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Abstract

Grass is considered an essential part of our environment; however, it can face various challenges
and pressures that negatively affect it. Biostimulants help improve non-biological pressures. This
study was conducted within the LPPA/INES laboratory, where the effectiveness of treatment
with plant-derived biostimulants was monitored, and its importance and impact on the growth
and development of grass were presented. To assess this impact, we compared extracts from
three plants (ortie, rosemary, azolla) with each group divided into three different concentrations:
horsetail, rosemary, and azolla extracts in 30 pots, measuring the length of leaves, roots, stems,
and germination rate. Samples taken from different plants were analyzed in the laboratory, where
we studied the content of polyphenols (3.95 * 0.400), flavonoids (82 + 3.95), and chlorophyll
(48.23 £ 0.22), as well as the protein level (2.13 + 27.50). Revised morphological measurements
showed that the application of these products stimulates plant growth, increases chlorophyll
levels (1.02 £ 48.81), and improves grass quality. According to the results obtained, each
treatment has a specific effect on different parts of the plants. Therefore, it is necessary to
implement a combination of these treatments to maximize their benefits.

Keywords: Biostimulants, Grass, ortie, azolla, rosemary.



Résumé
Le Gazon est considéré comme une partie essentielle de notre environnement, cependant, elle peut

étre confrontée a plusieurs défis et pressions qui lI'affectent négativement. Les biostimulants aident
a améliorer les pressions non biologiques. Cette étude a été menée au sein du laboratoire
LPAA/INES, ou I'efficacité de traitement avec des biostimulants extraits de plantes a été surveillée,
et son importance ainsi que son impact sur la croissance et le développement de I'herbe ont été
présentés. Pour évaluer cet impact, nous avons comparé les extraits de trois plantes (ortie, le
romarin, 1’azolla) avec chaque groupe divisé en 3 concentrations différentes : préle, romarin et
extrait de azolla dans 30 pots, en mesurant la longueur des feuilles, des racines, des tiges et le taux
de germination. Les échantillons préleves a partir de différentes plantes ont été analysés en
laboratoire, ou nous avons étudié la teneur en Polyphénols (3,95 * 0,400), en flavonoides (82 +
3,95) eten chlorophylle (48,23 +£0,22), ainsi que le niveau de protéines (2,13 + 27,50). Les mesures
morphologiques révisées ont montré que l'application de ces produits stimule la croissance des
plantes, augmente le niveau de chlorophylle (1,02 + 48,81) et améliore la qualité de I'herbe, selon

les résultats obtenus, chaque traitement a un effet specifique sur différentes parties des plantes.

Mots-clés : Biostimulants, Gazon, ortie, azolla, romarin
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INTRODUCTION GENERALE

En Algérie, les espaces verts jouent un réle essentiel dans I'environnement, I'économie et la
santé humaine en se concentrant sur la détente, la beauté et I'embellissement. Suite au recueil
des données statistiques et scientifiques fournies par le Ministere de I’Environnement, les
directions de I’environnement des wilayas (DEW) et le Centre National de Développement des
ressources biologiques (CNDRB). Le ratio national de la superficie des espaces verts estimé a
4.16m? /hab., est trés faible et inférieur a la norme internationale fixée a 10 m? /hab.

Le gazon revétement de base des espaces verts, utilisé dans divers endroits les terrains de sport,
les parcs publics et les décors naturels dans le but d'embellir les lieux et de fournir des espaces
de divertissement et de détente (Guermichet, 2019).

Les espaces verts régulent naturellement la température des villes, purifient 1’air, favorisent la
biodiversité urbaine ainsi que 1’écoulement naturel des eaux pluviales et participent a la
protection des sols, la mise en ceuvre et ’entretien des infrastructures vertes contribuent a
I’emploi local et a la création d’emplois et de richesses économiques. De plus, il offre des
bienfaits pour la santé et le bien-étre en agissant comme une climatisation naturelle, produisant
de l'oxygene, et participant a la réduction de la pollution de I'air et de I'eau (I’'unep, 2019).

Les dommages au gazon peuvent étre dus a des facteurs abiotiques, tels que l'inondation, la
sécheresse, les blessures hivernales, le manque d'éléments nutritifs, utilisation d'engrais,
I'exposition a des herbicides (Faessel, 2021).

Toutes les études menées récemment convergent sur les effets et les risques que générent les
pesticides chimiques sur I’environnement. En effet, ils causent des intoxications des
agriculteurs et pollutions des eaux, ainsi que de I’air et des sols d'une part (Ros et al, 2017).
Le contexte d’une agriculture durable devient un défi majeur pour les agriculteurs , les agro-
industries, les chercheurs et gouvernements  d’autre part ont rendu urgent la recherche d’une
solution alternative pour minimiser les risques. L'utilisation des fertilisants biologiques a été
suggérée comme une alternative aux produits chimiques pour améliorer la productivité et la
qualité de gazon (Jinge et al., 2022).

L’un des nombreux facteurs qui affectent considérablement I’apparence de la pelouse est le
traitement des engrais. Sur le marché des engrais pour gazon, il existe de nouveaux produits
biologiques favorisant la croissance et le développement des plantes et a base de substances
naturelles. Les biostimulants ces produits ont un effet sur le métabolisme des graminées, en
stimulant les processus vitaux, en réduisant les niveaux d'agents pathogénes et en minimisant
les effets des conditions environnementales (Radkowski et al., 2020). Et en méme temps, elle
réduit I'utilisation d'engrais en améliorant I'efficacité de I'absorption des nutriments végétaux,

sans avoir d'effets secondaires sur le rendement et la qualité de la récolte (kocira et al., 2020).

1



INTRODUCTION GENERALE

L'Algérie, grace a sa situation geographique, posséde une végétation riche et variée, avec de
nombreuses plantes aromatiques et médicinales poussant naturellement (Ghasemig et al.,
2020). Cette diversité végeétale offre des opportunités prometteuses pour lagriculture
respectueuse de I'environnement. Une innovation intéressante consiste a utiliser des
biostimulants naturels dérivés de ces plantes pour encourager la floraison et protéger les
cultures contre les ravageurs et les maladies (Silvie et al., 2021).

L’objectif de cette étude est d'évaluer les effets de trois biostimulants d'origine végétale (purin
d'ortie, huile essentielle de romarin et extrait aqueux d'azolla) sur le processus de la germination

des graines du gazon et comporte également I'évaluation des effets sur la croissance végétative.
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CHAPITRE 01 : CONNAISSANCES SUR LE GAZON

Gazon

1. Histiore de gazon

L’un des premiers rapports d’utilisation de gazon (autrefois -wazon- ou -grass-lawn-) par les
hommes se produit au milieu du 10éme siecle, par les tribus africaines. mais aprés la Premiére
Guerre mondiale (1914-1918), des concepts de paysage émergent, dans un nouveau langage,
avec des installations d’angle, des plantes et des zones fragmentées, avec de grands espaces
verts. A ses débuts, le secteur de la production de gazon a connu une croissance rapide. Les
raisons de cette croissance sont les suivantes : En premier lieu, l'arrivée, lI'une des premieres
variétés de paturin des prés de qualité supérieure possédant un systéme racinaire étendu, apte a
produire rapidement du gazon commercialisable : la sortie sur le marché du gazon qui avait été
créée vers la fin des années 1940, la relance économique et l'augmentation des revenus ont
stimulé la demande de gaz son pour tous les types de construction. (Turgeon et Fidanza, 2017).

2. Systematique et classification de gazon
Selon les botanistes, le gazon se classe comme suit :

Regne : Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe: Liliopside

Ordre : Cyperales

Famille:Poaceae

YV V.V V V V

Genre :- G1 : Agrostis
- G2: Dactylis

- G3: Latium

- G4: Poa

- G5: Festuca

(Apg 111, 2003)



CHAPITRE 01 : CONNAISSANCES SUR LE GAZON

3. Cycle de vie de gazon
Le cycle de vie d’une pelouse passe généralement par plusieurs étapes (Goutier, 2019):
Germination des graines

Au début du printemps ou de I’automne, les graines de gazon sont semées sur le sol. Elles ont

besoin d’eau, de lumiere et de chaleur pour germer (Amélie et al., 2020).
Croissance des jeunes plants

Les jeunes pousses de gazon commencent a pousser a partir des graines germeées. Il est essentiel

de maintenir le sol humide pour favoriser leur croissance (Audrey et al., 2020).
Développement des brins de gazon

Les jeunes plants se développent en brins de gazon. Pendant cette phase, il est important de
tondre régulierement le gazon pour encourager une croissance dense et uniforme (Marie-Laure
etal., 2021).

Floraison (éventuelle)

Certaines variétés du gazon peuvent produire des fleurs, bien que la plupart des propriétaires

cherchent a éviter cela en tondant régulierement (Clémentine, 2020).
Entretien continu

L’entretien régulier du gazon implique la tonte, I’arrosage, la fertilisation et le désherbage pour

maintenir la santé et I’apparence du gazon (Lucie, 2021).
Réparation et rénovation

Au fil du temps, le gazon peut subir des dommages dus a la sécheresse, aux maladies, aux
insectes ou a un trafic intense. Des réparations et des rénovations peuvent étre nécessaires, telles

que la sursemence ou la réparation des zones endommagées (Benabdallah, 2021).

Dormance (en hiver)



CHAPITRE 01 : CONNAISSANCES SUR LE GAZON

En hiver, le gazon entre en dormance, ce qui signifie qu’il cesse de pousser activement. Il est
essentiel de prendre des mesures pour protéger le gazon des dommages hivernaux (Rahimi,
2021).

4. Caractéristiques des Gazons

a. Variétés botaniques de gazon
Ray-grass anglais (Loliumperenne)

Le ray-grass anglais (Loliumperenne L) est une plante agglomérante vivace originaire d'Europe,

d'Asie tempérée et d'Afrique du Nord (Blanco-Pastor et al., 2019).

En raison de son taux de croissance rapide, 1’ray-grass vivace est également largement utilisé
comme gazon pour les terrains de sport dans les climats tempéres. Le ray-grass est mieux adapté
aux climats marins, tempérés et humides, et pousse plus de 8 mois par an. La pluviométrie
annuelle minimale requise est de 457 a 635 mm. Sa température maximale de croissance est de
20 a 25°C (Wagdi, 2019).

RAY-GRASS ANGLAIS

Figure 01 : Morphologie du Loliumperenne L. (Wagdi, 2019)

Fétuque ovine ou (Durette) Festucaovina
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Festucaovina L. (mouton fescue) est une plante herbacée vivace de bonne qualité pour le
paturage. Le principal usage de F. ovina est la culture comme fourrage dans les programmes de
revégétalisation des parcours. La plante est une herbe densément touffue et résistante a la
sécheresse. De plus, F. ovina a une forte capacit¢ a améliorer I’absorption de I’eau et des
nutriments dans les sols pauvres en raison des champignons mycorhiziens (Msoomeh-Khalaki
etal., 2022).

Fétuque rouge (Festucarubra)

La fétuque rouge (Festucarubra) est composée de quelques variétés : fétuque rouge tracante,
fétuque rouge semi-calcifiée et fétuque rouge herbacée. Chacune des fétuques génére des
graminées assez fines et compactes qui Ils ont le mérite de perdurer dans temps (Benfriha,
2021).

(2

Figure 02: Festucarubra(Aaron J. Patton,et all,2020)
Dichondra rampant (Dichondra repens)

Est une plante herbacée originaire de Nouvelle-Zélande et de nombreuses régions d’Australie.
L’espéce s’est naturalisée dans de nombreux pays dont la Chine, le Japon, I’ Afrique du Sud et les
Etats-Unis. Herbe prostrée, s’enracinant aux nceuds, légérement poilue.Feuilles avec pétiole 3-10
cm de long; réniforme laminaire a orbiculaire, 0,5-2,5 cm de large, cordate, atténuer sur le
pétiole, entier, arrondi a émarginate peu profond. Pedicels ¢a. moitié aussi long que le pétiole;

bractées basales, env. 0,5 mm (Eduardo et al., 2022)



CHAPITRE 01 : CONNAISSANCES SUR LE GAZON

Figure03 : Dichondra repens (Eduardo, 2022)

Paturin commun (Poatrivialis)

Le Paturin commun (poatrivialis) avec un feuillage plut6t fin, aime l'ombre et les plantes

fraiches. Il a un bel aspect durant I'hiver et peut étre semé a basse température.

La plus grande qualité de cette espéce est son installation rapide. Cependant, elle est trés sensible

aux sécheresses (Gudni et al., 2022)

Figure 04: Poatrivialis (E.Stockl.2019)
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Agrostide (Agrostis tenuis)

L'Agrostide commun ou Agrostide fin (Agrostis tenuis) est une espéce tracée par des rhizomes et

des stolons souterrains qui forment une graminée tres fine, tres dense et moelleuse et surtout trés

esthétique.ll soutient le fauchage tres rasé et fréquent. Enracinant un peu superficiel, d'ou une

certaine sensibilité a la sécheresse et a la fragilité au piétinement. Ce gazon ayant tendance a

feutrer. 1l doit étre tondu ras pour ne pas jaunir a la base. Il nécessite une préparation de sol

soignée et un entretien (Afif Khouri et al., 2021)

b. Différentes type de gazon

Tablau 01: Distingue divers types de gazon( A,Muratet, 2022)

Type

Caracteristique

Gazon ornemental

c'est un gazon dense et vert qui a une esthétique
importante et des soins essentiels.On l'utilise pour mettre
en valeur un batiment ou des massifs d'arbres et de fleurs

et ne résiste pas au pietinement.

Gazon de loisir et détente

c’est une pelouse résistante au piétinement, ideale pour
les pique-niques ou les jeux en famille. Elle doit étre plus

solide et nécessite moins de soins.

Gazon fleuri

Colore et écologique, ce gazon ajoute de la biodiversité a

votre jardin. Il exige peu de tonte et a un aspect naturel.

Gazon dédié au sport

ce gazon supporte le piétinement et est résistant a la
déchirure. Il nécessite un entretien soigneux pour garantir

sa durabilité.

Gazon de couverture

Cette pelouse se développe dans la plupart des régions et

se préte bien a la sécheresse.

c. Morphologie du gazon

Les plantes de gazon se composent de feuilles, de tiges et de racines provenant de graines ou de

propagation végétative. lls appartiennent aux monocotylédons, ou les graines ont un semis a une

feuille, et aux dicotylédons, ou les graines ont des semis a deux feuilles. La morphologie de

8
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I’herbe est examinée en laboratoire. Les tissus du méristéme, y compris la couronne, initient une

nouvelle croissance et relient la tige, le feuillage et les racines (Hongjian et al., 2022).

Soil

Figure 05: identification de gazon (B.Fresenburg, L,Mille.2016)
Feuilles

Etroites a nervures paralleles, attachées aux tiges par une gaine fissure faisant apparaitre dans
I'alliance avec la lame un lin de poils ou une langue appelée ligule, les inflorescences restent
formées d'épillets une fois directement intégrées a la tige, recoit un épi (chiendent) de l'opposé
une fois pédicelles, l'inflorescence est une panicule (Agrostis phragmites), en est un exemple

dans le noyau de la famille des Poacées(Hongjian et al., 2022).

Tige

Continuellement arrondie et principalement creuse sauf au niveau des nceuds (Hongjian et al.,
2022).

Fleurs

Elles ont la possibilité d'intégrer des étamines et des pistils, ou d'étre unisexuées, qu'elles soient
males ou femelles. Elles restent entourées de deux bractées appelées grumelas, I'épillet est son
unité morphologique élémentaire, est formée d'une ou plusieurs fleurs entre deux. D’autres
bractées ressemblent beaucoup a des glumes, les épillets sont regroupés diversement en épi ou

panicule La pollinisation est anémophile (Hongjian et al., 2022).
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Infloresence
Sont des caryopses, plus communément appelés grains(Hongjian et al., 2022).
Ligule

Désignée chez les poacées, les selaginellaceae et quelques cypéracées une longuette
membraneuse ou parfois une rangée de poils située a la jonction du gain foliaire et du limbe de

feuilles (Hongjian et al., 2022).
Racine

La racine est la partie d’une plante qui pousse habituellement sur le sol a trois fonctions :
immobilisation, absorption de I'eau et du sel Minéraux (a l'origine de la séve brute ou séve
minérale ou séve ascendante) et action conservez les réserves alimentaires. Les racines des
graminees sont abondantes dans la couche arable (0-30 cm) et ont Les graminées ont un petit
diametre (<0,3 mm), ce qui les rend difficiles a observer, mais les graminées ont Racines

profondes, parfois 25 a 30 cm au-dela initialement autorisées(Hongjian et al., 2022).
Racines fasciculées

Nombreuses racines secondaires de taille égale disposees en Bouquets sous le collet (pas de
racine pivotante). lls sont soit des traces (paralleles au sol) ou incliné. Présent dans presque
toutes les monocotylédones (graminées, bulbes, palmiers) et fougeres .Certaines graminées ont
des racines qui forment des grappes et descendent tout droit. Souterrain. D'autres ont de grandes
racines pivotantes et profondes ; d'autres Les derniers stolons envoyés sont encore proches de la
surface du sol, il semble donc impossible de juger un la partie aérienne de I'herbe et relie les

racines vitales aux plus fortes Aménagement de l'air (Hongjian et al., 2022).

4. Multiplication de gazon

a. Engazonnement par bouturage

Consiste a créer une nouvelle plante similaire a partir d'une partie d'une plante. La coupe se fait
sur une plante vigoureuse et en santé. Le bouturage est obtenu en coupant un morceau de tige ou
de racine placé au sol dans des conditions de température et d'humidité idéales. Dans certains

cas, des hormones de croissance végétale sont nécessaires pour que les racines et les bourgeons
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apparaissent de racines et de bourgeons. Cette technique permet une reproduction fidele.(

Nguinambaye.et ;all,2021)
b. Engazonnement par ensemencement

Suivant les techniques d'ensemencement a la volée (manuelle et mécanique) et d'ensemencement
hydraulique, les graines doivent également étre dispersées sur la surface et recouvrées

Iégérement, idéalement d'une couche deux fois le diamétre de la graine.(P,Alexandre,etall2020)
c. Culture in-vitro

La culture in-vitro, également connue sous le nom de (micropropagation), est une méthode qui
consiste a transformer une plante entiére a partir de cellules ou de tissus végétaux dans un milieu
nutritif en utilisant des techniques de culture cellulaire modernes. Il permet de maintenir les
plantes stériles, exemptes de virus et dautres infections en plus de produire rapidement une
grande quantité de semis. Elle est employée pour la création de nouvelles plantes (telles que des
plantes modifiées génétiquement), la multiplication de plantes commerciales qui ne produisent
pas de graines, ainsi que pour la conservation et la culture de plantes rares.( E,
Domblides,et,all,2022)

5. Revendication de gazon
a. Pédoclimatique
1. Sol

En tant que support physique et fournisseur d'éléments nutritifs, le sol est crucial pour le
développement du gazon. Le sol est également responsable de I'emmagasinage et de la gestion
des éléments fertilisants et de l'eau. Les macrospores permettent la circulation des gaz,
favorisant la décomposition et la transformation de la fraction organique par les micro-
organismes du sol dans les conditions les plus variées. Le sol doit remplir toutes les exigences

liées a l'utilisation du gazon en place (Abessolo ;2022)
» Milieu physique

Tous les éléments minéraux du sol sont inclus : (argile fine, limons fins, limons grossiers, sable
fin, sable grossier, gravier et pierres). L'analyse du sol permet de définir la texture, la proportion

des différentes particules présentes dans le sol, ce qui permet de déterminer la nature du sol

11
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(triangle de texture) (figure 14), la structure est caractérisée par l'assemblage des particules du
sol, une bonne structure est importante car elle conditionne la porosité (espace ou l'eau et

I'oxygene circulant).( Abessolo, 2022).

100 o

Texture argileuse
Texture sableuse
Texture équilibrée

Texture limoneuse

Argile (%) Limon (%)

100

Sable (%)

Figure 06:Triangle des textures (Abessolo, 2022)
» Milieu biologique

La fertilité d'un sol repose sur I'numus, il est donc recommandé de vieller le sol en fonction de
I'état et de I'évolution de la matiére organique. Avant de se transformer en humus, la matiere
organique fraiche est composée de débris de feuilles, de racines et de déjections d'organismes
vivants. Ainsi, la vie biologique du sol favorise I'aération grace a I'humus. Toute la microfaune a
besoin d'oxygene, mais sur les terrains sportifs, le compactage et I'excés d'eau chassent l'air
(l'oxygéne), ce qui démontre l'importance des opérations mécaniques d'aération. Une activité
biologique active augmentera la fertilité du sol et optimisera I'alimentation de la pelouse (Vivien
et al.,2021).

» Milieu Chimique

Le pH d'un sol est un terme chimique qui mesure la quantité d'ions hydrogéne libres présents
dans le sol. Les graminées aiment les sols qui sont Iégerement acides. Pour la plupart des plantes,
le pH idéal est presque neutre. En ce qui concerne la pelouse, elle est d'environ 6,5 (Vivien et
al., 2021).
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2. Fertilisation

Pour obtenir une pelouse attrayante et en bonne santé, il est essentiel de comprendre les besoins
nutritionnelles de votre gazon et de mettre en place un programme de fertilisation équilibré. Les
trois principaux éléments nutritifs dont une pelouse a besoin sont les suivants :

e Azote (N)

L'azote est responsable de la couleur vert foncé du gazon, il favorise la croissance des tiges et des
feuilles, et il contribue & augmenter la densité du gazon. (Eric et al., 2017).

e Phosphore (P)

Le phosphore joue un role essentiel dans le développement des racines, la propagation des
rhizomes et la maturation des plantes de gazon. (Eric et al., 2017).

e Potassium (K)

Le potassium confere de la vigueur au gazon et lui permet de mieux résister au piétinement, aux
conditions hivernales rigoureuses et aux périodes de sécheresse. En comprenant ces fonctions
essentielles de chaque élément nutritif, vous pourrez mieux répondre aux besoins spécifiques de
votre pelouse et favoriser sa santé et sa beauté (Eric et al., 2017).

Pour favoriser une croissance optimale de la pelouse, il est essentiel de fournir a celle-ci une
gamme d'éléments nutritifs essentiels. Parmi ces eléments, on retrouve les trois éléments
majeurs, a savoir N, Pet K. En plus de ces éléments principaux, la pelouse a également besoin
d'éléments secondaires comme le calcium, le magnésium et le soufre. En outre, pour un
développement complet, il est important de tenir compte des éléments mineurs tels que Br, Cu,
Fr, Mn, Zn et le molybdene. Tous ces composants jouent un réle crucial dans le maintien de la

santé et de la vitalité de la pelouse (A Badra, 2019).
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Tableau 02 :symptémes de carences et excés des eléments minéraux sur le gazon(ABadra,

2019)
Eléments | Carences Exces
Azote (N) | Chlorose des feuilles Jaunissement a la base des
Jaunissement et perte des vielles feuilles feuilles
Diminution du tallage Tres forte croissance
Diminution du taux de croissance
Phosphore | Apparition de symptéme sur les vielles feuilles Entraine une carence en fer
(P) Diminution de la croissance foliaire
Faible taux de croissance racinaire
Potassium | Jaunissement entre les nervures des feuilles | Diminution de I’absorption de
(K) Nécrose de la pointe de la marge des feuilles | magnesium
Diminution de la résistance aux condition de | Brulure des feuilles des
sécheresse racines
Calcium Malformation des jeunes feuilles Diminution de la disponibilité
(Ca) Brunissement et ou mort du systéme racinaire du potassium
Brulure des feuillage
Fer (Fe) Chlorose entre les nervures Dommage au systéme racinaire
Brunissement de la pointe des feuilles et du limbe | Carence en manganése
3. Engrais

Il'y a différents types d'engrais disponibles pour la pelouse, qu'ils soient d'origine naturelle ou

synthétique, généralement présentés sous forme granulaire. Pour éviter la perte de nutriments par

lessivage, il est conseillé d'opter pour des engrais a libération lente, qu'ils soient naturels ou de

synthese. Ces fertilisants liberent progressivement des éléments nutritifs sur une période

prolongée, ce qui améliore l'absorption par les plantes tout en réduisant les risques de pollution.

