2.5. La teneur en chlorophylle
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Le tableau d'analyse de variance de la teneur en chlorophylle révéle des résultats

significatifs pour les systemes de culture (p = 0.0075). Cela suggére que les variations

observées dans la teneur en chlorophylle sont influencées par les différents systemes de culture

conventionnel et agroécologique. En revanche, les variétés de blé dur et leur interaction avec

les systémes de culture ne présentent pas de significativité statistique, avec des valeurs de p

supérieures a 0,05. Le moyen général de I'essai pour la teneur en chlorophylle est de 49,82,

avec un coefficient de variation de 10,10%. Cela indique une certaine variabilité des mesures

de teneur en chlorophylle au sein de I'essai, bien que le niveau de variabilité soit modéré. Dans

I'ensemble, ces résultats suggérent que les variations observées dans la teneur en chlorophylle

sont principalement influencées par les différents systemes de culture utilisés dans I'expérience

(tableau : 07).

Tableau 07 : Analyse de variance de la teneur en chlorophylle

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 205,67 102,83 4,06 0,0238 *
Systemes de culture 1 198,34 198,33 7,83 0,0075 **
Variétés 11 115,89 10,53 041 0,9415 ns
Interaction (Systémes x Variétés) 11 251,73 22,88 0,90 0,5443 ns
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Reésiduelle 46 1165,06 25,32 - -

Total 71 1936,68 - - -

DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5% ; ns: non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;

En comparant les deux systémes de culture, conventionnel et agroécologique, en termes
de teneur moyenne en chlorophylle, on observe une différence notable. Le systeme
conventionnel affiche une teneur moyenne en chlorophylle de 51,48, tandis que le systéeme
agroécologique présente une teneur moyenne plus basse de 48,16. Cette différence suggére que
le systeme conventionnel pourrait favoriser une activité photosynthétique potentiellement plus
élevée, comme indiqué par des niveaux de chlorophylle plus élevés. En revanche, le systeme
agroécologique montre des niveaux de chlorophylle légérement inférieurs, ce qui pourrait
indiquer des différences dans les pratiques culturales et leurs effets sur la santé des plantes
(figure :15).
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Figure 15 : les valeurs moyenne de teneur moyenne en chlorophylle chez les systémes

Les variétés présentent des niveaux de chlorophylle variés, indiquant des différences
dans leur activité photosynthétique et leur santé globale. Les variétés V5, V11 et MBB se
démarquent avec les plus hautes teneurs en chlorophylle, allant de 50,82 a 51,85, suggérant
une activité photosynthétique potentiellement plus élevée. Les variétés V4, V10, V9 et V6
affichent des niveaux intermédiaires de chlorophylle, de 50,25 a 50,53, tandis que les variétés
V3, V7, Bousselem, V8 et V12 présentent des niveaux plus bas, de 46,9 a 49,46, indiquant un
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besoin potentiel d'amélioration de leur activité photosynthétique et de leur santé générale
(figure :16 ).
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Figure 16 : les valeurs moyenne de teneur moyenne en chlorophylle

11.2.6. La hauteur des plantes (HT)

Les résultats de cette ANOVA montrent qu'il n'y a pas d'effet significatif des systémes
de culture, des variétés de blé dur ou de leur interaction sur de la hauteur des plantes mesurée.
Le moyen général de I'essai pour la teneur en chlorophylle est de 75.91cm, avec un coefficient
de variation de 12,59 %. Cela indique une certaine variabilité des mesures de la hauteur des

plantes au sein de I'essai, bien que le niveau de variabilité soit moderé (tableau : 08).

Tableau 08 : Analyse de variance de la hauteur des plantes

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 126,44 63,22 0,69 0,5061 ns
Systémes de culture 1 47.69 47.69 0,52 0,4739 ns
Variétés 11 1282,95 116,63 1,27 0,2688 ns
Interaction (Systémes x Variétés) 11 1310,03 119,09 1,30 0,2539 ns
Résiduelle 46 4207,70 91,47 - -
Total 71 6974,83 - - -

DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5 % ; ns : non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;

La hauteur moyenne des plantes dans le systéme conventionnel est Iégerement
supérieure a celle du systéme agroécologique. Cette différence suggére que les plantes cultivées
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dans le systéme conventionnel ont tendance a atteindre une taille Iégerement plus grande par
rapport a celles cultivées dans le systéme agroécologique. Cette différence pourrait étre due a
divers facteurs, tels que les pratiques de gestion des sols, la disponibilité des nutriments, ou
d'autres conditions spécifiques a chaque systeme de culture (figure : 17).

