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Introduction

Le blé est un terme générique qui désigne plusieurs céréales appartenant au genre
Triticum. Ce sont des plantes annuelles de la famille des graminées, cultivées dans de trés
nombreux pays. Le blé fait partie des trois grandes céréales avec le mais et le riz. Deux espéces
de blé (blé dur et blé tendre) ont une importance économique réelle a I’heure actuelle. Le blé
dur (Triticum durum) est a la base de la fabrication des semoules ainsi que des pates alimentaires
(Somai, 2015).

Selon un rapport diffusé par la FAO en 2012, I’agriculture mondiale doit relever
plusieurs défis : augmenter la production alimentaire de 70% pour nourrir 2,3 milliards de
personnes d’ici 2050, intensifier la lutte contre la pauvreté et la faim, utiliser plus efficacement
les ressources naturelles en vue de mieux s’adapter avec le changement climatique. La
production céréaliere annuelle devra s’accroitre de prés d’un milliard de tonnes pour répondre
a la demande pour I’alimentation humaine et animale mondiale. Néanmoins, la production du

blé peut étre limitée par des contraintes biotiques et abiotiques.

Les céréales d’hiver en Algérie se concentrent sur des zones diverses. Suite a des
contraintes écologiques séveres, les rendements restent relativement bas par rapport aux
potentialités de ces milieux, il y a lieu par conséquent de mettre en ceuvre des procédés
d’intensification de la production agricole sur des zones potentielles pour améliorer les
rendements. Généralement nos sols sont pauvres en éléments nutritifs, la fertilisation
raisonnée reste a I’heure actuelle le moyen le plus efficace pour I’obtention d’une
productivité optimale (Mihoub, 2008).

Dans I’agriculture, avec les fongicides, les herbicides et les insecticides, divers
produits considérés comme des stimulants pour la croissance des plantes. Dans les cultures
céréalieres modernes, les technologies de culture devient de plus en plus important par
I’utilisation des bio-stimulateurs et des régulateurs de croissance. Ce groupe
relativement nouveau de produits est utilise pour maximiser le rendement et la qualité des
cultures (Du Jardin, 2015).

Laurent et al. (2020) ont défini les biostimulants comme « un produit formulé d’origine
biologique qui améliore la productivité des plantes en raison des propriétés nouvelles ou

émergentes du complexe de constituants. Les biostimulants sont capable d’augmenter



I’efficacité d’utilisation des nutriments des plantes et la tolérance aux stress abiotiques et

biotiques.

Ces produits sont également sdrs pour I’environnement et contribuent a des
productions agricoles durables et a forte production. Un type de biostimulants sont des
préparations a base d’acides aminés (Nardi et al., 2016). Les acides aminés pour la production
de biostimulants sont obtenus par synthése chimique, protéines végétales (p. ex., algues, mais
et soja), ainsi que des protéines animales par des produits chimiques ou hydrolysable (Ragoub
et Aissi, 2020).

Selon Bendif (1994) et Sayoud et al. (1999), les principales maladies du blé sont : la
septoriose (Septoria tritici), les rouilles (la rouille brune : Puccinia triticina, la rouille noire :
(Puccinia graminis f sp tritici) et I’helminthosporiose (Helminthosporiose tritici-repentis). Les
deux principales méthodes de lutte contre les rouilles du blé sont la résistance variétale et la
lutte chimique. La lutte contre la septoriose du blé repose sur I’utilisation des variétés
résistantes, I’adoption de pratiques culturales appropriées et le recours éventuel aux fongicides
(Ragoub, 2013).

Pour pouvoir maitriser la maladie, I’utilisation des fongicides chimiques est le moyen
le plus connu. En fait, nul ne peut nier que les pesticides, au sens large du terme, ont largement
contribué a optimiser les ressources agricoles et ont résolu le probleme d’attaques de
pathogénes. Mais, il n’en reste pas moins vrai que de nombreux problémes sensibilisent
actuellement le secteur agricole. Ainsi, I’accumulation de résidus toxiques dans les différents
organismes de la chaine alimentaire et la résistance accrue de nombreux agents pathogenes aux
doses couramment employées ; autant de difficultés qui ont favorisé I’émergence de nouvelles
stratégies ayant pour objectifs principaux la fiabilité, I’efficacité et le respect de
I’environnement. Parmi les approches offrant de grandes promesses d’avenir, il parait clair de
citer la lutte biologique (Benhamou et Picard, 2000). Plusieurs S. D. Ps abiotiques ont été
testés sur blé et ont révélé une bonne efficacité pour controler différentes maladies telles que

I’ordium, la rouille et la septoriose (Rémus-Borel et al., 2005).

Les travaux effectués durant notre étude ont pour objectif principal d’évaluer I’efficacité
des nouveaux Stimulateur de Défense des Plantes a protéger le blé contre les maladies, au

niveau de la commune d’El-Hamadia, Wilaya de Bordj Bou Arreridj, afin d’apprécier leur



impact sur la tolérance et le rendement du blé d’hiver. D’analyser leur mode d’action sur une

parcelle de blé dur, & savoir la variété Bousselam.
Ce travail est structuré en trois parties :
-La premicére partie est consacrée a une introduction mettant 1’accent sur notre theme.

-La deuxiéme partie illustre le matériel et les méthodes utilisés ainsi que les objectifs

recherchés par cette étude et qui sont :

-L’effet de I’application de biostimulant eurofit-max (engrais foliaire) sur la tolérance des

céréales aux stress biotique (maladies fongiques)

Ainsi qu’une troisiéme partie qui montre les résultats obtenus dans les différentes expériences

effectuées.



Partie 1

Materiel et methodes



Partie 1 Matériel et méthodes

Chapitre I. Etude phytotechnique

I.1. Présentation du site expérimental

Notre essai a été réalisé au niveau de la commune d’El-Hamadia, Willaya de Bord]
Bou Arreridj dans étage bioclimatique semi-aride, chez I’exploitation agricole LABACHI.
Cette étude a été réalisée durant la compagne agricole 2021/2022. Les coordonnées du site
choisi : altitude 856m, latitude 35°58°16°°N et longitude 4°46°46°’E (Figure 1).

y , A,‘ e N _
Figure 1. Localisation du site expérimental.

1.2. Conditions climatiques

La caractérisation du climat de la zone d’étude, a été réalisée sur la base des

données météorologiques de la station d’O.N.M. Boumergued - Bordj Bou Arrérid;.

1.2.1. Pluviométrie

Les précipitations mensuelles présentent des valeurs relativement appréciables dans
la région de Bordj Bou Arreridj. La moyenne annuelle de la période 1990-2019 est de

I’ordre de 342.41mm (Tableau 1).

Tableau 1. Répartition mensuelle des pluies de la période de 1990 a 2019.

Mois

J

F

M

A

M

J

Jt

Ao

S

O]

N

D

Total

Pluie (mm)

36.56

28.53

31.74

39.41

25.54

9.56

15.24

15.14

43.81

29.23

32.11

35.53

342.41

(Source : Ragoub et Aissi, 2020)




Partie 1 Matériel et méthodes

La somme des précipitations enregistrées durant la campagne agricole 2021/2022
est de 331.9mm (Tableau 2). Les pluies ont été concentrées le plus durant les mois de
Novembre et Avril (ONM, 2022).

