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Introduction

Le palmier dattier Phoenix dactylifera L. est une espece emblématique des régions
arides et semi-arides (BOUGUEDOURA, 2012). 1l est un élément essentiel des
écosystemes oasiens ou il joue un role trés important dans 1’équilibre de ces écosystémes
(BOUGUEDOURA, 1979). Il revét également son importance grdce a sa capacité
d’adaptation aux conditions des climats arides les plus sévéres. Sa présence crée un
microclimat permettant le développement de diverses formes de vie animale et végétale,
indispensables pour le maintien et la survie des populations du désert (BEZATO, 2013). Il
assure d’une part, la protection indispensable des cultures sous-jacentes et d’autre part, il
contribue a la lutte contre 1’ensablement ; grace a son systéme racinaire fasciculé. Par ailleurs,
le palmier dattier constitue 1’axe principal de 1’agriculture dans les régions désertiques et
assure ainsi 1’essentiel des ressources vivriére et financiére des oasiens (BOUGUEDOURA,
2012). Le dattier vient au 4éme rang des productions fruitieres tropicales et subtropicales,
avec pres de 100 millions d’arbres répartis essentiellement au proche Orient et en Afrique du

Nord (BOUGUEDOURA, 2012).

L'Algérie est l'un des principaux pays phoenicicoles ; le nombre de palmiers
complantés algérien est environ, 18 millions palmiers, sur une superficie 164695 ha ; avec une
production moyenne de Deglet Nour (datte fines) de 4329325qx, 1674103qx de dattes Ghars
et analogues (dattes molles) et 2478562gx de dattes Degla Beida et analogues (dattes séches)
(DSA d’Ouargla, 2015).

Le palmier dattier est une espéce dioique et hétérozygote, comportant des sujets males
et des sujets femelles. Il ne se reproduit pas fidelement par graines car la multiplication par la
voie sexuée conduit a une population trés hétérogéne (PEYRON, 2000), ce qui permet
d’augmenter la diversité de cette espéce (DUBOST, 1991). Donc ce mode de multiplication
n’est pas satisfaisant car la moiti¢ de la nouvelle génération est male alors qu’un seul pied
suffit pour la fécondation d’au moins 50 pieds femelles (BOUGUEDOURA, 1991 ;
BOUGUEDOURA et al., 2010). Ce mode de multiplication reste utilisé dans plusieurs pays
notamment dans Arabie Soudai et Unis Emarat Arabie pour les travaux de recherche, ou pour
obtenir de nouveaux cultivars qui peuvent se révéler d’excellente qualit¢ (BOUGUEDOURA

et al., 2010).
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En outre, la germination des graines du palmier dattier pose encore des problémes et
de nombreuses questions, Parmi ces questions, la dormance physique de ces graines qui
ralentie leur germination (AZAD, 2015), et I'effet du stress thermique au stade germination,
sachant que les régions de culture du palmier dattier sont caractérisées par des amplitudes
thermiques trés élevées (OZENDA, 1977).

En Algérie, la multiplication du palmier dattier se fait géneralement par rejets. Cette
méthode préserve toutes les potentialités génétiques transmises par les pieds meéres
(PEYRON, 2000). Les multiplications sexuée et in vitro ne sont pas pratiquées sauf a
I'échelle expérimentale (BOUGUEDOURA et al., 2010). La multiplication sexuée du
palmier dattier est souvent naturelle et elle n'attire pas I'attention des chercheurs a cause des
caractéristiques biologiques de cette espéce et les particularités de la méthode. En effet, le
palmier dattier est une espece hétérozygote et dioique ; l'utilisation de la multiplication sexuée
augmentera encore sa variabilité. Cette derniére est exploitée, surtout, pour créer de nouvelles
variétés plus résistantes et pouvant présenter des caractéristiques d'adaptation a des
contraintes spécifiques (forte salinité, hydromorphie, sécheresse...), résistantes a des maladies
(Bayoud ou autres) ou a des prédateurs ou méme possédant de nouveaux caracteres de

production intéressants. C'est dans cet axe que s'inscrit notre étude.

Donc, nous nous sommes intéressées a 1’étude de I’effet de quelques températures sur
la germination des graines du dattier ; avec I’effet d’un traitement chimique sur 1’accélération
de la germination, afin de réduire une principale contrainte dans la multiplication sexuée : la

lenteur de la germination.
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Chapitre | : Géneralités
| -Palmier dattier
1-Taxonomie

Le palmier dattier a été dénommé Phoenix dactylifera L. Phoenix dérive de Phoinix,
nom du dattier chez les Grecs de l'antiquité, qui le considéraient comme l'arbre des
phoeniciens ; dactylifera vient du latin dactylus derivant du grec dactulos signifiant doigt, en
raison de la forme du fruit (MUNIER, 1973). Selon le méme auteur, le palmier dattier est une
plante dioique, les pieds méale (Dokhar) et femelle (Nakhla) sont séparés.

La classification botanique du palmier dattier est la suivante (DJERBI, 1994) :
» Groupe: Spadiciflore.S.

« Embranchement: Angiospermes.

* Classe: Monocotylédones.

* Ordre:Arecales

« Famille: Arecaceae

* Tribu:Phoenixées.

 Genre: Phoenix.

* Espéce:Phoenix dactylifera L.
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' LEMKEDDEM et KALICHE, 2016

Photol: palmier dattier cultivars(Ghars).
2. Répartition du palmier dattier
2.1-Dans le monde

La culture du palmier dattier est concentrée dans les régions arides au Sud de la
méditerranée et dans la frange méridionale du proche Orient depuis le Sud de I'lran a I'Est
jusqu'a la cote atlantique de I'Afrique du Nord a I'Ouest, entre les latitudes 35° Nord et 15°
Sud. L'Espagne reste le seul pays d'Europe a produire des dattes principalement dans la
célebre palmeraie d'Elche, située a I'Ouest d'Alicante a 39° Nord. Le palmier dattier est
également cultivé a plus faible échelle au Mexique, en Argentine, en Australie et Etats-Unis
d'’Amérique (LAQUINI, 2014) (Figure 01).
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+ Peuplement du palmier dattier

Figure0l : Répartition géographique du palmier dattier dans le monde
(EI HADRAMI et El HADRAMI, 2007).
2.2-En Algérie

Le palmier dattier revét une importance capitale dans la stabilité socio-économique du
Sahara algérien qui représente les (4/5) du territoire national (DUBOST, 1991). Trois régions

phoenicicoles y sont nées :

Ouest (Atlas, la vallée de la Saoura, Touat/Gourara, Tidikel), Centre (ElI-Menia,
M’zab,) et Est (Ouargla, Oued Righ, Souf, Ziban, Aurés, Tassili) (tableau 01). Ces régions
comptabilisant a elles seules seuls 67% du potentiel de la production dattiere(MESSAR,
1996). Le Bas Sahara constitue aussi 1’aire privilégiée et représentative de la palmeraie
algérienne pour la culture de la variété Deglet-Nour, hautement prisée tant sur le marché
national qu’international (DAKHIA et al., 2013).
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Tableau 01: Inventaire variétal (cultivars) dans les trois régions phoenicicoles d’ Algérie

(BOUGUEDOURA et al., 2010)

Région Nombre de cultivars| Cultivars les plus courants

Ouest

Atlas 70 Ghares, “Asyan, Feggus,

Saoura 80 Feggus, Hartan, Cherka, Hmira, Deglet Talmine
Gourara 230 Hmira, Tinnaser, Tagerbuch

Touat 190 Tgazza, Aghamu, Tagerbuch

Tidikelt 60 Tgazza, Tagerbuch, Cheddakh, Aggaz
Centre

El-Ménia 70 Timjuhart, Ghars, Timedwel

M'Zab 140 Azerza, Ghars, Deglet Nour, Taddela

Est

Quargla 70 Ghars, Deglet Nour, Degla Beida

Oued Righ 130 Deglet Nour, Ghars, Deqgla Beida

Souf 70 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida, Mich Degla
Zibans 140 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida, Mich Degla
Aures 220 Buzrur, ‘Alig, Buhles, Mich Deqgla

Tassili 180 Tanghimen, Tabanist, Khadaiji

3-Les dattes et les composants des graines
3.1-Les dattes

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie, généralement de forme allongée, ou
arrondie. Elle est composée d’une graine "noyau" ayant une consistance dure, entouré de

chair.
La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituée de:
-Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau ;

-Un meésocarpe généralement charnu, de consistance variable ; selon sa teneur en sucres et est

de couleur soutenue;
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-Un endocarpe, de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduite & une membrane
parcheminée, entourant le noyau (ESPIARD, 2002) (figure 02).

Les dimensions de la datte sont trés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un poids
du datte de 2 a 8 grammes, selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en

passant par les couleurs rouges et brunes plus ou moins foncées (DJERBI, 1994).
3.2-Les graines

Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Il est composé d’un albumen blanc,

dur et corné, protégé par une enveloppe cellulosique (ESPIARD, 2002).

Coupe longitudinale d’'une datte Coupe du noyau Novyau de profil et de dos

Pénanthe Micropyle

Mesacarpe

e Rainure
~ -~ — Tégument M .#.' l ———— ventrale
(| = [} \
==~ Albumen & J{ i f
NS Iv |
~ Micropyle 'l

Endocarpe

Figure 02 : montre une coupe de la datte et de son noyau (BELGUEDJ, 2001).

4-Exigences climatiques du palmier dattier
4.1-La température

Le palmier dattier est une espéce thermophile. Son activité végétative se manifeste a
partir de 7 & 10°C, selon les individus, les cultivars et les conditions climatiques. Elle atteint
son maximum de développement vers 32°C et commence a decroitre a partir de 38°C. La

floraison se produit, apres une période fraiche ou froide (LAOUINI, 2014).
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La somme des températures nécessaire a la fructification (indice thermique) et de 1000
a 1660°C, selon les régions phoenicicoles(MUNIER, 1973). La période de la fructification
débute a la nouaison et se termine a la maturation des dattes, elle varie de 120 a 200 jours,
selon les cultivars et les régions (LAOUINI, 2014).

4.2-La lumiere

Le dattier est une espece héliophile, et la disposition de ses folioles facilite la
photosynthése, la faible luminosité favorise le développement des organes végeétatifs au
dépend de la production de dattes, ainsi les fortes densités de plantation sont a déconseiller
(MUNIER, 1973).

4.3-Eau

Pour assurer une bonne production dattier, l'arbre a besoin de 16.000 a
20.000m3/ha/an, selon la nature du sol, la profondeur de la nappe et le degré d'insolation et de
température. Les estimations sont de l'ordre de 50 I/mn/ha, en été et de 40 I/mn/ha, en hiver
(LAOUINI, 2014).

4.4-L'humidité de I'air

Les faibles humidités de l'air stoppent l'opération de fécondation et provoque le
dessechement des dattes au stade de maturité, au contraire les fortes humidités provoquent des
pourritures des inflorescences et des dattes, respectivement au printemps et a I'automne. Donc
le dattier est sensible & I'humidité de I'air. Les meilleures dattes sont récoltées dans les régions
ou I'humidité de I'air est moyennement faible (40%) (LAOUINI, 2014).

5-L’intérét

Le palmier dattier fournit des fruits, tres énergétiques, mais bien d'autres choses.

Plusieurs usages sont identifies aupres des populations oasiennes :
* Ses dattes servent a la production de miel de datte, d'alcool et de vinaigre ;

» Son "bois" est précieux tant comme combustible que comme bois d'ccuvre dans des régions

ou les arbres sont trés rares ;
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* Ses feuilles fournissent une matiére premiére pour la fabrication de divers objets de
vannerie. Entiéres, elles sont utilisées pour couvrir les toits ou fixer les dunes (afreg). Le
rachis sert pour la confection des articles de meubles. Les bases des peétioles (kornaf) sont
utilisées dans la construction ou dans des travaux artistiques d'ébénisterie (a Metlili, a coté de

Ghardaia, par exemple) ;

* Le bourgeon terminal, comme pour beaucoup de palmiers, peut étre consommé comme chou

palmiste ;
* Le palmier dattier est aussi souvent employé comme arbre d'ornement ;

* Dans certains pays d’Afrique du Nord le palmier dattier est utilisé pour extraire le legmi de
son "tronc" (de son stipe, en incisant le bourgeon terminal de la plante): on en récupére la
seve comme on récolte "l'eau d'érable” extraite de I'érable en Amérique du Nord pour la

fabrication du sirop d’érable ;

* Les épines sont utilisées comme porte brochettes et aussi comme épingle dans le métier a
tisser. Parfois certains nomades chasseurs fabriquent des pieéges pour capturer des gazelles,
des fennecs et des mouflons (SALLON, 2008).

I1- Germination
1-Définition de la germination

La germination correspond a l'étape par laquelle une semence en vie ralentie "se
réveille" et donne naissance a une plantule. Ce passage met en jeu des mécanismes
physiologiques complexes qui sont assez bien identifiés aujourd'hui. En 1957, EVENARI
propose la définition suivante : la germination est un processus dont les limites sont le début

de I'nydratation de la semence et le tout début de la croissance de la radicule.
Les principales étapes de la germination sont les suivantes:

HELLER et al., (2000) ; RAVEN et al., (2003)et MEYER et al., (2004) ont distingué les

phases suivantes de germination :
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0 La phase I, ou phase d’imbibition, assez bréve selon les semences (de 6 a 12h),

caractérisée par une forte hydratation des tissus, accompagnée d’une élévation de 1’intensité

respiratoire.

0 La phase I, ou phase de germination stricto sensu. Au cours de cette phase il y’a une
stabilisation de I’hydratation et de la respiration a un niveau ¢levé. Cette phase, est
relativement bréve aussi de 12 a 48 heures. Elle s’achéve avec 1’émergence de la radicule hors
des téguments séminaux. Durant cette phase, la graine peut étre réversiblement déshydratée et
réhydratée sans dommage apparent pour sa viabilité.

0 La phase Ill, est caractérisée par une reprise de 1’absorption d’eau et une
augmentation de la consommation d’oxygene, elle correspond a un processus de croissance de

la radicule puis la tigelle.
2-Condition de germination
2.1-L’eau

La germination se fait par contact de la graine avec de I’eau a 1’état liquide. La
germination est considérablement génée par un exces d’eau ; le plus souvent, elle est méme
impossible lorsque les semences sont totalement immergées ou quand elles sont enfouies dans
un sol trop riche en eau (CHAUSSAT et LEDEINFF, 1975).

2.2-Oxygene

La germination exige de I’oxygéne. (MORINAGA, 1926) a Toutefois montré que
certaines semences germent parfaitement quand elles sont immergées en 1’absence
d’oxygéne. Mais il est possible que, méme dans ces conditions les semences disposent en fait

d’un peu désoxygene.

Comme tout organe vivant I’embryon ne peut utiliser que I’oxygene dissous. Dans la
germination. Il faut donc considérer non pas 1’oxygene atmosphérique, ni méme 1’oxygene
dissous exterieur la semence, mais 1’oxygéne dissous présent au niveau de I’embryon. Or, une
semence seche est un organe poreux qui renferme des gaz adsorbés ces gaz, dont un partie est
constituée par de I’oxygeéne sont libérés au moment imbibition. L’oxygéne ainsi désorbé est

peut-étre utilisable par I’embryon. D’autre part, la quantité de gaz libérée au moment de

10
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| —
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I’imbibition est d’autant plus importante que la température est plus élevée il subsiste donc au
sein des semences imbibées a une température assez basse, une certaine quantité d’oxygeéne

que I’embryon est peut-&tre capable d’utiliser pour sa germination.
2.3-Température

La température joue un grand role dans la vitesse des réactions biochimiques, on pense
généralement que la germination est stimulée par une élévation de la température. Cela n’est

pas vrai que lorsqu’il n’existe aucun autre facteur limitant de la germination.

La température intervient souvent indirectement dans la germination. En effet, ’embryon
utilise I"oxygene dissous dans 1’eau d’imbibition. Or, la solubilit¢ de 1’oxygeéne diminue

quand la température s’éléve (CHAUSSAT et LEDEINFF, 1975).
3- Obstacles de la germination

Il est fréquent que des semences, placées dans de bonnes conditions de germination,

ne germent pas. On parle communément de dormance ;

L’inaptitude a la germination de certaines graines peut €tre due a 1’action séparée ou
simultanée d’inhibition tégumentaire, embryonnaire (dormance) ou de substances chimiques

associees.
3.1-Dormance embryonnaire

Dans ce cas, I'embryon mature n'est pas capable de germer méme débarrassé des

structures qui I'entourent. 1l existe deux types de dormance embryonnaire :

- La dormance embryonnaire primaire, qui s'installe au cours du développement de la

semence ;

- La dormance embryonnaire secondaire, qui correspond a la perte de l'aptitude a germer
lorsque I'embryon, a I'état imbibé, est placé dans des conditions incompatibles avec sa
germination (températures trop élevées, manque d'oxygene, présence de lumiére) (CROSAZ,
1995).

11
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| —
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3.2-Inhibition de la germination

On appelle inhibition de germination tout phénoméne qui s’oppose a la germination
d’un embryon non dormant. A la différence de la dormance embryonnaire, 1’inhibition

disparait si I’on supprime le facteur inhibiteur.

On peut encore en distinguer deux types. Beaucoup d’entre elles dues aux enveloppes
de la semence ; il s’agit d’inhibitions tégumentaires. Les autres résultent de la présence, dans
le milieu de substances inhibitrices appelées inhibiteurs de germination (CHAUSSAT et
LEDEINFF, 1975).

3.2.1-Inhibition tégumentaire

Une inhibition tégumentaire se caractérise par le fait que la germination devient
possible apres la suppression des enveloppes séminales. Trés souvent, d’ailleurs, il n’est pas
nécessaire d’enlever complétement les enveloppes ; une scarification plus ou moins
importante suffit. Toutes les inhibitions tégumentaires agissent au niveau de I’embryon, en le

placant dans des conditions défavorables a sa germination.

Une semence ne peut germer que si I’embryon a la possibilité de s’imbiber c'est-a-dire
si de I’eau lui parvient a travers les enveloppes séminales. La présence d’un épiderme non
mouillable, ou de couches cellulaires imperméables, s’oppose parfois a la pénétration de I’eau

dans les enveloppes (CHAUSSAT et LEDEINFF, 1975).
3.2.2-Inhibition chimique

Les inhibitions chimiques sont certainement plus rares dans les conditions naturelles.

Leurs nature exacte reste généralement inconnue, car elles n’ont pas souvent été isolées

(MAZLIAK, 1982).
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Chapitre 11 : Matériels et méthodes

1- Objectif du travail

Dans ce travail 1’objectif fixé est d’identifier les températures optimales pour une

bonne germination des graines du palmier dattier, cultivar Ghars.
2 - Matériel

Les graines sont récoltées des dattes d'une exploitation, située a Hassi Ben Abdellah le
25 octobre 2015, au stade Tmar.

2.2-Caracteéristiques des graines de Ghars

LEMKEDDEM et KALICHE, 2016

Photo 02 : dattes et graines de Ghars.
Forme : Allongée.
Longueur:2a2.7cm.
Largeur:0.5a0.8cm.
Poids de 100 graines : 91,88 g.
Couleur : marron.
Surface : lisse.

Pore germinatif : Central.

13
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3 -Méthodes d’étude
3.1- Sur terrain

3.1.1-Reécolte des graines

Les graines sont récoltées d’un mélange de dattes de 3 pieds femelles, de méme age 20
ans environ et se trouvant dans les méme conditions de culture et d'état sanitaire. Ils sont
fertlisés tous les 4 ans par de la matiere organique (fumier, surout caprin). Le préléevement est

réalisé a partir de quatre régimes sur chaque pied.
3.1.2- Station de récolte

L’exploitation, située a Hassi Ben Abdellah. Sa surface est de 1 ha, I'écartement des
palmiers est 9 X 9 m. L'exploitation est caractérisee par un sol riche en sable et elle est

irriguée par une eau a la nappe de Miopliocéne.

La culture des palmiers sous-jacentes (Luzerne et quelques maraicheres sont
pratiquées : Epinard, Laitue, ....). Quelques pieds fruitiers : Figuier et Grenadier se trouvent

dans la palmeraie.
3.2- Au laboratoire
3.2.1- Préparation des échantillons

Dans un premier temps, tous les fruits ont été dénoyautées afin de prélever les graines
(Photos 03), ensuite elles ont ét¢ nettoyées (par I’enlevement de 1’enveloppe cellulosique) et
triées (Photos 04 et 05). Elles ont été rincées par 1’eau de robinet pour éliminer toute trace de

I’endocarpe.
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LEMKEDDEM et KALICHE. 2016 LEMKEDDEM et KALICHE. 2016

Photo 03: Dénoyauter les dattes Photo 04 : Lever I’enveloppe cellulosique

BRBNK FENGEES

°.o—.¢-.-...’.‘..,‘.‘_1’ 2

Ty ~ LEMKEDDEM et KALICHE, 2016

Photo 05 : Triage des graines

3.3- Mise en germination des graines
3.3.1- Traitements de graines en vue de leur germination

Dans le but d’avoir une idée sur I’effet du prétraitement dans I’accélération du

processus de germination, nous avons soumis les graines a un prétraitement chimique par
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I’acide sulfurique pur (98%) pendant cing minutes, puis retirer les semences de I'acide apres
laver immédiatement & fond dans un courant d'eau fraiche, pendant 5 a 10 minutes pour
éliminer toute trace d'acide ; ensuite effectuer un deuxiéme lavage, avec 1’eau distillée, trois

fois pendant quinze minutes (Photo 06, 07).

LEMKEDDEM et KALICHE, 2016 LEMKEDDEM et KALICHE, 2016

Photo 06 : Graines avant le prétraitement Photo 07 : Graines aorés le prétraitement

3.3.2- Etude de I’effet de température sur la germination

En vue de déterminer leur optimum thermique de germination, les graines prétraitées
par I’acide sulfurique sont mises dans des boites de Pétri de 90 mm de diamétre tapissées
d’une double couche de papier filtre (et séparées par une couche de coton) imbibées d’eau
distillée et placées a quatre différentes températures : 15 °C, 20 °C, 25 °C et 30 °C. A cet
effet, 100 graines sont réparties en 20 lots pour chacune des températures (Photo 08). Toutes
les boites ont été installées dans un phytotron au laboratoire dans des conditions de

température contr6lées (Photo 09).

A chaque date de suivi, les papiers filtres ont été humectés par 1’eau distillée (50 mL)
au besoin. L’état de graines a été suivi chaque deux jour pendant une période maximale de 40

jours.

Les semences germées sont comptées et enregistrées. Une semence est considérée

germée lorsque la radicule perce les téguments (COME, 1970).
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LEMKEDDEM et KALICHE, 2016

Photo 08 : Répartition des graines Photo 09 : Incubation des boites
dans les boites

4-Parameétres étudiés
4.1-Taux de germination

D’aprés COME (1968), il représente le pourcentage de semences capables de germer
dans les conditions de 1’expérimentation (température, temps, durée,...). