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Résumé

L’étude avait pour objectif d’innover un engrais naturel efficace, capable de concurrencer les

engrais chimiques considérés comme dangereux pour I’homme et I’environnement.

Un engrais naturel a été fabriqué a partir du purin d’ortie (Urtica dioica L.) piquante, apres
avoir mené les recherches nécessaires et une étude théorique sur la plante d’ortie et ses

propriétés.

Ensuite, une application sur le terrain a été réalisée en comparant cet engrais a un engrais
chimique sur trois groupes, chaque groupe comprenant trois répétitions (Le premier groupe a été
arros¢ avec le purin d’ortie, Le deuxiéme groupe avec un engrais chimique, Le troisiéme groupe

(témoin) a été arrosé avec de I’eau du robinet).

Les analyses obtenues apreés [’utilisation de I’engrais a base d’ortie, en comparaison avec
I’engrais chimique, ont montré que 1’engrais organique a donné des résultats positifs sur le plan

morphologique de la plante de tomate.

En effet, une floraison et une fructification précoces ont été observées par rapport au groupe
traité avec I’engrais chimique. De bons résultats ont également été enregistrés en ce qui concerne

la teneur totale en chlorophylle, la teneur relative en eau et la surface foliaire.

Ce qui distingue donc I’engrais a base d’ortie, c’est qu’en plus d’€tre un stimulant de
croissance pour les plantes, il est également 100 % naturel, sans aucun additif chimique, ce qui

en fait un produit respectueux de 1’environnement.

Keywords: Urtica dioica L., irrigation, nettle extract, tomato growth, chemical fertilizer.
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Abstract

The study aimed to develop an effective natural fertilizer that could compete with chemical

fertilizers, which are considered harmful to humans and the environment.

A natural fertilizer was produced from the manure (Urtica dioica L.) of stinging nettle after

conducting the necessary research and theoretical study on the plant and its properties.

The field experiment was then carried out by comparing the nettle fertilizer to a chemical
fertilizer across three groups, each with three repetitions(Group 1 was irrigated with nettle
manure, Group 2 was irrigated with chemical fertilizer, Group 3 served as the control and was

irrigated with tap water).

The analyses obtained after using the nettle fertilizer, compared to the chemical fertilizer,
showed that the organic fertilizer produced positive morphological results on tomato plants.
Early flowering and fruiting were observed compared to the group treated with chemical
fertilizer. Good results were also recorded in total chlorophyll content, relative water content,

and leaf area.

What sets nettle fertilizer apart is that, in addition to being a plant growth stimulant, it is also

100% natural with no chemical additives, making it environmentally friendly.

Mots-clés : Urtica dioica L., irrigation, extrait d’ortie, croissance de la tomate, engrais chimique




Introduction

Avec l'augmentation spectaculaire de la population mondiale et le progrés industriel
continu, il est devenu nécessaire d'accroitre la production agricole afin d'assurer la sécurité
alimentaire mondiale, ce qui conduit a une utilisation accrue des engrais et des pesticides dans
les systemes agricoles (AYAD_Mokhtari , 2012).

L'utilisation des engrais et des pesticides a permis d'obtenir des rendements exceptionnels
dans le domaine agricole grace aux substances chimiques et synthétiques. Cependant, aprés des
décennies, des études ont prouvé que leurs méfaits surpassent leurs avantages. En effet, ces
produits ont généré de nombreuses conséquences imprévues, mettant en lumiére les limites du

modele agricole conventionnel (Benrabha Nawal,2020) .

En realité, l'utilisation excessive de ces produits chimiques dans le but d'augmenter la
productivité agricole entraine la dégradation des sols, perturbe I'équilibre écologique et
représente un grand danger pour la santé humaine. Il devient donc impératif de se tourner vers
une agriculture moderne et d’explorer les nouvelles avancées biotechnologiques, afin de réduire
I’usage des intrants chimiques tout en maintenant le rendement des cultures et les revenus des

agriculteurs (Benrabha Nawal,2020) .

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la biotechnologie végétale, dans le but de trouver des
solutions pour préserver la biodiversité et de réduire 1’utilisation des engrais industriels nocifs,
sans compromettre le rendement agricole. Ainsi, nous avons utilisé un extrait d’ortie (Urtica
dioica L.) et étudié son effet sur la croissance et le développement de la tomate, en tant

qu’engrais naturel.

Ce travail comprend trois parties :
» La partie bibliographique consacrée aux données générales sur I’ortie .
» La partie expérimentale comprend :
* Un chapitre scientifique consacré a 1’étude expérimentale (matériel et méthodes
utilisés) .
« Un chapitre dedié aux resultats obtenus et a leur interprétation .

« Enfin, une conclusion genérale vient cl6turé le travail.




CHAPITRE 01 : L’'ORTI

URTICA DIOICA L)




Historique
Le terme urtica est un terme latin dérivé du mot uro ou urere, signifiant (bralée), en

référence a ses poils piquants, et le terme dioica est dérivé de dioecious, ce qui signifie que ses
fleurs femelles et males se trouvent sur des plantes séparées (Camille et Christine, 2010).

L’ortie a accompagné 1’€tre humain a travers les ages, apportant divers bienfaits face a
ses problemes de santé quotidiens. De grands médecins de 1’ Antiquité, tels qu’Hippocrate (460—
370 av. J.-C.), Dioscoride (au Ier siécle), Pline I’Ancien (23-79 ap. J.-C.) et Galien (au lle
siecle), ont mentionné dans leurs écrits les usages thérapeutiques de cette plante (Belabbas M,
2020).

L’ortie était utilisée pour soulager la douleur, expulser les vers intestinaux, traiter la
calvitie, la goutte, les douleurs articulaires, les morsures de chien, les ulceres infectés, les
troubles menstruels, les saignements de nez, la toux, les engelures, I’asthme, la pneumonie, la

pleurésie et les affections de la rate (Belabbas M, 2020).

L’utilisation de I’ortie comme médicament n’est pas considérée comme la seule utilisation. 11 a
¢té intégré dans 1’alimentation quotidienne comme une soupe, et a été utilisé comme une tisane
pour traiter les douleurs Il est également utilisé dans la préparation de recettes naturelles pour les

cheveux et le visage (Tigist T, 2017).

1. Généralités sur I'ortie
L’ortie (Urtica dioica L.) est une plante dont les bienfaits sont souvent méconnus et peu

appréciés par le grand public en Algérie. Les agriculteurs algériens la considérent généralement

comme une mauvaise herbe envahissante qu’il faut éliminer (Belabbas M, 2020).

