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Résumeé

Ce travail a pour but d’étudier I'effet combiné, gieatre doses d’azote (0, 60,120 et
240 U/ha) avec quatre doses de potassium (0, 902748 U/ha) sur la culture de pomme de
terre (varieté CONDOR) en trois stades (stadeadissance végétatif, stade de tubérisation et
stade de maturation) conduite sous systeme piabti¢fation locale) dans la région de souf.

Les résultats obtenues montrent que I'effet d’aestepositif sur les parameétres de
mesures de la partie aérienne (nombre de tigesgplaombre de feuilles/plante et la langueur
des tiges). Par contre I'engrais potassique n‘@fias d’une facon positive sur ces
parametres.

La fertilisation azotée-potassique a réagit positient sur les parametres de
rendement (la partie souterraine) (Poids moyertude=rcules, le calibre des tubercules et en
fin le rendement). Le meilleur rendement est d®@34/ha obtenue avec le traitement 120U/ha
d’azote et 180U/ha de potassium.

Suite a nos essais, hous avons constaté que laitdhaies parametres étudiés a savoir
la teneur en N et K dans la partie aérienne ees@ihe sont amélioré par I'apport d’engrais
azotée-potassique.

La fertilisation azotée-potassique a provoqué uitkissement de la partie

superficielle (0-20cm) du sol en N et K assimilable

Mots clés: fertilisation azotée-potassique, pomme de tezete, potassium, pivot.



Summary

The purpose of this work is to study the combiniecg of four nitrogen amounts (O,
60,120 and 240 U/ha) with four potassium amounts9@ 180,270 U/ha) on the potato
culture (CONDOR variety) in three stages (vegetastage of growth, stage of tuberization
and stage of maturation) control under system gdiectll manufacture) in the area of souf.

The results obtained show that the effect of ngrogs positive on the parameters of
measurements of the air part (a number of stenmd/péa number of sheets/plant and the
languor of the stems). On the other hand potasarmmune does not influence in a positive way
these parameters.

Nitrogenize-potassic fertilization A reacts posli on the parameters of output (the
underground part) (average Weight of the tubersugg of the tubers and in end the output).
The best output of 34.02 t/ha is obtained with theatment 120U/ha of nitrogen and
potassium 180U/ha.

Following our tests, we noted that the majorityhe parameters studied with knowing
the content N and K in the air and underground pegtimproved by the contribution of
nitrogenize-potassic manure.

The nitrogenize-potassic fertilization caused ancement of the surface part (O-

20cm) of the ground out of N and K assimilable.

Key words: nitrogenize-potassic fertilization, potato, ngemize, potassium, pivot.
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INTRODUCTION

Introduction générale

La pomme de terre (Solanum tuberosum L) occupe une place trés importante dans notre
alimentation. Elle est la quatriéme culture vivriére au monde aprés le blé, le mais et le riz
(FAO 1996).

Il n’existe pas un aliment plus courant que cette espece qui renferme 80 % d’eau, 2 %
de protéines et 18 % d’amidon aussi riche en vitamines B, et en vitamine C.

En effet la production mondiale est de 323 21,55 millions de tonns répartis entre 152
pays producteur de la pomme de terre dans une surface de 19.321.500 ha (FAO, 2006).

La situation alimentaire actuelle de I’ Algérie nécessite une meilleure prise en charge
de ’amélioration de la production agricole et notamment celle des cultures stratégique ou de
large consommation qui sont principalement les céréales et la pomme de terre.

En Algérie la pomme de terre occupe une place extrémement importante par rapport
aux autres cultures maraichéres. Elle représente actuellement 38% de la superficie cultivée en
culture maraichere et 30% de la production totale avec 21556499 T répartis sur 99717
hectares : soit un rendement de 216.17 Qx/Ha (2005). (M.A.D.R, 2006).

La région du Souf offre une production de 2048800 tonnes sur une surface de 7880 ha
(compagne 2005/2006) (DSA d'EL-OUED, 2006).

L’introduction de cette culture dans le Sud du pays étant basées sur nombreuses
expérimentations, mais jusqu'a I’heure actuelle, la maitrise de cette culture reste insuffisante
pour I’optimisation des rendements. Les principaux facteurs d’obtention du rendement sont:

— Les techniques culturales

— Choix des variétés saines, vigoureuses, résistantes.

— Les périodes d’intervention pour les soins culturales

— La fertilisation raisonnée dans 1’espace et dans le temps (HALILAT et al, 2000), est

un des facteurs importantspour I’intensification des rendements

Alors la fertilisation, est un principal facteur de production pour chaque culture, et doit
étre raisonnée pour permettre une bonne alimentation de la plante et d’assurer la disponibilité
de tous les éléments nécessaire a la plante en périodes de forte consommation.

Dans la région de Souf, la culture de pomme de terre rencontre d’efférents obstacles
essentiellement la maitrise des techniques culturales. Parmi ces techniques, la fertilisation,
qui reste mal maitrisé essentiellement dans I’apport d’engrais dans un sol sableuse trés

lessivant.




INTRODUCTION

L'azote joue un réle majeur dans le pmement physiologique et la croissance
des plants de pommes de terre. Des perturbatiovssldautrition azotée des plants pendant
leur période de croissance pourraient nuire corsldément le rendement et a la qualité de la
pomme de terre (Reust, 1986).

La culture de la pomme de terre est tres exigeamgotassium. Parmi les trois
éléements (N.P.K), le potassium est celui qui egtiigeen plus grande quantité par la plante
(Carpenter, 1957).

Une meilleure connaissance des besoins en aropdosphore et en potassium de
chaque variété permettrait d'augmenter leur prodtéeet de diminuer les problemes
potentiels de surfertilisation. (CPVQ. 1996).

En raison de I'importance de ces deux éléemenévairsi’azote et le potassium dans
le développement de la culture de pomme de teoteg travail vise a déterminer I'influence
de la fertilisation azotée- potassique en d’efftagmloses sur le comportement d’'une culture
de pomme de terre, le développement de la pariena& et souterraines. L'étude de I'effet
de la fertilisation azotée- potassique sur I'évolutles teneurs d’azote et de potassium dans
les deux parties de la plante (nutrition minérald)évolution des teneurs en azote et en
potassium dans le sol.

Donc on peut résumé les objectifs de cette étadene suit:
1-Mettre en évidence l'influence de différents riue de fertilisation azotée-potassique sur la
production et la qualité de la pomme de terre.

2. Déterminer les doses d’engrais azotée-potasgiguneettant un rendement optimal et une
bonne qualité de tubercules.
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Partie blbllographlque= Chapitre I

Chapitre 1: Présentation de la zone d’étude

1/ Situation géographique

Le Souf « nom berbere de riviere, symoayle ‘oued’. A 'origine, les habitants d’El-
Oued vivaient de 'agriculture, de la terre chaauait sa palmeraie et son potager réalisé a
I'issue d’'une somme d’effort considérable. La fordeel’agriculture (systéme Ghoultt)
consistait a creuser des cuvettes pour plantemamité de la nappe phréatique, cette
situation a fait que I'agglomération soit implanééavers des entonnoirs ou cratere rendant
tout aménagement planimétrique du terrain diffiafieles aménagements plus Codteux.

(O.N.R.G.M, 1999). Géographiquement, le souf esité par les coordonnées suivantes :

X1 =05°36t X2 =07° Est
Y1 =35°3@t Y2 =237° Nord

La région du Souf est située dans le Bstdalgérien au Nord du grand erg oriental.
Elle est limitée :

- Au Nord par la zone de chotts (Melghir et blare).
- Au Sud par I'extension de I'Erg oriental.

- AI'QOuest par la vallée d'Oued-Righ.

- A l'est par la frontiere tunisienne.

La région du Souf se trouve a envirof B8n au Sud-Est d’Alger et 350 Km a
I'ouest de la Tunisie (figure N° 01). Cette régiableuse de 44.586,80n* de superficie se
caractérise par la présence de dunes qui dépasséris 100 m de hauteur.

Cette région se trouve a une altitude moyenn&0de, accusant une diminution notable du
Sud au Nord pour étre a 25 m au dessous du niveda ther dans le chott Melghir qui
occupe le fond de 'immense bassin du bas SahakdAN, 1971). Le Souf est constitué par
12 Dairas :

1-EL OUED 7- ROBBAH

2- REGUIBA 8 - BAYADA

3- GUEMAR 9- TALEB L'ARBI
4-DEBILA 10- MIHA OUENSS
5- HASSI KHALIFA 11-EL MEGHAIER
6- MAGRAN 12-DJAMAA




Partie bibliographigue =—m—————"-——"———————_hapitre |

2/ Les facteurs climatiques:

Le climat dans la région du Souf estyp® saharien, désertique caractérisé par une
période estivale chaude et un hiver doux.
Les principales contraintes climatiqueste®st : la fréquence des vents violents tels que
le sirocco et les vents de sable (D.P.A.T, 2000).

Les données climatiques sont présentées|ddableau N°01

hicrosoft ® Encarta ® 2006, @ 1393-2005 Merosoft Corporation. Tous droits réserves,

(Encarta 2006)

Carte N°01: Présentation géographique de la région de Sauf Echelle 1/80.000
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Tableau N° 01 : Données climatiques de la région daouf (2001-2006)

rametres Température Précipitation Humidité | Evaporation Insolation | Vitesse
climatiques moy.(C) en mm. Relative%|en (mm). |par moig de
(h/mois) Vent
Mois (m/s).
Janvier 09.89 24.35 67.05 18.98 214 02.24
Février 12.78 03.81 60.65 23.01 231 02.72
Mars 16.81 10.75 52.26 42.71 351 03.76
Auvril 20.25 08.76 41.94 47.83 274 03.07
Mai 25.68 09.53 36.26 62.16 279 03.04
Juin 32.45 0.15 33.26 81.75 335 02.82
Juillet 33.23 0.64 33.16 78.23 357 02.84
Aot 33.45 06.38 34.55 72.78 330 02.79
Septembre, 29.38 04.01 47.31 44.58 278 02.01
Octobre 23.37 04.48 51.93 42.33 283 01.57
Novembre | 16.43 07.06 61.96 13.58 249 01.34
Décembre| 11.21 08.88 70.15 20.62 209 01.82
Moyenne
annuelle (2(:2lj?n7ule) 49.24 282.5 2.50
Total 96.16 549.14  |3390

O.N.M.d'EL-Oued, 2007)
2-1/ La température

La température est un parametre impordant il faut tenir compte pour la
caractérisation d’'une région donnée. Notre zontud& (tableaux N° 01) est caractérise

par ;
£ Une température cumule annuelle de I'ordre 22@7°
+ Le mois le plus chaud est Ao(t avec 33.45° C.
+ Le mois le plus froid est Janvier avec 9.89° C.
+ Une période froide s’étalant de Novembre a Avré@une moyenne de 14.55° C.

+ Une période chaude s’étalant de Mai a Octobre ameanoyenne de 29.59° C.

2-2/ Les précipitations

Notre région d'étude est caractériséedparprécipitations irréguliéres dans le temps et
dans I'espace. En effet, des précipitations atesieioyennes (2001-2006) sont de 96.16
mm (tableau N°01). La période pluviale de I'anrgterés courte (2 a 3 mois) par contre la

période seche s'étale sur le reste de I'anné&@dis) (figure N° 01).
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2-3/ L'humidité relative de I'air

La région du Souf se caractérise par un air seecAvme humidité moyenne annuelle
de 49.24 % (2001-2006). Le taux d'humidité relatimge d'une saison a l'autre.

La valeur de I'humidité moyenne maximdéns la région du Souf est enregistrée
pendant le mois de Décembre avec 70.15 % et l&uvae I'humidité moyenne minimale
dans cette région est enregistrée pendant le neoiduilet avec 33.16 % (Tableau N° 01)
(O.N.M., 2007).

2-4/ L'évaporation

Elle est importante durant la période chaude denBa. La valeur maximale est de
81.75 mm au mois de Juin, et la valeur minimaledest3.58 mm au mois de Novembre. Le
cumul annuel est de 'ordre de 549.14 mm (Tablea0D (O.N.M., 2007).

2-5/ L'insolation

Le ciel du Souf est dégagé durant presoute I'année, caractéristique des zones
sahariennes, ce qui donne un taux d’insolationitn@®rtant. Le pic est marqué pour le mois
de Juillet avec un volume horaire de 357 heuresnagenne annuelle est de 282.5 heures /
mois. (Tableau N° 01) (O.N.M., 2007).

2-6/ Les vents

Le vent est un élément caractéristiquelithoat, il est déterminé par sa direction, sa
vitesse et sa fréquence (DUBIEF, 1964).
Les vents dominants dans le Souf sont de direégisNord provenant de la méditerranée
Lybique (DUBIEF, 1964), chargés d’humidité appetédsl-bahri » et qui soufflent trés forts
au printemps. lls sont peu appréciés malgré leiictieur car ils provoquent de la poussiéere
(vent de sable) dans I'air et donnent une coukeume au ciel. La vitesse moyenne annuelle
du vent est de l'ordre de 2.50 m/s. (Tableau N°(@LN.M., 2007). En outre les vents

chauds sont moins fréquents. lls soufflent de Sard e Nord, pendant I'été.

3/ Aspect hydrogéologique
La wilaya d’El-Oued qui fait partie du Sahara sepienal recéle dans son sous sol
d'importantes réserves en eau contenues dans deferaq superposées de la nappe

phréatique dite libre a la nappe la plus profondieegt I'albien.
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Les régions qui connaissent des préléevements dansappes profondes (ANRH, 2005), sont

les suivantes :

3-1/ Vallée du Souf et périphérie

Cette région de la wilaya d’ElI-Oued regroupe laléaaldu Souf et sa périphérie
(Benguecha, Taleb Laarbi et Douar El Ma). Elleliesitée au Nord par les chotts Melghir et
Merouane au Sud par I'extension de I'Erg orieradlQuest par 'Oued Righ et a I'Est par la

Tunisie.

3-1-1/ La nappe du Complexe Terminal
La zone de production de cette nappetse sntre 200 et 500 m, le débit moyen par
forage varie entre 25 et 35 I/s avec une qualitéiciue de 2 a 3 g/l de résidu sec. Le niveau

hydrostatique de la nappe oscille entre 10 et Gdewn&elon les zones.

3-1-2/ La nappe du Continental Intercalaire

La nappe du Continental Intercalaire egitée a une profondeur moyenne de 1900 m,
'eau de cette nappe se distingue par sa tempéragg €levée atteignant plus de 60 °C, et un

résidu sec de 2 a 3 g/l.

3-1-3/Constat de I'exploitation des nappes CI-CT

La nappe phréatique s’étale sur presquidsi-totalité du territoire de la vallée, elle
est exploitée par environ 10.000 puits traditioan&l une profondeur moyenne de 40 m
(Figure 03). Le recours aux forages profonds pbuigation a engendré un probléme
néfaste pour I'environnement dans certaines zorea ¢allée, notamment la remontée des
eaux dans le Souf. Cette situation a perturbé $gst@me des oasis de la vallée considéré déja

assez fragile.

3-2/ Vallée de Oued Righ nord

Cette partie de la grande vallée de ORiggh regroupe les localités de Djamaa, El
Meghaier, Still et EI Hamraia. Cette région se idgie par une surexploitation de la
ressource en eau notamment de la nappe du Compéerenal a raison de 70 millions de

m/an. L'irrigation par les méthodes traditionnele®ntrainé les dépdts de sels sur les sols
8
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par les eaux relativement chargées et ce, malgristence du canal de drainage des eaux

excédentaires des palmeraies.

3-2-1/ La nappe du Complexe Terminal

La nappe du Complexe Terminal qui est la plus atgdodans la région, le débit
d’exploitation varie entre 25 et 45 I/s par foralgezone de production qui est captée de 250
a 400 m de profondeur connait un rabattement irapbde plus de 20m ou durant 10 ans.

La salinité des eaux de cette nappe qui est relatwt élevée peut atteindre les 6 g/l
dans certaines zones, ce qui a accentué le phéeaeésalinisation des sols di a l'irrigation
traditionnelle par submersion et la desserte dril&e fait par un réseau de canaux

secondaires et tertiaire, non imperméabilisés.

3-2-2/ La nappe du Continental Intercalaire

Les eaux de la nappe du Continental dataire (Albien) de cette région sont
jaillissantes, elles sont captées a une profondeut800 a 2100 m (Figure 03), les débits
moyens a la téte du forage oscillent entre 15086t i, tandis que la qualité chimique est

généralement acceptable avec un résidu sec de2lgd.a

4/Relief:
La configuration du relief du la wilaya saractérise par l'existence de quatre grands

ensembles a savoir

4-1/ Région du Souf:

Une région sableuse qui couvre la t&alit Souf, d'Est et Sud.

4-2/ Erg :
Une région sableuse qui occupe 3/4 dsuperficie du Souf et ce trouve sur les lignes
(80m Est 120m Ouest). Cette région fait partie idund Erg oriental.

4-3/ Oued Righ :
Une forme de plateaux rocheux qui lormy&RIN 3 a I'Ouest de la Wilaya et s'étend

vers le Sud.
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4-4/ Région de dépression :

C'est la zone des Chotts, elle est sitweblord de la Wilaya et se prolonge vers I'Est
avec une dépression variante entre (-10 et -40mpareti les chotts connues il y'a Milghigh et
Merouane, aupres de R N n° 48 qui traverse les aoremde Hamraiet et Still.

(ANONYME, 2005)
5/ Pédologie

Le sol du Souf prend deux aspects. Ls gluminant est I'ensemble dunaire. Ce sont
de grandes accumulations sableuses.

L’autre aspect est appelé localement @SNES » (plusieurs sahanes), ou la
superficie du sol est parfois caillouteuse avecrd@tes gypseuses entourées par des hautes
dunes (GHROUD) qui leur donnent ainsi une formerd¢eres (O.N.R.G.M, 1999).

D’apre€.N.A.G.E.0(1993), les résultats de I'étude géophysique dals@ouf
permettent de caractériser quatre étages :
¢+ Terrain superficiel d’'une épaisseur variable dlidm 30 a 50 métres, correspondant
aux sables dunaires.
< Terrain ayant une épaisseur variable allant de B0 @netres, correspondant aux
sables argileux et aux argiles sableuses.
% La troisieme couche n’existe pas dans toute laoregson épaisseur est plus
importante et varie entre 5 a 90 metres, elle spord aux argiles sableuses
La quatrieme couche correspond au substratum axgiieN.A.G.E.O ,1993).
D’apres (O.N.R.G.M, 1999), I'étude de qmosition chimique de sable du Souf
permet les résultats suivants :

+ Composition chimique :

— Teneur en ®3>50 %

— Teneur en Sex 2 %
— Teneur er(K;0 + NgO) < 3.6 %

— Poids volumique > 1200 Kg/m
— Pourcentage en particules P.A.V inférieures a hb< 10 %
— Teneur en matiére organique: pas plus sombre démloh (analyse

calorimétrique).

10
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Chapitre Il: Généralités sur de pomme de terre

1/ Présentation et origine de la pomme de terre
La pomme de terre, semble avoir pris naissanceo@t@écu a I'état spontané dans les
rivages d'Ouest de I'Amérique latine. Sa consonungpar la population indique date des
temps immémoriaux. Elle fut introduite en Europersvia deuxiéme moitie du 4% siécle
par les navigateurs au les pirates. Mais cultivsey'a la fin du 18" siécle sur une faible
étendue. Nous pouvons constater son expansiongieade durant le £8°siécle en Europe.
Et c'est I'entrée de la pomme de terre dans |'aliatien humaine qui a éloigne pour toujours
la famine qui sévissait périodiquement.
Selon ISNART (1972), la pomme de terreva en Algérie en 1956, rapporté par
I'’Amirouche.
KENNETH (1966), la pomme de terre, seadpit soit de fagon végétative par les
tubercules, soit sexuellement par des graines pelle étre diploide, tétraploide.
Les pommes de terre tétraploides somillesimportantes et les plus répandues car ce

sont les plus fertiles.
2/ Importance de la pomme de terre dans le monde eh I'Algérie

2-1/ Evolution de la production de pomme de terre @ans le monde :

La production mondiale en pomme de testeévaluée a 323 21,55 millions tonne en
2005 et la superficie totale s'élevait a 19.32115@@our la méme année ce qui représente une
moyenne de rendement a I'hectare de 16.73 T/Ha (RR06)

Le tableau N°02 présente les productinis répartition géographique de la culture

de la pomme de terre dans le monde.

11
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Tableau N°02: principaux pays producteurs de la pomme de terre (FAO, 2006)

Pays Production (Tonne)
Chine 73 036 500
Fédération de Russie 36 400 000
Inde 25 000 000
Ukraine 19 480 000
Etats-Unis 19111 030
Allemagne 11 157 500
Pologne 11 009 390
Bélarus 8 185 000
Pays-Bas 6 835 985
France 6 347 000
Royaume-uni 6300 000
Autres pays 65 297 137,00

2-2/ Les différentes zones de culture de pomme derite en Algérie

Cultures d'extra-primeurs concernant gimtation d'’Automne effectuées soit en
Septembre ou en Octobre (irriguée) soit Octobrevexhbre (culture sec), et la Cultures de
primeur elles sont plantées a partir de fin Novendb début Janvier. Les récoltes se font a
partir de Mars et se intérieur. Au littoral lesupiations se font en Févier. Plaine intérieure et
les hauts plateaux, les plantations se font deF@warier jusqu'a début Avril, et en fin la
Cultures d'été en littoral ou les plantation set famx mois de Aodt et Septembre. Les hauts
plateaux ou les plantations se font Avril, Mai einJjusqu'a la mi-Juillet il n'y a pas de

plantation en Algérie.

2-3/ Situation de la culture de pomme de terre enlgérie:

Sur le plan mondial, la pomme de terre occupe &rgume place aprés le blé, le mais
et le riz, sur une superficie agricole qui dépasse0 Millions d’hectare.
En revanche, en Algérie la pomme de terre occugeplece extrémement importante par
rapport aux autres cultures maraicheres. Elle septé actuellement 38% de la superficie

cultivée en culture maraichére et de 30% de laymtooh totale.

12
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Figure N° 02 : Evolution de la superficie de la ctilire de pomme de terre en Algérie
(2001-2005) (M.A.D.R, 2006)

A partir de la figure N°02, nous enregies une augmentation progressive et des
superficies productives de la pomme de terre duagpériode 2001 et 2005.

Nous avons enregistré environ 65790 Hsugeerficie productive durant la compagne
2001 et aussi une augmentation rapide de supepiioductive jusqu'a la compagne 2005 qui
atteint 99717.

13
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Figure N° 03 : Evolution de la production de pommaele terre en Algérie
(2001-2005) (M.A.D.R, 2006)

A partir de la Figure N°03, nous remanggione augmentation de la production de la
pomme de terre entre les compagnes agricoles 20Q00&. Nous enregistrons environs
2155499 tonne pendant la compagne de 2005.
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Figure N° 04 : Evolution du rendement de pommealterre en Algérie
(2001-2005) (M.A.D.R, 2006)

En outre, la figure N°04, nous permet destater que le rendement reste plus ou moins

stable entre 2001 et 2005, avec une Iégére augtivent ce rendement en 2005 qui atteint
216,17 Qx/ha.
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2-4/ Les principaux centres de production de PDT eAlgérie :

Mascara; Tilemcen;
1856200Qx; 18% 535738Qx; 5% Chlef; 1662000Qx;
16%
El-oued;
Ain Defla: 17716260Qx; 17%
38132900Qx; 35% Tiaret; 966955Qx;

9%

Figure N° 05: Répartition géographique de la pringbaux Wilayates productives de la
pomme de terre en Algérie (compagne agricole 20@905) (M.A.D.R, 2006)

Selon cette répartitigirigure N° 05), la wilaya de Ain Defla occupe lamiére place
gu’il représente 35% de la production nationalés paideuxieme la wilaya Mascara (18%), et
la troisieme la wilaya d’El-Oued qui contribue pa7% de la production nationa.Alors, la
wilaya d’El Oued occupe une place importante pdesiwilayas productives de la pomme de

terre en I'Algérie.
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3/ Caractéristiques de la plante

3-1/ Taxonomie
La position systématique de la pomme de terreBSUMLIK, 1995):

Embranchement : Angiospermes

Classe: Dicotylédones
Sous classe : Gamopétales
Ordre : Polémoniales
Famille : Solanaceées

Genre : Solanum

Espece : Solanum tuberosum L

3-2/ La morphologie:

La pomme de terre est une plante dicooyiécannuelle de la famille des solanacées
dont I'espéce commune blanche cultivée a pour radim$olanum tuberosuiiK LEINKOPF,
1983).

La pomme de terr&@lanum tuberosunappartient a la famille des Solanacées, plantes
a fleurs gamopétales, dicotylédones dont plusisoins cultivées pour I'alimentation humaine
(DARPOUX, 1967).

3-2-1/Le systeme aérien:
Le systéme aérien est annuel
% Les tiges aériennes, au nombre de 2 a 10, patigss ¢t ont un port plus au mois
dressé et une section irréguliére;
+ Les feuilles composées qu'elles portent permetpemtleurs différences d'aspect et
de coloration, de caractériser les variétés.
% Les fleurs, dont la couleur et le nombre caractétisles variétés. Sont
généralement autogames, mais souvent stériles.
+ Les fruits ou baies qu'elles produisent contienestgraines dont l'intérét est nul
en culturg(Figure N’ 09) (SOLTNER, 1979).

17
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3-2-2/ Le systéme souterrain:
Le systeme souterrain porte des tuberaileses.

+ Les racines, nombreuses et fines, fasciculéesustepe pénétrer profondément le
sol, s'ils sont suffisamment meubles:

% Les tiges souterraines ou rhizomes, ou stolond, gmtes et leurs extrémités se
renflent en tubercules (Figuré R9).

+ Ces tubercules sont les organes de conservatiorpeumettent de classer la
pomme de terre parmi les plantes vivaces a muéipbn végétative (SOLTNER,
1979).

18




Partie bibliographiqueemeeseserorennnnnn———.—"—chapitre Il

Tubercule

Racinedasciculées lahole
Erimmianre
couronne ', 1T} —
e higre fictive
e T e e i 4
= ""!’-_T" Y moniirant la
: N dispoesition

i S .L\l des yeux
r “u

‘ kT
i — talon |
’ -‘N - ,.,I-!."_I_-" = foliole
' elia 22 e “‘Cﬁ"'t-ﬂw secondaire
' o : ___.},HI e Y Llin_ﬂgn':-:.-rlﬁ __@ [
e g e latéraux PEwy |
' = 3 - A
e et
o tolicle
tubercule taille Gourgeon intercalaimre
ecailleyss axillaire

feuills
phncipal

Figure N° 06: La morphologie générale de la pomme de terfdNONYME, 1981)
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3-3/ Physiologie et cycle de développement de lanpme de terre
Le cycle de développement de la pomme de terranestel et comprend 4 phases :

3-3-1/ Le repos végétatif:

A la récolte, le tubercule de pomme dectee peut germer méme si les conditions de
croissance sont favorables (température de 18°°aC)5et hygrométrie 90%. Sa durée
constitue un caractére variétal mais peut étregébo® maintenu par différents constituants
physiques ou chimiques. Sous l'action de hautepéeatures durant la végétation, il peut étre
abrégé (MADEC et PERENNEC, 1962)

Peut étre rompu a une température de 23°- 24° Qabsubstance chimique : La rindite; par
contre il est maintenu a température inférieuré & par des substances antigermes ou bien

par des radiations gamma a faibles doses.

3-3-2/ La germination:

A la fin de repos végétatif, le germe rergn croissance s'il n'y a pas dormance induite
par les conditions du milieu (MADEC, 1966).

MADEC et PERENNEC (1962) ont dénommé statimcubation, le stade de
tubérisation des germes, et période (phase) datimr) le temps s'écoulant entre le départ de

la germination et la formation des nouvelles ébaaatu tubercule par les gerniEggure 10).

3-3-3/ La croissance :
A partir des germes produits par le tubkercse forment des tiges feuillées puis des
stolons et des rameaux (Figure N° 07) (BISSATI,6)99

3-3-4/ La tubérisation :

Au bout d'un certain temps, variable selon la varet le milieu. Les extrémités des
stolons cessent de croitre et se renflent pomndoren une ou deux semaines, les ébauches
des tubercules : c'est la tubérisation. Elle séopge. Jusqu’'au fanage de la plante, par la
phase de grossissement. Aucun indice ne permetédeled, sur les organes aériens, le
moment de cette ébauche des tubercules (FigurédSO)LTNER, 1979)

Lacroissance des tubercules est tres lente pendprdri@ere phase, s’'accélere a partir
du 55 et 65"%jour et atteint une vitesse plus importante quieakd la partie verte.

