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Résume
La céréaliculture au niveau des régions sahargerameconnu une eévolution tres

importante ou des milliers d’hectares ont été emgblgrace au programme APFA (Accession
a la propriété fonciére agricole). Mais malheurewssa on assiste aujourd’hui & une
régression en matiere de rendement et de produdti®céréales.

Le travail conduit au niveau d'un périmetre privée Hassi BENABDELLAH
(Ouargla) durant la compagne agricole (2005- 20@®ite étude comparative entre les
différent type d’engrais potassiques a I'objeciif déterminé le meilleure type d’engrais
potassique adapter pour la culture de I'orge ereg@ahariennes.

Les engrais potassiques utilisé dans cet esshi so

sulfate de potassium 50% a raison de 150 unit€spgar hectare
- solu potasse 50% a raison de 150 unit€3 gar hectare
- Bay potasse 39% a raison de 5litres par hectare
- L’agri potasse 33% a raison de 5litres par hectare
Ce travail est réalisé sur une culture d’orge var@HANE 03 sous pivot.
Les résultats obtenus sont les suivants :
- Le meilleur Poids de 1000 grains est obtevecd’engrais sulfate de potassium avec
35.269.
- Le meilleur Rendement en grain est obtenu aveqias sulfate de potassium avec
58.17qgx/ha.
- Le meilleure Rendement en paille est obtenu awsmtais sulfate de potassium a raison
de 73.13qgx/ha.
D’aprés ces résultats on peut dire que I'engraibate de potassium est le mieux adapté
pour la culture de I'orge en zones sahariennearg tbs conditions de déroulement de ce
travail.

Mots clés: Orge, Fertilisation, engrais, rendement.




Summary

The cultivation of cereals on the level of the &ah areas knew a very important
evolution or thousands of hectares were emblavékthao program APFA (Possibility of
home-ownership land agricultural).

But badly fortunately one witnesses today a resjoesoutput production of cereals.
The work carried out to the level of a perimeteprdeed in Hassi BENABDELLAH
(Ouargla) during the agricultural partner (20050@)) with for object of given best the type
of potassic manure adopting for the culture of blagley in Saharan zones. The potassic
manures used in this these tests are:

Potassium 50% sulphate at a rate of 150 of uethectare

» solu potassium 50% rightly 150 of units per hextar
» Bay potassium 39% at a rate of 5litres per hectare
> the agri potassium 33% at a rate of 5litres petdre
This work and carried out on a barley culture wgriRAIHANE 03 pennies pivot. And
produces the results obtained are the followingone
> Best Poids of 1000 grains is obtained with manuhgtsates potassium with 35.26g.
> Best Rendement in grain is obtained with manureptaibs potassium with
58.17qgx/ha.
» Best Rendement in straw is obtained with manurphsués potassium at a rate of
73.13gx/ha.

Therefore one can say according to these resulishwhanure sulphates of potassium is
adopted best for the culture of the barley in Samaones.

Key words: Barley, Fertilization, manure, output.
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Introduction

Introduction

Avec une superficie de 2.381741 Kret une population estimée & 32 .906.000
d’habitants, I'Algérie se caractérise par une étenterritoriale ou les différents reliefs et
climats sont présents, par des ressources natustlies potentialités énormes en agriculture,

hydrocarbures et énergétiques.

L’Algérie est un grand importateur de produits edig¥s et aussi un grand intervenant
sur le marché international des céréales avec wveganide consommation annuel moyen de
pas moins de 60 millions de quintaux de céeré@&BRI, 2003).

La démographie galopante, aujourd’hui est plus ainsnmaitrisée, et les parametres
climatiques (pluviométrie et sa répartition) ne yEnt a eux seuls expliquer la faiblesse de la
production et le niveau de rendement obtenu a laefla. La maitrise des techniques
culturales constitue une voie prépondérante pouéliarer les niveaux de production
(CHELOUFI, 1999).

SelonAITAMAMRA (1986) les conditions défavorables qui induit la faibese la
production céréaliere nationale sont :

1-Les conditions du milieu (sécheresse)

2-L'utilisation des variétés a rendement limité (pasmauvaise sélection)

3-Sous utilisation des pesticides et des engraignairx.

4-Les faibles niveaux de mécanisation.

Afin d’atteindre I'autosuffisance en matiére dequits céréaliers, il est indispensable
d’augmenter le niveau de productivité. Ce derneepeut étre réalisé qu’en mettant en oeuvre
un certains nombre de facteurs de production nowmhnon matériel végétal a haute
performance, un bon travail du sol, un bon contgligtosanitaire, une irrigation contrélé et

une fertilisation raisonnée.
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Actuellement, l'agriculture Algérienne s’oriente rgeune intensification de la
production. Parmi les facteurs d’intensificatiops lengrais minéraux occupent une place
primordiale(HALILAT, 1993).

L’avénement de la loi portant accession a la pé@rioncier agricole (1983) a permis
une emblavure de milliers d’hectares en céréales sentre de pivot dans les régions
sahariennes et essentiellement dans les région®©usggla et d’Adrar. Environ deux
décennies apres, le bilan est a la limite de l'pad#de au vu des gros investissements
financiers des pouvoirs publics; les emblavures, peoductions et essentiellement la
productivité sont en bd€HELOUFI et al, 1999).

La fertilisation doit étre raisonnée et permet boane alimentation de la plante pour
atteindre I'objectif principal de rendement et diaer la disponibilité de tous les éléments

fertilisants en périodes de forte consommation.

Des rendements plus élevés demandent plus destith minérale. La recherche du

type d'engrais optimale et adapté par un rendemarimum, est I'objectif de notre travalil.

Le potassium étant un élément indispensable dardgveloppement des cultures

surtout pour 'amélioration de rendement sur lenglaalitatif.

C'est dans ce cadre que s'inséere notre étudardiudhce de la fertilisation potassique
sur le comportement d'une culture d’'orge conduitsssysteme d'irrigation (pivot) dans la
région de Ouargla pour déterminer le meilleur t@engrais potassique pour cette culture

dans les conditions sahariennes .
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Chapitre | : Géneralité sur l'orge

L’orge (Hordeum vulgare L),est une céréale a paille cultivée principalement gon
grain, classée au quatrieme rang des céréaledgprwduction en grain apres le blé, le mais,
et le riz (AIT RACHID, 1991) utilisée en alimentation humaine, mais également e
alimentation animale par sa paille comme fourragg {paturage ou ensilagéhnonyme,
1991)

L'orge est la céréale la plus rustique, elle présame germination rapide et un
systéme radiculaire plus important que celui de(kdéistance a la sécheresse). Sa culture
prédomine dans les régions arides et semi a(@@eEMENT-GRANDCOURT, 1971).

I.1. Caractéristiques botaniques
[.1.1. Systématique

L’orge appartient a la famille des graminées qudleoe environ 450 genres et 600
especeg{MISSAQUI, 1991) selon la nomenclature déutin et al (1980) qui ont suivi la
classification établie par Fngler Diels en 198BDSSAB, 1991)I'orge cultivée appartient :

Regne : Végétal
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiosperme
Classe : Monocotylédones
Ordre : Glumales

Famille : Poacées

Tribu : Hordée

Genre : Hordeum

Espece : Hordeum vulgare L

[.1.2. Morphologie
L'orge se présente comme une plante herbacée dmnaelmultiplication sexuée
(BENAITI, 1989) a feuille assez étroite de couleur verte cldM®OSSAB, 1991)elle se

distingue facilement des autres céréales par:
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» Une ligule développée.
» Des oreillettes glabres et embrassantes anthocyanée
» Un tallage herbacé important, supérieur a cellldu
» Un chaume plus gros : mais plus faible, versarg fdailement que celui du blé.
» Un systeme radiculaire fasciculé plus superficigd gelui de bI§ CLEMENT, et
PRATS, 1971).
[.1.2.1. La tige

La tige est un chaume creux, entrecoupée de naduds6) (SEMON, 1972) sa

hauteur peut atteindre deux metres.

[.1.2.2. Les feuilles
Les feuilles sont alternes, distiques non légueuleur verte claireMOSSAB,
1991)

[.1.2.3. Inflorescence

C’est un épi blanc, barbu, le rachis porte sur abaayticle trois épillets uniflores, un
médian et deux latéraux, suivant la fertilité de épillets permettent de distinguer :
Les orges a deux rangs ayant un épi aplati comgdeséeux rangés d’'épillets fertiles, un
epillet fertile sur chaque axe du rachis entourdelex épillets stérile(SLIM, 1982).
L'orge a six rangs dont tous les épillets sontilegt on les appelle aussi escourgeons
(SOLTNER, 1988) (Figure 01)

[.1.2.4. Le grain

Les grains sont de formes différentes, en effek @pu sont placées a I'extérieur de
chaque coté du rachis sont légérement dissymésriqlers que la grain central est
symétrique, ce caractere permet de reconnaitre &@sement une orge a six rangs d’'une

orge a deux rangs.