Bien que la différence de hauteur moyenne ne soit pas tres grande (1,62 cm), elle peut
indiquer une meilleure performance de croissance des plantes dans le systéme conventionnel
sous les conditions de cette étude. Toutefois, d'autres aspects tels que la durabilité, la santé des
sols, et la biodiversité devraient également étre pris en compte pour une évaluation globale des

avantages et inconvénients de chaque systeme de culture.
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Figure 17 : les valeurs moyenne de La hauteur des plantes chez les systemes

Les résultats montrent une variation significative des hauteurs de plantes entre les
différentes variétés étudiées. MBB se distingue avec la hauteur moyenne la plus élevée,
atteignant 86,68 cm, suggérant une croissance vigoureuse et une meilleure adaptation aux
conditions de culture testées. Les variétés V7, V3, et V8, avec des hauteurs comprises entre
77,88 cm et 78,88 cm, affichent également une bonne croissance, bien que légérement
inférieure a celle de MBB. Les variétés V10, V12, V9, Bousselem, et V11, avec des hauteurs
allant de 74,22 cm a 76,22 cm, représentent un groupe de croissance modérée. Enfin, les
variétés V4, V5, et V6 montrent les hauteurs les plus faibles, avec V6 étant la plus basse a
68,66 cm, suggérant des performances de croissance inférieures dans les conditions de I'étude
(figure : 18).

30



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

86,68
78,88 78,17

®Q) ‘_{\ ﬂ" ]

RESULTAT ET DISCUISON

7188 7622 7566 7466 7444 7422 7319 7227

2
‘._\‘\\

o

o

Ky S

Figure 18 : les valeurs moyenne de La hauteur des plantes.

11 .2.7. Surface foliaire
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L'analyse de variance de la surface foliaire montre que les effets des blocs, des systemes

de culture et des variétés, ainsi que l'interaction entre les systémes de culture et les variétés, ne

sont pas significatifs (p > 0,05). Cela signifie qu'il n'y a pas de différences significatives entre

les blocs, les systemes de culture conventionnel et agroécologique, ni entre les différentes

variétés de blé dur en termes de surface foliaire. De plus, l'interaction entre les systéemes de

culture et les variétés ne montre pas d'effet significatif. Le moyen général de la surface foliaire

dans l'essai est de 14,93 cm?, avec un coefficient de variation de 18,61%, indiquant une

variabilité modérée dans les mesures de surface foliaire. Ces résultats suggerent que les

variations observées dans la surface foliaire ne sont pas suffisamment importantes pour étre

statistiquement significatives parmi les différents facteurs étudiés (tableau : 09).

Tableau 09 : Analyse de variance de la surface foliaire

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 18,58 9,29 1,20 0,3098 ns
Systémes de culture 1 3,37 3,37 0,43 0,5119 ns
Variétés 11 43,25 3,93 0,50 0,8874 ns
Interaction (Systémes x Variétés) 11 30,64 2,78 0,36 0,9648 ns
Résiduelle 46 355,48 1,72 - -
Total 71 451,34 - - -

DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5% ; ns : non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;




. RESULTAT ET DISCUISON

La surface foliaire moyenne des feuilles de drapeau dans le systéme conventionnel est
Iégérement supérieure a celle du systeme agroécologique. Cette différence suggere que les
plantes cultivées dans le systeme conventionnel peuvent avoir une capacité photosynthétique
Iégérement supérieure, ce qui peut se traduire par une meilleure croissance et un potentiel de
rendement plus élevé. Le systéme agroécologique, bien que présentant une surface foliaire
Iégérement inférieure, offre d'autres avantages potentiels tels que la durabilité et la biodiversité
accrue, qui ne sont pas directement mesurés par la surface foliaire mais sont importants pour

la sante globale de I'écosystéme agricole (figure : 19).
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Figure 19 : les valeurs moyenne de La surface foliaire chez les systemes

