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Introduction générale
O

L’ Algérie a toujours connu un déficit fourrager chronique, a cause de la réduction des
terres agricoles utilisées, notamment celles qui sont exploitées pour la production fourragere.
Cette contrainte majeure est une conséquence de I’absence du savoir-faire, du manque de
moyen et de téchnécicité .Ce qui a fait que I’Algeérie reste dépendante des importations des
matieres premieres pour fabriquer des aliments pour animaux. Les fourrages cultivés en
Algeérie, tels que la luzerne, la vesce-Avoine, le mais fourrager et le sorgho reviennent chers et
d’une valeur alimentaire un peu dégradée, cela est di a la non maitrise du stade de fauche et les
conditions médiocres de conservations. Pour cela, le recours aux ressources alternatives est

nécessaire afin de remédier a ce déficit avec un moindre codt.

Le Sulla flexuosa (Hedysarum flexuosum) est une légumineuse spontanée, endémique qui
se trouve beaucoup plus en Kabylie. Kadi et al (2015) ont mentionné dans leurs travaux sur
cette espéce qu’elle est d’une valeur fourragere trés importante. Cependant, I’exploitation
d’Hedysarum flexuosum n’est pas maitrisée par les agriculteurs. Par conséquent, un gaspillage

énorme en eléments nutritifs est toujours présent avant et pendant la fauche.

La composition chimique d’Hedysarum flexuosum est influencée par de nombreux

facteurs qui peuvent soit améliorer ou dégrader sa valeur fourrageére.

L’objectif de notre travail est de déterminer un ou plusieurs stades de coupe du Sulla

flexuosa, contenant un optimum de biomasse et d’éléments nutritifs.

Notre travail s’organise comme suit :
Une premiére partie bibliographique portant sur les genéralités concernant les légumineuses et
I’espéce étudiée.
Une seconde partie experimentale comprenant les matériels et les différentes méthodes
utilisées.
La troisieme et derniére partie dans laguelle seront exposeés les résultats et leurs interprétations

et qui débouche sur une conclusion générale.







Chapitre I :

Evolution de la composition chimique
et de la valeur nutritive

des legumineuses fourrageres,



Chapitre I :  Evolution de la composition chimique et de la valeur nutritive des légumineuses fourragéres

La valeur nutritive des plantes fourrageres joue un role important dans I’alimentation des
ruminants. Le sol, le climat, I’altitude exercent un effet important sur la valeur alimentaire
de I’herbe qui diminue au cours de la croissance. La température, I’ensoleillement et I’aridité
ont une influence directe sur la composition chimique des fourrages et, par conséquent, sur leur

valeur nutritive (Tisserand, 1991).

1. Facteurs influencant la composition chimique

La composition d’une espece donnée dépend de plusieurs facteurs d’origine extrinseques
(le sol, le climat, I’environnement...etc.) et intrinseques (lI’espece, organe et le stade de
développement de la plante). Ces facteurs peuvent influencer a la fois sur la quantité et la qualité
des fourrages. Le temps de récolte, I'humidité relative, la photopériode, les techniques de

cultures des plantes, mais aussi la conservation des fourrages font partie de ces facteurs.

1.1.Facteurs de variabilité d’ordre naturelle :
1.1.1. Facteurs intrinseques :

a) Selon I’espeéce :

Selon Edwards et Goff (1935), Les facteurs de qualité des fourrages herbacés varient
largement entre les espéces et a I’intérieur d’une méme espece.
Une plante peut avoir des résultats satisfaisants sur les quantités de matiére inorganiques et de
matiere organiques en tant que fourrage pour le bétail mais de peu valeur si elle manque la
palatabilite.

Il existe selon Jarrige (1988) des différences importantes de composition entre les deux

groupes de plantes graminées et légumineuses (Tableau 1) :

Tableau 1 : Composition chimique (% MS) de quelques fourrages (Jarrige, 1988).

Espéce MO | MM | MAT | CB
Luzerne (Medicago sativa) 60 cm 87.9 | 12.1 | 22.5 24

Luzerne (Medicago sativa) floraison 89.8 | 10.2 | 16.8 | 33.3
Brome (Bromus catharticus) épia1l0cm | 86.3 | 13.7 | 18.6 | 23.9
Brome (Bromus catharticus) floraison 91.8 | 08.2 | 07.6 |33.4

Sorgho fourrager (Sorghum) montaison | 88.4 | 11.6 19 | 264
Sorgho fourrager (Sorghum) floraison 92,71 07.3 | 08.7 | 21.1
Paille de blé 92 08 03.5 | 42
Paille d’orge 92 08 | 03.8 | 42
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b) Selon I’organe de la plante :

Chague organe a une composition et des besoins chimiques spécifiques. Les organes de
transfert de la seve et de soutien, comme les tiges, sont pauvres en azote (N) et en phosphore
(P). Les organes tres actifs, comme les feuilles, sont riches en azote(N) et en phosphore(P). Les
organes de stockage de sucre ou d’amidon, comme les tiges de canne, les tubercules et les
racines, sont riches en potassium(K). Les organes de stockage de protéines, comme les grains,

sont riches en azote (N) et en potassium(K) (Athenas, 2016)
c) Selon les stades de développement de la plante :

D’apres Jarrige (1988), il y a une modification de la composition chimique durant les
différents stades de développement des plantes (Tableau 1).

La composition d’un fourrage différe selon le stade de la plante, elle s’enrichit
en cellulose brute aux dépens des matiéres azotées. La valeur énergétique et azotée des
fourrages varie d’un stade a I’autre de la méme plante, elle est plus importante aux premiers
stades (Jarrige, 1988) Tableau 2.

Tableau 2 : Evolution de la valeur énergétique et azotée en fonction du stade de

développement (Jarrige, 1988).

Especes Valeur Valeur azotée (g’kg MS)

énergeétique

(/kg MS)

UFL | UFV | MAD | PDIA | PDIN | PDIE
Luzemne ( Medicago sativa) 60 cm 088 | 082 | 176 1 141 | 101
Luzerne ( Medicago sativa) floraison 069 | 059 | 122 | 38 106 | 81

Brome (Bromus catharticus) épia 10cm | 098 | 095 | 146 | 42 117 | 99
Brome (Bromus catharticus) floraison 0.77 | 070 | 45 17 48 71
Sorgho fourrager (Sorghum) montaison 081 | 074 | 146 | 43 119 | 93
Sorgho fourrager (Sorghum ) floraison 0.68 | 059 | 53 20 35 66

1.1.2. Facteurs extrinseques :

a) Selon le sol

Le type de sol peut influencer la composition du fourrage car les plantes réagissent
normalement & la carence minérale dans le sol soit en limitant leur croissance ou en réduisant
la concentration des minéraux dans leurs tissus, ou plus généralement par les deux. L'acidité du
sol et I'air sont des facteurs importants qui peuvent influencer I'absorption de nombreux oligo-

éléments par les plantes (Olanite et al., 2006).
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b) Selon les traitements fertilisants :

D’aprés Olanite et al. (2006), les engrais peuvent également affecter indirectement la
valeur nutritive d'un gazon en modifiant la composition botanique. Par exemple, les
Iégumineuses ne se développent pas sur un sol dégradé par la chaux, alors que I’apport d’engrais

riche en azote favorise la croissance des légumineuses.
¢) Selon le climat :

Les facteurs climatiques tels que la température, I’humidité, les précipitations et la
lumiére peuvent étre dominants dans le contréle des valeurs des plantes. Bien que les plantes
dépendent du sol pour leurs nutriments minéraux, les facteurs affectent la respiration,
I'assimilation, la photosynthése et le métabolisme dans la mesure ou les minéraux et les teneurs
en matiere organiques de plantes peuvent étre fortement modifiés par le climat, méme si elles

sont cultivées sur le méme sol (Oelberg, 1956).

D’apres Heller et al. (1995), le climat agit sur la composition chimique des fourrages
par la majorité de ses composantes. L’action de la température sur la croissance est la
résultante de son action sur la photosynthese et les réactions métaboliques, mais aussi sur

I’alimentation hydrique et minérale.
s La lumiere :

L’influence la plus nette de la diminution de I’intensité lumineuse est la baisse des teneurs
en MS et en glucides solubles. En revanche, elle augmente, le plus souvent, les teneurs en azote
et en cendres mais également les teneurs en constituants pariétaux, notamment en cellulose et
en lignine. Cette augmentation des teneurs en constituants pariétaux affecte aussi bien les

feuilles que les tiges, selon Deinum et Dirven (1966).