[.1.2.5. Le systeme radiculaire

L'orge a un systeme radiculaire fasciculé dont dairre principale ressemble aux
racines secondairédBENAITE, 1989).

On estime que 61% du poids des racines se troums & vingt-cing premiers

centimétres du sol, et les plus longues racineggagnt a peine un metre vingt de profondeur.
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I.2. Exigences de la culture de 'orge
[.2.1. Les exigences agronomiques
La rapidité de croissance de la plante entrainge@vent la nécessité pour celle-ci de
trouver des conditions tres favorables du poinvuke climatique et alimentaif@€LEMENT
et PRATS, 1971).

[.2.1.1. Les exigences climatiques
a- Température: le zéro de végétation de I'orge est comme ablublé tendre voisin
de 0°C(SOLTNER, 1979) Apres un gel hivernal, les dégats foliaires agisaent vers -8°C
et les plantes meurent vers -12°C. Sans endurcgsdqgumour les variétés les plus sensibles, la
somme de températures exigées pour 'ensemblede v§gétatif est de 1600 a 1700°C pour
L’orge de printemps (110 a 120 Jours), de 1900 @20 pour I'orge d’hiver (250
jours) (Anonyme, 1987) les températures moyennes tres élevées pendatialpe jusqu’a la
montaison provoqueraient une diminution du pougat des talles évoluant en épi
(MASLE, MEYNAED, 1980).

b- Eau: Les besoins en eau d’'une culture d’'orge sontpcnentre 450 a 500 mm
(Anonyme, 1987)ils sont surtout élevés dans le début de son dppement et qu'elle
devient ensuite au contraire relativement peu bens la sécheresse, le coefficient de
transpiration des orges étant en moyenne de 520awest-a-dire un peu plus élevé que pour
le blé, par contre, la quantité globale d'eau dbSqrar un hectare d'orge est plus faible pour
le blé.(CLEMENT-GRANDCOURT, 1971).

MEKLICHE (1976) montre qu’un apport d’eau lors du stade grossiseenhegrain allonge

la durée du palier hydrique.

C- La lumiére : Une certaine durée de jour (photopériodismenéstssaire pour la
réalisation du stade B marquant la fin du tallagke elébut de montaison quant a l'intensité
lumineuse et a I'aération, elles agissent directgrsar I'intensité de la photosynthese, dont
dépend a la fois, la résistance des tiges a l&\etre rendemerfSOLTNER, 1979)
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[.2.2. Les exigences édaphiques

L'orge donne évidemment les meilleurs résultats sddes meilleures terres
(CLEMENT et PRATS, 1971) Elle slaccommode mal a des sols lour@@@sonyme, 1970)
mais elle tire mieux parti des terres Iégéres,getonds, a sous sol calcaires (RENDZINES).
Elle tire encore un bon parti des terres mincesagiouteuses pauvres qu’elle dispose d’eau
en assez grande quantité au début de son dévelepp@hEMENT et PRATS, 1971).

[.2.3. Les exigences en éléments fertilisants

a- L’azote : est comme chez le blé un facteur de rendemeais anmoindre degré et
les dose employées seront plus mod@StEMENT et PRATS, 1971)
L’emploi des fortes dose d’azote doit aller de @aiec des semis clairs et superficiel (110-
130 Kg d’azote/ ha) dans des terres propres sane gailleurs les risques de verse, dans les
terres calcaires légéres et peu profondes apgertegs fortes fumure azotées sur l'orge de
I'ordre de 80 a 100 unités et cette dose est sauraaiionnég GROS, 1979)

b- Le phosphore: est absorbé surtout au début de la végétatioareine chez le blée,
son absorption est liée a celle de 'az¢g@.EMENT et PRAIS, 1971). La fumure de fond
doit apporter en moyenne 70 a 80 unités d’acidespimarique (supérieure au sol calcaires).
BELAID (1986) note que l'alimentation en cet élément a une gramfluence sur la

croissance et le développement surtout la croigsankimplantation du systeme racina ire.

c- Le potassium: les besoins en JO sont relativement peu importants on estime
gu’ils sont couverts avec 60 a 80 unité AGLEMENT et PRATS, 1971)
L’absorption du potassium par la plante est redatignt liee a ’lhumidité du sol, le niveau du
potassium absorbé par la plante augmenté avegdaund’humidité du sqMENGEL et Al,
1972)

[.3. Le cycle de développement de la culture

Le cycle de développement de l'orge est tres valsimlé, mais beaucoup plus rapide
qgue celui du blé dont le cycle s’étend sur 130 jpbirs au lieu de 250 a 280 jours pour le
blé. Comme les autres céréales. On peut diviseydie de développement de l'orge en deux

grandes périodes.



Partie I: Synthese bibliographique

Une premiére période végétative qui s'étend detenmation a I'ébauche de I'épi.
Une deuxiéme période reproductrice qui comprentbidmation et la croissance de
I'épi (AIT RACHID, 1991).

[.3.1. Période végétative

Cette période débute par la germination et se texmar le levé au stade tallage.

a- Germination - levée :la graine entre en germination ou vie active siefet
d’hydratation et la température (le grain absorbemins 30% de son poids en eau). La
somme de température est de 125°C pour une prafordke semis 2 cm, elle est assez
critique car la plante n’ayant que des racines tastes et le moindre dessechement des
horizons superficiels peut entrainer la dessicoadies plante$BELAID, 1986), la durée de
cette phase est de 15 a 20 jours en fonction deéertur SOLTNER, 1988)

b- tallage : le tallage commence lorsque la quatrieme feuijpasait sur I'axe
principal, il s’agit d’'une ramification de la tigarincipale en talle, le tallage dépend de la
variété, de la densité de semis, de la densitéadesntices, de la nutrition azotée et de la
profondeur de semis ou le niveau du plateau dege(SOLTNER, 1988)

[.3.2. Période reproductrice
C’est une période ou l'orge acquiére une certairstiaité (MISSAQUI, 1991), elle
comprend plusieurs phases.

a- Formation des ébauches d’épillets le bourgeon terminal du maitre brin ou d’'une
talle montre un apex tres court avec apparitiostdes claires (entre-nceuds) et stries
sombres (nceudgGILLET, 1980) ce stade marque la transformation du bourgeon
végétatif, lequel jusque la ne forme que des élmmidis feuilles en bourgeon floral,
on parle de l'initiation floral§JONARD, 1951)

b- La phase B: ce stade marque la fin de tallage et le débutladenontaison
(KHALDOUN, 1986) les entres nceuds s’écartent et commencent argjalipc’est le
début de la montaisaiMISSAQOUI, 1991).

c- Montaison- gonflement: I'épi s’éleve et continue a se former les talles

insuffisamment avancées régress@liLLET, 1980), ce stade s’acheve lors de la
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différenciation des stigmates des fleurs et pexgt &pérable par le gonflement que
fait I'épi (KHALDOUN, 1986).

d- Epiaison - fécondation: c’est au cours de ce stade que se termine taatton des
organes floraux ouvrant la voie a la fécondatiennbmbre de fleurs fécondées au
cours de ce stade critigue dépend de la nutritiaotée et du niveau de
I'évapotranspiration.

e- Grossissement du grain on assiste a la croissance de I'ovaire accongpalyme
intense active photosynthése, la croissance ddkefeet de la tige s’arréte pour que la
matiere organique synthétisée au niveau des feuslieccumule dans les grains qui
restent mous et vert (grains laiteux) puis les s commencent a jaunir
(MISSAOUI, 1991).

f- Maturation du grains : c’est la derniere phase du cycle de développenEamidon
est accumule dans les grains qui perdent leur htéréd passent du stade rayable a
'ongle (20% d’humidité) au stade cassant souselat 15% a 16%) ce qui le grain
mur pour la récolt¢SOLTNER, 1988)

I.4. Les composantes déterminantes du rendement
1.4.1. Le nombre d'épi par nt

Les recherches ont démontré qu’il nexiste pasrdpationnalité entre la densité de
peuplement et le nombre d’épis paf puisque le coefficient de tallage diminue quand la
densité de peuplement augmente.
Le nombre d’épis est surtout influence par la deida date de semis, les conductions édapho-

climatiques joueront un role déterminant sur ceupestre.

[.4.2. Le nombre de grain par épi
Le nombre de grain par épi est fonction d’épilleds épi et du nombre de grain par

épillet, 'augmentation de la densité de semisgfice négativement ce facteur.