1.2.2. Température

Les températures moyennes enregistrées durant la campagne (Tableau 2) varient de
4°C pour le mois de février comme le mois le plus froid et une moyenne mensuelle de
21.9°C pour le mois de septembre comme le mois le plus chaud de la campagne agricole
2021/2022.

Tableau 2. Moyennes des précipitations et des températures mensuelles durant la
campagne 2021/2022 (ONM, 2022).

Sep | Oct |[Nov | Déc| Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin
Précipitations (mm) | 20 | 00 | 86 |23.8] 00 |33.6[455| 58 | 44 | 21

Moy Temp °C 21 1166]99 | 6 5.4 6 |96 [13.2|17.4[22.8
Moy Temp Min°C 15311558 | 24| 13 13|42 |72 |109|154
Moy Temp Max °C |27.5|22.4|14.7| 11 | 103 |11.2|155|19.5|24.2|30.3

Le diagramme cité ci-dessous (Figure 2) illustre la durée des périodes seche et
humide de la campagne agricole 2021/2022. Le diagramme ombro-thermique fait
intervenir les pluies et les températures moyennes mensuelles. Pour la compagne étudiée le
diagramme révele 4 périodes : deux périodes séches, et entre ces périodes s’intercale une

grande phase humide qui s’étale de mi-janvier jusqu’au mois de juin.

100

L
1=

[ = T} 53
]

T min T MAY  e—Puie (mm) Pluie 1990,/2019 (mm)

1

Figure 2. Diagramme ombro-thermique



Partie 1 Matériel et méthodes

1.3. Conditions édaphiques

L’analyse de la granulométrie a donné une texture limono-argilo-calcaire avec un
taux satisfaisant en matiere organique mais des valeurs élevées en calcaire, un pH alcalin et
des valeurs élevées en phosphore et en oligo-éléments mais ces derniers sont bloqués par le
pH alcalin (Tableau 3).

Tableau 3. Résultats physico-chimiques des analyses du sol de la couche arable chez
I’exploitation agricole Labachi (Ragoub et Aissi, 2020).

Caractéristiques du sol Résultats d’analyse
Texture Limon Argileux Calcaire
Matiére MO (%) 2.8
Caracteres organique C (%) 1.634
physiques du sol C/N 8.6
Calcaire Calcaire total (%) 80.2
Calcaire active (%) 32.9
Acidité - pH eau 8.6
Caracteres alcalinité pH Kcl 8
chimiques du sol d(;;p;;:; CEC (meq/100 g) 16.5
JORET-
P,Os(ppm) | HEBERT 895
OLSEN 263
Eléments majeurs K.O (ppm) 976
N totale (%) 0.19
MgO (ppm) 1491
Na20 (ppm) 232
Zn (ppm) 5.3
Mn (ppm) 10.1
Oligo-éléments Cu  (ppm) 1.6
Fe (ppm) 10
B  (ppm) 1.0

Selon les résultats obtenus, le sol du site choisi est caractérisé par un taux élevé en
calcaire (Baizize, 1988). Le pH du sol (pH eau) est Iégerement alcalin. La conductivite
électrique du sol est évaluée a 16.5 meq/100g, ce qui implique que notre sol n’est pas salin
(Calvet et Viellemin, 1986). Quant au phosphore, le sol est riche en cet élément. Le taux de
la matiere organique est moyen. La teneur en azote du sol est tres faible selon les normes

citées par Calvet et Villemin (1986). Le rapport C/N supérieur a 8.6 est acceptable.




Partie 1 Matériel et méthodes

1.4. Protocol expérimental

Le dispositif expérimental adopté est la randomisation totale, avec un seul facteur
(traitement biostimulant). Nous avons choisi des stations (trois stations pour le témoin et
trois autres stations pour le traitement en biostimulant « Eurofit Max » dont le nombre de
répétitions par chaque station est de 09 (Figure 3)). Les dimensions des stations choisies

sont: 2m de longueur sur 2m de largeur, ce qui donne une surface de 4m?2,

m
Station 1 +—>
Biostimulant Station 6
Témoin
2m
Station 2 Station 5
Biostimulant Témoin
Station 3
Biostimulant Station 4
Témoin

Figure 3. Apercu du dispositif expérimental.

I.5. Itinéraire technique

Le labour du sol du site choisi a été effectué le mois de Septembre a 1’aide d’une
charrue a socs. Un recroisage doublé a I’aide du Cover-crop a été appliqué pour ameublir
le sol. Un hersage est réalisé pour préparer le lit de semences. Un apport d’engrais de fond

(MAP).

La préparation du sol doit permettre d’obtenir un lit de sSemences avec peu de grosses

mottes pour s’assurer d’une bonne levée.



Partie 1 Matériel et méthodes

Tableau 4. Pratique culturale appliqué sur le site.

Opération
Précédent cultural Jachere travaillé.
= _ | Labour Labour a l’aic!e d’une charrue a disque d’une profondeur de 30 &
S 3 35cm effectué le 15/04/2021.
E 3 | Recroisage Deux recroisages a I’aide du cover-crop.
Lit de semences Passage d’une herse a une profondeur de 3 a 5cm le 15/10/2021.
Semis A été effectué le 03/11/2021 a une densité de 300 graines/m?.
= | Engrais de fond FOSFAC'IjYL_ apporté au _moment de la préparation du lit de
2 semences & raison de 01 quintal par hectare.
$ | Engrais de A été apportée le 10/03/2022 sous forme d’Urée 46% avec une
% couverture dose de 100 Kilogrammes par hectare au stade plein tallage.
$ | Biostimulants sur Eurofit Max a été apportée le 04/04/2022 au stade gonflement
les parcelles traitées | avec une dose de 05 litres par hectare.

Un désherbage chimique a été réalisé avec une matiere active

Désherbage double action, effectué le 27/02/2022.

Irrigation L’essai a c?te mene sous regime pluviale a irrigation d’appoint
selon la nécessité.

Récolte Mardi 14/06/2022.

1.6. Application du biostimulant

Le produit « Eurofit Max » a été appliqué sur le site a ’aide d’un pulveérisateur bien
nettoyé. Le produit a été versé dans le bac moitié rempli d’eau, puis 1’agitation et en fin

I’ajustement et agitation jusqu’a la fin du traitement (Tableau 5, Annexe 1).

Tableau 5. Composition chimique de I’Eurofit Max.

Nom commercial Composition chimique Dose/ha Dilution

. N : 3%, P20Os : 35%, Fe : 0.2%. 5 ,
Eurofit Max MR 0.1%. Zn - 2.8 % 2a5L/ha | 300 L d’eau/ha

1.7. Méthodologie de prélévement

Nous avons préleve aléatoirement neuf répétitions dans chaque station.

1.8. Parameétres agro-morphologique
1.8.1. Longueur feuille (LongF), largeur feuille (LargF) et surface foliaire (SF)

La longueur et la largeur feuille ont ét¢ mesuré a 1’aide d’une reégle graduée. La

surface foliaire exprimée en cm? est déduite par la formule :

\SF (cm?) = Longueur x Largeur x 0.704\ (Spagnoletti-Zeuli et Qualset, 1990).
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1.8.2. Hauteur finale plante (HautF)

La hauteur finale plante a été déterminée par la mesure, a ’aide d’une régle graduée,
de la distance a partir du collet (niveau du sol) jusqu’a I’extrémité supérieure de 1’épi sans
barbe.

1.8.3. Diametre de la tige (DT) et du col de I’épi (DiamCol)

Le diamétre de la tige a été mesuré a 5cm environ en dessus du niveau du sol, entre
les deux premiers nceuds. Le diamétre du col de 1’épi a été mesuré a 1 cm en dessous de

I’épi a I’aide d’un pied a coulisse électronique.
1.8.4. Longueur de I’épi (LongEp)

La longueur de I’épi a été déterminée sur les mémes tiges. Elle est mesurée depuis la
base de 1’épi jusqu’a I’extrémité supérieure (les barbes ne sont pas mesurées).
1.8.5. Nombre d’épis par metre carré (NbEpis)

Aprés délimitation d’un metre carré a 1’aide d’un carré en bois, nous avons tous
simplement dénombré les épis dedans.

1.8.6. Nombre total d’épillets par épi (NbEpill)

Sur les 09 échantillons de chaque station ayant servi a déterminer les caractéres
morphologiques sur le site expérimental, nous avons évalué le nombre total des épillets par

chaque épi.
1.8.7. Nombre de grains par épi (NbGr)

Il a été déterminé par le comptage du nombre de grains qui se trouvent au niveau de

chaque épi sur 09 échantillons pour chaque station.
1.8.8. Poids de mille grains (PMG)

Apres la récolte par la moissonneuse batteuse, des prélevements ont été effectués sur
des endroits traités par le biostimulant Eurofit Max et d’autres endroits non traités. Ces
échantillons (d’environ 300 grammes) ont été utiliseés pour estimer le poids de mille grains,

ces grains ont eté ensuite pesés avec une balance de preécision.
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1.8.9. Rendement théorique

Le rendement théorique a été deduit par la formule suivante :

RdtTh = (NbEp/M? x NbGI/Ep x PMG) / 1000

1.8.10. Rendement réel

La zone traitée par le biostimulant a été récolté par la moissonneuse batteuse en
premier. Une estimation du rendement réel a été faite en se basant sur des calculs de la
superficie traitée en fonction du rendement obtenu. Ensuite, d’autres passages par la
moissonneuse batteuse ont été effectués pour récolter le reste de la parcelle tout en

mesurant la superficie non traité (témoin) par le biostimulant.

9. Parametre physiologique sur la température du couvert végétal
Ce sont des mesures effectuées un appareil thermique semblable a celui du

coronavirus, capable de mesurer la température sur le feuillage et la tige de la plante

généralement le bon matin.

10. Analyses des corrélations
Les corrélations phénotypiques entre les différentes variables sont calculées, selon

la méthode décrite par Snedecor et Cochran (1981). Ces corrélations donnent une idée sur

les caracteres susceptibles d’étre utilisés comme criteres de sélection.

11. Traitement des données

Nos données ont été analysées statistiquement par un programme statistique,
STATISTICA version 8. Nous avons commence le traitement des données par une analyse
descriptive, ensuite I’analyse de la variance ANOVA a un facteur (traitement) suivie par le
test POST-HOC de Tukey pour constituer des groupes homogénes a 5% comme seuil de

signification.

Le logiciel Microsoft Office Excel a été utilise pour realiser des diagrammes

représentatifs des résultats obtenus.
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Chapitre 11. Etude phytosanitaire

1. Evaluation de ’effet du traitement sur les maladies de céréales
1.1. Inoculum

Il s’agit d’une contamination naturelle basée sur 1’inoculum présent dans le sol et
comme il est apporté par des prospections effectuées I’année précédente que les deux
parcelles désignées pour I’essai sont infectées par différentes maladies en particulier

I’oidium, la fusariose vasculaire et le piétine échaudage.
1.2. Estimation des maladies et analyse des résultats
1.2.1. Prospections

Lors des prospections, des observations ont été effectuées dans chaque parcelle
visitée. Les symptdmes des différentes maladies constatés dans le dernier stade de

développement de la plante ont été décrits.

Cing lignes de 4 m?, ont été choisies arbitrairement et les plantes de chaque parcelle
ont été examinées pour leurs présentations de symptémes des maladies. Le taux
d’incidence a été estimé a partir du rapport entre le nombre de plantes malades et le

nombre total des plantes selon la formule suivante :

Pour I’évaluation de la sévérité des symptomes provoqués par la maladie nous avons
adoptés 1’échelle de Trapero-Casas et Jiménez-Diaz (1985) pour la fusariose vasculaire
et le : 0: pas des symptdmes ; 1 : Jaunissement au flétrissement du 1/3 de la plante ; 2 :
Jaunissement au flétrissement du 2/3 de la plante ; 3 : Symptoémes identiques affectant la

plante entiére et 4 : Plante morte.

L'un des plus utiles pour évaluer l'intensité (gravité et maladie verticale progression)
des maladies foliaires (hors rouilles) du ble, du triticale et de I'orge est I'échelle de Saari-
Prescott 0-9 (Saari et Prescott, 1975) (Figure 2.8).

Cependant, I’indice de la sévérité moyenne (ISM) a été calculé pour chaque parcelle
»nj o xi

a I’aide de 1’équation suivante : isM = S
nj

11



Partie 1 Matériel et méthodes

Ou n;j est le nombre de plantes caractérisées par l'indice ij est ij I'indice de gravite de
la maladie attribuée aux plantes.

Pour le calcul de I’index de la sévérité DII, I’incidence I et la sévérité S sont utilisées
_ (IsM x DI)

selon la formule suivante : pirr

0 1 3 5 7 9
NO VERY
INFECTION SUSCEPTIBLE

Figure 4 Exemples des clés d'évaluation pour estimer la séverité de la maladie
(James, 1971) (Fusariose et échaudage, B) Oidium).

- Etablir la corrélation symptémes-rendement

Pour établir une corrélation entre la maladie et les dégats occasionnes, une
comparaison du poids des graines issues des plantes malades issues des parcelles traitées et

avec des plantes issues des parcelles non traitées.

12
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1.2.2. Isolement, purification et identification des pathogenes
1.2.2.1. Prélévement des échantillons et méthode d’isolement

Au niveau de chaque parcelle visitée, apres I’évaluation de I'incidence et la sévérité
de la maladie, un prélévement des échantillons a partir de chaque bloc a été effectué. Huit a

dix plantes, prises au hasard, sont testées au laboratoire.
a. Isolement a partir de la tige

La méthode d’isolement utilisée est celle décrite par Moutassem et al, (2018).
L’isolement est réalisé a partir de la partie inférieure de la tige d’une plante qui présente les
symptomes de flétrissement. Cette partie de la tige est découpée en 8 segments d’un cm de
longueur. lls sont, ensuite, placés dans une boite de Pétri contenant le milieu PDA.

Les boites de Pétri contenant les organes a analysés sont incubées a 25°C pendant 3-
15 jours. Aprés I’incubation, et selon le développement de champignons, une purification
de champignons est effectuée. Des repiquages sont réalisés par le prélevement des disques,
puis I’emplacement de ces disques dans des boites de Pétri contenant un milieu de culture
PDA. Ces boites sont incubées entre 22 et 25°C pendant 7 a 10 jours.

a. Isolement a partir de la tige

L’espéce F. oxysporum a été identifiée sur la base de I’observation microscopique et
avec I’utilisation de deux clés d’identification : Messiaen et Cassini, (1968) et Joffe,
(1973).

13
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Notre étude consiste a étudier 1’effet du biostimulant Eurofit-Max sur la résistance du
blé dur variét¢ Bousselam chez I’exploitation agricole Labachi a Oued Lakhdar El
Hammadia. Cette étude consiste a suivre la présence et la sévérité des maladies fongiques
en présence et en absence du biostimulant en question. Des échantillons ont éteé pris au fur
et a mesure de la culture du champ, des isolements, des repiquages et des identifications de

certaines souches de champignons rencontrés sur le site de notre étude.
1. Analyse descriptive des données

C’est une analyse vague qui résume un apercgu global sur nos données brutes (Tableau
6). Ce type d’analyse vise essentiellement a décrire les caractéristiques d’un échantillon et a

répondre aux questions de la recherche (Fortin et Gagnon, 2017).

Tableau 6. Analyse descriptive des données agro-morphologiques de notre étude.

N Moyenne | Minimum | Maximum CcV Erreur standard
LongEp 54 7,81 5,90 10,80 11,19 0,12
HautF 54 105,84 88,80 117,80 7,90 1,14
NbGr 54 47,63 21,00 68,00 23,61 1,53
LongNd 54 42,43 35,40 55,50 8,39 0,48
DiamCol 54 1,95 1,48 2,56 10,40 0,03
NbEpill 54 19,26 15,00 23,00 9,58 0,25

2. Parametres agro-morphologique

Les sélectionneurs du blé dur mettent ’accent sur 1’amélioration simultanée du
comportement agronomique, de la résistance aux maladies et des caractéres qualitatifs. Les
caractéres agronomiques sont représentés par les paramétres de la hauteur de la plante, la
biomasse aérienne produite a 1’épiaison et a maturité, le rendement et ses composantes, etc.
La résistance aux maladies porte sur les rouilles (Puccinia tritici) la septoriose (Septoria
tritici) et la tache bronzée - Helminthosporiose (Exseohilum turcicum) (Saraoui, 2011). En
climats variables, les caracteres morphologiques peuvent jouer des réles assez importants
(Gallais et Bannerot, 1992).

2.1. Longueur épi (LongEp)

L’analyse de la variance de la longueur de 1’épi a montré des différences statistiques

trés hautement significatives avec un coefficient de variation de 11,19 % (Tableau 6). Les
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plantes exposées au biostimulant Eurofit Max ont donné la meilleure longueur avec plus de

8cm contrairement au témoin qui n’a pas dépasse 7,39cm (Figure 4).

Le test Post-hoc de Tukey a révélé I’existence de deux groupes homogeénes distincts

(a b).

Longueur épis (ddl 1/53 ; F 16,38 ; Prob. **%*)
8.40
8.20
8.00
7.60
7.40
7.20

7.00

6.80
Témo Biost

Figure 5. Diagramme des moyennes de la longueur de 1’épi.

Les biostimulants peuvent agir par différents mécanismes en stimulant la physiologie
de la plante, en modulant des activités enzymatiques ou des voies hormonales, en induisant

la production de métabolites (Faessel et al., 2014).

Selon Jonard (1964), la longueur de I’épi est une caractéristique variétale peu
influencé par la variation du milieu, mais elle peut étre influencée par la quantité d’eau
réservée durant le cycle végeétatif. Le biostimulant a probablement influencé sur le volume
racinaire en augmentant 1’approvisionnement en eau. Le déficit hydrique précoce, au cours
de la montaison, réduit le nombre d’épis et le nombre de fleurs fertiles par épillet et par
conséquence le nombre de grains par épi (Abbassenne et al., 1997 ; Benbelkacem et
Kellou, 2000). La profondeur des racines est un indicateur d’aptitude de la céréale a extraire
de I’eau du sol surtout en zones seches ou elle manifeste un dynamisme dans la croissance

(Richards et Passiora, 1981).
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2.2. Hauteur finale (HautF)

Les valeurs moyennes de la hauteur finale plante et I’interprétation statistique des
résultats sont présentées dans la figure 5. L’analyse de la variance a montré un effet
statistique trés hautement significatif pour le facteur traitement étudié. Le coefficient de
variation enregistré est de 7,9%. Les individus traités par le biostimulant présentent la
moyenne la plus élevée (112.59cm), contrairement au témoin qui n’a pas dépassé 99,10cm

en hauteur finale.

Le classement des moyennes par le test Post-hoc de Tukey nous a révéle deux groupes

homogenes distincts.

Hauteur finale (ddl 1/53 ; F 102,28 ; Prob. **%*)

115,00

112.59

110,00

S

100.00 99,10

95.00

90.00
Témo Biost

Figure 6. Diagramme des moyennes de la hauteur finale des plantes.

Une taille élevée des chaumes est souvent associée a un systeme racinaire profond et
donc a une meilleure aptitude a extraire du sol I’eau et les éléments nutritifs (Hannifi, 1999).
Une hauteur de paille importante est une caractéristique désirable en zone semi-aride, suite
a ses effets bénéfiques lors des années séches. Ces effets sont attribués a la capacité de
stockage et de transfert des substrats glucidiques pour la finition du grain (Bahlouli et al.,
2005).

Le biostimulant Eurofit Max pourra étre la source de cette différence enregistrée, suite
a la présence des acides humiques et fulviques dans sa composition. Certaines études
montrent que 1’acide humique peut étre utilisé comme un régulateur de croissance, il
améliore  la  croissance des plantes et renforce la  tolérance au
stress (Ragoub et Aissi, 2020). L’acide Fulviques joue un role important dans 1’amélioration

de la tolérance des plantes au stress, il montre divers effets biochimiques tels que
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I’augmentation de la permeabilité des membranes, ’absorption de potassium et de
phosphate, la photosynthése et la fréquence respiratoire, synthese des protéines et des
hormones, 1’élongation des cellules racinaires (Nardi et al., 2002). Toutes ces suggestions
montrent 1’influence du biostimulant sur la hauteur finale de la plante. Les solutés
responsables de la régulation osmotique sont essentiellement des acides organiques, des
acides aminés (proline, glycine-bétaine), des sucres solubles et certains constituants

inorganiques (Richards et al., 1997).
2.3. Nombre de grains par épi (NbGr)

L’analyse statistique de la variance a montré une différence trés hautement
significative pour le facteur biostimulant étudié avec un coefficient de variation de 23,61%.
Il est & noter que les plantes exposées au biostimulant ont enregistré la moyenne la plus élevé
avec 53,63 grains par épi, contrairement au témoin qui n’a donné que 41 grains par épi

(Figure 6).

Le test Post-hoc de Tukey nous a donné deux groupes homogénes distincts pour le

facteur biostimulant étudié.

Nb grains/épi (ddl 1/53 ; F 21,23 ; Prob. *#%)

60,00

53.63

50,00

40.00

30,00

20,00

10.00

0.00
Témo Biost

Figure 7. Diagramme des moyennes du nombre de grains par épi.

Quant le nombre de grains par épis est élevé (le cas des plantes traitées par le
biostimulant Eurofit Max), les rendements s’améliorent automatiquement. C’est ce qui
explique la différence statistique significative entre les pieds sans biostimulants et les autres
pieds traités. Le nombre de grains par épi a la méme importance que le nombre d’épis au m?

en tant que composante du rendement en grains.

Parmi les constituants du biostimulant utilisé dans notre expérimentation des acides

humiques qui peuvent probablement libérer de 1’azote. Selon Taureau (1987) et Gate
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(1995), la carence en azote aux alentours de la période de la fécondation réduit le nombre de
grains par épi en augmentant le nombre de fleurs avortées. Quant aux exportations en eau,
et si nous acceptons que le biostimulant ait augmenté le volume du chevelu racinaire, I’effet
du manque d’cau sur les composantes du rendement se manifeste surtout sur le nombre de
grains formés (Zair, 1991). Une paille haute s’accompagne souvent d’un systéme racinaire
profond, ce qui donne a la plante une capacité supérieure de s’approvisionner en eau (Bagga

etal., 1970).
2.4. Longueur d’entre-nceud (LongNd)

L’analyse statistique de la variance ANOVA a révélé des effets hautement significatifs
pour le facteur biostimulant étudié avec un coefficient de variation de 8.39% pour le
paramétre longueur d’entre-nceud. Il est a noter que les plantes exposées au traitement ont
enregistré la moyenne la plus élevé avec 43.93 cm, contrairement au témoin qui n’a donné
que 40.94cm (Figure 7).

Le test Post-hoc de Tukey nous a révélé deux groupes homogeénes distincts.

Longueur entre-noeud (ddl 1/53 ; F 11,4 ; P. **)

44.50
44,00
43.50
43.00
42,00
41.50
41.00
40.50
40,00
39.50
39.00

43.93

40.94

Témo Biost

Figure 8. Diagramme des moyennes de la longueur d’entre-nceud.

La hauteur du chaume avec les substrats stockés au niveau du dernier entre nceud et du
col de I’épi minimise la baisse du rendement en grain sous stress (Blum, 1988). La glycine
bétaine et la proline, qui ont des activités anti-oxydantes et osmo-protectante, permettent une

protection contre les stress abiotiques (Faessel et al., 2014).
2.5. Diamétre du col de I’épi (DiamCol)

L’analyse de la variance du parameétre diamétre du col de 1’épi a montré des différences
statistiques trés hautement significatives avec un coefficient de variation de 10,40%
(Tableau 1). Les plantes exposees au biostimulant Eurofit-Max ont donné le meilleur
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diametre avec plus de 2mm contrairement aux plantes non traitées qui n’ont pas dépassé
1,85mm (Figure 8).

Le test Post-hoc de Tukey nous a donné deux groupes homogenes distincts.

Diamétre du col épi (ddl 1/53 ; F 17,19 ; P. #%%)

2.10

2.05
2,05

2,00

1.80
1.75

1.70
Témo Biost

Figure 9. Diagramme des moyennes du diamétre du col de 1’épi.

Le col de I’épi a été proposé comme un critére de sélection des génotypes tolérants au
stress hydrique (Fischer et Maurer, 1978 ; Ehdaie et al., 2006). Les biostimulants apporter
une meilleure résistance aux stress abiotiques comme les variations climatiques, les carences

en minéraux, une salinité excessive, la sécheresse ou encore I’excés d’eau (C.D.A., 2021).
2.6. Nombre d’épillets par épi (NbEpill)

L’analyse statistique de la variance du paramétre nombre d’épillets par épi a montré
des différences statistiques hautement significatives avec un coefficient de variation de
9,58% (Tableau 1). Les plantes exposées au biostimulant ont donné les meilleures valeurs
avec 19,89 épillets, contrairement au témoin qui n’a pas dépassé la moyenne de 18,63 épillets
(Figure 9).

Le test Post-hoc de Tukey nous a donné deux groupes homogénes distincts pour le
facteur biostimulant étudié.

Les biostimulants stimulent le métabolisme primaire et les mécanismes de défense des
plantes, ayant pour effet d’augmenter leur croissance, leur efficacité nutritionnelle et leur

tolérance aux stress (Du Jardin, 2015 ; Paradikovi¢ et coll., 2019).
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Nombre d'épillet par épi (ddl 1/53 ; F 7 ; P. *)
20.00 19.89
19.80
19.60
19.40

19.20
19.00

18.80 18.63

18.60
18.40
18.20
18.00
Témo Biost
Figure 10. Diagramme des moyennes d’épillets par épi.

2.7. Poids mille grains (PMG)

Les résultats obtenus du poids de mille grains sont évalués a :
Biostimulant = 43,17 g
Témoin = 35,32 ¢

D’apreés ces résultats, nous pouvons conclure que 1’application du biostimulant assure
un bon remplissage des graines (PMG = 43,17g), ce qui explique un poids de mille grains
plus elevés sur le champ traité par Eurofit-Max, contrairement au témoin qui n’a donnée que

35g de poids pour mille grains.

Les acides aminés proviennent de la migration des réserves azotées accumulées dans
les parties végétatives (feuilles, tiges, épis) constituent les protéines du grain (Gate et al.,

2003). C’est probablement le rdle qui a été fait par le biostimulant Eurofit-Max.
2.7. Rendement théorique (RdtTh)

Nous avons trouvé au stade fructification, 755 épis par M? pour le biostimulant et 542
épis par M? pour le témoin. Cette différence est expliquée sans doute par I’application du

traitement Eurofit Max.

Le rendement théorique calculé nous a montré des rendements élevés pour le
biostimulant, en suivant la formule RdtTh = (NbEp/M? x NbGr/Ep x PMG) / 1000 :

RAtTh biost = (755 X 53,63 X 43,17) /1000
= 1747,989
RA{Th wmoin = (542 x 41,63 x 35,32) /1000
= 796,94
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Le rendement en grains est associ¢ a une grande quantité d’assimilas stockés et
transférés des tiges pour le remplissage des grains (Bahlouli et al., 2008). La tige exerce

alors un role de relais pour I’alimentation de la graine (Gate, 1995).

2.8. Rendement réel

Le meilleur moyen pour estimer 1’effet du biostimulant sur la culture du blé dur est de
s’orienter vers le rendement réel qui représente le parametre le plus influencé par les
maladies, les carences, les problemes liés au sol et au climat, etc. Cependant, les rendements

réels enregistrés chez 1’exploitation LABACHI sont comme suit :
Rendement réel pour le biostimulant = 97 gx/ha.
Rendement réeel pour le témoin = 46,51 gx/ha.

Les extraits agissent comme biostimulants en améliorant la germination et le
remplissage des graines, améliorant la croissance des plantes, la nouaison, le rendement et
la production de fruits, augmentant la résistance aux stress biotiques et abiotiques et
améliorant la durée de conservation apres la récolte (Khan et coll., 2009 ; Craigie, 2011 ;
Calvo, 2014).

Sadouki et Boutouchent (2018) confirment que la hauteur finale associée a une
meilleure répartition de la matiere séche produite conduisant le plus souvent a I’amélioration
du nombre de grains produits/m? et du rendement. Benmahammed (2005), trouve une

liaison positive et significative entre le rendement et la hauteur de la paille.

L’épi qui représente une composante du rendement, assure une activité
photosynthétique importante au cours du remplissage de grain (Fabrero, 1990). Cependant,
les épis traités par le biostimulant ont marqué des moyennes de longueur épi meilleures que

le témoin (Figure 4). Idem pour le nombre de grains par épi (Figure 6).

En conditions favorables, I’épi assure au minimum 13% de la photosynthése

(Monneveux et This, 1995).

Il est & signaler que les parametres LongF, LargF, SF, DiamT et TempF n’ont pas

montré des différences statistiques significatives.
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3. Corrélations

L’analyse des corrélations assurent la comparaison entre les parameétres deux a deux.
Le point le plus important lors de cette analyse c’est d’arriver a minimiser le nombre de
parameétres a suivre lors des futurs travaux de recherche.

Les résultats d’analyse nous montrent 13 corrélations significatives entre les 11
parametres étudiés dont trois paramétres ont donné des coefficients de corrélations (r)
négatifs (Tableau 7).

La surface foliaire est fortement corrélée avec la longueur (r = 0,90) et la largeur feuille
(r=0,74). Cette corrélation logique car la surface foliaire est calculée sur la base de ces deux
parametres (SF = LongF x LargF x 0,704).

Tableau 7. Corrélations entre les paramétres mesurés.

LongEp HautF NbGr LongNd DiamCol NbEpill LongF LargF SF  DimT

HautF 0,66

NbGr 0,61 0,32

LongNd 0,52 0,71 0,29

DiamCol 0,51 0,37 0,59 0,466

NbEpill 0,33 0,22 0,30 0,01 0,51

LongF -0,21 -0,32 -0,32 -0,45 -0,10 -0,06

LargF 0,06 -027 0,02 -0,34 0,20 0,30 0,39

SF -0,13 -0,36 -0,22 -0,51 0,01 0,10 090 0,74

DimT 0,34 0,37 -0,06 0,32 0,47 0,05 0,03 0,15 0,08
TempF  -037 -0,38 0,07 -0,32 -0,48 -0,08 -0,21 -0,07 -0,16 -0,81
Les valeurs en gras colorées en rouge représentent les coefficients de corrélations significatifs.

Le nombre de grain par épi est fortement corrélé avec la longueur de 1’épi avec un
coefficient de corrélation de 0,61. Cette corrélation est acceptable car un épi long présente
automatiquement un nombre important d’épillets et des grains. La méme remarque observée
pour la corrélation entre la longueur d’entre-nceud et la hauteur final de la plante (r = 0,71).
Une hauteur importante de la paille est une caractéristique désirable en zone semi-aride, suite

a ses effets bénéfiques lors des années seches (Bahlouli et al., 2008).

La corrélation entre la température foliaire et le diamétre du col et de la tige, donne un
coefficient de correlation négative (r = -0,48 et r = -0,81 respectivement). L’élévation de la
température au-dela des 25°C oblige la plante a utiliser une partie des substrats carbones
stockés dans le col de I’épi et la derniére feuille (Wardlaw et Moncur, 1995). Le diamétre
du col montre une corrélation significative positive avec la longueur de 1’épi (r = 0,51) et le
nombre de grain par épi (r =0,59) et le nombre d’épillets par épi (r = 0,51). Les travaux de
Fellah et al. (2002) démontre que le col de 1’épi, par sa photosynthése courante et le stockage

des substrats carbonés, contribuent a un meilleur remplissage du grain chez le blé dur.
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2. Présentation des maladies inventoriées sur la parcelle traitée et non traitée
2.1. Symptomes de I’oidium

L’observation des symptomes montrent 1’apparition de I’oidium de blé dans la parcelle
traitée et non traitée mais avec des dégrées variables plus sévere dans la parcelle non traitée

en comparaison avec celle traitées.

Figurell. Symptomes de I’oidium sur les plantules de blé traitées apparemment trés

séveres (a, b) et non traitées effectivement trés sévéres (c, d).
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Figurel2. Résultats de 1’évaluation de la maladie de I’oidium : a) incidence b) sévérité de la
maladie, c) gravité de la maladie et d) comparaison entre poids de 40 grains chez les plantules
traitées et non traitées. Les valeurs représentent la moyennes de quatre répétitions+1’erreur

standard. Les lettres a, b et...représentent le niveau de signification au seul 5%.
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Les symptomes de 1’oidium ont été observés sur les feuilles, les tiges et méme les épis,
dont les feuilles représentent la masse des symptdmes la plus importante. Généralement, des
boutons blancs se développent, et produisent une masse de spores ayant une apparence
poudreuse. Dans quelques cas, les pustules blanches d’oidium deviennent foncées et
prennent une couleur grise ou brune, sont des organes contenant des spores noires (les
cleistothéces) sont retrouvés incorporés dans les pustules de 1’oidium, généralement vers la

fin de la saison.
2.1. Evaluation de la maladie dans la parcelle traitée et non traitées

L’analyse statistique ANOVA par GLM montre un effet trés hautement significatif de
traitement biologique sur la fréquence (F=73,17 P=,000%*), la sévérité (F=21,19 P=,000%), et
I’index de gravit¢ (F=73,17P=,000*). L’analyse des données mentionnées sur la figure
montre des valeurs de I’incidence, la sévérité et I’index de gravité dans I’ordre de 1.90 ; 5.3
et 0.90 représentent une diminution significative de 1’ordre de 99.86, 36.14 et 94.23%,

respectivement.

La figure D représente la relation entre les symptomes de la maladie de I’oidium et le
rendement en 40 grains. A cet effet, ’ANOVA effectuée par GLM explique un effet trés
hautement significatif du traitement sur le poids de 40 grains. Ce dernier issu des plantes du
témoin non traités sont de I’ordre de 1.8g expliquant une augmentation de I’ordre de 66.66%

en comparaison avec la parcelle traitée.
1.1. Symptdmes de la fusariose

Lors des prospections effectuées pour I’évaluation de 1’effet de produits biologique
Europhyt Max contre les maladies de blé, des symptémes de la fusariose vasculaire ont été
constatés avec des fréquences variables chez la parcelle traitée en comparaison avec celle
non traité (Figure 3). Les symptdmes observés correspondent un dépérissement total
représente un flétrissement total ou partiel de la plante de blé avec des épis soit vide soit
contiennent un nombre faible de grains. Les symptomes observes sur grains sont tres divers ;
ils sont plus petits et présentent une coloration blanche ou rose, correspondant au
développement mycélien, un aspect rugueux, ridé, galeux ; des taches noires sont également

remarquables autour de 1’embryon.
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Figurel3. Symptomes de la fusariose de 1’épi observés sur les plantules de blé témoin non

traitées (a, b) et sur plantes traitées (c et d).
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Figureld. Résultats de I’évaluation de la maladie d la fusariose de 1’épi : a) incidence b)
sévérité de la maladie, c) gravité de la maladie et d) comparaison entre poids de 40 grains
chez les plantules traitées et non traitées. Les valeurs représentent les moyennes de quatre
répétitions +1’erreur standard. Les lettres a, b et...représentent le niveau de signification au

seul 5%.

Evaluation de la maladie dans la parcelle traitée et non traitées
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L’analyse statistique des données exposent un effet trés hautement significatif de
traitement biologique sur la fréquence et I’index de gravité, par contre, le traitement n’a
aucun effet significatif sur la sévérité. Les valeurs de I’incidence de la sévérité et ’index de
gravité enregistrées sont de 1’ordre de 0,66 ; 3,12 et 0,53 indiquent des diminutions

significatives avec environ 86,6, 17,6 et 88,77%, respectivement (Figure).