Les variétés V6, V5, et V3 présentent les plus grandes surfaces foliaires, avec
respectivement 16,36 cm?, 15,78 cm?, et 15,45 cm?, suggerant une plus grande capacité
photosynthétique et un potentiel de croissance et de rendement plus élevé. Les variétés V11,
V7, V10, MBB, V12, V8, et Bousselem ont des surfaces foliaires intermédiaires, allant de
14,68 cm? a 15,28 cm?, représentant des performances modérées en termes de surface foliaire
de la feuille de drapeau. Enfin, les variétés V4 et V9 ont les plus petites surfaces foliaires, avec
respectivement 13,7 cm? et 13,4 cm?, ce qui pourrait indiquer une capacité photosynthétique

moindre et affecter leur croissance et leur rendement (figure : 20).
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Figure 20 : les valeurs moyenne de La surface foliaire.

11.2.8. Le col de I'épi (CE)

Les résultats de cette ANOVA montrent qu'il n'y a pas d'effet significatif des systémes

de culture, des variétés de blé dur ou de leur interaction sur le col de I'épi plantes mesurée.

(tableau : 10).

Tableau 10 : Analyse de variance de col de I'épi (CE)

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 302,46 151,23 4,55 0,0156 *
Systemes de culture 1 55,14 55,14 1,66 0,2037 ns
Variétés 11 298,42 27,12 0,81 0,6227 ns
Interaction (Systémes x Variétés) 11 178,16 16,19 0,48 0,9010 ns
Résiduelle 46 1525,88 33,17 - -
Total 71 2360,08 - - -

DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5 % ; ns : non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;

Lors de la comparaison des deux systémes de culture en termes de longueur moyenne

du col de I'épi, on observe que le systeme agroécologique présente une longueur moyenne de

30,04 cm, tandis que le systeme conventionnel affiche une longueur moyenne légérement

inférieure de 28,29 cm. Cette différence suggére que le systéme agroécologique pourrait

favoriser une meilleure croissance du col de I'épi, potentiellement améliorant I'efficacité du

33




. RESULTAT ET DISCUISON

transport des nutriments vers les grains et, par conséquent, influencant positivement le

rendement (figure : 21).
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Figure 21 : les valeurs moyenne de la longueur moyenne du col de I'épi chez les deux
systemes.

La variété MBB présente la longueur moyenne du col de I'épi la plus élevée avec 32,75
cm, suivie de pres par la variété Bousselem avec 31,05 cm. Les variétés V8, V11, V4, V3, et
V12 affichent des longueurs de col de I'épi comprises entre 31,04 cm et 29,61 cm. Les variétés
V9, V7, V5, et V10, quant a elles, montrent des longueurs variant entre 27,93 cm et 26,44 cm.
Enfin, la variété V6 a la longueur du col de I'épi la plus courte, mesurant 25,66 cm (figure :
22).

La comparaison des longueurs du col de I'épi révele que MBB et Bousselem se
distinguent par des longueurs supérieures, indiquant une meilleure capacité de transport des
nutriments vers les grains, ce qui est favorable pour le rendement. Ces résultats sont cruciaux
pour sélectionner les variétés les plus adaptées aux objectifs de production spécifiques et aux
conditions agronomiques. Les variétés avec des longueurs de col de I'épi plus courtes
pourraient nécessiter des pratiques de gestion supplémentaires pour optimiser leur rendement
(figure : 22).
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Figure 22 : les valeurs moyenne de la longueur moyenne du col de I'épi.

11.2.9. La longueur d’épi

L'analyse de variance pour la longueur du col de I'épi (CE) montre que les systemes de

culture (p = 0,2037), les variétés (p = 0,6227) et l'interaction entre les systemes de culture et

les variétés (p = 0,9010) ne montrent pas d'effets significatifs. Cela indique qu'il n'y a pas de

différences significatives dans la longueur du col de I'épi en fonction des systemes de culture

(conventionnel vs. Agroécologique) ou des variétés de blé dur étudiées, ni dans l'interaction

entre ces facteurs (tableau : 11).