1.4.3. Poids de mille grains

C’est la derniere composante formée, elle est digpga du nombre de grains formés.
Le poids de mille grains varie essentiellementarction des conditions culturales, soit les
conditions climatiques (chaleur, humidité) duramimaturation et la conduite de la nutrition

azotée jusqu’a la maturation.
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CHAPITRE II : Le potassium

[I.1. Sources du Potassium

Dans la nature, le potassium se trouve sous decsenbinaisons telle que les
silicates, les végétaux. Une partie appréciablpatassium se trouve dans I'eau de mer. Les
produits de la mer sont riches en potassium d’atilifation par 'homme des gisements
déposégCOTTGNIES, 1977)

[1.2. Les formes du potassium dans le sol

Le potassium dans le sol se trouve sous differdateses(DUCHAUFOUR, 1979)

a- La forme complexe: c'est la forme non échangeable ou la forme deerve
cependant, le potassium forme une maille fixe et feuilles de certains minéraux
(DUCHAUFOUR, 1979). Cette forme représente 90 a 98 % du potassium thtasol
(SOLTNER, 1987) La nature d’un sol en potassium résulte de lareagt de I'abondance
des minéraux présents dans la roche mére et di&ss mar potassium subies au cours de la
pédogenesQUEMENER, 1979)

b- La forme fixée : cette forme est favorisée par
le phénomeéne de rétrogradation ou le potassiumnéeladle tend a prendre la place des
mailles c’est la migration vers les faces intémsudes feuilles des minéraux colloidaux
(DUCHAUFOUR, 1979)

Une autre fixation induite en présence de la matdganique du sol ou le potassium
se trouve sous forme particulierement utilisabmtde potassium sera fixée par les micro-
organismes puis restitue sous forme assimilgd@_TNER, 1987)

c- La forme échangeable il s’agit des ions K+ retenus ou absorbés parsierfaces
extérieures des particules d’argiles et d’humu&iéld des échanges électriques négatives
(QUEMENER, 1976in HALILAT, 1988 et ADABI, 1992). Ces ions ne représentent que
théoriquement le potassium libéré par lessivagacgtate d’ammoniuntfDUTHIL, 1973).

Le potassium échangeable représente 1 a 2% dwspotamtal du sol et plus de 90% de cette
guantité est absorbée par la plaf8®LTNER, 1987) Sa teneur en sol sableux est inférieure
a 10 mg/100 g de ter(SCHEFER et al, 1976 in ADJABI, 1992)

L'abondance des ions Cadans le sol et laugmentation du pH favorise la
rétrogradation du potassium par contre une hydoatates argiles du sol provoque la
défixation des ions potassiques qui passent & l&tiaangeablDUCHAUFOUR, 1979) a

10
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I'épuisement de la forme facilement utilisable. dlemnplacement se fait par la libération du
potassium fix SOLTNER, 1987)

Le potassium échangeable n’est pas synonyme desspota assimilable, son
assimilable dépend de beaucoup de facteurs deumnili@amment de la capacité d’échange
cationique le pouvoir, la texture et la structunesdl(BAUENS, 1967 in ADJABI, 1992)

d- La forme soluble: c’est le potassium de la solution du sol. Il ne@présente que
quelque Kg de KO /ha soit 10mg /I de solution et représente maiesl0% de
potassium échangeable du €OLTNER, 1987)

Sa concentration est en fonction de la teneur ardaasol. Le lessivage du potassium
est relativement élevé, ce lessivage et faible tssols riches en illites et vermiculites car

ces minéraux fixent trés fortement le potass{@WEMENER, 1979).

[1.3. Cycle du potassium dans le sol

Le cycle du potassium est surtout un cycle minétdes végétaux interviennent de
facon considérable au niveau de l'altération desenaiux. Une autre intervention importante
de la biosphere, consiste en un stockage de patastien sa libération lors du lessivage des
litieres et de la décomposition des résidus orgeasdfigure 02JAnonyme, 1988)
Le potassium peut étre en autre apporté par lesmpavialestDUCHAUFOUR, 1979).

[1.4. Dynamique du potassium

Les principes de la dynamique sont les mémes aglalgissent des régions tempérées,
tropicales ou autre mais I'importance des facteéf@rents néanmoin&RIMME, 1986).
La dynamique du potassium dans les sols des régiadss et semi-arides correspond
qualitativement a celle des sols des régions husmags qualitativement différentes a cause
du faible remonté de I'humidité du 8EKHON, 1983)

D’aprés SCHEFFER et SHAHISCABEL (1967) le lessivage du potassium dépend
de la composition du sol.

Dans les sols sableux, le lessivage du potassiueiagtvement élevé, ce qui nécessite
de faire des apports de fumures potassiques supgeaax besoins des cultures.

Dans les sols riches en illite et en vermiculitéekesivage est par contre faible car les
minéraux fixent tres fortement le potassi@@NTTIGNES (1977) souligne que la présence
de ’humus contribue également a limiter le lesgévanais son influence est beaucoup moins

grande que celle de l'argile et le mode de tradaisol.

11
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[1.5. ROle physiologique du potassium

La potasse (KO) dont I'élément de base est le potassium (K) jpares la nutrition de
la plante un réle important es complexe.

1- Elle favorise la formation des réserves (suenesda betterave, le raisin, les fruits ;
fécule dans la pomme de terre ; amidon dans l& gi&iblé) ainsi que leur migration et leur
accumulation dans les grains les tubercules, leégeas, et les fruits ; elle augmente ainsi le
poids des recoltes.

2-Elle améliore la qualité (grains plus remplipkts denses racines et tubercules plus
riches, feuilles de tabac plus souples...)

3-Elle donne une résistance plus grande a la d@d&in précoce.

4-Résistance a la verse : la potasse, en accrolsgaaisseur des parois cellulaires des
sclérenchymes de céréales assure une meilleustargs a la verse.

5- Elle intervient dans I'absorption et l'utilisati de I'azote pour la fabrication de la
matieére azotée.

6- Elle accroit la résistance aux maladies cryptugaes et aux accidents.

7- Elle facilite la conservation des racines ettahles.

8-Elle permet, avec l'acide phosphorique, de latbatre la verse des céréales en
corrigeant les défauts d’'un exces d'azote.

9- Diminue les besoins des plantes en eau

10-Il intervient dans I'équilibre acide basique de#iules.

11- Régulerait I'échange intercellulaire actif degphotosynthese.

12- Participe dans la formation des protéines é¢rwent dans les processus
d’évolution des composés azotes et favorise legration vers les organes de réserves,

13-Permet une meilleure résistance au f(A@TTIGNIES, 1977) (DUTHIL, 1973).

Le potassium compense le déficit de la lumiere. doeble dose de potassium

remplace le soleil car le potassium augmente l@uemn chlorophylle et donc stimule
I'intensité de I'assimilatiofBAYENS, 1976, in ADJABI, 1992)

13
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[1.6. Interaction azote - potassium

C’est la plus important des interactions ; son intgce dans une région dépend de
nombreux facteurs tels que le matériel végétaiveylies conductions pédoclimatiques, les
techniques culturales et le niveau de fertilisation

Selon HAEDER (1980), la plante absorbe seulement la quantité de potass
nécessaire a une pleine utilisation de l'azoteeped. L'influence de linteraction azote
potassium sur les teneurs en potassium des tigg&taux a été généralement fortement et
souvent significative.

L’interaction azote potassium tire son importancerdle des deux €léments dans la
constitution du rendement et de la qualit®UE, 1982)
Le potassium influence l'efficacité de I'azote parfait qu'une absorption plus élevée de

potassium entraine un accroissement paralléleaiedtrption.

[1.7. Le potassium et la plante

a. Etat du potassium dans la plante

Le potassium se trouve généralement dans lesnesgaegétaux vivants sous la forme
minérale et organique. Il peut s'y trouver ausst@mbinaisons complexes avec les colloides

cellulaires, mais ces derniers ne sont pas stadtleson permanent§HALILAT, 1993).

b. la nutrition potassique de la plante

L'alimentation potassique des plantes s'effectuémgdement au niveau de la solution
du sol par les poils absorbants des racines. Asdiabsorption directe des ions fixés sur le
complexe par contrat entre les racines et lesquées du sol.

On remarque que le maximum d'absorption se sitnegénéral, au moment du
remplissage d u grain. Une forte perte de paiassist constatée a partir des organes aériens

au moment de la formation du grain.