La figure D représente la relation entre les symptomes de la fusariose et le rendement
en grain. A cet effet, TANOVA effectuée par GLM explique un effet trés hautement
significatif du traitement sur le poids de 40 grains. Une augmentation de I’ordre de 83,33%
chez les plantes traitées en comparaison avec le témoin non traité, dont la valeur notée chez

ce dernier et de 1,8g.
Symptoémes de piétin échaudage

Les prospections effectuées ont montré la présence de piétin échaudage avec des
fréquences variables. L’observation de la distribution de la maladie montre la présence des
foyers d’échaudage de forme circulaire dans les parcelles non traitées, ce qui est absent chez
les parcelles traitées qui présente une distribution aléatoire. Les symptdmes du piétin
échaudage s’observent sur les andains de paille. Les plantes ont une faible croissance et un
faible tallage, avec des pointes jaunes. Les racines des plantules malades noircies. A
I’épiaison, les plantes malades présentent un aspect desséché, avec des nécroses visibles sur

tige.

L’évaluation de la maladie a suivi la méme tendance que la fusariose vasculaire. Les
résultats sont affichés sur la figure. En effet, TANOVA a montré un effet tres hautement
significatif de traitement biologique sur la fréquence et I’index de gravité, et non significatif
sur la sévérité. L analyse de données affichées sur la figure montre des valeurs de I’incidence
de la sévérité et I’index de gravité dans I’ordre de 0.39; 3.46 et 0.31, traduisant une

diminution significative avec des taux de 90,48, 7,23 et 91,41%, respectivement.

La figure D explique la relation entre les symptomes de la maladie et le rendement en
grain. A cet effet, ’ANOVA par GLM explique un effet hautement significatif du traitement
sur le poids de 40 grains. Les plantes du témoin ont dénudé un poids de I’ordre de 1,8g
expliquant une diminution de 1’ordre de 84,44% en comparaison avec les plantes de la

parcelle traitée.
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Figurel5. Symptomes de piétin échaudage sur les plantules de blé traitées apparemment

tres séveres (a, b) et non traitées effectivement trés séveres (c, d).
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Figurelb. Résultats de I’évaluation de la maladie d la fusariose de 1’épi : a) incidence b)
sévérité de la maladie, c) gravité de la maladie et d) comparaison entre poids de 40 grains
chez les plantules traitées et non traitées. Les valeurs représentent la moyenne de quatre
répétitions=l’erreur standard. Les lettres a, b et...représentent le niveau de signification au

seul 5%.
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Résultats des isolements effectués sur les plantules malades

A propos les isolements des agents pathogenes responsables des symptémes observés au
niveau du champ, nous constaté 1’apparition d’une multitude des champignons avec des

caractéristiques morphotypiques et microscopiques appartenant a trois especes différentes.

La premiére espece isolée correspond a Fusarium sp avec une apparence morphotypique
dense cotonneuse rose. L’aspect microscopique est un mycélium septé et stérile. La
fréquence d’isolement est trés élevée la totalité des tiges testées ont exprimé la présence de

I’agent pathogéne.

L’observation microscopique des échantillons de feutre blanc de 1’oidium issu des plantes
malade indique un aspect d’Erysiphe sp avec des organes contenant des spores noires sont

les cleistothéces.
Discussion

Dans le présent travail, 1’activité fongicide d’un biostimulant, constitue une étude
préliminaire sur la recherche des nouvelles molécules bioactives a intérét pesticide. Les
résultats des expériences sur le pouvoir fongicide sont trés encourageants du fait qu’ils

constituent une initiative sur les biostimulants a intérét agronomique.

D’un point de vue pratique, de nombreux facteurs restent a définir pour que les
biostimulants puissent atteindre une efficacité et une durée équivoque a celles des produits
chimiques. Ces paramétres incluent une détermination précise des doses optimales de
substances actives a utiliser et une meilleure connaissance des moments d’application,
lesquels dépendent du stade physiologique de la plante, du délai de la réponse, de la durée
des effets de la résistance induite et, enfin, des criteres épidémiologiques du parasite
(Benhamou et Rey, 2012).

Dans notre étude, le traitement par le biostimulant naturel indique un effet tres négatif
sur le développement épidémique de trois maladies a savoir I’oidium, la fusariose et le piétin
échaudage. L’évolution de la maladie sous I’effet de différents traitements montre que ces
substances révelent le meilleur effet fongicide. Ce constat, conduit a I’hypothése que ces
bio-fongicides influencant indirectement sur les populations pathogénes en diminuant sa

guantité et dépréciant sa qualité. Par ailleurs, ces formulations peuvent affecter les
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mécanismes physiologiques de la plante hdte en surmontant les mécanismes des defenses de
la plante contre les bioagresseurs.

Dans ce contexte les resultats obtenus par Faessel et al (2014) témoignent que
’utilisation d’éliciteurs formulés en tant que produits de type SDP (substances ou micro-
organismes) dans les stratégies de protection des plantes apres une utilisation préventive
visant a réduire les applications de produits chimique. Ces substances assistant la plante
indirectement de se défendre elle-méme plutoét que de combattre directement 1’agresseur.
Dans ce méme contexte Selon 1’utilisation des biostimulants a base d'extrait d'algues, des
hydrolysats protéiques, ainsi que certains acides amines spécifiques, a montré une meilleure

résistance face aux stress abiotiques (Faessel et al., 2014).

De leur part Benhamou et Patrice (2012) déclarent que les SDN conférent aux plantes

une résistance systémique et durable.

Selon Benhamou et Rey (2012), un SDN est une molécule biologique capable de
déclencher les événements moléculaires, biochimiques et cytologiques menant a
I’expression la résistance chez une plante. Il s’agit donc d’une sorte de « vaccin » susceptible
d’activer le « systéme immunitaire » de la plante de telle sorte qu’une plante initialement

sensible a un agent pathogéne devienne résistante.
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Conclusion

Les céréales et leurs dérivées constituent 1’alimentation de base dans beaucoup de pays
en developpement, particulierement dans les pays maghrébins. En Algérie, I’espéce blé dur
est devenue de plus en plus intéressante, car elle assure une bonne partie des besoins du

marché.

Cette culture est toujours exposée a des contraintes du type biotique et abiotique,
diminuant sa quantité¢ et dépérissant sa qualité. L utilisation des intrants chimiques pour
augmenter la production et les pesticides chimiques est avérée nocive pour la santé humaine,
animale et environnementale. Ceci nécessite la recherche des méthodes de fertilisation et de
lutte biologique prometteuse et respectueuse pour 1I’environnement. C’est dans cette optique

que rentrent nos objectifs de ce travail.

Cette étude a été conduite dans le but d’évaluer ’effet d’un produit biologique
« Eurofit max » sur la production du blé (paramétres agro-morphologiques) d’une part et de
tester son effet sur les maladies fongiques (parametres phytosanitaires) de la méme culture

d’autre part.

Nous avons remarqué une augmentation importante des rendements sur la parcelle
traitée par le biostimulant (97gx/ha) en comparaison avec la parcelle non traité (46,51qx/ha).
Parmi les paramétres liés au rendement, le nombre d’épis par M? qui a donné 755 épis/M?
pour le biostimulant, contre 542 épis/M? pour le non traité. Le nombre de grains/épi qui a
donné une moyenne de 53,63 grains chez le biostimulant contre 41,63 grains chez le témoin.
Le PMG aussi a présenté une augmentation de 43,179 chez le biostimulant contre 35,329

chez le témoin.