(HAMADI, 1971).
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La tubérisation provoquée par une dossulbstance de tubérisation synthétisée par ce
feuillage, plus une quantité pour entrainer la tislaéion définitive accompagnée de l'arrét de
la croissance végétative. (ABDESSALLAM, 1990)

21




Partie bibliographique

."'; '..

PLANTATION

Les germes courts et

trapus ont environ 5mm.

FORMATIOM
DES FLEURS

Des hampes florales se
Forment au sommet des
tiges qui ont atteint leur
longueur maximum (25 a

50 cm)

es premiéres feuilles
sortentatee : les gelées

ne doivent plus étre a

Les racines apparaissent.

EPANQUISSEMENT

Les flelasdhes ou
violettesas'epissent
(ceremrvariétés ne
fleurissenendiles

ontmencent a se former.

chapitre 1l

DEVELOPPEMENT

Plusieigsd se
développent et le memb
@lglfes augmente
Jusqu’'a couvrir
corapiéent le sol .

FRUCTIFICATION

Les feuillage commence a
jaunir.
Les fleurs donnest de
baies vertes non
Comestibles : [gest
Moment de récolte les

pomme de terre

22




Partie bibliographique

DESSECHEMENT

Le feuillage et les tiges se
dessechent
progressivement .

Les tubercules atteignent
leur taille maximum, mais
leur peau reste et se
détache en trottant avec
les doigts.

Les tubercules sont encore

inaptes a la conservation

(pomme de terre nouvelles).
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eslfeuillage et les tiges, complétement desséchés,
disparaissent . Les tubercules peuvent restégrre
jusqu'aux premiere gelées. Leur peau se cicatrise

ogpessivement : elle s'épaissit les tubercules

@aiuvent alors étre conserve pour l'hiver.

Figure N°07: Cycle de vie de la pomme de terre
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4/ Exigences écologiques de la plante de pomme deé¢

La plante de pomme de terre a des exigences spésfiqui sont :

4-1/ Exigences climatiques:

4-1-1/ La température:

La pomme de terre est caractérisée par un zércgeétation compris entre 6 et 8°C.
L'optimum de température pour la croissance see stutre 14 et 17°C et le feuillage est
detruit & 3°C et 4°C.

Les sommes des températures correspoadargroupes extrémes de précocité sont de
l'ordre de :

1600°C pour les variétés primeurs (90gpur

3000 °C pour les variétes tardives (2Q0gn
Le tubercule géle entre 1°C et 2.2°C.

La température de stockage de la récolte devrarééeeure a 6°C (MOULE, 1972).

4-1-2/ La lumiére:

La pomme de terre est une plante héliophile. Sesile en lumiére sont important
surtout pendant la phase de croissance. Ce fag$¢wiéterminant pour la photosynthése et la
richesse en fécule des tubercules (MOULE, 1972).

4-1-3/ L'humidité :

Dans le cas d'une culture de pomme de tefhumidité est un facteur limitant de la
production bien sur taux suffisant pour permettta plante de suivre son développement le
plus normalement possible, a notre qu'une caremem a@éficit en humidité pourrait avoir des
conséguences trés graves vis-a-vis des rendemetdutsuaux stades croissance et
tubérisation. (ANONYME, 1985)

4-2/ Exigences édaphiques:

4-2-1/ Le sol:
La pomme de terre est une plante qui s'accommaddateés les terres, a condition que
celles-ci soient suffisamment alimentées en eale [iéfere cependant les terres légeres,

siliceuses ou silico-argileuse, au sous-sol prof@gxdONYME, 1981).
24




Partie blbllographlque= Chapitl’e 1

4-2-2/ Le pH:
MOULE (1972) rapporte que la pomme de terre suppled pH assez bas de 5.5 a 6.
Néanmoins elle peut s'adapter aux sols faibleniealis.

4-2-3/ Exigences en éléments fertilisants:

La pomme de terre est une plante exigeante en Btématritifs, tant au point de vue
organique que minéral, qui influent tant sur ledement que sur la qualité de la récolte
obtenue. Il est indispensable d'appliquer une ligation équilibrée. Les formules types
préconisés, a titre indicatif, ne sont destinéea des sols moyens normalement pourvus.

Il ne faut pas donc les considéres comme destescahais comme des bases de travall,
permettant & chaque agriculteur de raisonner spreriumure en fonction des données
agronomiques, économique et pratiques. (ELMAR, AEBRet WALFGANG, 1988)

4-2-3-1 / La nutrition minérale de la pomme de tere :

Le développement d'une plante pendant une périodeap moins longue, est soumis a
l'influence de I'organe qui est a son origine, spgraine, tubercule (KOFER, 1958 ;
BARTON, 1961 ; INUINOR, 1970)

Dans le cas des tubercules de la pomme de tegggderves nutritives de la plante sont
présentes en quantités importantes; on sait égateque jusqu' a I'étalement de 200 a

400 cnf De surface foliaire, les réserves du tuberculé loprincipale source nutritive

(MILK HORPE, 1966).

4-2-3-2/ Exigence en éléments minéraux :

La pomme de terre est tres exigeante en élémentyanix surtout en azote, phosphore,
potasse, Magnésium, et Calcium. Elle est tres Blenail'apport raisonné des engrais, car sa
végétation est trés intense et en générale coert®0da 200 jours au maximum selon les
variétés (DARPOUX, 1967)

D'apres (HERERT, in CROSNIER, 1975), les besom&léments nutritifs du point de vue
organique minéral, sont élevés et sensiblementoptiopnels aux rendements notamment
pour le potassium et le phosphore, par contre um@enenquantité d'azote peut bien
correspondre a 30 ou 40 tonnes/ha. Les exportaiondléments minéraux sont élevées, et

sont dominées par le potassium, puis l'azote gtdsphore.
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Selon les rendements, elles seront d'apres (DARPQB&?) de I'ordre de :

+ 3,2 a5 kg d'azote / tonne de tubercules

4+ 1,6 a2 kg d'acide phosphorique / tonne de tubescul

+ 6 a10 kg de potasse / tonne de tubercules

+ 0,4 a 0,8 kg de magnésie/ tonne de tubercules

+ 2,01 a 4,3 kg de chaux/ tonne de tubercules

4+ 0,3 de soufre / tonne de tubercules
La pomme de terre , en sol bien pourvus en pofaamseabsorber des quantités considérables
de potassium réalise ainsi une consommation devigx&-vis de cet élément qui se traduisant
par des exportation tres élevées pouvant atteledrg00 kg/ha . (DARPOUX, 1967)
Les exigences de la pomme de terre en élémentsanindépendent des facteurs suivants

+ le rendement en tubercules ;

+ le type de culture ;

+ le potentiel nutritif du sol ;

+ les données pédoclimatiques.

5/ Role de chaque élément :

5-1/ L'azote :

L'azote a été sans aucun doute |'éléneepiius étudié dans la fertilisation de la pomme
de terre. (SMITH, 1987) le considéere comme celujuall les plants de pomme de terre
répondent le plus. De nombreuses recherches oabeéamne meilleure compréhension de
l'influence de la fertilisation azotée sur la plojsgie et le comportement de la pomme de

terre.

5-1-1/ Besoins en azote :

L'azote joue un réle majeur dans le tbmement physiologique et la croissance des
plants de pommes de terre. Des perturbations dansttition azotée des plants pendant leur
période de croissance pourraient nuire considaradie aux rendements et a la qualité de la
pomme de terre (REUST, 1986).

Des tests effectués sur la variété Keaogdar (CARPENTER, 1957) montrent que les
plants de pommes de terre absorbent un peu pld®@deg N ha" et parfois davantage. Le

prélevement par les racines se fait graduellenteuat,au long de la saison de croissance.
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(REUST, 1986) mentionne que les variétés de pommes de terre hatives prélévent 80 a 90% de
leurs besoins en azote pendant les 4 & 6 semaines suivant la levée (jusqu'au stade bouton,
début floraison). Pour des cultivars de mi- saison ou tardifs, les travaux de (CARPENTER,
1957, 1963) et (d'OJALA et al, 1990) ont démontré une trés faible exigence en azote au cours
du premier mois. (KLEINKOPF et al, 1981) précisent qu'a la fin de la période de tubérisation,
soit a 60 jours, la plante a accumulé 60% de l'azote total requis (variété de mi-saison a
tardive). (SOLTANPOUR, 1969b) rapporte une accumulation de 71% de l'azote total dans le
plant a ce stade.

Selon (WESTERMANN, 1993), la plupart des éléments minéraux sont absorbés lors de
la période de grossissement des tubercules (entre 70 et 130 jours), ce qui est confirmé par les
résultats de (GUNASEMA et Harris,1969) et (d'OJALA et al 1990). Les engrais minéraux
azotés se sont avéres un bon moyen de répondre efficacement aux exigences des plants de
pommes de terre. Les études de (TRAN et GIROUX, 1991) avec de I'engrais °N ont montré
une proportion élevée de cet engrais dans le feuillage et les tubercules. Le coefficient
dutilisation de I'engrais variait de 52 a 75% selon les annees et les doses appliquées. Des
résultats semblables ont été obtenus par (JOEM et VITOSH, 1995b). En général, les nitrates

seraient absorbés en plus grande quantité que I'azote ammoniacal (ROBERTS et al, 1991).

[Fertilisation et rendements :

L'augmentation de la dose de fumures azotée ajoutées au sol engendre une hausse
notable des rendements (BABI et HALILAT, 2004). L'apport d'engrais azoté contribuerait a
augmenter les rendements totaux d'environ 50% (MACLEAN, 1983). Des recherches
effectuées par (TEMAN et al, 1951) indiquent qu'en présence d'une méme quantité de
tubercules, des doses croissantes d'azote favorisent la formation des tubercules de plus

grandes dimensions.

/Fractionnement des engrais et lessivage des nitrates :

Le fractionnement des engrais a la plantation et au rechaussage a été proposé afin
d'améliorer leur efficacité pendant la saison. Lorsque la totalité de I'engrais est appliquée a la
plantation, en systeme irrigué, le coefficient d'utilisation de l'azote serait de 50% (TYLER,
1983 ; WESTERMANN et al, 1988). Le fractionnement pourrait augmenter ce coefficient de
10 a 15% (ROBERTS et al, 1991; WESTERMANN et al, 1988). D'autres recherches
(ROBERTS et al 1982) ont démontré que le fractionnement pourrait engendrer des
croissances secondaires et des déformations lorsque les engrais sont appliqués tardivement

Les apports d'azote aprés l'initiation de la tubérisation seraient donc a éviter.
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Dans l'ensemble, le fractionnement des engrais éiam pas nécessairement le
rendement, sauf en sols graveleux ou sableux arfsmute de lessivage (GIROUX, 1982;
MACLEAN, 1984; PORTER et SISSON, 1993 et REUST,8A) Le principal objectif de
cette pratique serait de réduire les pertes dategrpar lessivage vers les nappes d'eau
souterraines (GIROUX, 1988; JOEM et VITOSH, 1995b).

5-2/ Le potassium :

5-2-1/Les différentes sources de fertilisants pagsiques :

(WESTERMANN etal, 1994b) suggere que la fertilisation potassiquet p&tre
appliguée a la pomme de terre d'apres les résuleat&analyse du sol et les besoins de la
culture sans tenir en compte la source de potassium
L'application de KNQ@ est préférée dans des conditions de salinité dluogode I'eau
d'irrigation.

Pour la pomme de terre de transformationlisation de kSO, donne une teneur plus

élevée en matiere seche et en amidon que le chldeupotassium (PERRENOUD, 1993).

5-2-2/Temps d’application de la fertilisation poassique :

La pomme de terre a besoin de potassiugieddébut de la croissance de plant a cause
de son effet positif sur la croissance des racifggglication du potassium a la plantation est
recommandée (ROBERTS et MC DOLE, 1985).

La déficience en potassium se manifesttosua l'initiation des tubercules quand le
besoin en potassium est maximal et qui s'étendrsaipériode de 30 a 40 jours (DAHNKE et
NELSON, 1993). Dans les sols sableux, le potasgent étre perdu par lessivage, il est
recommandé d'appliquer le potassium en deux te@gite pratique peut donner les meilleurs
résultats qu'une dose entiére appliquée a la piantgtGREWAL etal 1991b).

Le rythme d'assimilation du potassium en fonctionteimps est d'a peu pres paralléle a la
formation de matiere séche. Cette absorption gsnmant un peu plus rapide en début de
végeétation, période ou la plante semble accumeleation en vue des besoins ultérieurs.

C'est au moment de l'intense activité tage que le besoin est maximal. Durant cette
période, la plante absorbe 80 a 85% du total consansi les besoins de la plante jeune
apparaissent relativement plus élevés, la pommterde continue a absorber et a utiliser le

potassium jusqu'a la période de récolte.
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5-2-3/Réle du potassium dans le processus physialpge de la plante :

Le potassium joue un réle important déammélioration de I'état d'énergie de la plante,
la translocation et le stockage des éléments désimt la maintenance de I'état hydrique dans
les tissus (MARSCHNER, 1995). Le potassium n'es pa élément incorporé dans les
molécules de la plante a l'opposé de l'azote qihlesphate qui sont les constituants de
protéines, d'acides nucléiques, de phospholipidé&TP, etc. Le potassium existe en
prédominance sous forme d'élément libre ou d'utorcaimité absorbé, et peut par
conséquent étre écarté facilement de la membralh@agce méme de la plante entiére
(LINDHAUER, 1985). Cette grande mobilité dans laamke explique les principales
caractéristiques physiologiques du potassium: d&sprincipal cation impliqué dans la
neutralisation des charges et le plus importanhéié inorganique actif (CLARKSON et
HANSON, 1980).

Le potassium joue un réle important daasgmentation du taux de transport des
nutriments (surtout saccharose et aminoacide) daséve élaborée (HERLIHY, 1989). Ce
réle de potassium est relié a sa fonction dangrthése de I'ATP qui fournit I'énergie pour la
translocation des produits de la photosynthésdealltes aux organes de réserves
(MARSCHNER, 1995).

La teneur en potassium dans les feuilleslal pomme de terre augmente avec
'augmentation du niveau de la fertilisation potgse et diminue avec la maturité des plantes
(JAMES etal, 1970 et MCDOLE, 1978). D'aprés (CHAPMEN &t 1992), les tubercules
secs de pomme de terre contiennent 2 a 3,5% (g &nsi que les parties aériennes en
contiennent
1,6 a 4,7%. (GUNASENA et Harris, 1971) ont démorgiée le potassium favorise la
photosynthese. En plus, il est indispensable @otormation de la chlorophylle.

Le potassium intervient dans différents aspects gdysiologie de la plante (MARSCHNER,
1995), il :
4 Active plus que 60 enzymes ;
Aide a la photosynthese ;
Favorise de hauts niveaux d'énergie ;
Maintien la turgescence des cellules ;
Régularise I'ouverture des stomates des feuilles ;
Stimule I'absorption d'eau ;

Régularise la translocation des éléments nutdafss la plante ;

R

Favorise le transport et le stockage des carbotesira
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4+ Améliore l'assimilation de l'azote et la synthése des protéines ;
& Stimule la synthése d'amidon.
Ces fonctions multiples du potassium dans différents processus métaboliques conduisent a de
nombreux effets positifs par un apport adéquat pour la pomme de terre, par conséquent, il :
4+ Augmente le rendement ;
Augmente la proportion des tubercules commercialisables ;
Augmente la taille des tubercules ;
Diminue le noircissement interne et le ceeur creux ;
Diminue les dommages mécaniques de la pomme de terre ;
Diminue les pertes de conservation ;
Améliore la qualité de transport ;
Etend la durée de vie ;
Améliore la cuisson et la qualité de transformation industrielle ;
Améliore la couleur de chips ;
Améliore la résistance au froid, a la sécheresse et au stress hydrique ;

Diminue l'incidence des maladies (Phytophtora infestans) ;

- FFFEEFFE R

Améliore l'efficience d'utilisation de I'azote.

5-2-4/Les effets de la fertilisation potassique sur le rendement :

Le potassium augmente le rendement utile pour la transformation industrielle.

Des recherches de fertilisation potassique menées sous des conditions idéales montrent que le
poids frais des tubercules peut atteindre 100 t/ha (EWING, 1997). Les rendements
commerciaux sont certainement plus bas mais peuvent atteindre 42 t/ha dans les Pays-Bas,
40 t/ha en Israél (FAO, 1998) tandis que le rendement est beaucoup moins faible dans les pays
en voie de développement.

L'augmentation du rendement est le résultat soit de l'application de nouvelles technigques
agricoles, soit de leur amélioration d’ou la fertilisation. Une dose non équilibrée en N-P-K,
une faible dose de fertilisants et spécifiquement des doses insuffisantes en potassium sont
responsables de bas rendements (HALILAT et DOGAR, 1999).

Selon (GREWAL et al, 1991), le rendement des tubercules peut étre augmenté de 50%
par suite a l'application d'une bonne fertilisation potassique.

Le rendement commercial est fonction de la production totale de la biomasse, de la
présence de moisissure dans les tubercules et la proportion des tubercules acceptables sur le

marché en terme de taille et I'absence de défection (EWING, 1997). Des bonnes opportunités
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existent pour l'augmentation du rendement et deualité de la pomme de terre par
I'amélioration de la fertilisation.

Comparée a d'autres cultures céréaliceepomme de terre donne beaucoup plus de
matiere seche en un cycle plus court (SINGH et TREH1998). Cette forte teneur en
matiere seche résulte dans la grande exportatigpothssium de la pomme de terre par unité
de temps, que le sol n'est pas capable de founniiéaéral. Par conséquent I'application de
fertilisants de sources externes devient essanti€@kes rendements élevés peuvent étre
assurés par I'application des doses optimales BelfNdans des proportions eéquilibrées.

Selon (PERRENOUD, 1993), un rendement d&'t8 exporte 113 Kg de N, 45 Kg de
P,O5 et 196 Kg de O par hectare. Pour un rendement élevé, I'expontates éléments
nutritifs est trop élevée, par exemple dans un ghdenpomme de terre commercial du cv.
Russet Burbank, ayant un rendement de 79 t/haubaglation dans les tubercules est de 282
Kg/ha
de N, 92 Kg/ha de®5 et 384 Kg/ha de O (Fageria eél., 1997).

Certains chercheurs ont trouvé que ledesrent en tubercules dépend de la fertilisation
potassique dans les sols qui réagissent avec dsgom (ROBERT ail, 1984 ; CHAPMAN
et al, 1992). Toutefois, l'efficacité de la fertilisatiopotassique et son influence sur le
rendement en tubercules peut dépendre de la sdengetassium utilisée et 'autre composant
du fertilisant potassique tel que le chlore, lefsgietc,. La fertilisation potassique a aussi une
influence sur I'état nutritionnel de la plante et k& teneur du sol en potassium.

(CHAMBERLAND et SCOTT, 1968) ont montré que le rentent en tubercules de la
pomme de terre ne semble pas étre affecté partiléstion potassique, et par conséquent la
réponse est presque nulle de la pomme de terré é&émrent. De méme (CURWEN, 1992)
n’a trouvé aucune relation entre la fertilisatiatgssique et la production en poids frais de

tubercules.

5-2-5/Les effets de la fertilisation potassique sua qualité des tubercules de pomme de
terre :

Les résultats des expérimentations indigwpe la fertilisation potassique a une
influence sur la taille des tubercules, la teneurn@tiére seche, la teneur en amidon, la
gravité spécifique, la susceptibilité aux tachesaso le noircissement apres cuisson, la teneur
en sucres réducteurs, la couleur a la friture qukdité de conservation (PERRENOUD, 1993
; MARTIN-PREVEL, 1989).
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L'importance du potassium dans la produatie tubercules de qualité survient dans son
réle dans la synthése des produits de la photosgatht leur transport dans les tubercules et
I'amélioration de leur conversion en amidon, prasiet vitamines (MENGEL et KIRBY,
1987).

Une carence en potassium affecte plusigursessus métaboliques comme le taux de la
photosynthese, le taux de la translocation, l&gsys des enzymes et le taux de la respiration
(MARSCHNER, 1995 ; MENGEL, 1997). La conséquensteume réduction de la croissance
de la plante et parsuite de la qualité des tubesclles influences du potassium sur la qualité
peuvent étre indirectes comme un résultat de denaiction positive avec les autres éléments
(surtout avec l'azote) et les pratiques culturdSHERWOOD, 1985).

Les plantes exigent du potassium pourdayrction des molécules de fortes énergies
(ATP). Le potassium maintient la balance des clseadectriques dans les chloroplastes qui
exige la formation de I'ATP. Par conséquent, lepsitm améliore le transfert des radiations
d'énergie a une énergie chimique sous forme d'AfBtophosphorylation) et NADPH.

Cette énergie est recommandée pour teysrteessus de synthése de la plante résultant
une production de carbohydrates, protéines etdggli sont parmi les parametres indicateurs
de la qualité des cultures. Le haut niveau d'éeedgns les plantes fourni par le potassium
stimule aussi la synthése des métabolites secasdammme la vitamine C (MENGEL,
1997).

Dans ce paragraphe, nous allons aborettetI'de la fertilisation potassique sur les
parametres de qualité retenus importants pour tanp® de terre au niveau €économique, a
savoir : le calibre, la teneur en matiére séchetefeeur en amidon, la teneur en sucres
réducteurs, la teneur en vitamines, la peau ethdr des fruits, la gravité spécifique, le

noircissement interne et le coeur creux, les blessim gel et I'état sanitaire de la plante.

5-2-5-1/Calibre des tubercules :

Normalement le potassium augmente aussi lsi moyenne du calibre, 'homogénéité
de la production et la proportion des tuberculearoercialisables.

(ARCHER, 1976) trouve que la proportion desetehles commercialisables augmente de

84,4 ; 85,6 a 86,6% pour une augmentation gl@ Kespectivement de 0 ; 188 et 282 kg/ha.

Le potassium, activateur général du méistine des plantes, stimule les mécanismes
d'absorption de l'eau, il en résulte des conditiptus favorables a la croissance des
tubercules se traduisant par:

% Une meilleure turgescence des cellules (appeléaremgonflement);
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% Une élongation et un renforcement des membrankgateds facilités.
Une contre verse est née du fait que les travau¥des, 1973), ne mentionnent aucun effet

du potassium sur le calibre des tubercules.

5-2-5-2/Teneur en matiére seche :

Le potassium stimule les mécanismes diphiea de I'eau dans les tubercules, alors il
affecte la teneur en eau dans les tubercules. Oneeatration élevée en potassium dans les
tubercules de plus que 2 % de poids sec peut angenee teneur normale en eau et une
teneur en matiére seche moins faible (BERGMANN,2)99

Le potassium stimule la photosynthéseagbrise la circulation et le stockage des
carbohydrates dans les tubercules. Le potassiurdléaecle transfert par la séve des
meétabolites issus de la photosynthése. L'accurnulati la production de matiére seche seront
améliorées (GUNASENA et HARRIS, 1971).

L'application du potassium réduit en géhé teneur des tubercules en matiére seche,
mais son effet est moins remarquable que celuiadete. Les moyennes de matiere séche
obtenues a partir de 9 expériences (EKEBERG, 19@8) de 24,2; 24,0 et 23,9% avec des
fertilisations de KO de 0 ; 75 et 148 kg/ha.

Une teneur excessive en potassium provogeeaugmentation de la teneur en eau et
par suite une diminution de la teneur en matiecheseD'autre part, des concentrations basses
en potassium diminue la teneur en matiere sechs bEntubercules par une réduction
meétabolique de la formation d'amidon et des predist la photosynthese nécessaires pour la
croissance (WESTERMAN etl. 1994D).

5-2-5-3/Teneur en amidon

Le potassium est le cation le plus efficalans I'activation de I'enzyme qui catalyse
l'incorporation de glucose dans une longue chaiendlécules aboutissant a la synthése
d'amidon (MENGEL et KIRBY, 1987), tandis que desse trés élevées de potassium
peuvent réduire la teneur en amidon tout en auganetd teneur en eau dans les tubercules
(MARTIN-PREVEL, 1989).

5-2-5-4/Teneur en sucres réducteurs :
Dans le but d'obtenir de chips avec uneletm désirable, la teneur en glucose et
fructose de la pomme de terre ne doit pas dépdsér % (PERRENOUD, 1993). La

déficience en potassium change le métabolisme ddmltydrates avec des conséquences
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négatives comme l'accumulation des carbohydrateblss et une diminution de la teneur en
amidon

(MENGEL et KIRBY, 1987). L'accumulation des sucréslucteurs et la diminution de la
teneur en amidon sont la cause d'une couleur sombésirable des chips résultant de
I'application de faibles doses en potassium (PERBEN, 1993 ; USHERWOOD, 1985 et
MARTIN-PREVEL, 1989).

5-2-5-5/Teneur en vitamines :

Une concentration forte en potassium cdruabituellement a une augmentation de la
concentration en acide organigue, possédant anssffet bénéfique sur la teneur en acide
ascorbiqgue (BERGMANN, 1992). Des expérimentations montré une augmentation en

vitamine C dans les tubercules suite a une bontiksi@tion potassique.

5-2-5-6/Peau et chair des tubercules :

Le potassium a une action directe surelaupet la chair des tubercules. Le potassium
intervient dans I'édification des parois pectowdelliques dont il augmente la résistance, ainsi
la pénétration du mycélium des champignons est gus difficile, et la résistance aux
maladies est ainsi améliorée.

Le potassium favorise la circulation etsteckage des substances qui contribuent a la

coloration et a la constitution de la chair etalpéau des tubercules (KIRALY, 1970).

5-2-5-7/Gravité spécifique des tubercules :

(YUNGEN etal, 1958) a noté que la fertilisation potassiquepda apporté des effets
bénéfiques sur la gravité spécifique.

Il est évident que la fertilisation poigs® en général, réduit la gravité spécifique
(THERMAN etal. 1953 ; CARPENTER dl, 1965; SCHIPPERS, 1968 ; MCDOLE, 1978 et
LOCACIO etal, 1992), surtout si elle est appliguée en excébedwin de la plante pour cet
élément (BERGER etl, 1961).

5-2-5-8/Noircissement interne et le coeur creux désbercules :

Le noircissement interne (noircissemerdyaratique, brunissement, ou taches noires)
est responsable de pertes significatives aprésdalte. Le pigment responsable de la
coloration noire est un complexe formé a partinginénol (acide chlorogénique) et du fer

contenu dans les tubercules a la suite de l'oxydapiar I'oxygene de l'aifMARTIN-
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PREVEL, 1989). Il est associé habituellement axoge de la fertilisation en azote et a un sol
pauvre en potassium.
Il est évident que le potassium réduit slasceptibilité au noircissement interne
(ROBERTS et MCDOLE, 1985).
Le coeur creux consiste en des cavités darigbescules avec des tissus bruns nécrotiques
(BERGMANN, 1992 ; NELSON, 1970 ; et JACKSON et MCBE, 1986) ont trouvé que

I'application potassique réduit I'incidence du cagaux.

5-2-5-9/Blessures du gel :

Les plantes recevant des quantités inadégude potassium sont souvent plus
susceptibles aux dommages du gel (MARSCHNER, 199 )diminution de la sévérité du
gel est attribuée a de nombreux facteurs physigleg et morphologiques comme des
racines profondes et sains, de larges vaisseauxytiane, de teneur élevée en sucres et en
carbohydrates, une transpiration et une perte eméshiite (KEMMLER et KRAUSS, 1989).
Le potassium agit positivement sur la majorité de facteurs et par la suite il diminue les
blessures de I'hiver.

Une dose adéquate en potassium peut adgmbn potentiel osmotique dans les
vacuoles des cellules et par conséquent la tolérandroid. Il est recommandé de garder une
dose élevée en potassium dans le sol et dansrdtemans le but d'augmenter la teneur en
carbohydrates qui peuvent réduire les dommagediskss de la plante dans le cas d'une
exposition au froid (KAFKAFI, 1990).

(GREWAL et SINGH, 1980) ont trouvé uneat&n inverse entre la teneur en
potassium dans les feuilles et le pourcentage oesrges foliaires causés par le gel dans 14
champs expérimentaux. Une augmentation de |'apilicale potassium augmente la teneur
en cet éléement dans les feuilles qui, a son taduit les dommages du gel. Une autre
expérimentation montre que l'application de 200pi&g hectare de 40 réduit les dommages
du gel de 38 % & 7 % (PERRENOUD, 1993).