Allison (1971) constate que la longueur du jour modifie la composition morphologique
de la plante. Le rapport feuilles / tiges est modifié, il s’en suit une modification de la

composition chimique en général du fourrage.
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s Latempérature :

Buxton et al. (1995) ont rapporté que les températures optimales de croissance avoisinent

les 20° C pour les espéces de saison fraiche et 30-35° C pour les espéces de saison chaude.

Une elévation de la température réduit le rapport feuille- tige, ce qui réduit généralement
la digestion des fourrages en raison de la plus faible digestibilité des tiges. Des températures

ambiantes élevées favorisent aussi la production de lignine (Buxton et al., 1995)

% Les précipitations :
Les pluies ou l'irrigation supplémentaire peuvent avoir un effet plus important sur
I'amélioration de la croissance (quantité) que sur la qualité du fourrage. Néanmoins, une ré-
humidification du sol apres la sécheresse peut avoir un effet profond sur la qualité du fourrage

lorsque la croissance rapide ou la repousse continue, d’apres Horrocks et al. (1999).
d) L’altitude :

Python et Marc (2012) ont montrés que I’altitude influence de maniére significative sur
la composition chimique, notamment les teneurs en Phosphore et Potassium de I’enquéte sont

legerement inférieures et celles en Calcium et Magnésium sont lIégérement plus élevées.

1.2. Facteurs de variabilité d’ordre technique :

1.2.1. Le fanage :

Il faut signaler que la vitesse de rotation de la faneuse a 540t/mn entraine un
accroissement des pertes et en protéines de plus de 11% en deuxiéme coupe ; par rapport a un
fanage a 270t/mn, selon Stilmant et al. (2005). Selon Buckmaster (1993) les pertes en matiére
seche des protéines brutes lors du fanage de la luzerne augmente parallélement en fonction de

diminution de I’humidité (Figure 1).
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Figure 1 : Perte de matiére seche et des proteines brutes lors du fanage de la luzerne
(Buckmaster, 1993).

1.2.2. Le pressage :

D’apreés les résultats obtenus de I’essai pressage Crocq (2013) :

> Les pertes quantitatives peu importantes (de 0.5 a 1% du rendement MS/h récolté).

» Mais une perte significative de protéines liée a la friabilité des feuilles.

2. Facteurs influencant la valeur nutritive :

La valeur nutritive d’un fourrage est sa concentration en éléments nutritifs (énergie, azote,

minéraux, vitamines) digestibles par I’animal (Jarrige, 1988).

La valeur nutritive des fourrages en genérale et des légumineuses en particulier, est

influencée par .

2.1. Les constituants de la plante et de leur digestibilité :

D’aprés Jarrige (1989), les constituants de la plante sont divisés en trois catégories :

2.1.1. les constituants du contenu cellulaire :

Sucre et fructosane, amidon dans les grains, constituants azotés, lipides...etc. peuvent

étre consideré réellement digérés en quasi-totalité ou en totalité (Jarrige, 1989).
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2.1.2. les polysaccharides des membranes :

Cellulose, hémicelluloses et substances pectiques : leur digestibilité depend de I’espece
botanique et du stade végétatif de la plante. De méme que la digestibilité des polysaccharides

varie d’une espéce animale a une autre (Jarrige, 1989).
2.1.3. la lignine :

C’est un biopolymére présent dans les végétaux vasculaires, et dans les tissus de soutiens
des fourrages. Sa principale onction est d’apporter la rigidité, une imperméabilité a I’eau et une
grande résistance a la decomposition lors de la digestion .les lignines sont considérées comme
non digestibles (Klein et al., 2014).

2.1.4. Teneur en tanin condensé :

Les légumineuses fourrageres sont caractérisées par la présence de facteur
antinutritionnel au niveau des différents organes de la plante (racines, tige, feuilles) notamment

le tanin condensé.

D’apres Aufrere et al. (2012), les feuilles sont plus riches en tanin condensé que les tiges.
De ce fait, la protéolyse microbienne de protéines apportées par les légumineuses au niveau du
rumen est réduite (Figure 2), ce qui permet a I’animal d’avoir une meilleure assimilation

d’acides aminés, d’apres Julier et al. (2010).

( Action des tannins sur les protéines \

— - intestin gréle (pH > 8)

T '"(_)( 3((3) @ < e < ©

((( C))JI « al o < .

{ (((. . ..__l“J _“J .I]. "y’
\ © ® o)

= | ()(—) h / & _I;éducﬂon dela

(L Protéines ' (sx, «©/ dégradation ruminale

Tannins des protéines
rumen (pH =6 -7) + Meilleure assimilation

Figure 2 : Action des tannins sur les protéines au niveau du rumen et de I’intestin gréle (Bernadette et al. 2010)
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2.2.Stade de développement de la plante :

Selon Bélanger (1992), la valeur nutritive des légumineuses diminue au cours de la
croissance, ce qui explique une diminution de la proportion des feuilles alors que la proportion des
tiges augmente. Comme les tiges sont moins digestibles que les feuilles, I’augmentation de la

proportion des tiges entraine une diminution de la valeur nutritive comme le montre la figure 3.

Rendement U valeur nutritive ﬂ
Luzerne

Nombre de Rendement NDF Digestibilite Digestibilite Prop.

Jours de {t MS/ha) (% MS) du NDF de la M3 feuilles

repousse (% MDF) (% MS)
21 1.6 27,7 of.9 88,3 0.66
28 2,8 30,6 56,5 86,1 0,60
K] 3,3 39,3 53,6 83,7 0,56
42 3,9 346 50,6 83,5 0,57

Figure 3 : Relation entre le rendement de la matiére seche et la valeur nutritive de la luzerne
(Belanger, 1992).
2.3.Stade de récolte et intervalle entre les coupes :

Il est a noter que la récolte de légumineuses au stade début floraison, permet d’optimiser

le rendement et la valeur nutritive ; ce qui a été démontré par Belanger (1992).

Un délai d’une semaine dans la récolte de la fléole se traduit par une augmentation d’une
tonne de matiere seche par hectare (1t MS/h). Cependant cette augmentation en matiére séche,
favorise le développement de la proportion des tiges au détriment de la proportion des feuilles ;

ce qui entraine une diminution de la valeur nutritive des Iégumineuses (Belanger, 1992).
2.4.Hauteur de coupe :

L’augmentation de la hauteur de coupe, permet d’améliorer la valeur nutritive du fourrage
récolté car la base des tiges est plus riche en fibres et elle a peu de feuilles .Toutefois cette
approche entraine une diminution du rendement .A I’inverse, diminuer la hauteur de coupe
permet d’augmenter le rendement mais peut entrainer une diminution de la valeur nutritive
(Belanger, 1992).
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2.5. Les pratiques de récolte et les conditions climatiques :

Selon Horrocks et al. (1999), la récolte d’un fourrage qui est initialement d’excellente
qualité ; peut devenir d’une tres mauvaise qualité, s’il pleut au moment de la fauche, ou si le

fourrage devient aprés humide et moisit lorsqu’il est stocke.

Les premieres pluies causent des degats, car elles enlévent la majeure partie des

nutriments solubles, ce qui réduit la qualité du foin fauché.

Les feuilles deviennent plus fragiles apres la pluie et plus facile a se détacher durant le
ramassage et I’emballage. Les conditions humides, prolongées ou une ré- humidification du
terrain, encourage le développement de moisissure, ce qui rend souvent le fourrage inutilisable

en alimentation animale (Horrocks et al. 1999).

Dans une humidité trop élevée et un climat pluvieux, il est difficile de capter une valeur

nutritive maximale d’un fourrage notamment sous forme de foin.

2.6. Maladies et les dégats d’insectes :

Horrocks et al. (1999) ont mentionné que les maladies et les insectes nuisibles ; qui sont
des parasites des plantes fourrageres durant la croissance, causent des réductions séveres en
qualité aussi qu’en quantitée de la récolte fourragere. Les dégats au niveau des feuilles, est
toujours une particularité évidente ; soit enlever une part de la feuille, ou le contenu cellulaire,
ou inhiber la croissance et les forcer a I’entrée en dormance. Une réduction brutale de la valeur
nutritive, particulierement les protéines et les carotenes, ce qui affecte le plus souvent la

palatabilité.
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1. Généralités :

Les légumineuses appartiennent & la famille botanique des Fabacées, qui représente la 3°™
famille de plantes par le nombre d’especes soit 18000 de référencées, apres les Asteracées et les
orchidées. (Shneider et Huyghe, 2015)

La famille des légumineuses a laquelle appartient le genre Hédysarum (composé lui-méme d’un
grand nombre d’especes) représente un ensemble d’espéces dont la valeur fourragére est
largement reconnue. Le Sulla se compose de deux ensembles d’espéces: le premier groupe
rassemble les espéces : arctiques, asiatiques et alpines ; et le second groupe réunit les especes

méditerranéennes (Ben Fadhel et al., 2006).