C'est une plante herbacée vivace de la famille des Orties, caractérisée par une tige carrée
et des feuilles dentées couvertes de poils piquants qui libérent un irritant au contact de la peau.
Sa longueur varie entre 30 et 150 cm, et apparait verte ou violette selon son age ( Amal ait haj
said, 2016). Elle est dioique, avec de petites fleurs méles et femelles séparées, fleurissant de juin
a septembre. Elle produit des fruits ovales avec de petites graines, et se reproduit a travers des

racines fortes et ramifiées qui I’aident a se propager (Amal ait haj said ,2016).




2. Systématique de I'Ortie
Classification APG Il1 (2009):

* Reégne: Plantac (plantes)
» Classe: Eudicots

» Sous-classe: Rosidées.

« Super ordre: Eurosidées |
«  Ordre: Rosales.

«  Famille: Urticaceae.

» Genre: Urtica

« Espéce: Urtica dioica L. (Delahye J,2015).

3. Description de la plante

A. Feuille d'Ortie
Les feuilles d'Urtica dioica L.sont de couleur vert foncé (riches en chlorophylle). Elles

poussent sur une tige forte, quadrangulaire, recouverte de poils piquants.

Les feuilles sont disposées I’une en face de 1’autre, de forme ovale, entourées de bords dentelés

sous la forme de triangles.

Ses feuilles inférieures sont quelque peu ovales, tandis que ses feuilles supérieures sont

lancéolées en forme.

Les veines de la feuille sont pennées en forme, et sont proéminentes sur la face inférieure de la

feuille (Figure 1). Les feuilles sont couvertes de poils doux et piquants (Boyrie ,2016).




Figure 1: Feuille de I'Ortie (Personnelle, mars 2025, Mechtet Zeghaya -Mila-)

B. Fleur d’ortie
Les fleurs sont dioiques, parfois monoiques, regroupées en panicules unisexuelles. Elles se
développent rapidement pour former des colonies trés compactes et sont caractérisées par une

odeur particuliere (Mostade , 2015).

Les plantes males et femelles sont facilement reconnaissables parce que les inflorescences ne se

ressemblent pas (Figure 2).

La fleur femelle est coriace avec quatre sépales libres entre eux, un seul carpel avec un ovaire
supérieur surmonté d’un stylus et un stigmate en forme de pinceau. La fleur méle est jaune et
possede quatre étamines avec de longs filaments contenant du polyamide flexible replié dans le
bourgeon ( Ait haj said ,2016).

Figure 2: Comparaison des fleurs males (a gauche) et femelles (a droite) chez Urtica dioica L. (Martine, 2016).




C. Poils urticants

Les tiges et les feuilles sont couvertes de poils urticants en forme de cone (Figure 3).
On peut distinguer deux parties :

Une base renflée en forme d’oignon, recouverte de silice, et a partir de cette base part une partie
longue et creuse qui se termine par une extrémité sphérique et courbée, contenant un liquide

irritant sécrété par la base bulbeuse (Draghi ,2005).

En raison de la fragilité de la paroi du poil, celle-ci se brise facilement selon une ligne oblique,
mais elle reste pointue et piquante, comme une aiguille injectée sous la peau, ce qui permet au

liquide irritant d’étre libéré a I’intérieur du corps piqué (Draghi ,2005).

Les démangeaisons et la sensation de brilure résultant de 1’effet de ces poils au contact ont
longtemps été attribuées a 1’acide formique, mais en réalité, elles sont dues a la libération de
substances comme [’histamine et des composés similaires a 1’acétylcholine (Christelle

Rousseau,1997).

Figure 3: représente Poil urticant de 1’ortie (Charles Krebs .2012)

D. Racines d’ortie
L’ortie possede des racines et des rhizomes tragants de couleur jaune, assurant une

propagation rapide (Figure 4). Fortement ramifiés, ils forment souvent des massifs. Les rhizomes
se développent en automne et permettent a la plante de repousser au printemps. Ils résistent bien

a la sécheresse (Bergot,2019).
On distingue deux types de racines :

* Des racines tragantes avec de fines radicelles qui permettent a la plante de s’étendre.




* Des racines plus grosses, pivotantes, qui s’enfoncent profondément dans le sol,
assurant ainsi l’ancrage de l’ortie et lui permettant de résister aux conditions

climatiques comme la sécheresse (Bertrand, 2010) .

Figure 4 : Racines d’Urtica dioica L. (Personnelle mars , 2025 Mechtet Zeghaya -Mila-)

E. Fruit d’ortie
Le fruit de la grande ortie est constitué d'un akéne ovale, de couleur sable, jaune-brun, de

forme aplatie (Figure 5).

Il est enfermé dans un calice persistant contenant une graine. Généralement les fruits sont
entourés de deux feuilles extérieures étroites, et de deux feuilles intérieures plus grandes et plus

larges. Elles s'ouvrent & maturité pour laisser tomber I'akéne (Boyrie, 2016).




Figure 5: Fruit d’Urtica dioica L.( Chloé Bergot, 2019) et ( Personnelle mars , 2025, Mechtet Zeghaya -Mila-)
F. Tige d’ortie
Les tiges sont dressées, robustes et non ramifiées, de forme quadrangulaire, couvertes de
poils urticants (Figure 6). Elles sont de couleur verte au stade de croissance et deviennent rouge
violacé a maturité (Belabbas M, 2020).

Figure 6: Tige de I’ortie (Personnelle mars, 2025, Mechtet Zeghaya -Mila-)




4. Répartition géographique

L’ortie est originaire des régions froides de I’Europe du Nord et de I’Asie, mais on la
trouve aujourd’hui dans le monde entier, plus en croissance en Europe du Nord qu’en Europe du
Sud, en Afrique du Nord, en Asie et en Amérique (Ait haj said et al.,2016) (Figure 7). En
Algérie, I’ortie pousse principalement dans les régions du nord.

Etant une plante aimant ’azote, elle pousse dans les sols riches en azote. On la trouve donc

fréqguemment pres des habitations, dans les décombres et les fossés (Christelle Rousseau,1997).

Figure 7: Carte géographique de la distribution de I’ortie dans le monde (INPN ,2025)

5. Reproduction
La reproduction d’Urtica dioica L. est effectuée selon deux méthodes :

A. Reproduction sexuée
L’ortie est une espece dioique, c’est-a-dire que les fleurs males et femelles sont portées

par des pieds distincts. La pollinisation est anémophile (par le vent) et se caractérise par des
anthéres capables de libérer le pollen de maniére explosive sous I’effet du rayonnement solaire,
facilitant ainsi sa dispersion sur de longues distances (Delhaye , 2015). La floraison s’étend de
juin a septembre ou octobre. Apres la fécondation, une plante exposee a une lumiére abondante




peut produire jusqu’a 20 000 graines (akenes), qui ne présentent pas de dormance. Elles sont
donc capables de germer rapidement, entre 5 et 10 jours apres leur maturation. De plus, ces
graines peuvent conserver leur viabilité dans le sol pendant de nombreuses années (Crémer et
al., 2008).