Le moyen général de la longueur du col de I'épi dans l'essai est de 7,15 cm, avec un

coefficient de variation de 8,58 %, ce qui reflete une variabilité modérée des mesures. Les

résultats suggerent que, les systemes de culture et les variétés n'ont pas une influence marquée

sur la longueur du col de I'épi dans cet essai.

Tableau 11 : Analyse de variance de la longueur d’épi

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 0,40 0,20 0,53 0,5897 ns
Systémes de culture 1 0,77 0,77 2,05 0,1588 ns
Variétés 11 5,38 0,48 1,29 0,2561 ns
Interaction (Systémes x Variétés) 11 3,55 0,32 0,85 0,5868 ns
Résiduelle 46 17,35 0,37 - -
Total 71 27,48 - - -

DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5% ; ns : non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;
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En comparant les deux systémes de culture, il apparait que la longueur moyenne de I'épi
est légérement supérieure dans le systeme agroécologique (7,25 cm) par rapport au systéeme
conventionnel (7,05 cm). Cette différence pourrait indiquer que le systéme agroécologique,
avec ses pratiques plus durables et potentiellement moins perturbatrices pour le sol et les
plantes, favorise une meilleure croissance des épis. En revanche, le systéme conventionnel,
bien qu'ayant une longueur d'épi légérement inférieure, reste compétitif. Toutefois, la 1égere
différence en faveur de l'agroécologie suggere que des pratiques durables peuvent conduire a
des résultats agronomiques comparables, voire supérieurs, tout en ayant un impact

environnemental potentiellement moindre (figure : 23).
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Figure 23 : les valeurs moyenne de la longueur moyenne de I'épi chez les deux systemes.

Les résultats montrent que la variété V4 présente la longueur moyenne de I'épi la plus
élevée avec 7,60 cm, suivie de pres par la varieté V3 avec 7,49 cm. Ces variétés semblent
bénéficier d'une meilleure croissance des épis, ce qui pourrait étre un indicateur de leur
potentiel de rendement. Les variétés témoins MBB et Bousselem se situent dans le milieu du
classement avec des longueurs de 7,25 cm et 7,02 cm respectivement. Leur position
intermédiaire suggere qu'elles ont une performance modérée par rapport aux autres variétés
testées. Les variétés V6, V9, V7, et V12 affichent les longueurs d'épi les plus courtes,

comprises entre 6,74 cm et 6,90 cm. Cette différence pourrait indiquer une moindre efficacité
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dans la croissance des épis, ce qui pourrait potentiellement affecter négativement leur

rendement (figure : 24).
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Figure 24 : les valeurs moyenne de la longueur moyenne de I'épi.

11.2.10 Le nombre d'épis par métre carré

L'analyse de variance pour le nombre d'épis par métre carré indiquent que le systeme

de culture a un effet significatif sur la variable étudiée ce qui suggere que les différents

systémes de culture (conventionnel vs. Agroécologique) ont une influence significative sur la

variable étudiée. Tandis que les variétés ne montrent pas de différences significatives.

Cependant, l'interaction entre les systemes de culture et les variétés approche la significativité,

suggerant que l'effet des variétés peut différer selon le systeme de culture utilisé (tableau : 12).

Tableau 12 : Analyse de variance de nombre d'épis par métre carré

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 20102,08 10051,04 2,28 0,1127 ns
Systémes de culture 1 34017,01 34017,01 1,74 0,0078 **
Variétés 11 66201,04 6018,27 1,37 0,2188 ns
Interaction (Systémes x Variétés) 11 95887,15 8717,01 1,98 0,0522 ns
Résiduelle 46 201914,58 4389,44 - -
Total 71 418121,87 - - -
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DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5% ; ns: non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;

Les résultats du test de Newman-Keuls pour le nombre d'épis par métre carré montrent
une différence significative entre les deux systémes de culture. Le systéme conventionnel
affiche un nombre moyen d'épis par metre carré de 333,19, tandis que le systeme
agroécologique en affiche 289,72. Cette différence est statistiquement significative, comme en
témoigne la distinction entre les groupes homogenes (a pour le conventionnel et b pour
I'agroécologique) (figure : 25 ). Cela indique que les pratiques conventionnelles favorisent un

nombre plus élevé d'épis par unité de surface par rapport aux pratiques agroécologiques.
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Figure 25 : les valeurs moyenne de nombre d'épis par métre carré chez les deux systemes.