Selon Trifi-Farah et al., (2002), le groupe méditerranéen compte 10 espéces :

Des espéces diploides : H. coronarium L ; H. carnosum Desf. ; H. spinosissimum L. avec les
deux sous-especes : subsp. H. capitatum Desf. et subsp. H. euspinosissimum Briq ; H.
flexuosum L. et H. aculeolatum Munby [subsp. micranthum (Batt) Maire et subsp.
mauritanicum (Pomet) Maire].

Des especes di-tétraploides : H. pallidum Desf. ; H. naudinianum Coss et H. perralderianum
Coss. H. humile L. ainsi que H. membranaceum Coss et Bal ne sont pas définies du point de

vue caryologique des especes.
2. Systématique :

Le genre Hédysarum se compose de deux parties, Hedys : sucré et aroma : arome. C’est une
Iégumineuse papilionacée herbacée, de la tribu des Hédysarées. (Hémissi, 2007)

Selon Quezel et Santa (1962), Hédysarum est classée comme suit :

+ Embranchement : Spermaphytes

# Sous-embranchement : Angiospermes

+ Classe : Dicotylédones

+ Sous class. : Dialypétales

+ Série : Caliciflores

% Ordre : Rosales

< Famille : Fabacées (legumineuses)
% Sous-famille : Papilionacées

< Genre : Hedysarum

+ Espece . Hedysarum flexuosum
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3. Aire de répartition :

Dans le bassin méditerranéen, I’aire de répartition de I’espece Hedysarum flexuosum est
relativement limitée. Elle s’étend du sud de la péninsule ibérique a I’ Afrique du Nord selon
Ben Fadhel et al. (2006).

L’espece est absente en Libye, Tunisie, Egypte et en Mauritanie (Ben Fadhel et al., 2006).
Hedysarum flexuosum et Hedysarum humile n‘ont pas été revues depuis longtemps en Tunisie.
Leur présence dans ce pays n'est attestée que par des listes d'herborisation anciennes (Ben
Fadhel et al., 2006). Elles ne subsistent au Maroc et en Algérie que sous forme de populations
réduites et isolées (Ben Fadhel et al., 1997)

4. Caractéristiques morphologiques :

Le groupe des méditerranéens est constitué de formes pérennes (herbacées, rarement
arbustives), souvent tétraploides (2n = 4x = 32) sont tres polymorphes et essentiellement
allogames et diploides (2n = 16), d’apres Ben Fadhel et al., (2006).

L’appareil végétatif aérien est constitué d’une tige principale dressée (50 a 150 cm de long)

et de ramifications plagiotropes (Boussaid et al., 1989) Figure 4.a.

Les feuilles sont composées (trifoliées), imparipennées a stipule libre. Elles se présentent
sous forme d’une série de deux folioles opposées et une foliole terminale généralement plus
grande (Doree, 2000) ; ainsi elles présentent une dissymétrie avec la foliole terminale au bas
du rachis foliaire et se caractérisent par une phyllotaxie de type alterne distique. (Abdelguerfi-
Berrekia, 1985) figure 4.b.

Hédysarum flexuosum est tres proche morphologiquement de H. coronarium, elles sont
distinguées par de petites fleurs (1.5 a 2 cm), brievement pédonculées, sont exilées par des
bractées scarieuses et portent chacune a la base du calice, deux bractéoles. La corolle est
généralement rouge vif ou violacée mais peut aussi étre blanche (Boussaid et al., 1989). Le
développement végétatif est essentiellement hivernal. La floraison a lieu en avril-mai et le
desséchement des individus commence des le début du mois de juin (Abdelguerfi-Berrekia,
1985). Les inflorescences axillaires et a pédoncule égalant la feuille axillante, sont en grappes

spiciformes ovoides et allongées a la fructification (Boussaid et al., 1989) figure 4.c.
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Le fruit est une gousse tomenteuse, plus ou moins comprimée, constituée d’un nombre
variable d’articles (jusqu’a huit articles par gousse). Il se caractérise par une forme
suborbiculaire, ronde ou quadrangulaire couvert d’aiguillons et chaque article renferme une
gaine. (Prosperi et al., 1995)

Les graines (2.5 x 25 mm) sont réniformes ou ovoides, elles sont luisantes, de couleur

marron ou jaunatre a radicule fortement saillante (Boussaid et al., 1989).

Le systeme racinaire de type pivotant, représenté par une racine principale pouvant

dépasser 2m de longueur, et des racines secondaires bien développées, munies de nombreuses

nodosités fixatrices d'azote atmosphérique. (Lapeyronie, 1982)

Figure 4 : Différents organes de Hédysarum flexuosum ((présent travail, 2017)
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5. Les exigences pédoclimatiques

5.1. Les exigences climatiques :

Hédysarum flexuosum pousse a des altitudes faibles a moyennes inférieures a 600 m et se
développe sous des pluviométries annuelles supérieures a 550 mm/an (Prosperi et al., 1995 ;
Boussaid et al., 1991)

5.2.  Les exigences edaphiques :

Hédysarum flexuosum se développe sur les sols argileux bien drainés ou marneux
(PROSPERI et al., 1995). Elle préfere les sols en pente et évite I’exposition Nord-est et Est
(Abdelguerfi-Berrekia et al., 1991)

6. le stade de développement :

La méthode de Kalu et Fick (1981) citée par Borreani et al. (1999) qui consiste a attribué
des numéros de 0 a 9 permettant de distinguer 10 stades de développement pour les tiges
individuelles de luzerne. Ce systeme est modifié plus tard pour le Sulla par Borreani et al.
(1999) en suivant le méme modele par le biais de MSW (Mean stage by weigth) ou MSC
(mean stage by count) qui signifies Suivant cet ordre le stade moyen par rapport au poids sec
des tiges, et le stade moyen par rapport au nombre de tiges, serait ainsi possible de déterminer
le stade optimal pour la coupe ou bien pour le paturage (tableau3).

Les travaux de Borreani et al. (1999) ont permis de réveler qu’avec la maturité le
rendement en matiere seche augmente ainsi que la fraction des fibres, tandis que le contenu de
la matiére seche se stabilise jusqu’au cinquieme stade qui coincide avec le début de floraison.
Puis ce contenu commence a se modifier, durant cette période (stade 0 a 5) on assiste alors

aux taux les plus élevées en protéines.
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Tableau 3 : définition des stades morphologiques des tiges individuelles de Sulla (Kalu et
Fick, 1981 modifié par Borreani et al. 2003).

Code | Nom du stade Définition du stade
0 -Rosette Aucune tige ou bourgeon floral
1 -Mi-stade veégetatif Longueur des tiges<15cm, aucune branche
2 -Fin de stade végeétatif Tiges=15 cm, aucun bouton floral
3 - Début bourgeonnement Apparition des premiers boutons floraux
4 -Fin bourgeonnement Boutons floraux, aucune fleur ouverte
5 -Début de floraison Apparition des premieres fleurs
6 -Floraison Fleurs ouvertes, aucune gousse
7 -Début formation des gousses Fleurs brunes, apparition de premiére gousse
8 -Pleine formation de gousses Fleurs brunes, gousses vertes
9 -Maturation de graines Gousses brunes miires

7. Utilisation du Sulla :

Le Sulla est une plante fourragére qui peut étre directement paturée au paturage, ou
consommeée par les animaux sous diverses formes ; soit distribuée fraiche immédiatement
apres la fauche ou conservée comme foin et/ou ensilage afin de faire face aux périodes de
pénuries fourrageres.

Le choix des différentes formes d’utilisation, dépend principalement des sols, des

plantes fourragéres, des espéces animales et du systeme de production (Klein et al., 2014).

7.1.  Utilisation en vert :
L’herbe est fauchée, puis transportée sur le lieu d’utilisation. La distribution du fourrage en
vert est renouvelée quotidiennement. Une hauteur optimale (10cm) de fauche, doit étre
obligatoirement respectée ; afin de permettre a la plante de repousser (Klein et al., 2014). Une

méme procédure d’exploitation en vert, est appliquée au Sulla en tant que plante fourragére.

