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Français 

Ce mémoire étudie l’effet de l’amendement et de la fertilisation sur les traits 

morphologiques et l’analyse biochimique du blé dur (variété Simeto). L’essai, mené 

en blocs complets randomisés à la ferme expérimentale de Hassi Mameche 

(Mostaganem), compare trois traitements : engrais NPK 30-10-10 (150 kg/ha), 

déchets ménagers, et poudre de Retama monosperma (genêt blanc, 500 kg/ha). 

Résultats clés : les déchets ménagers ont eu un effet notable sur la croissance du 

blé (longueur de tige, diamètre de chaume, matière sèche) le NPK stimule racines, 

chlorophylle et protéines, la poudre de Retama monosperma améliore la surface 

foliaire et les sucres totaux. Le recyclage des déchets ménagers contribue 

également à l’assainissement environnemental. 

English 

This thesis examines the effect of soil amendment and fertilization on the 

morphological traits and biochemical composition of durum wheat (Simeto variety). 

Conducted in a randomized complete block design at the Hassi Mameche 

experimental farm (Mostaganem), it compares three treatments: NPK 30-10-10 

fertilizer (150 kg/ha), household waste, and Retama monosperma powder (white 

broom, 500 kg/ha). Key findings: household waste had a notable effect on wheat 

growth (stem length, culm diameter, dry matter) NPK boosted root growth, 

chlorophyll, and protein content; Retama monosperma powder increased leaf area 

and total sugars. Household waste recycling also supports environmental. 

 العربية

 فتدرس هذه المذكرة تأثير التعديل والتسميد على الصفات المورفولوجية والتركيب الكيميائي الحيوي للقمح الصلب )صن

(simento  ومقارنة  مبحاسي ماماش مستغان أجُريت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة في المزرعة التجريبية

  retama monosperma هكتار(، النفايات المنزلية، ومسحوق نبات الرتم الأبيض/كغ 150) NPK ثلاث معاملات: سماد

 كغ/هكتار(.  500)

 قطر الساق، المادة الجافة(، بينما حفّز سماد أظهرت النتائج أن للنفايات المنزلية تأثيرًا ملحوظًا على نمو القمح )طول الساق،

NPK الأوراق والسكريات الكلية. كما يساهم تدوير  سحوق الرتم مساحةنمو الجذور والكلوروفيل والبروتينات، وحسّن م

 .النفايات المنزلية في التحسين البيئي
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A travers le monde, les céréales ont une importance impérative pour les disponibilités 

consommation des produits céréaliers et indirectement à travers la production animale. A cet 

égard, dans les pays de l’Afrique du nord, le régime alimentaire est composé de 206 Kg de 

céréale par tête d’habitant en Tunisie contre 200 Kg en Algérie et 175 Kg au Maroc (Kamel 

et al., 2017).  

La production céréalière mondiale a atteint 839 millions de tonnes, en revanche le blé dur a 

estimé 30 et 37 million de tonnes (FAO,2026),il considère comme le premier plan des cultures 

assurant la sécurité alimentaire des populations d’Afrique du Nord, dont l’Algérie où le blé dur 

(Triticum durum) est la culture la plus importante en termes de surface cultivée et de 

consommation locale. Toutefois, la production nationale ne couvre qu’une partie de la demande, 

ce qui conduit l’Algérie à dépendre des importations pour satisfaire ses besoins (FAO, 2021). 

La productivité du blé dur est liée à plusieurs facteurs environnementaux et techniques, tels que 

la quantité de précipitations, la qualité des sols et l’application de pratiques agricoles améliorées 

comme la fertilisation et l’irrigation (USDA, 2024). 

La  fertilisation joue un rôle vital dans l’amélioration de la production de blé dur, 

particulièrement en milieu sec, en compensant le déficit en éléments minéraux indispensables à 

la croissance des plantes. Elle favorise une gestion intégrée des nutriments qui améliore 

durablement la fertilité des sols et soutient la sécurité alimentaire en augmentant le rendement 

des cultures (FAO,2019). 

Le blé a besoin d’éléments essentiels pour un bon développement et bonne croissance 

notamment l’azote, le phosphore, et le potassium, et les amendements organiques qui ont un rôle 

crucial dans l’amélioration  de la structure du sol et sa rétention en eau. 

Le terme “déchet ménager” fait référence aux déchets générés par les activités quotidiennes des 

ménages. Il englobe une variété de matériaux et de substances résultant des routines 

domestiques, notamment les restes de cuisine, les emballages, les produits jetables, et d’autres 

déchets courants produits dans le cadre de la vie quotidienne(Anonyme,2023) 

Les engrais verts sont une culture intermédiaire qui permet d’occuper une zone pendant une 

période donnée afin de profiter de nombreux avantages agronomiques apportés par cette espèce. 
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Cette culture est enfouie dans le sol ou fauchée à un moment précis de son cycle et de la saison 

qui varient en fonction de l’espèce choisie(Anonyme,2024) 

Les engrais verts sont une culture intermédiaire qui permet d’occuper une zone pendant une 

période donnée afin de profiter de nombreux avantages agronomiques apportés par cette espèce. 

Cette culture est enfouie dans le sol ou fauchée à un moment précis de son cycle et de la saison 

qui varient en fonction de l’espèce choisie(Anonyme,2024) 

Dans ce contexte, nous avons mené un essai en plein champ au cours de la campagne agricole 

2025–2026 dans la région de Mostaganem Daira de Hassi Mameche afin d’évaluer l’effet de 

trois types de fertilisants (Retama monosperma, déchets ménagers et NPK ) sur le comportement 

du blé dur (Triticum durum Desf.) alimentaires. Elles représentent l’aliment de base de toute 

l’humanité à leur contribution essentielle à l’alimentation humaine et animal. 

Ce travail est structuré en 3 chapitre : 

Chapitre I : Recherche bibliographique 

Chapitre II : Matériels et méthodes 

ChaiptreIII : Résultats et discussion 

 

 



 
 

 

 



 
3 

 

1 .1. Généralités  sur le blé dur   

Le blé dur (Triticum durum. Desf.) est l'une des principales ressources alimentaires de l'humanité 

(Roudart, 2006) à raison de 75 % de la production, destiné aussi à l'alimentation des animaux à 

raison de 15 % de la production et à des usages non alimentaires (Feillet, 2004).  

Le terme « grandes cultures » désigne les productions agricoles réalisées à grande échelle pour 

répondre à différents besoins, notamment l’alimentation humaine et animale, la fabrication de 

biocarburants ainsi que diverses utilisations industrielles. Elles occupent une place essentielle 

dans l’approvisionnement alimentaire mondial et dans le développement de l’économie agricole. 

Ces cultures assurent une part importante de l’alimentation de base des populations à travers le 

monde. Des produits comme la pomme de terre et les céréales telles que le blé, le riz, le maïs, 

l’orge ou encore le sorgho constituent des sources majeures de glucides, de fibres et de certaines 

minéraux (Dahilia, 2024).  

En Algérie, la production nationale en blé dur est encore faible (Allaya, 1998). La cause 

principale de cette faiblesse est le bas niveau de productivité (le rendement) obtenu, soit 9 à 11 

qx/ha (Hamadache et al, 2002) 

Le blé dur (Triticum durum) est une plante annuelle, monocotylédone qui appartient à la famille 

Poaceae qui comprend plus de 10000 espèces différentes. Ce dernier est un allo tétraploïde 

2n=28=AABB (Huang et al, 2002). 

Le blé dur a une grande valeur nutritionnelle due à sa richesse en protéines et à la présence du 

gluten qui a la propriété unique de former après hydratation une masse cohérente. Il renferme en 

plus des acides aminés, des lipides, des glucides, quelques sels minéraux et des vitamines 

(Huang et al, 2002) 

Depuis sa découverte et sa domestication par les cultivateurs des premières civilisations, le blé a 

toujours été au cœur d'enjeux politiques, économiques et sociaux de premier rang (Roudart, 

2006). 

On distingue deux espèces cultivées de blé : Le blé tendre (Tritium aestivum) (AA BB DD, 2n = 

42), dont le grain après broyage et tamisage fournit une farine panifiable et le blé dur (Triticum 

durum Desf.) (AA BB, 2n = 28), qui est une culture d’hiver typiquement méditerranéenne, 

essentiellement cultivé pour la semoulerie, en vue de la fabrication des pates alimentaires, 

couscous et pain (Bataillon et al,2006). 
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Les céréales à pailles sont des monocotylédones de la famille des graminacées par ordre 

d'importance, le riz, le blé, le maïs et les pommes de terre sont les principaux aliments de base 

dans le monde (Walter, 1984).  

La paille est utilisée comme litière et comme aliment pour les animaux (Doré et Varoquaux, 

2006). Le blé dur à une grande valeur nutritionnelle, suite à sa richesse en protéines et la 

présence du gluten, qui donne aux pâtes alimentaires un meilleur terme à la cuisson (Hébrard, 

1996) 

Tableau 01: Composition qualitative pour 100 g de grains entiers du blé dur (Hébrard, 1996).   

 

1.2. Classification botanique du blé dur (Triticum durum) 

Le blé dur est une plante herbacée, appartenant au groupe des céréales à paille. Il est une 

monocotylédone classée de la manière suivante (Naville, 2005).  

