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Reésume

Cette mémoire de fin d'étude porte sur I'orge hydroponique et leur impact sur la croissance et
le développement de I'orge cultivée dans ce systeme. L'étude a été realisée au laboratoire de
physique du sol et hydraulique du département des sciences agronomiques de l'université 20
aodt 1955.

L'objectif principal était de suivre la vitesse de croissance de la biomasse de deux variétés
d’orge, Fouara et Sougureur, et de déterminer les meilleurs résultats obtenus dans la culture
hydroponique. L'expérience a été menée sur une période de huit jours, du 05/04/2023 au
13/04/2023.

Les résultats apres cultuvation ont démontré une croissance constante et significative de la
biomasse pour les deux variétés tout au long de I'expérience. Une légére différence a été
observée entre les deux variétés, avec une préférence pour la variété Sougureur par rapport a

la variété Fouara.

En ce qui concerne les conditions environnementales, il a été constaté que la température idéale
pour favoriser une croissance optimale de I'orge dans le systeme hydroponique était comprise
entre 24°C et 26°C. De plus, l'utilisation d'eau de source s'est révélée favorable pour une

meilleure croissance des plantes.

Ces conclusions suggerent que la culture de I'orge hydroponique peut étre une méthode efficace
pour valoriser et favoriser la croissance et le développement des plantes. Il est recommandé de
poursuivre les recherches dans ce domaine afin d'approfondir notre compréhension des
avantages de I'orge hydroponique et de son potentiel en tant que méthode de culture durable et
efficace.

Mots clés : biomasse, croissance, hydroponique, Fouara , sougureur



Abstract

This graduation thesis discusses hydroponic barley and its impact on the growth and
development of barley planted in this system. The study was conducted at the Soil Physics and
Hydraulics Laboratory in the Department of Agricultural Sciences at the University of 20
August 1955.

The main objective of the study was to monitor the biomass growth rate of two types of barley,
“Fuara” and “Sujur,” and determine the best results achieved in hydroponic farming. The

experiment took place over eight days, from April 5th, 2023, to April 13th, 2023.

The results showed continuous and significant growth of biomass for both types throughout
the experimental period. A slight difference was observed between the two types, with a

preference for the “Sougureur” variety over “Fouara.”

Regarding the environmental conditions, it was observed that the optimal temperature for
promoting barley growth ideally in the hydroponic system ranged between 24 and 26 degrees
Celsius. Furthermore, it was found that the use of spring water contributes to improving plant
growth.

These findings indicate that hydroponic barley cultivation can be an effective method for
enhancing plant growth and development. Further research in this field is recommended to
deepen our understanding of the benefits and potential of hydroponic barley as a sustainable

and efficient farming method.

Keywords : biomasse, growth , Hydroponics , fouara , sougureur
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Introduction

L'orge (Hordeum vulgare L.) est I'une des especes les plus anciennement cultivées
(7000 ans avant J.C.). Elle occupe la 4éme place dans les céréales dans le monde aprés le
blé, le riz et le mais (Hanifi, 1999).

L'utilisation de fourrage vert par différents animaux permet aux agriculteurs d'obtenir
des produits de haute qualité et en quantité suffisante. Cependant, la production de cette
ressource vitale est perturbée par plusieurs facteurs, ce qui pose des difficultés aux agriculteurs
pour répondre aux besoins alimentaires de leur bétail (Skaff, 2001). Les problémes suivants
ont contribué a une diminution significative de l'autosuffisance alimentaire, notamment en
raison de conditions climatiques difficiles marquées par des précipitations variables mensuelles
et annuelles, ainsi que de la dégradation des sols, ce qui a conduit a une négligence des
ressources génétiques naturelles (Arbouche et al., 2008). L'offre alimentaire et la demande des

troupeaux se trouvent déséquilibrées.

La culture hydroponique offre une réponse partielle a ce défi colossal en permettant la
croissance des plantules et de leurs racines dans un milieu aquatique controlé. Cette technique
constitue une avancée technique majeure dans les exploitations agricoles, car elle permet une
meilleure adaptation aux contraintes économiques du marché en optimisant de nombreux

facteurs. (Sedki et Mimouni, 1995).

L'utilisation de fourrage hydroponique, tel que l'orge germée ou hydroponique,
présente un avantage majeur : une production de qualité constante tout au long de I'année. Cela
est particuliecrement bénéfique pendant les périodes seches, lorsque de nombreuses régions
arides manquent de nourriture pour les animaux. Les éleveurs adoptent de plus en plus cette
tendance, qui consiste a utiliser I'orge germée ou hydroponique comme source de fourrage pour

le bétail.

Au cours des dernieres décennies, I'orge hydroponique a gagné en popularité en raison
de son systéme de production qui requiert moins d'intrants et qui rivalise progressivement avec
les méthodes traditionnelles pour répondre aux besoins en fourrage vert et sec dans ces pays
(Al-Karaki, 2011).

Cette ¢tude vise a améliorer la production de biomasse chez l'orge hydroponique en
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utilisant une méthode basée sur la mesure quotidienne de la biomasse et de la température sur

une période de 8 jours, qui constitue un cycle standard.

Ce nouveau procédé, appelé fourrage vert hydroponique, pourra-t-il contribuer a résoudre le
probléme de déficit de la production fourragére en Algérie ? en comparaision entre les deux

varité de 1’orge pour conaitre la meilleure parmis elle dans un labss de temps ?
Ce memoire est struture en 4 grand chapitres:

Le chapitre 1: represente une synthése biblographique basé sur la toxonomie botanique de

I’orge
Le chapitre 2: represente une description de la culure hydroponique et de son importance

Le chapitre 3: englobe la description du materiel vegetal, des condition de culture pour

expoiter ce travail.

Le chapitre 4: fait 1 objet de traitement et de presentation des resultats obtenus dans ce travail

ainsi que leur discussion .

Le mémoire est couronné par une conclusion générale qui apporte des réponses aux questions

posées.



Chapitre 01 : Généralités sur l’orge

1.0rigine et aire de culture

L’orge (Hordeum vulgare L.). Est I’une des plus anciennes céréales cultivées sur Terre.
Les études génétiques, incluant les analyses récentes en Biologie moléculaire Confirment que
I’orge cultivée actuellement a évolué a partir de (Hordeum spontaneum L.) (Nevo, 1992),
espéce d’orge spontanée présente encore au Proche et Moyen-Orient qui porte Des épis a deux

ou six rangs (Bonjean et Picard, 1990).

L’orge est probablement la plus ancienne espece cultivée par L’homme, dont la culture
remonte, aux périodes 5000 a 7000 ans avant J.C. (Poehlman, 1985). L’origine géographique
de I’orge est le croissant fertile, Espace couvrant la Palestine, la Jordanie, le sud de 1’ Anatolie

et ’ouest de I’Iran (Bothmer et Jacobsen, 1985).

L’extension de cette espéce sur plusieurs centres secondaires des Diversification a
contribué a sa large adaptation a la variation des milieux de Production. Ainsi on la trouve dans
le cercle arctique, en Finlande, en Inde Tropicale a des altitudes de 5000 m et aussi dans les

Andes équatoriales a plus de 3000 m (Bothmer et Jacobsen, 1985).