B. Reproduction asexuée
La reproduction asexuée se fait par multiplication végeétative, permettant la formation de

clones génétiquement identiques. Ce mode de reproduction confére a I’ortie une capacité
remarquable a coloniser rapidement de vastes surfaces. Cette expansion se réalise a travers des
stolons (tiges rampantes formant des nceuds a partir desquels émergent de nouvelles plantes) ou
par des rhizomes (tiges souterraines horizontales capables de se ramifier et de produire de
nouvelles tiges aériennes). Grace a sa forte compétitivité, 1’ortie parvient a exclure les autres

especes végetales présentes dans son environnement (Crémer et al., 2008).

6. Récolte

On cueille les parties aériennes de l’ortie juste avant ou peu apres sa floraison. Les
feuilles sont particulierement riches en principes actifs, bien plus que les autres parties de la
plante. Il est recommandé de procéder a la récolte par temps sec et nuageux, en évitant
absolument les plantes mouillées. Durant les semaines précédant la cueillette, des inspections
régulieres sont nécessaires pour s’assurer que les feuilles ne soient pas infestées d’insectes

(Camille et Christine , 2010).

7. Composition chimique de ’ortie
La composition chimique des différents organes de l'ortie dioique, a savoir les feuilles,

les fruits, les racines et les poils, a été le sujet de nombreuses études depuis la seconde moitié du
19%™ siécle (Boyrie, 2016).

La composition de ’ortie varie selon la nature du sol, la variété et I’origine, I’exposition de la

plante et les conditions climatiques ( Belabbas M, 2020).

Le tableau 1 représente les composants chimiques des différentes parties de 1’ortie dioique :




Table 1: Composants chimiques des différentes parties de ’ortie dioique (Juliette Boyrie, 2016).

Partie de la plante Groupe

Feuilles Phénols

Molécules

Dérivés de 1’acide hydroxybenzoique

Acides-phénols dérivés de 1’acide

hydroxycinnamique

Dérivés coumariniques

Dérivés flavonoides glycosylés

Dérivés flavonoides glycosylés

Acides gras

Acides gras saturés

Acides gras mono-insaturés Acides
gras polyinsaturés

Pigments

Xanthophylles
Caroténes

Chlorophylle

Vitamins

Vitamine A, vitamine B (B1, B2, B3,
B6, B9), vitamine C, vitamine E,

vitamine K

Ménireux

Azote , Fer, Potassium ,Zinc Calcium
,Magnesium Sélenium ,Chlore,
Manganése Sodium , Cuivre

Phosphore Soufre

Acides amines

18 acides aminés différents dont les 8
acides amines essentiels : isoleucine,
leucine, lysine, méthionine,
phénylalanine, thréonine, tryptophane

et valine

Autre

Oléorésines , Glycoprotéines

Glucopyrannosides Vanilline,




eugenol, pectines, acide quinique,
phytostérols dont le sitostérol-p-D-
glucoside et des enzymes

Tiges Phénol Lignines
Flavonoides
Acides-phénols

Anthocyanes

Acide gras Acides gras saturés
Acides gras insaturés
Poils urticants Histamine,sérotonine, | choline, bétaine, acide formique,

acetylcholine, | acide butyrique, leucotriénes C4

Fleurs Phénols Dérivés flavonoides glycosylés
Autre Sitostérol, sitostérolglucoside,
scopolétine, acide chlorogénique,

acide caféyl-malique

Graines Acides Gras Acides gras satures Acides gras poly-
insaturés
Vitamines Vitamines C, E, B1, B2, B3, B6
Minéraux fer, zinc, cuivre, calcium, phosphore,

magnésium, manganése, sodium,

potassium, et sélénium

8. Valeur nutritionnelle
Les feuilles d’ortie constituent une source riche en protéines, lipides, glucides, vitamines,

minéraux et oligo-éléments. Les protéines représentent environ 30 % de la masse séche. Sur le
plan minéral, les feuilles peuvent contenir jusqu’a 20 % de la masse séche, incluant des minéraux
essentiels tels que le fer, le zinc, le magnésium, le calcium, le phosphore et le potassium (Ait
Haj said et al, 2016).
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Des éléments rares comme le cobalt, le nickel, le molybdéne et le sélénium ont également
été identifies (Tableau 2). Il convient de noter que les variations dans les valeurs et proportions
rapportées dans les études peuvent étre dues a la diversité des échantillons, a leur origine et a la
période de récolte (Ait Haj said et al,2016).

Table 2: Composition nutritionnelle des feuilles fraiches de ’ortie dioique ( Ait Haj said et al ., 2016)

Composition nutritionnelle en % Min Max
Eau 65 90
Protides 43 8,9
Cendres 3,4 18,9
Glucides 7,1 16,5
Lipides 0,7 2
Fibres 3,6 53
Calories (Kcal/100 g) 57 99,7

9. Utilisation de I'Ortie

A. Utilisation agricole
L’ortie est largement utilisée en agriculture. Elle est cultivée pour la consommation

humaine et animale, et joue un réle bénéfique dans les jardins en stimulant la croissance des
plantes voisines. De plus, elle est ajoutée au compost pour accélérer la décomposition de la
matiére organique ( Belabbas M,2020).

L’ortie est utilisée comme engrais liquide agissant comme un stimulant général, et elle est
également pulvérisée sur le feuillage des plantes afin de favoriser leur croissance. Cet engrais se
distingue par sa capacité a renforcer les defenses naturelles des plantes, tout en exercant un effet
répulsif sur certains insectes, ce qui lui confere un réle préventif contre des maladies telles que la
moisissure, la rouille, et il est particulierement reconnu pour son efficacité contre les pucerons et
les tiques (Camille et Christine , 2010).
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Le purin d’ortie est utilisé pour :

- stimuler la croissance des plantes

- renforcer les plantes face aux maladies et aux invasions de parasites

- lutter contre la chlorose des feuilles et les carences minérales

- son action répulsive pour certains pucerons, acariens, carpocapses et limaces

- ses propriétés insecticides et fongicides (Belabbas M ,2020).

B. Utilisation alimentaire
La consommation de ’ortie comme aliment remonte au V™ siécle avant J.-C. Au 1™

siecle, les racines de ’ortie étaient cuites avec de la viande pour 1’attendrir.