Cette différence pourrait étre attribuée a divers facteurs. Le systéme conventionnel,
souvent impliquant l'utilisation d'intrants chimiques comme les engrais et les pesticides,
pourrait créer des conditions optimales pour la croissance et la densité des épis. En revanche,
le systeme agroécologique, qui met l'accent sur la durabilité et la réduction des intrants
chimiques, peut conduire a une densité d'épis légérement inférieure. Cependant, il est important
de noter que les systemes agroécologiques présentent d'autres avantages, tels qu'une meilleure
santé des sols, une biodiversité accrue, et une réduction des impacts environnementaux
négatifs.
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La variété V8 affiche le plus grand nombre d'épis par métre carré (373,33 épi/m?), ce
qui suggere qu'elle possede une meilleure capacité a produire des épis en comparaison avec les
autres variétés. Les variétés V11 (345 épi/m?), V5 (335,83 épi/m?), V4 (331,66 épi/m?), et V3
(329,16 épi/m?) suivent avec des performances relativement élevées, ce qui montre leur

potentiel & produire un nombre significatif d'épis.

Les variétés V6 (306,66 épi/m?) et Bousselem (300,83 épi/m?) montrent des
performances intermédiaires, situées au milieu du tableau. Cela indique qu'elles ont une
capacité modérée a produire des épis, ce qui pourrait les rendre moins préférables dans des
contextes ou une densité élevée est cruciale. Les variétés V12 (295,83 épi/m?), V7 (286,66
épi/m?), V9 (286,66 épi/m?), V10 (282,5 épi/m?), et MBB (263,33 épi/m?) présentent les
nombres d'épis par metre carré les plus bas. Ces variétés montrent une performance inférieure
en termes de densité d'épis, ce qui pourrait limiter leur utilité dans des systéemes de culture
visant une production maximale d'épis (figure : 26).
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Figure 26 : les valeurs moyenne de nombre d'épis par métre carré.

11.2.11. Le nombre de grains par épi :

L'analyse de variance pour le nombre de grains par épi montrent que le systéeme de
culture a un effet significatif sur le nombre de grains par épi, tandis que les blocs, les variétés,
et leur interaction ne montrent pas de différences significatives. Le CV de 16.21% indique une
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variabilité modérée autour de la moyenne, suggérant une relative consistance des mesures a

travers les différentes parcelles (tableau : 13).

Tableau 13 : Analyse de variance de nombre de grains par éepi

RESULTAT ET DISCUISON

Source de variation DDL SCE CM F P
Blocks 2 104,76 52,38 1,29 0,2831 ns
Systemes de culture 1 398,24 398,24 9,86 0,0029 **
Variétés 11 325,10 29,55 0,73 0,7025 ns
Interaction (Systémes x Variétés) 11 434,79 39,52 0,97 0,4786 ns
Résiduelle 46 1857,31 40,37 - -
Total 71 3120,21 - - -

DDL : dégrée de liberté ; **, *** : effet significatif au seuil de 5 % ; ns : non significatif ; SCE : somme des carrés
des écarts, CM : carrés des moyennes des écarts ; p : probabilité ;

Les résultats du test de Newman-Keuls révélent une différence significative entre les
deux systemes de culture en termes de nombre de grains par épi. Le systeme agroécologique
affiche un nombre moyen de grains par épi plus élevé (41,52 grains), noté par la lettre "b",
indiquant une différence significative par rapport au systéme conventionnel. Cette performance
supérieure suggére une meilleure fertilité des épis et une potentielle amélioration de la
production dans le systéme agroécologique. En revanche, le systeme conventionnel présente
un nombre moyen de grains par épi légérement inférieur (36,82 grains), noté par la lettre "a",
démontrant une différence significative par rapport au systéme agroécologique. Bien que
Iégerement moindre, ce nombre reste acceptable, mais il peut signaler une fertilité des épis

Iégerement moindre par rapport au systeme agroécologique (figure : 27).
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Figure 27 : les valeurs moyenne Le nombre de grains par épi chez les deux systémes.