L’orge est la quatriéme culture céréaliere dans le monde, apres le blé, Le mais et le riz

(FAOSTAT, 2008).
2.Classification botanique

D’aprés Chadefaud et Emberger (1960), Prats (1960) et Feillet (2000), 1’orge

Cultivée appartient a la classification botanique suivante

e Regne : Plantae

e Division : Magnoliophyta

e Classe : Liliopsida

e Sous classe : Commelinidae
e Ordre : Poale

e Famille : Poaceae

e Sous famille : Hordeoideae
e Tribu : Hordeae

e Sous tribu : Hordeinae

e Genre : Hordeum
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e Espece : Hordeum vulgare L.
3. Aspet botanique de I’orge

L’Orge cultivées Hordeum vulgare est une Angiosperme monocotylédone de la Famille

des graminées et au genre Hordeum.

La classification des Orges est basée sur la fertilité des épillets latéraux et par la Forme

des épis. Les Orges cultivées sont classées en une seule espece dite Hordeum vulgare L.

Dans le groupe, botanique des Orges, trois espéces se distinguent par la forme D’épi

(R.G.Wiggans, 1922)
e Orge a deux rangs (Hordeum distichon L.)

Ce type est caractérisé par un épi aplati composé de deux rangées médianes
D’¢pillets fertiles alternés par deux rangées d’épillets stériles. Elle ne produit qu’un
Seul caryopse par groupes de trois épillets. Les grains sont uniformes, généralement,
Les feuilles de 1’Orge a deux rangs ont une couleur variant du vert foncé au vert pale

ou Vert jaunatre et sont plus étroites que celles de 1’Orge a six rangs (Nevo, 1992).

On y trouve, surtout, des variétés précoces de printemps et quelques variétées
Tardives d’hiver. Généralement, les variétés cultivés d’Orge a deux rangs sont a épi
Lache et appartiennent au type nutans, alors que quelques un esseulement sont a épi
Compact et du type erectum (Chouaki , 2006).

e Orge a quatre rangs (Hordeum tetrastichus K.)

Elle est du type pallidum et caractérisée par un épi aplati composé de 4 rangée D’épillets
fertiles. Sur chaque coté du rachis, il y a deux épillets fertiles séparés par un Epillet

stérile. L’Orge a 4 rangs est rarement cultivée (Erroux , 1956).

e Orge asix rangs (Hordeum vulgare L.)

C’est une Orge d’hiver du type parallelium dite aussi escourgeon. Elle est Caractérisée par un

épi de section rectangulaire et des grains de petits calibres. Cette espece comprend surtout des
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variétés tardives. Son enracinement profond Et sa maturité précoce. L’ont rendu la céréale la

plus tolérante au stress hydrique(Soltner, 2005).

Fig n° 01: orge a deux rangs Fig n° 02: Orge a six rangs
4. Caractéres morphologiques

4.1. Appareil aérien

e LaTige

Sur la partie aérienne des céréales, on distingue une tige principale « le maitre Brin » et
des tiges secondaires « les talles » qui naissent a la base de la plante (Gonde et Jussiaux,
1980). Quant aux entre-nceuds et selon Belaid, 1996, ils sont creux chez les blés Tendres,
I’Orge et 1’Avoine, et pleines chez les Blés durs. L’orge est caractérisée par un fort tallage
supeérieur & celui du blé et un chaume Plus faible, susceptible a la verse par rapport que celui
du blé ( Camille, 1980).

e Les Feuilles

Sont a nervures paralléles et formées de deux parties : la partie inférieure Entourant la
jeune pousse ou la tige : c’est la gaine, la partie supérieure en forme de lame : C’est le limbe
qui posséde a sa base deux prolongements arqués glabre, embrassant plus ou Moins
completement la tige, les oreillettes ou stipules (Clément, 1971).

A la soudure du limbe et de la gaine se trouve une membrane non vasculaire entourant,

En partie, le chaume : la ligule qui est bien développée (Belaid, 1980).

5
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e Legrain

Le grain d’orge est un caryopse a glumelles adhérentes chez la plupart des Variétés
cultivées, il est libre dans quelque variétés (Orge nue). La présence des glumelles Diminue le

poids spécifique et la qualité des grains (Simon al, 1989).

La glumelle intérieure est prolongée par une aréte ou barbe. La diminution de
L’importance des barbes, parait également une amélioration dans un avenir proche. La

Composition du grain varie selon la variété et les conditions de culture (Khaldoun, 1986).
4.2. Appareil reproducteur

e L’inflorescence

L’inflorescence de 1’Orge s’appelle 1’épi. Chaque talle fertile porte une Inflorescence
en épi composé d’une tige pleine ou rachis coudée a 10 articles en Moyenne, de trois épillets
uniflores : un médian et deux latéraux, en position alternées Sur deux rangées opposées.
(Moule, 1980).

L’épillet d’Orge ne comprend qu’une fleur. Ce dernier est trés petit et peu Visible

portant trois étamines et un pistil (Clément 1971, Belaid, 1986).

4.3. Appareil radiculaire

Le systéme radiculaire est du type fasciculé a développement superficiel, Environ 60%
du poids total des racines se trouve localisé dans les 25 premiers centimétres du Sol (Prats ,
1971 et Simon , 1989). Le systéme radiculaire est fascicule bien que moins Puissant que les

autres ceréales (Soltner, 2005).

Une caractéristique essentielle de I’espece orge est son extraordinaire Adaptation a des

conditions extrémes (Hadria, 2006).
5. Exigences écologique

° Climat

L’Orge (Hordeum vulgare L.) est une céréale rustique qui peut produire du grain Et de

biomasse méme en présences de 1’Orge-grain en Algeérie entre cette aptitude est Liee a sa
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précocité et a son puissant systéeme radiculaire.Elle exige une photopériode, de douze a treize
heures, pour montrer et la durée Qui s’écoule entre la levée et 1’épiaison s’abrege lorsque la
durée du jour augmente.L’Orge est sous les mémes conditions de culture, plus précoce que le
blé. Elle Tolére plus le froid et peut donc pousser en zones d’altitude (>1000 métres). Elle

craint Par contre les milieux humides et chauds (Menad , 2008) .

° Pluviométrie

L’Orge consomme souvent moins d’eau par gramme de matiére séche produit Que les
autres ceréales mais la relation entre le rendement en grain de 1’Orge et la Consommation d’eau

n’est pas linéaire (Soltner, 1990).

Le rendement augmente d’eau consommée jusqu’a 350 mm, puis le rendement Chute

par excés d’eau (Hakim , 1993).

. Rayonnement

La croissance de la plante d’orge est en général favorisée par le rayonnement Solaire.
En effet, une forte énergie lumineuse ou le rayonnement améliore la Photosynthése alors que
les basses températures ralentissent le développement de la Plante et allonge par conséquent

chacune des phases du cycle évolutif de la plante(Simon al , 1989).

o La température

La germination de la semence d’Orge dépend surtout de la température. La Température
optimale pour la germination est entre 12°C et 25°C mais elle peut avoir Lieu entre 4 et 37°C

en présence d’humidité dans le sol (Simon al., 1989).

La vitesse de germination dépend de la somme des températures. Ainsi, si la
Tempeérature moyenne, apres le semis, est de 7°C, la semence germe apres 5 jours (en Présence
d’humidité dans le sol alors qu’elle nécessite 3,5jours si la température Moyenne est de 10°C
(Abdelmadijid , 2016).