Tableau 02 : Classification botanique de blé dur Selon Cronquist, (1981) et APG III, (2009)  

 Cronquist, (1981) APG III, (2009) 

Règne Plantae  

Sous règne Tracheobionta  

Division Magnoliophyta  

Classe Liliopsida  

Sous classe Commelinidae  

Ordre Cyperales Poales 

Famille  Graminées Poacées 

Tribu Triticeae  

Genre Triticum  

Espèce Triticum durum (Desf.)  
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Les espèces de Triticum sont annuelles, principalement des herbes appartenant à la famille de 

gramineae (Poaceae) qui compte plusieurs espèces répondues pratiquement sur toute la surface 

des continents (Caligari, et Brandham, 2001) ; comprenant les récoltes de céréales comme l'orge, 

le blé, le maïs et le riz, celles-ci ont plutôt une récente ascendance (Donnars, et Sarazin, 2007).  

A l'intérieur de la famille d'herbe, le blé est placé dans la sous-famille de Poideae et la tribu de 

triticeae.  

Les Triticum L. montrent de différents niveaux de ploïdie : diploïdes (n = 7, n =14), Tétraploïdes 

(2n = 28) et hexaploïdes (2n = 42), les deux derniers sont des allopolyploïdes (Goncharov, 

2005).  

Selon (Mori et al, 1997), Le genre Triticum L. est classé en quatre groupes : « Engrain » (AA, 2 

n =14), « Amidonnier » (AA BB, 2n = 28), T. timopheevie (AA GG, 2n = 28) et T. aestivum (blé 

tendre) (AA BB DD, 2n=42) (Yamane et Kawahara, 2005). 

1.3. Description morphologique du blé dur (Triticum durum) 

1.3.1. Appareil végétatif  

Le système aérien de la plante se développe en produisant un certain nombre de talles, qui se 

développent en tiges cylindriques formées par des nœuds séparés par des entre-nœuds. Chaque 

tige porte à son extrémité une inflorescence 

Il s’agit d’une graminée annuelle de hauteur moyenne dont la structure morphologique générale 

est la suivante (Figure 1) 
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Figure 01: Morphologie de la plante du famille Poaceae (anciennement Graminés 

(http/botarela.fr.com) 

 

Figure 02 : Morphologie du blé dur (Setter et Carlton, 2000). 
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1.3.2. Système aérien  

  La tige est cylindrique, séparée par des nœuds (Belaid, 1996). La tige principale appelée 

le maître brin et des tiges secondaires appelées talles qui naissent à la base de la plante (Gate, 

1995). Les feuilles sont à nervures parallèles et formées en deux parties (Inférieure et 

supérieure).  

1.3.3. Système racinaire  

Le système racinaire est de type fasciculé. En cours de développement. Selon (Belaid, 1996), 

deux systèmes se forment, à savoir, le système racinaire séminal (primaire) qui fonctionne de la 

germination au tallage et le système racinaire coronaire (secondaire) qui apparait au stade tallage. 

1.3.4. Appareil reproducteur 

Les fleurs sont groupées en inflorescences de type épi (Figure.02). Ce dernier est constitué d’un 

axe appelé le rachis sur lequel sont fixés les épillets (Belaid. 1996). Le blé est une plante 

monoïque à fleurs parfaites (Cook et al. 1991). Elle se reproduit par voix sexué et par 

l’autofécond1ation (espèce autogame) (Soltner, 1999). 

 

Figure 03: Fleurs et graine (caryopse) de blé (Heiser, 1990). 
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1.3.5. Grain de blé 

Sur le plan morphologique, le grain a une forme ovoïde de coloration blanchâtre à brunâtre avec 

un sillon sur la face ventrale, il est de taille de 6.5 à 8.5 mm de long et son diamètre de 3 à 4mm. 

Histologiquement, le grain de blé dur est formé de trois types de tissus le germe (3% du poids du 

grain), les enveloppes (17%) et l’albumen (80%) (Fredot, 2005) (Figure 03). 

Un grain de blé est formé de trois régions : 

- Albumen : constitué de l’albumen amylacé (au sein duquel subsistent des cellules 

remplies de granules d’amidon dispersés au milieu d’une matrice protéique et dont les 

parois cellulosiques sont peu visibles) et de la couche à aleurone (80- 85% du grain). 

- Enveloppes de la graine et du fruit : formées de six tissus différents : épiderme 

- Du nucelle, tégument séminal ou testa (enveloppe de la graine), cellules tubulaires, 

cellules croisées, mésocarpe et épicarpe (13-17%). 

- Germe (3%) : composé d’un embryon (lui-même formé de la coléoptile, de la 

- Gemmule, de la radicule, du coléorhize et de la coiffe) et du scutellum (Leslie Jacquemin, 

2012). 

 

Figure 04: Anatomie du grain de blé (Fredot, 2005) 

1.4.Physiologie et cycle de développement du blé : 

Le cycle biologique du blé est divisé en deux périodes, végétative et reproductrice, qui sont 

subdivisées en phases délimitées par des stades (Soltner, 2016). La maturation constitue une 

troisième période, relative à l’accumulation dans les grains des produits issus de la photosynthèse 
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qui s’étaient auparavant accumulés dans la tige, les racines et la rafle (Gautier, 1991 ; Yu et al, 

2015). 

Tableau03 : Les périodes et phases de développement du blé 

Période Les phases Description 

1 / La période 

végétative 

a. La phase germination – levée 

b. La phase levée – tallage 

c. La Phase Tallage – Montaison 

 

2/ La Période 

reproductrice 

 

a. La phase montaison – gonflement 

b. La phase épiaison – floraison 

c. La Phase Floraison – Fécondation 

 

 

3/ La période 

de formation 

et de 

maturation 

du grain 

 

a. Maturité Laiteuse 

b. Maturité Pâteuse 

c. Maturité Complète 

 

 

 

1.4.1.Période végétative 

 La phase germination – levée 

La germination d'une graine est définie comme étant la somme des événements qui commencent 

avec l'imbibition et se termine par l'émergence d'une partie de l'embryon, généralement la 

radicule, à travers les tissus qui l'entourent (Bewley et Black, 1994). 

La germination est un stade physiologique qui correspond à la transition de la phase de vie 

latente de la graine sèche à la phase du développement de la plantule, elle commence dès que la 

graine sèche est hydratée (Anzala, 2006 cités par Labdali et Benarfa,2022). 
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Cette phase peut être accomplie dès que la semence soit capable de germer et que le sol peut lui 

fournir l'humidité, la chaleur et l'oxygène nécessaire. La teneur minimale en eau qui permet la 

germination est de l'ordre de 35 à 40%. Lorsque la graine a absorbé de 20 à 25% de son poids 

d'eau. La température optimale de la germination se situe entre 5 à 22°C, avec un minimum de 

0°C et un maximum de 35° C. Durant la phase semis-levée, l'alimentation de la plante dépend 

uniquement de son système racinaire primaire et de réserve de la graine (Eliard, 1979). 

Au cours de cette phase la colorise s’épaissit en une masse blanche et brise le tégument de la 

graine au niveau du germe, c’est le début de l’émission des racines primaires, garnis de poils 

absorbants. En même temps, la coléoptile, gainant la première vraie feuille, s’allonge vers la 

surface, où il laisse percer la première feuille, c’est la levée. La deuxième et la troisième feuille 

suivent bien après (Bahlouli, 2008). 

 

Figure 05 : La germination du blé (Clerget,2011) 

La graine se réhydrate et consomme de l’oxygène pour oxyder ses réserves en vue d'acquérir 

l’émerge nécessaire. Selon (Michel 1997 cités par Labdali et Benarfa,2022), la perméabilité du 

tégument et le contact avec les particules du sol conditionnent l’imbibition et la pénétration de 

l9oxygène. Les réserves de toute nature sont digérées. 

La germination comprend trois phases successives (Figure 06) : 

 - Phase d'imbibition. C’est un phénomène d’entrée rapide et passive d9eau. Elle pénètre 

par capillarité dans les enveloppes (Chaussant et Deunff, 1975 cités par (Labdali et 

Benarfa,2022) 



 
11 

 

- Phase de germination (stricto sensu). C’est une phase très importante car elle conditionne la 

croissance ultérieure (Côme, 1982). 

- Phase de croissance. Elle est caractérisée par une augmentation de la respiration et l’entrer 

d’eau. (Chaussant et Deunff,1975 cités par (Labdali et Benarfa,2022)). 

 

Figure 06 :  Les étapes de la germination d’une graine (Meyer, al. 2004). 

 La phase levée – tallage 

Selon Soltner (1988) c'est un mode de développement propre aux graminées, caractérisé par la 

formation du plateau du tallage, l'émission de talles et la sortie de nouvelles racines. La durée de 

cette période varie de 31 à 89 jours pour des températures moyennes de 09 à 32° C 

respectivement (Mekliche, 1983). 

Sitôt émise la troisième feuille émise, le deuxième entre–nœud qui porte le bourgeon terminal 

s’allonge à l’intérieur de la gaine de la feuille étendard, l’épi émerge ensuite de cette gaine ;c’est 

le stade épiaison, au cours duquel la formation des organes floraux se termine. La floraison 

débute 4 à 5 jours plus tard. Durant la floraison, les fleurs demeurent généralement fermées 

(fleurs cléistogames), et les trois anthères éclatent et libèrent le pollen (anthèse). 