14
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Tallage Floraison

Fig 02: Courbe d'absorption de,® chez les céréales
(GAROLA .1976)
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[1.8. fertilisation potassique
Pour déterminer le niveau de la fumure potassidgjuaut tenir compte:
a. Lateneur du sol en Potassium
La teneur en potassium échangeable est donnéeéapatyte du sol. Si la terre est
suffisamment pourvue, on appliquera une fumuretan afin de maintenir I'équilibre,
dans le cas contraire, on utilise une fumure deection pour augmenter le niveau de réserve
b. Exportation de potassium
Chaque fois qu'on effectue une récoltepiéve dans le sol une partie de son stock
alimentaire (LASNIER, LACHAISE ,1963). Le seul et au sol de quantités d'éléments
minéraux égales aux exportations d'une cultures mume de fumure organique et d'engrais
minéraux, ne suffit pas a améliorer la fertiliténd les rendements.
Ainsi, on doit tenir compte des pertes en élémértilisants par lessivage, érosion.
Par exemple les pertes en zones humides peuvenégtsuivantes:
= 0 a10Kg/hade ¥ en terre argileuse;
= 10 a 20 Kg/ha de 0 en terre limoneuse;
= 20 a 30 Kg/ha de K en terre sableuse.
[1.9. Bilan d’une fumure potassique
Le bilan des fertilisants au niveau de I'expladtat agricole est un des grands
problemes de I'agronomie; cette notion est int@rdgsspour la vulgarisation et elle présente
un intérét particulier pour les fumures potassiques
Pour la potasse, les exportations augmentent &geddses appliquées; nettement et
régulierement jusqu'a une certaine limite. Aprés tameur dite "seuil critique" I'apport de
I'élément n‘augmente plus le rendement, mais seuiela teneur (zone de consommation de
luxe). C'est une des raisons pour les quellesilass sont souvent négatifs.
En résumé, pour la pratique d'un bilan, il faut ratre I'ensemble des "pertes”
regroupant le lessivage et les fixations moingkaration éventuelle.
On calcul la part enrichissement suivant la formeitée au-dessous (ANONYME,
1985).
Qe =M. (To-Ta).C
Qe : quantité totale nécessaire a I'enrichissesmeiig/ha de KO;
M : poids de terre a enrichir en tonne /ha;
To : teneur analytique objective en %. ;
Ta : teneur mesurée a l'analyse en %. ;

C : coefficient de fixation.
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MATERIEL ET METHODE

Chapitre I- Présentation de la région d'étude
[-1-Situation géographique

Ouargla, chef lieu de la wilaya, esti&it au sud-Est de I'Algérie. Elle est localisée au
fond d'une large cuvette de la vallée d'Oued M3wargla est limitée au nord par la Wilaya
de Djelfa et El-oued, au Sud par Tamanrasset,ule$Opar Ghardaia et a I'Est par la frontiere
Tunisienne et EI-Oued.

Les coordonnées géographiques ddléasant

> Altitude : 164m.

» Latitude : 31° 57° nord.

» Longitude : 5° 194 est.
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Fig 4 : Cite de la région d’étude

18



Partie IT : Matériels et méthodes

I-2.Les données climatiques
Le climat de la région de Ouarglawestclimat saharien contrasté caractérisé par de
fortes températures, un déficit hydrique, des véorts, une humidité de l'air trés faible et une

période seche durant toute I'année (Tableau 01).

Tableau 01Données climatiques de la région de Ouargla (190G P

Mois T°C Précipitation Humidité Evaporation Vitesse Insolation
(mm) (%) (mm) vent(m/s) (H)
J 11.36 5.7 60.11 84.22 2.78 241.25
F 13.64 1.8 53.11 122.78 2.77 235.77
M 17.01 53 43.00 175.1 3.68 275
A 21.7 2.7 35.66 267.03 4.58 275.55
M 26.7 3.1 29.77 255.9 4.43 174.11
J 32.25 0.6 25.55 385.5 4.58 290.33
JT 34.96 0.8 26.33 385.8 4.12 350.00
A 34.63 2.3 31.88 288.42 3.76 321.75
S 30.05 35 41.44 249.74 3.77 249.75
O 323 7.8 46.77 197.88 3.13 255.52
N 15.8 6.2 50.17 132.02 2.97 167.73
D 12.43 4.8 63.00 104.83 2.83 183.12
Moyenne | 23.57 *44.4 42.73 2796.29* 3.61 3256.35*
Annuelle
*Cumule (O.N.M, 2006)
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Tableau 02:Données climatiques de la compagne agricole (200&)2

Mois T moy C° H(%) Pré(mm) Eva(mm)
N 13.07 63.1 12.00 109.00
D 10.20 65.70 7.30 76.00
J 7.42 62.89 04 86.70
F 12.21 57.35 00 116.90
M 18.37 51.25 00 216.80
A 24.25 49.00 0.1 192.10

(LT.D.A.S ,2006)

[-2-1. Température
La température subit des variations meltss importantes .La moyenne annuelle est
de lordre de 23.57 €34.96 ¢ Pour le mois le plus chaud a savoir Juillet |,

et 11.36c¢° pour le mois le plus froid Janvier.

[-2-2. Les précipitations

Les pluies sont rares et irrégulierasant les saisons et les années .Le mois de
Janvier est plus humide. Les données pluviométsigpeur la décennie (1996-2006)
montrent que la moyenne annuelle est de 'ordrd.88 mm/mois avec un cumule de 44.4
mm/ans (O.N.M 2006)

[-2-3. Humidité relative de l'air
L'humidité relative de l'air et tresti@ avec une moyenne annuelle de 42.73 %
L'humidité relative diminue du mois de Janvier @94lJusqu'a 25.55% au mois de juillet,

puis elle augmente pour atteindre une moyenne #&63nois de Décembre. (Tableau 01)

[-2-4.Evaporation
La hauteur d'eau évaporée est impaidrs moyenne annuelle est de l'ordre de
2796,29 mm/an avec un maximum mensuel au moisilliet 385.8 mm et un minimum au

mois de janvier 84,22 mm.
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[-2-5. Les vents

Les vent sont fréquents et soufflentadt toute I'année a des vitesses comprises
entre 2.75 et 4.58m(©.N.M Ouargla, 2006)

D'apresROUVILLOIS — BRICOL (1975) .les vents les plus violents soufflent a une
vitesse supérieure a 20 m/s, selon une directial NcEst et Sud — Ouest Provoquant ainsi
I'ensablement de certaines palmeraies. Les tempitessable peuvent ainsi souffles

jusqu'as0 jours/an avec force variable pendanni@s de Février. Mai et Avril.

[-2-6.Insolation
La cuvette de Ouargla est caractérisgeupe forte insolation. La durée d'insolation
moyenne entre 1994 et 2004 et de 3256,35 hewy@nun maximum de 350 heurs au mois

de Juillet et un minimum de 103,12 heurs au moiB&sembre.

I-3. Les données édaphiques
La région de Ouargla se caractérisedearsols légers a prédominance de sable et a
structure particulaire. lls sont caractérisés apasiun faible taux de matiere organique, un

pH alcalin, une bonne aération et une forte sal{HALILAT, 1993) .

I-4. Les données hydrogeéologiques

Les eaux souterraines représenteptiteipal patrimoine hydrique de la région de
Ouargla. Elles sont constituées de 04 nappes dliffés. Selo\.N.R.H (1998) ces nappes
totalisent un volume d'eau de 8000 000 km3. Lagerdéur des différentes nappes varie entre

01 et 1200 m ce qui nécessite d'immenses investesgepour leurs exploitations.

[-4-1.La nappe phréatique

Avec une profondeur qui varie entreetl8 metres selon les zones et les saisons
.Parfois elle affleure a la surface. Elle s'écalilesud vers le nord selon la pente de la vallée
de I'Oued M'ya. Cette nappe est la principale @opour la palmeraie bours (non irriguée)
mais elle n'est pas exploitée car ses eaux prédgemte forte salinit§ROUVILLOIS —
BRIGOL 1975).
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[-4-2. La nappe du miopliocéne

Elle appartient a l'aquifere du coexel terminal, elle s'écoule du Sud au Sud-Ouest
vers le Nord et du Nord—Est en direction du chdBU@HIG. La température de ses eaux est
de l'ordre de 23 a 25c° avec une salinité variart.89 a 4.60 g/1 pour une profondeur de 60
a 200 m. Son exploitation est tres ancienne et efle la plus exploitée a Ouargla
(ROUVILLOIS — BRIGOL 1975) .

[-4-3. Nappe sénonien

Elle fait partie de I'aquifere préeatl.L'exploitation de cette nappe est de 20% voir
25%.Ses eaux en surface atteignent une tempérdtenziron 30c°(ROUVILLOIS —
BRIGOL 1975).

I-4-4 Nappe Albienne

Cette nappe est contenue dans ldsssgbleuses et les grés du continentale
intercalaire .Elle est située entre 1100 et 1208enprofondeur avec un écoulement géenéral
du Sud vers le Nord .Les eaux de l'Albienne somdulboup plus chaudes avec une

température de I'ordre de 56¢° et une faible teeesels variant entre 1.7 a 2g/1.
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Chapitre Il : Partie expérimental
[I-1-Présentation du site expérimental
La commune de Hassi ben Abdallha est 'une des aomerde la wilaya de Ouargla
ou se localise la ferme BAKARAT EL KAEIR qui repetge notre site d’exploitation. La
ferme a été créée en 1992. Elle occupe une suigadiale de 50 ha.
L’exploitation est divise en dewagdes parties, une pour la phoeniciculture (08 ha)

et l'autre pour la céréaliculture sous pivot (14. ha

a C Legalmn i i oE crpermecrsl wpee EFCTIAKRS MRS

FIG 05: représentation géographique de la commuriéARSI BEN ABDELLAH
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[I-2-Sol du site expérimental

Pour caractériser le sol de nassai expérimental, nous avons effectué les
analyses de la terre au laboratoire du départedensciences agronomiques de l'université
kasdi merbah de Ouargla.

Les résultats de ces analysebl€da 03) montrent que notre sol est caractérisé
par une texture sableuse, un pH légérement basigseirface et une salinité appréciable, et

pauvre en €léments nutritifs.

Tableau 03Caractéristiques physico-chimiques du sol.

Caractéristiques Profondeur
0= 25(cm) 25 = 50 (cm)
Granulométrie Argile + Limon 12.28 11.17
(%)

Sablg%) 87.72 88.83

pH 7.71 7,18
CE (ds/m) 4.06 4.48
Calcaire total (%) 9.34 13.77
Azote total (%) 0.08 0.071
Potassium assimilable (ppm) 43.00 47.00

Le travail du sol a été réalisé a I'aide d'asgage de cover-crop a une profondeur 20 cm.
Le semis est réalisé le 08/12/2005 a la volée a desl,5 gx/ha a une profondeur qui varié en

2 a 3 cm, aprés une préparation du lit de semereeumne herse.

[I-3-1-Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est dispositif en bloc aléatoire complet
comportant (05) traitements et quatre (04) répétsi (blocs).L'essai présente au total 20
parcelles élémentaires. Chaque parcelle mesure @& tmong sur 05 m de large soit une
superficie de 25 m2.Les blocs sont espacés derf).@bles parcelles élémentaires de 0.15 m
(figure 06).
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5m

s PE
Bloc 04 ¢, SU AG T SO BA
0.25m$
Bloc 03 T SuU BA AG SO
Bloc 02 SuU SO T BA AG
Bloc 01 SO BA AG SuU T
T : Témoin

SO : Solu potasse
SU : Sulfate de potassium
AG : Agri potasse
BA : Bay potasse

Fig 06 : DISPOSITIF EXPERIMETAL
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[I-3-2- Les engrais utilisés
Dans cet essai nous avons utilisé gugires d'engrais potassiques en plus du témoin

(sans engrais potassique).Ce qui nous donne dwitoga(05) traitements.

A — Solu potasse : Est un engrais solide (poudrefigseé 50% de }O, simple, trés
soluble et peut étre appliqué sur tout les typesalle L'épandage essai est faite sous forme

liquide apres solubilité dans l'eau.

B — Sulfate de potassium:Est un engrais solide qué &6 de KO. Simple, trés
soluble et appliqué pour tout les types de solest cultures (N.C.C.1997). L'apport de cet

engrais est manuel.

C —Agri potasse: sous forme liquide. Il dose 33 %Kd@.L'épandage se fait avec

ajout d'une quantité d'eau.

D — Bay potasse: sous forme liquide aussi, I'apporfaést de la méme maniére que
I'agri potasse. Il dose 39 % ded

E- L’apport de I'engrais azoté (urée 46%) est commencédébut le stade tallage par
ferti-irrigation (210 U N/ha).
F L'apport de I'engrais phosphaté (tréple superphasplTSP 46%) est réalisé

avant le semis comme engrais de fond (150Q6MRAa).

[I-3-3- Les doses d'engrais utilisé
e Solu potasse : 150 U2R/ha.
e Sulfate de potasse : 150 UM ha.
e Agri potasse : 05 L/ha.
e Bay potasse : 05 L/ha.
* Le Sulfate et le solu potasse sont apportés ex agports de 75 U/ha.
- le premier apport au stade début tallage (quatrdes).
- le deuxieme au stade tallage.
X Le Bay et I'agri potasse sont apportés en cing (@tions en fonction des
stades d’évolution de la culture. Chaque apporeddsha (stade début tallage,

stade tallage, stade fin tallage, stade un nosade steux nceuds).
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[I-3-4- Le matériel végétal
La variété utilisée est une variégrge (Hordeum vulgare)Lvariété RIHANE 03

d'origine Syrienne (ICAROH) caractérisé (figure p@y.
= Caractéristigues morphologiques:
- Epi: effilé a 06 rangs, compact édoa et longues.
- Paille: courte.
- Grain:blanc. Arrondi.
= Caractéristiques culturales:
- Cycle végétatif précoce.
- Tallage: fort.
= Caractéristiques technologiques: PMG:éleve
* Productivité: Bonne.
= Zone d'adaptation : pleines intérieures, hautealat, littoral
= Conseil de culture
- A double exploitation
- Bonne performance en zone seche aiu de sa forte reprise de
végétation
- A semer de la mi-novembre a la ngetgbre
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FIG 07 : RIHANE 03.
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[I-4-L'eau d'irrigation

L'eau d'irrigation est pompée a partitadeappe miopliocene.

Tableau 04:résultats d’analyse de I'eau d'irrigation

CEa25°C | pH Eléments en ppm
mmhos/cm Ca Mg | Mn | Cu| Fe [K] zn [ Na| Mo | B [P| S | NO; | NH, | HCO,| Cl
6.12 75| 382 | 148 | 0.02 | 0.06 | 0.07 | 40| 005 | 734 | 005 | 064 | 1| 360 | 169 | 02 | 146 | 1317

(KABOUYA, 1993)

La classification du laboratoire fédéral de rivdesien Californie est mondialement
utilisée pour évaluer | a qualité d'une eauidation. D'apres ce systeme de classification,

notre eau d’irrigation (tableau 04) est classéesdartlasse £5, qui est modérée en sodium.

Cette eau devra étre utilisée uniqguement suralesastexture grossiére, bien drainés et sans

horizons imperméables. La quantité de potassiunorédp par I'eau d'irrigation au cours du
cycle végétatif est de l'ordre de 60 Kgtha.

[I-5-Méthodes d'analyse

Durant le cycle végétatif de la culturstielusieurs interventions étaient nécessaires a

différentes phases pour procédés a des mesurethigmes de croissance soit le taux de
levée, le taux de tallage et le taux d'épiaisorr ppprécier le rendement biologique. D'autres
mesures d'ordre morphologique ont été réaliséles tglie la hauteur de la tige et la longueur
de I'épi.

Des prélevements de sol sur deux profondeurs @-25-50 cm).

[I-5-1- La granulométrie

La composition granulométrie du sol@ddterminée par les tamis

I1-5-2- Le calcaire total

Il est dosé par la méthode volumétrigtilesant le calcimetre de BERNARD.
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[I-5-3- Le pH

L'acidité du sol est I'un des factewsinfluence directement I'absorption des éléments
nutritifs. Le pH du sol a été mesuré a l'aide gibhmetre sur une suspension avec un rapport
sol/eau de 1/2.5.

[I-5-4- La conductivité électrique
La conductivité électrique du sol a d&terminer par un conductimeéetre  sur une

suspension avec un rapport sol/eau de 1/5.

[I-5-5- L'azote total du sol
L'azote du sol a été déterminé pardéhode de KIELDAHL.

[I-5-6- Le potassium total du sol
Il a été déterminé par la méthodeJAEKSON (1965) par photometre a flamme.
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1-Résultats et discussion
La production d’'une plante est influencée par uriage nombre de facteurs et de
conditions liées au milieu de la plante elle méque I'agriculteurs peut améliorer.
- les facteurs de rendement : représentent tgusléenents qui entrent dans la constitution de
la plante (eau, carbone, éléments minéraux et EeRjus leur quantité est élevée, plus le
rendement augmente (si I'équilibre entre les fastest maintenPREVOST, 1999).
- Les conditions de rendement : caractérisent leés dtamilieu (climat, sol et
environnement biologique) et de la plante (surfatiaire et enracinement), leur
influence sur le rendement n’est pas proportioerglleur valeur mais obéit a des lois de
seuil(PREVOST, 1999).

La fertilisation a un effet positif sur la majorii@ la composante du plant. L'analyse des
composantes du rendement des céréales est aujouud’loutil pour porter un diagnostic sur

les systemes de culture en vue de leur amélior@tidY NARD, 1994).