On extrayait de ses graines des huiles, et elle était utilisée dans les boissons fermentées, pour
faire cailler le lait, ainsi que comme substitut du tabac. Au XVIlle siecle, les feuilles d’ortie

servaient a conserver la viande (Kerimel ,2019).

Elle était également consommée en salade, en tartes ou en infusion, car elle posséde une grande
valeur nutritive. De plus, elle contient des acides gras essentiels qui constituent une source
d’¢énergie ( Belabbas M,2020)

C. Utilisation industriel

L’ortie est utilisée depuis longtemps, et elle I’est encore aujourd’hui, dans la fabrication

de textiles (Belabbas M, 2020).

Elle est I'une des plus anciennes plantes utilisées pour la production de fibres, servant
notamment a la fabrication de filets de péche et de cordages. Ses fibres ont été employées pour
fabriquer des cordes, des filets et des tissus (Rousseau, 1997). Elle produit entre 6 et 8 % de
fibres, un rendement inférieur a celui du chanvre ou du ramie (I’ortie de Chine). La longueur des
fibres coton varie entre 10 et 20 mm, pouvant parfois atteindre 26 mm , et elles contiennent
environ 86 % de cellulose. Ce sont des fibres fines, légeéres, et dotées d’une résistance

relativement élevée (Belabbas M, 2020).

D. Médicinal
L’ortie est une plante médicinale qui a suscité un grand intérét de la part des scientifiques

et des chercheurs, notamment depuis le XIXe siecle. Ses différentes parties feuilles, fruits, racines

et poils urticants ont fait 1’objet de nombreuses études (Kerimel ,2019).
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Les recherches ont révelé une variéte de composes chimiques actifs, tels que les
flavonoides, les acides phénoliques, les minéraux et les vitamines, connus pour leurs propriétes
thérapeutiques importantes (Kerimel ,2019).

Ainsi, ’ortie occupe une place de choix tant dans la médecine traditionnelle que moderne. Elle
est utilisée pour traiter plusieurs troubles de santé, notamment les inflammations articulaires, les
problémes urinaires et d’autres affections inflammatoires. Les études les plus récentes suggerent
¢galement que I’ortie pourrait jouer un role préventif contre certaines maladies chroniques, grace

a ses effets antioxydants et anti-inflammatoires (Kerimel ,2019).
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CHAPITRE 02 :

PURIN D'ORTIE
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1. Géneéralités et historique :
Le purin d’ortie est une préparation traditionnelle connue depuis le Moyen-Age, largement

utilisée par les agriculteurs et les jardiniers (Moro, 2011).

I est obtenu par macération et fermentation de la plante dans de I’eau. Cependant, le terme
« purin » est impropre dans ce contexte, car il désigne normalement un déchet liquide issu de

I’élevage animal. La désignation correcte serait plutot « extrait végétal fermenté ».

Bien qu’il soit riche en azote, 1’extrait d’ortie ne peut étre considéré comme un engrais au
sens strict, car il ne nourrit pas directement la plante. Il n’est pas non plus un insecticide ni un

fongicide, puisqu’il n’¢élimine pas les ravageurs.

En réalité, il agit comme un phytostimulant et un éliciteur, ¢’est-a-dire une substance qui stimule

les défenses naturelles de la plante face aux attaques extérieures (Moro, 2011 ; Delvaille, 2013).

En1981, le chercheur suédois Rolf Peterson a mené une étude comparant I’effet d’une
solution minérale chimique a celui de I’extrait d’ortie sur des plants de radis, d’orge, de tomate et
de blé cultivés sous serre. Les résultats ont révélé une nette supériorité de la méthode naturelle,
avec une production plus importante de biomasse fraiche et séche, ainsi qu’un développement

racinaire plus important (Bertrand, 2010).

2. Fabrication :
Selon (Moutsie 2002, Bertrand 2010, Goulfier 2010, Tissier 2011, Delvaille 2013)

1)Récolte de la plante :

L’ortie est récoltée au mois de mai, ou au plus tard en juin, avant la floraison. Cela permet

d’éviter la présence de graines altérées pouvant nuire a la qualité de ’extrait.
2)Proportions recommandées :

1 kg d’ortie fraiche pour 10 litres d’eau. Un récipient d’une capacité de 15 litres est recommandé

pour la préparation de 10 litres de purin.
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3) Type de récipient adapté :

A éviter FOts en bois (& cause des tanins et de 1’alcool),Contenants en fer (oxydation rapide,

libération de fer pouvant contaminer le mélange).
A privilégier Contenants en plastique alimentaire,Cuves en acier inoxydable (INOX).
Le récipient doit étre recouvert d’un couvercle perméable a I’air.
4)Caractéristiques de I’eau utilisée :
-Sans chlore.
- modéré, autour de 6,5.
- Température comprise entre 12 °C et 25 °C.
-Faible dureté (pauvre en calcaire) (L’eau de pluie est idéale pour cette préparation).
5. Fermentation :

Verser 1’eau sur 1’ortie sans la tasser, Durée de fermentation ( de 4-5 jours a 3 semaines).

Mélanger le mélange quotidiennement pendant au moins 10 minutes.

Le brassage accélere la décomposition cellulaire et active I’action des bactéries et enzymes.

Début de fermentation (apparition de bulles lors du brassage).

Fin de fermentation ( disparition de I’effervescence et des bulles).
6. Filtration :

Etape essentielle pour éviter la putréfaction des résidus végétaux.

Elle prévient les mauvaises odeurs et garantit la qualité du purin.

3. Composition du purine d’ortie :
Le purin d’ortie est riche en azote. Il est également riche en fer, en magnésium et en soufre,

mais il contient une faible teneur en phosphates (Tableau 3) (Delahaye,2015) .
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Table 3:Concentrations des différents minéraux d’un purin d’ortie artisanal classique en ppm

(partie par millions )(Bertrand,2002)

Composants Concentrations (ppm)

Azot nitrique(NO3-) 5
Azote ammonical (NH4+) 240
Azote organique (acides aminés ,protéine) 350
Azote total 595

Purin d'ortie Phosphote 20
Potassium 630
Calcium 730
Magnesium 80
Sulfate <50
Fer <2,5

4. Les proprétés du purin d’ortie :

Principales propriétés du purin d’ortie :

A. Reépulsif naturel contre les ravageurs :

Il ne les tue pas, mais les éloigne efficacement. Il aide a lutter contre les pucerons verts et
noirs, les acariens, les altises, les araignées rouges et les limaces. Il empéche les insectes de
pondre, freine leur développement ou, au contraire, stimule 1’apparition de formes ailées qui

s’éloignent des plantes traitées (Bertrand ,2010) .
B. Protection contre les champignons :

Cet effet est attribué a une substance de la famille des phytolécithines, présente en grande
quantité (de 0,5 a 3 %) dans les racines de 1’ortie. Elle inhibe la croissance des champignons
responsables de maladies cryptogamiques, telles que la cloque du pécher, la rouille grillagée
du poirier, I’oidium du pommier, la pourriture grise de la fraise, le mildiou, et la fonte des

semis (Goulfier,2010) .
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C. Stimulant biologique :
Le purin d’ortie favorise la croissance des plantes et améliore leur résistance au froid
hivernal. Il aide & combattre le jaunissement des feuilles en leur redonnant une couleur
verte intense, et corrige les carences en minéraux, grace a sa richesse en composés
phenoliques (Tissier ,2011) .