5-2-5-10/Etat sanitaire de la plante :

Le réle du potassium dans l'augmentatienadrésistance de la pomme de terre aux
maladies causées par les bactéries et les chanmgignété revu par (PERRENOUD, 1990).
En général, I'application du potassium améliotat'ganitaire et la vigueur des plantes tout en
diminuant les conditions d'infection (PERRENOUD93}
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Le potassium favorise dans la plante l#t®gse de complexes inhibiteurs de maladies
comme les phénols, les auxines..., autour des ditdsction des plantes résistantes.

L'application des doses insuffisantes dagagsium accumule l'azote organique et
provoque l'arrét brusque des phénols qui possatenpropriétés anti-fongiques (KIRALY,
1976). En plus, la déficience en potassium abaulis couches plus minces et une croissance
plus lente des tissus de méristeme, facilitaptlaétration des parasites aux épidermes.

Dans la pomme de terre, la fertilisatiartassique diminue l'incidence des maladies
séveres comme le mildiou (Phytophtora infestars)fuksariose (Fusarium ssp.), la galle
poudreuse (Spongospora subterranea) et l'alteseaffdlternaria solani) (PERRENOUD,
1993 ; MARSCHNER, 1995).

5-2-6/Les effets de la fertilisation potassique sua durée de vie :

Le potassium améliore la conservatioragjualité de transport des pommes de terre et
étend leur durée de vie (MARTIN-PREVEL, 1989 ; PEHROUD, 1993). Les effets de
potassium sur la durée de vie sont favorables dfagen dominante, d'une part par le
ralentissement de la sénescence et d'autre padveard la diminution de l'incidence de
nombreuses maladies physiologiques (MARTIN-PREVEg9). L'application du potassium
réduit les pertes des tubercules conservés, celésa la réduction de l'activité du catalase
et I'enzyme de peroxydase (PERRENOUD, 1993).

En Inde, lI'application du potassium tendéduire graduellement la perte en eau des
tubercules de 20% a 16% (GREWALadt 1991b). Les pertes en matiere seche atteignént 5,
% avec une dose de 100 Kg par hectare ge tandis qu'elles sont de 20,3 % sans aucune
application potassique (PERRENOUD, 1993).

5-3/ Phosphore :

Tout comme l'azote. Il existe une grandeation du contenu en phosphore disponible
et total dans les sols. Selon de nombreux autleupgu de considération des producteurs vis-
a-vis cet éléement a amené une fertilisation exeessans plusieurs sols agricoles. L'ajout
annuel des quantités considérables de phosphore [d@n champs ont eu pour effet
d'augmenter les réserves en P total et disponibleotl(BERGER etl, 1961; LORENZ et
VITTUM. 1980; MCCOLLUM, 1978), d'ou intérét d'avoides recommandations en
phosphore tenant compte davantage de la quantipdaphore disponible et de i'acidité du

sol.
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5-3-1/Sources de phosphore :

La source de phosphore devient un crdersélection important pour obtenir une
nutrition phosphatée adéquate. A fortes dosgshdsphate biammoniacal (PBA) s'est montré
aussi efficace que les superphosphates (GIROWX @084). L'utilisation de PBA a méme
permis d'atteindre un rendement maximal en atiisune dose moindre d'engrais
comparativement aux superphosphates et aux paesomonoammoniacals (GIROUX et
al, 1984).

L'utilisation du PBA favorise une hausseptH dans la bande d'incorporation durant les
guelques jours suivant son application. Celacar effet de diminuer la solubilisation de
I'aluminium et du fer pour un cours laps de tempSDALE et NELSON, 1975). Par contre,
la présence d'ammoniac libre en excés pourraitecause tension de vapeur suffisamment
grande pour nuire a I'émergence des plantules oenes de terre. Cet effet est amplifié par
l'utilisation de l'urée avec le PBA (CHANE& al11984 ; MACLEAN, 1983). Afin d'éviter
cette phytotoxicité, il est recommandé de séparbande d'engrais de la semence lors de la
plantation. (MACLEAN, 1983) n'a observé aucuneissance anormale des plants de
pommes de terre lorsque l'engrais se retrouvaite Sous la semence et a 5 cm a c6té de

celle-ci.

5-3-2/Besoins en phosphore :

Le phosphore, méme s'il est requis en sngiande quantité que I'azote ou le potassium,
est nécessaire pour un départ vigoureux des pandgbut de saison.

[l aurait aussi un effet favorable sutubérisation et la maturation des tubercules
(DUBETZ et BOLE, 1975; GIROUX. 1993; WESTERMANN, 93). La fertilisation
phosphatée pourrait améliorer I'épaisseur du pénieéles tubercules (GIROUX. 1993) en
plus d'augmenter leur calibre (BIRCHatt1967; LORRENZ et VITTUM, 1980).

L'utilisation d'azote mus forme ammoniacale s'gétée tres bénéfique pour I'absorption du
phosphore dans le mais (MILLER et al. 1970). SONP®OUR (1969b), est parvenu aux
mémes conclusions dans le cas de la pomme de témeiste une forte interaction entre N et
P. car une déficience en phosphore provoque uressémnce prématurée et diminue
I'absorption d'azote ( WESTERRNANNa&t 1988 et ROBERTS ai. 1991).

Les plants de pommes de terre absorbénaiéa de 22 kg /ha de phosphore et environ
18 kg P/ ha se retrouvent dans les tuberculesrécladte (USDA, 1974. cité par HARRIS,
1978). Ces résultats confirment ceux de (CARPENTE®S7 ; MCCOLLUM, 1978 et

SOLTANPOUR, 1969a). Méme pour une culture ausgjeatite que la pomme de terre, la
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guantité de phosphore requise pour maintenir undygativitté maximale est relativement
modeste, une fois la déficience du début deosai&iminée (MCCOLLUM, 1978).

5-3-4/ Fertilisation et rendements :

Le phosphore a une influence considérabteles rendements (CHAMBERLAND et
CAMPAGNA, 1969; CARPENTER et MURPHY, 1965). Dansuties les expériences
réalisées par (TERMAN etl, 1952), la meilleure réponse était atteinte aeegremiers 45 -
90 kg ROs/ ha d'engrais phosphatés. La dose optimale é&dl86 - 270 kg s / ha en sol
pauvre alors qu'en sol riche, il n'y avait aucugonse avec plus de 90 - 110 k@#&ha
(BLACK et CAIMS, 1958) ont remarqué une augmentatiles rendements jusqu'a 224 kg
P,Os/ ha en sol pauvre et aucune réponse en sol riche.

En sols pauvres, contenant moins de 300hkgde phosphore assimilable, la dose
moyenne suggérée pour un rendement maximal estsl&ROs/ha pour un accroissement
escompté des rendements de 10%.

En sol moyen ou riche, il y aurait pod#ibid'accroitre les rendements de 10% mais

avec des apports moindres.

6/ Exigences hydriques:

Les exigences de la culture de pomme de terretgemélevées. Elles sont de I'ordre de
250 a 300 kg d'eau par kilogramme de matiére s&tdreailleurs, ses besoins sont constants
pendants toute la durée de végétation. En périedforde tubérisation c'est jusqu'a 86 m
d'eau par hectare et par jour qui peut lui étressaires. La durée de végétation étant courte
et souvent méme trés courte (variétés hativesautdda donc veiller a lui préparer une
alimentation en eau abondante et réguliére pgvadiculier, une bonne préparation du sol.

Une sécheresse intense, ou survenantlémeat, peut arréter la végétation. Lorsque
celle-ci repart il y a «repousse»; les tuberculég dormés émettent des germes au bout
desquels peuvent se former de petite tubercules, nthes en azote et pauvres en sucres,
difficiles a conserver ; on dit encore que les pegsmtubercules «mérent» : ils sont en partie
vides de leur substance et deviennent plus ou ntesisommables.

L'irrigation peut donc avoir un sérieuxérét. Mais elle doit bien étre conduite. Un
exces d'eau peut etre néfaste en diminuant la ssehen fécule et en favorisant le
développement du mildiou et de la pourrit{MOULE, 1972).
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7/ Mise en place de la culture
7-1/ Préparation du sol :

Le sol doit étre uniformément ameubli eafpndeur (18 & 20 cm ) afin de permettre le
développement des radicelles, le grossissement exgdier que possible des tubercules,
I'exécution du buttage et I'accumulation des résdlgau.

La terre doit étre sans motte afin delifaciles opérations d'arrachage mécanique et de
triage.

Compte tenu de ces objectifs, la préparation dépeseskentiellement de la nature du
sol. Au-dessus d’'un pourcentage d'argile (18 a 29eé% labours d'hiver sont indispensables ;
ils doivent étre dressés, motteux, pour que lgpgedse descendre profondément. Les labours
de printemps conviennent essentiellement aux sadosneux ou limoneux. (Anonyme,
1982)

La couche meuble ne doit pas présentegrdeses mottes (supérieures a 20 cm) afin
d'obtenir un développement des plantes et un gsEsient des tubercules homogénes.

Le chois des outils est fonction du type de saet'état de la surface aprés labour. D'une
maniere générale, les cultivateurs a dents vibsastat mieux adaptés aux premieres reprises

de labour. lls aérent le sol tout en laissant gerénicro relief (ANONYME, 1993).

7-2/ Fumure :
7-2-1/ Fumure organique:

Elle joue un réle capital et exerce ungoactrés favorable sur la structure du sol. Elle
accroit la capacité de rétention en eau du soljlaége la nutrition des plantes et aide
I'absorption des éléments fertilisants. Le fumieit détre apporté suffisamment tot afin
d'éviter les inconvénients d'une décompositiorgutiére et d'une minéralisation trop tardive
de l'azote organique.

Les quantités a épandre varient en fonction déckeesse du sol en matiére organique et du
précédent cultural :

+ Terres riches en matiére organique : 20 a 35 t/ha

+ Terres normalement pourvues : 25 a 30 t/ha

Les trois éléments N.P.K sont fournis parfumier, mais en quantité insuffisante.
Pratiquement, une tonne de fumier bien décompagsérigy en moyenne :

+ 1a2kgdazote.
+ 2 a 3 kg d'acide phosphorique.

+ 3 a5 kg de potasse (ANONYME, 1982).
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7-2-2/ Fumure minérale :

Elle a pour role d'assurer a la plante alimentation correspondante a ses besoins, en
tenant compte des quantités d'éléments nutritilsllgupeut trouver dans le sol, pour obtenir
un rendement maximum en produit de qualité conéoammx exigences des utilisateurs.

Si I'on peut connaitre avec une approximation saiffie les besoins de la plante,
pratiquement impossible de chiffrer les possikslitde fourniture par le sol, celles-ci

dépendant essentiellement de facteurs climatiqgssvariables dans le temps, qui influent
largement sur le rythme de développement et I@sétele croissance de la plante.

Selon les résultats de I'analyse du sol :

+ En sol suffisamment pourvue, il suffit d'apportereufumure d'entretien comprenant
les exportations par la pomme de terre et les peprvisibles (lessivage,
insolubilisation).

+ En terre pauvre, la seule fumure d'entretien esifiisante. Il est nécessaire de la
compléter en tenant compte des conseils donndepkaboratoires d'analyses de sol.

Dans tous les cas, l'azote qui, en favorisant dsssance du feuillage puis le grossissement
des tubercules, a la plus grande influence sieridament. (ANONYME, 1982)

Elle doit étre raisonnée a partir de feete en éléments fertilisants du sol et des besoins
de la plante. La fumure type a préconiser estilaaste : 120 U de N, 180 U de P, 180 U de
K. Cet engrais peut étre apporte de la fagon stevaB/4 avant la reprise du labour et 1/4 en
localisation dans la raie au moment de la plamatio = (ANONYME, 1993)

7-3/ Préparation du plant :

Dés réceptions des semences, ne jamaifleertgs sacs; mais les disposer ouverts,
debout sur un seul rang ou sur 2 rangs en triaafgieque I'aération soit le meilleur possible,
dans un local bien éclairé et bien ventiler. Paypregermination des plants, particuliérement
pour les pommes de terre d'arriére saison, la evedlfacon de I'effectuer consiste en la mise
en clayettes de semences, que l'on place dansdroitecouvert, sec, éclaire, aéré et bien

ventilé.

Cette méthode permet de :
% Gagner du temps a la levée
% Hater la végétation

< Draugmenter la précocité d la tubérisation.
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La durée de prégermination est en moyaten@0 a 60 jours. On conseille aussi de
traiter les semences de pomme de terre contretieguas de rhizoctone par le trempage des
tubercules dans une bouillie fongicide. @NYME, 1993)

7-4/ La plantation :
Elle doit suivre immédiatement les opérations dépgarations du sol afin d'éviter le

desséchement du sol par le soleil et son tassqraetds pluies.

7-4-1/ Epoque de plantation

Elle est fonction de la zone de productide la nature des sols, des conditions
climatiques et de la variété choisie. Pour la potidn de pomme de terre d'arriére saison qui
intéresse les zones sahariennes, la période deatien est fin aolt déebut septembre
(ANONYME, 1993)

Par ailleurs, le chois de la date de pl#mm est susceptible d'avoir une incidence sur le
comportement végétatif de la culture et sur lemglde tubérisation : les basses températures
sont favorables au développement des stolons'igit@ation des tubercules ; les température

élevées agissent a l'inverse en favorisant lasaoie du feuillage. (ANONYME, 1982)

7-4-2/ Densité de plantation :
D'une facon générale, on recommande une densitémmeyde 40.000 plants a I'ha, en
vue de la mécanisation de cette opération. Lesefnants seront :
+ 75 cm entre rangs.
4+ 30 cm entre plants.

7-4-3/ Profondeur de plantation :
Celle-ci est trés importante car elle a des ré@sions sur la rapidité de la levée, sur la
résistance a la sécheresse et a la qualité destlgm (verdissement), les tubercules doivent

étre recouvertes de 5 a 10 cm de terre.

7-4-4/ Méthodes de plantation :
On distingue différentes méthodes :
+ Plantation a la main
+ Plantation a la planteuse semi-automatique

+ Plantation a la planteuse automatique
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8/ Conduite de la culture
8-1/ Fertilisation d'entretien:

Il est conseillé d'appliquer l'azote sdfnment tét. Un apport d'engrais azoté sous une
forme rapidement assimilable (ammonitrate) en cdaergégétation, particulierement dans les
sableuses :

* Soit 150 kg d'ammonitrate lorstpelante a 5 a 10 cm de hauteur;
* Soit 150 kg d'ammonitrate lorsém@lante est en croissance active (15 a 20 cm de
hauteur).

Dans tous les cas, c'est I'azote quiaearfsant la croissance du feuillage, la formation,
puis le grossissement des tubercules a la plusdgranfluence sur le rendement.
(ANONYME, 1982)

8-2/ Buttage:

Le buttage favorise la tubérisation, évite le v&dment des tubercules et facilite leur
arrachage. Il limite aussi les risques de contatiwnales tubercules par le mildiou
Le buttage doit suffisamment précoce pour ne easigber la tubérisation et limiter ainsi la
précocité ou le rendement, mais suffisamment ftardisqu'il sera la derniére facon de
nettoyage du sol (SOLTNER, 1979).

Le buttage a vu souvent son intérét coétesavantage de ramener de la terre meuble
autour des plants, d'accroitre le nombre et laetgudes racines. Mais on lui reproche de
favoriser le dessechement du sol et de nuire ainse bonne alimentation en eau des plantes.
(MOULE, 1972)

8-3/ Irrigation:

La pomme de terre parmi les léegumes tres sensidlésumidité du sol : donc la
sécheresse ou l'augmentation et lirrégularité 'ldamidité, provoquent des dégats sur les
plantes (la diminution d'humidité provoque une Haibroissance des plantes, des folioles
petits.étroits et colorée par le vert foncée et fen une diminution de production.
L'augmentation d’humidité associée avec fortes éeatpres provoque des pourritures des
semences juste aprés la plantation : les forteddid@s influe sur la croissance des racines.
L'irrégularité de I'hnumidité incite des déformatsattes tubercules au moment de tubérisation)

Il est conseillée toujours d'irriguée wmmps de pomme de terre a chaque fois que la

capacité au champ est a 50% dans les quinze preerigmeétre du sol.
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Néanmoins , ou peut toujours irriguer a des taeixXsP de capacité au champ au niveau de
cette couche ; sans atteindre qu'elle arrive a Zatout que le déficit en eau a des effets
négatifs sur la croissance et la production (SMITBIB6 in ABD EL MONAIM HASSEN,
1999).

L'approvisionnement régulier de la pomneetelre en eau constitue certainement le
facteur le plus important d'amélioration du rendemet de la qualité des tubercules.
Pratiquement, on peut distingue, en fonction dwetisppement de la plante, trois périodes:

s De la levée a linitiation des tubercules: les di@s d'eau a apporter sont peu
importantes et un léger déficit peu permettre uedleur exploration du sol par les
racines.

% A linitiation des tubercules: des arrosages fratgienais légers augmentent le
nombre de tubercules commercialisables.

+ Du début de la tubérisation au demi-grossissemesmtubercules: c'est la période la
plus critique. Afin d'éviter tout accident physigique, il est nécessaire de
renouveler les apports d'eau de telle sorte quiFld ne soit jamais équipée, sans
laisser flétrir les plantes.

En fin de végétation la prolongation de®sages n'est pas souhaitable car elle peut
entrainer un retard de maturité.
La dose ne doit pas excéder le RFU de la couchleitgég par les racines : des exces d'eau
peuvent entraine une diminution de rendement ditéade développement de maladies
cryptogamiques. (BERNARD LE CLECH, 1999)

8-4/ Le défanage:
Cette technique n'est pas appliquée gaadéeculteurs en Algérie.

Le défanage consiste en une destruction des fémgiage et tiges) de pomme de terre, il

est utilisé avant la maturation de tubercules, mbopper le grossissement des tubercules et

pour faciliter les travaux des récoltes : il mérbéigatoire pour culture des pomme de terre

de semences

La destruction des fanes, effectuée pdvépsation de défanants, est obtenue en

guelques jours. Le défanant est un produit chimigfilessé sur certaines cultures pour arréter
la végétation. L'acide sulfurique, le chlorate ddism, le dinosebe , le D.N.O.C. (Herbicide
d'origine francaise , appartenant au groupe dewé&¥éidu benzéne ), diaquat, sont des
défanants (ANONYME, 1981).
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Le défanage a notamment pour objectifatdifer I'arrachage mécanique, d'arréter de
facon radiale la végétation afin d'empécher le gissement des tubercules mais aussi de
permettre la formation de liége épidermique afinrelgforcer leur résistance l'accumulation
de matiére seche et le grossissement exageréelasules.

+ Permettre I'épaississement de I'épiderme des uiberqui se forme d'une phase en
terre la date de défanage et la récolte.
4 protége la récolte contre des attaques massivesldieu.
+ Détruire un certain nombre d'adventice qui pougéiter la récolte.
4+ réduire les contaminations virales dans le casedtuiture de plants.
(ANONYME, 1995)
8-5/ Désherbage :

Le désherbage chimique set le moyen le plus e#iqaur lutter contre les mauvaises
herbes. Il doit étre effectué avant la levée ows ghrd au moment de la levée (5 mm de
hauteur). Le produit le plus couramment utilisélesSencor (Metribusine) a raison de 1 kg
dans 500 | d'eau/ha. Il doit étre effectué par ogme. (ANONYME, 1993)

8-6/ Récolte — Rendement :

Il faut récolter t6t des que la peau des tubercaksformée 10 a 15 jours aprés le
défanage. La récolte peut étre manuelle ou mécampgula conduite des arracheuses dont le
réglage doit étre effectué par la spécialiste.

Par ailleurs, il faut éviter toute récolte par gtarchaleur ; il vant mieux commencer de bonne
heure et arréter la récolte avant la grande chalediaprés midi. Les rendements optimum en
arriere saison sont de 180 a 200 Qx / ha (ANONYVH®3).
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9- Les principaux ennemis et moyens de lutte :

Diverses maladies peuvent se déclarer. Tout audongycle de la pomme de terre, tel
que : Les flétrissement, les gales, les champigebles ravageurs.

(DUVERNAY et PERRICHON)

Les maladies présentent les aspectsussdplers, allant de la nécrose isolée sur feuille
au flétrissement généralise du systeme végétatifatiération superficielle a la pourriture
destruction des tubercules. Elles sont provoquaedgs agents fongique et bactériens et
ravageur tres différentes a dissémination aérienrtellurique. Pour chaque des principales
maladies, I'objectif est de faire le point suri@ldgie, les symptémes provoqueés, la nuisibilité

et les méthodes de lutte (voir le tableau N° 03)
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Les agents Nom de Organes Description des dégats Moyens de lutte
maladie touchés
Le mildiou Jeunes pousses | -Sont gréles et couvertes d'un duvet | -Assure une protection efficace du feuillag
Phytophtora blanchatre des la levée et jusqu'a destruction comple
infestans Feuilles et -Sur la face supérieuredes taches Des fanes pour minimiser le lessivage de
pétioles décolorées (vert-clair) d aspect huileuxspores vers le sol, surtout en fin de cycle.
-sur la face inférieurele pourtour de la| -utiliser de produit fongicide a fort pouvoir
zone nécrosee laisse apparaitre, en | antisprorulant : (fluazinam, fentine,
Les condition de forte humidité. deméthomorphe, propamocarbe.)
Maladies Bouquets -un brunissement et un léger recropuevwiS'efforcer d'éliminer au triage, sur table d
Fongiques terminaux llement des feuilles apicales. visite, la totalité des tubercules contaminé
Tige -une nécrose brune violace s'étendant -Valoriser des résistances variétales.
(MOULE, sur quelques centimeétres a partir d’'un| -Maintenir des condition de conservation
1972 nceud défavorable a la maladie.
SOLTNER, Tubercules - a | extérieur des taches violacées, brun-
1979 natres, peu enfoncées. Et al intérieur du
ABD EL tubercule se manifestent de tache de
MONAIM couleur rouille, de forme diffuse
HASSEN A, | Le rhizoctone brun Jeunes pousses | -marque ou retarde a la levée (nécrosgRotation :
1999) Rhizoctonia Stolons sur germes). - En raison des possibilités de conservatio
ANONYME, | solani -nécroses seches et bien délimites surda champignon dans le sol, et afin d'éviter
1998 partie souterraine des tige ou le stolonsson introduction et son maintien, la pomm
ANONYME, -mycélium blanc visible ou collet de terre ne devait pas étre introduite dans
1979 Tubercules - les tubercules son atteint de rhizocton®tation que tous les cing ans.
en peu décrit, est constitue de petite | -Traitement des plans a la plantation avec
tache brunatre arrondies d'un diamétredes produits fongicides efficace
qui dépasse rarement 4 a5 mm (lota, Monceren, Electer, Rizolex).
L'alternariose Feuilles -A la face supérieure des feuilles, on | -D'éviter les stress nutritionnels
Alernaria solani observe des Tache dispersées, tres pecvhpplication de fongicides (mancozebe,
Alternaria Tubercules | délimitées brunes a noires de type chlorothalonil ou fluazinam).
alternata nécrotique avec des contours anguleyx

te

Uy

n

—

et de diametre variables.
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La sclérotiniose
Sclérotina
sclérotiorum

Partie
inférieure de la
tige a l'aisselle

- Les symptébmes apparaissent apres
longues périodes de plus et se
caractérisent par un duvet blanchatre.

des feuille
La gale poudreusel Jeunes - La formation des pustules de couleur La lutte est uniquement prophylactique
Spongospora tubercules claire en forme de verrues sur la peau.
subterrania
La gale Les yeux des - de tumeurs en forme d éponge, de
verrequeuse tubercules couleur brun pale a brun fonce suivant
Synchitirium Stolons leur age localisées au niveau des yeux.

endobioticum

Tubercules (en
cas de forte
attaque)

- transformation en tumeur.

Les maladies
Bactériennes

ANONYME,
1998
ANONYME,
1979
MOULE,
1972

La jambe noire et
la pouriture molle

Collet des tiges

-jambe noire classique : necroses et
coloration noire.

-recherche les condition qui défavorable Iz
multiplication et la transmission de la

|

[ous

(lenticellose ) Feuilles - ramollissement des tissus associé ou maladie.

-Erwinia non a un jaunissement. Un enroulemeriune hygiene générale rigoureuse de
carotovora et un flétrissement des feuilles la tige | I'exploitation, de son environnement.
carotovora. malade -utilisation de plants aussi sains

-Erwinia tubercules -En conservation : les pourriture molles-rotation suffisante, fumure équilibrée sang
carotovora peuvent entrainer la contamination exces d'azote

atrosptica. rapide des tubercules avoisinants et sprévite les excés d’humidité et le blessure :
-Erwinia souvent associées a d'autre bactéries|quécanisation aussi douce que possible a
chrysanthémi entraine la liquéfaction des tissus. le stades.

La pourriture -se développer depuis le talon, une

brune et le Tubercules étroite zone vitreuse jaune, en partie

flétrissement nettement brune et suivant le tracé de

bactérien ['anneau vasculaire.Avec

-Ralstonia le développement de la maladie cette

solanacearum zone jaunatre a brun s'étend de plus

-clavibacter jusqu'a la totalité du tissu se décompase

michiganensis

a I'exception de la pleure.
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Les maladies

Le virus de

Feuilles

-enroulement et un redressement des

Virales I'enroulement feuilles de la partie supérieur de plantes
(PLRV) avec une légéere décoloration (ou
MOUL, 1972 pigmentation pourpre)
ABD EL Tubercules mere | - Ces symptdmes sont plus nets et plus
MONAIM précoces sur des plantes issues de
HASSEN, tubercules infectés (infection
1999 Tubercules (chez| secondaire)
certaines -Cce virus peut provoquer des nécroses
variétés) internes sous forme de taches de rouille
éparses ou en réseau dans la chair des
tubercules.
Le virus du Rattle | Feuille -Le limbe des feuille qui est alors
du tabac (TRV) déformé et présente des taches claire|a
contour diffus.
tubercules -des tissus morts en forme de cercle, des
nécroses annulaire qui s'enfoncent peu a
peu, puis se déchirent.
Les Pucerons Petites taches, pale et Iéger enroulemenCultiver les plants dans les régions peu
principaux Principalement : des feuilles. propices aux pucerons : zones océanique
Ravageurs -Myzus persicae Feuilles Le rble nuisible des pucerons tient d'altitude.
SOLTNER, -Macrosiphum surtout a leur role de vecteurs -Lutte chimique précoce des l'installation ¢
1979. euphorbiae (transporteurs) des maladies a virus. | premieres colonies, avec un aphicide
autorisé a action systémique.
Tupins Tubercules Galeries étroites de 1 a 2 mm dans lgsDésinfecter le sol a laide d’un insecticide
(plusieurs especes tubercules. Ces attaque sont la porte | autorisé seulement si le nombre de larves
D’Agriotes) d’entrée de plusieurs diverses. dépasse 30 a 40 au metre carré.
Vers Blancs Tubercules Galeries larges, tapissées de fils soyeuRgsinfecter le sol a laide d’un insecticide

(Larve duhannetor
Melontha

Melolontha)

et renfermant des excréments noiratresautorisé seulement si le nombre de larves

dépasse 4 a 6 au métre carré.

ou

es
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Chapitre 1l : la culture de ponme de terre dans la wilaya d'El Oued

La wilaya d'El Oued s'étend sur une superficie irtgpae. La population s'éleve a
626.884 habitants. Elle se compose de 03 régiamnsoées.
+ La région d'Oued Righ a terrain plat a vocationeptficicole
+ La région du Souf a terrain dunaire pauvre en mati@rganique a caractére
polyculturelle.
+ Larégion de Taleb Larbi a vacation agropastorale.
La superficie agricole totale de la wilaya est d€1.869 Ha
La superficie agricole utile est de 51437 Ha
Dont irriguée : 49982 Ha
La superficie pastorale : 1444181 Ha

La superficie forestiere : 418 Ha

Les cultures dominantes:

Phoeniciculture : 33535 Ha = 3400000 Palmiers
Maraichage : 13000 Ha dont 6800 Ha pomme de terre
Céréales : 3395 Ha

Fourrage en vert : 2300 Ha

Cultures industrielle : 1800 Ha

Arboriculture : 1400 Ha

1/ historique et évolution de la culture de pommeaelterre :

Il est a rappeler que les premiers ess$aita culture de la pomme de terre été lance
durant les années 1995-1997 dans la zone du Soliagsistance technique de la DSA ont
étroite collaboration avec les instituts spécialice'ITCMI-ITDAS—INRA ) .

Les résultats obtenus ont été encouragent au ndestendement (550 a 770 Qx / Ha ) et de
la qualité.