6. Cycle de développement

L’identification des phases de développement de la plante, peut servir de Repere pour

programmer les interventions techniques sur la culture. Le cycle de Développement des
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ceréales est subdivisé en trois grandes phases, ou chaque phase est divisée En un nombre de
stades (Gillet, 1980).

6.1. La premiére phase

C’est la période végétative qui correspond aux stades levée 3 a 4 feuilles ; Tallage et

montaison, et D’aprés Soltner, 1995, elle s’étend de la germination a 1’ébauche de L’épi.
* Phase de la germination et de levée
* Phase levée au tallage
* Phase tallage-début montaison

6.2. La deuxieme phase

C’est la période de reproduction qui correspond aux stades gonflement, Epiaison et

floraison.
* Phase de formation des épillets (phase A-B de Jonard).
* Phase de spécialisation florale (phase B-C-D de Jonard).
* Phase épiaison et fécondation (phase E-F de Jonard).

6.3. La troisieme phase

C’est la phase de formation et de maturation des grains qui correspond aux Stades grain

laiteux et grain mar.
* Période de maturité (Khaldoun, 1990).
7. L’intérét de I’Orge

Les intéréts de 1’0Orge sont 1’ordre agronomique, nutritionnel, zootechnique et

Economique.
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7.1 L’intérét agronomique

Sur le plan agronomique toujours, 1’Orge est connue pour sa rusticité et sa Précocité,
donc sa courte période de croissance. Elle posseéde un potentiel d’adaptation Supérieur par
rapport au Blé dur par exemple. Elle est aussi plus tolérante aux Conditions extrémes de
température (surtout basses) et I’humidité (surtout sécheresse) Que la salinité du sol

(Anonyme, 2008).

L’Orge peut aussi s’insérer dans tous les systémes de culture pluviaux et Produire
suffisamment de grain et de paille. Ces caractéristiques agronomiques font Que 1’Orge présente
un niveau élevé de stabilité du rendement en grain. C’est aussi la Céréale préférée des petits
agriculteurs des zones semi-arides aux forts risques Climatiques, cas de la zone agropastorale
en Algérie (Badr et al, 2000).

L’Orge est aussi une culture qui s’adapte bien a des environnements différents, Elle est
cultivée a partir de 330 m en dessous du niveau de la mer a proximité de la Mer Morte et a

4200 m sur les Andes Boliviennes (Anonyme, 2009).

L’Orge est également une plante modéle bien connue et utilisé pour développer Des
méthodologies de sélection végétale, génétique, cytogénétique (Liliana Astrid Avila Ospina
2014).

7.2 L’intérét fourrager

L’Orge est une culture adaptée a plusieurs usages : paturage précoce, ensilage, Grain.
Sur le plan fourrager, ’Orge offre un fourrage vert et un ensilage de bonne Qualité. Elle
présente une digestibilité élevée et un taux de cellulose pariétale faible Comme chez les

legumineuses fourrageres (Akal et al, 2004).

Il faut enfin noter que le grain et la paille d’Orge représentent en moyenne 70% Des
apports alimentaires pour le bétail au niveau de 1’Afrique du Nord et du Moyen Orient

(Hakimi, 1993).
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7.3 L’intérét économique

Le grain d’Orge est une composante de 1’industrie des aliments de bétail en Algérie
alors que sa paille est trés recherchée par les éleveurs a cause de sa grande Ingestibilité
(Lahoual , 2014).

Le probléme des adventices dicotylédones nuisible aux cultures Dicotylédones de plein
champ peut étre régle par ’introduction de 1’Orge dans la Rotation avec ces cultures et le
controle de ces adventices par des herbicides appropriés Sur 1’Orge. Cet avantage est aussi
valable pour les maladies fongiques et les nématodes Des cultures dicotylédones citées
(Mossab, 2007).

8.Culture de I’orge en Algeérie

8.1 Superficie et production

En Algérie, 35% de la superficie céréaliere est consacrée a la culture de 1’orge qui Est
concentrée entre les isohyétes 250 et 450 mm (Menad et al., 2011). Confrontée a des
Contraintes d’ordre climatiques et techniques, la production algérienne d’orge est faible et

Surtout variable dans 1’espace et le temps (Bouzerzour et Benmahammed, 1993).

Cette réduction de production est due a nombreux facteurs : ’abandon de la culture De
I’orge par les agriculteurs au profit du blé, I’insuffisance et I’irrégularité de la Pluviométrie, le
faible potentiel des variétés cultivées et surtout les maladies parasitaires Qui provoquent

chaque année des pertes considérables du rendement.

Le suivi de I’évolution de la production met en évidence I’importance des Fluctuations
inter annuelles. Le rendement se caractérise par une grande variabilité allant De 7.5 gx /ha
en1998 a 15.6 gx /ha et15.2 gx /ha en2003 et en 2006 respectivement (tableau 1).

Cependant, ces derni¢res années, la production nationale de 1’orge a Progressivement
augmentée car plusieurs programmes et projets ont €t€ mis en place pour L’amélioration de la
production de I’orge, et le développement des variétés résistantes aux Maladies. Depuis 2009,
I’Algérie est devenue auto-suffisante en production d’orge.L’Office National
Interprofessionnel des Céréales (OAIC) a été autorisé par le Ministére De 1’ Agriculture et du
Développement Rural a exporter une partie de la production record D’orge de 2009. C’est la

premiére fois, depuis 1970, que I’ Algérie se positionne sur le Marché international pour écouler
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sa production (Anonyme, 2010). En revanche, la récolte Céréaliere de 2010 a été affectée par
une baisse importante de la production d’orge a cause D’une reconversion de certaines zones
de cette ceréale au profit du blé et du déficit uviométrique dans plusieurs régions a forte
production. (Tabl)

TAB 1. Evolution de la superficie et de la production de I’orge en algerie (Statistiques
agricoles, serie b, 1998-2006).

Année Superficie Production Rendement

1998 939210 7000000 7.5

1999 468960 5100000 10.5
2000 215630 1632870 7.6

2001 515690 5746540 111
2002 894900 4161120 10.4
2003 833510 12219760 15.6
2004 102900 12116000 13.2
2005 1023414 10328190 15.1
2006 1117715 12358800 15.2

8.2.Principales variétés d’orge cultivées en Algérie

Selon Boufenar et Zaghouan (2006), les variétés Saida, Rihane 183 et Tichedrette
Sont largement distribuées en Algérie. Le recours aux autres variétés est lié a leur zone de
Prédilection. Certaines variétés existent mais sont peu demandées comme celles de Jaidor
(Dahbia), Barberousse (Hamra), Ascad 176, (Nailia), EI-Fouara. Le choix de la variété aUtiliser
dépend de ses caractéristiques agronomiques et de la zone de culture. Les Principales variétés

cultivées en Algérie sont regroupées dans le TAB 2.
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TAB 2: VARIETES D’ORGE CULTIVEES EN ALGERIE (BOUFENAR ET

ZAGHOUANE,2006).

Variétés Caractéristiques

Jaidor (dahbia) A paille courte, fort tallage, bonne productivité, tolérante
auxmaladies et & la verse, sensible au gel.

Rihane 03 A paille courte, précoce, fort tallage, bonne productivité, a double
Exploitation

Ascad68(Remada) Précoce, a fort tallage et bonne productivité, tolérante aux rouilles et

a la verse, adaptée aux zones des plaines intérieures.

Ascad176 (Nailia)

A paille courte et creuse, précoce, fort tallage, bonne productivité,

Sensible a la jaunisse nanisant et résistante a la verse.

Saida 183

Variété locale, semi-tardive, a paille moyenne et creuse, tallage
Moyen, bonne productivité, sensible aux maladies.

Tichedrette

Variété locale, a paille moyenne, précoce, tallage moyen, bonne

Productivité et rustique.

El-Fouara

paille courte ou moyenne, fort tallage, bonne productivité, tolérante

Au froid, a la sécheresse et a la verse, adaptée aux Hauts-plateaux.

9. La production mondiale de I’orge

L’orge constitue la quatrieme céréale cultivée au niveau mondial apres le mais, le Blé

et le riz (FAO-STAT, 2006). Les principaux pays producteurs sont les Etats-Unis, la

Fédération de Russie, et le Canada (Tableau 1). Le rendement moyen en orge dans le Monde

est de 2045 t/ha (Burny, 2011). our la campagne 2010-2011, la production mondiale d’orge

est estimée a 124,3 Millions de tonnes, L’Union européenne est de loin le principal producteur

d’orge, avec Prés de 53 millions de tonnes ou 43% du total. Cette production est en recul par

rapport Aux campagnes précédentes ; cette diminution est due en partie a la réduction de la

Superficie emblavée (-10%), mais aussi a une baisse de rendement due aux aléas Climatiques

dans certaines régions, notamment en Russie et en Ukraine (Burny, 2011). Lesplus gros

exportateurs d’orge sont I’Union européenne, I’ Australie et le Canada. Les importateurs les
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plus importants sont 1’ Arabie saoudite, la Chine et le Japon (Akal et al., 2004). Les principaux

pays producteurs de 1’orge sont regroupés dans le (tabl 3)

TAB 3. Principaux pays producteurs de 1’Orge grain dans le monde pour la

Compagne.Source (Hamadache ,2016)

Pays Production(Mt) Superficie Exploitation(Mt)
récoltée(Mt)

Union européenne | 54.7 13790 2587
Russie 15.8 9150 1397
Canada 11.7 3634 1876
Ukraine 9.0 4447 5231
Australie 9.5 4350 4926
Turquie 7.6 3600 550
USA 4.6 1323 357
Chine 34 850 3
Monde 136.6 55.6 17428
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1.L’hydroponie

On définit la culture hydroponique comme la culture « hors sol ». Culture de Plantes
terrestres réalisée a I’aide de substances nutritives, sans le support d’un sol. Le Mot «
hydroponique » vient du grec « hydro », qui signifie « eau », et « ponos », qui Signifie « Travail
» (Texier, 2014).

Pour I’hydroponie, les racines des plantes sont en contact avec un milieu Liquide, la
solution nutritive. Si cette derniére est non circulante, on parle D’aquiculture, Cette technique
consiste a nourrir les racines des plantes qui se trouvent dans du substrat (laine de roche, par

exemple) ou bien dans une solution nutritive (Vu, 2008).

Ceci est la croissance d’une plante sans sol. On ’appelle aussi grain fourrage Germé

(Dung, Godwin , Nolan , 2010).

Il a besoin d’une courte période pour grandir et se développer en serre dans un

Environnement contrdlé (Sneath , Mcintosh , 2003).

La méthode hydroponique est un systeme simple, économique et efficace qui Nous
permet de disposer de culture quotidienne de ces céréales qui est entamé avec la Légumineuse
ou la semence non traiter ITELV, 2015, avec un temps de repos minimal Depuis sa récolte de

3 mois, et en tenant compte au mieux de la qualité de la meilleure Sera la qualité (ITGC, 2015).
2 . Histoire

La culture de plantes sur I’eau €tait pratiquée a I’époque des Azteéques et était Utilisée
pour les jardins suspendus de Babylone. C’est en 1860 que deux chercheurs Allemands ont
réussi a faire pousser des plantes sur un milieu composé uniquement D’eau et de sels minéraux.
Cette découverte a permis de mieux connaitre la physiologie De la nutrition et le role des

éléments minéraux.

La technique du hors sol a été introduite en Europe dans les années 70. La Culture hors
sol s’est, en effet, développée d’abord dans le nord, en Hollande, pays ouelle occupe les plus
grandes surfaces, ensuite en Belgique, en Espagne, en France, en Italie et en Gréce (Essdaoui,
2013).
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Chouard, 1952, en Algérie I’intérét de la culture permet a I’agriculteur de S’installer
dans les régions les plus défavorables, la ou le sol fait défaut a condition que Les substrats

inertes soient disponibles.

Economie d’eau et substrat disponible en grande qualité, diverses Expérimentations ont
été realisees afin de se familiariser avec cette nouvelle technique De production et de mieux
cerner les problemes rencontres en vue de son application Dans les régions présentant des

défauts de production.

La variété des grains, la qualité, les traitements tels que 1’apport en nutriments, Le pH,
la qualité de I’eau, la durée de trempage, etc. sont des facteurs déterminants pour La quantité

de fourrage germé et de qualité (Sneath , Mc Intosh , 2003).
3. La germination du fourrage

Le processus de germination, dans la conception courante, est le passage de la Graine
en repos a la jeune plantule. Du point de vue de la physiologie végétale, la Germination stricto
sensu débute avec la réhydratation de la graine et cesse des que la Radicule (1er racine) a percé
I’enveloppe de la graine. Les étapes ultérieures d’émergence Des feuilles, sont des étapes de

croissance.

La germination se fait sous I’influence de trois facteurs essentiels : I’eau, la chaleur Et
I’oxygene. La premicre étape de la germination est I’absorption d’eau et la réhydratation Des
tissus de la graine par le processus d’imbibition (Hopkins, 2003). L’eau, pénétrant par
Capillarité et endosmose dans la graine, dissout les substances solubles qu’elle contient et Qui
nourrissent 1’embryon de la future plante. La germination géneére une transformation
Physicochimique s’accompagnant de phénomeénes physiologiques tres complexes, en
Particulier la syntheése d’enzymes, qui activent les réactions métaboliques et conférent aux
Graines germées ses propriétés nutritionnelles. Les enzymes transforment 1’amidon en Sucres
simples, assimilables, permettent la synthése de nombreuses vitamines (A, B, C), Transforment
les protéines en acides aminés, permettent la synthése d’acides aminés non Présents dans la
graine a I’état sec, transforment les graisses et acides gras, libérent des Minéraux en substances

assimilables accessibles aux sucs digestifs.
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La graine augmente de volume, se ramollit. La rupture des enveloppes se produit et La
radicule émerge. Tant que la radicule ne s’est pas allongée, la semence peut étre Déshydratée
sans dommage. Mais si la croissance a commencé, la déshydratation entraine Sa mort ; le début
de la croissance de la radicule marque donc le passage d’un état Réversible & un état
irréversible. L’émergence de la radicule est suivie de I’allongement de L.’axe caulinaire et le

développement des premiéres feuilles.