7.2.  Utilisation comme paturage :

Le Sulla est une espéce fourragere non météorisante et est paturée par des animaux
ruminants ou non. (Bassendowski et al., 1998).Cette légumineuse peut étre paturée a partir
de mi-Février jusqu’a fin Mai. (Ben Jeddi. 2005).
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7.3. Utilisation en foin :

D’apres De Koning et al. (2010), le foin du Sulla doit étre récolté avant fin floraison ; il
est préférable a 10%de floraison environ. Cependant faucher au stade correct n’est pas
toujours possible a cause de la lignification des tiges qui donne par conséquent un foin
médiocre (Leto et al., 2002). Il faut signaler que le Sulla pendant le fanage perd ses feuilles,
mais selon Foster (2010) et De Koning et al. (2010) la rétention ses feuilles est meilleure que
chez la luzerne.

7.4. Utilisation comme ensilage :

Ben Jeddi (2005) mentionne que le faible taux de matiére séche du Sulla (15%-18%)

géne sa conservation directe par ensilage. Par contre un pré-fanage du Sulla avec éclatement

des tiges avant la conservation, permet de produire un ensilage de qualité (Ben Jeddi ,1996).

De plus, le Sulla peut valoriser les terres compactes et dégradées ou compactées et joue
le role de plante pionniére (Hémisi, 2007) et une protectrice des sols de I’érosion grace a son

systeme racinaire profond.

Biomasse (production primaire)
= fourrage vert

e e

Exploité en vert Mis sous forme consernvée ‘

N V=N

En paturage :

Terrain, parcelle | ———— 5

permanent M',:E';le‘é : Foin Ensilage
ou rotation = i o
Refus :

restitution possible
de matieres organique
et minérale aux cultures

Figure 5 : les différents modes d'exploitation des plantes fourragéres (Klein et al., 2014).
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Chapitre 11 : Le Sulla : légumineuse fourragere a valoriser
-

8. Sulla en alimentation animale :

Le Sulla est une espece tres palatable par les différentes catégories d’animaux (office
de I’¢élevage et du paturage), principalement les ruminants avec quelques exceptions chez les

monogastriques.

8.1. Sulla en alimentation des bovins laitiers :

Le Sulla a un potentiel et une valeur fourragere en élevage bovin. Les vaches paturant le
Sulla; ingerent un taux élevé de matiére seche (13.1vs10.7 kg/jour) ce qui permet une
production laitiére supérieure a celles des vaches paturant le Ray Grass pérenne (1.07 vs 0.81
kg/jour) (Woodward et al., 2002).

L’ensilage du Sulla peut étre un excellent supplément alimentaire pour les vaches
laitiéres durant I’été. Ainsi, d’apres Chaves et al. (2006), les résultats de la performance

laitiére se sont avérés similaires avec les ensilages respectifs du Sulla et du Mais.

8.2. Sulla en alimentation des ovins :

Le paturage du Sulla a un impact positif sur la productivité de la viande et du lait chez
les ovins (Burke et al., 2002 ; Bonanno et al., 2007 ; Molle et al., 2009).

Selon Priolo et al. (2009), les tanins condensés du Sulla peuvent avoir un effet
bénéfique sur la qualité de la viande .un agneau alimenté en Sulla fraiche ; présente un faible
taux d’acides gras saturés (cholestérol) et une proportion élevée d’acides gras essentiels
(oméga3) comparés aux animaux nourris par des concentres.

Aussi les tanins condensés du Sulla a des doses limitées, joue un réle d’antiparasitaire
contre les nématodes gastro-intestinaux et permettent aux agneaux d’extérioriser leur potentiel

génétique en viande et en laine (Andrée et al., 2015).

8.3. Sulla en alimentation des caprins :

Bonanno et al. (2007) mentionnent que le paturage des caprins au niveau des parcours
contenant le Sulla uniquement, avec une haute densité d’animaux (70 tétes/ha) ; réduit la
viabilité et la hauteur du Sulla. L’ingestion et la production laitiere sont élevées quand la

densité d’animaux par hectare est inférieure (30-50 tétes /ha).

En Kabylie (Ouadhia), le Sulla est aussi paturée par les caprins élevés dans cette région.
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Chapitre 11 : Le Sulla : légumineuse fourragere a valoriser
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8.4. Sulla en alimentation des monogastriques : le lapin :

Sulla (Hedysarum coronarium et Hedysarum Flexuosum) sont une source de protéines
et principalement de fibres avec un potentiel d’utilisation comparable a celui de la luzerne ou
du bersim. (Heuzé et al., 2013). Kadi et al. (2012) ont montré que I’utilisation du Sulla
comme fourrage seul en alimentation du lapin peut couvrir les besoins d’entretiens et permet

un taux important de croissance.

En Algérie notamment en Kabylie, Hedysarum Flexuosum en vert et sous forme de foin
est largement utilisé en alimentation du gros bétail surtout le bovin laitier mais aussi dans les
élevages traditionnels cunicoles (Kadi et al., 2015).

8.5. Sulla en apiculture :

Selon Rondia et al. (1985), Hedysarum est aussi apprécié par les abeilles (Apis mllifera
L.). Sulla est considéré comme une source importante de nectar dans le sud et le centre
d’Italie (Moore et al., 2006). L’installation des ruches proches de populations d’Hedysarum
permet non seulement la production du miel mais aussi I’accroissement de la production

grainiére grace a la pollinisation entomophile (Rondia et al., 1985 ; Ikhlef, 2015).

En plus de ses avantages en alimentation animale, le Sulla peut étre utilisé comme une
plante fourragére permettant de réduire les rejets azotés et I’émission du gaz a effet de serre

(CH4) dans I’environnement, grace a sa richesse en tanin condensé (Aufrére et al., 2013).
9. Le rendement du Sulla :

D’ aprés Abedelguerfi et al. (2002), les rendements en matiére verte et en matiere séche
de trois populations d’Hedysarum coronarium dans la région de Sétif sont de 561,6gx/ha

équivalent de 68,5qx/Ha (tableau 4).

Le Sulla possede un grand potentiel de production (Ben Jeddi, 2005). En avril, la plante
produit 4t/h de matiére seche soit I’équivalent de 25t/h de fourrage vert donc 16% de matiére
séche (Rondia et al., 1985). Le rendement maximum atteint par le Sulla au stade floral a été
de 6.2 t/h de matiere séche soit 40t/h de verdure donc un taux de matiére seche de 15.5%
(Ben Jeddi, 2005). Aussi, le rendement en matiere seche du Sulla est intimement lié au stade

phénologique auquel le fourrage est exploité (Kadi et al., 2011).
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Tableau 4 : rendement de trois populations algériennes d’Hedysarum coronarium dans la
région de Sétif (Abedelguerfi et al., 2002)

Caract eres Moyennes Populations | Moyenne | Ecart
: Type | C.\ %| F obs. | Sign.
Ho! 2 | He espéce | Type [ C.V %| F obs g

RMV (gx/ha) 235 | 8104 | 639.2 5616 |2145 | 382 5.7 Ns
RMS (gx/ha) 26 906 | 889 685 |[265 | 387 58 Ns
MS (%) 875 | 835 | 87.00 86.00 | 2.52 2.9 1.5 Ns

10.Composition chimique du Sulla :

La composition chimique d’un fourrage est plus influencée par le stade végétatif a la
récolte que par son espéce botanique (Kadi et al., 2012).

Selon Ben Emna (1991), le Sulla a une composition chimique voisine de celle du trefle
violet (Trifolium Pratense.L) a I’exception de sa teneur en protéine brute qui est inférieure au
stade floraison ; 13.3% contre 16,2%. A ce méme stade, le Sulla est aussi plus pauvre en Ca
(9.2%), Mg (2.4%) et en phosphore (2.9%) que la luzerne (Medicago Sativa) (Maymone et
al., 1951).

D’aprés Ben Jeddi (2005), le vieillissement du Sulla entraine une diminution des
teneurs de : protéines brutes, de matieres grasses, et de substances minérales ; ainsi que la
lignification des tiges. Picconi (1965) mentionne que la teneur en cellulose brute du Sulla est
inférieure a celle de la luzerne (Medicago Sativa L.) exploitée au méme stade (tableau 5).