Le développement réelle de la culture ai@me de terre a débute pendant la compagne
1997-1998 avec une superficie de 640 Ha a connasextension rapide durant ces quatre

dernieres années atteignant plus de 6500 Ha.
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2/ situation actuel de la filiere pomme de terre :
2-1/ Evolution de lasuperficies cultivée:

A partir de la figure N°08, nousr@gistrons une augmentation progressive et

remarquable des superficies productive de la podenterre durant la période 95 et 2006 et
spécialement durant la période 2001 et 2006 ave@wuolution plus important.
Nous avons enregistré environ 120 Ha de superfi@ductive durant la compagne 91 et 92
et aussi une augmentation rapide de superficieustod jusqu'a la compagne 2001 et 2002
qui atteint 1200 Ha et plus rapide jusqu'a la campa2005 et 2006 qui arrive au maximum
de superficie productive de7880 Ha.
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Figure N° 08 : Evolution de la superficie de la ctilire de pomme de terre dans la région
de Souf (192006 )(DSA d'EL-OUED, 2006)
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2-2/ Evolution de la production :

La figure N°09, montre que la production de la panrde terre augmente
progressivement pour atteindre en année 2005 entirg@70000 Qx. Ce chiffre représente
une taux important de la production de pomme de tem région de Souf par rapport le taux

de la production national de la pomme de terre.

2500000
2000000 %
1500000 /
1000000 /
500000 A/'J/

La production

L'année

Figure N° 09 : Evolution de la production de pommele terre dans la région de Souf
(1991-2006) (DSA d'EL-OUED, 2006)
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2-3/ Evolution de la rendement :

A partir de la figure N°10, nous enregis une augmentation progressive de la
rendement on, il atteint 260 Qx/ha en 2006.
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Figure N° 10 : Evolution du rendement de pomme deetre dans la région de Souf
(1991-2006) (DSA d'EL-OUED, 2006)
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2-4/ Les principaux centres de production de PDT dgs la région de Souf:

La figure N°11, représente la répartittenla superficie cultivée par la pomme de terre
au Souf durant la compagne 2006
La daira de Guemar occupe la premiere place avegnamde surface représente plus de
42 % de cette superficie, avec une superficie8H6 Da.
La daira de Debila représente 35 % de la supedidievée avec une superficie de 2380 ha.
Dans la daira Robah, la superficie cultivée padmme de terre représente 16 % avec une
superficie de 1088 ha.
Dans la daira d’EI-Oued, la superficie cultivée lpgpomme de terre représente 5 % avec une
superficie de 340 ha.
Dans les autres daira, la superficie cultivée pgsdmme de terre représente 2 % avec une

superficie de 136 ha.

El-Ouec Autres
5% 2%

Robbal

[0)
16% Guema

42%

Debila
35%

Figure N° 11 : Répartition géographique de la prigipaux zones productives de
la pomme de terre dans la régiate Souf ( DSA d'EL-OUED, 2006)
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2-5/ Principales variétés cultivées:
Spounta—Desire—Condor—Diamant—Bartina—Atlas—Coradcort—Maradona—Lolla—
Temate—Amorosa-—Lisita
Les variétés plus pratiques (Spounta—Condor—DésiBartina)

(DSA d'EL-OUED)@®B)
2-6/ Circuit de commercialisation:

Les prix de gros varient entre 15 et 20/ Bl pour la PDT de saison et entre 20 et 25
DA/Kg pour celle darriere saison, la productionrrpet entre autres d'approvisionner
plusieurs wilayates du nord notamment par la probdaa'arriere saison (période propice)

(DSA d'EL-OUED, 2006)
2-7/ Valorisation de la production:

En paralléle a cette évolution des supiediet donc des productions, il a été installé un
circuit de conservation par en rapport avec lesciés réelles de production
Aussi les capacités existences de stockage endeci¥500 h(DSA d'EL-OUED, 2006)

3/ Les facteurs ayant favorisés le développement tkeculture de pomme de terre:
3-1/ Nature du sol :

Sol léger sableux favorisation le bon diémpement de la plante et le lessivage des sols
le développement rapide des racines et des tulesretila facilité des travaux du sol.

(DSA d'EL-OUED, 2006)

3-2/ Réserves hydriques :

Les réserves en eau de la nappe phréagmptesuffisantes allant de 10 a 60 ml dans
tout la région du Souf facilement exploitables etlaa portée des agriculteurs .Eau
moyennement salée (03 & 5 g/l) ne limitant pasreement. (DSA d'EL-OUED, 2006)

3-3/ Climat :
Type de climat saharien favorable au diysment de la culture de pomme de terre
caractérisé par :
+ faible pluviométrie annuelle : 80 mm/an
% grand écart d'amplitude journaliére et saisonniar@ant entre 20 a 30 °C

<+ Vent dominant SW-NE avec une vitesse de 4 m/s
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3-4/ Le faible colt des moyens de production :

La technique d'irrigation par aspersiomanné de bons résultats sur la culture de
pomme de terre et a permis I'extension des superfgurtout par l'utilisation du pivot de
fabrication locale (0.5 a 4 Ha) . Le systeme djation goutte a goutte est en voie de
développement a travers le soutien du FNRDA (908attndués dont 500 ha réalisés).

(DSA d'EQJED, 2006)
3-5/ Le cycle cultural :

La pomme de terre se caractérise par gle @ultural court d'une certaine de jours en
moyenne cela a permis d'avoir deux productiongapar
Les dates de plantation :

¢ début septembre- fin Décembre (arriére saison)
¢+ début février-Mai (culture de saison) SWJ'EL-OUED, 2006)

3-6/ Le rendement :

Le rendement moyen actuel de PDT enrégatrniveau des exploitations est de
260 Qx/ha alors que la moyenne des rendementsiexp#aux ont atteints des niveaux de
550 a 770 Qx/ha (DSA d’EL-OUED, 2006)

3-7/ Soutien de l'état :
%+ capacité de stockage par le froid :
* engagé = 64000 m
« Réalisé = 57500 m
% Réseau d'irrigation goutte a goutte :
* engagé = 900 ha
» Réalisé =500 ha
% Prime a la production :
» 2885 Qx semenoadifiée primées
(DSA d'EL-OUED, 2006)
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4/ Perspectives de développement :
L'importances du développement de la cellde PDT durant les 4 derniere campagnes

est jugée encourageant de part le bon rendemedit@Ma en moyenne) et la bon qualité de
la production.
L'intérét particulier porté a cette cudtyrar les agriculteurs de la région motive la mise
en place d'un dispositif d'accompagnement perntettan
% d'assurer la production de semence localementvarsrd'encouragement des
multiplicateurs locaux a cet égard deux producteatsété agrées par la CNCC
pour une superficie globale de 20 ha.
La superficie plantée (2005) de 10 ha pme production de 2600 Qx dont 1185 Qx
certifiée par la CNCC (variété spounta et condor)
« l'augmentation des capacités de stockage paritk fro
% La mécanisation des opérations culturales.
+« lincitation a l'application des techniques nows=l|

¢ l'exportation et la transformation du produit.
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DEUXIEME PARTIE : MATERIEL ET METHODES

Chapitre 1 : Matériels d’étude
1/ Présentation du site expérimental
Notre expérimentation a été réalisée au niveawaderine de « HAMDI LIMAM » qui
siege au niveau du périmétre de concession agritafs la zone du « Ez Zeggoub »:
Commune de HASSANI ABD EL KARIM, Wilaya d’ EI-Oued
L’exploitation agricole est située a 3 KiDuest de la Commune de HASSANI ABD
EL KARIM (Behima). Elle a été crée au 2003 et cauvne superficie de 04 ha.

2/ Sol du site expérimental

Pour caractériser le sol des parcelles expérines)talous avons effectués les analyses
du sol au laboratoire du Département des Sciengesnamiques de I'Université de Ouargla.
Les résultats d’analyses (tableau 06), montrenthgtie sol est caractérisé par une texture
sableuse, un pH neutre. Vu sa pauvreté en élémetrisfs les apports d’engrais sont donc

nécessaires.

Tableau N° 04 : Caractéristiques physico chimiqueu sol

Profondeur
Caractéristiques 0-20cm | 20-40 cm
Sable fin (%) | 52.38 52
Granulométrie | Sable gros (%) | 42.28 43.08
pH 7.03 7.12
C.E a 25 C° (mmbo/cm) (1/5) | 2.07 2.05
Matiére organique (%) 0.83 0.62
Calcaire total (%) 14,06 15,46
Azote assimilable (ppm) 17.63 13.54
Potassium assimilable (ppm) 28.4 27.3

Conclusion

Onpeut dire que notre site présente un faible tauxaiere organique et un
pH neutre. Notre sol est insuffisamment pourvulémeénts nutritifs surtout en azote et en

potassium.
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3/ Le matériel végeétal :
La variété de pomme de terre utilisé'€@sindor” produite dans la région de Mascara.

C’est une variété qui a été originaire de hollamdedont les caractéristiques sont les
suivantes :

Origine : (PAYS-BAS)

Categorie : Consommation

Maturité : Demi-précoce.

Tubercule : Oblong long, yeux moyennement enfonceés, peau rasgez réguliere, chair

Jaune pale.

Germe : Rouge violacé foncé, conique, pilosité assezdaibl

Plante : Taille haute, port dressé.

Tige : Pigmentation forte.

Feuille : Vert foncé ; foliole assez grande, ovale.

Floraison : Assez abondante.

Fleur : Rouge violacé foncé.
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Site expérimenta

\

hicrosoft ® Encarta ® 2006, @ 1993-2005 Mcroseft Corporgtion. Tous droits résenvés,

Echelle 1/80.000
Carte 02 : Représentation géographique du site expimental (Ez Zeggoub) dans la
Commune de HAS8ABD EL KARIM
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4/ L’eau d’irrigation :

L’exploitation est irriguée par un seul forage ¢liocene) a profondeur se 60 m et
débite 15 I/s. Le systeme d'irrigation adopté ésidation localisée par tuyaux. La pomme
de terre est irriguée sous les asperseurs (pivotapacation local). Aprés I'analyse dans le
laboratoire de I’Agence National des Ressourcesigyd (A.N.R.H) Ouargla, les résultats

d’analyses de I'eau d'irrigation sont présentéesdartableau N° 06.

Tableau N° 05 : Caractéristiques physico-chimiquede I'eau d'irrigation

Eléments Teneurs (mg/l
ca” 21.5
Mg** 242.7
Na" 3425
K* 54.5
ClI 100.1
SOy 1500.25
HCO3 244.0
CO;5™ 00
NOs 8.3
Dureté totale (°F) 97.5
Résidu sec a 110°C (mg/l) 3634
Minéralisation (mg/l) 2046
Conductivité électrique (us/cm) | 3.30
pH 7.48
Turbidité (FTU) EB 00
Turbidité (FTU) ED 00

Conclusion

Onpeut dire que notre eau d’irrigation est classé€£8, présente des
caractéristiques suivantes : eau utilisable avdéger lessivage, le danger d’alcalinisation est

trés fort.
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Chapitre Il : Méthode d’étude
1/ Protocole expérimental :
1-1/ Dispositif expérimental :

Le dispositif expérimental est un disiif de type split-plot, comportant quatre
niveaux d’'azote B Ni, N2 et N et quatre niveaux de potassium, Ki, K; et K disposés en
guatre blocs, chaque bloc comporte 16 parcelles.

L'essai représente au total 64 parcelles élémestaChaque parcelle mesure 5 m de
long et 2.5 m de large soit une superficie total¢essai de 800 fLes blocs sont espacés de
1 m et les parcelles élémentaires de 0.5 m (fig@je
Chaque bloc se repartit en quatre unités destadesoses d’azote a savois(@ U N/ha),

N; (60 U N/ha), N (120 U N/ha) et Bl (240 U N/ha). Chaque unité est composée de quatre
parcelles élémentaires destinées aux doses desjpmial (0 U KO/ha),

K1 (90 U K;O/ha), K (180 U KO/ha) et k (270 U K0O/ha).

Les traitements utilisés consistent en différemteses d’azote (N) combinées a différentes
doses de potassium. Cette combinaison donne X6nmremts (NOKO, NOK1, NOK2, NOKS3,
N1KO, N1K1, N1K2, N1K3, N2KO, N2K1, N2K2, N2K3, N3K N3K1, N3K2, N3K3,) et

guatre répétition (blocs).

Houidi et Ahmadi 2007

Photo N° OlLa répartition des blocs expérimentaux
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Figure N° 12 : SCHEMA DU DISPOSIF EXPERIMENTAL
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1-2/ Condition de déroulement de I'essai :
1-2-1/ Le travail du sol :

On a commence le travail du sol par un nivelagesalupar passage d’'un niveleuse, cette
opération a eu lieu le 02/10/2006 avec un épandadamier organique (50 T/ha).

Ensuite, on a réalisé un laboure du sol (supelfic0 € 30 cm) par passage d’un charrue a
soc le 10/10/2006.

1-2-2/La plantation :

La plantation est réalisée le D(ZD06. Elle est effectuée manuellement avec une
dose de semis équivalent de 25 Qx/ha et pour unsitdemoyenne de 80.000 plants par
hectare. Les écartements seront de : 60 cm emigs &t 40 cm entre plants, et la profondeur
de plantation de 7 a 10 cm.

1-2-2/ La fertilisation :
La fertilisation consiste a appolis fertilisants aux plantes sous forme d’engrais

simples ou composeés elle a pour role d'assureipbatde une alimentation correspondante a
ses besoins en complétant les fournitures du sol.
1-2-2-1/ La fertilisation azotée :
A/ Engrais azotés utilisés :
L’engrais azoté utilisé est I'Urée 46 % (engraikde, simple).

C’est une masse blanche finement dgan(2-3 mm) avec une densité trés faible.
Elle contient 46 % d'N. Engrais azoté le plus covice d'ou la difficulté de I'épandage
uniforme. L'urée est entierement soluble dans I'egwdans un sol biologiquement actif, elle
se transforme rapidement en ammoniac et en n{B&AEYENS, 1967)
B/ Doses d’azote appliquées :

Quatre doses d’azote ont été apportées au niveaunités expérimentales.

Premiere dose (NO) c’est la dose témoin 0 U N/ha.

Deuxiéme dose (N1) c’est la dose de 60 U N/ha.
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Troisieme dose (N2) C’estla dose de référence (120 U N/ha), appliquée aeanive

I'exploitation. Pour un objectif de rendement fo€ 25 a 40 tonnes/ha, il faut apporte

120 a 200 Kg N/ha.

Quatrieme dose (N3) c’est la dose de référence (N2) plus 120 unités2d46 U N/ha.

Tableau N°06: Dose et date d’apport d’azote

Les doses d’apportée

Date d’'apport

NO 0 U N/ha
N1 60 U N/ha 22111/ 2006
60 UN/ha | 1% apport 22/11/ 2006
N2120UN/ha "0 UN/ha | 2°™ apport 30/117/2006
120 UN/ha | 1% apport 22111/ 2006
N3 240 UN/ha 120 UN/ha | 2°™ apport 30 /1172006

1-2-2-1/ La fertilisation potassique

A/ Engrais potassique utilisé

L’engrais potassique utilisé dans notre expérintemtaest le sulfate de potassium

Le sulfate de potasse est moins soluble tleau que le chlorure de potassium, mais sa

potasse est plus avantageuse a prix égal et ¢lprédérée par les [égumineuses, la vigne, les

pommes de terre, les betteraves. Cet engrais tteitediterré a I'automne par un labour.

(GUEDAN, 2007).

Le sulfate de potasse dose 50 % de popasseet 18 % de soufre ; il est obtenu par

attaque a chaud (850°) du chlorure de potassiurtigeade sulfurique suivant la réaction

2 KCI + SQH;

— > SOK;+2HCI

(COTIGNIES, 1977)
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B/ Dose appliquée :

Quatre doses ont été testées dans notre essaiia:sav

Premiere dose (K0) :on a 0 U K/ha (témoin)

Deuxieme dose (K1) c’est la dose de 90 U K/ha (la dose de référeng fkoins

90 U K/ha).

Troisieme dose (K2) «c’est la dose de référence (180 U K/ha). Pour yeatibde rendement
fixé de 25 a 40 tonne/ha, il faut apporte 120 aRQK/ha.

Quatrieme dose (K3) :la dose de 270 U K/ha (la dose de référence plug Rfha).

Tableau N°07: Dose et date d’apport de potassium.

Les doses d’apportée Date d’'apport
KO 0 U K/ha
45 U K/ha 1% apport | 11/12/2006
K190 UK/ha 25U Kiha 2°™ apport | 03701/ 2007
90 U K/ha 1% apport | 11/12/2006
K2 180 UK/ha 9o U K/ha 2°" apport | 03/01/2007
90 U K/ha 1% apport | 11/12/2006
K3 270 UK/ha "1go U K/ha | 2°" apport | 03/ 0172007

1-2-3/ Les traitements phytosanitaire :

Le cycle biologique de la plante peut se trouvesf@rdément perturbé, d’'une part sous
l'action pathogéne de certains organismes vivahtsl'autre part sous l'effet défavorable

d’agents extérieurs. Les maladies d’origine paaasitsont provoquées par le développement,
au sein méme des tissus de la plante, de champidraméries, virus et autres agents
pathogenes.

Les traitements fongicides en cours de végétatmmt surtout dirigés contre le mildiou,

exceptionnellement contre l'alternariose.
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Les traitements insecticides ont surtout pour deudté les doryphores et éventuellement les

pucerons. Les larves sont facilement tuées, lelsesdsont par contre plus résistants.

Pour notre cas on a fait les interventions phytibga@es suivantes :

—Armetyle : herbicides foliaire, a une action systémique, amkiliou. Il a été appliquée en
27 /11 /2006
— 22.5% Famoxodone + 30% Cymoanil :herbicides foliaire, antisprorulant. Pour lutte

contre le mildiou, il a été appliqué le 15/12/2006.

1-2-3/ La récolte :

La récolte s’effectue manuellement, réalisée 802/2007).

2/ Méthode de prélevement :

2-1/ Le sol :

Les échantillons du sol sont prélévesstiois, pour I'analyse on laboratoire est
'observe [I'évolution est I'assimilation des élémenutritive a la plante, le premiére
prélevement au début de cycle, est réalise aveg pgmafil de 20 cm (0-20), (20-40) en
12/10/2006.

Le deuxieme prélévement au stade de croissancetatiégé02/12/2006 s’effectue pour
chaque parcelle élémentaire par deux profond mgda20 et 20-40 cm. Est le troisieme
préléevement au stade de tubérisation en 03/02/2002alise a la méme méthode pour le

deuxieme prélévement.

2-2/ La plante :

Pour chaque parcelle élémentaire, n@assachoisi 5 plantes est pour chaque plante
on a prendre 20 feuilles, et tous mélange est fa@ehantillons de cette parcelle pour le
dosage de I'azote et du potassium, et s’effectudiféérents stades, croissance végeétative
(10/12/2006), début de tubérisation (floraisony@122007), a la fin de cycle (02/03/2007).
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3/ Les paramétre étudiés :

3-1/ Les parametre de comportement de la plante :
3-1-1/ Nombre de tige par plant :

Consiste a dénombrer le nombre de tigelaat, ce parameétre a été réalise sur un
pourcentage des plantes. Et dans ce paramétreneswe le pourcentage du feuillage et la
croissance de partie verte pour la plante et kegdation avec le déférente dose d'azote.

3-1-2/ Nombre de feuille par plant :

Vue la difficulté de mesurer la surface foliairaanasse, on s’est limité a dénombrer les
feuilles au niveau des plantes (marquée ou éclmamjiket aussi ce parametre est I'un des
indicateurs important pour mesure de la produali®masse végétative.

3-1-3/ Longueur des tiges :

Afin de voir la croissance en longueur des plardasa mesuré la longueur maximale des
tiges située a des plants considérée comme édbantil

3-1-4/ Poids moyen du tubercule :

Nous avons pris 20% de production pour chaqueefplarau hasard, et on a peser chaque
tubercule a part, et on a fait la moyenne.

3-1-5/ Calibre du tubercule :

Pour les mémes tubercules qu'on a peser, on dafaiiesure de son calibre (longueur et
diameétre) a I'aide d’'un pied a coulisse et erofima fait la moyenne.

3-1-6/Le rendement total :

Apres la récolte de chaque parcelle, on a faitdaure de rendement pour chaque parcelle tot
3-2/Les parameétre d’évolution des éléments :

3-2-1/ Dans les feuilles et tubercules :

Pour le deux (feuilles et tubercules), on a fast d®sage d’azote et de potassium total pour

connaitre la teneur en ces deux éléments et leiatioa selon le déférentes doses d'azote et

potasse.
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3-2-2/ Dans le sol :

Apresle prélevementI’échantillons du sol on a fait le dosage d’azasrailable
(minéral)
Pour connaitre I'assimilation d’azote sous forme id@s facilement absorbés par les plantes
(NH4" et NQy) et leur variation selon les déférentes dosesotész et aussi pour le potassium

assimilable sous forme ioniqué K

Conclusion

Notre travail a été réalise en partie :

Partie des paramétres des mesure est calterporte deus phase selon le cycle
biologie de la plantes, pour la phase de croissa@gétative a I'étude de matérielle végétale
proprement dit le taux de feuillage et le dévelapeet de la partie aierenne selon les doses
d’azotes applique, et d’autre phase de tubérisatid'ensembles des parametres du
rendements et leurs variation avec déférentes daiesegotassium.

Partie des dosages pour le teneur en azeteptassium dans les feuilles et tubercules

pour connaitre I'état d’assimilation et I'absorptide ces deux €léments a la plante.
4/ Méthodes d’analyse :
4-1/ Le sol :

4-1-1/ La granulométrie :

La granulométrie a été déterminée par la méthodéglirometre. C’est une méthode
quantitative qui détermine les proportions physide trois particules primaires (Argile,
Limon et Sable). La mesure est effectuée par wtarke sur un hydrometre.

4-1-2/ le pH du sol :

Mesuré a l'aide d’'un pH métre a électrodeverre, par la méthode électrométrique
avec un rapport/2.5

Il est nécessaire de connaitre la réacteoladolution du sol, car celle-ci joue un réle
important dans I'absorption des différents élémeniséraux par le végétal ainsi que leur

solubilisation ou leur fixation (rétrogradation),seir les activités microbiennes dans le sol.
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4-1-3/ la conductivité électrique :

Déterminée par un conductimétre a une ésatpre de25°C avec un rapport
sol/solution del/5. Et en fonction de la concentration de sels disdans la solution du sol,

et la mesure de la CE trés important pour connbéirleptation de sol a la culture.

4-1-4/ Le calcaire total :

Le dosage est fondé sur la réaction caratigue du carbonate du calcium en contact
de l'acide chlorhydrique. Il s’agit de comparewntdume deCO, dégagé par I'échantillon du
sol avec celui dégagé par le contact d’un aki@é (6N) avec un poids d€,CO3 pur.

4-1-5/La matiere organique :

Le dosage des matieres organiques elfaitspar la méthode Anne, est consiste a la
mise I'échantillon du sdlgde terrefine et ajouté d&0 ml de solution aqueuse de bichromate

de potassiumKC,2,07) a 8% et 15 ml deH,SO, concentré apré30 mm en ajoutel50 ml

d’eau distillé et quelgue goutte de diphénylamihdite2 par une solution de sulfate de fer
(FeSO,) et comparé la couleur de solution avec le ténfsams sol) normalement passe de

bleu foncé au bleu vert.

4-1-6/ L'azote total du sol :

L’azote total est déterminé par la méthdd&JELDAHL . Sur une prise de 2 g du
sol , la minéralisation a lieu par I'attaque d’aci@,SO, concentré) et les catalyseurs sulfate
de K et Cu pour transforme l'azote organique efasuld’ammonium, porte a I'ébullition.

4-1-7/L’azote assimilable :

Le dosage l'azote assimilable se fait lpaméthode d&KJELDAHL . Pour le deux
forme d’azote JH," et NO3), I'extraction a été faite par I'utilisation d’urs®lution desg du
sol +50 ml deKClI (2 molaires), aprés une extraction on ajoute au filird gde alliage de
DEWARDA et 0.2 g de I'oxyde de magnésiunM@O), puis une titrage avec d€,SO,
(N/20), et le principe de se dosage, les ibitk", NO'3, NO", sont extrait du sol patCl. Le
NO’; et NO, se transforment eNH," par réduction avec l'alliage de dewarda et lesxdeu

forme deNH," alors dosées par distillation au Buchi, en préseted O calciné.
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4-1-8/ Potassium assimilable :

Il est extrait par I'eau distillée. On ajoute He gdu sol +50 mlI'eau distillée
(rapportl/5), On agite pendar&t heures et faire une filtration. Le potassium esédpar le
spectrophotometre a flamme

4-2/ Le plante et les tubercules :
4-2-1/ L’'azote :

Le dosage de l'azote du végétal (feuilles, tub@xubst analysé selon la méthode
KJELDAHL. Cette méthode comporte trois étap€S.étape consiste a attaque la poudre
végétale (2g) par 20 ml d’acide sulfurique cona&etr présence de catalyseur (Ca$0O
K2.SQy) et porté a ébullition pour transformer I'azotgamique en sulfate d’ammonium
(NH™,),S0;. et le 2™ étape en fait la distillation, on prend 20 ml d&titiat et en présence de
la soude (NaOH) 33%, et I'indicateurs mixtes (\@dmoseloses, et rouge de méthyle). Et le

3eme

étape en fait le titrage avec eSO,

4-2-2/ Le potassium :

L’extraction de potassium du végétal (feuilles edules) se fait par la méthode de
Chapman et Pratt 1961 Cette méthode consiste a peser 1 g de matieggalédfeuilles,
tubercules), bien broyée dans un creuset en paregld0-50ml) ensuite mis dans un four a
moufle et augmenté la température progressivenaatib0° pendant 5 heures (jusqu’'a
I'obtention de cendre blanche).

Une fois la calcination terminée, on transfert@minent les cendres dans un bécher de
100 ml et ensuite homogénéiser les cendres hurdates5 ml des I'acide chlorhydrique
(HCI, 2N) et mélange avec une tube de verre, afB&¥) mm on compléte le volume a 50 mi
avec I'eau distillée et en lest la solution de cer@d30 mm. Ensuite on filtre la suspension
dans une fiole de 50 ml. Le dosage se fait pgpéetsometre a flamme.
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Résultats et discussio chapitre |

1/ Effet de la fertilisation azotée potassique amoment de la croissance veégétative

1-1/ Nombre de tige par plant
Les résultats de mesures du nombre de tiges par sbat présentés dans le tableau

N° 08 et illustrés dans la figure N° 13.

Tableau N° 08 : Influence de la fertilisation azoté potassique sur le nombre de tiges par
plant

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification
NO 9.75 8.00 8.00 7.75 8.37d Effet N : H.S
N1 10.12 9.00 9.50 10.50 9.78 c Effet K : N.S
N2 9.87 11.12 12.00 10.75 10.93 b Effet NxK|:
N3 12.12 12.75 12.25 12.25 12.34 a N.S
Moyenne | 10.46 10.21 10.43 10.31 10.35

Le nombre de tiges par plant est influencé d’'ugerichautement significative avec les
doses d’engrais azotés. Ce dernier passe de 8t&7uohvec la dose NO a 12.34 obtenu avec
la dose N3 (240 U N/ha), soit une augmentatioriatdre de 32.17 %. Les autres doses
d’engrais ont donnés les valeurs suivantes : 98 la dose N1 (60 U N/ha), et 10.93 pour la
dose N2 (120 U N/ha).

L’effet d’azote révele quatre groupes homogeneb, (e, d) présentées par les
différentes doses d’azotes. Le premier groupediafoemé par la dose N3 (270 U N/ha) et le
groupe (b) par la dose N2 (120 U N/ha) et le grdgpear la doses N1 (60 U N/ha) et le

groupe (d) par la dose NO (sans d’engrais).

L’analysede la variance (tableau N° 08), montre un effet significatif des doses de
potassium sur le nombre des tiges par plant. €etlenne des valeurs plus rapprochées pour
les déférentes doses de potassium qui varient #0124 et 10.46 obtenues respectivement
avec K1 et KO (tableau N° 08).

Les résultats de I'interaction (NxK) sur le nombeetiges par plant ne montrent pas
un effet significatif e (tableau N° 08). Ces dersimontrent que le nombre le plus élevé a
savoir 12.75 est obtenu avec le traitement N3K& abmbre le plus faible se 7.75 est obtenu

avec le traitement NOKS.
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Figure N° 13 : influence de la fertilisation azotégotassique sur le nombre de tiges par
plante

1-2/ Nombre de feuilles par plant
Les résultats de mesures de nombre de feuilleglgar sont présentés dans le

tableau N° 09, et illustrés dans la figure N° 14.