 Les fleurs s’ouvrent rarement avant la libération du pollen. La floraison dure de trois à six jours, 

selon les conditions météorologiques. Elle débute au centre de l’épi, puis se poursuit vers les 

deux extrêmes de l’épi. La durée de réceptivité du stigmate de blé dépend de la variété et des 

conditions du milieu, mais se situe entre 3 à 13 jours. Une fois fécondée, l’ovaire grossit 

rapidement (Lounis, 2017).  

 La Phase Tallage – Montaison 

Elle est caractérisée par la formation de talles et l'initiation florale qui se traduit par l'apparition 

de la future ébauche de l’épi ; tout déficit hydrique durant cette période se traduit par une 

diminution du nombre de grains par épi (Martin- Prevel, 1984).  
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 1.4.2.Période reproductrice 

 La phase montaison – gonflement 

La montaison débute à la fin du tallage. Elle est caractérisée par L’élongation du dernier entre-

nœud assure l’élévation de l’épi au-dessus de la dernière feuille et la différenciation des pièces 

florales. A cette phase, un certain nombre de talles herbacées commence à régresser alors que, 

d’autres se trouvent couronnées par des épis. Pendant cette phase de croissance active, les 

besoins en éléments nutritifs notamment en azote sont accrus (Clement-Grancourt et al., 1971). 

Le stade gonflement du grain est marqué par une photosynthèse intense pour l’élaboration des 

substances de réserve, l’amidon migre vers l’albumen, ainsi le grain grossit tandis que l’embryon 

se forme. 

 Cette migration nécessite une circulation d’eau, il peut y avoir échaudage en cas de stress 

hydrique (Madeline et al, 2019). Le grain subit trois stades, du grain laiteux au pâteux au grain 

dur. Entre les stades laiteux et pâteux, la quantité d’eau contenue dans le grain est stable, c’est le 

palier hydrique (Houssa et al, 2017). 

 La phase épiaison – floraison 

Cette période commence dès que l'épi apparaît hors de sa graine foliaire et se termine quand l'épi 

est complètement libéré (Maume, 1936). La durée de cette phase est de 7 à 10 jours, elle dépend 

des variétés et des conditions du milieu. C'est la phase ou la culture atteint son maximum de 

croissance (Martin- Prevel, 1984). 

Durant l’épiaison, les épis émergent à l’extérieur des tiges. Ce stade s’achève lorsque l’épi du 

maître-brin est entièrement sorti de la gaine. Il est suivi par la floraison, dont la durée varie 

généralement de trois à six jours selon les conditions météorologiques. Celle-ci débute 

habituellement au-dessus du centre de l’épi, puis se propage progressivement vers l’apex et la 

base de l’épi (Rorat, 2006). 

Le stade de l’épiaison–floraison se réalise au stade méiose polliniqueque, la gaine de la dernière 

feuille s’écarte progressivement suite à l’allongement des derniers entre-nœuds de la tige, la 

gaine s’éclate et le sommet de l’épi sort de la dernière gaine (Sadeghi et al, 2017). 

 La Phase Floraison – Fécondation 

Elle est déterminée par la sortie des étamines hors des épillets, la fécondation est accomplie 

lorsque les anthères sortent des glumelles. Le nombre de fleurs fécondées dépend de la nutrition 

azotée et d'une évapotranspiration pas trop élevée (Soltner, 1988). 
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1.4.3.Période de formation et de maturation du grain 

Cette phase est caractérisée par le grossissement du grain, l'accumulation de l'amidon et les 

pertes de l'humidité des graines qui marque la fin de la maturation (Soltner, 1988). 

Le remplissage et la maturation du grain, Après la fécondation, l’évolution du poids du grain se 

déroule en trois étapes.  

La première correspond à une phase de multiplication cellulaire du jeune grain encore vert, 

caractérisé par une forte teneur en eau. Elle est suivie par une phase de remplissage actif, durant 

laquelle les assimilât issus de la photosynthèse de la feuille étendard ainsi que les hydrates de 

carbone non structuraux stockés dans le col de l’épi sont transférés vers le grain. Au cours de 

cette étape, la quantité d’eau contenue dans le grain tend à se stabiliser, ce qui correspond au 

palier hydrique. 

Des températures élevées durant cette période peuvent provoquer l’arrêt du transfert des réserves 

des feuilles et de la tige vers le grain ; ce phénomène est appelé échaudage du grain. Enfin, la 

dernière étape correspond au dessèchement du grain, marqué par une diminution progressive de 

son humidité jusqu’à l’obtention de son poids sec final (Wardlaw, 2000 ; Hamadouche, 2015). 

Cette phase de maturation dure en moyenne 45 jours. Les graines vont progressivement se 

remplir et passer par différents stades : 

 Maturité Laiteuse 

Ce stade est caractérisé par la migration des substances de réserves vers le grain et la formation 

des enveloppes. Le grain est de couleur vert clair, d'un contenu laiteux et atteint sa dimension 

définitive (Soltner, 1988). 

 Maturité Pâteuse 

Durant cette phase les réserves migrent depuis les parties vers jusqu'aux grains. La teneur en 

amidon augmente et le taux d'humidité diminue. Quand le blé set mûr le végétal est sec et les 

graines des épis sont chargées de réserves (Soltner, 1988). 

 Maturité Complète 

Après le stade pâteux, le grain mûrit, se déshydrate. Il prend une couleur jaune, durcit et devient 

brillant. Ce stade est sensible aux conditions climatiques et à la condition de récolte (Soltner, 

1988). 
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Figure 07: Cycle de développement du blé (Zadoks et al,1974) 
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1.5.Engrais   

1.5.1.  Définition de la fertilisation : 

La fertilité des sols peut être définie comme : « La capacité d’un sol à assurer la croissance des 

plantes en fournissant des éléments nécessaires essentiels aux plantes et des caractéristiques 

chimiques, physiques et biologiques favorables en tant qu’habitat pour la croissance des plantes 

(FAO, 2019). 

La fertilisation est un ensemble de pratiques culturales coordonnées ayant pour objectif d’assurer 

aux plantes cultivées une alimentation correcte en éléments nutritifs par des apports en matières 

fertilisantes (Sangaré, 2008) 

1.5.2. Définition engrais : 

 Généralement, les engrais sont des substances, (le plus souvent des mélanges d'éléments 

minéraux), destinées à apporter aux plantes des compléments d'éléments nutritifs, de façon à 

améliorer leur croissance et augmenter le rendement et la qualité des cultures (Zodomé, 2012). 

          Figure 8 : la profondeur d’enracinement des plantes, avec et sans fertilisation (FAO, 

                                                                         2003). 

Les apports de matière organique permettent de maintenir ou de reconstituer la réserve en 

matière organique du sol (Segda et al., 2014). Ainsi les fertilisants organiques et minéraux sont 

une excellente source de nutriments apportant des macronutriments essentiels à la croissance des 

plantes (Garba et Oyinlola, 2014). En effet, des études menées sur la fertilisation des sols et 

l’importance de la matière organique ont montré que les éléments minéraux sont présents dans le 

sol et de leur bon entretien dépendra de leur disponibilité pour la plante (Hubert et Schaub, 

2011). 
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1.5.3. Engrais NPK : 

Les engrais minéraux visent à suppléer les insuffisances des sols en nutriments inorganiques, 

azote tout particulièrement, mais aussi phosphore et potassium. Les plus courants sont les engrais 

ternaires NPK, constitués de nitrate d'ammonium, de phosphates et de sels de potassium.  

L'ingestion volontaire d'un engrais liquide concentré peut provoquer une intoxication sévère, du 

fait de la présence de fortes concentrations de potassium dans ces préparations 

Les engrais sont caractérisés d’une façon usuelle par les teneurs des 3 éléments fertilisants NPK 

exprimées de la façon suivante : 

N : azote exprimé en pourcentage massique d’azote contenu dans la formule de l’engrais. 

P2O5 : phosphore exprimé en pourcentage massique d’anhydride phosphorique ; il faut noter que 

P2O5 devrait être en toute rigueur représentée par la formule P4O10. 

K2O : potassium exprimé en pourcentage massique d’oxyde de potassium ; là encore on utilise 

souvent le terme impropre de teneur en (potasse) (Robert, Jean-Pierre , 2002). 

Par réaction entre matières premières et produits intermédiaires, phosphates naturels, 

Ammoniac, acides nitrique, sulfurique et phosphorique, chlorure et sulfate de potassium, on 

obtient sous forme de granules; les engrais NPK sont des fertilisants génériques qui agissent sur 

le développement de toutes sortes de plantes. En revanche, ils n’agissent pas sur la fertilité du 

sol. (Abbaz-Imen-BELKACEMI,2023). 

1.5.4.Types d’engrais:  

 1.5.4.1.Engrais minérales : 

Engrais d'origine minérale destinés à favoriser la croissance des plantes cultivées, produit par 

synthèse chimique, ou par l'exploitation de gisements naturels de phosphate et de potasse. La 

notion d'engrais minéral s'oppose à celle d'engrais organique, produits à base de matière 

organique d'origine animale ou végétale (CNA Bio, 2013). 