(E.Mosimann et al.,2017).
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Tableau 03: liste des principaux engrais pour le gazon et de leurs propriétés(E.Mosimann

et al.,2017)
Type Exemple Avantage Inconvénient Solubilité | Risque de
dans I’cau | brulure
Inorganique | Nitrate Immédiatement Sujet au lessivage | Elevée D’¢levée a
d’ammonium | assimilable Provoque une tres élevée
Sulfate Verdissement croissance
d’ammonium | rapide du gazon luxuriante
Organique | Boues Libération lente | Coute plus cher | Faible Faible
d’épuration | Lessivage lente que les formes
activées inorganiques
Sous-
produits
animaux
Synthétique | Urée enrobee | Libération lente | Ces engrais se | Tres faible | De faible a
de soufre | Lessivage lente liberent a une tres faible
Urée enrobée vitesse qui varie
de polymere selon la T°, H et
selon leur source

4. Hauteur de coupe

Tondre la pelouse de maniere excessive en la rasant entrave la croissance des racines de I'herbe.

Cela crée un environnement propice a l'invasion de plantes indésirables telles que le pissenlit, le

plantain ou le paturin annuel. De plus, cette pratique affaiblit le gazon et le rend plus vulnérable

aux maladies. En conséquence, il est recommandé de maintenir une hauteur de tonte optimale de
6 cm (Gaub et al., 2019).
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Pour un entretien irregulier Pour un entretien régulier
queique soit la hauteur de pelouse ] Tondre a partir d une hauteur
4 / / de pelouse de 9 cm
1/3 \ il 1/3 3 cm
coupé /
v Hauteur de \ h "i ! v
A coupe minimale \ , A
\\ ’
2/3 laisse \ 2/3 6 cm
sur pied
Développement 2
racinaire suffisant 5-6 cm
sour une bonne
installation du gazon

Figure 07: Hauteur de coupe (Lamballe,2020)

5. Irrigation de gazon

L’irrigation du gazon est une pratique qui consiste a apporter de 1’eau au sol pour compenser le
déficit hydrique causé par 1I’évaporation et la transpiration des plantes. L’irrigation du gazon
permet de maintenir la qualité esthétique et fonctionnelle de la pelouse, ainsi que sa résistance
aux maladies et aux stress. Il existe différents systémes d’irrigation du gazon, tels que
I’aspersion, la sub-irrigation, les tubes poreux ou les tuyaux goutteurs. Le choix du systeme
dépend de la surface a irriguer, du type de sol, du climat et du budget. L’irrigation du gazon doit
étre adaptée aux besoins des plantes et aux conditions météorologiques. Il faut éviter le
gaspillage d’eau et favoriser un enracinement profond du gazon. Pour cela, il est conseillé
d’arroser le matin, de manicre réguliére mais pas trop fréquente, et de vérifier la quantité¢ d’eau
apportée. Il est également recommandé de choisir des espéces de graminées résistantes a la
sécheresse et de pratiquer une bonne gestion culturale du gazon (tonte, défeutrage, aération,
etc.)(M.Serenaet al., 2020).

6. Maladies de gazon

Le gazon est un élément important du jardin, qui demande un entretien régulier et adapté. Il peut
étre affecté par différentes maladies, souvent causées par des champignons, qui altérent son

aspect et sa santé. Les principales maladies du gazon, leurs symptdmes et leurs traitements :
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> Blanc ou oidium

C’est une maladie qui se manifeste par un feutrage blanc sur les feuilles du gazon, surtout en
période seche et chaude. Elle réduit la photosynthese et affaiblit le gazon. Pour la prévenir, il faut
éviter les exces d’azote, arroser le matin et aérer le sol. Pour la traiter, il faut tondre le gazon et

ramasser les déchets, puis appliquer un fongicide adapté (Bouhot et al., 2019).
» Tache annulaire nécrotique

C’est une maladie qui provoque des taches jaunes ou brunes circulaires sur le gazon, entourées
d’un anneau vert foncé. Elle est favorisée par ’humidité et le manque de potassium. Pour la
prévenir, il faut fertiliser le gazon de maniére équilibrée, éviter les arrosages excessifs et scarifier

le sol. Pour la traiter, il faut appliquer un fongicide adapté (Gosselin et Lajeunesse, 2020) .
» Bralure en plaques

C’est une maladie qui entraine la mort des feuilles du gazon, formant des plaques irrégulicres de
couleur brunatre. Elle est causée par un champignon qui se développe en conditions humides et
chaudes. Pour la prévenir, il faut éviter les excés d’azote, arroser le matin et aérer le sol. Pour la
traiter, il faut tondre le gazon et ramasser les dechets, puis appliquer un fongicide adapté
(Lemaire et Vannier, 2021).

» Tache des feuilles

C’est une maladie qui se caractérise par des taches brunes ou rouges sur les feuilles du gazon, qui
finissent par se dessécher et tomber. Elle est favorisée par ’humidité et le froid. Pour la prévenir,
il faut fertiliser le gazon de maniere équilibrée, éviter les arrosages excessifs et aérer le sol. Pour
la traiter, il faut tondre le gazon et ramasser les déchets, puis appliquer un fongicide adapté

(Peyronnet et Vannier, 2022).
> Rouille

C’est une maladie qui se traduit par ’apparition de pustules orangées ou brunes sur les feuilles
du gazon, qui liberent des spores en cas de contact. Elle affaiblit le gazon et réduit sa résistance
au froid. Pour la prévenir, il faut fertiliser le gazon de maniére équilibrée, éviter les exces d’azote
et arroser le matin. Pour la traiter, il faut tondre le gazon et ramasser les déchets, puis appliquer

un fongicide adapté (Vannier et Lemaire, 2023).
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Il existe d'autres maladies du gazon, comme le fil rouge, I’helminthosporiose ou I’anthracnose

7. L’impact économique de gazon

Le gazon est un élément important du paysage, qui présente de nombreux avantages écologiques,

mais aussi économiques.

Le gazon contribue a la production d’oxygene, a la régulation des températures, a la filtration de
I’air et de ’eau, a la réduction du bruit et a la prévention de I’érosion des sols. Ces services
écosystémiques ont une valeur économique considérable, qui peut étre estimée en fonction des
colts évités ou des bénéfices générés par le gazon. Par exemple, selon une étude américaine, le
gazon permet d’économiser 4 milliards de dollars par an en cofits de climatisation et de réduire

les émissions de CO2 de 5% (Lancesseur et al., 2020).

Le gazon représente également un secteur d’activité important, qui emploie des professionnels
du paysage, des producteurs de semences et de plants, des distributeurs de matériel et de
produits, des prestataires de services, etc. Selon une étude francaise, le marché du gazon en
France représente environ 1 milliard d’euros par an, dont 60% pour le gazon naturel et 40% pour
le gazon synthétique. Le gazon synthétique connait une croissance plus forte que le gazon
naturel, notamment dans les zones urbaines et les espaces verts publics (Lancesseur et al.,
2020).

Le gazon a également un impact positif sur la qualité de vie et le bien-&tre des personnes, ce qui
se traduit par une valorisation immobiliere et touristique. Selon une étude canadienne, un
paysage bien entretenu avec du gazon peut augmenter la valeur d’une propriété de 5 a 11%. Le
gazon contribue aussi a Pattractivité des territoires, en offrant un cadre agréable et propice aux

activités sportives et récréatives (Lancesseur et al., 2020).
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Définition
Les Biostimulants Réduire considérablement I’utilisation de pesticides et Les engrais’. Leur
utilisation est 1’une des clés de systémes agricoles plus durables (Rouphael et Colla, 2020). Sont
des substances naturelles qui peuvent étre appliquées sur les graines, les plantes et le sol. Ces
substances provoquent des changements dans les processus vitaux et structurels( Jindo et al.,
2020) afin d’influencer la croissance des plantes grace a une meilleure tolérance aux stress
abiotiques et d’améliorer la disponibilité des éléments nutritifs aux cultures, I’efficacité
d’utilisation des nutriments par les plantes ainsi que les Caractéristiques de qualité des cultures,

et ce indépendamment de leur teneur en éléments nutritifs (Paradikovi¢ et al., 2019).

Ces substances, lorsqu’elles sont appliquées de maniére exogene, ont des actions similaires aux
groupes d’hormones végétales connues, dont les principales sont les auxines, les gibbérellines et
les cytokinine (Karoglan et al, 2021).

Matiere fertilisante
ou support de culture

Stimulateur
~ decroissance etiou =
| de developpement |

Substance thtostl
A decmnsance! = AL [

Figure 08: Cartographie terminologie des biostimulants (Jing et al . ,2022).

Classification des biostimulants

a) Biostimulants organiques

(Extraits d’algues, les substances humiques et fulviques, Extraits de plantes, les levures, les
acides aminés...) (Yakhin et al . ,2017).
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b) Biostimulants microbiens

(Champignon mycorhize, les bactéries comme L’azospirilium, Bacillus, le rhizobium...)

(Yakhinetal .,2017)
c) Biostimulants inorganiques

(Le silicium élément chimique présent dans le sol, les Oligoéléments...) Ils peuvent s’utiliser
seuls ou en apport au sol ou par pulvérisation sur les plantes et enfin étre Disposés en enrobage
de semences (Yakhin et al . ,2017).

1. Mode d’action des biostimulants

Les biostimulants favorisent la germination, la croissance des racines et des plantes, la
photosynthése, 1’absorption des éléments nutritifs du sol, la résistance aux stress abiotique et le
métabolisme de ’azote et du phosphore dans le sol. Photosynthése, absorption du nutriment du
sol, activation des micro-organismes du sol. Reduit ou ameliorer les effets négatifs des facteurs

de stress abiotique (Franzoni et al, 2022)
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I Mineral content
Advanced and uniform ' Photosynthetic activity
sprouting and flowering Relative water content
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T Antioxidant compounds
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T Total soluble solids
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BIOSTIMULANTS TREE PERFORMANCE

Humic and fulvic acids
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Tolerance to ablotic and biotic stresses
Protection of salt stress in saplings

ROOTS/ ROOTSTOCKS
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Survval rate of rootstacks
Zn and P uptake in rootstocks

Figure 09: Mécanismes d'action des biostimulants sur les différentes parties d'une plante
(Afonso et al., 2022).
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Stimulants de défense des plantes (SDP)

Les biostimulants ont la capacité d’agir via divers mécanismes qui stimulent les processus
physiologiques. Les activités enzymatiques et les voies hormonale en induisant la production de
métabolites (Kumar et al., 2020). Les mécanismes impliqués dans la mise en place d’une
résistance induite porteraient sur 5 étapes clés que sont (Yakhin et al., 2017 ; Faessel et al.,
2016).