Tableau N° 09: Influence de la fertilisation azoté@otassique sur le nombre de feuilles
par plant

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification
NO 106 bA 84 cB 79 dB 87 cB 89d Effet N: H.S
N1 105 bA 103 bcA 106 cA 106 bcA 105c Effet .S
N2 121 abA 122 bA 130 bA 120 bA 123 b Effet NxK
N3 130 aC 149 aB 179 aA 143 aBC 150 a H.S
Moyenne | 115 114 123 114

L'analyse de la variance (tableau N° 09) montreeffet hautement significatif de
I'azote sur le nombre de feuilles par plant. Ceapatres passe de 89 feuilles / plant obtenu
avec la dose NO a 150 feuilles / plant obtenu daedose N3 (240 U N/ha) soit une

augmentation de l'ordre de 40.66 %. Les autres sdasengrais ont donné les valeurs
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suivantes : 105 feuilles / plant pour la dose 81y N/ha) et 123 feuilles / plant pour la dose
N2 (120 U N/ha).

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogdrepremier groupe (a) est formé par
la dose N3 (240 U N/ha), le groupe (b) par la dé8€120 U N/ha), le groupe (c) par la dose
N1 (60 U N/ha) et le groupe (d) par la dose NO.

Le nombre de feuilles s’avere relativement élevecda quatrieme dose d’azote (240 U
N/ha). Ceci est di au nombre important de tigess pgtantes de cette méme dose d’azote (D4,
240 U N/ha)

La croissance des feuilles a une relation étreiee éa nutrition et la température.
ANONYME (1993) indique que I'azote qui, en favonsda croissance du feuillage, la

formation, puis le grossissement des tuberculaspduk grande influence sur le rendement.

En ce qui concerne I'engrais potassique I'anatieséa variance (tableau N° 09),
montre un effet non significatif des doses de mit#ms sur le nombre de feuilles par plant
malgré la légere augmentation enregistrée aveoda H2. Passe de 114 feuilles / plant
obtenu avec les doses K1 et K3 & 123 feuillesntlatenu avec la dose K2 (180 U K/ha)
(tableau N° 09).

L'interaction (NxK) présente aussi un effet hautatsgnificatif de la fertilisation
azotée potassique sur le nombre de feuilles pat.fdla nombres le plus élevés 179 obtenu
au niveau de traitement N3K2, par contre le nomlar@éus faible 79 obtenu au niveau de
traitement NOK2.

La comparaison moyenne a révelé 10 groupes homsd@bAeabA, aC, cB, bcA, aB,
dB, cA, aA, aBC).

- Le groupe bA est formé par les 5 traitement0] N1KO, N2K1, N2K2, N2K3.
- Le groupe abA est formé par le traitement N2KO.

- Le groupe aC est formé par le traitement N3KO

- Le groupe cB est formé par le traitement NOKQKS3.

- Le groupe bcA est formé par le traitement N1IK1K3.

- Le groupe aB est formé par les deux traitemiBs1.

- Le groupe dB est formé par les deus traitemiE0ts2.
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- Le groupe cA est formé par les deus traitemiits?2.

- Le groupe aA est formé par les deus traitemeBts2.

- Le groupe aBC est formépar les deus traitemeBESS.

chapitre |
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Figure N° 14: Influence de la fertilisation azotéet potassique sur le nombre des feuilles
par plant

1-3/ La longueur de tige

Les résultats de mesures de la longueur des tigggpeesentés dans le tableau N° 10,

et illustrés dans la figure N° 15.

Tableau N° 10 : Influence de la fertilisation azoté potassique sur la longueur des tiges

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne| Signification
NO 10.25 12.25 11 9.25 10.68 ¢ Effet N : H.S
N1 15.75 13 12 13.75 13.68 b Effet K: N.S
N2 15.25 15 15 14.50 1493 b Effet NxK |:
N3 18 19 21 18 19.25a N.S
Moyenne | 14.81 14.93 14.93 13.87 14.63
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Les analyses statistigues montrent un effet hautesignificatif des doses d’azote sur
la longueur des tiges. La longueur des tiges pdesdd).68 cm obtenu avec la dose NO a
19.25 cm obtenu avec la quatrieme dose N3 (240Ha)NSoit une augmentation de I'ordre
de 48.05 %. Les autres doses d’engrais a savignein N1 et la troisieme dose d’engrais

azoté N2 enregistrent respectivement les longudesdiges suivantes: 13.68 et 14.93 cm.

Le test t a fait ressortir trois groupes homogehegremier groupe (a) est formé par
la dose N3 (240 U N/ha), le groupe (b) par les dimses N1 (60 U N/ha), N2 (120 U N/ha)

et le groupe (c) par la dose NO.

L’analysede la variance (tableau N° 10), montre un effet significatif de I'engrais
potassique sur la longueur des tiges. Celle-cigpdesl3.87 cm obtenu avec la dose K3 a
14.93 obtenu avec les doses K1 (90 U K/ha) e{l8P U K/ha) (tableau N° 10).

L'interaction (NxK) présente aussi un effet nomdigatif de la fertilisation azotée
potassique sur la longueur des tiges. La longuweplus élevée 21 cm obtenue au niveau de
traitement N3K2, par contre la longueur le plubli@aB.25 cm est obtenue avec le traitement
NOKa3.
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Figure N° 15: Influence de la fertilisation azotégpotassique sur la longueur des tiges

(cm)
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Conclusion

Les parametres retenus pour mettre en évidendetlads différentes doses d’'azote et
de potassium sur la réaction de la culture de pordengéerre (nombre de tiges par plant,
nombre de feuilles par plant et la longueur dessbigsont influencé significativement par les

différentes doses d’engrais azotées.

Il ressort que la dose N3 (240 U N/ha) enregisieéamneilleures resultats concernant
les paramétres étudies a savoir (nombre de tigeplgat, nombre de feuilles par plant et la

longueur des tiges) (Tableau N° 11)

Pour cela une bonne nutrition azotée, un climas fdworable avec des températures
basses, favorisent le développement de feuillagdsstiges, et activent la photosynthéese et

la production de matiere seche pour la croissankeegeossissement des tubercules.

LENARD (1994), in FENGHOUR (2000) rapportent querdeadement en tubercules
dépend, entre autres, de I'importance du développenes organes aériens (surface foliaire)

et de la durée pendant laquelle ils fonctionnent.

Tableau N° 11.Analyse de la variance des parameétres de mesure de la partie
aérienne

Source nombre de tiges/plant  nombre de feuillestplan longueur de tiges
de

variation

N *% *% *%

K NS NS NS
NxK NS ** NS

** hautement significatif
*  significatif
N.S non significatif
Mais il s'avére que les doses de potassium eefadtion (NxK) n'ont pas un effet
significatif sur ses parametres (nombre de tigeplant, nombre de feuilles par plant, la

longueur de tige) (Tableau N° 10).
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2/ Effet de la fertilisation azotée potassique au ament de la tubérisation
2-1/ Poids spécifique du tubercule

Un élément important de la qualité de la pommeed® test son poids spécifique

directement relié au contenu en matiére séche amniéton des tuberculd§IROUX, 1999

Les résultats de mesures de poids des tubercuieprEsentés dans le tableau N° 12,

et illustrés dans la figure N°16.

L’analyse de la variance montre un effet hautersgmtificatif de I'azote sur le poids
spécifique du tubercule. Ce parametres passe dé3lg&®btenu avec la dose NO a 219.41 g
obtenu avec la dose N2 (120 U N/ha). Puis ce pirdgu pour atteindre la valeur de 136.83
g obtenu avec la dose N3 (240 U N/ha). Les aulosss d’engrais ont donné les valeurs
suivantes : 166.85 g obtenu avec la dose N1 (6@Ha)Net 136.85 g pour la dose N3 (240 U
N/ha) (tableau N° 12).

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogdrepremier groupe (a) est formé par
la dose N2 (120 U N/ha), le groupe (b) par la dé$€60 U N/ha), le groupe (c) par la dose
N3 (240 U N/ha) et le groupe (d) par la dose Nagsdiengrais).

En général, une application élevée d'azote causeliaminution du poids spécifique
des tubercules (CHAMBERLANEt CAMPAGNA 1969; GIROUX 1984; KUNKEL et
HOLSTAD 1972; MACLEAN 1984; MURPHY et GOVEN 1959ERMAN et al 1951;
WESTERMANN et al 1994) de méme que du pourcentagmatiere séche
(CHAMBERLAND et CAMPAGNA 1969; WESTERMANN et al. 24).

Selon TIMM et al (1963) et KUNKEL et HOLSTAD (1978nhe diminution du poids
spécifique due a l'azote pourrait signifier quplinte n'avait pas atteint sa maturité a la

récolte. A la maturité, les tubercules atteindraignpoids spécifique plus élevé.

Les doses trés élevées d’azote, nécessaire aumentimaximum, et la baisse de
gualité biologique (poids spécifique) associée rindguent que la recherche de hauts
rendements par la fertilisation azotée se faitettiment de la qualité pour le consommateur

et qu’'un compromis doit étre trouvé entre le renelenmaximum et la qualité maximum
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Tableau N° 12: Influence de la fertilisation azoté@otassique sur le poids spécifique des

tubercules

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne| Signification
NO 72.68 bB| 96.11 bB 156.11 dA 149.61 cA 118.63|dEffet N : H.S
N1 122.65aB | 125.45bB 203.16 cA 216.16 bA  166.85 bEffet K: H.S
N2 106.70aC| 173.41aB 315.28 aA 282.25aA  219.41 &ffet NxK:
N3 96.46 abB| 108.29 bB 246.41 bA 96.257 dB 136.85 H.S
Moyenne | 99.62 d 125.81c 230.24 a 186.07 b 160,435

Aussi I'analyse de la variance a révelé un effetérment significatif de la fertilisation

potassique sur le poids spécifique du tuberculd,passe de 99.62 g obtenu avec le témoin
KO & 230.24 g obtenu avec la dose K2 (180 U K/ha).

L’effet de I'engrais potassique révele quatre gesupomogenes (a, b, c et d). Le premier

groupe (a) est formé par la dose K2 (180 U K/ha&cawn poids spécifique équivalent de
230.2 g, le groupe (b) par la dose K3 avec un pded$86.07, le groupe (c) par la doses K1
avec 125.81g et le groupe (d) par la dose NO (@amgrais) avec 99.62 g.

Tout comme l'azote, le potassium joue un réle ingmirsur la qualité de la pomme de

terre. Une augmentation graduelle de potasse (pusigs doses excessives) diminue le poids

spécifique de la pomme de terre. Et par le fait méuon contenu en matiere séche
CHAMBERLAND et CAMPAGNA, (1969) et TERRNAN et al1953) expliquent la

diminution du poids spécifique ainsi que la teneumatiere séche par un contenu en eau

plus élevé dans les tubercules, créant un effdildgon.

L’interaction (NxK) présente aussi un effet hautatggnificatif de la fertilisation

azotée potassique sur le poids spécifique desdulest Le poids le plus élevé 315.28 g

obtenu au niveau de traitement N2K2, contre le ptadglus faible 72.68 g obtenu avec le
traitement NOKO

La comparaison du moyennes a révelée 9 groupesderas (bB, aB, aC, abB, dA, cA, aA,

bA, dB).

- Le groupe bB est formé par les quatre traitdmeMiOKO, NOK1, N1K1, N3K1
- Le groupe aB est formé par les deux traitemiitsO, N2K1

- Le groupe aC est formépar le traitement N2KO
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- Le groupe abB est formé par le traitement N3KO

- Le groupe dA est formé par le traitement NOK2

- Le groupe cA est formé par les deux traiteme¥id2, NOK3

- Le groupe aA est formé par les deus traitemdats2, N2K3

- Le groupe bA est formé par les deus traitemits2, N1K3

- Le groupe dB est formé par le traitement N3K3

Poids
spécifique
des
tubercules

(9)

350+

300+

250+

200+

150

100

50+

ENO

KO

ON1
BmN2
ON3

K1 K2 K3

Doses de potassium

Figure N° 16: Influence de la fertilisation azotégaotassique sur le poids moyen des

tubercules (g)
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2-2/ Calibre des tubercules
2-2-1/ La longueur des tubercules

Les résultats de mesures de la longueur des tubsrsont présentés dans le tableau N° 13, et

illustrés dans la figure N° 17.

Lesrésultats d’analyse de la variance de la longdeartubercules, montrent que ces
parametres varie de facon hautement significativioection des doses croissantes d’azote.
Cette longueur passe de 6.88 cm obtenu avec &aNdgtémoin sans azote) a 10.67 cm
obtenu avec le traitement N2 (120 U N/ha), soitaux d’augmentation de 35.52 % (tableau
N° 13).

Le test t a fait ressortir trois groupes homogehegremier groupe (a) est formé par
les deux doses N2 (120 U N/ha) et N3 (240 U N/bspectivement avec 10.67 et 8.81 cm, le
groupe (b) par la dose N1 (60 U N/ha) avec 8.1&tha groupe (c) par la dose NO avec une
longueur de 6.88 cm.

Tableau N° 13 :I'effet des différentes doses digrais azotes potassique sur la longueur
des tubercules (cm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification
NO 7.28 bA 7.34 bcA| 6.02 cA 6.87 bcA 6.88 c Effe H.S
N1 7.37 bB 7.07 cB 7.98 cB 10.27 aA 8.17 b BffetS

N2 10.9 aB 9.52 abB| 13.47aA 8.78 abB 10.67 & t B :
N3 6.96bB | 11.07aA| 10.65bA 6.57 cB 8.81a H.S
Moyenne | 8.13 b 8.75 b 9.53a 8.12 a

En ce qui concerne I'engrais potassique, I'anatieséa variance (tableau N°13),
montre un effet significatif de la longueur desdrdules en fonction des doses croissantes de
K. La longueur la plus élevée est obtenue aveose &2 avec 9.53 cm, et la longueur le plus

faible est obtenue avec la dose K3 avec 8.12 cinysdaux d’augmentation de 14,79 %.

Pour l'interaction NxK I'analyse de la variance nrenaussi un effet hautement
significatif de I'interaction (NxK) sur la longuedes tubercules. Celle-ci passe de 6.02 cm
enregistré avec le traitement NOK2 a 13.47 cm abgaec le traitement N2K2 (tableau N°
13).
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La comparaison des moyennes a fait ressortir ogtiomogenes (bA, bB, aB, bcA, cB,
abB, aA, cA))

—Le groupe bA est formé par le traitement NOKO, N3K2

—Le groupe bB est formé par les traitements N1IKGKMN3

—Le groupe aB est formé par le traitement N2KO.

—Le groupe bcA est formé par les traitements NOKIKS8I

—Le groupe cB est forme par les traitements NIKKRAIN3K3
—Le groupe abB est formépar les traitements N2KK N2
—Le groupe aA est formé par les traitements N3KIKAN1K3.
—Le groupe cA est formé par les traitements NOK2.

14+
12+
10+
8,
Longueur des ENO
tubercules 6 O N1
(cm)
B N2
4 ON3
2,
O,
KO K1 K2 K3
Doses de potassium

Figure N° 17: Influence de la fertilisation azotéggotassique sur la longueur des
tubercules (cm)
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2-2-2/ Le diameétre des tubercules

Les résultats de mesures de la longueur des tubsrsant présentés dans le tableau

N°14, et illustrés dans la figure N° 18.

L’analyse de la variance montre un effet hautersgmificatif de I'azote sur le

diamétre des tubercules. Ce parametres passe dabdbtenu avec la dose NO a 7.09 cm
obtenu avec la dose N2 (120 U N/ha) soit une autatien de I'ordre de 25.10 % (tableau

N°14).

Le test t a fait ressortir deux groupes homogéregremier groupe (a) est formé par la dose

N2 (120 U N/ha) et le groupe (b) par les dosesNNO(60 U N/ha) et N3 (240 U N/ha).

Tableau N°14: I'effet des différentes doses d’engrais azotés evfassique sur le diameétre
des tubercules (cm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne|  Significatio
NO 5.09 bcA | 5.27 bA 4.98 cA 5.90 abA 531 b ENetH.S
N1 4.47 cB 6.52 abA 6.10 bcA 7.05aA 6.03 b BEifetS
N2 6.32abB | 7.00aAB| 8.17 aA 6.87 aAB 7.09 a BffeK :
N3 6.66 aA | 5.60abAB 6.50 bA| 4.67 bB 5.85 b S
Moyenne | 5.63 b 6.10 ab 6.44 a 6.12 ab

chapitre |

L’analysede la variance (tableau N°14), montre aussi urt efignificatif des doses
de potassium sur le diametre des tubercules (aenjiameétre le plus élevé est obtenu avec le
dose K2 avec 6.44 cm, et le diametre le plusdaiiviec KO avec 5.63 cm de long.

Le test t a fait ressortir trois groupes homogehegremier groupe (a) est formé par
la dose N2 (120 U N/ha) et le groupe (b) par lesedd\O et le groupe (ab) par les doses N1
(60 U N/ha) et N3 (240 U N/ha).

La fertilisation potassique, est essentielle tdarese des sucres simples et de
I'amidon, en plus d'étre impliqué dans les mécaessde translocation des hydrates de
carbone (HAEDER et al11973; SMITH 1987). Le potassuourrait méme améliorer le
calibre des tubercules (TINDALL et WESTERMANN 1995ARD 1959).
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Aussi I'analyse de la variance montre un effet éaugnt significatif enregistré au
niveau de l'interaction (NxK) sur le diamétre debdrcules. Ceci passe de 4.47 cm
enregistré avec le traitement N1KO a 8.17 cm obpemde traitement N2K2 (tableau N°14).

La comparaison des moyennes a fait ressortir 10pgihomogeénes (bcA, cB, abB, aA, bA,
abA, aAB, abAB, cA, bB)

—Le groupe bcA est formé par les traitements NOKOKR

—Le groupe cB est formé par les traitements N1KO.

—Le groupe abB est formé par le traitement N2KO.

—Le groupe aA est formé par les traitements N3KAKK2N1K3
—Le groupe bA est formé par les traitements NOK1KRI3
—Le groupe abA est formé par les traitements N1KQOK3.
—Le groupe aAB est formé par les traitements N2KAKSI
—Le groupe abAB est formé par les traitements N3K1.

—Le groupe cA est formé par les traitements NOK2.

—Le groupe bB est formé par les traitements N3K3.

ENO
ON1
B N2
ONS

Diamétre des
tubercules 4+
(cm)

KO K1 K2 K3

Doses de potassium

Figure N°18 : Influence de la fertilisation azotégaotassique sur le diametre des
tubercules (cm)
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2-3/ Le rendement total

Les résultats du rendement sont présentés damableat N°15, et illustrés dans la figure
N°19.

L’analyse de la variance montre un effet hautenseguificatif de I'azote sur le
rendement total. Il passe de 17.77 t/ha obtenu Eveélose NO a 30.27 t/ha obtenu avec la
dose N2 soit un taux d’augmentation de 41.29 %.

Le test t a fait ressortir trois groupes homogéhegremier groupe (a) est formé par les deux
doses N2 (120 U N/ha), N3 (240 U N/ha) soit respentent 30.27 et 28.09 t/ha et le groupe
(b) par la dose N1 (60 U N/ha) et le groupe (c)laaose NO.

On remarque une augmentation de rendement awecdiasement des doses d’azote
jusqu'a la dose N2 (120 U N/ha). Ensuite on a rgunéune diminution de rendement avec
N3 (240 U N/ha) (tableau N° 15). Cela peut étreligyg par un apport excessif d'azote.

Certains travaux ont démontré |'effet négatif d'ferélisation azotée excessive.
L'effet le plus marqué se caractérise par la satm du développement des fanes aux
dépens des tubercules (REUST, 1986). La maturgdudeercules est alors retardée et la
gualité diminue, (GIROUX, 1982a; HARRIS, 1978; KINMOPF et WESTERMANN. 1986
et LAUGHLIN. 1971) et parfois méme les rendemenort# séduits (ROBERTS et al.. 1982 et
WESTEMANN et al, 1994).

DUBETZ et BOLE (1975) ont expliqué cette baisseatelement par une diminution
de la taille des tubercules.

Tableau N°15: I'effet des différentes doses d’engrais azotés evfassique sur le
rendement total (t/ha)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification
NO 14.97 17.87 20.12 18.12 17.77 ¢ Effet N: H.S
N1 20.15 22.97 26.42 23.45 23.25 b EffetK:H S
N2 28.62 29.92 34.02 28.52 30.27 a Effet NxK :
N3 28.45 28.12 29.47 26.32 28.09 a N.S
Moyenne | 23.05 c| 24.72 b 27.51 4 24.10 b
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L’analyse de la variance (tableau N°15) montre fiet @autement significatif de potassium
sur le rendement total. Ceci passe de 23.05 titena avec la dose KO a 27.51 t/ha obtenu

avec la dose K2, avec un taux d’augmentation d211%.

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogdrepremier groupe (a) est formé par
la dose K2 (180 U K/ha), le groupe (b) par la d€§&€90 U K/ha), le groupe (bc) par la dose
K3 (270 U K/ha) et le groupe (c) par la dose KO.

Une connaissance suffisante du sol est nécessaitme quantité excessive de
potassium favorise une consommation supplémergaire augmention de rendement ou de
qualité (EASTWOOD et WATTS 1956).

L’'analyse de la variance (tableau N° 15) ne moatreune différence significative du
rendement en fonction de l'interaction (NxK). Cegant les d’éfférentes doses d’azote et de
potassium influent significativement sur le reneéem Ce paramétre varie de valeur le plus
faible 14.97 t/ha obtenu avec le traitement NOK@ valeur le plus élevée 34.02 t/ha obtenu

avec le traitement N2K2 (figure N°19). Soit avectanx d’augmentation de 55.99 %.

35+
30
25+
20+
Rendement B NO
(t/ha) 15| ON1
B N2
10+ ONS3
5,
0,
KO K1 K2 K3
Doses de potassium

Figure N°19 : Influence de la fertilisation azotéggotassique sur le rendement total (t/ha)
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Conclusion

Les paramétres de qualité et de rendement de la pomme de terre, lls
traduisentpar différents résultats de signification entre les doses d’engrais azoté et
potassique et ces mesures étudiées (poids spécdiguubercule, la longueur et le diametre

des tubercules, le rendement total).

Tableau N°16.Analyse de la variance des parametres du comportement de la plante

Source Poids spécifique du tubercule  Calibre du tublerc le rendement total
de lomgueur Le diameétre

variation

N ** ** *%k **

K *%* * * * %

NXK ** ** * $|

** hautement significatif
*  significatif
N.S non significatif

L’apport des quantités importante d’azote provoguoe diminution de rendement et
de calibre des tubercules aussi que leur poidsfepér Cette diminution de rendement est
de 2.18 t/ha (28.09 t/ha pour la dose 240 U/hagggport a 30.27 t/ha pour la dose 120 U/ha,
Tableau N° 15). Et aussi pour la longueur est £88.81 cm pour la dose 240 U/ha par
rapport a 10.67 cm pour la dose 120 U/ha, TalNeai3).

Pour le diamétre, et comme la longueur, on a estrégiine différence de 1.24 cm
(7.09 cm pour la dose 120 U/ha par rapport a ém@pour la dose 240 U N/ha, Tableau
N°14).

Et baisse de poids spécifique de 219.41 a 136@fugles doses de 120 a 240 U
N/ha (Tableaux N°12). Cette diminution est génénaliet attribuée a I'effet de I'azote sur le
cycle physiologique de la pomme de terre, qui detda maturité des tubercules et
I'élaboration des sucres en amidon (Allard., 19T3tte perte de la qualité liée a la

fertilisation azotée vient nuancer I'effet de I'tesur le rendement.

Pour le potassium, aussi un effet significatiftéx@nstaté sur le rendement total. Pour
cela le potassium est important pour le gonflene¢id croissance des tubercules, et favorise
la synthése d’amidon. Contrairement a I'azot@di&ssium agit positivement sur la
conversion des sucres en amidon (Giroux., 1982ktlessentiel a la synthése des sucres

simples et de I'amidon, en plus d'étre impliquésdas mécanismes de translocation des
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hydrates de carbone (HAEDERadt 1973 et SMITH, 1987).a quantité de potassium
absorbéaugmente proportionnellement le rendement.

Tout comme l'effet des doses d'azote, I'accroissgndes doses de potassium influe
significativement sur 'augmentation de rendenedrde calibre des tubercules aussi que leur
poids spécifique, sauf la doses K3 ou on a enrégiste diminution des parametres
précedent. Cette diminution de rendement est detthd (24.10 t/ha pour la dose 270 U/ha
par rapport a 27.51 t/ha pour la dose 180 U/halebalN°15).

Pour la longueur, on a enregistrer une différafecé.41cm (8.12 cm pour la dose 270
U/ha par rapport a 9.53 cm pour la dose 180 Urhbleau N°13),

Pour le diamétre, et comme la longueur, on a estrégiine différence de 0.32 cm
(6.44cm pour la dose 180 U/ha par rapport a Gxipaur la dose 270 U N/ha, Tableau
N°14).

La baisse moyenne de poids spécifique est de 238.286.07 g lorsque la doses
passe de 120 a 240 U N/ha (Tableaux N°12).

Aussi l'interaction n’a pas un effet significatiisle rendement total. Par contre, il
influe significativement sur la longueur des tuldgs. On constate que le traitement N2K2
(120 U N/ha, 180 U ¥O/ha) donne un rendement maximal de 34.02 Qx/ie@iax N° 15),
de meilleur calibre et poids spécifique des tublescu

Pour cela, nous pouvons conclue que :

% La dose d’'azote N2 (120 U N/ha) donne un bon rasd#é rendement, de
Calibre et de poids spécifique des tubercules.

% La dose de potassium K2 (180 Y®ha) donne aussi un bon résultat de rendement,
de calibre et de poids spécifique des tubercules.

% La combinaison N2K2 donne un bon résultat de nevahe, de calibre des

tubercules et de poids spécifique des tubercules.
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1- L’alimentation azotée de la pomme de terre

L'azote a été sans aucun doute I'élétagaits étudié dans la fertilisation de la
pomme de terre(SMITH, 1987) le considere comme celui auquel lests de pommes de
terre répondent le plus. De nombreuses rechemiteamené une meilleure compréhension
de l'influence de la fertilisation azotée sur lggblogie et le comportement de la pomme de
terre.

L'augmentation de la dose de la fumureééizajoutée au sol engendre une hausse
notable des rendements. L'apport d'engrais azotélooerait a augmenter les rendements
totaux d'environ 50% (MACLEAN, 1983). Des rechecleffectuées au Maine par (TEMAN
etal. 1951) indiquent qu'en présence d'une méme quaetitebercules, des doses croissantes
d'azote favorisent la formation des tuberculeslde grandes dimensions.

La gestion de L'azote pour la fertilisatie la pomme de terre tient compte des
observations faites par (WESTERMANNa11988) concernant la physiologie de la nutrition
de la pomme de terre. Les grilles de fertilisatiéneloppées font appel a la mesure de I'azote
minéral du sol au moment de la plantation, efuantité de fertilisation azotée nécessaire
pour atteindre le stade d'initiation des tubercdiesnue proportionnellement avec une
présence croissante d'azote minéral du sol au maeda plantatiofMCDOLE etal. 1987).

Les grilles de fertilisation pour difféites cultures sont fonction des teneurs en azote
minéral du sol avant d'effectuer la fertilisatiéh au printemps (ANON., 1986 ; NEETESON
et ZWETSLOOT, 1989). Les modeles pour la pommtede partent de besoins en azote

bien établis et soustraient les quantités d'adwtol disponibles tot au printemps.

1-1- Evolution de la teneur en azote de la plante

L’évolution de la teneur en azote de Enpd aux principaux stades de développement
de la culture, permet d’apprécier la nutrition @eotlu végétal.
Pour cette étude nous avons déterminé la teneazar de la partie aérienne de la plante aux
principaux stades végétatifs de la pomme de teseair : la croissance végétative et la

tubérisation et la maturité et dans les tubercules.
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1-1-1- Teneur en azote des feuilles
A- Stade de croissance végétative

L’analyse de la variance (tableau N°17) montre figt @autement significatif de
'engrais azoté sur la teneur en azote des feudliestade de croissance végétative. Celle-ci
passe de 1.57 % N obtenue avec la dose NO a 2N1dktenue avec la dose N3. Les autres
doses ont enregistrées respectivement les teneivesites N1 de 1.83 % N et N2 de 2.10 %
N.