Il est toujours nécessaire de diluer le purin d'ortie (entre 3 % et 20 % selon 1’usage), car

utilisé pur, il peut avoir un effet herbicide(Moutsie,2002) .
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PARTIE EXPERIMENTALE

CHAPITRE 03 : PARTIE
PRATIQUE
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1. Objectif du travail
L'objectif de ce travail est d'étudier I'effet de la purine d'ortie sur différent paramétres

morpho physiologiques de la tomate, en le comparant avec un engrais chimique.
2. Matériel et méthodes

A. Lesol
Le sol utilisé pour la culture est un sol artificiel (KEKKILA PROFESSIONAL); sa

composition est représentée dans le tableau 4.

Table 4: Composition du sol

Composition Les valeurs
Azote (N) 400-1200 mg /kg
Phosphore (P) 150-450 mg /kg
Potassium (K) 600-1800 mg /kg
Ph 5,9
Ec 0,024 s/m

B. Engrais chimique :
L’engrais chimique utilisé est « Naturel » ; ses composants sont représentés dans le

(tableau 5).

Table 5: Composition du engris chimique

Les éléments minéraux Teneur en éléments minéraux
Selon I’engrais chimique
( Naturel).

Azote (N) 20%

Phosphore (P) 20%

Potassium (K) 20%

Fere (Fe) 400ppm

Zinc (Zn) 400ppm

Manganése (Mn) 300ppm

Cuivre (Cu) 50ppm
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3. Matériel végetal

A. Plante utilisé pour la préparation du purin
La plante utilisée pour la préparation du purin végétal est I’ortie, Les feuilles et les tiges ont

été utilisées. La récolte a été effectuée le 10 mars 2025 dans la région de Mechta Zeghaya,
wilaya de Mila (Figure 8 et 9).

Figure 8: (Personnelle, Mars 2025, Machtet zeghaya -Mila-)
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Figure 9: Situation géographique de Zeghaya sur la carte (Google Maps)
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B. Préparation de la purine
Apres la récolte du matériel végétal (Urtica dioica L.), nous avons procédé aux étapes

suivantes :
-Découpe et pesée de ’ortie : L’ortie a été découpée en petits morceaux

-Macération d’ortie : On pese ortie et on le fait macérer dans de 1’eau (1 Kg pour 10 L d’eau

de pluie).. le seau contenant le mélange doit étre recouvert et conservé dans un endroit bien aéré

-Nous remuons le mélange quotidiennement afin d'assurer I’aération. Lors du brassage, on

remarque la présence de bulles a la surface du mélange.

-La durée de la fermentation a été de 15 jours (la disparition des bulles lors du brassage indique

que le processus de fermentation est terminé).
-La filtration : Aprés 15 jours de fermentation, on filtre 1’extrait d’ortie a I’aide d’un tamis.

-La conservation : On conserve 1’extrait dans des bouteilles en plastique, dans un endroit

sombre (Figure 10).

22



C. Plante testée

Figure 10: Etapes de préparation de la purine d’ortie

La plante testée est la tomate, les graines de tomates seches ont été semées dans un sol
artificiel de type KEKKILA PROFESSIONAL, Le 20/03/2025 .

Les caractéristiques de tomate sont resumées dans le tableau 6:

Table 6: Caractéristique de tomate

Vitesse de

germination

Les graines de tomate germent géneralement entre 5 et 10 jours si la

chaleur et I'hnumidité sont adéquates

Besoin en lumieére

La tomate a besoin d’une exposition directe au soleil pendant 6 a 19

heures par jour pour bien se développer (Grubben et al,2004).

Température

Elle pousse mieux a des températures comprises entre 15 et 25 °C (Elattir et
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idéale al ,2003) .

Sol approprié Elle préfere un sol fertile, bien drainé, riche en matiere organique, avec un pH
entre 6 et7 (Grubben et al,2004).

Systéme racinaire | Elle développe un systéme racinaire assez fort, nécessitant un arrosage
régulier mais sans exces.

Croissance et La floraison commence généralement entre 6 et 7 semaines aprés la
floraison plantation, selon la variété et les conditions de culture (Rey et
Costates,1965).

4. Analyses physicochimique
A. Dosage de NPK
e Nitrogene
Le dosage de Nitrogene

Le dosage de I’azote a été effectué dans un laboratoire privé situé a Mila , dans la région de
Tenia (AidalLab)(06/2025).

o Phosphore
L’analyse de la concentration en phosphore a été réalisée au niveau du laboratoire de I’ADE
de la wilaya de Mila, en se basant sur le protocole référencé sur 1ISO (2018).
Le dosage du phosphore dans le purine d’ortie a été effectué selon le protocole suivant :
-Filtration : Verser le purine d’ortie dans un bécher. Effectuer une filtration 4 fois a 1’aide d’un

papier filtre pour obtenir un extrait bien clarifie.

-Préparation de I’échantillon dilué : Prélever 1 ml de I’extrait filtré compléter avec de I’eau
distillée jusqu’a atteindre un volume total de 40 ml avec homogénéisation.
-Révélation du phosphore : Ajouter a I’échantillon 2 ml de réactif mixte PO,3", 1 ml d’acide

ascorbique et mélanger soigneusement.
-Observation : Un changement de couleur en bleu indique la présence de phosphore.