1-1Effet des différents types d’engrais potassiques sia production de M-S durant le
cycle de développement de I'orge
La matiere seche est I'un des indicateurs des tiondide capture des éléments nutritifs
du milieu (THEVENET, 1993 in DERAQOUI, 2004).

Les résultats de la production de la matiere seoheestimés a deux stades.
1-1-1 Stade gonflement.
Les résultats de la production de M S au stadelgmeht sont présentés dans le tableau 05 et

illustrés dans la figure 08.

Tableau 05 :Effet des différents types d’engrais potassiquesasproduction de M-S (g/m2).

_ sulfate '
Traitement o agri bay solu
Témoin de
potasse  potasse potasse
potasse
Moyenne Traitement | 783,81 959,25 786,37 791,87 917,35
o MGT F calculé Signification

Mesures statistiques

847,73 4.02 N-S
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L’analyse de la variance montre des différencesgigmificatives entre les différents
types d’engrais potassiques appliguées sur la ptioiude la matiére séche au stade
gonflement. Ce paramétre passe de 783,81g de MSsbtenu avec le témoin (sans
potasse), a 959,25g de M$/wbtenu avec le sulfate de potasse (tableau 04)t uSe
augmentation de l'ordre de 22,38%. Les autres typesgrais enregistrent 786,37g de
MS/m2 obtenu avec I'agri potasse, 791.87 g/MS/mémib avec le bay potasse et 917,879
de MS/nfobtenu avec I'engrais solu potasse.

Donc le type de I'engrais potassique influencelayroduction de la matiere séche
au stade gonflement chez I'orge.

Fig 08: influence des différents types d’engrais potassicaur la production de MS (¢frau
stade gonflement
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1-1-2 Stade maturité
Les résultats de la production de la MS au stadeunté sont présentés dans le

tableau 06 et illustrés dans la figure 09.

Tableau 06 :effet des différents types d'engrais potassiquesasproduction de la
MS (g/m?2) au stade maturité

_ sulfate
Traitement . _ bay solu
Témoin de agri potasse
potasse potasse
potasse
_ 771,15 | 1062,59 935,28 1105,51 902,90
Moyenne Traitement
(B) (A) (AB) (A) (AB)
o MGT F calculé Signification
Mesures statistiques
955.49 3,30 S

L’'analyse de la variance montre des différencesifsigitives entre les différents types
d’engrais potassiques appliqués sur la productotadnatiére seche au stade maturité. Ce
paramétre passe ainsi de 771,15g de MSsistenu avec le témoin (sans engrais potasse), a
1105,51g de MS/fMmobtenu avec le solu potasse. L'augmentation ekorre de 43,35%.

Le coefficient de variation est de 15,4%.

Le test de NEW MAN-KEULS a fait ressortir trois gges homogenes,

* le groupe A est formé par le bay potasse et leatulfle potassium avec
respectivement les rendements de 1105,604062.19 g de MS/m2,

* le groupe AB est formé par l'agri potasse et leuspbtasse qui enregistrent
respectivement les rendements de 935,28 g et@§2®MS/m.

« Le groupe B est formé par le témoin qui enregigitk, 159 de MS/fm
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Fig 09: influence des différents types d’engrais potassir la production de la MS (¢fjm

au stade maturité

1-2Effet de différents types d’engrais potassiques sua hauteur de la tige
Les résultats de la hauteur de la tige sont présatdns le tableau 07et illustrés dans la

figure 10

Tableau 07 :influence des différents types d’engrais potassigur la hauteur de la tige

(cm)
_ Sulfate _
Traitement o agri bay solu
témoin de
potasse  potasse potasse
potasse
Moyenne Traitement | 63,00 61,50 61,50 66,25 60,50
o MGT F calculé Signification

Mesures statistiques

62,55 2.52 N, S
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La hauteur de la tige chez la culture d’orge n’pas influencée d'une facon
significative avec le type d’engrais potassiques)gré que cette hauteur enregistre des
variations sensibles. Cette derniére passe dedd®,6btenu avec le solu potasse a 66,25cm
obtenu avec le bay potasse, soit une augmentagofodire de 9,50%. Les autres types
d’engrais ont donnés les valeurs suivantes : @h,par le sulfate et I'agri potasse, 63,00 cm
par le témoin, et ce ci avec un coefficient deataon de 4,5% (tableau 07).

70 -
65 -
HT(cm) gg )
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35
30 -
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T SU AG BA SR ments

Fig10: influence des différents types d’engrais potassgpr la hauteur de la tige (cm)
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1-3Effet des différents types d'engrais potassiques sles composantes de rendement.

La ramification progressive de la plante (tallagamification de I'épi) consécutive
aux processus de développement, se traduit morgigalement a I'échelle du peuplement par
les composantes du rendement a savoir le nombpésdd@r plante, le nombre de grains par
épi et le poids d’'un graitMAYNARD,1985).

1-3-1 Contrdle en cours de végétation
1-3-1-1 la densité de peuplement

Les résultats de la densité de peuplement soremsdans le tableau 08

Tableau 08:la densité de peuplement (planté)m

Bloc 01 02 03 04 Moyenneg
Nombre

) 297,74 | 298,93 315,74 328,07 305,62
plante/m

La densité moyenne de I'essai est de 305.62 phahigableau 08). Rappelons que ce

parameétres a été mesuré avant I'apport des emptassiques.
1-3-1-2 nombre d’épis par metre carrée.
Les résultats du nombre d’épis par metre carré pargentés dans le tableau 09 et

illustrés dans la figure 11.

Tableau 09 :influence des différents types d’engrais potassicaur le nombre d’épis fm

Traitement Témoin sulfate de agri bay solu
potasse potasse potasse potasse
Moyenne 239,06 455,81 312,50 393,75 331,25
Traitement © (A) (BC) (AB) (BC)
Mesures MGT F calculé Signification
statistiques 346,47 6,73 H, S
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Le nombre d’épis/m2 passe de 239.06 épis/m2 obdgra le témoin (sans potasse) a
455.81 épis/mz2 enregistré avec le sulfate de pptasSoit une augmentation de l'ordre de

90.66%. Le coefficient de variation est de 18%.
Les autres types d’engrais ont enregistré 31233Q,25 et 393.75 épis/m2 obtenu

respectivement avec l'agri potasse, le solu poteskebay potasse
Les analyses statistiques effectuées sur ce pammeénontrent que les différents

types d’engrais potassiques influes d’une facartdment significatif le nombre d’épis par

metre carré.

Le test de NEWMAN-KEULS a révélé quatre groupes bgémes.

* Groupe A : formé par I'engrais sulfate de potasse 455,81 épi/f

« Groupe AB : formé par I'engrais bay avec 393@bnt.

*Groupe BC : formé par les deux types d’engraiawis I'agri potasse avec 312,50

épi/nt, et le solu potasse avec 331,25 éfi/m
* Groupe C : formé par le témoin avec 239,06épi/m

D’aprésTAUREAU (1987) la diminution de nombre d’épisfiprovoque une perte de

rendement.
Un apport potassique contribue a un accroissement rahdement(VIC et

BHAGRANDS, 1978 cités par HALILAT, 1993).
D’aprés ces résultats on peut conclure que le typagrais potassique influence

positivement le nombre d’épi par metre carré §abl09).
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Fig 11 :influence du type d’engrais potassique sur lebrend’épis/m

1-3-2 caractéristiques de I'épi
1-3-2-1 nombre d’épillets totaux par épi
Les résultats du nombre d’épillets totaux par épit présentés dans le tableaulO et

illustrés dans la figure 12

Tableau 10 :influence des différents types d'engrais potagsiGuir le nombre total d’épillets

par épi
Traitement témoin sulfate de agri bay solu
potasse potasse  potasse potasse
Moyenne Traitement| 39,08 42 41 40,33 42,08 44,55
Mesures statistiques | MGT F calculé Signification
41,69 0,72 N, S
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Le nombre d’épillets totaux par épi n'est pas iefloé de fagon significative, par le
type d’engrais potassique. Ce nombre passe de &pj08ts par épi obtenu avec le témoin
(sans potasse) a 44,55 épillets par épi obtenulavemu potasse, soit une augmentation de
I'ordre de 11,93%. Le coefficient de variation dg £1,9% (tableau 10).

Les autres types d’engrais a savoir I'agri potassepay potasse et le sulfate de

potassium enregistrement respectivement : 40,3884 42,41 E/épi

Fig 12: influence des différents types d’engrais potasscur le nombre total d’épillets/épi

1-3-2-2 Nombre d’épillets fertiles par épi
Les résultats du nombre d’épillets fertiles par gt présentés dans le tableau 11 et

illustrés dans la figure 13.