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogdrepremier groupe (a) representé la
dose N3 (240 U N/ha), le groupe (b) la dose N2 (120'ha), le groupe (bc) la dose N1 (60
U N/ha) et le groupe (c) le dose NO.

Tableau N°17 : Influence de la fertilisation azotégotassique sur la teneur en azote des
feuilles (% de la matiere seche) (stade de croissamvégétative)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification

NO 1,55 1,72 1,15 1,86 157 c Effet N: H.S
N1 2,07 1,95 1,56 1,73 1.83 bc Effet K: N.S
N2 1,88 2,21 2,04 2,29 210 b Effet NxK : N.S
N3 2,63 2,98 2,65 2,59 271a

Moyenne | 2.03 ab 221a 1.85 b 211ab 2.05

En ce qui concerne I'engrais potassique, I'anaties& variance (tableau N°17),
montre un effet non significatif du potassium et’'ogeraction (NxK) sur la teneur en azote
des feuilles. La teneur la plus élevée obtenue kvdose K1 avec 2.21 % N, et la teneur la
plus faible avec K2 avec 1.85 % N.

Les résultats d’évolution de la teneur en azoteation de l'interaction (NxK)

montrent que la teneur la plus élevée en N (2,98) st obtenue avec le traitement N3K1.
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Figure N°20 : Teneur en azote des feuilles (stade droissance végétative) en % MS
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B- Stade de tubérisation

L’analyse de la variance (tableau N°18) montre figt @autement significatif de
'engrais azoté sur la teneur en azote des feudliestade de tubérisation. Celle-ci passe de
1.04 % N obtenue avec la dose NO a 2.66 % Nhaktavec la dose N3. Les autres doses

ont enregistrées respectivement les teneurs sew&iit de 1.72 % N et N2 de 2.22 %N.

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogdrepremier groupe (a) est formé la
dose N3 (240 U N/ha) et le groupe (b) le dose NI (@ N/ha) et le groupe (c) le dose N1
(60 U N/ha) et le groupe (d) le dose NO.

Tableau N°18 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en azote des
feuilles (% de la matiére seche) (stade de tubérian)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification

NO 0,73 0,89 1,17 1,37 1.04 d Effet N : H.S
N1 1,61 1,70 1,67 1,91 1.72 ¢ Effet K: H.S
N2 2,10 2,11 2,32 2,35 222 b Effet NxK : N.S
N3 2,41 2,61 2,81 2,83 2.66 a

Moyenne | 1.71 d 183 ¢ 199D 211 a 1.91

La teneur en azote des feuilles au stade de taliénsest fortement améliorée par
'augmentation des doses de potassium et présardgéat hautement significatif. Cette
teneur passe de 1.71 % N obtenue avec le ttmOnAR.66 % N obtenue avec la dose
N3 (270 U K/ha).

Les combinaisons croissantes de I'azote et du gpiorasmpliquent aussi une
augmentation de la teneur en N des feuilles alestadubérisation (figure N°21).Celle-ci
passe de la valeur la plus faible 0,73 % N ennggisiu niveau du témoin NOKO a la valeur la
plus élevée 2,83 % N enregistrée avec le traiteiaK?2

Plusieurs études ont montré qu’il existe une barumelation de I'absorption de
I'azote en fonction des doses croissantes de potadOUE, (1982) et HALILAT, 1993
et, 1999) en tenant compte de I'importance du pim&me de I'interaction (NxK) entre les

deux éléments dans le développement.
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Figure N°21 : Teneur en azote des feuilles (stade dubérisation) en % MS
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C- Stade de maturation

L’analyse de la variance (tableau N°19) montre figt @autement significatif de
'engrais azoté sur la teneur en azote des feudllestade de tubérisation. Celle-ci passe de
0.87 % N obtenue avec la dose NO a 1.64 % N abtamec la dose N3. Les autres doses ont
enregistrées respectivement les teneurs suivarit@®N.00 % N et N2 de 1.21 % N
(Tableau N°19).

Le test t a fait ressortir trois groupes homogehegremier groupe (a) est formé la
dose N3 (240 U N/ha) et le groupe (b) la dose N® (@ N/ha) et le groupe (c) les deux
doses NO et N1 (60 U N/ha).

Lorsque la plante egigée de 95 a 100 jours le feuillagecontient que 28 % N de
I'azote total du plant. i a une forte migratiod’azotedu feuillage vers les tubercules durant
le stade de maturation dedinte (TRAN et GIROM 1991).

Tableau N°19 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en azote des
feuilles (% de la matiere seche) (stade de maturain)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification
NO 0,81cB | 0,85cAB | 0,89 cA 0,92cA| 0.87 c Effet N : H.S
N1 0,96 bcB| 0,99cAB| 1,01cAB] 1,06cA 1.00 c EHfe H.S
N2 1,09bC | 1,18 bB 1,25bAB 1,33bA 121 b EffetN H.S
N3 141aD | 1,49aC 1,77aB | 1,90aA | 1.64 a

Moyenne 1.07 d| 113 c 123 b 1.30 A 1.18

Aussi I'analyse de la variance a révélé un effetément significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en azote des feuilletade sle maturation. Celle-ci passe de
1.07 % N obtenue avec le témoin KO a 1.30 % N al#avec la dose K3 (270 U K/ha).
L’effet de potassium révele quatre groupes homagiémeb, c, d) présentées par les
différentes doses de potassium. La dose K3 (270Ha)Kdonne le groupe (a), la dose K2
(180 U K/ha) donne le groupe (b), la dose K1 (9R/bia), donne le groupe (c), le témoin KO

(sans engrais), donne le groupe (c).

L'interaction (NxK) présente aussi un effet hautatrsgnificatif sur ce parametre en
fonction de 'augmentation des doses d’azote gtadassium.
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La comparaison des moyennes a révelé 12 groupesgamres (cB, bcB, bC, aD, cAB, bB,
aC, bAB, aB, cA, bA, aA).

- Le groupe cB est formé par le traitement NOKO

- Le groupe bcB est formé par le traitement N1KO

- Le groupe bC est formé par le traitement N2KO

- Le groupe aD est formé par le traitement N3KO

- Le groupe cAB est formé par les trois traitetadWiOK1, N1K1, N1K2

- Le groupe bB est formé par le traitement N2K1

- Le groupe aC est formé par le traitement N3K1

- Le groupe bAB est formé par le traitement N2K2

- Le groupe aB est formé par le traitement N3K2

- Le groupe cA est formé par les deux traitemsltk3, N1K3

- Le groupe bA est formé par le traitement N2K3

- Le groupe aA est formé par le traitement N3K3
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Figure N°22 : Teneur en azote des feuilles (stade maturation) en % MS
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1-1-2- Teneur en azote des tubercules

L'emploi de fertilisant azoté est nécessaire pbterdr des rendements

suffisantsdansla production dda pomme de terréC.P.V.Q, 1992

La pomme de terre cultivée essentiellement poutidescules. La fertilisation azotée
de la pomme de terre est un agent essentiel dadiasement du rendement.

Lesrésultats de I'évolution de la teneur en azotetdiesrcules sont présentés dans le
tableau N° 20. lls montrent que la teneur en Ntdesrcules varie de fagon hautement
significative en fonction des doses croissantesad&a Cette teneur passe de 0.63 % N
obtenue avec la dose NO a 1.16 % N obtenue avemtiement N3 (240 U N/ha), soit un taux
d’augmentation de 45.68 % (tableau N°20).

Tableau N°20 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en azote des
tubercules (% de la matiere seche)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification
NO 0.60 bA | 0.63 bA 0.63 bA 0.66 bA| 0.63 b Effet N: H.S
N1 0.65bA | 0.72 bA 0.72 bA 0.75bA 071 b Effet K.S
N2 0.78 abA| 0.81abA| 0.82DbA 0.89bA 082 b ENeK : H.S
N3 1.00aC | 1.05aC 122aB|1.39aA | 1.16a

Moyenne | 0.76 c | 0.80 bc 0.85 b 0.92a 0.83

Le test t a révélé deux groupes homogeénes, le gr@)dormeé la dose N3 (240 U

N/ha) et le groupe (b) est forme les trois dosegdd@s engrais), N1, N2. Qui donnent
respectivement 0.63, 0.71 et 0.82 % N.

En ce concerne la fertilisation potassique, I'agalgte la variance montre un effet

hautement significatif du potassium sur la teneuNeales tubercules. Cette teneur passe de

0.76 % N obtenue avec le témoin (KO) sans potafs822% N obtenue avec le traitement
K3, soit un taux d’augmentation de 17.39 % (Figurg3).

Quatre groupes homogenes sont formeés (a, b, Boy tEffet de la fertilisation K ;

représentés respectivement par les doses K3, K2f KD.
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De méme l'interaction (NxK), 'analyse de la vagarmontre un effet hautement
significatif sur la teneur en azote des tuberculette teneur augmente avec les doses
croissantes d’azote et de potassium. Celle-ci pades€e60 % N enregistrée avec le traitement
NOKO a 1.39 % N obtenue avec le traitement N3KBI¢zu N°20).

La comparaison des moyennes a fait ressortir Spgihomogeénes (bA, abA, aC, aB, aA)
—Le groupe bA est formé par les traitements NOKOKOIINOK1, N1K1, NOK2, N1K2,
N2K2, NOK3, N1K3, N2K3.
—Le groupe abA est formé par les traitements N2KIKN
—Le groupe aC est formé par les traitements N3K&K N3
—Le groupe aB est formé par les traitements N3K2.

—Le groupe aA est formé par les traitements N3K

1,6

1,4
12 N3

08" NZ

*

0,6 o— ¢ NO

Teneur en azote (% MS)

0,4

0,2

KO K1 K2 K3
Doses de potassium (U/ha)

Figure N°23 : Teneur en azote des tubercules en % ¥

97



Résultats et discussiomemememeeee—oreee—————— Chapitre 1

1-2/ Evolution de la teneur en azote dans la planteu cours du cycle

Une diminution de la teneur en azote dans la plesteonstatée en fonction des
différents stades de croissance de la plante (Eiytir24). Cette teneur passe de 2.05 % N
obtenue au stade de croissance végétative (taNfdad) a 1.91 % N obtenue au stade de
tubérisation (tableau N°18) a 1.18 % N obtenuetadesde maturation (tableau N°19).

La plante de pomme de terre absorbe I'azote jusqifia e sa végétation avec des
taux différents. Dans le premier temps I'azote aartiéveloppement de I'appareil végétatif,
ensuite I'émergence de 'azote absorbe a la fewdts les constitutions des substances de
réserves (tubercules). Pour cela nous avons trgueda teneur la plus élevée d’azote des
feuilles, dans le premier stade du fort besoinzreade la plante est ensuite on a une

diminution avec les stades de développement (Figti2d).

REUS (1986), mentionne que la pomme de terre préddva 90% de ses besoins en

azote pendant les 4 a 6 semaines qui suiventé® lgusqu'au stade bouton, début floraison).

Conclusion

Généralement pour les différents stades de déveoppt de la plante (croissance végétative,
tubérisation, maturation), la fertilisation azoetgotassique a une action positive sur la
teneur en azote des feuilles en fonction des dibaeste, de potassium, et de leur interaction
(NxK) (Tableau N°21).

Tableau N°21.Analyse de variance de la teneur en azote total des feuilles et des
tubercules

Source de Teneur en azote (% MS)

variation croissance végetative tubérisation maturation
tubercules

N *% *% *% *%

K NS *% *% *%

NXxK N.S NS * *

** hautement significatif

*  significatif

N.S non significatif

Au stade de croissance végétative, les doses andéssd’azote augmentent la teneur en N des

feuilles avec un taux de 42,06 % de NO a N3 (240/h&). Mais I'accroissement de la dose
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de potassium n’a pas une action positive sur lauean azote des feuilles. Celle-ci passe de
la valeur la plus élevée 2.21 % N obtenue avealtetment K1 (90 U K/ha) a la valeur la
plus faible 1.85 % N obtenue avec le traitemen{X8D U K/ha) soit un taux d’augmentation
de 16,28 %. Aussi l'interaction (NxK) entraine umngmentation de ce parametre. Ceci peut
atteindre une valeur de 2,98 % N obtenue avecrfibowison N3K1. Cette valeur dépasse la
valeur la plus faible 1,15 % N obtenu avec la cioraisgon NOK2 le taux d’augmentation de
61,40 %. (Tableau N°17)

Au stade de tubérisation, les résultats de notrdegtnontrent, une évolution de la
teneur en azote des feuilles, avec un taux d’antatien de 60,90 % et 18,95 %
respectivement obtenues avec les apports d’azqie@a N3), de potassium de (KO0 a K3).
Mais l'interaction (NxK) n’a pas une action poséisur la teneur en azote des feuilles. Celle-
ci passe de la valeur la plus élevée 2,83 % N nolet@vec la dose N3K3 a la valeur la plus
faible de 0,73 % N obtenue avec la dose NOKO,wsotbux de 74,20 % (Tableau N°18).

Au stade de maturation les doses croissantes d’ersgra@i€ augmentent la teneur en
N des feuilles avec un taux de 46,95 % de NO aBYi&s doses de potassium augmentent
cette teneur avec un taux de 17,69 % de KO a KBtdraction (NxK) aussi augmente la
teneur en N de feuilles avec un taux de 57,36 ¥e &@KO a N3K3. Pendant ce stade la
teneur en azote des feuilles est faible par ragpottautres stades a cause de la physiologie
de la plante en cette période qui oriente I'azet®fduilles a la synthése des réserves

protéinique pour le remplissage des lieus de résgmbercules) (tableau N°19)

Dans tous les stades les doses d’azote et despotest leur interaction augmentent
la teneur en azote des feuilles. De pour ce |& agons constaté que :
% Ladose d’'azote N3 (240 U N/ha) donne la tenepida élevée dans tous les stades de
développement avec un moyen de 2,33 % N.
% La dose de potassium K3 (270 U®ha) donne la teneur la plus élevée dans tous les
stades de développement avec une moyenne de 1N84 %
% La combinaison N3K3 donne la teneur la plus élalares tous les stades de

développement avec un moyen de 2,44 % N.
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D’apreés les résultats de la teneur en azote desdules, on constate que I'apport des

engrais azoté et potassique et leur interactiopastive. Des augmentations de la teneur en
azote des tubercules de 45,68 %, 17,39 % et 56,8%p&ctivement avec les apports d’azote

(NO et N3), de potassium (KO et K3) et I'interaatigdNOKO et N3K3).
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Figure N°24 : Evolution de la teneur en azote degdilles au cours des différents stades

de développement (% MS)
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2- L'alimentation potassique de la pomme de terre

Certains chercheurs ont trouvé que le rendement de la pomme de terre en
tubercules dépend de la fertilisation potassique des sols (ROBERT et al 1984 ;
CHAPMAN et al 1992). Toutefois, l'efficacité de la fertilisation potassique et son
influence sur le rendement en tubercules peut dépendre de la source de potassium
utilisée et l'autre composant du fertilisant potassique tel que le chlore, le soufre, etc.,
La fertilisation potassique a aussi une influence sur I'état nutritionnel de la plante et

sur la teneur du sol en potassium.

D'un autre cété, la pomme de terre est une cuthéie exigeante vis-a-vis de la nutrition
potassique (COMIFER, 1993),

Cependant la fertilisation potassique de la pommnee telre ne prend pas en
considération les apports fertilisants, qui danpllgart des cas sont surestimés, mais plutot
du temps d'application du fertilisant de facon guplante puisse profiter au maximum de son
apport. Pour ce faire, une connaissance approfatedia phénologie de la plante ainsi que les
besoins en potassium selon les différents stad@sopdgiques semblent étre tres importants
afin de planifier une stratégie de production dedmme de terre.

Le potassium joue un role important dans I'amélioration de I'état d'énergie de
la plante, de la translocation et le stockage des éléments assimilés et de la
maintenance de ['état hydrique dans les tissus (MARCSCHNER, 1995)

2-1- Evolution de la teneur en potassium de la plae

L’évolution de la teneur en potassium dplémte aux principaux stades de
développement de la culture, permet d’appréciautation potassique de la plante.
Dans cette étude nous avons déterminé la tenguotassium de la partie aérienne de la
plante aux principaux stades végétatifs de la pohenterre a savoir : la croissance
végétative, la tubérisation, la maturité et dasgubercules.
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2-1-1- Teneur en potassium des feuilles
A- Stade de croissance végétative

Les teneurs en potassium des feuilles au stadedsance végétative, présentent des
différences hautement significatives en fonctios deses croissantes de potassium
(Tableau N°22). Cette teneur en K passe de 1.52d%t&nue avec le témoin KO (sans
potassium) a 3.56 % K obtenue avec la dose K3 (RKQO/ha).

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogémds, c, d) présentés par les
différentes doses de potassium. La dose K3 (270@Ha)kdonne le groupe (a) avec 3.56 % K,
la dose K2 (180 U K/ha) donne le groupe (b) av88 2 K, la dose K1 (90 U K/ha), donne

le groupe (c) et le ttmoin KO (sans engrais) ddamgoupe (d) avec 1.52 % K.

Tableau N°22 : Influence de la fertilisation azotéet potassique sur la teneur en
potassium des feuilles au stade de croissance vegiee (% de la matiére séche)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification
NO 1.20 1.65 2.23 2.84 1.98 b Effet N : H.S
N1 1.69 2.16 2.75 3.50 252 a Effet K: H.S
N2 1.66 2.55 3.03 3.83 277 a Effet NxK :
N3 1.55 2.60 334 | 4.08 289a | NS
Moyenne 152 d 224 c 283 b 3567 2.54

L’analyse de la variance montre aussi un effetéraent significatif des doses d’azote
sur la teneur en potassium des feuilles au stadeoitsance végétative. Cette teneur passe de
1.98 % K obtenue avec le témoin (NO) sans potags89 % K obtenu avec le traitement N3,

soit un taux d’augmentation de 17.39 % (figure N°25

Le test t a fait ressortir deux groupes homogeaghs)(présentés par les différentes
doses d'azote. Les doses N1, N2, N3 donne lepgr(a) respectivement 2.52 %, 2.77 %,
2.89 % K et le tétmoin NO (sans engrais) donnedee (b) avec 1.98 % K.

L’analyse de la variance (tableau N°22) ne montiiae différence significative de
la teneur en potassium des feuilles en fonctiohireraction (NxK), cependant les

différentes doses d’azote et de potassium inflagmificativement sur la teneur en
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potassium. Ce parametre varie de valeur le pliefaile 1.20 % K obtenue avec le traitement
NOKO, a la valeur la plus élevée 4.08 % K obtenecde traitement N3K3 (figure N°25). Soit
un taux d’augmentation de 70.58 %.

N3

Teneur en potassiur (% MS)
N

KO K1 K2 K3
Doses de potassium

Figure N°25 : Teneur en potassium des feuilles atesle de croissance végeétative en %
MS
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B- Stade de tubérisation

L’analyse de la variance (tableau N°23) montre fiet @autement significatif des
doses de potassium sur la teneur en potassiunfeuites au stade de tubérisation. Celle-ci
passe de 2.32 % K obtenue avec la dose KO a 3R®btenue avec la dose K1 a 4.38 % K
obtenu avec la dose K2 a 4.71 % K obtenu avecda H8 (tableau N°23).

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogdrepremier groupe (a) est formé par
la dose K3 (270 U K/ha) et le groupe (b) par laedkg (180 U K/ha) et le groupe (c) par la
dose K1 (90 U N/ha) et le groupe (d) par la dose KO

Tableau N°23: Influence de la fertilisation azotéet potassique sur la teneur en
potassium des feuilles (% de la matiére seche) (de@de tubérisation)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification
NO 1.82 cC 2.21cB| 2.82cA 3.18bA 251 c Effet LS
N1 2.01bcD | 3.38bC| 451bB| 4.98aA 372 b EffetHkS
N2 2.55 abC 449aBl 499abA 52laA 43la Effe N
N3 2.90 aC 492aB| 5.20aAB b547ap 4.62a| HS
Moyenne | 2.32 d 3.75 ¢ 438 Db 471 a 3.79

La teneur en potassium des feuilles au stade deisalion est fortement améliorée
par 'augmentation des doses d’azote et préserss an effet hautement significatif. Cette
teneur passe de 2.51 % K obtenue avec le témoingMGB2 % K obtenue avec la dose
N3 (240 U N/ha).

Aussi I'analyse de la variance montre un effet éaugnt significatif enregistré au
niveau de l'interaction (NxK) sur la teneur en @siam des feuilles au stade de tubérisation.
Cette teneur augmente avec les doses croissaatastelet de potassium. Celle-ci passe de
1.82 % K enregistrée avec le traitement NOKO a 564K obtenue par le traitement N3K3
(tableau N°23).

La comparaison des moyennes a fait ressortir 13pgrohomogeénes (cC, bcD, abC, aC, cB,
bC, aB, cA, bB, abA, aAB, bA, aA).
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—Le groupe cC est formé par le traitement NOKO.
—Le groupe bcD est formé par le traitement N1KO.
—Le groupe abC est formé par le traitement N2KO.
—Le groupe aC est formeé par le traitement N3KO.
—Le groupe cB est formé par le traitement NOK1.
—Le groupe bC est formé par le traitement N1K1.
—Le groupe aB est formé par les traitements N2K3KN
—Le groupe cA est formé par le traitement NOK2.
—Le groupe bB est formé par le traitement N1K2.
—Le groupe abA est formé par le traitement N2K2.
—Le groupe aAB est formé par le traitement N3K2.
—Le groupe bA est formé par le traitement NOKS3.

—Le groupe aA est formé par le traitement N1K3, N2K3K3.

N3
5 N2

Teneur en potassiur (% MS)

KO K1 K2 K3

Doses de notassiu

Figure N°26 : Teneur en potassium des feuilles atesle de tubérisation en % MS
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C- Stade de maturation

L’analyse de la variance (tableau N°24) montre fiet @autement significatif des
doses de potassium sur la teneur en potassiunfewiles au stade de maturation. Celle-ci
passe de 1.12 % K obtenue avec la dose KO a 1 R@®btenue avec la dose K1 a 2.21 % K
obtenu avec la dose K2 a 2.42 % K obtenu aveosa &3 (tableau N°24).

Le test t a fait ressortir trois groupes homogehesremier groupe (a) est formé par
les doses K3 (240 U K/ha), K2 (180 U K/ha), le greyb) par la dose K1 (90 U K/ha) et le

groupe (c) par le témoin.

Tableau N°24 : Influence de la fertilisation azotéet potassique sur la teneur en
potassium des feuilles (% de la matiére séche) (deade maturation)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification
NO 1.01 1.51 1.64 1.92 152 c Effet N: H.S
N1 1.06 1.72 1.98 2.37 1.78 bc Effet K: H.S
N2 1.18 2.14 2.49 2.38 204 b Effet NxK :
N3 1.25 2.47 2.75 3.00 237 a N.S

Moyenne 1.12 c 1.96 b 221 a 242 8 2.02

Aussi I'analyse de la variance a révélé un effetérment significatif de la fertilisation
I'azote sur la teneur en potassium des feuillestade de maturation, celle-ci passe de
1.52 % K obtenue avec le témoin NO a 2.37 % K aleeavec la dose N3 (240 U N/ha).

L’effet de potassium révele quatre groupes homagémeb, c, d) présente par les
différentes doses de potassium. La dose N3 (240hd)Ndonne le groupe (a), la dose N2
(120 U N/ha) donne le groupe (b), la dose N1 (89/khh), donne le groupe (bc), le témoin

NO (sans engrais), donne le groupe (c).

L’analyse de la variance (tableau N°24) ne montiiae différence significative de
la teneur en potassium des feuilles au stade derat@n en fonction de l'interaction (NxK),
cependant les différentes doses d’azote et desgpotas influent significativement sur la
teneur en potassium. Ce teneur varie de la vadepius moins de 1.01 % K obtenue avec le
traitement NOKO, et la valeur la plus élevée de R @btenue avec le traitement N3K3

(figure N°27). Avec un taux d’augmentation de 662383
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Figure N°27 : Teneur en potassium des feuilles atesle de maturation en % MS
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2-1-2-Teneur en potassium des tubercules

L’analyse de la variance (tableau N°25) montre fiet @autement significatif des
doses de potassium sur la teneur en K des tulestdDeélle-ci passe de 1.66 % K obtenue
avec la dose KO a 2.49 % K obtenue avec la dos& XT3 % K obtenue avec la dose K2 a
2.98 % K obtenue avec la dose K3. Avec un tauxgiizntation de 44.29 % (tableau N°25).

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogdrepremier groupe (a) est formé par
la dose K3 (270 U K/ha), le groupe (b) par la d€§2€180 U K/ha), le groupe (c) par la dose
K1 (90 U N/ha) et le groupe (d) par la dose KO.

Tableau N°25 : Influence de la fertilisation azotéet potassique sur la teneur en
potassium des tubercules (% de la matiere seche)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification
NO 1.50aC | 2.13cB 2.33cAB 259cA 213 c ENetH.S
N1 1.75aC | 2.31bcB| 2.59 bcAR.88 bcA|2.38 b Effet K: H.S
N2 1.80aC | 2.63abBl 2.8HAB| 3.09 abA| 2.59 ab Effet NxK :
N3 1.60aC| 290aB | 3.15aAB 3.34ah 274a S
Moyenne | 1.66 d| 2.49 c 273 b 2.98 4 2.46

La teneur en potassium des tubercules est forteame@liorée par 'augmentation des
doses d’azote et présente un effet hautemenfisagifi Cette teneur passe de 2.13 % K
obtenue avec le témoin (NO) a 2.74 % K obtenue EvdoseN3 (240 U N/ha). Avec un taux
d’augmentation de 22.26 %. Les autres doses oistrésg, 2.38 et 2.59 % K pour les doses
des N1 et N2.

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogdrepremier groupe (a) est formé par
la dose N3 (240 U N/ha), le groupe (b) par la d¢$€60 U N/ha), le groupe (ab) par la dose
K2 (120 U N/ha) et le groupe (c) par la dose KO.

Aussi I'analyse de la variance montre effet digatif enregistré au niveau de
I'interaction (NxK) sur la teneur en potassium tidsercules. Cette teneur augmente avec les
doses croissantes d’azote et de potassium. Cgtlassie de 1.5 % K enregistré avec le
traitement NOKO a 3.34 % K obtenue par le traitenNSK3 (tableau N°25).
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La comparaison des moyennes a fait ressortir 13pg®homogenes (aC, cB, bcB, abB, aB,
CAB, bcAB, abAB, aAB, cA, bcA, abA, aA)

—Le groupe aC est formeé par les traitements NOKGOWN2KO0, N3KO.
—Le groupe cB est formé par le traitement NOK1.

—Le groupe bcB est formé par le traitement N1K1.
—Le groupe abB est formé par le traitement N2K1.
—Le groupe aB est formé par le traitement N3K1.
—Le groupe cAB est formé par le traitement NOK2.
—Le groupe bcAB est formé par les traitements N1K2.
—Le groupe abAB est formé par le traitement N2K2.
—Le groupe aAB est formé par le traitement N3K2.
—Le groupe cA est formé par le traitement NOK3.

—Le groupe bcA est formé par le traitement N1K2.
—Le groupe abA est formé par le traitement N2K3.

—Le groupe aA est formé par le traitement N3K3.

D’apreés les résultats, la concentration en potassies tubercules est généralement
affectée positivement par les doses d’azote ebthespium ainsi que leur interaction
(Tableaux N°25). La concentration moyenne en patassst de 2,13, 2,38 et 2,59 et 2.74 %
K pour les doses 0, 60, 120 et 240 U N/ha. Lesgldszote ont donc pour effet d’accroitre
la teneur en potassium des tubercules en présamtdatix de 44.29 % de NO a N3. Et aussi
la concentration en potassium des tubercules earimoyenne de 1.66, 2.46, 2.73, 2.98 % K
respectivement pour les doses de potassium dedl, 18D, 270 U KO/ha K. Le potassium
est donc un élément tres mobile qui migre facilemwers les tubercules. La pomme de terre

peut étre considérée comme une bonne source despota

L’effet de I'interaction (NxK) est aussi hautemesignificatif sur la teneur en
potassium des tubercules. Celle-ci croit avec taissement des combinaisons (NxK). La
teneur la plus élevée (3.34 % K) obtenue avealtetnent N3K3 dépasse la valeur la plus
faible (1.50 % K) obtenue avec le traitement N3k358.08 %.
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Figure N°28 : Teneur en potassium des tuberculesn& MS
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2-2/ Evolution de la teneur en potassium dans laghte au cours du cycle

La teneur en potassium dans la plante augmentéade de croissance végétative de
2.54 % K (tableau N°22) jusqu’au stade de tubédsaavec 3.79 % K (tableau N°23).
Ensuite une décroissance a été notée sur la temepotassium ou stade de maturation qui
diminué pour atteindre 2.02 % K (tableau N°24).