Des effets bénéfiques de la fertilisation minérale au moyen de l’agriculture ont été prouvés par 

de nombreuses études (Bationo et al,2004 ; Coulibaly et al, 2017) 

 

 

 

 



 
17 

 

Tableau 4 : Comparaison des avantages et inconvénients des engrais minéraux (Francisco et al 

,2023) 

 

1.5.4.2.Engrais azotée 

Selon (Pousset, 2000), l’azote est un constituant très important des matières organiques. 

Indispensable à la croissance et au développement des plantes, il est à la base de la synthèse des 

acides aminés et des acides nucléiques dans le sol (Boulal ( 2007). L’azote est utilisé pour la 

synthèse d’acides aminés et nucléiques dans la formation de protéines, dans la formation de la 

chlorophylle, d’enzymes et de vitamines (Christian et al., 2005). 

Il est le moteur de la croissance végétale. Il représente 1 à 4% de la matière sèche végétale. Il se 

combine aux composés du métabolisme des hydrates de carbone de la plante pour donner des 

acides aminés et des protéines (FAO, 2003).  

Il joue un rôle dans presque tous les processus métaboliques des plantes. L’azote est une partie 

de la chlorophylle, le pigment vert de la plante responsable de la photosynthèse, Les aspects de 

croissance et de développement des plantes comme la germination des graines, le développement 

des feuilles, le développement des fleurs et des fruits, l’architecture des racines peuvent être 

affectée par la quantité d’azote fournie aux plantes (Hashem, 2013) 

 Il est prélevé dans le sol sous forme soit nitrique (NO3
-) soit ammoniacale (NH4

+) (FAO, 2003) ; 

mais principalement sous forme de nitrate. Les niveaux d’azote nitrate varient considérablement, 

d’un champ à l’autre et d’une année à l’autre en raison des différences dans les types de sols, les 

conditions climatiques et les pratiques de gestion (Mantitoba , 2007). 



 
18 

 

 

                                        Figure 9 : Cycle de l’azote (Munroe, 2018). 

1.5.4.3.Engrais phosphaté: 

Le phosphore est un composant important de la membrane cellulaire des végétaux et intervient 

aussi dans le processus de transfert de l’énergie cellulaire (ATP). Une bonne fertilisation 

phosphatée stimule également l’enracinement et accélère la maturité (Abdelmadjid, 2013). 

Les formes du phosphore dans le sol sont :   

-Une forme ionique, libre dans la solution du sol et assimilable par la plante (Kamel et al., 2017).  

-Une forme moléculaire minérale ou organique plus ou moins assimilable par la plante. Le 

phosphore peut être piégé entre les feuilles d’argile avec un degré de fixation variable selon la 

teneur du calcaire dans le sol (Kamel et al., 2017). 

 Le phosphore est le deuxième élément après l’azote qui limite la production des céréales. Le 

phosphore intervient dans de nombreux métabolismes physiologiques de la plante ; fixateur et 

transporteur dans le cycle de la photosynthèse, synthèse des protéines, …etc. Au niveau du cycle 

de la culture, le phosphore favorise la croissance des plantes, le développement des racines et la 

résistance à la verse (Boulal   2007). 
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                              Figure 10 : Cycle de phosphore(Frossard et al., 2004). 

1.5.4.4.Engrais potassique : 

 Le potassium est un élément essentiel pour la vie sur terre. Il est nécessaire en grandes quantités 

pour toutes les plantes et les animaux et il est absorbé par les plantes depuis le sol (French,2013). 

Le potassium est un élément présent diverses roches comme les feldspaths potassiques, il se fixe 

facilement sur les argiles (Joseph, 2000). 

Dans une proportion de 1 % à 2 %, le potassium du sol est immédiatement assimilable et est 

retenu dans la solution du sol ou se présente sous une forme échangeable avec la matière 

organique ou les argiles du sol. Dans la solution de sol, le potassium conserve un équilibre 

dynamique. 

 Les ions potassium prélevés par les plantes sont rapidement remplacés par le potassium 

échangeable. L’apport d’engrais à base de potassium augmenté énormément la teneur en 

potassium de la solution. L’adsorption du potassium sur l’argile et la matière organique rétablit 

rapidement l’équilibre (Munroe,2018) 

1.5.4.5.Engrais organique : 

Ils sont obtenus à partir de matières vivantes ou autrefois vivante tels que les déchets animaux 

(fumier), les résidus de culture (comme les feuilles, tiges), le composé, et de nombreux autres 

produits dérivés d’organismes vivants (Draft, 2012). Proviennent de la transformation de déchets 

végétaux et surtout animaux. Ils apportent sous des formes organiques, non seulement N-P-K 
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mais aussi S, Mg, Ca, Na et la plupart des oligo-éléments. Ils peuvent donc être considérés 

comme des engrais composés (Soltner,2003). 

Les fertilisants organiques améliorent la fertilité du sol en agissant sur les propriétés physico-

chimiques et biologiques du sol (kowaljow et Mazzarino, 2007). 

Les engrais organiques sont issus de matière biologique ou vivante. Ils incluent, entre autres, la 

corne broyée, le fumier de bétail, des fientes déshydratées, le purin, les résidus de récolte, les 

déchetsnménagers et le compost. Leur application peut influencer la composition et la diversité 

des communautés microbiennes, protéger le sol contre l’érosion et augmenter la teneur du sol en 

macroéléments, microéléments, oligo-éléments et matière organique (Sankar Ganesh et al., 2017; 

Jiangwei et al., 2020; Özdemir et al., 2007).  

L’ajout de matière organique tend à améliorer la structure, l’aération, la rétention d'eau et la 

capacité d'échange cationique du sol (Ozores-Hampton et al., 2011; Zhang et al., 2022). 

L’utilisation de fertilisants organiques peut aussi améliorer l’utilisation de l’azote par les 

végétaux et réduire les pertes de NH3 par volatilisation (He et al., 2002). 

Leur application mène donc généralement à un meilleur rendement des cultures (Wortman et al., 

2017). Toutefois, contrairement aux fertilisants inorganiques, les nutriments présents dans les 

fertilisants organiques doivent être libérés de la matière organique par l’activité des 

microorganismes 

du sol.  

  Ce processus étant principalement influencé par les conditions climatiques et les propriétés 

édaphiques du sol, l'efficacité des engrais organiques est difficile à prédire et dépendante des 

saisons (Cannavo et al., 2022; Grzyb et al., 2020; Sradnick et Feller, 2020). La libération lente 

des nutriments 

limite toutefois les risques de lessivage et de contamination des eaux avoisinantes (Elbl et al., 

2020; Kirchmann et Bergström, 2001). 

 Les fertilisants organiques ont aussi une plus faible teneur en 

éléments nutritifs que les fertilisants inorganiques, ils doivent donc être appliqués en plus grande 

quantité, ce qui, en l'absence de production locale, augmente l'impact environnemental dû au 

transport (Garbowsky et al., 2023) 
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Tableau 5 : Récapitulatif des effets des engrais organiques sur le sol (Francisco et al ,2023) 

 

 

1.6. Déchets ménagers : 

Un déchet est défini sur le plan économique comme étant une matière ou un objet dont la 

valeur économique nulle ou négative, pour son détenteur à un moment et dans un lieu donné 

et pour que s’en débarrasser ce dernier doit se faire tout seul ou payer quelqu’un pour faire le 

travail. Bien que cette définition ne soit pas exhaustive elle exclut une bonne part des 

déchets recyclables, qui possèdent une valeur économique et qui peuvent servir comme de 

matières premières ou secondaire pour la production d’autres produits voir même des bien 

pour la communauté aussi bien dans les pays développés ou industrialisés que ceux en 

développement (Maystre, 1994). 

les déchets ménagers et assimilés sont les déchets produits par les ménages, les commerçants, les 

artisans et même les entreprises et industries quand ils ne présentent pas de caractère dangereux 

ou polluant à savoir: papiers, cartons, bois, verre, textiles, emballages (Gillet, 1985). 
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La décomposition contrôlée de déchet améliore nettement les propriétés physiques, chimiques et 

biologiques du sol, le compost fournit au sol de l’humus issus de la décomposition de la matière 

organique et peut agir comme une « colle » naturelle du sol, retenant les particules ensemble ce 

qui améliore la structure de, leur résistance à l’érosion ainsi que la capacité de sol à retenir 

l’humidité.  

Les amendements organiques comme le compost agissent positivement sur la qualité du sol en 

améliorant à la fois sa fertilité, sa structure et son activité biologique, ce qui contribue aussi à 

réduire les pertes liées aux ravageurs et à augmenter les rendements des cultures. Des travaux 

récents confirment que ces apports augmentent la teneur en matière organique du sol, la capacité 

d'échange cationique ainsi que la biomasse microbienne et son activité (Atakpama et al., 2024) 

            Figure 11 : Principe de processus du compostage (Hieronymus et Yulipriyanto, 2001) 

1.6.1. Les déchets fermentescibles : ces déchets sont constitués essentiellement par la 

matière organique d’origine végétale ou animale à des différents stades de 

fermentation aérobie ou anaérobie, on site : tonte de gazon, épluchures de fruits, 

déchets de viande, de charcuterie, les papiers et cartons, le bois et les textiles naturels. 