Tableau 11: influence des différents types d’engrais potasssgsur le nombre d'épillets

fertiles par épi

Traitement o sulfate de agri bay solu
témoin
potasse potasse  potasse potasse
Moyenne Traitement| 34.33 36.16 34.33 36.33 37.83
o MGT F calculé Signification
Mesures statistiques
35,80 0.44 N, S
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Le nombre d’épillets fertiles par épi n’est paduahcé de facon significative par les
différents types d’engrais potassiques. Ce nombsse de 34,33 épillets fertiles par épi
obtenu avec le témoin a 37,83 EF/E obtenu aveolle gotasse, soit une augmentation de
I'ordre de 10,19%. Le coefficient de variation éet12,5%.

Les autres types d’engrais potassiques ont domséealeurs suivantes : I'agri potasse
36,16 EF/E, sulfate de potasse 36,16 EF/E, et36FR2B avec le bay potasse.

La fertilité de I'épi a des contributions plus portantes dans I'obtention d’un bon
rendement que le poids de 1000 grd®RIGNAC, 1981).

Remarque: pour l'orge a six rang le nombre d’épillets fewilpar épi est le méme

gue nombre de grain par épi.

Fig 13: influence des différents types d’engrais potasscgur le nombre d’épillets fertiles

par épi
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1-3-2-3 Nombre d’épillets stériles par épi
Les résultats du nombre d’épillets stériles parsépt présentés dans le tableau 12 et

illustrés dans la figurel4

Tableau 12 :influence des différents types d’engrais potassgeue le nombre d’épillets

stériles par épi

Traitement o sulfate de agri bay solu
témoin
potasse potasse  potasse potasse
Moyenne Traitement | 1,55 0,65 1,29 1,09 0,95
o MGT F calculé Signification
Mesures statistiques
1,10 1,38 N,S

Le nombre d’épillets stériles par épi n'est patuencée de facon significative par
les différents types d’engrais potassiques, matgr@ombre passe de 0,65 épillet stérile par
épi obtenu avec le sulfate de potasse a 1,55 EB{Enu avec le témoin soit une
augmentation de l'ordre de 138,46%.

Les autre types d’engrais potassiques donnédesing suivantes : solu potasse 0,95

ES/E, bay potasse 1,09 ES/E et I'agri potasseESIE (tableau 12).
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Fig 14 influence des différents types d’engrais potasscgur le nombre d’épillets stériles

par épi
1-3-3 poids de 1000 grains
Les résultats du poids de 1000 grains sont préselargs le tableau 13 et illustrés dans

la figure 15

Tableau 13 influence du type d’engrais potassique sur idgde 1000 grains

Traitement o sulfate de agri bay solu
témoin
potasse potasse  potasse potasse
. 34,67 35,26 34,74 34,85 35,04
Moyenne Traitement
(©) (A) (©) ©) (B)
o MGT F calculé Signification
Mesures statistiques
34,63 11,47 T,H,S
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Le poids de 1000 grains varie de fagon trés hautesignificative en fonction du type
d’engrais potassique (tableau 13).Ce poids passt@@g obtenu avec le témoin a 35,26g
obtenu avec le sulfate de potasse. Le coefficientvariation de I'essai est de l'ordre de
10,1%.
D’aprés les analyses statistiques, on peut distintyois groupes homogeénes.

- Le groupe A est formé par le sulfate de potasse an poids de 1000 grain de l'ordre de
35.26 g.

- Le groupe B est formé par solu potasse avec udspdé 1000 grains de l'ordre de
35.04q.

- Le groupe C est formé par les trois types d’engaasavoir le bay potasse avec un poids
de 1000 grains de l'ordre de 34.85g, I'agri potaagec un poids de 1000 grains de
I'ordre de 34.749 et le témoin avec un poids dedlfi@ins de I'ordre de 34.67g.

SelonSOLTNER (1972, le poids de 1000 grains dépend a la fois desliions
climatiques (température, humidité) durant la meota et la continuité de la nutrition
minérale jusqu'a la montaison.

Le poids de 1000 grains est un parantpirest beaucoup influencé par les conditions
de nutrition minérale surtout phospho-potassi@u@UE, 1984 et BATTEN, 1992)

COINCY, (1986), DIEHL, (1975) in HALILAT, (1993), jugent que la potasse
augmente le poids spécifique de blé.

Le potassium exerce donc un effet favorable syroids du graifLOUE ,1984)
Ceci est expliqué par 'amélioration de la photdbgse et I'allongement de la durée de
remplissage des grains.

LOUE, (1982,) in HALILAT, (1993), I'influence du potassium sur le remplissage des

grains de céréales, toujours hautement significatif
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Fig 15influence du type d’engrais potassique sur le 9diel 1000 grains

1-3-4-1 Effets du type d'engrais potassique sur lendement en grains et en paille
1-3-4-1 Rendement en grains (gx/ha)

Selon PREVOST (1999) la détermination du rendement en grains est obtgrar la
relation suivante.

Rendement (g/f = nombre d’épi/m X nombre de grains/épi poids d’un grain

Rendement (g/f)

Rendement (gx/ha)
10

* le nombre de grain par épi est une caractéristicareetale, tres influencé par le
nombre d’épi/m (COUVREUR, 1981)

* Le potassium exerce un effet favorable sur le rmrendle grain par épi et sur le poids
d'un grain (LOUE, 1984), ce dernier effet résulte d’'une amélioration de la
photosynthese et d'un allongement de la duréerdpligsage des grains.
D’aprésJONARD (1964),les variations du nhombre de grain /épi sont sutiéas aux

conditions d’alimentation minérale.
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Selon FORSTER (1976) et LOUE (1984), le nombrerdéng /épi est influencé positivement
par les apports potassiques.
Les résultats de rendement en grains sont présgamssle tableau 14 et illustrés dans

la figure 16.

Tableau 14:influence des différents types d’engrais potassisele rendement en grain
(gx/ha)

Traitement témoin Sulfate agri bay solu
de potasse potasse  potasse potasse
Moyenne Traitement| 28,48 58,11 38,34 56,86 41,50
(€) (A) (B) (A) (B)
Mesures statistiques | MGT F calculé Signification
44,65 19,17 T,H,S

Le rendement en grains varie de facon trés hautersignificative avec les différents
types d'engrais potassiques. |l passe ainsi d& 2/ha obtenu avec le témoin (sans potasse),
a 58,11 gx/ha obtenu avec le sulfate de potasgayrmaugmentation de I'ordre de 104,03%.
Le coefficient de variation est de 10,1%.

Le test de NEWMAN-KEULS a révélé trois groupes hgees :

- Le groupe A est formé par les deux types d’engaaavoir le sulfate de potassium avec
un rendement I'ordre de 58.11 gx/ha et le bay getasec un rendement de 56.86 gx/ha.

- Le groupe B est formé aussi par les deux typesgdées a savoir le solu potasse et I'agri
potasse qui enregistrent respectivement les reawlisnde 40.50 gx/ha et 38,34 gx/ha.

- Le groupe C est formé par le témoin (sans potagseflonne un rendement de I'ordre de
28,48 gx/ha

Selon HALILAT, (1993), il existe une synergie entre les éléments nutriti€sN).
Sachant que l'alimentation minérale des végétawessitent un équilibre entre I'élément
nutritif. Ce ci fait appel a 'utilisation des daseroissantes d’'azote et de potassium durant le

cycle de la plante pour avoué un équilibre
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La mise a la disposition de la plante du potassaisgément métabolisable entraine une
meilleure assimilation de l'azote disponible daessbl, et par conséquent, assure un
rendement élev@AISS et al, 2001).

Le gain de rendement est obtenu d’aprSEDER (1980).a conductions que I'effet
négatif des engrais azotés sur le poids du graihgempensé par des apports de potassium.

D’aprés ces résultats on peut conclure que lalisation potassique influence

positivement le rendement en grains selon le typegrais.

Fig 16 influence des différents types d’engrais potasscgur le rendement en grains gx/ha
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1-3-4-2 Rendement en paille gx/ha

Apres la récolte, la récolte de chaque parcelledegiosée dans un sacs a part, la
sélection des grains et de la paille est manueh&no@ a pesés chaque produit a part a l'aide
d’'une balance de précision.

Les résultats du rendement en paille sont présatdns le tableau 15 et illustrés dans

la figurel7.
Tableau 15 influence des différents types d’engrais potassscgsur le rendement en paille
Traitement o sulfate de agri bay solu
témoin
potasse potasse  potasse potasse
. 53,28 73,13 64,91 68,63 62,53
Moyenne Traitement
(D) (A) (BC) (AB) (©)
o MGT F calculé Signification
Mesures statistiques
64,50 24.03 T,HS

Le rendement en paille varie de facon tres hautésignificative avec les différents
types d’engrais potassiques. Ce rendement pasS8,88qx/ha obtenu avec le témoin (sans
potasse) a 73.13 gx/ha obtenu avec le sulfate @esgm soit une augmentation de 'ordre de

37,64%. Le coefficient de variation est de 4,7%.