Tableau 05 : valeur nutritive du Sulla en comparaison a la luzerne et le bersim (Ben jeddi ,2005)

Espéces UFL PB CB PDIN PDIE
/kg MS | %MS | %MS | g/kgMS | g/kgMS

Sulla :

Hedysarum coronarium 25 e s — 105
Luzerne : 0,76

Medicago sativa L. 19,3 30,5 134 118
Bersim : _
Trifolium alexandrinum L. 0,72 23,7 16,3 113 106
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Matériels et méthodes

1. Présentation de la zone d’étude :

Nous avons réalisé notre partie expérimentale au niveau de I’université Mouloud Mammeri
appelée aussi Bastos qui se situe au sud-est de la commune de Tizi Ouzou (figure 6), avec une
latitude de 6°21°53°’N et une longitude de 4°03°16°’E, Bastos est construite a 663 m d’altitude.
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Figure 6 : Localisation géographique de la zone d’étude vue par satellite (Google Maps, 2017)

2. Matériels :
2.1. Matériel vegetal :
L’espece végétale que nous avons choisie dans le but de déterminer le stade optimal de coupe

d’un fourrage, est une légumineuse, spontanée qui est Hédysarum flexuosum, caractérisée par

des fleurs mauves.

& Systématique : selon Sebihi (2008) adaptée par Quezel et Santa (1962) et Greurer et al.
(1989) de Hédysarum flexuosum est classée comme suit :

# Embranchement : Spermaphytes

% Sous-embranchement : Angiospermes

% Classe : Dicotylédones

% Sous class. : Dialypétales

% Série : Caliciflores

% Ordre : Rosales

+ Famille : Fabaceées (légumineuses)
% Sous-famille : Papilionacées

% Genre : Hedysarum

« Espece : Hedysarum flexuosum

TS
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2.2.  Matériels utilisés sur le terrain : Le matériel utilisé est constitué de :
&% Ciseaux (prélever les plantes) ;
& Sachet (emballer les prélevements) ;
& Un smartphone (prendre des photos) ;

& Une régle de 30 cm pour mesurer la longueur des plantes.

2.3.  Matériels utilisés au laboratoire :
Ciseaux (séparer les différentes parties de la plante) ;
Marqueur libellé et crayon de papier (identification des échantillons) ;
Des tares aluminium (dans le but de mettre la matiére fraiche a I’intérieur) ;
Une balance électronique avec d= 0,1 g (peser la matiére fraiche) Figure 7 ;

Une étuve (séchage de la matiere fraiche) figure 8 ;

*
£

£

-

£

% Papier aluminium ;
% Un four a moufle (incinération de la matiére séche) Figure 9 ;

& Creusets en porcelaine (Figure 10) ;

& Une pince métallique pour faciliter le retrait du four (Figure 11) ;

% Dessiccateurs garni d'un agent déshydratant (gel de silice) Figure 12 ;
% Une balance analytique de précision avec d= 0,01/0,1 mg (figurel3) ;
*

Un bloc note (sauvegarder nos données et résultats).

o — ™

e —eeeis

=

Figure 7 : Photo d’une balance électronique.

> [a <



Matériels et méthodes

Figure 8 : Photo de I"étuve Figure 9 : Photo du four & moufle

Figure 11 : Photo d’une pince

Figure 10 : Photo d’un creuset

métallique : — —
porcelaine
I
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3. Méthodes :
Notre partie expérimentale a été réalisée pendant la période du 12 Mars au 26 Avril 2017.

3.1. Echantillonnage :

& Nous avons suivis les stades morphologiques définis par Kalu et Fick (1991) modifié par
Borreani (2003) D’apreés le tableau 3 mentionné dans le chapitre 11 (p21.) ;

& Nous avons récolté les plantes aléatoirement pour tous les stades végétatifs la matinée
(figurelb) ;
3.2. Préparation des échantillons
& Nous avons réparti les échantillons : figure 14
En plantes entieres pour les stades de 0 a 6.
En feuilles et tiges pour les stades de 1 a 6.

En bourgeons pour les stades de 3 et 4.

AKX XK

En fleurs pour les stades de 5 et 6.

Et pour chaque stade trois répétitions ont été réalisées ;

Figure 15 : Sulla (Hedysarum flexuosum) récolté.

>[s <

Figure 14 : Echantillons préparés des différentes
parties d’Hedysarum flexuosum.
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& Apres avoir couper, separer, peser les échantillons, nous les avons mis dans I’étuve a
60°C pendant 48h (Horrocks et al., 1999) figure 16, afin d’obtenir la matiere seche ensuite cette
derniére est pesée.

Figure 16 : Echantillons préparés dans I’étuve.

& Détermination du taux de la matiere seche :

MS : matiére séche. MS(g) = PE — PC
PE : PC + EE (en g).

PE : poids de I’échantillon aprés I’étuve avec la tare (en g).

PC : poids de tare vide (en g).

EE : poids de I’échantillon apres étuve (en g).

P1 : poids initial (matiére fraiche) en g.

(PE — PC) x 100

MS(%) = o1
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& Concernant les cendres, nous avons mis la matiére séche obtenue dans des creusets que nous
avons pesés en premier pour ensuite les mettre dans le four a moufle a une température de
550°C pendant 5h ;

& A I’aide des pinces métalliques nous avons récupéré les creusets aprés 24h(Figurel17)

& Pour éviter I’humidification des cendres, Nous les avons déposés pendant quelques minutes

dans des dessiccateurs garnis d'un agent deshydratant (gel de silice) Figurel8

& Nous avons pesé a nouveau les creusets grace a la balance analytique de précision (Figure 19)

Figure 17 : Echantillons apres four.  Figure 18 : Echantillons dans dessiccateur.  Figure 19 : Pesée des creusets
avec échantillons.
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o Détermination du taux de la matiere minérale :

MM : matiére minérale.

PF : EF + PC (en g).

PF : poids de I’échantillon apres four avec le creuset (en g).
EF : poids de I’échantillon apres four (en g).

PC : poids du creuset vide (en g).

(PF — PC) x 100

MiS MS(g)

« Deétermination du taux de la matiere organique :

MO : matiére organique.

MM : matiére minérale.

MO(%) = 100 — MM (%)

3.3.  Analyse statistique :

L’ensemble des résultats expérimentaux obtenus ont réguliérement été stockés dans des
tableaux par le logiciel Microsoft Excel © 2013. Ensuite les données ont été traitées en vue du
calcul de lamoyenne, le Min., le Max et de I’écart type...etc. et pour chaque analyse, une courbe
ou un histogramme de distribution a été réalisée et visuellement inspectée afin de détecter toute

mesure aberrante qui ont été supprimées par la suite.






Résultats et discussions
-
1. Analyse de la composition chimique d’Hedysarum flexuosum :

1.1. Composition chimique de la plante entiére :

1.1.1. Evolution du taux de la matiére séche :

La figure 20 montre que la matiére seche baisse rapidement au cours des stades : rosette,
mi- vegétatif et fin vegétatif avec 6,93%. Selon Horrocks et al. (1999), le taux de matiére séche
décroit a cause des insectes et des mollusques qui endommagent une partie ou la totalité des
folioles, des feuilles et des tiges. Pendant notre étude, nous avons remarqué des morsures de

taille importante des folioles par les escargots et les limaces beaucoup plus.

MS(%
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Figure 20 : Evolution du taux la matiére séche de la plante entiere d’Hedysarum flexuosum en

fonction des stades végétatifs.