-Laisser reposer I’échantillon pendant 10 minutes avant la lecture.
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-Préparation du blanc (Blanc témoin) : Dans un autre bécher mélanger : 40 ml d’eau distillée

et 2 ml de réactif mixte PO,3~ 1 ml d’acide ascorbique ; ce mélange est utilisé comme blanc.
- Mesure : Effectuer la lecture a ’aide du spectrophotométre a flamme.
o Potassium

L’analyse de la concentration en potassium a €té réalisée au niveau du laboratoire de I’ADE

de la wilaya de Mila, en se basant sur le protocole référencé sur 1ISO (1993).
Spectrophotométrie d’émission de flamme Référence : 1ISO 9964-3

-Préparation des solutions étalons (Réactifs) : Dissoudre 1,907 g de KCI (préalablement séché
a 105°C pendant une heure) dans 1 litre d’eau distillée. Cette solution contient 1000 mg/l de

potassium (K*) — C; = 1000 mg/I pour préparer quotidiennement une solution de 10 mg/I.

-Prélever un volume approprié de C et le diluer dans 100 ml d’eau distillée : 1 ml de C: + 99 ml

d’eau = 10 mg/1

-Préparation de I’échantillon (Fumier d’ortie)

-Prélever 1 ml d’extrait d’ortie et I’ajouter a 100 ml d’eau distillée.
-Facteur de dilution : 1/100

-Mesures

-Passer la solution étalon de 10 mg/1 trois fois dans 1’appareil. (I’appareil doit indiquer le chiffre

10)

-Passer ensuite 1’échantillon dilué (d’ortie) dans I’appareil et noter la valeur de I’extinction ou la

lecture numérique.

B. Mesure du pH et de la conductivité
« PH

-Verser une quantité de I’extrait dans un bécher en verre propre.

- Plonger 1’¢lectrode du pH-meétre dans I’extrait.
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-Attendre que la lecture se stabilise, puis noter la valeur du pH (Figurell) .

Figure 11: Mesure de ph

o Conductivité

-Verser une quantité de I’extrait dans un bécher en verre propre.

-Plonger 1’¢lectrode du pH-métre dans I’extrait.

-Attendre que la lecture se stabilise, puis noter la valeur du Ph (Figure 12) .

Figure 12:Mesure de Conductivité

5. La culture de tomate
On seme les graines de tomate dans des godets de culture (8 pots).

- On observe la germination en notant la date d’apparition des premicres feuilles.
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- Apres cette phase on a repartie les plants dans des pots de culture en trois lots dont chaque pot

contient une plante
ler lot arrosé avec de 1’eau du robinet .

2eme lot arros¢ avec de 1’engrais chimique (une poudre dissoute dans 1’eau a raison de 10 g pour

8 litres d’eau) .
3eme lot arrosé avec le purin d’ortie .

- Un seau d’un volume de 150 ml a été utilisé pour 1’arrosage de chaque plante dans les trois

groupes.

Dés D’apparition des premicres feuilles on observe et enregistre les évolutions de la

croissance des plants de tomate tous les trois jours .
- Mesurer la hauteur des plants de tomate avec une regle graduée.
- Compter le nombre de feuilles par plant.

- Surveiller la date de floraison et compter le nombre de fleurs sur chaque plant(Figure 13).

Figure 13:Suivi de la croissance de la tomate

6. Mesure la surface foliaire
-Découper un papier transparent (papier calque) d’une surface connue de 1 cm

27



-Peser le papier transparent a 1’aide d’une balance de précision afin de déterminer la masse

correspondant a 1’unité de surface.

-Peser individuellement les feuilles de tomate. Les échantillons comprennent des feuilles

arrosées a 1’eau, d'autres arrosées avec un extrait d’ortie, et d'autres avec un engrais chimique .

-Répéter la pesée trois fois pour chaque type d’arrosage afin d’assurer la précision des résultats
(Figure 14)( N. Poushkarov,2021) .

-On compare le poids obtenu a celui d’un carré de papier calque. La surface foliaire a été

calculée selon la relation suivante. ( N. Poushkarov,2021) .
LA(cm?)=1cm?xpoid de feuille /4g

LA : la surface foliaire en (cm?)

1cm? : surface de papier calque

49 : poid de papier calque

Figure 14:Les étapes de la mesure de la surface folaire

7. Mesure de teneur relative en eau
La teneur relative en eau (RWC) des feuilles a été déterminée selon la méthode décrite

par Barrs (1968). Les feuilles ont été coupées a la base du limbe, puis pesées
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immeédiatement pour obtenir le poids frais (PF). Ensuite, elles ont été placees dans des
tubes a essai contenant de I'eau distillée et maintenues dans I'obscurité pendant 24 heures.
Apres cette période, les feuilles ont été retirées, sechées délicatement avec du papier
absorbant, puis pesées de nouveau pour obtenir le poids a turgescence (PT). Enfin, les
échantillons ont été placés dans un four a 80 °C pendant au moins 48 heures, puis pesés

afin de déterminer le poids sec (PS)(Figure 15) .

La teneur relative en eau a été calculée selon la formule proposée par (Clarke et
McCaig ,1982) .

RWC (%) = [(PF - PS) / (PT - PS)] x 100.( Toumi et al.,2021).

Figure 15:Les étapes de Mesure de teneur relative en eau

8. dosage de la chlorophylle et du caroténoide
Le dosage de la chlorophylle et du caroténoide est effectué selon le protocole décrit

par(Roussile,2009), il est résumé dans le tableau suivant .

> Préparation de I’échantillon:
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Sécher les feuilles dans une étuve a 50°C jusqu’a ce que le poids soit constant.

- Moudre les feuilles seches pour obtenir une poudre fine.
> Pesée de I’échantillon :

- Peser 100 mg de poudre de feuilles séches avec précision

- Placer I’échantillon dans un tube a essai.
- Ajouter 10 ml d’Acétone a 80 % .
» Extraction de la chlorophylle :
- Placer I’échantillon dans un tube a essai.
- Ajouter 10 ml d’Acétone a 80 % .
- Agiter le tube, puis le laisser dans I'obscurité pendant 24 heures.

- Filtrer I’extrait pour séparer le liquide des résidus solides .
» Mesure spectrophotométrique:

- Mesurer I’absorbance a : A663 (longueur d’onde 663 nm,chlorophylle a) ,A645 (longueur
d’onde 645 nm,chlorophylle b) , A470(longueur d’onde 470 nm,caroténoide )(Figure 16).
La relation de calcul de la chlorophylle :

Chlorophylle a = 12,7 xA633 — 2,69xA645

Chlorophylle b = 22,9 xA645 — 4,68xA633

Chlorophylle total = 20,9 xA645 + 8,02xA633

Les valeurs en (ug/ ml)

Caroténoides (mg/ g) = A470 xV / 2500 xm

A470 : I’absorbance a 470 nanométres

V = le volume du solvent utilisé (‘en milliliter )

m = la masse de 1’echantillon utilisée (en gramme )

2500 : le coefficient d’absorption approximatif de caroténoides (Lichtenthale, et al,1983) .
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Figure 16:Les étapes de dosage de chlorophylle
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CHAPITRE 04 :RESULTAT
ET DISCUSSION
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Présentation des resultats :

1. les résultants du dosages de NPK:

Le dosage NPK consiste a mesurer les concentration des trios éléments majeurs nécessaires au

développement optimal de plantes .
Cette analyse a permis d’obtenir les résultats suivants :

Table 7: Représente les composition NPK dans le purin d’ortie.