Ce processus est plus ou moins long, selon 1’espéce. Chez ’orge, une fois la graine
Réhydratée, les racines apparaissent en 24 heures. Au bout de 2-3 jours, les premiéres Feuilles
émergent. Au 4e jour, le développement racinaire permet I’assimilation minérale. Au 5e jour,

la photosynthese est activée. (Maéva Miralles_Brunean ; et al ;2015)
4. Le but de la germination du fourrage

e Le fourrage frais de grains d’orge germés se digére beaucoup mieux que les Céréales.

e Le fourrage germé augmente le pH ruminal a 6.2, niveau optimal pour une digestion
Efficace, et ameéliore ainsi le fonctionnement du rumen.

e Le fourrage germé ¢élimine les aphytales, ce qui améliore 1’absorption des minéraux Le
fourrage germé élimine les inhibiteurs d’enzyme, ce qui améliore le systéme de
Digestion

e Le fourrage germé améliore I’activité enzymatique rendant I’ensemble du processus

Moins stressant sur le pancréas (Fletcher, 2013).
5.Valeur nutritune

1 kg d’orge donne 5,84 kg d’orge germée a 6 jours. Evidemment, le grain ayant Absorbé
I’eau pour germer, la teneur en eau de 1’orge germée est beaucoup plus importante (11,5 % de

matiere seche) que celle de I’orge en grain (89 % de matiere seche).

De ce fait la germination se traduit par une perte de 1’ordre de 20-25 % de la Matiére
séche, c’est-a-dire des éléments nutritifs ce qui est normal puisque la plantule a Utilisé les

réserves du grain pour ses propres syntheses.

Durant la germination, la composition chimique du produit évolue. L’amidon du Grain
est transformé en sucres solubles employés par la plantule pour sa respiration et pour La

synthése de ses tissus. La teneur en cellulose augmente donc de fagon trés importante. Les
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teneurs en cendres et en mati¢res azotées augmentent mais il ne s’agit pas d’uneaugmentation
de quantité mais simplement de 1’effet relatif de la disparition des autres Constituants. (Anne.
C.et Frangois (2013)

L’alimentation avec du fourrage frais de graines germées conduit 1’animal a Utiliser
moins d’énergie lors de la digestion, de sorte qu’il canalise cette énergie non utilisée En

production. Sur 100% de I’énergie, un animal (par exemple la vache laiti¢re) utilise :

e 20% pour produire de la chaleur.
e 20% dans le « systeme » de maintenance.
e 20% dans la production d’énergie (lait, Reproduction, croissance).

e 40% dans les déchets (30% des matieres Fécales, 5% de gaz, 5% urinaire).

L’alimentation de graines fourragéres germées permet de réduire le temps que
L’animal passe a rechercher la nourriture dans le pré et améliore le systéme digestif, I’animal

Absorbe plus d’énergie, en dépense moins dans la digestion et la production de déchets

(Fletcher, 2013).

Le fourrage hydroponique est un aliment trés efficace, particulierement Nutritif, qui
produit protéine maximale et est tres riche en vitamines telles que B-caroténe, les Oligo-
éléments et des enzymes. Ce fourrage est 90-95 digestes contrairement a grains non Germeés,
qui sont au meilleur 30% digeste. Fourrage vert hydroponique cultivé contient Egalement une
tres forte humidité contenu contribuant ainsi a réduire le probleme de la Colique chez les
animaux (R & D Aquaponique, 2004).

6. Le cycle de production de fourrage

Un systeme hydroponique de fourrage se compose généralement d’un cadre D’étageres
sur lesquelles sont en metal ou en matiere plastique plateaux sont empilés. Apres Trempage
pendant une nuit, une couche de graines est étalée sur la base des plateaux. Au cours De la
période de croissance, les graines sont maintenus humides, mais pas saturé. lls sont Fournis
avec I’humidité et les éléments nutritifs, habituellement par I’intermédiaire goutte a Goutte ou

irrigation par aspersion. (Schoenian, 2013).

Des trous dans les plateaux facilitent le drainage et les eaux usées sont collectées dans

Un réservoir pour le recyclage. Les graines sont généralement germer dans les 24 heures et 5 a
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8 jours ont produit un tapis de haute herbe de 6 a 8 pouces. Aprés que le mat est retiré du
Plateau, il peut aller dans un mélangeur d’aliments ou d’étre alimentées a la main pour le Bétail.
Bétail va manger toute chose : les graines, les racines et I’herbe. Il y a un minimum de Déchets.
(Fletcher, 2013).

Le bétail peut pas manger le fourrage d’abord parce qu’elle est nouvelle, mais ils
Apprennent vite a manger avec délectation. Alors qu’il est possible de cultiver le fourrage
Hydroponique dans un batiment, y compris un garage ou sous-sol, une serre est idéal parce
Que la température, la lumiére et ’humidité peuvent étre contrélées avec précision. Efficace,
la Production I’année de fourrage vert n’est pas possible a moins que les conditions
Environnementales soient optimales : environ 70 ° F, 60 pour cent d’humidité, et 16 heures de
Lumiere. Pour cette raison, les systemes de culture hydroponique nécessitent généralement des
Investissements importants. Systemes fourragers hydroponiques viennent dans une gamme de
Tailles et de capacités. Les grands hangars fourrageres peuvent produire plusieurs tonnes de
Fourrage par jour, alors qu’un systéme mini- fourrage peut produire seulement 125 Ibs. Par
Jour (Schoenian, 2013).

7. Les avantages et les inconvénients de I’orge fourragére
7.1. Les avantages

D’aprés ITELV 2013, la production du module du fourrage vert hydroponique Métre Présente

une série d’avantages a niveau général comme :

e Economie d’cau ; les nécessités d’eau sont trés réduites du au fait que Nos équipements
intelligents optimisent la température intérieure, I’humidité, la Consommation d’eau, le
tout grace a une technologie avancée a un systeme de micro Nébulisation qui diminue
aussi la consommation.

e 1’¢leveur ne devra pas consacrer de grands espaces pour la situation de Notre
équipement puisque qu’il présente des dimensions réduites quelques 15 métres Carrés
(en fonction des quantités a exploiter), suffisent a 1’espace réservé pourra étreUtilise

par I’agriculteur pour d’autres cultures plus rentables.

18



Chapitre 02 : La culture hydroponique de I’orge

e J’avantage dans le temps de production est un autre des facteurs qui Conditionnera
I’achat de notre équipement du fait qu’il produit un fourrage vert toute L’année,
indépendamment des conditions climatique et de la zone géeographique.

e Il s’agit d’un fourrage aseptise, sans insecte, sans champignon.

e couts de production, les investissements nécessaires pour produire le Fourrage vert
hydroponique dépendront du niveau et de 1’échelle de production. L’analyse des couts
de production, révéle que considérant les risques des sécheresses, Autres phénomenes
climatiques défavorables, les pertes d’animaux et les couts Unitaires du facteur de
production de base (semence) le fourrage vert hydroponique est Une alternative

économiquement viable qui mérite d’étre considérée.