Le potassium est absorbé par la plante jusqu’anlald sa végétation avec des taux
différent. Le fort besoin d’absorption de potassidenla plante est enregistré au stade début
de tubérisation ou floraison, quant la plante comreede formation des tubercules, pour
I’émergence du potassium absorbe a la feuille kesrsonstitutions des substances de réserves
(tubercules). Pour cela nous avons trouvé quenkutde plus élevé de potassium des feuilles
a ce stade. Et ensuite la teneur en potassium ainara stade de maturation par la migration
des tous de potassium des partie aériennes versibdescules est la plante arrivent a la

maturité. (Figure N°29)

Conclusion

Généralement pour les différents stades de dévetoept de la plante (croissance
végetative, tubérisation, maturation), la fertilisa azotée et potassique a une action positive
sur la teneur en potassium des feuilles en foncemdoses d’azote, de potassium, et de leur
interaction (Tableau N°26).

Tableau N°26.Analyse de variance de la teneur en potassium total des feuilles et des
tubercules

Source de Teneur en potassium (% MS)

variation croissance végetative tubérisation maturation
tubercules

N *%* *%* *%* *%*

K *% *% *% *%*

NxK N.S il N.S *

** hautement significatif
*  significatif
N.S non significatif

Au stade de croissance végétative, la teneur exsgioin des feuilles s’accroit
proportionnellement avec les doses de potassiutauled’accroissement est 57.30 % lorsque
la doses de K passe de KO a K3 (270 U K/ba)teneur en potassium dans les feuilles

de la pomme de terre augmente avec I'accroissement du niveau de la fertilisation
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potassique et diminue avec la maturité des plantes (JAMES et al.1970 et MCDOLE,
1978). Et I'accroissement des doses d’azote aussi a i gositive sur la teneur en
potassium des feuilles. Celle-ci peut atteint dixtde 17.39 % de NO a N3 (240 U N/ha). Et
aussi l'interaction (NxK) entraine une augmentatierce parametre. Ceci peut atteindre une
valeur de (2,98 % MS) obtenu avec la combinaisoKINEette valeur dépasse la valeur la
plus faible (1,15 % MS) obtenu avec la combinailSOK2 avec un taux d’augmentation de
61,40 % (Tableau N°23).

Au stade de tubérisation les résultats de notdegtmontrent une évolution de la
teneur en potassium des feuilles, avec un tauadgmentations de 50.74 %, 45.67 %, 66.72
% respectivement obtenues avec les apports d'éotiee KO et K3), de potassium (entre NO
et N3), et de I'interaction (entre NOKO et N3K3)ufant ce stade la concentration en
potassium est plus importante des autres stadpkiseaussi pour le troisieme dose N3 (240
U N/ha) qui arrivent de 4.62 % et le troisieme dii8g270 U N/ha) qui arrivent de 4.71 et
l'interaction entre les deux éléments, qui arrivees.47 % MS obtenu par les traitement
N3K3, et dans ce stade de floraison la teneur &spimum des feuilles donnent un aide sur la
suffisante de potassium pour la plante. Une conagon de 4,5% est jugée suffisante pour
une production maximale (CAMBOURIS 1991). Cetteantration de suffisance est
obtenue avec la dose de 180 kDKha et avec la dose 120 N N/ha (tableau N°24).

Au stade de maturation les doses de potassium augmé&nteneur en potassium des
feuilles avec un taux de 53.71 % de KO a K3. Etlleses d’azote augmentent cette teneur
avec un taux de 51.05 % de NO a N3. L’interactxK) aussi augmentent la teneur en
potassium de feuilles avec un taux de 66.33 % &0 a N3K3. Tous comme I'azote a ce
stade la teneur en potassium des feuilles est néte#nge par apport aux autres stades a cause
de la physiologie de la plante en cette périodedgminue I'activité photosynthétique et
'absorption des éléments nutritives. Pour I'oréitn des ces éléments a la synthése des

réserves protéinique pour le remplissage des tulesc (Tableau N°25)

Dans tous les stades les doses d’azote et despotast leur interaction augmentent
la teneur en potassium des feuilles pour cela@mataté que :
% La dose de potassium K3 (270 U N/ha) donne la telagulus élevée en potassium dans

tous les stades de développement avec un moyes@l&@aMS.
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% La dose de potassium N3 (240 WKha) donne la teneur la plus élevée en potassium
dans tous les stades de développement avec un rdey&g9 % MS.
¢ La combinaison N3K3 donne la teneur la plus élegagotassium dans tous les stades

de développement avec un moyen de 4.18 % MS.

3,5 1
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0,5

| Teneur en potassim (% MS)
N
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végétative
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Stades de développement

tubérisation maturation

Figure N° 29: Evolution de la teneur en potassiumes feuilles au cours des déférentes
stades de développement % MS
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Chapitre 11l : Evolution de la teneur en azote et @& potassium dans le sol
1- Evolution de la teneur en azote dans le sol

L’évolution de la teneur en azote dans le sol dépdiun certains nombre de
parametres dont la richesse du sol en matiere igganle taux de sa minéralisation, les
exportations par les plantes, les pertes par akmn et la texture du sol.

Dans le but de connaitre la contribution de lailigstion azotée et potassique dans
'enrichissement du sol en azote et en potassiusiméable et I'évolution de ces deux
éléments au cours de cycle de développement ddatdepa savoir les trois stades la
croissance veégeétative et la tubérisation et la matitn, le prélevement se fait en couches
d’enracinement. Celle-ci couvrent des quantités pitochent et utilisable par la plante de la
forme assimilable d’azote et de potassium. Les tijpgand'azote jugées nécessaires a la
croissance de la pomme de terrgsiN sont I'azote minéral disponible dans la stra8d @m

du sol(NEETESON, 198}

1-1- La teneur en azote du sol au différents stadele développement
1-1-1/ Stade de croissance végétative

L’analyse de la variance (tableau N°27) montre ffet dhautement significatif de
'azote sur la teneur en azote assimilable du softade de croissance végétative. Celle-ci
passe de 24.18 ppm obtenue avec la dose NO a ga@m®btenue avec la dose N1 a 42.15
ppm obtenu avec la dose N2 a 53.36 ppm obtenulawiase N3 (tableau N°27).

Le test t a fait ressortir trois groupes homogehegremier groupe (a) est formé par la dose
N3 (240 U N/ha), le groupe (b) par la dose N2 (120l/ha) et le groupe (c) par les deux
doses NO et N1 (60 U N/hdlusieurs études ont été axees sur I'effet derldigation azotée
sur I'évolution de la teneur en azote assimilaliMEKLICHE, 1983 et BENDJAMA, 1984).
Ces travaux montrent que tout apport d’azote erdrane augmentation de la teneur en azote
assimilable dans le sol.

L’apport d'engrais ammoniacaux augmente temporaneéies concentrations en ammonium
dans le sol (STEVENSON, 1986).
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Tableau N°27 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en azote
assimilable dans le sol au stade de croissance véagjge (ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification

NO 23.62 24.42 25.87 22.83 2418 ¢ Effet N:H.S
N1 21.87 30.40 33.82 42.32 32.10 ¢ EffetK:N.S
N2 35.87 44.67 43.07 44.97 42.15 b Effet NxK : N|S
N3 51.62 55.80 51.40 54.62 53.36 a

Moyenne | 33.25 38.82 38.54 41.18 37

La teneur en azote assimilable du sol, varie denfaxpn significative sous l'effet des
doses de potassium apportées (tableau N°27). @etteir passe de la valeur la plus faible
33.25 ppm obtenue avec le témoin KO a la valepiua élevée 41.18 ppm avec le traitement
K3 (270 U K/ha).

L’analyse de la variance (tableau N°27) ne montreune différence significative
entre les traitements en fonction de linteract{bixK). Ce parametre varie de la valeur la
plus faible de 15,96 ppm d’azote assimilable abtavec le traitement N1KO a la valeur la

plus élevée de 44,43 ppm d’azote assimilable olbdeea le traitement N3K3 (figure N°30)
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Teneur en azote dans le s (ppm)

5,

0

KO K1 K2 K3
Doses de potassium

Figure N°30 : Teneur en azote assimilable (ppm) dare sol au stade de croissance
végeétative
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1-1-2/ Stade de tubérisation

L’analyse de la variance (tableau N°28) montre fiet dnautement significatif de la
dose d’azote sur la teneur en azote assimilablsotlau stade de tubérisation. Cette teneur
passe de 13.69 ppm obtenu avec la dose NO (sar&rey 31.07 ppm obtenu avec la dose
N3 (240 U N/ha). Les autres doses ont enregistegsectivement les teneurs suivantes N1
avec de 22.54 ppm et N2 avec de 26.79 ppm (talNé28).

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogéads, c, d) pour les différentes doses
d’engrais azoté. La dose N3 (240 U N/ha) donnerteige (a), la dose N2 (120 U N/ha)
représente le groupe (b), la dose N1 (60 U N/hanedde groupe (c), la dose NO donne le
groupe (d).

Aussi I'analyse de la variance a révélé un effetidrment significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en azote assimilable ldasd, celle-ci passe de 21.27 ppm d’azote
assimilable avec le témoin KO sans potasse a 2jpB0d’azote assimilable avec la dose K3
(270 U K/ha), (figure N°31)

Tableau N°28 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en azote
assimilable dans le sol au stade de tubérisationgdm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification

NO 11.26 12.81 14.71 15.99 13.69 d Effet N: H.S
N1 19.36 21.93 23.12 25.75 22.54 c Effet K: H.S
N2 25.56 25.42 27.75 28.44 26.79b Effet NxK : NS
N3 28.92 30.90 31.44 33.04 31.07 a

Moyenne | 21.27d 2276 ¢ 24.26|b 25.80a 23,52

L’effet de potassium révéle quatre groupes homodeand, c, d) présentés par les
différentes doses de potassium. La dose K3 (270/ha)Kdonne le groupe (a) avec 25.80
ppm, la dose K2 (180 U K/ha) représente le groupeayec 24.26 ppm, la dose K1 (90 U
K/ha) donne le groupe (c) avec 22.76 ppm, la dasedhne le groupe (d) avec 21.27 ppm.

L'interaction (NxXK) ne montre aucune différencersiggative sur la teneur en azote
assimilable dans le sol. Cependant les différedteses d’azote et de potassium influent

significativement sur la teneur en azote assinglahl sol. Ce parameétre varie de la valeur le
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plus faible de 11.26 ppm d’azote assimilable obtavec le traitement NOKO, a la valeur la

plus élevée de 33.04 ppm d’azote assimilable obdera le traitement N3K3 (figure N°31).
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Figure N°31 : Teneur en azote assimilable (ppm) dare sol au stade de tubérisation
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1-1-3/ Stade de maturation

L’analyse de la variance (tableau N°29) montre tfat hautement significatif de
'azote sur la teneur en azote assimilable du sddtade de maturation des tubercules. Cette
teneur passe de 8.95 ppm obtenue avec la doseaN® €agrais) a 18.63 ppm obtenue avec la
dose N3 (240 U N/ha). Les autres doses ont enmrégssrespectivement les teneurs suivants
N1 de 14.48 ppm et N2 avec 16.29 ppm (tableau N°29)

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogéads, c, d) pour les différentes doses
d’engrais azoté. La dose N3 (240 U N/ha) donnerteige (a), la dose N2 (120 U N/ha)
représente le groupe (b), la dose N1 (60 U N/handde groupe (c) et la dose NO donne le
groupe (d).

Aussi I'analyse de la variance a révélé un effetidrment significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en azote assimilable ldasd, celle-ci passe de 13.79 ppm d’azote
assimilable avec le témoin KO sans potasse a Hpb8d’azote assimilable avec la dose K3
(270 U K/ha), (figure N°32)

Tableau N°29 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en azote
assimilable dans le sol au stade de maturation (ppm

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification

NO 8.26 8.87 8.99 9.65 8.95 d Effet N : H.S
N1 13.73 14.42 14.72 15.04 14.48 c Effet K: H.S
N2 15.31 15.92 16.25 17.69 16.29 b Effet NxK : NS
N3 17.85 18.15 18.59 19.91 18.63 a

Moyenne 13.79 c 1434 b 1464|b 1558a 14.58

L'interaction (NxK) ne montre aucune différencensigative sur la teneur en azote
assimilable dans le sol. Cependant les différedteses d’azote et de potassium influent
significativement sur la teneur en azote assinglahl sol. Ce paramétre varie de la valeur la
plus faible de 8.26 ppm d’azote assimilable obteavec le traitement NOKO, a la valeur la

plus élevée de 19.91 ppm d’'azote assimilable oktenec le traitement N3K3 (figure N°32).
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Figure N° 32: Teneur en azote assimilable (ppm) dare sol au stade de maturation
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1-2/ Evolution de la teneur en azote assimilable ) du sol au cours du cycle

Une diminution de la teneur en azote assimilablesda sol est constatée en fonction
des différents stades de développement de la eufitigure N°33). Cette teneur passe de
37,94 ppm obtenue au stade de croissance végétaileau N°27) a 23,52 ppm obtenue au
stade de tubérisation (tableau N°28) a 14.58 pptenobau stade de maturation (tableau
N°29).

Pour les difféerents stades de développement deultare (croissance veégeétative,
tubérisation, maturation), la fertilisation azotée potassique a une action positive sur la
teneur en azote assimilable dans le sol en fond@gsndoses d’azote et de potassium (Tableau
N°30).

Tableau N°30.Analyse de variance de la teneur en azote assimilable dans le sol

Source de Teneur en azote dans le sol (ppm)

variation croissance végétative tubérisation maturation
N ** *%* *%

K NS *% *%*

NxK N.S N.S N.S

** hautement significatif
*  significatif
N.S non significatif

Au stade de croissance végétative les doses d’appi@tées augmentent la teneur en
azote assimilable dans le sol avec un taux de85¥,6orsque la dose d’azote passe de NO a
N3. Aussi les doses de potassium augmentent latemepotassium avec un taux de 19,25 %
lorsque la dose de potassium passe de KO a K3.

Mais l'interaction (NxK) n’a pas une action posdigur la teneur en azote assimilable
dans le sol. Celle-ci passe de la valeur la plagséd de (44,43 ppm) obtenue avec la dose
N3K3 a la valeur la plus faible de (15,96 ppm) obie avec la dose N1KO avec un taux de
64,07 % (Tableau N°27). Plusieurs études qui anagées sur I'effet de la fertilisation azotée
sur I'évolution de la teneur en azote assimilab=KLICHE, 1983 ; BENDJAMA, 1984)
montrent que tout apport d’azote entraine une aantatien de la teneur en azote assimilable

dans le sol.
Au stade de tubérisation, les résultats de la teapuazote assimilable dans le sol,

enregistrent des augmentations de 55,93 % lorsquede d’azote passe de NO a N3, et de

17,55 % lorsque la dose de potassium passe deki80 a
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Au stade de maturation, La teneur en azote assilmildans le sol augmente avec
'augmentation des doses d’azote et de potassigmeprésentent 51.95 % lorsque la dose
d’azote passe de NO a N3, et de 11.48 % lorsqdeda de potassium passe de KO a K3.

Dans le premier stade de croissance vegétatitenéur en azote total des feuilles est
la plus élevés par rapport aux autres stades. de dtade, la plante préleve I'azote assimilable
du sol pour assurer une bonne croissance et déaxrtugmt de la partie aérienne (feuilles et
tiges). Cette utilisation d’azote provoque une dimion de la teneur en azote assimilable

dans le sol.

En fin de cycle, la teneur en azote assimilablesdarsol est faible par rapport au stade de
croissance veégeétative. La diminution de cet élémamtstade de tubérisation pourrait
s’expliquer par des prélevements de I'azote asabidlpar la plante pour le développement et
le grossissement des tubercules. Au stade deiggessent des tubercules, les besoins en
azote sont les plus importants. Plus de 50 % desifgeen azote sont consommeés a ce stade
qui dure de 60 a 120 jours (WESTEMTANN et KLEINKORBS85). Aussi la diminution
d’azote assimilable dans le sol a ce stade peut des transformations d’azote assimilable
vers des formes non assimilables ou bien il y'a pere d’azote par la voie de volatilisation
ou par la perte a la lessivage (texture sableuderta capacité de lessive d'azote en
profondeur). Pour ce point, la fraction d’apporabte c’est la meilleure solution.

Dans I'ensemble, le fractionnement des engraiséliam pas nécessairement le rendement.
sauf en sols graveleux ou sableux a haut risquessevage (GIROUX, 1982 ; MACLEAN,
1984 ; PORTER et SISSON, 1993 et REUST, 1986 prirecipal objectif de cette pratique
serait de réduire les pertes de nitrates par legsiwers les nappes d'eau souterraines
(GIROUX, 1988; JOEM et VITOSH, 1995b).
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Figure N°33: Evolution de la teneur en azote assitable dans le sol au cours des
différents stades de développement (ppm)
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2- Evolution de la teneur en potassium assimilabléans le sol

Le potassium comme l'azote et le phosphore, essidéré comme un élément
important et essentiel pour la production de ponteegerre. Généralement la plupart des
différents types de sols contient des quantitgsot@ssium total sous forme non assimilable.

Dans le but de connaitre la contribution de la ilfeation potassique dans
I'enrichissement du sol et suivre I'évolution dedaeur du potassium dans le sol au cours de
cycle végétatif, des prélevements ont été effestdé@as la couche superficielle (0-20 cm) de
sol pour faire le dosage du potassium assimilabldifférents stades de développement de le

plante, a savoir la croissance végeétative, la tséon et la maturation.

2-1- La teneur en potassium assimilable (ppm) du boau difféerents stades de
développement

2-1-1/ Stade de croissance vegétative

L’analyse de la variance (tableau N°31) montre ffet dhautement significatif de
'azote sur la teneur en potassium assimilable jpdans le sol au stade de croissance
végetative. Cette teneur passe de 38.02 ppm obtameele témoin NO (0 U N/ha) a 55.36
ppm obtenue avec la dose N3 (240 U N/ha). Les awulleses ont enregistrées respectivement

les teneurs suivantes N1 avec 41.89 ppm et N248&8 ppm.

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogéageab, bc, d) pour les différentes
doses d’engrais azoté. La dose N3 (240 U N/ha) eltemgroupe (a), la dose N2 (120 U N/ha)
représente le groupe (ab), la dose N1 (60 U N/bahé le groupe (bc) et la dose NO donne le
groupe (d).

Aussi I'analyse de la variance a réveélé un effettdraent significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en potassium soluble (plamg le sol. Celle-ci passe de 43.91 ppm
en potassium obtenue avec le témoin KO sans pota$s.22 ppm en potassium obtenue
avec la dose K3 (270 U K/ha), (figure N°34)
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Tableau N°31 : Influence de la fertilisation azoté@otassique sur la teneur en potassium
dans le sol au stade de croissance végétat{ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification
NO 24.80aB| 25.62aB| 48.72cA| 52.95cA 38.02 |c fetE : H.S
N1 2439 aB| 24.89aB| 54.47bcA 63.79bcA 41.89 hc ffetK : H.S
N2 26.09 aB| 30.50aB| 65.67bA| 72.67 bA 48.73 @b etBixK : H.S
N3 26.13 aB| 28.98 aB| 80.44 aA| 85.88 aA 55.36 a

Moyenne 2535 ¢ 2750 c 62.32 b 68.80 a 46

L’effet de potassium révele trois groupes homogédaed, c) présentés par les difféerentes
doses de potassium. La dose K3 (270 U K/ha) doamgedupe (a), la dose K2 (180 U K/ha)
représente le groupe (b) et les doses K1 (90 U)KhEO donnent le groupe (c).

Aussi l'analyse de la variance montre un effet dagnt significatif enregistré par de
l'interaction (NxK) sur la teneur en potassium dla&u stade de croissance végétative. Cette
teneur augmente avec les doses croissantes detzdeepotassium. Celle-ci passe de 24.80
ppm enregistrée avec le traitement NOKO a 85.88 ppitenue avec le traitement N3K3
(tableau N°31).

La comparaison des moyennes a fait ressortir Spghomogénes (aB, cA, bcA, bA, aA)

—Le groupe aB est formé par les traitements NOKOKONIN2KO, N3KO, NOK1, N1K1,
N2K1, N3K1.

—Le groupe cA est formé par les traitements NOK28I0

—Le groupe bcA est formé par les traitements N1KPKSI

—Le groupe bA est formé par les traitements N2K2K8I2

—Le groupe aA est formé par le traitement N3K2, N3K3
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Figure N°34 : Teneur en potassium (ppm) dans le sall stade de croissance végétative
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2-1-2/ Stade de tubérisation

L’analyse de la variance (tableau N°32) montre tfat hautement significatif de
I'azote sur la teneur en potassium assimilable jpans le sol au stade de tubérisation. Cette
teneur passe de 12.92 ppm obtenue avec le témOi(0 N N/ha) a 14.95 ppm obtenue avec
la dose N3 (240 U N/ha). Les autres doses ontgetrées respectivement les teneurs

suivants N1 avec 13.48 ppm et N2 avecl14.22 ppm.

Le test t a fait ressortir quatre groupes homogé&nesb, bc et c) pour les doses
d’engrais azoté. La dose N3 (240 U N/ha) formereupe (a), la dose N2 (120 U N/ha)
représente le groupe (ab), la dose N1 (60 U Nivapd le groupe (bc) et la dose NO forme le

groupe (c).

Aussi I'analyse de la variance a réveélé un effettdraent significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en potassium assimilgipien) dans le sol, celle-ci passe de 9.59
ppm de potassium obtenue avec le témoin KO sarsg®t 21.49 ppm de potassium obtenue
avec la dose K3 (270 U K/ha), (figure N°35)

Tableau N°32 : Influence de la fertilisation azoté@otassique sur la teneur en potassium
dans le sol au stade de tubérisation (ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification

NO 9.39 9.51 12.70 20.07 12.92 ¢ Effet N : H.S
N1 9.25 10.68 13.70 20.28 13.48 bc EffetK:H.S
N2 9.92 10.59 14.8 21.55 14.22 ak Effet NxK : N|S
N3 9.79 10.62 15.32 24.08 1495 a

Moyenne 9.59 c 10.35 ¢ 14.14 b 21.49 a 13.89

L'effet de la fertilisation potassique a révéléidrgroupes homogénes (a, b et c)
représentés par les différentes doses de potassaidose K3 (270 U K/ha) forme le groupe
(@), la dose K2 (180 U K/ha) représente le grolpes( la dose K1 (90 U K/ha) et le témoin
KO forme le groupe (c).

L'interaction (NxK) ne montre aucune différence rsiigative sur la teneur en
potassium assimilable (ppm) dans le sol. Cepentemntdifférentes doses d'azote et de
potassium influent significativement sur la tenear potassium dans le sol. Ce parametre

varie de la valeur le plus faible de 9.25 ppnedta assimilable obtenue avec le traitement
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N1KO, et la valeur la plus élevée de 24.08 ppmat@assimilable obtenue avec le traitement
N3K3 (figure N°35).
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Figure N°35 : Teneur en K (ppm) dans le sol au stadde tubérisation
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2-1-3/ Stade de maturation

L’analyse de la variance (tableau N°33) montre tfat hautement significatif de
'azote sur la teneur en potassium dans le soltadesde maturation. Cette teneur passe de
9.22 ppm obtenue avec la dose NO (sans engrais)3& ppm obtenue avec la dose N3 (240
U N/ha). Les autres doses ont enregistrées regpent les teneurs suivants N1 avec 9.85

ppm et N2 avec 10.35 ppm (tableau N°33).

Le test t a fait ressortir trois groupes homogé&aed et ab) pour les doses d’engrais
azoté. La dose N3 (240 U N/ha) forme le groupeléajiose N2 (120 U N/ha) représente le
groupe (ab), la dose N1 (60 U N/ha) et NO formgrtaipe (b).

Aussi I'analyse de la variance a révélé un effghificatif de la fertilisation potassique sur la
teneur en potassium dans le sol. Celle-ci passe 3t ppm de potassium obtenue avec le
témoin KO sans potasse a 14.98 ppm de potassiuemwbtavec la dose K3 (270 U K/ha),
(figure N°36)

Tableau N°33 : Influence de la fertilisation azoté@otassique sur la teneur en potassium
dans le sol au stade de maturation (ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne | Signification

NO 3.02 6.61 12.70 14.57 922 b Effet N: H.S
N1 3.25 8.93 12.46 14.78 985 b EffetK: S

N2 3.17 10.59 12.60 15.05 10.35 ab Effet NxK : NS
N3 4.01 10.62 15.32 15.58 11.38 a

Moyenne | 3.36 d 9.19 ¢ 13.27 b 14.98)a 10.2

L’effet de la fertilisation potassique a révélé meagroupes homogenes (a, b, c et d)
représentés par les différentes doses de potassaudose K3 (270 U K/ha) forme le groupe
(@), la dose K2 (180 U K/ha) représente le groupeef la dose K1 (90 U K/ha) forme le
groupe (c) et la dose KO forme le groupe (d).

L'interaction (NxK) ne montre aucune différence rsiigative sur la teneur en
potassium dans le sol. Cependant les différenteesdal’azote et de potassium influent
significativement sur la teneur en potassium du Gel paramétre varie de la valeur la plus
faible de 3.02 ppm obtenue avec le traitement N@K g valeur la plus élevée de 15.58 ppm

obtenue avec le traitement N3K3 (figure N°36).
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Figure N°36 : Teneur en K (ppm) dans le sol au stadde maturation
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2-2/ Evolution de la teneur en potassium assimilabldu sol au cours du cycle

D’aprés nos résultats, nous avons trouvé une dimimude la teneur de potassium
dans le sol au cours du cycle végétatif de la pldetstade de croissance végétative au stade
de maturation (Figure N°37). Cette teneur passdGppm obtenue au stade de croissance
végetative (tableau N°31) a 13.89 ppm obtenue adestle tubérisation (tableau N°32) a
10.02 ppm obtenue au stade de maturation (tabléa8)N

Pour les différents stades de développement deiltare (croissance végétative et
tubérisation), la fertilisation azotée potassiquana action positive sur la teneur en potassium
assimilable dans le sol en fonction des doses tBade potassium, et leur interaction.
(Tableau N°34)

Tableau N°34.Analyse de la variance de la teneur en potassium assimilable dans le
sol

Source de Teneur en azote dans le sol (ppm)

variation croissance végetative tubérisation maturation
N ** *%* *%*

K *% *% *

NxK ** N.S N.S

** hautement significatif
*  significatif
N.S non significatif

Au stade de croissance végeétative les doses d’'amgt@entent la teneur en potassium
assimilable dans le sol avec un taux de 31.32 %gle@ le dose d’azote de NO a N3 (240 U
N/ha). Aussi les doses de potassium augmenteret tegteur avec un taux de 63.15 % lorsque
le dose de potassium de KO a K3. L'interaction (N=ekissi a une action positive sur la teneur
en potassium assimilable dans le sol. Celle-cigpdsda valeur la plus élevée de (85.88 ppm)
obtenue avec le dose N3K3 a la valeur la plus dad#d (24.8 ppm) obtenue avec la dose
NOKO avec un taux de 71.12 % (tableau N°31). Lmsoets de potassium ont provogqué un
enrichissement du sol en,®. Cet enrichissement est lié aux doses appor@@s(FER.,
1997).

Au stade de tubérisation les doses d’azote augmterde teneur en potassium
assimilable dans le sol avec un taux de 13.57 %glm le dose d’azote de NO a N3 (240 U
N/ha).
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Aussi les doses de potassium augmentent cettertamec un taux de 55.37 % lorsque le dose
de potassium de KO a K3. Mais l'interaction (NxKa ipas une action positive sur la teneur
en potassium assimilable dans le sol. Celle-cigpdsda valeur la plus élevée de (24.08 ppm)
obtenue avec la dose N3K3 a la valeur la plus dadd (9.25 ppm) obtenue avec la dose
N1KO avec un taux de 61.58 %. (Tableau N°32)

Au stade de maturation, les doses d’azote augmerderieneur en potassium
assimilable dans le sol avec un taux de 18.98 %gilm le dose d’azote de NO a N3 (240 U
N/ha). Aussi les doses de potassium augmentet tegteur avec un taux de 77.75 % lorsque
le dose de potassium de KO a K3. Mais linterac(idxK) n’a pas une action positive sur la
teneur en potassium assimilable dans le sol. Celfmasse de la valeur la plus élevée de
(15.58) obtenu avec le dose N3K3 a la valeur Ia fdible de (3.02 ppm) obtenu avec la dose
N1KO avec un taux de 80.61 % (tableau N°33). SE&KHON (1983), Les apports de
potassium ont provoqué un enrichissement du sdK#gh Cet enrichissement est lié aux

doses apportées.