Les elements Concentration (mg\1)
Phosphor 27.6 mg/I
Potassium 580 mg /I

Azote 288 mg /I

2. les résultats des mesures de ph et la conductivité :

Ph est une mesure de 1’acidité ou de la basicité d’une solution.

Conductivité indique la concentration en sels dissous dans une solution .

Cette analyse a permis d’obtenir les résultats suivants :

Table 8: les valeurs du ph et conductivité du purin d’ortie .

Ph

6,35

Conductivité

4,01 ms/ml

3. les résultats de la culture de tomate :

A. Nombre de feuilles:

Le nombre de feuilles par plante et par type de traitement a été compté tous les 3 jours.
Les résultats sont présentés dans la (figure 17).

Selon les résultats présentés dans la figure 17, nous pouvons dire qu’il existe montre un effet

significatif du facteur dose de purin d’ortie et de 1’engrais chimique sur les échantillons traités.
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Figure 17: Le nombre de feuilles de tomate pour chaque type de traitement.
B. Hauteur de la tige :
La longueur de la tige a ét¢ mesurée a I’aide d’une régle graduée tous les trois jours.

Les résultats sont présentés dans la ( figure 18).

D’aprés les résultats, nous avons observé un développement notable de la croissance de la tige
dans le groupe traité avec le purin d’ortie et I’engrais chimique. On peut donc dire que ’engrais

naturel produit un bon effet.

34



35

25

20
= engrais naturel

15 engrais chimique

™

0 T T T T T T T T T T T T T T 1

d X O DO DO S DO DD LSS oL
Q O O O O O O U O QO O R0 O
QO O O O O O O OO O O L L O O

Figure 18:La Hauteur de la tige de tomate pour chaque type de traitement.

C. Nombre de fleurs :
La date de la premiere floraison a été observee apres 4 semaines de culture et 10 jours d’arrosage

avec le purin d’ortie naturel.

La floraison a été plus précoce par rapport aux autres groupes, et le nombre de fleurs a été

enregistré a chaque fois (comme illustré dans la figure 19).

Les résultats montrent que 1’engrais naturel a un effet positif sur la floraison des plantes.
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Figure 19: Nombre de fleurs de tomate pour chaque type de traitement.

D. Nombre de fruits:
La date de la fructification a été observée un mois apres 1’arrosage avec le fumier d’ortie.

C’¢était la premiere fructification parmi tous les groupes.

Le nombre de fruits par groupe a également été compté, et nous avons enregistré une grande
similitude dans le nombre de fruits entre le groupe arrosé avec 1’engrais naturel et celui arrosé

avec I’engrais chimique, comme illustré dans la figure20.
Cela montre ’effet bénéfique de I’extrait d’ortie sur les plantes.

Nous avons observé une maturation précoce des fruits dans le groupe irrigué avec l'engrais a

base d'ortie par rapport aux fruits du groupe irrigué avec l'engrais synthétique (figure21).
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Figure 21:Maturation des fruits
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E. les résultats de la surface foliaire :
Le diagramme(figure 22) montre I’impact de purin d’ortie et de fertilisant industriel sur la

surface foliaire moyenne .

Les résultats indiquent que le purin d’ortie a enregistré la plus grande surface foliaire moyenne

(33,83) par rapport a le fertilisant industriel (33,66 ) et au témoin (29,33) .

Ces résultats suggerent que le purin d’ortie avoir un effet positif sur la croissance des feuilles et
I’augmentation de la surface foliaire , ce qui pourrait améliore la capacité des plantes réaliser la

photosynthése et favoriser leur développement globale .
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Figure 22: les résultats de la surface foliaire tomate pour chaque type de traitement

F. Les résultats de Le teneur relative en eau :
La teneur relative en eau c’est le pourcentage d’eau contenu dans les tissus végétaux par rapport

a leur capacité maximale de rétention.
Analyse de la teneur en eau dans le purin d’ortie et le fertilisant industriel

Le graphique (figure 23) montre que la teneur en eau du le fertilisant industriel (85,64) est
nettement plus élevée par rapport a celle de purin d’ortie (66,6) et du témoin (66,87).
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La différence entre le purin d’ortie et témoin est trés faible , ce qui indique des propriétés
d’humidité similaires entre les deux . en revanche , le fertilisant industriel pourrait offrir un

environnement plus humide .
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Figure 23: Le teneur relative en eau tomate pour chaque type de traitement

G. les Résultats des analyses du chlorophylle et caroténoides :
Ces analyse consistent a mesurer la quantité de chlorophylle présente dans la plante un pigment

responsables du processus de photosynthese (figure 24).
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Figure 24: Le teneur de chlorophylle dans les feuilles tomate pour chaque type de traitement

L’effet des extraits végétaux et de fertilisant industriel sur les concentrations de chlorophylle

dans la plante de tomate .

Le graphique montre I’impact de purin d’ortie et de I’engrais chimique sur les concentrations de
chlorophylle dans les plantes de tomate. les résultats montrent que 1’engrais chimique augmente
globalement les niveaux de chlorophylle , avec la plus forte concentration de chlorophylle A
(13,99) et de chlorophylle totale (26,97) comparé a le purin d’ortie et au témoin . en revanche , le
témoin présente la concentration la plus élevée de chlorophylle B ( 13,46 ), tandis que le purin
d’ortie a I’'impact le plus faible sur les niveaux de chlorophylle par rapport a 1’engrais chimique .
ces résultats suggerent que I’engrais chimique a un effet positif sur I’augmentation des niveaux
de chlorophylle , ce qui pourrait contribuer a améliorer la photosynthese et favoriser la

croissance des plantes .
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Figure 25: Le teneur de caroténoides dans les feuilles tomate pour chaque type de traitement

Le graphique (figure 25) montre I’impact de le purin d’ortie et dr fertilisant industriel sur la

teneur en caroténoides dans les plantes de tomate .