7.2.Les inconvénients

e D’aprés Vincent, 2008, la production de fruits et de légumes cultivés sur Substrat
nécessite des installations particulieres, un suivi journalier des cultures et de Bonnes
connaissances techniques, notamment pour le calcul des solutions nutritives.

e Dans le méme sens Texier, 2014, ajoute que La premiére et la plus Importante d’entre
elles, c’est que les plantes n’ont pas de protection en cas d’erreur deVotre part. La terre
a un pouvoir tampon. Autrement dit, elle a la capacité de maintenir Une certaine
stabilité autour de la masse racinaire.

e Lasolution nutritive a aussi un pouvoir tampon, en particulier concernant Le pH, mais
cela n’a rien de comparable avec la terre. Un détail aussi trivial qu’un pH-Métre mal
réglé peut avoir des conséquences dramatiques. Autre désavantage, L’hydroponie ne
convient pas a toutes les cultures.

e L’hydroponie fait gagner du temps, beaucoup de temps. Et, dans ce cas, Le temps, c’est
vraiment de 1’argent.

e La production de fruits et de légumes cultivés sur substrat nécessite des Installations
particuliéres, un suivi journalier des cultures et de bonnes connaissances Techniques,

notamment pour le calcul des solutions nutritives .
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1.L'objectif

Ce travail est la valorisation de nutriments et leur effet sur la croissance et le
développement de ’orge hydroponique (Fouara,Sougureur) pour suivie de la vitesse de

croissance de biomasse celle-ci puis le meilleur résultat.

2.Matériel

Notre travail a été effectu¢ au niveau du laboratoire de physique du sol et hydraulique
situé dans département des sciences agronomique de I’université 20 aout 1955 pendant une

période de huit jours, allant du 05/04/2023 au 13/04/2023.

Fig n° 03. Laboratoire de physique du sol et hydraulique

2.1. Matériel végétal

Deux variétés de I’orge Fouara et Sougueur ont été sélectionné pour notre étude, un
kilogramme de chaque une a été¢ amené le 20 mars 2023 en provenance de I’institut technique
des grande culture (ITGC) qui se localise dans la région de Constantine El Khroub.

2.1.1 Caractéristique des variétés I’orge (Fouara)
Origine : locale

Zone d’adaptation hautes-plateaux
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Alternatif

Cycle végétatif : tardif

Tallage : fort

Poids de mille grains : élevé

Tolérante au froid et a la sécheresse.

Résistante a la verse.

Résistante aux maladies (Helminthosporiose, charbon)
Tolérante aux (Rhynchosporiose)

2.1.2 Caractéristique des variétés I’orge (Sougueur)

Variété d’orge a 6 rangs introduite dans la zone d’action de Tiaret, avec trois génération
GO0, G1, G2. C’est une variété semi-tardive tres productive, avec un PMG ¢élevé et une tolérance

a la sécheresse et a la verse. Elle est également résistante aux maladies.

Fig n° 04. Photo des deux variétés de 1’orge utilisées pour I’expérimentation (1) Sougueur (2)

Fouara (photo originale).
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2.2. Matériel utilise au laboratoire
- balance de précision

- thermometre

- papier absorbant

- vaporisateur d’eau

- boite en plastique

- I’eau de source

Fig n° 05. Matériel utilisé au laboratoire (A) boite en plastique (B) balance de précision (C)

thermometre (D) vaporisateur d’eau.
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3.Méthode
3.1. Protocole expérimentale

Dans notre expérience des quantités de 100 g ont été pesée a 1’aide d’une balance de
précision puis les mettre dans des boites différentes et stérile, a raison de 4 boites par variété
afin d’éviter toute contamination, a une température moyenne de 24°c, et cela sur période de
08 jours. Les échantillons étudiés sont placés sur les mémes conditions en termes de la

température, de la lumicére, et de 'humidité.

Une quantité de %% litre d’eau de robinet en jour 0 a été ajoutée dans chaque boite, apres

24h nous procédons a un séchage de la culture a I’aide d’un papier filtre wattman N°3.

Une pulvérisation d’eau chaque 12h a partir de jour 2 a été effectuée dans chaque boite
tout au long de I’expérience en utilisant I’eau de source en prévenance de la région Bissi,

Azzaba, la quantité d’eau pulvérisée augmente de jour en jour.

Des observations réguliéres a 1’ceil nue ont été effectuée tout au long de la durée de

I’expérimentation.

A la fin de l'expérience on procede a une comparaison de la masse moyenne des deux
variétés (Fouara,Sougeur) pour déterminer l'essai qui donne le meilleur résultat et en fin

construire un modele mathématique.

Fig n° 06. protocole expérimentale : (A) jour 0, (B) apres 24 h et (C) a parti de jour 2
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4.Analyse des données

Le test de comparaison des moyennes a été réalisé pour voir 'effet I’eau de source sur la
croissance et la biomasse de 1’orge. Cela nous permis de voir si 1’eau utilisée est convenable
pour notre culture sans la nécessité de rajouter des nutriments (eau de pleureur, eau de petits

pois ...etc). En utilisant les formules suivantes.

La moyenne = X= <Xi/n
La variance = var (X)= <[(Xi — X) #n

L'écart type= 8Vvar(X) = V<[(Xi— X)
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Chapitre 04 : Resultats et discussion

1.Résultat

1.1. Observation des plantes des deux variétés

Nous avons suivi la masse moyenne des deux variétés (V1, V2) de I’orge et I’évolution de

température durant une période de 8 jours. Certaines variations ont été remarqué au cours de

la phase de croissance. Les résultats quotidiens relatifs la biomasse des 4 répétions pour

chaque variété sont présentés dans les (Tab 04 et 07) ci-apres.

Variété 1(Sougeuer)

Le tableau 01, illustre la quantité de biomasse produite pour I’ensemble des répétitions (V1a,
V1b, Vic, V1d).

Tab n° 04 . La biomasse produite chez la variété Sougueur pour I’ensemble des répétitions

La biomasse produite augmente continuellement de jour en jour, allant d’une valeur initiale de

100 g a valeur maximale de 635g pour V1b.

Jour

0 Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour4 |Jour5 |Jour6 Jour 7 Jour 8
V1la
(9) 100 202 248 320 340 374 473 571 630
V1b
(9) 100 202 254 306 360 404 506 578 635
Vic
(9) 100 209 267 319 345 399 476 566 626
V1id
(9) 100 204 254 318 399 414 460 520 606
Total 400 817 1023 1263 1444 1591 1915 2235 2497
Moye
nne
(9) 100| 204,25| 255,75| 315,75 361| 397,75(478,75 558,75| 624,25
Ectyp 3,30403| 8,01560| 6,55108| 26,720| 17,017 | 19,4486 | 26,2979 | 19,4486
e 0 7934 9771 1336 7784 1482 5034 7204 5034
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Fig n°07. Le cycle de production de Sougeuer étape par étape.

1.2. Analyse statistique descriptive .Variété Sougeuer.

Le tableau ci-aprés présente les résultats de la biomasse moyenne, la somme et la variance de
chaque répétition sur 08 jours. Nous pouvons observer que la somme, la moyenne et la
variance les plus élevées sont représentées dans le lot VV1b avec valeurs respectives 3345 g,
371.669 et 31486,5

Tab n° 05 : Etude statistique descriptive de la variété 1(Sougueur) de chaque répétition sur 08

jours.