A partir du stade fin végétatif jusqu’au stade floraison, nous remarquons une
augmentation du taux de la matiére séche, qui est d’autant importante aux deux derniers stades
début floraison et floraison. D’apres les tableaux 6 et 7, les taux de matiere séche obtenu par
kadi et al. (2011) et Djerrah et Derrar (2014) sont supérieurs a celui que nous avons trouvée
(57,9%, 17,38 vs 15,05%) respectivement.
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Tableau 6 : Composition et coefficient de digestibilité de Sulla fraiche (Hedysarum

Flexuosum) au Stade floraison comme aliment de croissance des lapins (Kadi et al., 2011)

Sulla Composition Digestibility
(g’kg DM)’ Mean (%) SE

Dry matter S 523 231
Organic matter (OM) 843 52.0 2.26
Ash 157

Crude protein 225 64.4 1.13
Neutral detergent fibre 490 355 3.39
Acid detergent fibre 343 28.0 3.18
Acid detergent lignin 108 19.4 13.85
Energy (MI’kg DM) 17.8 51.6 0.84

Tableau 7 : Composition chimique des deux espéces (Hedysarum Coronarium et Hedysarum

Flexuosum) en fonction des stades végétatifs (Djerrah et Derrar, 2014)

Espéces Hedysarum coronarium Hedysarum flesuosum
poomdats i | g | He2 | Hed | HeS | He6 | HO | HRZ | HE4 | HES | Hf
Maticre séche (%) 10,66 | 10,84 | 13,11 | 1438 | 16,24 | 11,39 | 11,36 | 11,85 | 17,38 | 19,33

Matiére minérale (%) | 18.00 | 10.67 | 10.67 | 10.67 | 9.67 | 15.00 | 15,00 | 14,67 [ 1533 | 15.67
Matiére organique (%) | 82,00 | 89.33 | 89.33 | 89.33 [ 90.33 | 85.00 | 85.00 | 85,33 | 84.67 | 84.33
Cellulose brute (%) | 12,00 | 12,00 | 20,00 | 20,00 | 30,00 | 12,00 | 12,00 | 16,00 | 16,00 | 18,00
Calcium (%) 2338 | 1,002 | 2,004 | 1,603 | 0,668 | 2,338 | 1,870 | 2,004 | 1,402 | 1.402
Cendres insolubles(%) | 566 | 0,66 | 0,66 | 033 | 033 | 133 | 1,33 | 1 | 1,33 ] 1

1.1.2. Evolution du taux de la matiere minérale

D’apres la figure 21, la matiere minérale diminue du stade rosette jusqu’au stade début
bourgeonnement. Ensuite, nous observons une élévation importante tout au long du stade début
bourgeonnement jusqu’au début floraison (de 11,43% jusqu'a 13,91%). Cette teneur décroit de

0,86% au stade floraison.
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Figure 21 : Evolution du taux de la matiere minérale de la plante entiére Hedysarum

flexuosum en fonction des stades végétatifs.

Comme nous I’avons traité dans la partie bibliographique, la teneur en matiere minérale

du Sulla dépend de plusieurs facteurs, notamment le climat et la pluviométrie .De ce fait, le

taux de minéraux que nous avons obtenu cette année est inférieur a ceux signalé par Kadi et al.
(2011) et Djerrah et Derrar (2014) tableaux 6 et 7.

1.1.3. Evolution du taux de la matiere organique

La matiere organique évolue de fagon remarquable du stade 0 rosette jusqu’au stade 3 début

bourgeonnement d’ou elle atteint son maximum de 88,57%. Une diminution importante est

marquée depuis le stade 3 début bourgeonnement jusqu’au stade 5 début floraison (86,09%,)

Figure 22
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‘igure 22 : Evolution du taux de la matiere organique de la plante entiére d’Hedysarum flexuosum

en fonction des stades végétatifs.
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Cette diminution est due a la variation des radiations solaires captées par les chlorophylles
de la plante. Le taux de matiére organique, reprend son augmentation au stade floraison. Pour
la teneur en matiére organique de la plante entiére d’Hedysarum flexuosum, nous avons réalisé
des résultats supérieurs a ceux de : Kadi et al. (2011), Djerrah et Derrar (2014) (84,3% 84,67%

vs 86,09%) respectivement.
1.1.4. Evolution des taux de la matiere seche et de la matiére minérale

Tout comme le montre la figure 23, la matiere seche et la matiere minérale diminuent
legerement du stade rosette jusqu’au stade 6 debut bourgeonnement. Ces deux parameétres se
poursuivent avec des teneurs importantes a partir du stade 3 début bourgeonnement jusqu’au
stade 5 début floraison. En effet, la matiere seche est accentue au stade 6 floraison (19,72 %)

et la matiére minérale baisse (13,05 %) au sein du méme stade.

19,00

17,00

15,00

13,00

11,00

Stades

9,00
STADEO STADE1 STADE2 STADE3 STADE4 STADES STADEG6

aim)MS egmMM

Figure 23 : Evolution des taux de la matiere seche et de la matiére minérale de la plante

entiere d’Hedysarum flexuosum en fonction des stades végétatifs.

Ce qui indique que la matiere minérale d’Hedysarum flexuosum, diminue avec le

vieillissement et la lignification de la plante.
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1.2.  Composition chimique des feuilles :

1.2.1. Evolution du taux de la matiére seche

Selon la figure 24, la matiére seche des feuilles d’Hedysarum flexuosum, décroit
legerement (0,73%) du stadel mi- végétatif au stade 2 fin végétatif, a partir de ce stade, le taux
de matiére séche augmente de facon appréciable de 12,82% a 17,03 au stade 3 début

bourgeonnement.

Tout au long des stades : début bourgeonnement, bourgeonnement et début floraison, la
matiere seche est peu variable (entre 17.03% et 17.36%). Le pic de la matiére seche des feuilles

d’Hedysarum flexuosum est marqué pendant le stade 6 floraison.

MS(%)
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Figure 24 : Evolution du taux de la matiere séche de la feuille d’Hedysarum flexuosum en
fonction des stades végeétatifs.

Cela est d( climat un peu chaud pour un printemps, qui a accéléré la photosynthése au
niveau des folioles, donc leur nombre et leur taille sont élevés, ce qui participe a une

accumulation plus importante de la matiere seche au cours des stades végétatifs.

En ce qui concerne les résultats que nous avons trouvé pour les stades 2 fin végétatif et
stade 4 bourgeonnement (12,82% ; 16,68% respectivement) sont supérieur a ceux obtenus par
Djerrah et Derrar (2014) (11,33% ; 12 ,01%).Cependant les résultats du stade 5 début floraison
(17,37%) est inférieur a celui de Djerrah et Derrar (2014) (18,84%).
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1.2.2. Evolution du taux de la matiére minérale

La figure 25 montre que la matiére minérale des feuilles d’Hedysarum flexuosum croit en
parallele avec I’age, partant d’un minimum de 10,70 %au stade 1 mi- végétatif jusqu’a un

maximum de 16,13% au stade 6 floraison.
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Figure 25 : Evolution du taux de la matiere minérale des feuilles d’Hedysarum flexuosum en

fonction des stades végetatifs.

Les taux de matiere minérale des feuilles d’Hedysarum flexuosum au cours des stades
bourgeonnement (14,06%) et floraison (16,13%) sont supérieurs a ceux d’Hedysarum
coronarium L., obtenus par Gaetano e al (2016) pour les mémes stades végétatifs (12,1% et

14,1) respectivement.

Il a noter que les feuilles d’Hedysarum flexuosum sont riches en minéraux, tout au long

de leur cycle végétal.
1.2.3. Evolution du taux de la matiere organique :

D’apreés la figure 26, la matiere organique des feuilles d’Hedysarum flexuosum est a son
maximum (89,30%) pendant le stadel mi- végeétatif. A partir de ce stade, une diminution en
ralentie est remarquable jusqu’au stade 6 floraison (de 89,30 % jusqu’a 83,87%).
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Figure 26 : Evolution du taux de la matiere organique des feuilles d’Hedysarum flexuosum

en fonction des stades végétatifs.

La matiére organique des feuilles d’Hedysarum flexuosum change au sens inverse de
I’évolution de la feuille. Pour cela la teneur la plus importante (89, 30%) en matiére organique
est atteinte au stade 1 mi- végétatif, étant donné que Djerrah et Derrar (2014) ont trouvé la
valeur maximale (86,33%) de la matiére des feuilles au stade 4 bourgeonnement. Cette variation
des résultats est liée a I’élévation des températures qui accélere la croissance et la lignification

des feuilles.
1.2.4. Evolution des taux de la matiere seche et de la matiere minérale

L’évolution de la matiere minérale des feuilles d’Hedysarum flexuosum suit positivement
celle de la matiere seche. Ces deux parametres augmentent en fonction du stade végeétatif .les
teneurs les plus importantes pour la matiére seche et la matiére minérale sont marquées au stade
5 début floraison (17,36% et 14,11%) ainsi qu’au stade 6 floraison (22 ,13 et 16,13%)
respectivement (figure 27).
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Figure 27 : Evolution des taux de la matiere seche et de la matiére minérale des feuilles

d’Hedysarum flexuosum en fonction des stades végétatifs.

D’apres la figure 27, nous déduisons que la matiere minérale des feuilles d’Hedysarum
flexuosum augmente au fur et & mesure que la matiere séche des feuilles évolue en fonction de
I’&ge de la plante, qui est consideré comme un facteur principale de variation de la composition

chimique du fourrage, selon Jarrige et al. (1995).