 Les matières plastiques, bien que se décomposant à long terme, en sont exclus 

Vue leurs compositions chimiques ils peuvent également subir un phénomène biologique appelée 

fermentation et de ce fait ces déchets sont putrescibles c’est-à-dire sont capables d’une 

dégradation spontanée due à leurs capacités fermentescibles intrinsèque et donc sont des  déchets 

biodégradables (Chauvin, 2004). 
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1.6.2. La valorisation des déchets 

La valorisation est partielle, spécifique ou local, c’est également le réemploi, le recyclage 

ou toute autre action a pour but d’obtenir à partir de sous-produit de déchets, des matériaux 

réutilisables, de l’énergie ou bien de constituer un ingrédient d’un autre processus de 

production en vue de la fabrication d’autres produits finis. Tous les types de valorisation des 

déchets permettent de ménager les ressources, en effet on distingue trois modes de 

valorisation (Proot, 2002) : 

 Valorisation de matière 

 Valorisation énergétique 

 Valorisation biologique (organique) 

On procède la valorisation des déchets lorsque l’opération est économiquement 

acceptable et écologiquement justifiée, de plus elle est considérée écologique si elle est moins 

polluante que l’élimination ou bien une nouvelle production. La majorité des déchets ne 

peuvent être éliminés au niveau de leurs apparitions et de ce fait il faut les acheminer vers un 

lieu de traitement et comme le traitement des déchets couteux et délicat, les techniques qui 

conduisent à diminuer la masse suscite beaucoup d’intérêt sont : la récupération et la 

valorisation.  

La récupération permet de valoriser les matériaux ou l’énergie contenue dans les 

déchets, de limiter leur apport dans les installations de traitement, ou de leur faire suivre une 

filière de traitement spécifique tel que le recyclage, le réemploi, la régénération ou la 

 réutilisation (Couturier, 2001) 

1.6.3. La valorisation organique 

La matière organique possède la propriété de la biodégradation de ce fait une action 

bactérienne, naturelle ou induite peut la décomposer rapidement en molécules simples 

utilisables par les plantes, cette dégradation peut se faire de deux manières : le compostage ou 

la méthanisation, comme elle peut être aussi maitrisée industriellement et appliquée aux 

déchets ménagères. Donc l’élimination des déchets et réduite au profit de la valorisation et 

peut-être utilisé en tant que engrais par les agriculteurs. Ce type de valorisation permet une 

réduction de 40- 50% du volume de déchets (Askri, 2015)). 

Les principaux déchets concernés par le traitement biologique sont : 
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- Déchets des collectivités (voirie, marchés, boues...) 

- Déchets d’agriculture et de sylviculture (élevage, culture, foret) 

-Ordures ménagers (la fraction fermentescible de l’ordure ménagère est constituée 

essentiellement de déchets alimentaire, déchets vert et de papier/carton) 

- Certain encombrants de déchets verts 

1.7. Engrais vert : 

Thorup-Kristensen et al (2003) utilisent le terme engrais vert pour désigner plus 

précisément une culture de couverture qui est mise en place dans le but d’améliorer la 

nutrition des cultures subséquentes. Puisque le présent projet explore l’aspect de la fertilité 

associé à ces cultures, c’est le terme engrais vert qui sera utilisé ici.  

En effet, ces cultures ne sont pas récoltées, mais sont plutôt destinées à demeurer sur place après 

l’arrêt de leur croissance, pour servir d’amendement au sol et ainsi améliorer les rendements de 

la culture subséquente de différentes façons. L’engrais vert pourra soit y participer directement 

en contribuant à améliorer leur nutrition, soit indirectement, en améliorant les aspects de 

qualité du sol. 

Engrais verts - Plantes fertilisantes  

Il s’agit de toute plante utilisée en couverture du sol et ayant des propriétés fertilisantes. 

L’engrais vert constitue un élément important en agriculture biologique. En plus de la fonction 

fertilisante, il présente de nombreux intérêts agronomiques vis-à-vis du sol et des aspects 

phytosanitaires. Les engrais verts les plus connus sont entre autres, le niébé, le soja, le haricot 

mungo, l’arachide, le voandzou, le haricot, le mucuna, etc.  

Ils peuvent être utilisés en précédent cultural (rotation et jachère) ou en association avec d’autres 

spéculations(Francisco et al ,2023). 

L’Engrais vert c’est une culture à croissance rapide enfouie sur place et destinée avant tout à 

améliorer le sol. Ce type d’engrais a un effet important sur la protection du sol, on le considère 

comme une source de matières organiques jeunes; source d’éléments nutritifs pour les plantes 

essentiellement en azote (Soltner, 2003). 

1.7.1. Les avantages des engrais verts :  

- protègent la surface du sol et améliorent la structure du sol.  

- assimilent les éléments nutritifs du sol autrement lessivés qui seront disponibles pour la culture 

suivante.  
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- fournissent l’azote (cas des légumineuses).  

- accroissent l’activité microbienne du sol.  

- Action mécanique de leurs racines améliore l’aération du sol. (Chafi, 2010): 

Tableau 6 : Récapitulatif des avantages et limites des engrais verts (Francisco et al ,2023) 
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2.1. Objectif de l’essai: 

L’objectif de notre étude est d’évaluer l’effet de la fertilisation minérale et organique  sur les 

caractères biométriques et l’analyse chimique  d’une culture de blé Triticum durum 

, afin de déterminer la croissance de cette espèce et les pratiques de fertilisation les plus efficaces 

pour améliorer la productivité de manière durable. 

2.2. Présentation du site : 

Cette étude a été menée à la ferme expérimentale située à Hassi mameche wilaya de 

Mostaganem (Algérie). La superficie de la ferme est de 63 hectares elle est située à une attitude 

133m La ferme de Hassi Mameche est une zone connue pour ses activités agricoles et d'élevage. 

- Coordonnées géographiques 

La ferme se situe au nord de la wilaya de Mostaganem, commune de Mazeghran avec les 

coordonnées suivants : 35°, 53'01°N 0° 04' 53"E, elle est 

La ferme est limitée : 

Du nord par la route nationale de Hassi Mameche 

-Au sud par le chemin de fer-A l’est et à l’ouest par exploitation agricole collective.  

                   Figure 12 : Carte de situation (Google earth,2025) 
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2.2.1. Caractéristiques climatiques :  

Tableau 7 :  Caractèristiques climatiques de la ferme (Ali yahia  et Belabiod ,2026) 

 

Caractères  

 

Températures 

 

Vents  

 

Pluviométrie 

 

Données climatiques  

 

Entre 12°C et 23°C, 

avec des journées 

souvent ensoleillées. 

 

Modérés parfois forts. 

 

durant février à mai 

est 36;25 mm 

 

2.2.2. Caractéristiques pédologique : 

Tableau 8 :  Caractéristiques pédologiques de la ferme (Ali yahia  et Belabiod ,2026) 

 

Calcaire totale(%) 

 

pH 

 

CE(μS/cm) 

 

Teneur  en eau 

 

Sol Non calcaire  

(2.08%)   

 

Sol légèrement acide 

(6)  

 

Sol non salin 

(0.6) 

 

Sol moyen limoneux ; une 

bonne rétention d’eau (22.8%) 

 

2.3.Matériel végétal: 

 L’espèce étudier est une nouvelle variété introduite en Algérie de blé dur Triticum Durum 

variété  Siméto) d'origine Italienne (sicile) c'est une variété alternative résulte 

d'un croisement entre deux variétés Capeitx  et Valnova . 

Elle  a été choisie pour sa résistance à la verse et sa productivité selon le centre régional de 

protection des végétaux  (2004).l’espèce  est caractérisée par une bonne faculté germinative 

(98%) et un poids de 1000 grain est généralement 49.6g 
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                          Figure13 :  Germination du blé dur Triticum durum variété (Siméto) 

 

2.4.Dispositif expérimental: 

Le dispositif expérimental adopté est en blocs aléatoires complets avec 03 traitements et 03 

Répétitions l'essai présente au total 12 parcelles élémentaires espacées de 20 cm, chaque parcelle 

mesure 1m de long sur 1 m de large soit une superficie de 1m² 

Ces parcelles ont été amendées avec : 

Un engrais NPK 30-10-10 à la dose de 150 kg/ha . 

Déchets ménagers (déchets végétaux ). 

 Engrais  vert plante de Genêt blanc ( Retama monosperma)(500kg/ha)  

 Avec un témoin sans amendement ce dispositif expérimental . 



 
29 

 

  Figure 14 : Schéma du dispositif expérimental   Figure 15 :Dispositif expérimental appliqué  

                                                                                                             (en blocs) 

2.4.1.Caractéristiques des Traitements utilisés : 

2.4.1.1. Retama monosperma (L)Boiss (Genêt blanc) :  

Retama monosperma (L.) Boiss est un arbuste buissonnant de la famille des Fabaceae, 

 L’espèce est bien adaptée aux conditions climatiques extrêmes, notamment à la sécheresse et 

aux sols pauvres (Boubaker et al, 2015). 

 

                                      Figure 16 :Poudre de la plante Retama monosperma  



 
30 

 

 

o Préparation : 

Les feuilles sont collectées dans des sachets propre et étiqueté sur terrain, un fois au laboratoire 

les feuilles sont nettoyée des impuretés et séchez dans une étuve a une température de 80°C 

durant 24heures une fois sèches les feuilles sons brayées et utilisées comme engrais vert. 

La quantité de Retama monosperma utilisée dans notre expérimentation est de50g pour chaque 

parcelle selon le protocole de Mekila Mbaikoubou et al,(2025) 

2.4.1.2. Engrais chimique NPK : 

On a utilisé un engrais chimique Ferti d’Or ,15g de NPK 30.10.10. +MgO+SO3  

Pour chaque parcelle  

 

Figure 17 : Engrais NPK (30.10.10) 
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2.4.1.3 Déchets ménagers (à base végétale )  

 

 

Figure18 : Poudre des déchets ménagers  

o Préparation : 

Les déchets ménager (type végétale) de la maison sont collectés et séchés dans un étuve pendant 

24h avec 80C°, après séchage les déchets sont broyés et utilisés comme engrais. 

La dose utilisée de déchets ménager (type végétale est de50g par parcelle. 

2.5. Conduite de l’essai: 

 Préparation du sol: 

Le sol a été préparé avec un disque à soc un labour profond. 

 Application des engrais : 

La poudre a été épandue dans chaque parcelle puis incorporée au sol à l’aide d’un râteau avec un 

léger arrosage pour une bonne pénétration. 

Pour L’engrais NPK a été appliqué avec l’irrigation (Fertigation) 

 Semis: 

 Les graines de blé ont été semées en lignes  
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                         Figure 19 : Mise en culture du blé dur (Triticum durum)semis en ligne 

2.5.1. Irrigation: 

L’irrigation des parcelles expérimentales de blé a été réalisée de manière régulière et homogène 

pour l’ensemble des traitements afin de répondre aux besoins hydriques de la culture. Les 

apports en eau ont été effectués manuellement selon l’état d’humidité du sol et les conditions 

climatiques durant la période expérimentale.  

Chaque parcelle expérimentale, d’une superficie de 1 m², a reçu une quantité moyenne de 10 à 

15 L d’eau par irrigation afin d’assurer des conditions hydriques favorables à la croissance et au 

développement des plantes et de garantir l’uniformité des conditions expérimentales. Toutefois, 

durant certaines périodes, l’irrigation n’a pas été réalisée en raison des précipitations 

enregistrées, lesquelles ont contribué à maintenir l’humidité du sol. 
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                       Figure20 :Application d’irrigation avec un arrosoir. 

2.6.Étude  morphologique: 

Les mesures morpho métriques sont réalisées sur : 

-Longueur tige 

-Longueur et largeur des feuilles  

-Longueur de racine  

-Nombre des racines  

-Nombre des talles 

- La surface foliaire SF (cm²)  

-Distance entre les nœuds. 

2.7. Détermination de la teneur en matière sèche (%MS): 

La teneur en matière sèche d’un échantillon, consiste à le sécher dans une étuve dont la 

température est de 105°C et jusqu’à un poids constant. 

L’échantillon est ainsi placé dans des plateaux identifiés et préalablement tarés pour être pesé et  

séché à l’étuve jusqu’à poids constant. Les plateaux contenant l’échantillon sec seront pesés 

après quelques minutes de refroidissement a l’air.  

La teneur en matière sèche de l’échantillon est calculée comme suit : 

%MS = (P2 –P0) / (P1 – P2) *100 

P0 : poids du plateau vide (g) 
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P1 : poids du plateau avec la matière fraiche (g) 

P2 : poids du plateau avec la matière sèche (g). 

2.8.Dosage de chlorophylle  (Méthode de Rao et le blanc ,1965). 

- On broyé 0,5g de matière fraîche provenant de chaque feuille, ainsi que du sable (pour faciliter 

le broyage). 

 -On ajoute 20ml d’acétone. Il est nécessaire de filtrer la solution obtenue à l’abri de la lumière 

afin d’éviter l’oxydation de ce composé.  

Les mesures spectrophotométriques (JENWA6300) sont ensuite effectuées à deux longueurs 

d’onde (λ1= 645 et λ2= 663nm). La formule suivante est utilisée 

pour calculer la qualité de la chlorophylle 

Chl a: 12, 7 (DO663)-2, 69 (DO645). 

*Chl b: 22,9 (DO645)-4, 86(DO663). 

*Chla+b:8,02(DO645) +20,20(DO663). 

 

 

Figure 21 : Protocol du dosage de chlorophylle (a,b et ab) (Rao et le blanc ,1965). 
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2.9. Dosage de protéines : 

-On Broye 100mg matière fraiche avec un peu d’eau distillée.  

-On récupère dans des tubes à essai un peu d’eau de chaque prélèvement broyé 

(0,1ml) auquel on ajoute 5 gouttes d’eau distillée. 

-Dans des tubes à essai propre on Prélève 0.2ml de la solution précédente et 

1.6ml d’eau distillée (à l’aide d’une micropipette). 

 - 5 minutes avant la lecture on ajoute 0,2ml du réactif de Bradford. 

Préparation de réactif de BRADFORD :, 

-On met 100mg de bleu brillant de Coomacie + 50ml d’éthanol a 95%. 

- On agite pendant 2 heures. 

Figure 22 : Protocole expérimental du dosage des protéines (Bradford,1976).      

- On ajoute 100ml d’acide ortho phosphorique à 85%. 

- On complète avec l’eau distillée jusque 1litre. 

- Le dosage se fait au spectrophotomètre a la longueur d’onde 595nm après étalonnage de 

l’appareil par une solution témoin contenant 108ml d’eau distillée +0.2 ml du réactif de 

Bradford. 
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2.10. Dosage de sucre  (Dubois et al,1956) 

 On prend 100 mg de matière fraîche, placées dans des tubes à essais. 

- On ajoute 3 ml d’éthanol à 80% pour faire l’extraction des sucres. On laisse à température 

ambiante pendant 48h à l’obscurité. Au moment du dosage on les place dans l’étuve à 80°C pour 

faire évaporer l’alcool.  

- Après dans chaque tube on ajoute 20ml d’eau distillée à l’extrait.  

- On met 2ml de la solution à analyser dans des tubes à essais. 

-On ajoute 1ml de phénol à 5% on ajoute rapidement 5ml d’acide sulfurique concentré 96% tout 

en évitant de verser de l’acide contre les parois du tube. On obtient, une solution jaune orange à 

la surface. 

- On passe au vortex pour homogénéiser la couleur de la solution. 

- On laisse les tubes pendant 10mn et on les place au bain-marie pour 10 à 20mn à une 

température de 30°C 

-Les mesures d’absorbances sont effectuées à une longueur d’ondes de 485 nm 

Figure 23 : Protocole du dosage des sucres (Dubois et al,1956)
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3.1.Effet des engrais NPK, la poudre de Retama monosperma et déchets ménagers sur la 

morphologie du blé dur (Triticum durum) 

3.1.1.Effet des engrais NPK, la poudre de Retama monosperma et déchets ménagers sur la 

longueur de la tige           

 

 

T0 : Témoin        T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers   T3 : Poudre de plante Retama 

monosperma 

La longueur de la tige du blé dur varie beaucoup selon les traitements appliqués. Le traitement 

T2 (déchets ménagers)  , marque une valeur plus élevée, avec une longueur de de 44,66 cm par 

rapport aux autres traitements, d’après les résultats obtenus on enregistre un longueur de tige la 

moins élevé chez le traitementT3 a base de poudre de Retama monosperma. 

Une bonne croissance de la tige a été obtenue avec le traitement T2, déchets ménagers, 

a donné la longueur de la tige est de 44,66 cm. 
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Figure 24:Variation du longueur de la tige (cm) selon les traitements
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3.1.2. Effet des engrais NPK, la poudre de Retama monosperma et déchets ménagers   sur la 

distance entre les nœuds  

 

 

T0 : Témoin T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers   T3 : Poudre de plante Retama 

monosperma  

D’après la figure 25 on remarque que la distance entre les nœuds varie entre 7cm et 8.66cm selon 

les traitements, la distance là moins élevée a été enregistré pour le traitementT2 (déchets 

ménagers).   
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Figure 25: Variation de la distance entre nœuds (cm) de la plante selon les 

traitements
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3.1.3. Effet des engrais NPK, la poudre de Retama monosperma et déchets ménagers sur le 

nombre de talles 

 

T0 : Témoin T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers   T3 : Poudre de plante Retama 

monosperma 

 

Le nombre de talles émises varie d’un minimum de19 talles pour le traitement T2déchets 

ménagers a 26 talles pour traitementT3 avec Retama monosperma . Les résultats indiquent que le 

nombre de talles varie largement selon le traitement appliqué. 