Groups Somme Moyenne Variance
Vila 3258 362 29682,25
V1b 3345 371,6666667 31486,5
Vic 3307 367,4444444 28578,27778
V1d 3275 363,8888889 25669,11111
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La lecture de la figure n°08 montre une augmentation progressive et uniforme de la biomasse

produite chez la variété Sougueur pour I’ensemble des répétitions. La biomasse produite la

plus élevée est notée dans la répétition V1b avec une valeur de 635gr. Tandis que la valeur la

plus faible est observée dans V1d avec une valeur de 606 gr.

700

600

500

40

o

30

o

20

o

10

o

0

jour 0

jour 1

jour 2

jour 3

HV1la mVlb

jour 4

Vic

jour 5

jour 6

Vid

jour7  jour8

Fig n° 08 . La masse de 4 répétitions de la variété Sougueur durant la période d’essai

1.3. Analyse de la variance a un seul facteur (ANOVA) pour variété Sougueur:

Tab n°06 . Analyse de la variance (ANOVA)de la variété Sougueur

ANOVA
Source of SS df MS F P-value F crit
Variation
Between Groups | 489,6388889 3| 163,212963 | 0,005656504 | 0,999401757 | 2,901119584
Within Groups 923329,1111 32 | 28854,03472
Total \ 923818,75 35

L’analyse de la variance ANOVA de la variété Sougara donné un résultat non significatif ce

qui indique 1’absence de difference statistiquement significative entre les groupes étudiés.

o \ariété 2

Le tableau 01, illustre la quantité de biomasse produite pour I’ensemble des répétitions (V2a,
V2b, V2c, V2d).
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Tap n°07 . La biomasse produite chez la variété Fouara pour I’ensemble des répétitions :

La biomasse produite augmente continuellement de jour en jour, allant d’une valeur initiale de

100 g a valeur maximale de 5829 pour V2b.

JO |JOUR1 |JOUR2 |JOUR |JOUR |JOUR |JOURG |[JOUR7 | JOURS8
UR 3 4 5
0

V2a | 100 | 193 222 275 290 369 400 493 534

V2b | 100 | 178 228 298 298 386 463 530 582

V2c 100 | 204 241 286 291 379 390 403 527
Va2d | 100 | 196 242 273 293 322 408 473 508
Total | 400 | 771 933 1132 1172 1456 1661 1899 2151

Moye | 100 | 192,75 | 233,25 | 283 293 364 415,25 | 474,75 | 537,75
nne

Ectyp | O 10,8742 | 9,84462 | 11,518 | 3,5590 | 28,855 | 32,6738 | 53,3440 | 31,4788
e 8159 6284 1017 2608 9641 9376 0935 2886

fig n° 07. Le cycle de production de Fouara étape par étape.
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1.4. Analyse statistique descriptive. Variété Fouara .

Le tableau ci-apres présente les résultats de la masse moyenne, la somme et la

variance de chaque répétition sur 08 jours. Nous pouvons observer que la somme, la

moyenne et la variance les plus élevées sont représentées dans le lot \V2b avec valeurs
respectives 340,33 g, 30639 et 26478

Tab n° 08. Etude statistique descriptive de la variété 1 (Fouara) de chaque repétition sur 08

jours.

Groups Somme Moyenne Variance
V2a 2876 319,5555556 20197,77778
V2b 3063 340,3333333 26478
V2c 2821 313,4444444 15978,27778
vad 2815 312,7777778 17353,69444

La lecture de la figure n°08 montre une augmentation progressive et uniforme de la

biomasse produite chez la variété Fouara pour ’ensemble des répétitions. La biomasse

produite la plus élevée est notée dans la répétition VV2b avec une valeur de 582gr. Tandis que

la valeur la plus faible est observée dans VV2d avec une valeur de 508 gr.
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Fig n° 08 . La biomasse de 4 répétitions de la variété Fouara durant la période d’essai
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1.5. Analyse de la variance a un seul facteur (ANOVA) pour variété Fouara .

Tab n°09 . Analyse de la variance (ANOVA)de la variété de Fouara

ANOVA
Source of SS df MS F P-value F crit
Variation
Between 4494,972222 3| 1498,324074 | 0,074908947 | 0,973050385 | 2,901119584
Groups
Within Groups 640062 32 20001,9375
Total \ 644556,9722 35

L’analyse de la variance ANOVA de la variété Fouara a donné un résultat non significatif, ce

qui indique 1’absence de différence statistiquement significative entre les groupes étudiés.

1.6. Variation de la température en fonction des jours

Durant le cycle développement la gamme de température est variée entre 16 a 26 C°

Tab n°10. Les valeurs de la température quotidienne.

Jour0

Jour 1

Jour2

Jour3

Jour4d

Jour5 | Jour6

Jour7

Jour8

TEMPRATURE

18

20

22

24

20

25 24

25

26

La lecture de la figure n°11 montre une variation notable de la température durant le cycle

de production (08 Jours), allant d’un minimum de 18 C° en jour 0 a un maximum de 26 C° en

jour 8.
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TEMPRATURE

JOURO

JOUR1

JOUR 2

JOUR 3

JOUR 4

JOUR S

JOUR 6

JOUR7

JOUR 8

Fig n°11. Variation de la température journaliére aux cours de cycle de développement

1.7.Comparaison entre les 2 variété

Tab n°11. Tableau de comparaison de 1’¢tude statistique descriptive des 2 variétés de 1’orge
Fouara et Souger durant la période d’essai

JOU [JOUR |JOUR |JOUR |JOUR |JOUR |JOUR |JOUR |JOURS8
RO |1 2 3 4 5 6 7
Moy | 100 | 204,25 | 255,75 | 315,75 | 361 397,75 | 478,75 | 558,75 | 624,25
V1
Eca |0 3,3040 | 8,0156 | 6,5510 | 26,720 | 17,017 | 19,448 | 26,297 | 19,45
typ 38 1 81 78 15 65 97
1
Moy | 100 | 192,75 | 233,25 | 283 293 364 415,25 | 474,75 | 537,75
V2
Ecar | O 10,874 | 9,8446 | 11,518 | 3,5590 | 28,855 | 32,673 | 53,344 | 31,47882
typ 28 26 1 26 96 89 01 89
2

Tab n°12. Etude statistique descriptive des 2 variété (Fouara et Souger) durant la période

d’essai
Groups Somme Moyenne Variance
V1 3296,25 366,25 28648,73438
V2 2893,75 321,5277778 19570,78819
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La lecture de la figure n°12 présente une augmentation progressive de la biomasse
produite des deux variétés de 1’orges étudiées (Sougueur V1 et Fouara V2). Les deux variétés
ont suivi un développement uniforme, allant d’un minimum de 205,25 et 192,75 gr a un
maximum de 624,25 et 537,75 gr respectivement pour la variété Sougueur et Fouara. Nous
remarquons que malgré le développement uniforme de la biomasse pour les deux variétés,
Sougueur se développe plus rapidement avec 366.25 gr que la variété de la Fouara 321.52 gr

d’apres le tableau n° 12.

700
600

500

400

300

200

“ul
. |

JOURO JOUR1 JOUR2 JOUR3 JOUR4 JOURS5 JOURG6 JOUR7 IJOURS

H Moy V1l H Moy V2

Fig n°12 . La biomasse moyennes des 2 variété de 1’orge Fouara et Souger durant la période
d’essai.