1. La reconnaissance des principes actifs sur des récepteurs spécifiques permettant la pénétration

des molécules actives dans les cellules et tissus
2. La translocation et la transformation dans les plantes ;

3. L’expression de genes de défense, de signaux et de régulation du statut hormonal permettant

une résistance locale induite
4. L’activation du processus métabolique

5. La transmission de signaux et I’intégration de la résistance induite a la plante enti¢re

®

Reconnaissance @

Signalisation

PATHOGENE

Expression de
génes spécifiques

@ locale - /'\ Collule végetale
/ ~
_— (‘(/ NG
Mise en plm de NG
réponses de défense ance

[ )
o Inhibition du Plante entiére

pathogene

Figure 10: Schéma simplifié de la stratégie de stimulation des défenses (Lemaitre-Guillier et
al, 2017).
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Substances a effet de biostimulants

1. Acides aminés
Les acides organiques ont des groupes amine, le plus souvent des acides a-Amino. Les acides
aminés et autres dérivés protéiques ciblent 1’assimilation de 1’azote. il est un mélange de
protéines et d'acides aminés produits par la dégradation des organismes (plantes, algues, animaux
ou micro-organismes) et des acides aminés purifiés (glycine Bétaine, proline, acide glutamique,
etc. (Megafol, 2016). lls créent mieux Assimiler les éléments minéraux et la nutrition azotée
pour améliorer la résistance au stress Abiotique et résistance aux métaux lourds. L'hydrolysat de
protéines est fabriqué a partir de Mélange peptidique. Acides aminés purs tels que l'acide
glutamique, la glutamine, la proline et la glycine Bétaine. Mener des recherches en utilisant la
transcriptomique La métabiologique est essentielle pour analyser le fonctionnement de cette
classe de medicaments biostimulants et apportent la preuve de leur efficacité (Cordiea
alabouvette, 2018).

2. Acides humiques
Une grande variété de substances organiques sont collectivement appelées « substances
humiques ». La décomposition des matériaux entraine la formation de polymeres organiques
amorphes et colloidaux. Leur présence améliore l'activité biologique des sols en fournissant aux
micro-organismes hétérotrophes une source d'énergie et de carbone. Elles influent sur la fertilité
du sol en améliorant sa structure, en augmentant la disponibilité des nutriments, et en formant
des complexes avec les métaux toxiques, parfois méme en favorisant la photosynthese cellulaire
chez les plantes (Symbiose, 2017). De plus, des substances hormonomimétiques contenues dans
les substances humiques ont un impact direct sur la croissance et le développement des plantes,
en mettant I'accent sur le développement de leurs racines (Bezuglova et al., 2022) .

3. Extraits d’algues

Les algues marines et leurs dérivés suscitent un vif intérét dans les domaines de la science et de
I'agronomie, car elles jouent un réle significatif dans I'amélioration de la qualités des sols et la
croissance des plantes. Plusieurs recherches ont démontré les bénéfices des extraits d'algues pour
les plantes, tels que I'amélioration des performances des cultures, des rendements plus élevés,
ainsi qu'une meilleure résistance aux facteurs de stress d'origine biotique et abiotique (Kumari et
al., 2022). Ces substances agissent en influencant la synthése d'enzymes, les hormones végétales,

en stimulant le systéme racinaire et en renforgant les mécanismes antioxydants (Megafol, 2016).
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De plus, elles ont le potentiel d'améliorer la disponibilité des nutriments, daugmenter la
productivité et d'accroitre la tolérance au stress chez de nombreuses espéces végétales en
augmentant la concentration de molécules bioactives, notamment les antioxydants Parmi les

algues les plus couramment utilisées, on retrouve Ascophyllum, Fucus et Laminaria (Cordier et

Alabouvette, 2018).

Réponse de la plante Cibles végétales
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Production d'hormones
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végétales (Cthylene, auxme)

Figure 11: Mécanismes clefs recherchés lors de I’utilisation d’un biostimulant a base d’algues

(Van Oosten, 2017).

4. Bactéries
Les bactéries, notamment celles appelées rhizobactéries, qui favorisent la croissance des plantes

(PGPR), sont un exemple bien établi. Elles sont aujourd'hui reconnues comme I'un des outils les
plus efficaces pour stimuler la croissance des plantes par bio-stimulation (Pérez-Jaramillo et al.,
2016). Ces bactéries bénéfiques s'associent aux racines des plantes et encouragent leur croissance

tout en se nourrissant des substances excrétées par les racines elles-mémes (Kwon et al., 2016)
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Solubilisation du
phosphate

Production d’IAA

Production de
sidérophores

Production de
métabolites 11

Actions des PGPR

Synthése d’ACC

Figure 12: Mécanismes de I’interaction plante-PGPR (Académie des biostimulants, 2019).

5. Champignons
Dans le sol, de nombreux micro-organismes ont la capacité de lutter contre les agresseurs
responsables des maladies chez les plantes. Ces micro-organismes appartiennent a différents
groupes, notamment les bactéries symbiotiques, les champignons endomycorhizogenes et les
champignons antagonistes. Les champignons antagonistes établissent une relation symbiotique
avec les plantes, ce qui peut se traduire par une amélioration directe de la croissance des plantes
grace a la production d’hormones végetales et a une meilleure absorption des nutriments. lls
peuvent également favoriser la croissance de maniere indirecte en éliminant les agents
pathogenes grace a la production d'antibiotiques ou en stimulant les mécanismes de défense des
plantes (Laurent et al., 2020). Parmi ces champignons antagonistes, les espéces du genre
Trichoderma sont bien connues pour leur capacité a stimuler la croissance végeétative et racinaire,
a produire des antibiotiques et a renforcer les mécanismes de défense des plantes lorsqu'elles

sont utilisées comme biofertilisants et agents de lutte biologique (Kamaruzzamaaa et al, 2016).
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Tableau 04: Détails des revendications agronomiques associees aux produits de stimulation
(Ludovic et al, 2014).

Revendications Détails des effets revendiques

Résistance Tolérance a salinité.

aux stress Tolérance accrue a la sécheresse ou ’excés d’eau.

Produits SDP abiotique . .
a Tolérance accrue au froid (gel) ou au chaud.

Augmentation le taux de germination.
Stimulation de la croissance végétative.
Augmentation de la biomasse foliaire.
Stimulation de la production hormone végétative.
Produits biostimulants Croissance Augmentation de teneur de chlorophylle.

et Amélioration de I’efficacité photosynthétique.
developpement Renforcement du systeme racinaire.
Amélioration de la nutrition des plants.

Meilleure . . . . -\ :
Stimulation de la dégradation de matiere organique.

absorption des
Stimulation de la nitrate réductase.

éléments nutritifs
Stimulation de 1’activité microbienne du sol.

Renforcement de la capacité d’absorption.

Amélioration de la structure physique du sols.
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Amélioration de la fermenté des fruits pour le stockage
Meilleure qualité | Organoleptique (teneur en sucre et autre molécule)

des Technique (meilleure tolérance au stockage ou a la

, manipulation)
récoltes

Visuelle (couleur des fruits)

Action positive sur le tallage et le grossissement des

grains
Produit de Gain économique | Amélioration du calibre de fruits
Stimulation (dont Augmentation de la quantité de graines

augmentation | Augmentation de la quantité de fruits

(dont Réduction des produits phytopharmaceutiques classiques
augmentation | Amélioration de I’efficience des engrains pour en réduire
la quantité
Action longue durée permettant de limiter la quantité de

produits utilisée

Absence de danger pour I’homme .les plantes et

environnement

Réduction des produits

Phytopharmaceutique classiques

Amélioration de I’efficience des engrais pour en réduire la
Gain quantité

environnementale | Augmentation de la diversité microbiologique des sols

Limite D’apparition de souches d’agents pathogenes

résistants

Diminution de I'utilisation d’eau

Action longue durée permettant de limiter la quantité de

produits utilisés.
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VI. Biostimulant dans le mande

Malgre le contexte réglementaire, le marché des biostimulants est en expansion. Evalué a 2000
millions de dollars américains en 2017, il est estimé a 3290 Millions en 2022, avec un taux de
croissance annuel de 10%. En Europe, il est projeté a 800 millions d’euros en 2018, avec un taux
de Croissance annuel similaire. La France, I’Italie et I’Espagne sont les Premiers producteurs de
BS de I’Union Européenne (Biostimulant Market, 2017).

VII.  Biostimulant en Algérie

L’ Algérie n’est pas restée en marge dans I’utilisa- tion des produits de derniére génération. La
gamme des biostimulants de la société ACI regroupe I’ensemble des catégories de

BS de trois (03) partenaires : BIOIBERICA-AGRITECNO-AGRONUTRITION et enfin
AGROSOLUTION ( ACI news, 2020) TIMAC AGRO (entreprise industrielle spécialisee dans
la production d'amendements, de Nutrition des Végétaux et de Nutrition Animale) Algérie
propose des BS liquides, racinaires et foliaires adaptés aux grandes cultures et aux cultures
spécialisées, afin de répondre aux demandes et specificités de tous les territoires Sur le marché
algérien I"application de RADIX sur les cultures maraicheres, fruitiers, melon et pastéque;
DELTAQUIN sur les arbres fruitiers a noyau, raisin de table, pomme de terre, tomate, arachide,
Neostren Forte sur agrumes et arbres fruitiers; FOLIXDAN pour fruitiers, agrumes et cultures
maraicheres sous serre; FUNGICHEL pour raisin de table, pomme de terre et agrumes; et

ALGAVER pour fruitiers, agrumes, pomme de terre et arachide. (Lakhdari et al, 2020).
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1. Introduction
L'utilisation des stimulateurs biologiques d'origine végétale connait une croissance significative et gagne
en popularité dans le domaine de l'agriculture durable. De nombreux agriculteurs comptent sur les plantes
médicinales comme stimulants de la croissance des cultures et comme compléments renforcant la
résistance aux insectes. En parallele, elles réduisent I'utilisation des engrais en améliorant I'efficacité de
I'absorption des nutriments par les plantes, sans provoquer d'effets secondaires sur la qualité et le
rendement (Di Molaet et al., 2019)
I.  Ortie
A. Ortie (Urtica dioica)

L'ortie, connue sous son nom scientifique Utica dioique, est une plante herbacée vivace qui pousse dans
le monde entier. Elle est souvent considérée comme une mauvaise herbe en raison de sa propagation
rapide et de ses poils urticants, qui provoquent des piqlres douloureuses et est utilisée dans une grande
diversité de cultures agronomiques, comme engrais, comme fourrage ou comme aliment du bétail
(Konakchieva, 2018).

L'ortie présente un grand intérét en tant qu'agent de conservation pour I'alimentation humaine et animale,
car elle contient de nombreux composés biologiquement actifs et toutes les parties de la plante (tige,
feuilles, racines et graines) peuvent potentiellement servir de source de biomasse pour plusieurs produits a
valeur ajoutée. Par exemple, les feuilles sont riches en caroténoides et en acides gras, ainsi qu'en divers
acides aminés essentiels, en chlorophylle, en vitamines, en hydrates de carbone, en stérols, en
polysaccharides et en minéraux. Les extraits des parties aériennes de I'ortie sont riches en polyphénols
(Dorota et al., 2018).

Figure 13: Urtica dioica (S.Perraud. 2020).
B. Systématique de I’ortie

L’ortie appartenant a la famille des Urticacées, 1’ortie regroupe une trentaine d’espeéces de plantes

herbacées a feuilles velues (Toubal, 2018). Urtica dioica L appartient au:
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Regne: Plantae (plantes),

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

Sous-classe : Rosidees

Espece : Urtica dioica

O VvV V V V V V V

Composition chimique
Les constituants des différentes parties aériennes (feuilles, tiges et fleurs) sont:

%+ Des flavonoides : (1 a 2 %).

% Des éléments minéraux (plus de 20 %) : calcium, potassium et silicates partiellement solubles
(1- 4 %).

% Des acides: acide caféique et ses esters, acide caféylmalique (1,6 %), chlorogénique (trans-5-
caféylquinique), citrique , fumarique, glycérique, malique, oxalique, phosphorique, quinique,
succinique, thréonique et thréono-1 ,4-lactone Scopolétol, sitostérol, et sitostérol 3-0-p-D-
glucoside.

%+ Des lignanes : plusieurs, dont le secoisolariciresinol. 6,3-hydroxy-a-ionol, glycoprotéines, lipides,
sucres, acides aminés libres (30 mg/kg), tanins, traces de nicotine, une enzyme: la choline
acétyltransférase. Les pieds males et femelles ont un taux comparable en flavonoides. La teneur en
acides Polyphénoliques est plus élevée chez les pieds méles (Ait Haj said et al., 2016).