Les variétés V11 et MBB se distinguent avec les nombres de grains par épi les plus
élevés, atteignant respectivement 43,38 et 42,55 grains, suggérant une fertilité des épis
supérieure et un potentiel de rendement plus élevé. Un groupe intermédiaire de variétés
comprenant V10, V3, V4, V9, V5, V12, V6, V7 et V8, présente des nombres de grains par épi
allant de 35,16 a 40,44, indiquant des performances moyennes a bonnes. En revanche, la variété
Bousselem affiche le nombre de grains par épi le plus bas parmi toutes les variétés testées, avec

35,16 grains, suggérant une fertilité des épis relativement inférieure (figure : 28).
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Figure 28 : les valeurs moyenne de nombre de grains par épi.
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Discussion

L'analyse de variance montre que le systéme de culture a une influence significative sur
le nombre de talles herbacées. Les systemes agroécologiques favorisent un nombre plus élevé
de talles par rapport aux systemes conventionnels. Cela pourrait étre d( a une meilleure gestion
des ressources naturelles et a des pratiques qui favorisent la biodiversité et la santé des sols,
comme la rotation des cultures, I'utilisation de composts organiques et la réduction des intrants
chimiques. Ces pratiques peuvent améliorer la structure du sol et fournir des conditions plus
favorables a la croissance des plantes, augmentant ainsi le nombre de talles herbacées.

Nos resultats concordent avec les études de Mahajan et Chauhan (2011), qui ont trouve
que les systemes de culture diversifiés, tels que les rotations de cultures et les cultures de
couverture, réduisent significativement la densité des adventices et favorisent une plus grande
diversité de la flore adventice. Cela correspond a la diversité des especes adventices observée
dans notre parcelle N5. En revanche, les travaux de Menalled et al. (2001) montrent que les
systémes de culture conventionnels utilisant intensivement des herbicides peuvent parfois
réduire la diversité des adventices a des niveaux tres bas. Cependant, ce n'était pas le cas dans

notre etude, ou une diversité notable a été observée malgré I'utilisation potentielle d'herbicides.

Les résultats de TANOVA indiguent que le type de systeme de culture a une influence
majeure sur le nombre de jours jusqu'a I'épiaison, avec des effets extrémement significatifs
pour les systemes de culture, les variétés et leurs interactions. Le systéeme agroécologique tend
a prolonger légerement la période d'épiaison, ce qui peut étre lié a des pratiques agricoles qui
réduisent le stress environnemental et permettent une croissance plus uniforme. La variabilité
entre les variétés souligne I'importance de sélectionner des variétés adaptées a chaque systeme
de culture pour maximiser les rendements et la synchronisation phénologique. L'interaction
significative entre les systemes de culture et les variétes suggere que certaines variétés peuvent
mieux performer dans un type de systeme par rapport a un autre, nécessitant une évaluation

attentive lors de la planification des cultures.

Les mémes résultats ont été observés dans I'étude de Wolfe et al. (2008), qui a montré
que les systémes agroécologiques tendent a prolonger Iégerement la période de croissance des
cultures, y compris I'épiaison, en raison de pratiques qui réduisent le stress sur les plantes. En
revanche, les études de Borlaug (2000) indiquent que les variétés de blé développées pour les

systémes conventionnels peuvent avoir une période d'épiaison plus courte, optimisée pour des
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cycles de croissance plus rapides, ce qui contraste avec nos résultats montrant une prolongation

de cette période dans les systemes agroécologiques.

La précocité est un caractére complexe montrant une variation phénotypique continue.
Elle est souvent recherchée dans les zones méditerranéennes car elle permet d'éviter le déficit
hydrique terminal (Monneveux et This, 1997). Dans les zones ou les gelées tardives sont
fréquentes, le choix peut s'orienter vers des variétés tardives (Bouzerzour et al., 1994). La
précocité constitue donc un mécanisme important d'évitement. Cela peut étre réalisé soit par
des techniques culturales (choix de la date de semis), soit par la sélection génétique de variétés
précoces. La précocité a I'épiaison peut ainsi étre utilisée comme critére de sélection pour

améliorer les productions dans les zones séches (Benlaribi, 1990; Ben Salem et al., 1997).