les résultats indiquent que le fertilisant industriel augmente légerement la teneur en caroténoides
(0,6) par rapport a le purin d’ortie (0,047) et au témoin (0,043 ) . cette augmentation pourrait
refléter I’effet bénéfique de le fertilisant industriel sur les processus biologique favorisant la
production de caroténoides , qui sont des composes importants pour la santé des plantes et leur

capacité a résister aux stress environnementaux .
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Discussion

Les résultats de cette étude ont permis d’évaluer 1’efficacité du purin d’ortie (Urtica dioica L.)
comme fertilisant naturel alternatif, en mettant en évidence sa richesse en éléments minéraux
essentiels a la croissance des plantes. L’analyse chimique de 1’extrait a révélé des concentrations
notables en potassium (K = 580 mg/L), phosphore (P = 27,6 mg/L) et azote (N = 288 mg/L), un
pH modéré (pH = 6), ainsi qu’une conductivité électrique relativement élevée (4,01 ms/cm). En
comparant ces résultats a ceux du tableau de Bertrand (2002), les teneurs en azote (288 mg/L
contre 595 ppm chez Bertrand) , en phosphore (27,6 mg/L contre 20 ppm) et en potassium
(580mg/1 contre 630 ppm) dans notre purin restent légérement inférieures, tout en demeurant
dans des ordres de grandeur comparables, ce qui confirme la richesse minérale de 1’ortie déja

soulignée par Rutto et al. (2013).

Ces derniers ont également mis en évidence la présence de calcium en quantités notables. Par
ailleurs, les travaux de Belabbas M (2020) ont mis en avant les propriétés biochimiques de
’ortie, notamment ses activités antioxydantes et antimicrobiennes, bien qu’ils n’aient pas abordé
directement son potentiel fertilisant. Sur le plan physiologique et morphologique, I’arrosage des
plants de tomate avec le purin d’ortie a conduit & une amélioration significative de plusieurs
parameétres, notamment la surface foliaire (33,83 + 5,28 cm?) et la teneur relative en eau (66,60 +
8,27 %), ainsi qu’a une augmentation du contenu en chlorophylles et caroténoides. Ces
observations confirment les conclusions de Bhusal et al. (2023), qui ont montré que 1’extrait

d’ortie stimule la croissance foliaire et améliore 1’assimilation des nutriments.

Ces résultats sont également étayés par les études de Guil-Guerrero et al. (2003) et Hojnik et
al. (2007), qui ont mis en évidence la présence de béta-caroténe, d’acides gras essentiels et une
bonne capacité d’extraction de chlorophylles dans ’ortie. En termes de performance globale,
I’engrais chimique a donné les meilleurs résultats, suivi du purin d’ortie, tandis que les plantes
irriguées uniquement a 1’cau ont présenté les performances les plus faibles. Cette hiérarchie est
cohérente avec les observations de Benrebha et al. (2020) et Garmendia et al. (2018), qui ont
noté des effets positifs de 1’ortie sur la croissance de la laitue et de la pomme de terre, tout en
reconnaissant une efficacite légerement inférieure a celle des engrais de synthése. La these de
Delahaye Julien (2015) soutient également cette perspective, en suggérant que [’ortie peut

constituer une alternative partielle aux fertilisants chimiques.
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En conclusion, le purin d’ortie se présente comme une solution organique prometteuse pour une

agriculture durable.

Il améliore significativement les parametres physiologiques et morphologiques des plantes, tout
en réduisant ’impact environnemental des pratiques agricoles conventionnelles. Bien que son
efficacité soit légérement inférieure a celle des engrais chimiques en termes de rendement, ses
avantages environnementaux et sa compatibilité avec 1’agriculture biologique en font un candidat

sérieux pour des systemes agricoles plus durables.
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CONCLUSION
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Conclusion

Cette étude s'est manifestée par le suivi et I'évaluation des plantes invasives qui poussent de
maniére anarchique, en utilisant pour la préparation d’un engrais organique d'origine végétale la

plante d’ortie (Urtica dioica L .).

Il était pertinent de valoriser et de commercialiser ce biostimulant naturel dans le but de le
substituer aux engrais chimiques, afin de réduire les effets néfastes de ces derniers sur

I’environnement et la santé humaine.

L'engrais a base d’ortie a été testé sur la tomate, et comparé a un engrais chimique ainsi qu’a un

témoin arros€ uniquement a 1’eau.

Les résultats ont montré que le purin d’ortie contient des stimulants biologiques capables
d'améliorer et de favoriser la croissance des plantes cultivées. Dans notre étude, cela s’est
manifesté par une floraison précoce notable comparée au groupe traité avec l'engrais chimique et

au groupe témoin.
De plus, on a observé une amélioration du nombre et de la taille des fruits.

Il serait intéressant de confirmer ces résultats par d’autres essais en plein champ et sur d'autres
types de cultures, afin de promouvoir ce produit ainsi que I'idée d'exploiter des plantes poussant
de maniere spontanée, car elles sont plus économiques et respectueuses de 1’environnement et de

la santé humaine.
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1. La surface foliare :

Purin de ortie fertilisant Tm
industriel
R1 36,5 48,75 30,5
R2 37,25 29 42
R3 27,75 23,25 15,5
Le moyenne 33,83333+5,281651 33,66667+13,37519 | 29,33333+13,28847

2. Lateneur relative en eau :

Purin de ortie fertilisant ™m
industriel
R1 59,7 99,41 76,97
R2 75,77 70,33 66,96
R3 64,34 87,2 56,7
LE MOYENNE 66,60333 + 8,270625 85,64667 +14,6021 66,87667 + 10,13526

3. Le dosage de chlorophyle :

Purin de ortie

fertilisant industriel

Tm

Chlorophyll a

11,73667+0,833926

13,99333+2,56149

11,27667+1,062089

Chlorophyll b

10,98+0,971391

12,98333+1,730324

13,46667+1,851333

Chlorophyll total

22,67333+1,530272

26,97667+0,450814

24,68+0,918477

caroténoides

0,047967+0,004234

0,061933+0,002281

0,043+0,009849
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4. la culture de tomate :

Type de | Date de premiére Date de Date de Date Date de

traiteme | semis premiére premiére de premiére

nt arrosae germination | premié | fructificat
re ion
floraisn

Engrais | 20\ 03\25 02\05\25 08\04\25 08\05\2 | 23\05\25

naturel 5

Engrais | 20\03\25 02\05\25 08\04\25 14\05\2 | 25\05\25

chimique 3)

Eau 20\03\25 02\05\25 08\04\25 14\05\2 | 27\05\25

uniguem 5

ent
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5. Matériel utilisé dans les différentes mesures :

WR | ’W”

odon o

M

Ph-métre

Etuve

Spectrophtométre

Bain-marie
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