D. Constituants des racines
Des polysaccharides: glycanes, glucogalacturonanes, arabinogalactane acide.

> Un acide gras: de I'acide (10E, 122)-9- hydroxy -10,12 -octadécadiénoique

> Des lectines, dont environ 0,1 % d'une lectine particuliere de faible masse moléculaire.

> Des céramides. Des terpénes diols et des terpénes diols glucosides. La structure de ces composes a été
identifiée grace aux recherches de Kraus et Spiteller.

> Les racines contiennent aussi des stérols et stérols glucosides, des composés phénoliques, des

dimeéres du phénylpropane: (Lignanes) (Ait Haj said et al., 2016).
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Tableau 05: Composition nutritionnelle des feuilles Fraiche de I' ortie diuique (Ait haj said et al., 2016).

Composition nutritionnelle en % Min Max
Eau 65 90
Protides 4.3 8.9
Cendres 34 8.9
Glucides 7.1 6.5
Lipides 0.7 2
Fibres 3.6 5.3
Calories (Kcal/100g) 57 99.7
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Tableau 06: Teneur en éléments minéraux et oligo-éléments en mg/100g de matiére seche (Ait Haj Said

et al., 2016).
Teneur en minéraux en mg/100g Mix Max

Calcium 113.2 5090
Magnésium 0.22 3560

Macroéléments Phosphore 29 75
Potassium 532 917.2
Sodium 55 16
Cobalt 0.0084 0.018
Cuivre 0.52 1.747
Fer 3.4 30.30
Manganése 0.768 5.784

Oligo-éléments Molybdéne 0.4265 -
Nic 0.0732 -
Sélénium 0.0027 0.0074
Zinc 0.9 3.033

E. Utilisation de I'ortie

a) Usage therapeutique

Elle est utilisee depuis des siécles, principalement dans le traitement de I'arthrite, des rhumatismes et de la
paralysie musculaire (Vajic et al., 2018).

Les feuilles et les racines d'Urtica dioica sont utilisees comme purificateur styptique, stimulant, sanguin,
dysenterie, diarrhée et dans les maladies de la peau. Feuilles et racine également utilisées pour les
conditions asthmatiques et bronchiques (Loshali et al., 2019). L'ortie a de puissantes activités immuno-
stimulatrices, anti- cancérigénes, anti-inflammatoires, anti- analgésiques, anti-ulcéreuses et une tolérance

efficace contre divers micro-organismes pathogénes. (Adel et al., 2017).
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b) Usage nutritionnelle

L’ortie est utilisée comme ingrédient dans divers produits alimentaires tels que le fromage, le chocolat et
les pates (Fiol et al., 2016) . Elle est peut-étre utilisée comme source prébiotique dans la production
d'aliments fonctionnels (Sengun et al., 2020) En lIran, l'ortie est utilisée dans la préparation des plats
traditionnelles que Sabzi Polow (riz et herbes hachées) (Nematgorgani et al., 2017).
F. Utilisation in agriculture
Est utilisé en lutte biologique pour tuer ou repousser les insectes et comme fertilisant. Riche en azote, fer,
potasse et oligo-éléments, 'ortie constitue un bon fortifiant pour les plantes et stimule la croissance et la
résistance naturelle contre les ennemis et les maladies. 1l est utilisé en jardinage biologique pour renforcer
I'immunité des végétaux et éviter les traitements et les pesticides. C'est aussi un excellent accélérateur de
compost car les feuilles de l'ortie sont riches en phospholipides, nucléotides, acides nucléiques et
composition enzymatique (Tremblin et Marouf, 2021).
Cette mauvaise herbe est en fait un excellent Iégume plein de vitamines et de minéraux et dont les vertus
médicinales sont nombreuses. Toutes ses parties peuvent étre utilisées sous toutes formes grace a ses
nombreuses propriétés permet de lutter contre les signes de la chlorose en redonnant un feuillage d’un
vert plus brillant et également de lutter contre les carences minérales. Sa richesse en phénols favorise le
processus de mélanisation dont les plantes se servent suite a la gréle pour constituer une « barriere »
autour des points d’impact (Benrebha et al., 2020).

II. ROMARINUS OFFICINOLIS
1. Romarin
Romarinus officinalis (Romarinus off), est un arbrisseau de 50 cm a 2m de haut.
Il est aussi connu sous les noms de Rose marine, ou Encensier, est une plante boisée et aromatique qui
peut vivre pendant 15-20 ans (Andrade, 2018). dispersée dans les pays tempérés de la région
méditerranéenne et populairement connu comme le Romarin (Geferson et al., 2019).
Il posséde des feuilles persistantes, sessiles, étroites a bords retournés.
Elles sont vertes chagrinées sur la face supérieure et tomenteuses blanchétres sur le dessous, Les fleurs
bleu clair ou lilas sont maculées de taches violettes et forment des inflorescences spiciformes (Bruneton,
2016).
Il est largement utilisé dans I'agriculture pour ses propriétés bénéfiques pour la santé des plantes et pour
la production de parfums et d'huiles essentielles, et essentiellement utilisé en médecine traditionnels,

cosmétique et phytopharmacie (Boutabia et al., 2016).
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Figure 14: Romarinus officinalis (I.EI-Khadir et al., 2019).

2. Systématique de romarin

Classification scientifique de Rosmarinus officinalis (Andrade et al., 2018)
Sous-regne : Tracheobionta,

Super division : Spermatophyta,

Division : Magnoliophyta,

Classe : Magnoliopsida,

Sous-classe : Asteridae,

Ordre : Lamiales,

Famille : Lamiaceae,

Genre : Rosmarinus,

Espece : Rosmarinus_officinalis

@'V V V V V VYV V V V

Composition biochimique d’HE de « Romarin »

L’HE du romarin (1 @ 2 % dans la plante) contient : de I’a pinéne (7 @ 80%0), de la verbénone (1 a
37%) , du champhre (1 a 35%) , de I’eucalyptol ( 1 @ 35%) , du bornéol (4 & 19%) , de I’acétate de
bornyle (jusqu’a 10%), et du camphéne ( Bellakhdar, 1997) et de la résine (Beloued, 1998), 1,8-Cineole
(31.50%), a-pinene (18.33%), camphor (9.72%), a - Terpineol (9.42%) et Borneol (5.05%) (Ksouri et
al., 2017) .

4. Utilisations du romarin « Rosmarinus officinalis »

Le romarin, en tant que plante polyvalente (ornementale, aromatique et médicinale), est utilisé pour les
feuilles séchées de romarin , qui servent d'assaisonnement et de base pour les thés. De plus, Rosmarinus
officinalis, sous forme de feuilles séchées ou d'huile essentielle, est principalement utilisé dans la création
de produits cosmétiques comme parfums, savons, cremes, tonifiants capillaires, shampooings, et dans la

production d'antioxydants naturels avec diverses applications industrielles (Casanova et Tomi, 2018).
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5. Activité biologique des HE de Rosmarinus officinalis
> Activité antibactérienne : les HE (huiles essentielles) sont généralement plus efficaces contre les
bactéries pathogenes a Gram positif que celles & Gram négatif (Omonijo et al., 2018).
> Activité antifongique : Les HE, ainsi que leurs composes actifs, peuvent servir de moyen de
défense contre les champignons et les micro-organismes (Juarez et al., 2016).
» Activité antiparasitaire : Les phénols démontrent une forte capacité a combattre les parasites
(Rouani, 2017).
> Activité anti-ovicide : L'huile essentielle de romarin a démontré son efficacité en tant qu'agent
anti-ovicide contre les moustiques (Abdessultane, 2017).
6. Fonction de I’huile essentielle dans la plante
1- Les plantes, étant stationnaires, ont développé les huiles essentielles comme mécanisme de défense
chimique contre les micro-organismes. Ces huiles repoussent les parasites et offrent une protection contre
certaines maladies grace a leurs propriétés antifongiques, antivirales, antibactériennes et insectifuges.
2- Attirent les insectes pollinisateurs grace a leurs fleurs parfumées, assurant ainsi leur reproduction.
3- Elles contribuent a la guérison des blessures et a la protection contre diverses attaques subies par les
plantes.
4- Elles représentent une réserve d’énergic mobilisable (ex : en cas de conditions climatiques
défavorables). (Laurent, 2017)
1. Azolla
1. Azolla mycrophylla
Est une petite fougére aquatique flottante originaire d'Asie, d'Afrique et d’Amérique. Qui appartient a la
famille des algues, surmonte les obstacles rencontrés par les cultures non comestibles car elle peut
pousser dans toutes les eaux usées, dans les eaux stagnantes ou dans les eaux saumatres, ne nécessite pas
de terres arables et peut étre cultivée méme dans des étangs artificiels, y compris les terres marécageuses
avec plage de température de 15 a 35 °C, s'agit donc d'une matiere premiére potentielle pour la production
de biodiesel. Les autres avantages majeurs de I'Azolla sont son taux de croissance élevé ou il peut doubler
sa masse en 3 a 10 jours, sa production élevée, et il contribue également de maniére significative au
processus de bio-fixation du dioxyde de carbone en absorbant le dioxyde de carbone de I'atmosphere car
il nécessite une grande quantité de dioxyde de carbone également appelée mine d'or verte en raison de sa
valeur nutritive élevée (Nuraini et Mirzah, 2021).
Plante d'Azolla est constituée d'une tige principale, croissant a la surface de I'eau avec des feuilles
alternes ainsi que des racines adventives se formant a intervalle réguliers. A l'aisselle de certaines feuilles

se développent des tiges secondaires ayant les mémes caractéristiques que la tige principale. Elles portent
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a leur tour les tiges de troisieme ordre. Chaque feuille est bilobée : un supérieur, flottant et chlorophyllien

et ; l'autre inférieur, immergé chlorotique (Grzegorz et al., 2017).

Figure 15 : Azolla mycrophélla (Saurav 2022)

2. Systématique de I'azolla

La position systématique d’Azolla sp se présente comme suit (Diomande et al., 2017) :
Reégne : Plantae

Sous-régne : Tracheobionta Division : Pteridophyta

Classe : Liliopsida Ordre : Hydropteridales

Famille : Azollaceae

Genre : Azolla

Espéce : Azolla mycrophélla

@'Y V V V V V

Composition chimique de I'azolla

Selon (Tran, 2015) la composition chimique des espéces d'Azolla (Tableau 0 et 0) varie selon les
écotypes, les conditions écologiques et la phase de croissance. La teneur en MS est généralement faible,
de l'ordre de 5 a 7 %. La teneur en protéines est de l'ordre de 19 a 30 % de matiere séche dans des
conditions de croissance optimales. Le profil en acides aminés de I'Azolla (Tableau ) dépend de I'espece,
mais la teneur en lysine est relativement élevée (4 a 6 % de la protéine), le taux de protéines de 1’Azolla
est proche de celle du soja (Liu et al., 2016). Comparativement aux autres plantes aquatiques, elle
contient approximativement la méme quantité de protéines (27,5 % en moyenne), mais elle est plus riche
en parois végétales (47,3 % en moyenne). La fougere est relativement riche en fibres : le NDF peut étre
supérieur a 50 % de MS, la fibre brute est d'environ 15 % de MS et la teneur en lignine est de l'ordre de
10 a 13 % de MS. Comme la plupart des plantes aquatiques, I'Azoll a est riche en matiére minérale (10-

20% MS) et peut étre utilisée comme source de macro et micro minéraux
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Tableau 07: Composition de I'azolla (Feedpedia, 2019).

Analyse Unité MOY | DAKOTA Min Max Nb
principale DU SUD

Maitiere seche % alimenté | 6.7 1.3 5.1 8.7 8
Protéine brute % DM 20.6 35 13.9 28.1 15
Fibre brute %DM 15.0 3.5 11.3 22.8 9
Ndf %DM 43.8 5.9 354 52.8 6
Adf %DM 31.8 6.4 24.0 38.9 5
La lignine %DM 114 1.7 9.3 135 5
Extrait d'éther %DM 3.8 1.3 1.9 5.1 9
Cendre %DM 15.9 3.5 9.8 21.6 12
Amidon %DM 4.1 2.7 55 2
(polarimétrie
Energie brute MJ/kg DM 17.0 - - - -

Tableau 08: Principaux minéraux de 1’azolla (Feedpedia, 2019).

Les Unité MOY DAKOTA Min Max Nb
minéraux DU SUD
calcium 0/Kg DM 1.0 4.1 5.8 17.0 8
phosphore | g/Kg DM 6.1 55 0.3 15.5 1
potassium | g/Kg DM 17.4 3.7 10.9 22.5 7
sodium 0/Kg DM 9.0 4.3 2.8 125 4
magnese g/Kg DM 5 0.8 3.9 6.1 5
Manganése | mg/kg MS 762 43 208 1429 5
Zinc mg/kg MS 38 28 11 77 5
cuivre mg/kg MS 16 7 Dix 28 5
fer mg/kg MS 3600 3794 711 8200 5

4. Utilisation d’azolla
L'Azolla est utilise depuis longtemps par les agriculteurs, pour nourrir leurs animaux et comme engrais

vert. Azolla est l'une des plantes aquatiques les plus nutritives, grace a sa teneur élevée en protéines
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brutes et en caroténoides et un bon profil dacides aminés en géneral. 1l peut étre incorporé dans
I'alimentation des poissons, des porcs, des volailles, les lapins, bovins et méme les humains. Un certain
nombre de laboratoires et des études de terrain ont montré sans aucun doute que l'effet bénéfique de
l'azolla en tant qu'azote organique les engrais, principalement pour augmenter la production de
rendement. En outre, la présence d'un tapis d'azolla sur la surface de la masse d'eau a été démontrée

réduire considérablement le développement des mauvaises herbes.

A. Utilisation d‘azolla en alimentation animale
Cette fougeére est utilisée depuis de nombreuses années pour nourrir les porcs, les canards, les poulets, les
bovins, les poissons, les moutons et les chevres et les lapins (Rajesh, 2020).

B. Utilisation de I'azolla en agriculture
L’intérét agronomique de 1’Azolla est son utilisation en tant que fertilisant azoté . En général, 10 tonnes
d'Azolla par hectare contiennent 20 — 30 kg de N, et au moins 70 % de cette quantité provient de la
fixation biologique de I'azote atmosphérique (N2) (Nurhidayati et al, 2020).
Ces applications ne sont pas les seules possibles, et des recherches sont entreprises en vue d’évaluer le
potentiel d’utilisation d’Azolla comme engrais verts pour des cultures sur terre ferme apreés fanage ou
compostage (Nurhidayati et al.,2020).

C. Dépollution des milieux
La biosorption aide a éliminer les matieres toxiques des milieux aqueux. La biomasse d'Azolla s'est
avéree efficace pour Boisrobert les métaux lourds tels que Pb, Cd, Cu et Zn. Cette biomasse a été tres
efficace pour éliminer la demande chimique en oxygéne et les polyphénols des eaux usées des huileries.

Le biofiltre a pu éliminer jusqu'a 4 000 ppm de polyphénols dans les eaux usées (Sebastian et al., 2022).
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1. Objectifs de travail

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer les effets de trois biostimulants d'origine végétale
(purin d'ortie, huile essentielle de romarin et extrait aqueux d'azolla) sur le processus de la
germination des graines de gazon et comporte également I'évaluation des effets sur la croissance
veégetative.

2. Localisation géographique de la station expérimentale

La localisation géographique de la station expérimentale a été réalisée au laboratoire de la
Physiologie animale appliquée sur le site universitaire Il INES denotre travail s'est appuyé sur trois
étapes essentielles :

* Réalisation des analyses en laboratoire.

* Préparation des extraits des plantes.

* L'expérimentation a ét¢ menée en laboratoire sur de gazon cultivé sous des abris en plastique,

reproduisant ainsi des conditions in vitro."

Figure 16 :La situation géographique de la station expérimentale (INES).
3. Plan expérimental

Le dispositif experimental que nous avons utilisé est :

> Variétés de gazon.
» Quatre traitements différents (TO, T1, T2, T3).

> Quatre répétitions pour chaque traitement.
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» 09 pots expérimentaux par chaqueTraitement.

> 03 pots pour traitement témoin  Total = 30 pots

288

Figure 17: disposition expérimental (originale; 2023).

Matériels utilisés
a. Matériel végétal

» La plante soumise aux tests est le gazon.
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BATLLE

SEMILLAS DE CESPED

RUSTICO Y DECORATIVO

Pajo mav}temmlenlo. con buena calidad estética y de color inte:

6 C nso y brillante

Figure 18: semence du gazon (photo originale, 2023)

b. Les supports de culture
» Spécificités des pots

Des pots en plastique avec un diamétre de 30 cm, une base de 13 cm et une hauteur de 60 cm ont
été utilisés pour la culture.

Sol
Le sol utilisé provient de la station expérimentale a Mazagran et affiche une texture sableuse lumineuse.

> Terreau

Tableau09: Compositions chimiques de terreau(Florava).

Analyse minérale

Elément nutritif

Nitrogene 110-250mg/L
Phosphate 60-140mg/L
Potassium 120-180mg/L

c. Matériel biologique utilisé

> Plante utilisée pour la préparation du purin

La plante utilisée pour la synthése du purin est la Grande Ortie (Urticadioica. L)
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Tableau 10: Présentation d’ortie

Plante utilisée Partie de Date de Lieude La nature

Utilisée récolte récolte

Feuille et | 23/03/2023 | Mazagran Fermente
tige

Urtica dioicaL (origine;2023)

e Préparation purin d'ortie (BENREBHA et al.,2020)

Apres la récolte du matériel végétal (Urticadioica L), nous avons laissons une semaine pour

séchage a l'air aprés procédé aux étapes suivantes :

400g d'ortie séche (tiges et
feuilles).

Mise dans un sceau en plastique de
10litres.

Ajoutée 9 litres d'eau

v’ La préparation a été recouverte a l'abri de la lumiére avec une légere ouverture afin de laisser

une entrée pour l'air.
v' Lorsque les bulles disparaissent cela signifie que la fermentation est et que le mélange est prét

a étre utilisé.
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v La durée de fermentation a duré 10 jours Une filtration a I'aide d'une Passoire a été effectuée
pour éliminer les plus grosses particules (figure 18).

v La conservation du liquide a été faite dans des bouteilles en verre remplies en totalité et
recouvertes de verre noir pour éviter l'air, la lumiére et une fermentation de nouveau. Les
solutions ont étés stockees a I'abri.

v Nous avons réalisé les dilutions suivantes : (207, 307et407) de purin d'ortie avec I'eau afin de

voir l'impact de ces différentes concentrations sur la croissance, le développement et la

production de gazon (Benrebhe et al.,2020).

Figure 19 : préparation de purin d’ortie (photo originale,2023)
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e Traitements effectués

Quatre traitements ont été effectués au cours de notre expérimentation, a savoir :

Tableau 11: traitements du purin d’ortie (Benrebha et al.,2020)

Traitements Dilutions Composants Procédure
Irrigation au niveau
T0 0% Eaudel’ du collet de plante
200ml de purin pur Irrigation au niveau
T1 20% Twain80 du collet de plant
1000ML D’eau
300ml de purin Irrigation au niveau
T2 30% Twain80 du collet de plant
1000ML D’eau
T3 40% 400ML de purin Irrigation au niveau
Twain80 du collet de plant
1000M
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» Plante utilisée pour la préparation des huiles essentielles

La plante utilisée pour la synthése des huiles est le romarin

Tableau 12:presentation de romarin

Plante utilisée Partie de Date de Lieu de La nature
Utilisée récolte récolte
Les feuilles | 14/03/2023 Jardin Huile
et les fleurs public Essentielles
Romarins officinalis (Originale,2023)

e Préparation des huiles essentielles par extraction au Clevengers

v" Principe de ’extraction des huiles essentielles(Guesmiet al .2022).

L’huile essentielle du Rosmarinus officinalisa été extraite au niveau du laboratoire des substances

naturelles procédé de 1’hydrodistillation. Cette technique est basée sur I’immersion d’un

¢chantillon solide (végétal) dans I’eau portée a ébullition, la vapeur saturée d’huiles essentielles

traverse un serpentin ou elle se condense pour donner le distillat qui est composé de 1’eau florale

et de I’huile essentielle. (Guesmiet al.,2022).
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Figure20: Clevenger(origine, 2023)
v" Mode opératoire
Aprés la récolte du matériel végétal au stade floraison (romarinus officinalis), nous avons

laissons15 jours pour séchage a I’air apres procédé aux étapes suivantes.

Dans un ballon d’une capacité de 2litres, on introduit 80 g de matiére végétale découpée.
Puis, on ajoute un volume d’eau qui correspond a 2/3 de la capacité du ballon. Ensuite, on
adapte le ballon a I’appareil de condensation et on alimente le réfrigérant en eau. Ainsi, le
ballonet soncontenu sont mis sur un chauffe-ballon.
Les huiles essentielles entrainées par les vapeurs d’eau générées dans le ballon sont dirigées
vers le col de cygne (le coude) qui relie le ballon au réfrigérant. Enfin le distillat est récupérédans
un erlenmeyer recouvert d’un papier aluminium pour le protéger de la lumiére. On le

conserve au réfrigérateur. L’extraction des huiles essentielles dure 3 heures(Guesmi,et al,.2022) .

Figure 21:huile essentielle de romarin (originale,2023)
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e Trois traitements ont été effectués au cours de notre expérimentation, a savoir :
Traitement dilution composants

TO/ eau seulement.

TI/0.1ml d’huile+ Twain80+ au niveau1000ml d'eau.

T2/0.5ml d’huile+ Twain80+ de collet1000ml d'eau.

T3/ 1ml d’huile+ Twain80+ de la plante1000ml d'eau.

Figure22:Traitment d’HE(photo originale,2023)
» Planteutilisée pour la préparation de I’extrait
Utiliséepour lapréparation d’extrait estAzolla microphylla.

Tableau 13:présentation d’azolla

Date de Lieu de récolte | La nature
Plante utilisée récolte
14/06/2023 Hasi Extrait
Mamache Agueux

Azolla microphylla(photo

originale,2023)
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e Préparationl’extrait d’azolla (Aron et Charly, 2021)

1 kg d'Azolla lavée a été bouilli avec 1 L d'eau distillée pendant 30 minutes, puis filtré. Le filtrat
a été pris comme une concentration & 100%. A partir de I3, différentes concentrations (25%, 50%

et 75%) ont été préparées, puis réfrigérées entre 0 et 40 °C (Aron et Charly, 2021).
e Traitements effectués

Quatre traitements ont été effectués au cours de notre expérimentation, a savoir :

TO/eau seulement.
TI1/75% d’extrait d’azolla+05 goutte de Twain20+ 250 ml d'eau.
T2/50%d’extrait d’azolla+ 05 goutte de Twain20+ 500 ml d'eau.

T3/25% d’extrait d’azolla + 05 goutte de Twain20+ 250 ml d'eau.

Figure23:Traitment aqueux d’azolla(photo originale 2023)

d. Pois de mille graines PMG

Des prélevementsont été effectués sur les grains de gazon avant leur mise en terre. Environ 300
grains ont été sélectionnés parmi ces échantillons pour calculer le poids de mille grains. Ces grains

ont ensuite été peses a l'aide d'une balance de haute précision.

1000graines = 3.0194g
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e. Semis

» Mélanger 50 % de sol avec 50 % de t dans un contenant, puis remplir les pots.

Chacun de ces pots doit contenir 1.885kg de ce mélange et 300 graines.

Figure24:plantation des grains du gazon (photo originale2023)

f. Meéthode d'arrosage

Les traitements sont appliqués tout au long du cycle de croissance de gazon, avec une fréquence
ces deux traitements par semaine.

» Implique de verser 100 ml dans chaque pot de chaque traitement.