L'analyse de variance de la teneur en chlorophylle montre egalement une influence
significative des systémes de culture. Les systéemes agroécologiques semblent favoriser une
teneur en chlorophylle plus élevée, ce qui pourrait indiquer des plantes en meilleure santé et
une photosynthese plus efficace. Cela pourrait étre attribué a une meilleure gestion des sols et
a l'utilisation de pratiques qui améliorent la fertilité du sol et la disponibilité des nutriments,

comme l'intégration de légumineuses et I'application de composts organiques.

Les études de Fageria et Baligar (2005) ont démontré que les systemes de culture
intégrant des pratiques agroécologiques favorisent une teneur en chlorophylle plus élevée grace
a une meilleure gestion des nutriments et des pratiques culturales durables. Cependant, les
études de Peng et al. (1998) ont constaté que l'utilisation d'engrais chimiques dans les systemes
conventionnels peut également maintenir des niveaux élevés de chlorophylle, parfois méme
plus élevés que dans les systemes agroécologiques, en raison de I'apport direct et régulier de

nutriments.

Le nombre d'épis par metre carré est significativement influencé par le systéme de
culture, avec le systeme conventionnel montrant une densité d'épis plus élevée. Cela pourrait
s'expliquer par des pratiques culturales intensives, telles que l'utilisation de variétés a haut
rendement et une gestion rigoureuse des intrants, visant a maximiser la production de biomasse.
Cependant, cette intensification pourrait aussi entrainer une plus grande susceptibilité aux
maladies et une dépendance accrue aux intrants chimiques, posant des défis pour la durabilité
a long terme. Les résultats de Tilman et al. (2002) sont concordants avec nos observations,
montrant que les systémes intensifs conventionnels tendent a produire une densité d'épis plus

élevée a court terme. Cependant, les travaux de Lotter et al. (2003) suggerent que, sur le long
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terme, les systémes agroécologiques peuvent surpasser les systémes conventionnels en termes
de densité d'épis grace a une amélioration continue de la fertilité du sol et de la santé des

plantes.

Enfin, I'analyse de variance pour le nombre de grains par épi montre que le systéeme de
culture a un effet significatif sur cette variable, avec le systéme agroécologique favorisant un
nombre légerement plus élevé de grains par épi. Cela peut étre dd & une meilleure allocation
des ressources dans des conditions de croissance plus équilibrées et durables, permettant aux
plantes de développer plus de grains par épi. Les systémes agroécologiques, en favorisant des
interactions positives entre les plantes et leur environnement, peuvent améliorer la productivité
et la résilience des cultures face aux stress abiotiques et biotiques. Les résultats de Drinkwater
et al. (1998) sont concordants avec nos observations, montrant que les systémes
agroecologiques favorisent un nombre plus éleve de grains par épi en raison de meilleures
conditions de croissance et de l'optimisation de l'utilisation des ressources. Cependant, les
travaux de Cassman et al. (2003) sont contradictoires, rapportant que les systémes
conventionnels intensifs peuvent également produire un grand nombre de grains par épi grace

a l'utilisation de variétés de haute performance et de pratiques agricoles intensives.
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Conclusion

La céréaliculture constitue la composante principale du systéme agro-socio-
économique en Algérie, mais sa production connait des variations interannuelles limitées par
le climat irrégulier et la présence des adventices, qui sont considérées comme des contraintes
majeures au développement des céréales. Dans les hauts plateaux de Sétif, le probleme des
mauvaises herbes est particulierement présent. Malgré leur abondance, les agriculteurs
semblent ignorer leurs méfaits et shabituent a leur présence, surtout qu'elles constituent une
végétation d'appoint pour le paturage durant I'année de jachére. Le contrble des mauvaises
herbes est crucial pour la conservation de I'eau, surtout dans nos régions a bioclimat semi-aride
ou I'eau est souvent un facteur limitant en termes de quantité et de disponibilité pendant le cycle

de croissance des cultures.