1.3.  composition chimique des tiges :

1.3.1. Evolution du taux de la matiére seche

La figure 28 montre une diminution du taux de la matiére seche de 2,15% au stade 2 fin
vegétatif, sinon a partir de ce stade, nous observons une évolution positive de la matiere seche
avec I’age de la plante de 6,41% jusqu’a 17,00 % au stade floraison. Comme nous I’avons déja
expliqué, la décroissance de la matiére seche durant le stade fin végétatif est due aux morsures

des limaces, des escargots ainsi que d’autres insectes.
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Figure 28 : Evolution du taux de la matiére seche des tiges d’Hedysarum flexuosum en
fonction des stades végetatifs.

Le taux de matiére seche que nous avons obtenus du stade 2 fin végétatif (6 ,41 %) est
proche de celui obtenu par Djerrah et Derrar (2014) (7,41%).Selon les mémes auteurs, la valeur
maximale de la teneur en matiére seche au stade floraison est de 24.15%, alors que le pic de la
matiére seche de la tige d’Hedysarum flexuosum que nous avons trouvé est de 17%. Il est a
noter que I’évolution du taux de la matiére séche des tiges du Sulla est trés influencée par les
changements climatiques.

1.3.2. Evolution du taux de la matiere minérale :

D’apres la figure 29, la teneur en matiere minérale diminue de 15,10% au stade mi-
végetatif a 12,32% au stade début floraison, puis elle augmente avec 1% au stade floraison.
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Figure 29 : Evolution du taux de la matiere minérale dans la tige d’Hedysarum
flexuosum en fonction des stades végetatifs.

Selon Gaetano et al. (2016), la tige d’Hedysarum coronarium L. a des teneurs en matiere
minérale inférieure a celle de la tige d’Hedysarum flexuosum tout au long des stades :

bourgeonnement et floraison (10,6% et 10% vs 12,48 et 13 ,37%) respectivement.

Il faut signaler qu’avec le vieillissement de la plante, la teneur en matiere minérale de la

tige d’Hedysarum flexuosum diminue a cause de la lignification des constituants pariétaux.
1.3.3. Evolution du taux de la matiere organique :

La matiére organique dans la tige d’Hedysarum flexuosum croit avec I’age de la plante
tout au long des stades mi- végétatif avec 84,90% jusqu’au stade début floraison avec une valeur

maximale de 87,52% ; ensuite elle diminue avec 1% au stade floraison (figure 30).
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Figure 30 : Evolution du taux de la matiére organique dans la tige d’Hedysarum flexuosum en

fonction des stades végétatifs.

Ces variations du taux de la matiére organique que nous avons trouvées, ne peuvent étre
justifiées que par I’effet de nombreux facteurs sur la composition chimique des Iégumineuses,

notamment le type de sol, la pluviométrie et I’intensité de radiation solaire.
1.3.4. Evolution du taux de la matiére seche et de la matiére minérale

Dans la figure 31, la matiere minérale dans la tige de Hedysarum flexuosum, évolue
inversement a I’augmentation du taux de la matiere seche et de I’age de la plante, celle-la
s’étende depuis le stade végétatif jusqu’au stade début bourgeonnement (12,48%et 11,62%) ou
les proportions de matiére séche et de matiére minérale sont presque les mémes jusqu’au stade
début floraison (12,32 %et 12,29%).
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Figure 31 : Evolution des taux en matiére seche et en matiére minérale dans la tige

d’Hedysarum flexuosum en fonction des stades végétatifs

Au court du stade floraison, la matiére seche augmente et la matiére minérale diminue a

cause du vieillissement et la lignification de la plante.

1.4. Composition chimique des bourgeons :
1.4.1. Evolution du taux de la matiere séche
Les deux histogrammes (figure 32) représentant des stades début bourgeonnement et

bourgeonnement, montrent que la matiere seche des bourgeons augmente de 18,48%a 20,99%.

Cette augmentation est due la croissance du bourgeon d’un stade a un autre.
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Figure 32 : Evolution du taux de la matiére seche des bourgeons d’Hedysarum flexuosum en
fonction des stades vegetatifs.
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1.4.2. Evolution du taux de la matiere minérale

D’apres la figure 33, le taux de matiére minérale dans les bourgeons évolue de 8,55% jusqu’a
8,62%, une élévation modérée de 0,07%.11 faut signaler que, la matiere minérale des bourgeons

chez Hedysarum flexuosum augmente avec I’age de la plante.

8,62

MM% 8% )
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8,00
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Figure 33 : Evolution du taux de la matiére minérale dans les bourgeons d’Hedysarum

flexuosum en fonction des stades végétatifs.
1.4.3. Evolution du taux de la matiere organique

D’apres la figure 34, le taux de matiére de matiere organique diminue avec 0,07% du
stade début bourgeonnement au stade bourgeonnement.la proportion de la matiere organique
dans les bourgeons dépend de la hauteur de la plante et des radiations solaires captées par les

feuilles.
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Figure 34 : Evolution du taux de la matiere organique dans les bourgeons
d’Hedysarum flexuosum en fonction des stades vegétatifs.

1.4.4. Evolution des taux de la matiere seche et de la matiere minérale

Selon la figure 35, le taux de matiere seche au stade début bourgeonnement est inférieur
au taux de matiére seche au stade bourgeonnement (18,48% vs 20,99%). Alors que la matiere
minérale du stade début bourgeonnement et stade bourgeonnement des bourgeons sont tres
proches (8,55 % ; 8,62%).
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Figure 35 : Evolution des taux de matiére seche et de matiére minérale des bourgeons chez
Hedysarum flexuosum en fonction des stades végétatifs
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Les bourgeons d”Hedysarum flexuosum, au début de leur apparition sont gorgés d’eau, ce
qui fait que le taux de matiére seche est inférieur au taux de matiere minérale pendant le stade
début bourgeonnement. Par contre, avec le développement de la plante, la matiere seche des

bourgeons évolue, ainsi que la matiere minérale en fonction du stade végétatif.

1.5. Composition chimique des fleurs :

1.5.1. Evolution du taux de la matiere seche

La matiere séche des fleurs d’Hedysarum flexuosum, évolue positivement avec I’age de la
plante (de 18,93% au stade début floraison, a 21,15% au stade floraison). A partir de la figure 36

nous constatons que les fleurs d’Hedysarum flexuosum sont riches en matiére séche.
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Figure 36 : Evolution du taux de la matiére séche des fleurs chez Hedysarum flexuosum en

fonction des stades végétatifs.
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1.5.2. Evolution du taux de la matiere minérale

A partir de la figure 37, nous observons que la matiere minérale des fleurs d’Hedysarum flexuosum
est importante au stade 5 debut floraison (8,81%). Pendant le stade 6 floraison, une diminution

de 0,68% est observée.
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Figure 37 : Evolution du taux de la matiere minérale des fleurs chez Hedysarum flexuosum en

fonction des stades végétatifs.

Ces variations de la teneur en matiere minérale peuvent étre expliquées par I’age de la
plante, le type du sol et le climat. Il est a noter que la matiére minérale des fleurs chez

Hedysarum flexuosum diminue avec le vieillissement de la plante.
1.5.3. Evolution du taux de la matiere organique :

La matiere organique des fleurs chez Hedysarum flexuosum évolue positivement avec I’age de
la plante de 91,19% au stade début floraison a 91,87% au stade floraison (figure 38)
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Figure 38 : Evolution du taux de la matiere organique des fleurs chez Hedysarum flexuosum
en fonction des stades végétatifs.

Ce qui permet de dire que la matiere organique des fleurs chez Hedysarum flexuosum est
liée & I’age et la taille de la plante, ainsi qu’a I’intensité des rayonnements solaires captés par

les chlorophylles des feuilles.
1.5.4. Evolution des taux de la matiere seche et de la matiere minérale :

Selon la figure 39, la matiere seche des fleurs évolue avec 2,22% en passant du stade
début floraison au stade floraison. Cependant la matiere minérale diminue Iégérement 0,68%
tout au long des stades : début floraison et floraison. Cela, indique que la matiere minérale des

fleurs d’Hedysarum flexuosum, varie inversement avec I’age de la plante.
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Figure 39 : Evolution des taux de matiére seche et de matiere minérale des fleurs

d’Hedysarum flexuosum en fonction des stades végétatifs.
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L’ensemble des resultats que nous avons obtenue sur les différentes parties anatomiques
(plantes entieres, feuilles, tiges, bourgeons, fleures) de I’espece Sulla : Hedysarum flexuosum
sont résumés dans les figure 40, 41, 42.