Le test de NEWMAN-KEULS a révélé cinq groupes hgames :
- Groupe A : formé par le sulfate de potassium avecemdement en paille de l'ordre de
73,13qgx/ha
- Groupe AB : formé par le bay potasse avec un reedede I'ordre de 68,63gx/ha.
- Groupe BC : formé par 'agri potasse par un rendsrde I'ordre de 64,91qgx/ha.
- Groupe C : formé par le solu potasse avec urerardt de I'ordre de 62,53gx/ha.

- Groupe D :formé par le témoin par un rendemeri3}28 gx/ha.

Selon BOUZERZOUR et al (1996), lindice de réeoindique le degré de
reconversion d'une partie de la biomasse aériemodufie en grains .Une culture qui
accumule trop de matiere séche avant 'anthesessggtie a la formation compléte de ses
grains. Les ressources hydriques limitant de ptuplas sa croissance .Ce qui entraine
ainsi la réduction de I'indice de réco(fdILLER et al ,2004 in DRAOUI ,2004)

Donc le type d’engrais potassique a uffleence positive sur le rendement en paille

avec la culture d’orge.
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Fig 17influences des différents types d’engrais potagsicgur le rendement en paille gx/ha

2- Relation entre le rendement et ses composantes

2-1- Relation entre le rendement en grains (qx/hadt le nombre d'épi par métre carré

La figure 18 montre que la liaison entre le nomtiépis par meétre carré et le rendement en
grains récoltés sur la méme surface est tres &dge un R=0,97 et une équation de régression
de l'ordre de Y=0,15x - 7,07.

Le rendement en grains obtenu est étreitermorrélé et positivement avec le nombre de
grains a l'unité de surface. Ce ci illustre biearction de potassium sur les deux composantes
essentielles du rendement a savoir le nombre de diane part et le poids de grains d’autre
part.

Afin d’arriver a des rendements moyens de 48,70apil semble nécessaire d’assurer
plus de 373,32 épi par metre carré, comme un meydre les différents types d’engrais
potassiques.

2-2 Relation entre le rendement en paille et le ndone d'épi par métre carré
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La figure 19 montre que la liaison entre le nomiiépi/nt et le rendement en paille
récoltés sur la méme surface est trés forte (RFQY3€0,087x + 34,33).

Il est & noter que I'augmentation du nombre d'ép#lmccompagne avec I'élévation de
la production en paille et donc automatiquememeal'augmentation des besoins en eau. La
liasison entre ces deux parameétres étudiés fait rafipa I'importance des conditions de
croissance dans lesquelles se trouve la plantatolang du cycle végétatif.

2-3 Relation entre les caracteres agronomiques etamphologiques de 'orge
Les variations des composantes du rendement s@azt lels céréales a paille, trés
corrélées a celle de la croissance pendant lewseptia formatiofHASLE, 1980, cité par

HEXNARD, 1985).

La droite de régression (figure 20) illustre I'imééé€ de la liaison qui existe entre le
rendement en grains et la production de matierbesaa stade maturité avec un R=0,96 et

une équation de régressions de l'ordre de Y=10,209,67.

Le nombre d'épis/fret le nombre de grains par épi sont fortemenuénftés par I'état
de l'appareil végétatif et en particulier par satume (COUVREUR, 1981) En absence
d'accidents a la méiose et a la floraison ou &dalte (gel, coulure), une liaison étroite est
observée entre le nombre de grairfsémla biomasse végétative a la floraison ou @talte
(SEBILLOTE, 1980 cité par MAYNARD. 1985).

Nos résultats confirment ceux obtenus pga&ALILAT (1993). Le rendement
biologique est un facteur essentiel pour la foromatilu rendement en grains. En ajoutant
gu’'une liaison significative est enregistrée eméregendement en grains et la matiere séche

avec un R=0,96 et une équation de régression drd'ale Y=0,15x — 7,07.

Une liaison positive est enregistrée aussi enthaldeur de la tige et la production en
matiere seche au stade maturité. Ce qui indiqudagbauteur de la tige a contribué dans la

formation d'une biomasse importante de I'orge.

En conclusion, en peut dire que le rendement engysélabore tout au long du cycle
du développement de l'orge. Des corrélations pesitsont constatées entre le rendement en

grains et ses composantes d'une part, et les paesnde croissance d'autre part.
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Fig 18: Relation entre RDG gx/ha et NE/M?2
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Fig 19 Relation entre RDP gx/ha et E/M?

Fig 20 Relation entre RDG qgx/ha et MS (g/m?)
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Conclusion génerale

Les sols du Sahara algérien sont d’'une facon genggaelettiques, tres peu fertiles
dont la fraction organique est tres faible. Lailisetion minérale demeure une solution
primordiale d'enrichissement de ces sols. Pourtjectf d'arriver a un rendement acceptable

quantitativement et qualitativement I'apport degrais minéraux est indispensable.

A travers ce travail nous avons essayé d'étudieoteportement d'une variété d'orge
"RIHANE 03" en réponse a la fertilisation potasgigen conditions de systéme d'irrigation
sous pivot dans la région de Hassi Ben AbdellaHgyside Ouargla ), durant la compagne
agricole 2005/2006.

L'analyse de rendement et de ces composantesailétuee d’orge admet d’amener les

conclusions suivantes :
1. Paramétres de croissance

— En générale, la culture de l'orge a réagi favorablg a un apport potassique par

augmentation de la matiere séche au stade materitgcon significative.

— Les analyses statistiques ne montrent aucunergliifé significative entre les
différents traitements (types d’engrains potassjjwencernant la hauteur de la

tige.

2. Composantes de rendement
Durant cet essai, il a été enregistré que l'effies dpports potassiques sur les
composantes du rendement est positif (hombre desgpar épi, poids de 1000 grains et

nombre d'épis par métre carré).
Notre expérimentation a confirmé que les deux caaptes a savoir le poids de 1000

grains et le nombre de grains par métre carrélesnglus déterminants du rendement de

l'orge.
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— Pour le poids de 1000 grains, les analyses statesi ont montré une différence
hautement significative pour les apports potassigue poids le plus élevé 35.25¢g
a été obtenu avec le sulfate de potassium, pareclentémoin a réalisé un poids plus
faible de 34.67g.

— Le nombre d’épi par metre carré le plus élevé es#%b.81 épi/m2 obtenu avec le
sulfate de potassium, par contre le témoin a alsnombre plus faible de 239.06

épi/m2. L’augmentation est de I'ordre de 90%.

— L’ensemble des composantes a savoir le nombrestpfirtiles et stériles par épi et
le nombre total d’épillets par épi, ne sont patuaricé par les apports des engrais
potassiques, malgré I'évolution de tous ces panr@®giar rapport au témoin (sans

potasse).

— Le rendement en grains est influencé de facon hmearte significative avec la
fertilisation potassique. Le rendement maximum wbtelurant cet essai est de
58.11 gx/ha, avec I'engrais sulfate de potassiurte eendement le plus faible avec
le témoin est de 28.48 gx/ha. L’augmentation estodére de 104%.

— Le rendement en paille est influencé de facon maeme significative avec la
fertilisation potassique. Le rendement en pailleples élevé est de 73.13gx/ha
obtenu avec l'engrais sulfate de potassium. Patreole témoin a réalisé un
rendement plus faible de 53.28 gx/ha. L’'augmemnatist de I'ordre de 73%.

En générale, la culture de l'orge a réagi favorablg aux apports des engrais

potassiques par l'augmentation du rendement.
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Annexe

Annexe 01 : Les stades de développement de la cudu

d’orge
Semis 08/12/2005
Stade une feuille (levée) 16/12/2005
stade deux feuille 28/12/2005
Stade quatre feuilles (début tallage) 08/01/2006
Stade épi un Cm 20/01/2006
Stade tallage 02/02/2006
Stade fin tallage 12/02/2006
Stade un noeud 20/02/2006
Stade deux noeuds 06/03/2006
Stade gonflement 12/03/2006
Stade épiaison 20/03/2006
Stade floraison 29/03/2006
Stade maturité 25/04/2006

récolte

29/04/2006
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Annexe 03 : Photos.

Photo 01 : site de I'essai dans le champs

Photo 02 : I'apport des engrais liquides
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Photo 03 les analyse dans laboratoire

Photo 04 : stade maturation de I'orge

Photo 05 : la récolte de I'orge
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