La plante présente un tallage plus abondant en ce qui concerne le traitement T3 le 

poudre de Retama monosperma. , on compte 26 talles par plante. 
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Figure 26:Variation de nombre de  talles selon les  traitements
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3.1.4. Effet des engrais NPK, la poudre de Retama monosperma et déchets ménagers sur la 

longueur de la racine (Cm) 

             

 

 

T0 : Témoin T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers   T3 : Poudre de plante Retama 

monosperma 

Les résultats montrent que le traitementT1 a l’engrais NPK, a stimulé nettement la longueur de la 

racine ou on enregistre une longueur de  9,33 cm. La longueur de la racine la moins élevé est de 

4.33cm pour le traitementT2 déchets ménagers. 

Les résultats montre une bonne croissance racinaire avec le traitement NPK ,la 

racine présente une longueur de 9,33 Cm. 
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Figure27:Variation de la longueur des racines (cm) selon les 

traitements
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3.1.5. Effet des engrais NPK, la poudre de Retama monosperma et déchets ménagers sur le 

nombre des racines 

Tableau 9 : Variation du nombre des racines selon les traitements  

Traitements /nombres 

des racines 

T0 T1 T2 T3 

 

Nombre des racines 

 

13 

 

16 

 

13 

 

13 

  

T0 : Témoin T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers   T3 : Poudre de plante Retama 

monosperma  

 Les fertilisants minéraux ont un effet positif sur la façon dont les racines se 

développent et sur la capacité de la plante à absorber l’eau et les nutriments. 

Les plantes traitées avec T2 l’engrais NPK présente un nombre racinaire plus élevé 

de 16 racines par plante, donc une bonne surface absorbante de l’eau et des sels 

minéraux. 

 

3.1.6. Effet des engrais NPK, la poudre de Retama monosperma et déchets ménagers sur la 

surface foliaire 

Tableau 10 : Variation de la surface foliaire (Cm2)selon les traitements  

Traitements /Surface 

foliaire 

T0 T1 T2 T3 

Longueur de la feuille(Cm) 20.83 15.66 17.16 19.33 

Largueur de la feuille(Cm) 1.33 1 0.96 0.83 

Surface foliaire(Cm2) 41.5 31.12 34.37 38.42 

 

T0 : Témoin T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers  T3 : Poudre de plante Retama 

monosperma 
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D’après le tableau on remarque que la surface foliaire varie entre31.12 Cm² et 38.42 Cm² 

Le traitementsT3 avec la poudre de Retama monosperma a stimulé nettement le développement 

de la feuille avec une surface de 38.42 Cm² par rapport aux autres traitements T1 et T2 (31,13 

Cm².,34,38 Cm²) 

Le traitement T3 poudre de plante Retama monosperma a stimulé nettement le 

développement de la surface foliaire avec une surface de feuilles de 38, 43 Cm², 

3.1.7. Effet des engrais NPK, la poudre de Retama monosperma et déchets sur le diamètre 

de la chaume 

Tableau 11 :Variation du diamètre de la chaume  

Traitements coupe transversale de la chaume Diamètre (mm) 

 

 

        

        Témoin 

 

 

 

              

            3mm 

 

 

 

      Engrais NPK 

 

          

 

 

             3 mm 

 

 

 

Déchets ménagers 

 

   

 

 

            4mm 
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 Poudre de Retama       

monosperma  

 

 

 

 

              4mm 

 

L’observation au binoculaire nous a permis de distingués un différence entre le diamètre de 

chaume des différents traitements ,la mesure du diamètre de la chaume montre que les 

traitements T2 déchets ménagers et T3 poudre de Retama monosperma marque un diamètre de 

4mm par rapport au témoin 3mm. 

3.2. Analyses biochimiques du blé dur (Triticum durum) sous effet des engrais NPK,la 

poudre de Retama monosperma et déchets ménagers . 

3.2.1. Effet des engrais NPK, la poudre de Retama monosperma et déchets ménagers sur la 

teneur en matière sèche (%)

   

T0 : Témoin T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers   T3 : Poudre de plante Retama 

monosperma 
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Figure 28: Variation de teneur en matière sèche(%) selon les traitements
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La figure28 présente les différents résultats du poids sec ,la matière sèche affiche une supériorité 

de 29.33 % chez le traitements T2 déchets ménagers   qui est la meilleure et la plus performante, 

elle exprime les poids les plus élevés par rapport au autres traitements tout de même le témoin 

présente un taux élevé de matière sèche avec34,66 %.  

Le taux de matière sèche nous renseigne sur la croissance du végétale ,le traitement T2 

déchets ménagers marque un taux de 29,33%, ce traitement favorise bien une benne 

croissance et une accumulation de biomasse végétale plus importante 

3.2.2. Teneur en chlorophylle (mg/g de MF) des feuilles selon les traitements    

 

T0 : Témoin T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers T3 : Poudre de plante Retama 

monosperm 

La teneur en chlorophylle (Figure29) révèlent une différence entre les moyennes enregistrées de 

CHl a ,b et (a+b), 

Les parcelles amendées avec l’engrais NPK T1 et de la poudre de plante Retama monosperma 

T3 présente un taux de CHl (a+b) de37.66 et 33.77 mg/gMF. 

Le traitements T1 Engrais NPK marque des taux élevés de CHla 15.15 mg/gMF et de CHlb 

22.26 mg/gMF. 
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En ce qui concerne Les valeurs des teneurs en chlorophylles (a), (b), (a + b) 

pour le blé dur on constate que les parcelles amendées avec l’engrais NPK T1 et de 

la poudre de plante Retama monosperma T3 présente un taux de CHl (a+b) de37.66 et 

33.77 mg/gMF. Le traitement T1 engrais NPK marque des taux élevés de CHla 15.15 

mg/gMF et de CHlb 22.26 mg/gMF. 

3.2.3. Teneur en sucre totaux mg/ml des feuilles de blé dur selon les traitements  

                

 

 T0 : Témoin T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers   T3 : Poudre de plante Retama 

monosperma 

D’après la figure 30 Le dosage des sucres totaux  chez le blé dur montre que sous l’effet du 

traitementT3 de poudre de Retama monosperma ,on remarque une augmentation de la teneur en 

sucre avec une valeur de162,81 mg/ml par rapport aux témoins 103,06 mg/ml. 

Le traitement avec l’engrais NPK enregistré une teneur en sucre totaux la moins élevé 92,96 

mg/ml par rapport aux autres traitement. 

La teneur en sucres totaux était la plus élevée avec le traitement T3 Retama 
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monosperma, avec une valeur de 162,81 mg/ml. On peut déduire que l’ajout d’un engrais vert a 

stimulé l’activité métabolique de la plante et une bonne capacité à synthétiser et à stocker les 

assimilas carbonés. 

3.2.4. Teneur en protéines (mg/ml) des feuilles de blé dur selon les traitements                

 

 

 

  

T0 : Témoin T1 : Engrais NPK    T2 : déchets ménagers T3 : Poudre de plante Retama        

monosperma 

Le dosage des protéines chez le blé dur montre que sous l’effet du traitement T1 avec    l’engrais 

NPK on remarque une augmentation dans la teneur en protéines avec 2,821 mg/ml, par rapport 

aux témoins 1.831 mg/ml. 

L’utilisation de déchets ménagers a influencé négativement la teneur en protéines avec un taux 

de seulement 1 ,685 mg/ml. 

L’apport de d’azote par l’engrais NPK a favorisé l’’accumulation des protéines avec 
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une taux de2,821 mg/ml. Cette augmentation de la teneur en protéines sous l’effet de 

NPK s’explique par la disponibilité de l’azote. En effet, l’azote est un élément essentiel 

à la synthèse des protéines. 

3.2.5. Discusion : 

La plante a besoin de nutriments pour son développement. Ces nutriments sont transportés dans 

la plante sous forme dissoute dans l’eau. 

Les principaux éléments minéraux essentiels pour le développement d’une plante sont : l’azote 

(N), le phosphore (P) et le potassium (K). Cependant, il y a aussi des éléments secondaires 

(Calcium, magnésium, soufre, etc.) 

Les céréales expriment des besoins élevés en éléments fertilisants notamment aux stades 

croissance et formation des grains. Un bon itinéraire technique reposant sur un programme de 

fertilisation basé sur des engrais acidifiants, des formes chimiques offrant une bonne 

biodisponibilité, le fractionnement des apports et l’équilibre des formules, permettra d’optimiser 

la fertilisation pour atteindre des rendements élevés. 

En effet, Alley et Vanlauwe (2009) ont préconisé qu’une gestion intégrée de la fertilité des sols 

devra s’appuyer sur l’utilisation des germoplasmes améliorés, l’utilisation des engrais minéraux, 

la bonne gestion de la matière organique du sol et les adaptations. 

Les résultats de cette étude montrent l’intérêt de l’apport des engrais chimique NPK , des déchets 

ménagers ,la poudre a base de Retama monosperma sur la morphométrie et l’analyse du taux de 

la matière sèche,chlorophylle ,sucres totaux et protéines d’une plante de la familles des 

graminées Triticum durum. 