L'adoption de pratiques agroécologiques offre une alternative prometteuse pour gérer
ces adventices de maniere durable, tout en préservant la productivité des cultures céréaliéres et
en minimisant leur impact sur l'environnement. Alors que l'agriculture conventionnelle se
concentre souvent sur le travail intensif du sol et l'utilisation d'herbicides pour contréler les
adventices, les approches agroécologiques privilégient la diversification des cultures, la
couverture du sol, la gestion intégrée des adventices et la promotion de la biodiversité pour

maintenir un équilibre écologique dans les champs de céréales.

L'inventaire de la flore adventice dans la parcelle N5 de I’Institut Technique des
Grandes Cultures (ITGC) de Setif a mis en evidence une diversité d'especes réparties dans sept
familles botaniques. La prédominance des dicotylédones, avec la Renouée des oiseaux
(Polygonum aviculare) comme espéce la plus abondante, suivie par le Gaillet (Galium aparine)
et la Fumeterre (Fumaria parviflora L), souligne I'importance de la gestion de ces adventices

pour optimiser la productivité des cultures.

Cette étude a permis de comparer le comportement de différentes variétés de blé dur
dans deux systémes de culture : conventionnel et agroécologique. Les résultats obtenus révélent
des différences significatives entre ces systemes sur plusieurs paramétres agronomiques et
écophysiologiques, fournissant ainsi des indications précieuses pour la gestion des cultures de
blé dur.
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Les analyses de variance montrent que le systeme de culture influence de maniére
significative le nombre de talles herbacées (p = 0,0082). Les résultats indiquent que le systeme
agroécologique favorise un nombre plus élevé de talles herbacées comparé au systéme
conventionnel. Cela pourrait étre attribué a des pratiques culturales plus respectueuses de

I’environnement et a une meilleure gestion de la biodiversité.

L'ANOVA pour le nombre de jours jusqu'a I'épiaison révele que le systeme de culture
a une influence majeure sur cette variable. Le systéme agroécologique prolonge légérement la
période d'épiaison, ce qui peut étre lié a des conditions de croissance plus équilibrées et moins
stressantes pour les plantes. De plus, l'effet significatif des variétés et l'interaction entre les
systemes de culture et les variétés soulignent I'importance de sélectionner des variétés adaptées

a chaque systéme de culture pour optimiser la synchronisation phénologique.

Les variations observées dans la teneur en chlorophylle sont également influencées de
maniére significative par les systemes de culture. Le systéme agroécologique semble favoriser
une teneur en chlorophylle plus élevée, ce qui peut indiquer une meilleure santé des plantes et

une efficacité photosynthétique accrue.

L'analyse de variance pour le nombre d'épis par metre carré indique une influence
significative des systemes de culture, avec le systéme conventionnel montrant une densité
d'épis plus élevée. Cela pourrait s'expliquer par des pratiques culturales intensives qui

maximisent la production de biomasse a court terme.

Enfin, le systeme de culture a un effet significatif sur le nombre de grains par épi, avec
le systéeme agroécologique favorisant un nombre légerement plus élevé de grains par épi. Cela
peut étre dd a une meilleure allocation des ressources et a des conditions de croissance plus

favorables.

Il est important de souligner I'importance de compléter notre étude, notamment en
incluant deux parametres supplémentaires : le poids de mille grains et le rendement machine
des parcelles expérimentales. Ces mesures sont essentielles pour évaluer de maniere plus
exhaustive les performances des systéemes agroécologiques et conventionnels.
Malheureusement, nous avons dd interrompre notre recherche en raison d'obstacles
administratifs, qui nous ont contraints a terminer les études avant la pleine maturité des

cultures.
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En conclusion, cette étude démontre que le systeme de culture agroécologique présente
plusieurs avantages en termes de biodiversité, santé des plantes, et rendement qualitatif. Bien
que le systeme conventionnel puisse offrir des rendements quantitatifs plus élevés a court
terme, le systéeme agroécologique se révele plus durable et bénéfique a long terme en termes

de gestion des ressources et de résilience écologique.

Ces résultats suggerent que l'adoption de pratiques agroécologiques pourrait améliorer
la durabilité des systemes agricoles tout en maintenant des niveaux de production compétitifs.
Il est recommandé de poursuivre les recherches pour affiner les pratiques agroécologiques et
sélectionner des variétés de blé adaptées a ces systémes, en tenant compte des spécificités

régionales et des changements climatiques.
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