Aussi comme I'évolution de la teneur en azote aisite dans le sol, dans le premier
stade de croissance végétative la teneur en patassssimilable dans le sol sont le plus
élevée, et diminue progressivement au stade deisabén. A ce stade de tubérisation la
plante absorbe le potassium assimilable du sol @msurer un bon développement et
grossissement des tubercules. Cette utilisatiopadassium provoque une diminution de la
teneur en potassium assimilable dans le &Gmportance du potassium dans la
production de tubercules de qualité survient dans son rdle dans la synthése des
produits de la photosynthese et leur transport dans les tubercules et I'amélioration de

leur conversion en amidon, protéines et vitamines (MENGEL et KIRKBY, 1987).
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CONCLUSION

Conclusion générale

A travers ce travail nous avons étudier le compoetg d’'une variété de pomme de
terre " CONDOR" en réponse a la fertilisation aggtétassique. L'objectif de cette étude a
ete axé sur l'influence des déférentes doses ddatotie potassium ainsi que leur interaction
(NxK) sur le comportement de la plante et sur llation des teneurs en N et en K dans le

végeétal et dans le sol.

1- Parametres de comportement de la plante

> En général, la culture de la pomme de terre a rizagirablement a un apport
d’azote sur les parameétres de mesure de la patienae au moment de la croissance
végétative (nombre de tiges / plant, nombre ddlésuf plant, longueur des tiges).

> Les analyses statistiques ne montrent aucune eliigér significative des doses
croissante de potassium et de I'interaction (Nxi)@es parametres de mesures au moment
de croissance végeétatif.

» Durant cet essai, il a été enregistré que l'efiet dpports d’engrais azotées et
potassique ainsi que leur interaction (NxK) sucdenportement de la plante au moment de
la tubérisation est positif (poids spécifique dabetcules, calibre des tubercules et le
rendement), par 'augmentation de tous ces paramatta doses de NO, KO et le traitement
NOKO a la dose N2, K2 et le traitement N2K2 estdeesuite, une diminution de ces
parametres a la dose N3, K3 et le traitement N3K3.

> Pour le poids spécifique, on a enregistré une aogatien avec les doses N2 et
K2. Le meilleur poids spécifique des tuberculesdesB15.28g, obtenue avec le traitement
(120unités d’azote/ha et 180 unités de potassiym/ha

> Pour le calibre, les tubercules les plus long swétenregistré avec le traitement
(120 unités d’'azote/ha et 180 unités de potassanaec une moyenne de 10.65cm

» Pour le diamétre, l'analyse statistique montre (fet esignificatif entre les
différentes doses azotée-potassique. Le diamétpduteimportant est de 8.17 cm obtenu
avec les doses N2 (120 unités d’azote/ha) et KQ (I#és de potassium/ha).

> Pour le rendement, I'analyse statistique montreetfat hautement significatif
entre les différentes doses azotée-potassiqueeridement le plus important est enregistré
avec les doses N2 (120 unités d’azote/ha) et K@ (tftés de potassium/ha) avec de 34.02
t/ha
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2- L’évolution de la teneur en N et de K danslénte

Dans le but de suivre I'évolution des teneurs eatdn K du végétal au cours du cycle de
développement a trois stades reperes ont été prisorsidération : croissance vegeétative,
tubérisation et maturité.

> La teneur en azote et en potassium des tubercudgsemte de fagon significative
avec les dosés croissants d’azote et de potassium.

> Les meilleurs teneurs en azote et de potassiunfeddies pendant les différents
stades de développement de la plante sont enésggsaiu niveau des traitements N3 (240 U
N/ha), K3 (270 U K/ha) et 240 U N/ha avec 270 U&pfour l'interaction.

» En fonction des stades de développement de lareuliies concentrations élevées
de I'azote et de potassium sont enregistrées @reiffes doses au stade croissance végétative,
puis diminuent avec la croissance de la culturdaoplante forme des nouveaux tissus qui
entrainent la dilution de l'azote et de potassiuansdla partie aérienne pour atteindre des

concentrations plus faible au stade maturité.

3- L'évolution de la teneur en N et de K dans le so

> Les études statistigues montrent un effet sigriifides engrais azoté et potassique
sur la teneur en N et en K assimilable du sol auscdes différents stades de développement
de la plante.

» Quelque soit le stade de développement de la eulfiar fertilisation azotée-
potassique entraine un enrichissement du sol dreN K.

» Au cours du cycle de la culture (croissance vegtabérisation et maturité), la
teneur en azote et potassium assimilable présemeliminution, celle-ci due certainement
aux prélevements de ces deux éléments par la glantde développement est grossissement
des tubercules.

En fin, Les recommandations en azote et en potassait étre se fait en fonction :

1. De la nature physico-chimique du sol.
2. des précédents culturaux.
Il serait donc intéressant de poursuivre les étsdesa pomme de terre afin de préciser leurs

besoins en azote et en potassium.
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Photo N° O3Les / plantes de pomme de terre en pleine
croissance
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Photo N° 08 :La remplissage de production et mesure le rendepmentchaque parcelle

XES
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ANNEXE 1

Tableau N°01. La datte de différentes opérations turales

Stade de développement

L'opération

Date d'opéra

lion

Travail du sol

1- nivelage du sol 02/10/2006
2- laboure du sol 10/10/2006
Croissance végétative La plantation 10/10/2006
Fertilisation
1- 'Azote f"™apport 22/11/2006
2™ apport 30/11/2006
2- Le potassium® apport 11/12/2006
Tubérisation Traitement phytosanitaire | 15/12/2006
2°™ apport de potassium | 03/01/2007
Maturation Récolte 29/03/2007
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Tableau N°02. La valeur nutritionnelle de la pommaede terre crue (avec peau)

Valeur nutritionnelle moyenne pour 100 g
Eau 779
Valeur calorique 70 kcal
Protides 29
Glucides 19¢g
Lipides 0,19
Provitamine A 5 mg
Vitamine B1 0,11 mg
Vitamine B2 0,04 mg
Vitamine B6 0,25 mg
Vitamine C 19,5 mg
Vitamine PP 1,2 mg
Fer 1,8 mg
Calcium 9 mg
Magnésium 10 mg
Phosphore 26 mg
Potassium 255 mg
Sodium 2,4 mg
Fibres 149

Source de : page webinme de terre - Wikipédia.fr
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ANNEXE 2
Tableau N°01. Le nombre des tiges par plant

VARIANCE TABLE
V.S. D.F. S.S. S.A. F BSMB = 1.04064
----------------------------------------------------------------- SMD-a = 04064
Blocks 3 7.39062 2.46354 1.4524ns SMD-b = 0m53
Trea-a(Ta) 3 136.70312 45.56771  26.8649 **
Error-a 9 15.26562 1.69618
----------------------------------------------------------------- OA= 10.3538
Parcels 15 159.35938 VC%-a 2.87195
----------------------------------------------------------------- VC%-b = 11.50003
Trea-b(Tb) 3 0.64062 0.21354 0.1505 ns
Int. TaxTb 9 25.14062 2.79340 1.9682 ns
Error-b 36 51.09375 1.41927

Total 63  236.23438

.9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 1.4524> 10000
.9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 26.8649< .00100
.36 F-krit(5%) = .0712 F =.1505>pL0000
.36 F-kiit(5%) = 2.1526 F = 1.9682=.07281

DF:
DF:
DF:
DF:

O wWwww

Tableau N°02. Le nombre des feuilles par plant

VARIANCE TABLE

-------------------------------------------------- BSMB =  14.6928
Blocks 3 3793.62500  1264.541673.7726 ns SMD-a=  14.62891
Trea-a(Ta) 3  33189.37500 11063.125083.0051 **

Error-a 9 3016.75000 335.19444
-------------------------------------------------- SMD-b = 9.537
Parcels 15 39999.75000 OA = 198750
------------------------------------------------------------------ VC%-a = 15.65650
Trea-b(Tb) 3 932.62500 310.875001.9166 ns VC%-b = 10.89103
Int. TaxTb 9 6150.25000 683.361114.2131 **

Error-b 36 5839.12500 162.19792

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F =3.7726=p05286

DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 33.0051< .00100
DF: 3,36 F-krit(5%) = 2.8663 F = 1.9166> .10000
DF: 9,36 F-krit(1%) = 2.9461 F =4.2131< .00100
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Tableau N°03. La longueur des tiges

VARIANCE TABLE
V.S. D.F. S.S. S.A. F BSMB = .4Q975
------------------------------------------------------------------ SMD-a = 1.40975
Blocks 3 41.04688 13.682294.3954 * SMD-b = 1.35736
Trea-a(Ta) 3 605.92188 201.9739®4.8840 **
Error-a 9 28.01562 3.11285
Parcels 15 674.98438 OA= 140%2
------------------------------------------------------------------ VC%-a = 12.05089

Trea-b(Tb) 3 12.67188 4.223961.1771ns  VC%-b = 12.93896
Int. TaxTb 9 67.89062 7.543402.1021 ns
Error-b 36 129.18750 3.58854

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 4.3954= 03643
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 64.884< p00100
DF: 3,36 F-krit(5%) = 2.8663 F =1.1771>.10000
DF: 9,36 F-krit(5%) = 2.1526 F =2.1021=.05543

Tableau N°04. Poids spécifique des tubercules

VARIANCE TABLE

V.S D.F S.S S.A F

Blocks 3 1396.53768 43256 1.8175ns SMD B = 12.78782
Trea-a(Ta) 3  93167.77002 31055342 121.2491 **

Error-a 9 2305.19853 43317 SMD-a = 1788
Parcels 15 96869.50622 SMD-b¥8.45695

Trea-b(Tb) 3 166825.22225 556084807 83.8099 **
Int. TaxTb 9  59010.37000 65567®  9.8819 **

Error-b 36  23886.24162 66671 OA= 160.839
----------------------------------------------------------------- VC%-a = 9.9781
Total 63 346591.34010 VC%-116.05500

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 1.8175> pL0000
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 121.2491< .00100
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 83.8099< .00100
DF: 9,36 F-krit(1%) = 2.9461 F = 9.8819< .00100
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Tableau N°05. La longueur des tubercules

VARIANCE TABLE
V.S D.F. S.S S.A. F
------------------------------------------------------------------ BSMB = 19489
Blocks 3 2.16195 0.720650.3223 ns SMD-a = 1894
Trea-a(Ta) 3 119.38493 39.794987.7949 ** SMD-b = 1.12365
Error-a 9 20.12678 2.23631
Parcels 15 141.67366 OA = 8.63703
------------------------------------------------------------------ VC%-a =17.31416
Trea-b(Tb) 3 21.41277 7.137592.9024 * VC%-b = 18.15638
Int. TaxTb 9 127.21496 14.135005.7479 **
Error-b 36 88.52994 2.45917
Total 63 378.83134

DF: 3,9 F-krit(5%) = .0691 F =.3223 pld000

DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F =17.7949< .00100

DF: 3, 36 F-krit(5%) = 2.8663 F = 2.902#=.04805

DF: 9,36 F-krit(1%) = 2.9461 F =5.747%9< .00100
Tableau N°06. Le diametre des tubercules
VARIANCE TABLE
V.S D.F. S.S S.A. F
------------------------------------------------------------------ BSMB = 0.73984
Blocks 3 9.23213 3.077383.5894 ns SMD-a = 0.73984
Trea-a(Ta) 3 22.18273 7.394248.6246 **
Error-a 9 7.71608 0.85734
------------------------------------------------------------------ SMD-b = 0.75142
Parcels 15 39.13094 OA = 6.19781
------------------------------------------------------------------ VC%-a = 14.93959
Trea-b(Th) 3 13.50382 4.501274.0930 * VC%-b =16.9202
Int. TaxTh 9 8.58739 0.954150.8676 ns
Error-b 36 39.59054 1.09974
Total 63 100.81269

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 3.5894= 05932
DF: 3,9 F-kiit(1%) = 6.9919 F = 8.6246= 00518
DF: 3,36 F-krit(5%) = 2.8663 F = 4.093= 01342
DF: 9,36 F-krit(5%) = .2838 F = .8676>pl0000
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Tableau N°07. Le rendement total

VARIANCE TABLE
V.S D.F S.S S.A F
Blocks 3 146.85547 48.951821.6447 ns

Trea-a(Ta) 3 1481.09047 493.696826.5876 **
Error-a 9 267.86641 29.76293

Trea-b(Tb) 3 174.36297 58.120994.3957 **
Int. TaxTb 9 59.37891 6.59766 1.6341 ns
Error-b 36 145.34562 4.03738

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 1.6447>pl0000
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 16.5876< .00100
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 14.3957< .00100
DF: 9,36 F-krit(5%) = 2.1526 F = 1.6341> .10000

BSMB = 4.934
SMD-a = 4.35914
SMD-b = 1.43975

OA = 4.84844
VC%-a = 21.95527
VC%-b = 8.08631

Tableau N°08.Teneur en azote des feuilles au stade croissance végétative

VARIANCE TABLE
V.S D.F S.S S.A F
Blocks 3 0.84315 0.28105 2.2254 ns

Trea-a(Ta) 3 11.42994 3.80998  30.1684 **

Error-a 9 1.13661 0.12629

Trea-b(Tb) 3 1.13935 0.37978 2.2741 ns
Int. TaxTb 9 1.43086 0.15898 0.9520 ns

Error-b 36 6.01206 0.16700

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 2.2254> pL0000
DF: 3,9 F-kiit(1%) = 6.9919 F = 30.168#< .00100
DF: 3,36 F-krit(5%) = 2.8663 F =2.2741=.09653
DF: 9,36 F-krit(5%) = .2838 F=.952 p9000

SMD = 02395
SMD-a = 0.28395

SMD-b= 02282

OA = 2.05547
VC%-a=17.288
VC%=19.88151
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Tableau N°09. Teneur en azote des feuilles au stade tubérisation

VARIANCE TABLE
V.S. D.F. S.S. AS. F
---------------------------------------------------- SMD B= 0.1%3
Blocks 3 0.40244  .13n15 2.2103 ns
Trea-a(Ta) 3 23.21048 .73B82 127.4805** SMD-a = 0.19684
Error-a 9 0.54621 .06D69

---------------------------------------------------- SMD-b = 0.@5H9
Parcels 15 24.15912

Trea-b(Th) 3 1.51425 575 26.6086 **

Int. TaxTb 9 0.34310 03812 2.0097 ns

Error-b 36 0.68290 01897 OA = 1582
----------------------------------------------------------------- VC%-a = 12.86024
Total 63 26.69938 VC%-b 8980

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 2.2103> pL0000
DF: 3,9 F-kiit(1%) = 6.9919 F = 127.48Q%< .00100
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 26.6086< .00100
DF: 9,36 F-krit(5%) = 2.1526 F = 2.0097= .06692

Tableau N°10. Teneur en azote des feuilles au stade maturation

VARIANCE TABLE

V.S D.F S.S S.A. F
----------------------------------------------------------------- SMD B= 0.14695
Blocks 3 0.28224 @08 2.7816 ns

Trea-a(Ta) 3 5.45766 19  53.7877** SMD-a= 0.14695
Error-a 9 0.30440 3382
----------------------------------------------------------------- SMD-b = 0.028
Parcels 15 6.04430

Trea-b(Tb) 3 0.52385 a2 61.1424 **

Int. TaxTb 9 0.28544 03172 11.1052 **

Error-b 36 0.10281  0a@e86 OA = as50n0
----------------------------------------------------------------- VC%-a = 15.51968
Total 63 6.95640 VC%-150976

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 2.7816> pL0000
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 53.787%7< .00100

DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 61.14%%< .00100
DF: 9,36 F-krit(1%) = 2.9461 F =11.1052< .00100
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Tableau N°11. Teneur en azote des tubercules

VARIANCE TABLE
V.S. D.F S.S S.A F
----------------------------------------------------------------- SMD B= 0.3D1
Blocks 3 1.35913 3R04 4.0267 *
Trea-a(Ta) 3 2.64899 83@0 7.8483 ** SMD-a = 0.26801
Error-a 9 1.01258 251
----------------------------------------------------------------- SMD-b = 05571
Parcels 15 5.02070
Trea-b(Tb) 3 0.24594 8198 13.5618 **
Int. TaxTb 9 0.20201 xras 3.7132 ** OA = 0.83641
Error-b 36 0.21762 @04 VC%-a = 4280
----------------------------------------------------------------- VC%-b = 9.29565

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 4.0267= 04525
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 7.8483= 007

DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 13.5618< .00100
DF: 9,36 F-krit(1%) = 2.9461 F = 3.7132=.00224

Tableau N°12.Teneur en potassium des feuilles awasle de croissance végétative

VARIANCE TAE
V.S. D.F S.S S.A F
------------------------------------------------------------------ BSMB = 0.42385
Blocks 3 16.14241 5.3808019.1225 ** SMD-a = 0.42385
Trea-a(Ta) 3 7.82996 2.609999.2755 ** SMD-b = 0.21776
Error-a 9 2.53248 0.28139
Parcels 15 26.50485 OA = 235
------------------------------------------------------------------ VC%-a = 20.85340
Trea-b(Th) 3 36.00311 12.0010429.9414 ** VC%-b =11.94706
Int. TaxTh 9 1.22388 0.135991.4724 ns
Error-b 36 3.32486 0.09236
Total 63 67.05670

DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 19.1225< .00100
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F =9.2755=p00408
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 129.947gl< .00100
DF: 9,36 F-krit(5%) = 2.1526 F = 1.4724> .10000
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Tableau N°13. Teneur en potassium des feuilles atade de tubérisation

VARIANCE TABLE
V.S DF. SS SA. F
Blocks 3 17.26890  5.7563014.4447*  BSMB=  0.50441
Trea-a(Ta) 3  41.83625  13.945434.9943* SMD-a=  0.50441
Error-a 9 3.58655  0.39851 SMD-b=  92B0
Parcels 15  62.69171 OA = 3.79297
------------------------------------------------------------------ VC%-a = 16.6432
Trea-b(Tb) 3  53.76062  17.9202247.5149 ** VC%-b = 7.09401
Int. TaxTb 9 576319  0.64035 8.8446 **
Error-b 36 2.60642  0.07240
Total 63  124.82194

DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 14.4447< .00100
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 34.9948< .00100
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 247.5149< .00100
DF: 9,36 F-krit(1%) = 2.9461 F = 8.8446< .

Tableau N°14. Teneur en potassium des feuilles atade de maturation

VARIANCE TABLE
V.S. D.F S.S S.A. F
------------------------------------------------------------------ BSMD = 0.3030
Blocks 3 9.16969 3.0565620.9681 ** SMD-a = 0.30507
Trea-a(Ta) 3 6.29481 2.098274.3942 ** SMD-b = 0.22069
Error-a 9 1.31195 0.14577
Parcels 15 16.77645 OA = 1.93250

VC%-a = 19.7568

----------------------------------------------------------------- VC%-b = 15.93757
Trea-b(Tb) 3 15.44236 5.1474%4.2637 **
Int. TaxTb 9 1.39003 0.154451.6282 ns
Error-b 36 3.41496 0.09486
Total 63 37.02380

DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 20.9681< .00100
DF: 3,9 F-kiit(1%) = 6.9919 F = 14.3942< .00100
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F =54.2637< .00100
DF: 9,36 F-krit(5%) = 2.1526 F = 1.6282> .10000
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Tableau N°15. Teneur en potassium des tubercules

VARIANCE TABLE

V.S. D.F S.S. S.A. F
------------------------------------------------------------------ BSMB = 0.24226
Blocks 3 0.73429 0.244762.6626 ns  SMD-a = 0.2422
Trea-a(Ta) 3 3.36991 1.123302.2198 ** SMD-b = 0.15590
Error-a 9 0.82733 0.09193

Parcels 15 4.93152 OA = 2.46812
------------------------------------------------------------------ VC%-a = 12.28428
Trea-b(Tb) 3 15.65696 5.2189910.2514 **  VC%-b = 8.81524
Int. TaxTb 9 0.97455 0.10828 2.2875 *

Error-b 36 1.70414 0.04734

Total 63 23.26717

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 2.6626> L0000
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F =12.2198=.00159
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 110.25Jgl< .00100
DF: 9,36 F-krit(5%) = 2.1526 F =2.287%5=.03796

Tableau N°16. Teneur en azote assimilable dans lel swu stade de croissance
végétative

VARIANCE TABLE
V.S D.F S.S S.A F
Blocks 3 1183.84042 398467 3.5962 ns SMD B= 8.37004
Trea-a(Ta) 3 7659.30492 256364 23.2670 **
Error-a 9 987.57702 139.78 SMD-a =38)04
Parcels 15 9830.72237 SMD=b7.76523

Trea-b (Tb) 3 539.16242 172081 1.5303 ns

Int. TaxTb 9 616.93003 BH78 0.5837 ns OA=  37.95188

Error-b 36  4228.01535 14487 VC%-a = 27.801
----------------------------------------------------------------- VC%-b = 289511

DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 3.5962= 05906
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 23.267< 00100
DF: 3,36 F-krit(5%) = 2.8663 F = 1.5308> .10000
DF: 9,36 F-krit(5%) = .2838 F =.5837>p10000
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Tableau N°17. Teneur en azote assimilable dans lel siu stade de tubérisation

VARIANCE TAHKE

V.S D.F S.S S.A F

Blocks 3 895.13996 29839  18.7342 ** SMD B= 3.18882
Trea-a(Ta) 3 2644.01766 88922  55.3362 **

Error-a 9 143.34287 Po99 SMD-a 28382
Parcels 15 3682.50050 SMD=H1.35396
Trea-b(Tb) 3 182.12131 6010 17.0020 **

Int. TaxTb 9 17.43412 93112 0.5425 ns OA = 23.52875
Error-b 36 128.54116 259 VC%-a =16184
----------------------------------------------------------------- VC%-b = 83103
Total 63 4010.59710

DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 18.7342< .00100
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 55.3362< .00100
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F =17.002< .00100
DF: 9,36 F-krit(5%) = .2838 F = .5425> 10000

Tableau N°18. Teneur en azote dans le sol au stadie maturation

VARIANCE TABLE

V.S. D.F. S.S. SA. F BSMB = 1.62532
------------------------------------------------------------------ SMD-a=  1.628
Blocks 3 9.76266  3.254220.7865 ns SMD-b=  0.39824

Trea-a(Ta) 3 816.18813 272.0627865.7531 **
Error-a 9 37.23879 4.13764

Parcels 15 863.18958 OA= 180b2
----------------------------------------------------------------- VC%-a =13.94128
Trea-b(Tb) 3 26.95521 8.9850729.0872 **  VC%-b = 3.80922
Int. TaxTb 9 2.99914 0.33324 1.0788 ns

Error-b 36 11.12045 0.30890

DF: 3,9 F-krit(5%) = .0691 F =.7865 pLo000

DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 65.7531< .00100
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 29.08%2< .00100
DF: 9,36 F-krit(5%) = 2.1526 F =1.0788> .10000
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Tableau N°19. Teneur en potassium dans le sol aiade de croissance végétative

VARIANCE TABLE

------------------------------------------------------------------ SMD-a = 7.54913
Trea-a(Ta) 3 2808.84124 936.280419.7597 ** SMD-b = 5.58976
Error-a 12 1151.20406 95.93367

Parcels 15 3960.04530 OA = 46.00375

------------------------------------------------------------------ VC%-a = 21.2998
Trea-b(Th) 3  24893.97706  8297.9923536.3521 **  VC%-b = 16.95752
Int. TaxTb 9 1962.81530  218.090593.5837 **

Error-b 36  2190.85584  60.85711

DF: 3,12 F-krit(1%) = 5.9525 F =9.7597=.00153
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 136.3521< .00100
DF: 9,36 F-krit(1%) = 2.9461 F =3.5837=.0028

Tableau N°20. Teneur en potassium dans le sol atade de tubérisation

VARIANCE TABLE

V.S D.F S.S S.A F

Blocks 3 3.60216 1.200721.2307 ns

Trea-a(Ta) 3 37.68194 12.56064.2.8742 ** BSMB = 0.78924
Error-a 9 8.78082 0.97565 SMD-a = 0.789
------------------------------------------------------------------ SMD-b = 1.04514
Parcels 15 50.06492

Trea-b(Tb) 3 1423.12156 474.3738322.9683 **

Int. TaxTh 9 24.73448 2.748281.2918 ns

Error-b 36 76.59141 2.12754

Total 63 1574.51238 OA = 13.89688
------------------------------------------------------------------ VC%-b = 10.49595

VC%-b = 10.49595
DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 1.2307> pL0000
DF: 3,9 F-krit(1%) = 6.9919 F = 12.8742= .00132
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F = 222.9688< .00100
DF: 9,36 F-krit(5%) = 2.1526 F = 1.29%8> .10000
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Tableau N°21. Teneur en potassium dans le sol aiade de maturation

VARIANCE TABLE

V.S D.F S.S S.A F

Blocks 3 10.90706 3.635691.5899 ns

Trea-a(Ta) 3 39.97143 13.323815.8265 * BSMD = 1.20830
Error-a 9 20.58101 2.28678 SMD-a = 1.20830
------------------------------------------------------------------ SMD-b = 1.10106

Trea-b(Th) 3  1283.05391  427.6846481.1231 **
Int. TaxTb 9 30.16936 3.352151.4196 ns
Error-b 36 85.00654 2.36129
Total 63  1469.68929 OA = 10.20781
------------------------------------------------------------------ VC%-a = 14.81424
VC%-b = 15.05366
DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F = 1.5899> pL0000
DF: 3,9 F-krit(5%) = 3.8625 F =5.8265=p01709
DF: 3,36 F-krit(1%) = 4.3771 F =181.1231< .00100
DF: 9,36 F-krit(5%) = 2.1526 F = 1.4196> .10000

** Significative at a level of 1% of probabilityp(< .01)

* Significative at a level of 5% of probétyi (.01 =< p <.05)
ns Non-significative (p >= .05)

161



	38b4ffe2d1ab1773e39d831cd67ff63d40ab32b99abb586bcc60b902d81f4177.pdf
	6422dc677bf8136d98c47265bcf18f08c7476920d5e19698ffb2758e8cf63c67.pdf
	79201278dbf946864a7ddf9cff1dc7c0730070b8f56215b2cea331c61b67fd8a.pdf
	5c8be0643266776d352a71b126a4d3ec4589839e20b402807fc0a08e8839ad8e.pdf
	96780882b62cf027b9c2c8187c9063f4cc6a4837d4ac4a662bbe6b5fb5fb129d.pdf
	memoire de fin d'étude_corrigé_


	16dd89812afdcfd989cbd0fa0a2ff90f48ce6700ffffe02df637d68a12765161.pdf
	Partie bibliographique chapitre II
	5-2-4/Les effets de la fertilisation potassique sur le rendement :

	5c8be0643266776d352a71b126a4d3ec4589839e20b402807fc0a08e8839ad8e.pdf

	4fe7c082c0fc4fbce5c59b789649769b65d4b11889dd9c4be8118903d0df8658.pdf
	Partie bibliographique chapitre II
	/Fertilisation et rendements :
	/Fractionnement des engrais et lessivage des nitrates :

	79201278dbf946864a7ddf9cff1dc7c0730070b8f56215b2cea331c61b67fd8a.pdf
	5c8be0643266776d352a71b126a4d3ec4589839e20b402807fc0a08e8839ad8e.pdf
	96780882b62cf027b9c2c8187c9063f4cc6a4837d4ac4a662bbe6b5fb5fb129d.pdf
	memoire de fin d'étude_corrigé_


	16dd89812afdcfd989cbd0fa0a2ff90f48ce6700ffffe02df637d68a12765161.pdf
	Partie bibliographique chapitre II
	5-2-4/Les effets de la fertilisation potassique sur le rendement :

	5c8be0643266776d352a71b126a4d3ec4589839e20b402807fc0a08e8839ad8e.pdf



	3c46ff985cf19da24c18c1d38d6cfb8e7c728aa562dcc3b5af29a3f7343d310c.pdf
	38b4ffe2d1ab1773e39d831cd67ff63d40ab32b99abb586bcc60b902d81f4177.pdf
	04b9e0d008ddc3015a53d01c5293e0f6a4b2ee9f786bb34cf8446d3f2d87f53b.pdf
	6422dc677bf8136d98c47265bcf18f08c7476920d5e19698ffb2758e8cf63c67.pdf