» Irrigation se fait avec de 1’eau uniquement deux fois

Figure 25:traitée des semences (photo originale 2023)
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g. Germination

Apres 7 jours, nous avons compté le nombre de graines d'herbe naturelle qui ont germé.

Figure 26:germination des grains du gazon (photo originale2023)
h. Mesure du taux de croissance des feuilles et des racines

Les mesures de la hauteur des plantes, de la longueur des racines et des tiges, ainsi que de la surface
foliaire des feuilles de gazon ont été prises a I'aide d'une régle, et ces mesures ont été effectuées
apres 50 jours depuis la plantation.

Figure 27:mesure des paramétres physiologie (photo original2023).

4. Analyses physico-chimiques
l. Détermination du Polyphénol (Boizot N. Charpentier J-P. 2006)

Les extraits utilisés dans notre étude pour le dosage des Polyphénols, flavonoides et les tanins sont

préparés comme le suit : 5g d’échantillon en poudre; elles ont été trempées dans un flacon qui
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contient un mélange de méthanol et de I'eau distillée (80 :20), puis les flacons sont placés dans un
agitateur pendant 24h (Boizot N. Charpentier J-P. 2006).

Dosage des composés phénoliques(Miliauskaset al., 2004)

Le dosage des composés phénoliques a été fait selon la méthode de Folin-Ciocalteu. Ce réactif est
constitué d'un mélange d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique
(H3PMO12040). Lors de l'oxydation, il est réduit en un mélange d'oxyde bleu. La coloration
produite est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans I'extrait analysé (Boizot et
Charpentier, 2006). La teneur des polyphénols contenus dans les extraits a été déterminée suivant
la méthode décrite par (Miliauskaset al., 2004). Cette méthode consiste a mélanger un volume de
1 ml d'extraits (5g de 1’échantillon / 80ml de méthanol + 20 ml d’eau distillée) avec 5 ml de Folin-
Ciocalteu (2M) dilues 10 fois. Aprés 5 minutes d'incubation, 4 ml de carbonate de sodium a
concentration de 75¢/l a été additionné. Paralléelement, dans les mémes conditions, un étalon a été
réalisé avec des concentrations croissantes d'acide gallique (standard) allant de 100 a 1000 pg/I.
Aprés une heure d'incubation a la température ambiante, I'absorbance a été lue a 760 nm contre un
blanc (absorbance de la solution en absence de molécules testées) a l'aide d'un spectrophotomeétre
UV-Visible (Jenway 7205). Les teneurs en Polyphénols totaux ont été exprimées en milligramme
équivalent standard (acide gallique) par gramme d'extraits "lyophilisat" (mg EAG/g). Toutes les

mesures ont éte réalisées en triplicata.

1. Dosage des flavonoidesChern, J.-C.et al .2002)

La méthode du trichlorure d’aluminium AICI3 (Changet al., 2002) a été adoptée pour quantifier
les flavonoides totaux dans les différents extraits des écorces de grenade, rhizomes de curcumine
et les feuilles d’eucalyptus. Un volume de 1 ml d’AlCI3 (2 %) dans le méthanol a été mélangé a
un volume égal d’extraits, puis I’ensemble a été¢ incubé a I’ombre a la température ambiante
pendant 10minutes, et 1’absorbance a été lue a 430 nm. La quantification des flavonoides a été
faite en fonction d’une courbe d’étalonnage réalisée par un flavonoide standard ; la quercétine.
Trois lectures ont été faites par échantillon et les expressions des résultats ont éte obtenues a partir

de I'équivalence du standard (quercétine) par gramme de matiére séche (mg EQ/Q).
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I11.  Dosage des protéines brutes (Lowry et al., 1951)
Principe

Les protéines reéagissent avec le réactif Folin-Ciocalteu pour donner des complexes colorés. La
couleur ainsi formée est due a la réaction du phosphomolybdate par la tyrosine et tryptophane.
L’intensité de la coloration dépend donc de la quantité d’acides aminés aromatiques présents et
varie selon les protéines. Les densités optiques sont mesurées a 550 nm avec le spectrophotomeétre

contre un blanc qui contient tous les réactifs a I’exception des protéines.
Mode opératoire

1) Gamme étalon

La gamme étalon a été faite avec la solution albumine bovine préparée a 25 mg par 100 ml d’eau

distillée. On utilise la méme solution que pour doser les échantillons

Broyer 1g de I’échantillon + 25 ml d’eau physiologiques, avec le mortier sous un accumulateur de

glace pour préserver les protéines puis filtrer. Solution X.

1 ml de solution X dans un bécher de 100 ml et compléter avec I’eau distillée en ajustant jusqu’a

100 ml. Solution Y.

Prendre les tubes et mettre 1 ml de solution Y dans chaque tube (préservé a T= 4° C pour ne pas

dénaturer les protéines).

Réactif de Lowry (A+B) : Solution A : 1 g de la soude (NaOH) + 5g de Bicarbonate de sodium
(Na2CO3) compléter avec 1’eau distillée jusqu’a 250 ml.

Solution B : 0.125g de Copper de sulfate (CuSO4)) + 0.25 g de Tartrate double Na+, K+ complétait

jusqu’a 25 ml d’eau distillée.

Le réactif de Lowry est composé de Solution C (50ml de solution A + 5 ml de solution B) a

mélanger au moment de la manipulation.
Prendre 6 tubes pour la préparation BSA (courbe d’étalonnage)

Et prendre 4 tubes pour les solutions a doser : 1 ml de solution Y + 5 ml de réactifs de Lowry (pour

chaque tube) agiter et laisser 10 minutes puis ajouter 0.5 ml du FolinCyocateu dilué a moitié (5 ml
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de Folin + 5 ml d’eau distillée). Agiter avec le vortex et laisser 30 minutes a 1’obscurité au
réfrigérateur. Lecture a spectrophotomeétre a 550 nm. Expression des résultats determiner la
concentration de 1’échantillon a partir de la droite d'étalonnage et de ladensité optique (DO)

mesurée par la formule (a)
Y=aX+b

Avec:

Y : Densité optique.

X : Concentration de 1’échantillon.

a : constant b : Constante.

Calculer la teneur en protéines exprimées en pourcentage par la formule (b)
C= Xx25x100/poids de I’échantillon

Avec:

C : Concentration en protéines

X : Concentration de 1’échantillon en abscisse

IV.  Détermination de la teneur en matiere minérale (Afnor, 1985)

La teneur en cendres de I’aliment est conventionnellement le résidu de la substance apres
destruction de la matiére organique par 1’incinération a 550°C dans un four a moufle pendant 2

heures, puis on met les creusets dans un dessiccateur pendant 45 min.

La teneur en matieres minérales de 1’échantillon est calculée par la relation suivante :
MM (g) = (Poids du creuset contenant les cendres —poids du creuset vide)

Calcul de la matiére minérale en % :

MM (%) = (MM (g)/M1- M2) x 100

Avec :

M1 : Masse totale du creuset contenant la prise d’essai (en gramme).
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M2 : Masse totale du creuset et les minéraux bruts (en gramme).

V. Détermination de la teneur en matiere séche (Afnor, 1985)
Principe

La teneur en matic¢re séche de 1’échantillon (écorces de grenade, rhizomes de curcumin et les
feuilles d’eucalyptus) est déterminée en séchant 5g de produits dans I’étuve a 105°C pendant 24h
(Afnor, 1985).

Méthode

La premiére étape consiste a peser la matiére brute. Pour ce faire, on pese 5g de chaque échantillon
a I’aide d’une balance de précision. L’aliquote est mise dans un creuset en porcelaine. I1 faut noter
que le creuset doit étre pesé préalablement. La deuxiéme étape fera I’objet de déshydratation de
I’aliquote a I’étuve (105°C pendants 24h). Aprés 24 heures, les creusets seront refroidis dans le
dessiccateur pendant 45 minutes, la matiere séche restante est alors pesée par différence avec la

masse initiale, la quantité d’eau évaporée est ainsi déduite (AFNOR, 1985).
En ce qui concerne le calcule(Afnor, 1985)
Apreés séchage

La teneur en maticre seche (MS) en gramme de 1’échantillon est calculée par I’expression suivante

MS (g) = (Poids du creuset + I’aliquote apres séchage) — poids du creuset

% MS =M2/ M1 x100

Avec :

M1 : Poids de la prise d’échantillon (en gramme) avant dessiccation.

M2 : Poids de la prise d’échantillon (en gramme) apres dessiccation.

Taux d’humidité est déterminé donc par déduction : % H20 =100% - % MS.
V1.  Détermination de la matiere organique(Afnor, 1985)

MO (%) = MS (%) — MM (%).
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VIl. Détermination de la teneur en chlorophylle

Mode opératoire

Peser 3g d’échantillon

Verser 30ml d’acétone.

Extraction de la chlorophylle

Placer les échantillons dans un mortier.

Ajouter ’acétone.

Broyer les échantillons pour libérer la chlorophylle.

Filtrer la solution a travers un papier filtre pour éliminer les residus de cellules des plantes.
Mesurer 1’absorbance a 1’aide d’un spectrophotomeétre a longueur d’onde A663 et A750.
Pour calculer la teneur en chlorophylle : utiliser la formule suivante :

Chlorophylle a (ug/ml) =12,25*(A663-0,114*A750)*V/m

V : volume de la solution d’extraction.

M : masse de I’échantillon utilisée pour I’extraction.

A663 : absorbance a longueur d’onde de 663nm.

AT750 : absorbance a longueur d’onde de 750nm.

5. Analyses physico-chimiques de I’huile essentielle
I.  Indiced’acide (IA)(Coi, 2018)

Principe

L’indice d’acide correspond au nombre de milligrammes de potasse KOH nécessaire pour
neutraliser les acides gras libres dans un gramme de corps gras. L’acidité est le pourcentage
d’acides gras libres. La teneur de I’huile d’olive en acides gras libres résultants de I’hydrolyse des

triglycérides et exprimée conventionnellement en oléique (g/100g huile). La méthode consiste a
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doser les acides gras libres par titrage des acides gras libres présents a I’aide d’une solution
¢thanolique d’hydroxyde de potassium a la présence d’un indicateur coloré phénolphtaléine. Le
principe de la détermination de I’acidité une I’huile est basé sur celui un dosage acido-basique. Il

est déterminé selon la méthode décrite dans le réglement (Coi, 2018)
Mode opératoire

Placez 5 g d’huile sur une balance et mesurez la quantité exacte. Ensuite, ajoutez 50 ml de la
solution d’éthanol a 95% mélangée avec de 1’éther dans le récipient contenant I’huile. Ajoutez
ensuite 4 a 5 gouttes de phénolphtaléine pour servir d’indicateur coloré. Utilisez un agitateur
magnétique pour agiter le mélange pendant quelques minutes, en veillant a bien mélanger les
substances. Une fois 1’agitation terminée, remplissez la burette avec la solution de potasse
alcoolique jusqu’au repére de jauge. Maintenant, vous pouvez commencer le titrage en ajoutant la
solution de KOH de maniere contrdlée dans le mélange jusqu’a ce que le changement de couleur
se produise. Le virage de couleur attendu est une coloration rose. Lorsque cela se produit, arrétez

le titrage et prenez note du volume de KOH utilisé(Coi, 2018).
Détermination de I’indice d’acide et I’acidité par les formules suivantes :
L’indice d’acide= (56,1*V*N)/P.
56,1 : la masse molaire de KOH (mol/l).
V : le volume KOH utilisé (ml).
N : normalité de la solution de KOH (0,1N).
P : la masse de la prise d’essai (g).
L’acidité est exprimée en pourcentage en poids d’acide oléique :
A(%) = 282.5*N*V*100/P*1000. Ou A (%) = IA/2.
282.5 : masse molaire de I’acide oléique.
N : normalité de la solution titrer KOH (0,1N).
V : volume de KOH utilisé (ml).

P : masse de prise d’essai (g).
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Il.  Indice de réfraction
Principe(AOAC,1990)
L’indice de réfraction est le rapport entre la vitesse de la lumiere dans le vide et sa vitesse dans la
substance. En pratique, la vitesse de la lumiére dans I’air est utilisée a la place de celle dans le vide
et la longueur d’onde choisie est celle de la moyenne des raies D du sodium (589,6 nm). L’indice
de réfraction d’une substance donnée varie avec la longueur d’onde de la lumiere incidente et avec
la température. Les mesures sont effectuées avec un réfractometre, la température est fixée a 20°C.
La méthode suivie pour la détermination de cet indice est celle décrite par la norme (1S06320,
2006) révisee en 2017 identiques a celle d’UIPA 2.102 (7e édition) avec un réfractometre réglé a
20°C, elle préconise le passage par les étapes suivantes :
Mode opératoire
Elle préconise le passage par les étapes suivantes :
Régler la température de I'appareil a 20°C.
Déposer 2 a 3 gouttes d'huile entre les prismes du réfractomeétre.
L'appareil étant étalonné au préalable avec I'eau distillée.

L'indice de réfraction est déterminé par la lecture directe (AOAC,1990).
I11.  Détermination de teneur en chlorophylle
Principe (M Mosquera etR Gandul., 1996).

La détermination de teneur en caroténoides a été effectuée par la méthode de mesure de
I’absorbance. Le principe de cette méthode consiste a mesurer 1’absorbance a 670nm d’un

¢chantillon d’huile en solution dans le cyclohexane (MinguezMosquera etGandul-Rojas, 1996).
Mode opératoire

Dissoudre 2g de I’huile dans 10ml de cyclohexane. Homogénéiser la solution. Apreés

I’homogénéisation, mesurer I’absorbance a longueur d’onde 670nm par rapport a celle solvant.
La teneur en chlorophylle est calculée selon la formule suivante :

Chlorophylle (mg/kg) = (Abs670*1076)/ (613*100*T).
Abs670 : Absorbance a 670nm.

T : le trajet optique= 1cm.
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613 : coefficientd’extinction de la chlorophylle dans I’huile.
IV. Détermination la teneur en polyphénols (Singleton et al., 1999).
Principe

Le reactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune, constitué¢ par un mélange d’acide
phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PM12040). Il est réduit,
lors de I’oxydation des phénols, en un mélange d’oxyde bleu de tungsténe et de molybdene, ce qui

aide a doser les phénols dans le visible a une longueur d’onde de 760nm (Singleton et al., 1999).
Mode opératoire
1/Extraction des composés phénoliques (Pirisiet al., 2000)

Pour extraire les composées phénoliques, nous avons adopté le protocole décrit par (Pirisiet al.,
2000). Tout d’abord, nous avons pesé 10 g d’huile et les avons introduits dans un tube. Ensuite,
nous avons ajouté 5 ml de n-hexane et 10 ml de méthanol a 60%. La solution a été homogénéisée
et centrifugée pendant 5 minutes a 3000 tours par minute. Le surnageant contenant les polyphénols
a ¢été récupéré. Cette procédure a été répétée deux fois afin d’épuiser completement 1’huile.
Ensuite, le surnageant a été versé dans un ballon et le solvant a été évaporé a I’aide d’un rotavapeur
a 40°C. Les composés phénoliques ont été récupérés dans 5 ml de méthanol. Le rendement de

I’extraction est calculé par la formule suivante :

R (%) = (M-MO/MT)*100.
R (%) : taux de polyphénols totaux extraits.
M : masse de ballon aprés 1’extraction.
MO : masse de ballon vide.
MT : masse totale de I’huile utilisée.
2/Dosage de polyphénols (Arab et al.,2013)

En se basant la méthode décrite par (Arab et al.,2013). Pour commencer, un échantillon de 0,5 ml

d’extrait méthanolique a été prélevé. Ensuite, 15 ml d’eau distillée ont été ajoutés a 1’échantillon,
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et la solution a été soigneusement mélangée. Par la suite, 0,5 ml de Folin-Ciocalteu ont été ajoutés
a la solution, qui a été incubée pendant 5 minutes. Apres cela, 0,5 ml de carbonate de sodium ont
¢été ajoutés au mélange, suivi d’une deuxiéme incubation d’une heure a température ambiante et a
I’abri de la lumiére. L’absorbance de 1’extrait a été mesurée a 760 nm. Parallélement, un test blanc
a été réalisé en mélangeant 5 ml d’eau distillée avec 0,5 ml de Folin-Ciocalteu et 0,5 ml de
carbonate de sodium, dans les mémes conditions. La quantification des polyphénols a été réalisée
en fonction d’une courbe d’étalonnage établie a 1’aide d’acide gallique a différentes
concentrations, exprimées en équivalent d’acide gallique.La quantité en polyphénols totaux est

exprimée en ppm (MgEAG/Kg). Selon la formule suivante:
Polyphénols en ppm (mg/kg) = A760*V*(1000*P0)*a.
A760 : Absorbance a 760nm.
V : Volume de I’extrait de la solution méthanoique (ml).
PO : Prise d’essai de 1’échantillon (g).
A:coefficient déduit par la méthode exprimé en acide gallique.
Préparation de réactif de Folin-Ciocalteu

Le réactif de Folin-Ciocalteu a été préparé en mélangeant 1 ml de Folin-Ciocalteu avec 9 ml d’eau

distillée.
Préparation de la Solution de carbonate de sodium

La solution de carbonate de sodium a été préparée en dissolvant 2,25 g de carbonate de sodium

dans 20 ml d’eau distillée.

Gamme d’acide gallique
SM=100pug/ml.

2750ug =2,75mg.

2,75mg dans 27,5ml d’eau distillée.

5,5mg d’acide gallique dans 55ml d’eau distillée.
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Solution mére L’caudistillée
0 0 5
10 0,5 4,5
20 1 4
30 1,5 3,5
40 2 3
50 2,5 2,5
60 3 2
70 3,5 15
80 4 1
90 4,5 0,5
100 5 0

27,5ml

La gamme d’acide gallique utilisée pour 1’¢talonnage était de 0 a 100 pug/ml, correspondant a une
quantit¢ de 0 & 5 mg d’acide gallique dans 27,5 ml d’eau distillée. Chaque tube contenant
I’échantillon a ensuite recu 5 ml de Folin-Ciocalteu et a été incubé pendant 5 minutes. Ensuite, 4
ml de carbonate de sodium ont ét¢ ajoutés a chaque tube, suivi d’une deuxiéme incubation d’une

heure a température ambiante et a 1’abri de la lumicére.
L’absorbance de I’extrait a été mesurée a 760nm.

Détermination la teneur en flavonoides (Branz, 2012)

Principe
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Les flavonoides possédent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est susceptible
de donner, avec le groupement CO, un complexe de couleur jaunatre en présence d’aluminium. Le

dosage des flavonoides est réalisé suivant la méthode de (Branz, 2012)
Mode opératoire
1/Extraction des flavonoides (Bellesteros et al., 2013).

Pour extraire les flavonoides, commencez par prélever 10 ml d’huile dans un bécher propre et sec.
Transférez ensuite ’huile d’olive dans un ballon propre et sec. Ajoutez du méthanol pour extraire
les flavonoides de I’huile. La quantité de méthanol dépendra de la quantité d’huile d’olive utilisée,
mais en général, un rapport de 1 :10 entre I’huile et le méthanol est suffisant. Fermez le ballon et
agitez vigoureusement pendant environ 5 minutes pour bien mélanger le méthanol et I’huile.
Ajoutez du chlorure de sodium, généralement entre 1 g et 2 g, pour faciliter la séparation de la
phase organique et de la phase aqueuse. Agitez le ballon pendant environ 5 minutes, puis laissez
reposer pendant environ 30 minutes pour permettre aux flavonoides de se dissoudre dans le
méthanol. Ajoutez de I’eau distillée au ballon volumétrique jusqu’a atteindre le volume final, puis
agitez vigoureusement pour bien mélanger. Filtrez le mélange a travers un filtre en papier plissé
pour éliminer les impuretés. L’extrait filtré est maintenant prét pour le dosage des flavonoides

(Bellesteros et al., 2013).
Préparation de la solution AICI3

Pour préparer la solution AICI3 a 2%, dissolvez 1 g d’AICI3 dans 50 ml de méthanol en agitant.

2/ Dosage de flavonoides (Bellesteros et al., 2013)

Pour le dosage des flavonoides, prenez 2 ml de I’extrait d’huile d’olive et ajoutez-y 2 ml de solution
AICI3. Mélangez bien et laissez reposer a I’obscurité pendant 10 minutes. Aprés 10 minutes,
mesurez ’absorbance de la solution a une longueur d’onde de 415 nm a l'aide d’un
spectrophotometre. La quantité en flavonoides totaux est exprimée en ppm (mg/kg). Selon la

formule suivante :

Flavonoides en ppm (mg/kg) = A415*V*(1000*P0)*a.
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A415 : Absorbance a 415nm.

V : Volume de I’extrait de la solution méthanoique (ml).

PO : Prise d’essai de 1’échantillon (g).

A:coefficient déduit par la méthode exprimé en quercitrine.

Gamme de quercétine
SM: 100ug/ml.
600ug = 0,6 mg.

0,6mg dans 6ml méthanol.

N° tube 0 1 2 3 4

V de solution de |0 0,4 0,8 1,2 1,6

quercitrine

V d’eaudistillée 2 1,6 1,2 0,8 0,4

Concentration finale | O 20 40 60 80 100
de quercétine

Dans la gamme de quercitrine, préparez des tubes contenant différentes concentrations : 0 pg/ml,

20 pg/ml, 40 pg/ml, 60 pg/ml, 80 pug/ml et 100 pg/ml. Ajoutez 2 ml de solution AICI3 dans chaque

tube et laissez le mélange incuber pendant 10 minutes.

Ensuite, mesurez 1’absorbance & une longueur d’onde de 430nm.
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Conclusion

En conclusion, notre étude visant a améliorer la qualité du gazon irrigué en utilisant
des biostimulants d'origine végétale, tels que le purin d'ortie, I'huile essentielle de
romarin et I'extrait d'azolla, a donné des résultats significatifs et positifs. Nous avons
pu atteindre notre objectif principal grace au choix méticuleux des cultures et a un

suivi rigoureux de I'expérimentation.
Les principaux enseignements de notre recherche sont les suivants :

Les traitements a base d'huiles essentielles, en particulier a la concentration ¢3, ont
montré les meilleurs effets sur la vitesse de germination, ce qui suggere leur potentiel

pour stimuler la croissance des plantes.

En ce qui concerne les paramétres biométriques, le purin d'ortie a montré des
performances exceptionnelles, avec une hauteur de feuilles atteignant 25 cm, la plus

grande longueur de tiges mesurée a 5 cm et des racines plus longues.

Sur le plan physiologique, le traitement a base d'azolla avec la concentration ¢3 a
présenté la teneur la plus élevée en chlorophylle a, soit 48 mg/ml. Cela indique un

effet positif sur la photosynthése et la santé globale des plantes.

Les analyses statistiques ont confirmé I'efficacité des traitements par rapport a
l'arrosage des plantes avec de I'eau seule. Les biostimulants utilisés se sont avérés
riches en éléments minéraux, répondant ainsi aux besoins nutritionnels des plantes

tout au long de leur cycle de croissance.

Il est important de noter que chaque traitement a un effet spécifique sur différentes
parties des plantes, ce qui suggére que la combinaison de ces traitements pourrait

maximiser les avantages pour la croissance du gazon.

En somme, nos résultats démontrent que l'utilisation de biostimulants d'origine
végétale, tels que le purin d'ortie, I'nuile essentielle de romarin et I'extrait d'azolla,
peut considérablement améliorer la qualité du gazon irrigué. Cette approche offre des
opportunités prometteuses pour I'agriculture et I'aménagement paysager en favorisant
une croissance plus saine et vigoureuse des plantes. Des études futures pourraient

explorer davantage les synergies entre ces traitements pour optimiser les résultats.
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