 L’apport des déchets ménagers a pas permis d’accroitre la longueur de la tige ,la distance entre 

nœuds,le nombre de talles et le poids sec des plante (figure24 ) (figure 25) (figure26) par contre 

que le traitementT1 a l’engrais NPK, a stimulé nettement la longueur de la 

racine le nombre de racines ,la teneur en chlorophylle et en protéines (figure 27) 

Le traitementsT3 avec la poudre de Retama monosperma a stimulé nettement le la surface de la 

feuille et la teneur en sucre totaux (tableau 10) (figure 30 ) 

La longueur de la tige du blé dur varie beaucoup selon les traitements appliqués. Le traitement 

T2 (déchets ménagers) , marque une valeur plus élevée, avec une longueur de de 44,66 cm par 

rapport aux autres traitements( figure24)  

La distance entre les nœuds varie entre 7cm et 8.66cm selon les traitements, la distance 
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la moins élevé a été enregistré pour le traitementT2 (déchets ménagers). 

Le nombre de talles émises varie d’un minimum de19 talles pour le traitement T2déchets 

ménagers a 26 talles pour traitementT3 avec Retama monosperma . 

Ces résultats concordent avec celles de Manhou et al en 2026. Ils ont remarqué que les 

amendements organiques aident le blé dur à bien pousser. 

D’après leurs explications, la matière organique améliore la structure du sol, l’aidant à retenir 

plus d’eau et à libérer petit à petit les nutriments. 

Ce traitement a un effet positif sur le tallage. 

 Le tallage est important pour la formation des épis et pourrait améliorer le rendement, c’est un 

paramètre clé pour les épis et le rendement potentiel. 

Selon des études menées par Boudjabi et al (2015), les amendements organiques ont un impact 

positif sur l’activité biologique du sol .Ils améliorent également l’absorption des nutriments par 

les plantes. Ceci stimule, en conséquence, la formation de talles les déchets organiques jouent un 

rôle important dans la gestion d’une meilleure fertilité du sol en améliorant sa structure (Mulaji, 

2011). 

Les résultats montrent que le traitementT1 a l’engrais NPK, a stimulé nettement la 

longueur de la racine ou on enregistre une longueur de 9,33 cm. La longueur de la 

racine la moins élevé est de 4.33cm pour le traitementT2 déchets ménagers 

Le nombre de racines le plus élevé est remarqué pour le traitement T1avecl’ engrais 

NPK avec 16 racines par plante par contre aucune différence n’a été remarqué pour 

les autres traitements.(figure 27) ( tableau 9) 

Le développement des racines est plus important avec le traitement NPK vu 

que les éléments minéraux essentiels, comme le phosphore, sont disponibles 

tout de suite. Le phosphore est connu pour aider la croissance des racines. 

Ces résultats sont similaires à ceux trouvés par Gadaleta et al ( 2022). 

Selon leurs recherches, le phosphore joue un rôle important dans la 

croissance et la ramification des racines. La ramification racinaire améliore 

la squelette du sol qui permet une meilleure absorption de l’eau et des 

éléments nutritifs. 

Les résultats montrent que les doses et les modes d’application du phosphore augmente la 

croissance des racines et l’absorption des nutriments chez le soja (Hansel et al. 2019). Une 
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grande surface foliaire permet aux plantes d’intercepter davantage de lumière et d’accroître leur 

activité photosynthétique. 

Les résultats affichent que le traitementsT3 avec la poudre de Retama monosperma a stimulé 

nettement le développement de la feuille avec une surface de 38.42 Cm² par rapport aux autres 

traitements T1 et T2 (31,13 Cm².,34,38 Cm²). 

L’observation au binoculaire nous a permis de distingués une différence entre le diamètre de 

chaume des différents traitements ,la mesure du diamètre de la chaume montre que les 

traitements T2 déchets ménagers et T3 poudre de Retama monosperma marque un diamètre de 

4mm par rapport au témoin 3mm. 

Le taux de la matière sèche affiche une supériorité de 29.33 % chez le traitements T2 déchets 

ménagers qui est la meilleure et la plus performante, elle exprime les poids les plus élevés par 

rapport aux autres traitements tout de même le témoin présente un taux élevé de matière sèche 

avec34,66 %. 

Selon les recherches menées par Melash et al (2023), la fertilisation a souvent pour conséquence 

de favoriser la croissance des tissus qui contiennent beaucoup d’eau, ce qui peut alors entraîner 

une diminution du pourcentage de matière sèche dans la plante. 

Les valeurs élevées de TMS dans les parcelles traitées avec du biofertilisant et de l’engrais 

indiqueraient une bonne stratégie de conservation des ressources comme le signale Groga et al., 

(2018). Cette stratégie permet aux plantes de synthétiser et d’accumuler plus de réserves dans les 

tissus foliaires (Reich et al,1997) et de minimiser les besoins nutritifs (Berendse et Aerts, 1987) 

Les parcelles amendées avec l’engrais NPK T1 et de la poudre de plante Retama monosperma 

T3 présente un taux de CHl (a+b) de37.66 et 33.77 mg/gMF. 

Le traitements T1 Engrais NPK marque des taux élevés de CHla 15.15 mg/gMF et de CHlb 

22.26 mg/gMF. 

Le dosage des sucres totaux chez le blé dur montre que sous l’effet du traitementT3 de poudre de 

Retama monosperma ,on remarque une augmentation de la teneur en sucre avec une valeur 

de162,81 mg/ml par rapport aux témoins 103,06 

mg/ml. 

Le dosage des protéines chez le blé dur montre que sous l’effet du traitement T1 avec l’engrais 

NPK on remarque une augmentation dans la teneur en protéines avec 2,821 mg/ml, par rapport 

aux témoins 1.831 mg/ml. 
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Ces résultats concordent avec ceux de Melash et al (2023), qui ont montré que l’azote est 

l’élément clé de la molécule de chlorophylle. En effet, une meilleure disponibilité de l’azote 

permet d’augmenter la capacité photosynthétique, ce qui améliore la croissance du blé dur. 

Globalement, ces résultats indiquent que les traitements qui favorisent l’apport d’azote 

encouragent l’accumulation de protéines dans les feuilles de blé dur. Ces résultats sont 

concordant avec celles de Stefanis et al(2012), ainsi que Melash et al (2023), lorsque l’azote est 

plus abondant, la synthèse protéique est directement favorisée. 

Les études similaires conduites au Kenya par par Useni et al (2012) ont également montré que 

les traitements aux fertilisants organiques seuls procuraient les marges bénéficiaires les plus 

élevées que les traitements avec engrais minéraux seuls ou combinés aux fertilisants organiques. 
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Depuis la nuit des temps les céréales nourrissent l’humanité. Produire mieux et plus a 

été nécessaire pour répondre aux besoins d’une population grandissante. 

Les céréales expriment des besoins élevés en éléments fertilisants notamment aux 

stades croissance et formation des grains. Un bon itinéraire technique reposant sur un 

programme de fertilisation basé sur des engrais acidifiants, des formes chimiques 

offrant une bonne biodisponibilité, le fractionnement des apports et l’équilibre des 

formules, permettra d’optimiser la fertilisation pour atteindre des rendements 

élevés. 

Notre pays est aujourd’hui confronté a une problématique des sols algériens et une 

population en constante augmentation. 

Les sols sont souvent très complexes, ils sont caractérisés par : Une faible teneur en 

matière organique, un pH élevé, une faible capacité d’échange cationique 

(essentiellement à cause de la faible teneur en matière organique), qui représente la 

taille du réservoir permettant de stocker de manière réversible les cations (potassium, 

magnésium, calcium, etc.) et de les échanger efficacement avec la plante. 

Une salinité élevée et une faible réserve en phosphore, qui sont en plus faiblement 

disponibles. Tous ces critères contribuent à rendre la fertilisation complexe. 

Une population en constante augmentation et des besoins qui sont chaque année plus 

conséquents. Une partie importante des céréales que nous consommons est importée 

Pour ce qui nous concerne, nous continuerons à faire des efforts pour développer de 

nouveaux engrais, de nouveaux produits de traitement phytosanitaires et former des 

équipes pour être de plus en plus performantes. 

Cette étude visait à évaluer l’effet de trois fertilisants un engrais chimique NPK(30-10- 

10) déchets ménagers et poudre de la plante Retama monosperma sur la croissance et 

la composition chimique du blé dur (Triticum durum, variété Simeto), au cours de la 

campagne 2025–2026 à Hassi Mameche (Mostaganem). 

Les résultats montrent que le traitement à base de déchets ménagers s’est révélé le 

plus efficace globalement, avec la meilleure longueur de tige (44,66 cm), un diamètre 

de chaume plus élevé et une bonne accumulation de matière sèche, traduisant une 

amélioration notable de la structure du sol et une libération progressive des 

nutriments. L’engrais NPK s’est distingué surtout au niveau racinaire et protéique, 
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tandis que la poudre de Retama monosperma a favorisé le tallage et l’accumulation de 

sucres, sans toutefois égaler la performance d’ensemble des déchets ménagers. 

Ces résultats confirment l’intérêt de valoriser les déchets ménagers comme 

amendement organique, alternative durable et économique à la fertilisation minérale 

pour la culture du blé dur. Il serait pertinent, en perspective, de poursuivre l’essai 

jusqu’à la récolte afin de confirmer cet effet sur le rendement et la qualité du grain. 

Il s’avère aussi opportun de poursuivre les investigations en étudiant l’évolution de la 

salinité des différentes parcelles aménagées en rapport avec le type d’amendement et 

les traits fonctionnels de cette variété sur plusieurs saisons consécutives. 
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