1.6. Evolution des taux des matiéres seéches des différentes parties de la plante :
Cette figure 40 représente I’évolution des matieres seches des différentes parties de la plante,
nous remarquons dans ces courbes il y’a diminution du taux de MS du stade resette (stade 0)
au stade végétatif (stade 2) ce qui indique que la plante est gorgée d’eau dans cette période.
Nous observons ensuite une progression du taux de MS pour les stades suivant cela est due a la

lignification de la plante.
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Figure 40 : Evolution des taux des matiéres séches des différentes parties anatomiques
d’Hedysarum flexuosum en fonction des stades végétatifs.

1.7. Evolution des taux des matiéres minérales des différentes parties de la plante :

Selon la figure 41, nous montre I’évolution de matiéres minérales des différentes

parties morphologiques de la plante en fonction des stades végétatifs. En observant ces courbes

nous remarquons une diminution puis une progression de MM. Par conséquent il y’a une liaison
étroite entre la matiére minérale et la matiére seche.

La variation de la matiére minérale dépend entiérement de I’activité chlorophyllienne

et métabolique de la plante.
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Figure 41 : Evolution des taux des matiéres minérales des différentes parties de la

plante d’Hedysarum flexuosum en fonction des stades végeétatifs.

1.8. Evolution des taux des matieres organiques des différentes parties de la plante :

D’aprés la figure 42, nous observons une progression au début des phases puis une

diminution des taux de matieres organiques. Il est a noter que la MO évolue a contrario que la

matiere séché.
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Figure 42 : Evolution des taux des matiéres organiques des différentes parties de la plante

d’Hedvsarum flexuosum en fonction des stades véaétatifs.

D’apres ces trois derniére figures, plus la matiére seche augmente plus il y’a une
augmentation de la matiére minérale et un abaissement de la Matiere organique.
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Notre étude a traité I’évolution de la matiere séche, matiéere minérale et de la
matiére organique pour chaque partie (plante entiere, feuilles, tige, bourgeon et fleurs)
d’Hedysarum flexuosum en fonction des stades végétatifs afin de déterminer un stade

optimum de coupe pour cette légumineuse fourragere.

A partir des résultats que nous avons obtenus, nous concluons que la matiére séche
et la matiére minérale de la plante entiere évoluent avec I’age de la plante, excepté pour
les stades : rosette dont les deux teneurs décroissent anormalement jusqu’au stade fin
vegétatif pour MS (18 a 11,08% de MS) et début bourgeonnement pour MM (13,86 a
11,43% de MM), ainsi qu’une diminution de la matiere minérale marquée a partir du
début floraison jusqu’au stade floraison (13,91 a 13,05% de MM) a cause de la
lignification de la plante. Nous déduisons aussi que la matiere organique de la plante
entiere augmente de 86,14% (stade rosette) pour atteindre un pic de 88,57% (stade debut

bourgeonnement).

Concernant, la composition chimique des feuilles, nous constatons que les teneurs
en matiére seche et en matiere minérale augmentent du stade mi- vegétatif au stade
floraison (13,55 a 22,13% de MS et 10,70 a 16,13% de MS), alors que la matiere

organique diminue au fur et a mesure que la plante d’Hedysarum flexuosum vieillisse.

Il est également important de signaler que la matiere minérale et la matiere seche
de la tige ont presque les mémes proportions au cours des stades bourgeonnement et
début floraison (12,29% de MS et 12,32% de MM). De ce fait, nous concluons que, pour
une tige d’une légumineuse spontanée et qui n’est pas entretenue, nous constatons que
c’est un atout de la nature vu que la plante a ces deux stades est peu lignifiée comparé

au stade de formation de gousses.



Conclusion générale
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Nous notons aussi des teneurs tres élevées de matiére organique chez les
bourgeons (91,45% de MO) et les fleurs (91,87% de MO) au cours des stades début
bourgeonnement, bourgeonnement, début floraison et floraison. Ces hautes proportions
en matiére organique, nous ont bien montré I’effet des radiations solaires sur la
photosynthése de la plante, plus la durée d’ensoleillement est longue, plus la répartition

de matiere organique est d’autant importante au niveau des bourgeons et des fleurs.

Pour cela, afin de réaliser une coupe qui englobe a la fois une valeur fourragére
quantitative et qualitative, il est préférable de faucher au stade début floraison, c’est a ce
stade qu'Hedysarum flexuosum atteint son optimum en matiere seche, en matiere
minérale et en matiere organique avec moins de constituant pariétaux au niveau des

feuilles et des tiges.

Une poursuite d’analyse chimique pour les parameétres (proteines, oligoélément,
fibres) que nous n’avons pas pu réaliser est nécessaire, cela permettra de déterminer la
valeur nutritive d’Hedysarum flexuosum afin de mieux connaitre ses apports nutritifs et

son aptitude a couvrir les besoins alimentaires des ruminants.
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Résumé :

Evolution des taux de MS, MO, MM du Sulla flexuosa en fonction du stade végétatif et des différentes

parties de la plante

L’objectif de ce travail qui a été réalise a Tizi-Ouzou est la détermination d’un stade de coupe
optimum en termes de qualité et de quantité du Sulla (Hedysarum flexuosum), qui est une légumineuse
spontanée, endémique, d’intérét fourrager et pastoral en Algérie. La détermination de la composition
chimique (Matiere séche, matiere minérale et matiere organique) de la plante entiére et de chacune de
ses parties (feuilles, tiges, bourgeons et fleurs) a été réalisée pour déceler I’évolution de ces paramétres

selon le stade végétatifs.

Le Sulla est une plante fourragere qui posséde une matiére séche assez riche en matiére
minérale (de 13,86 a 13,05 % de MM) et en matiere organique (86,14 a 86,95 % de MO) qui sont
variables en fonctions de I’age de la plante. L’analyse a permis de selectionner le stade debut

floraison comme le mieux indiqué pour la fauche du Sulla (Hedysarum flexuosum).

Mots clés : fourrage, stade de coupe, optimum, Hedysarum flexuosum, stades végétatifs, composition

chimique.

Abstract:

Evolution of the rates of Sulla flexuosa DM, OM, MM according to the vegetative stage and each

part of the plant

The objective of this work, which was carried out in Tizi-Ouzou, is to determine an optimum
harvest stage in terms of quality and quantity of Sulla (Hedysarum flexuosum), which is a spontaneous,
endemic leguminous plant with forage interest and pastoral in Algeria. The determination of the
chemical composition (dry matter, mineral matter and organic matter) of the whole plant and of each
part (leaves, stems, buds and flowers) was carried out to detect the evolution of these parameters

according to the Vegetative stage.

Sulla is a forage plant that has a dry matter rich in mineral matter (13.86 to 13.05% MM) and
organic matter (86.14 to 86.95% OM) which are variable depending on the age of the plant. The
analysis made it possible to select the beginning of flowering stage as best suited for the harvest of

the Sulla (Hedysarum flexuosum).

Key words: forage, harvest stage, optimum, Hedysarum flexuosum, vegetative stage, Chemical

composition.
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Agzul :

Iswi-ney deg uxxeddim-agi i d- nesewjed di temnadt n tizi wuzzu i d aken ad asbegen lawan n
uhuccu n tsulla igsean tayra uked tasmeta muqren. Tasulla (Hedysarum flexuosum), tetmqgid wahdes,
tes€a elfayda i waelaf d tyessawt muqgren di Elzayer. Asbegen n yehriricen i yellan daxel n tsulla (ahric
yekkawen, ahric n ighed, d wahric agemnaw) n imyi s Ikmal-is uked yal ahric-is (ifarawen-is,
ageddum-is, takembust-is, ajdjig-is) itwaxxeddem aken anwali amaynaw n yal asnsektayen-is

3lalahseb taseddart n imyi-is.

Nufad belli tasulla d imyi i yes€an ahric yekkawen igeccuren d ahric n yighed (si 13,86 yar
13,05% MM) ukud d uhric agmnaw ( si 86,14 yar 86,95 % OM) tbdilet s tmyar n la€mar n imyi.

Imslayen tsura: laclef, lawan n lhic, amugran, Hedysarum flexuosum, taseddart n imyi, composition

chimique.
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