Les résultats sur les maladies des plantes indiquent une apparition de trois patho-
systeme oidium, piétin échaudage et la fusariose vasculaire. L’évaluation effectuée sur les
trois maladies de la parcelle traitée et I’autre non traitée indique une diminution tres
importante des facteurs quantitatif et qualitatif représentés par I’incidence et la sévérité de la

maladie. Dans ce cadre, les taux de diminution sont variables respectivement.

L’¢établissement d’une relation entre les symptomes et les dégats montrent une

augmentation de la production avec des taux supérieur a 50%.
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Le biostimulant « Eurofit Max » est une solution prometteuse pour une production
appropriée, et en méme temps c’est un produit trés efficace pour lutter contre les stress

biotiques en particulier les maladies fongiques tout en minimisant 1’utilisation des pesticides.

L’utilisation des biostimulants a donné des résultats encourageants qui méritent d’étre

poursuivi dans des futurs projets.

Une autre étude sur I’inoculation des agents pathogénes sur des plantes pour voir
I’effet du traitement sur la tolérance envers les maladies d’une part et les rendements d’autre

part.

Nous recommandons de poursuivre ce genre d’études combinées entre la phytotechnie

et le volet phytopathologique.
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AnNnexes

Annexe 1. Fiches techniques du biostimulant Eurofit Max.

EUROFIT® MAX

L’engrais qui en
fait plus

1. Complexe
éliciteur
écepteur de

la plante

2. Complexe
signal

3. Complexe
minéral

COMPOSITION

Liquide foliaire Macro- Méso- Micro-
éléments éléments éléments
EUROFIT MAX %3 N + %35 P / %0,2 Fe + %2,8 Zn
+ %0,1 Mn

RECOMMANDATIONS
Etape du Mise en place Développement Finition
cycle végétatif de la culture végétatif

Germination Levée Croissance Floraison Grossissement Maturation
EUROFIT MAX v v

Dilution : Aprés nettoyage du pulvérisateur, le remplir a moitié, puis verser
Eurofit Max tout en agitant. Diluer 2,5 a 3 litres d’Eurofit Max dans I’eau a raison
de 1000l/ha.

Compatibilité : Pour voir la compatibilité d’Eurofit Max avec les produits phyto-
sanitaires, néc ité de réali un test préalable. Notre responsabilité est limitée
a la garantie de qualité du produit dans son emballage d’origine.




Annexe 2. Tableaux d’analyse de la variance ANOVA des paramétres étudiés (statistiquement

significatif).

LongEp | DDL ET CM F Prob.
Intercept 1 3296,289 | 3296,289 | 5540,247 | 0,000000
Trait 1 9,542 9,542 16,038 |0,000198
Error 52 30,939 0,595 THS
Total 53 40,481

HautF | DDL ET CM F Prob.
Intercept 1 604964,5 | 604964,5 | 25189,77 | 0,000000
Trait 1 2456,3 | 2456,3 | 102,28 |0,000000
Error 52 1248.,8 24,0 THS
Total 53 3705,2

NbGr DDL ET CM F Prob.
Intercept 1 122503,4 | 122503,4 | 1338,106 | 0,000000
Trait 1 1944,0 19440 21,234 |0,000027
Error 52 4760,6 91,5 THS
Total 53 6704,6

LongNd | DDL ET CM F Prob.
Intercept 1 97227,50 | 97227,50 | 9183,324 | 0,000000
Trait 1 120,75 | 120,75 | 11,405 |0,001393
Error 52 550,54 10,59 HS
Total 53 671,30

DiamCol | DDL ET CM F Prob.
Intercept 1 204,7115 | 204,7115 | 6518,971 | 0,000000
Trait 1 0,5400 | 0,5400 | 17,196 |0,000125
Error 52 1,6329 | 0,0314 THS
Total 53 2,1729

NbEpill DDL ET CM F Prob.
Intercept 1 20029,63 | 20029,63 | 6552,097 | 0,000000
Trait 1 21,41 21,41 7,003 |0,010742
Error 52 158,96 3,06 S
Total 53 180,37




Annexe 3. Techniques d’isolement de quelques champignons recensés durant notre

expérimentation.




« Effet du biostimulant Eurofit Max sur la tolérance de blé dur (variété Bousselam) aux stress
biotiques (maladies fongiques) sous climat semi-aride »

Résumeé

Les biostimulants en agriculture représentent une solution prometteuse pour lutter efficacement contre
les stress biotiques et abiotiques tout en minimisant 1’utilisation des pesticides. L’objectif de cette étude est
de déterminer si ce traitement a base d’algues répond & notre problématique de tolérance aux maladies
fongiques. Le biostimulant « Eurofit Max » utilisé durant notre étude avec une dose de 2 litres par hectare
sur I’aspect agro-morphologique est un stimulateur de croissance et de défense naturel des plantes (SDN). Il
ne provoque pas la phytotoxicité et la verse des plantes. L’analyse statistique des données confirme
I’importance de ce traitement suite aux bons résultats enregistrés. Parmi les paramétres agro-morphologiques
étudiés, les plantes exposées aux biostimulants ont donné une moyenne de 112.59cm de la hauteur finale des
plantes contre 99.1cm pour le témoin, un nombre de grains par épi de 53.63 pour le biostimulant contre 41.63
grains par épis pour le témoin, le PMG des plantes traitées est de 43.17g contre 35.32g pour le témoin.
Cependant, le rendement sur le champ traité est de 97qx/ha contre 46.51gx/ha. D’une maniére générale,
I’utilisation des biostimulants dans la région de Bordj Bou Arreridj est jugée satisfaisante quand ils sont
utilisés dans le cadre de la protection des végétaux contre les maladies fongiques, car les résultats ont montré
une réduction remarquable de la propagation de I’oidium avec un pourcentage de 99.86%.
Mots clés : Biostimulant, BIé dur, Stress biotique, Semi-aride.
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« Effect of the Eurofit Max biostimulant on the tolerance of durum wheat (Bousselam variety) to
biotic stresses (fungal diseases) under semi-arid conditions »

Abstract

Biostimulants in agriculture are a promising solution to fight effectively against biotic and abiotic
stresses while minimizing the use of pesticides. The objective of this study is to determine if this biostimulant
algae-based treatment responde to our problem of tolerance to fungal diseases. The biostimulant “Eurofit
Max” used during our study with a dose of 2 liters per hectare on agro-morphology is a natural plant growth
and defense stimulator (SDN). It does not cause phytotoxicity and lodging of plants. The statistical analysis
of the data confirms the importance of this treatment following the good results observed. Among the agro-
morphological parameters studied, the plants exposed to the biostimulant gave an average of 112.59cm of
the final height of the plants against 99.1cm for the control, a number of grains per ear of 53.63 for the
biostimulant against 41.63 grains per ear for the control, the PMG of the treated plants is 43.17g against
35.32g for the control. However, the yield on the treated field is 97qx/ha against 46.51gx/ha. In general, the
use of biostimulants in the region of Bordj Bou Arreridj is considered satisfactory when used in the
framework of plant protection against fungal diseases, as the results showed a remarkable reduction in the
spread of powdery mildew with a percentage of 99.86%.
Key words: Biostimulant, Durum wheat, Biotic stress, Semi-arid.