2.Discutions et interprétation de résultats.

D’aprés Intoshbet Sneath (2003), la germination de 1 a 1.3 kg de grain d’orge produit
environ 7 kg de fourrage vert de 15 a 20 cm de hauteur. Et selon AOAC (1975), le cycle de
production d’aliments hydroponiques et de 8 jour, I’éclairage artificiel et I’unité de
conditionnement utilisé pour contrdler la température a I’intérieur de la chambre de croissance
est maintenu a 18+ 2°c. Les résultats des essais menés sur la culture de 1’orge hydroponique
au cours du cycle de production (évolution de la masse des grains) montrent qu’a partir de
100 g de grains d’orge et une gamme de température de 18 a 26°c on observe les résultats

suivants.
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Montre que la masse moyenne des deux variétés augmente progressivement de jour en
jour.

La masse moyenne aprés 8 jour la plus élevée est notée chez la variété Sougaur avec
624,25 + 19.45 gr. Tandis la valeur moyenne apres 8 jour la plus faible est observée
chez la variété Fouara avec 537.35+ 31,47 gr.

On a remarqué que la température favorable pour une croissance optimale de 1’orge est
entre 24°c et 26°c qui a été augmenté de 98g.

On a observé que I’eau de la source de la région d’AZZABA BISSI a été 1’eau

favorable pour une meilleure croissance de 1’orge.
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Conclusion generale

Dans le cadre de cette étude sur 1'orge hydroponique, nous avons réalis¢ des mesures de
la biomasse et de la température pour évaluer les performances de cette méthode de culture en
utilisant 1'eau de source. A travers notre recherche approfondie, nous avons pu tirer les

conclusions suivantes :

La biomasse de deux variétés a montré une croissance constante et significative tout au
long de l'expérience, ce qui indique que les variétés se développent de maniere saine et robuste
avec une légere différence entre les deux variétés en faveur de la variété Sougeur par rapport a

la variété Fouara.

De plus, les relevés de température ont révélé des conditions optimales pour la croissance
de l'orge dans le systéme hydroponique utilisant de l'eau de source. Les températures
maintenues dans la plage idéale ont favoris¢ le métabolisme des plantes, ce qui a entrainé une

meilleure absorption des nutriments et une croissance optimale.

Ces résultats encourageants suggerent que la culture de 1'orge hydroponique avec de 'eau
de source présente de nombreux avantages, tels qu'une utilisation efficace des ressources en
eau, une réduction des maladies des plantes et une production accrue. En outre, cette méthode
peut étre mise en ceuvre dans des régions ou les ressources en eau sont limitées ou de mauvaise

qualité, offrant ainsi une alternative viable a la culture traditionnelle.

Cependant, il convient de noter certaines limitations de notre étude. Les conditions
spécifiques de notre expérience, telles que le type d'eau de source utilisée et les variables
contrdlées, peuvent différer des conditions réelles rencontrées dans d'autres contextes de culture
hydroponique de l'orge. Par conséquent, des recherches supplémentaires sont nécessaires pour

valider ces résultats dans différents environnements et conditions.

En conclusion, cette étude sur I'orge hydroponique a démontré que cette méthode présente
un grand potentiel en termes de croissance des plantes, d'utilisation efficace des ressources et
de résilience aux conditions environnementales défavorables. Nos résultats contribuent a
'expansion des connaissances dans le domaine de la culture hydroponique et ouvrent la voie a

des applications pratiques dans l'agriculture moderne.

Il est recommandé que les agriculteurs, les chercheurs et les décideurs prennent en

considération ces résultats et envisagent d'adopter la culture hydroponique de 1'orge avec de
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l'eau de source comme une alternative durable et prometteuse. Des études futures pourraient
explorer davantage les aspects spécifiques de cette méthode, tels que I'optimisation des

nutriments, l'utilisation d'autres sources d'eau et 'impact sur la qualité des récoltes.

Enfin, cette recherche souligne l'importance de promouvoir des pratiques agricoles
innovantes et durables pour répondre aux défis croissants de la sécurité alimentaire et de la
préservation des ressources naturelles. L'orge hydroponique se positionne comme une solution
prometteuse pour relever ces défis, en offrant des perspectives d'amélioration de I'efficacité, de

la productivité et de la durabilité de la culture des céréales.
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Théme ETUDE DE L’EFFT DE POTENTIEL VARIETALE SUR LA QUANTITE DE BIOMASSE CHEZ L’ORGE
HYDROPONIQUE (HORDEUM VULGARE

Résumé

Cette mémoire de fin d'étude porte sur I'orge hydroponique et leur impact sur la croissance et le développement de I'orge cultivée dans ce
systéme. L'étude a été réalisée au laboratoire de physique du sol et hydraulique du département des sciences agronomiques de l'université 20
aoQt 1955.
L'objectif principal était de suivre la vitesse de croissance de la biomasse de deux variétés d’orge, Fouara et Sougureur, et de déterminer les
meilleurs résultats obtenus dans la culture hydroponique. L'expérience a été menée sur une période de huit jours, du 05/04/2023 au
13/04/2023.
Les résultats aprés cultuvation ont démontré une croissance constante et significative de la biomasse pour les deux variétés tout au long de
I'expérience. Une légére différence a été observée entre les deux variétés, avec une préférence pour la variété Sougureur par rapport a la variété
Fouara.
En ce qui concerne les conditions environnementales, il a été constaté que la température idéale pour favoriser une croissance optimale de
I'orge dans le systeme hydroponique était comprise entre 24°C et 26°C. De plus, I'utilisation d'eau de source s'est révélée favorable pour une
meilleure croissance des plantes.
Ces conclusions suggérent que la culture de I'orge hydroponique peut étre une méthode efficace pour valoriser et favoriser la croissance et le
développement des plantes. Il est recommandé de poursuivre les recherches dans ce domaine afin d'approfondir notre compréhension des
avantages de I'orge hydroponique et de son potentiel en tant que méthode de culture durable et efficace.

Mots clés : biomasse, croissance, hydroponique, Fouara , sougureur

Abstract:

This graduation thesis discusses hydroponic barley and its impact on the growth and development of barley planted in this system. The study
was conducted at the Soil Physics and Hydraulics Laboratory in the Department of Agricultural Sciences at the University of 20 August 1955.
The main objective of the study was to monitor the biomass growth rate of two types of barley, “Fuara” and “Sujur,” and determine the best
results achieved in hydroponic farming. The experiment took place over eight days, from April 5th, 2023, to April 13th, 2023.

The results showed continuous and significant growth of biomass for both types throughout the experimental period. A slight difference was
observed between the two types, with a preference for the “Sougureur” variety over “Fouara.”

Regarding the environmental conditions, it was observed that the optimal temperature for promoting barley growth ideally in the hydroponic
system ranged between 24 and 26 degrees Celsius. Furthermore, it was found that the use of spring water contributes to improving plant
growth.

These findings indicate that hydroponic barley cultivation can be an effective method for enhancing plant growth and development. Further
research in this field is recommended to deepen our understanding of the benefits and potential of hydroponic barley as a sustainable and
efficient farming method.

Keywords: biomasse , growth , Hydroponics , fouara , sougureur
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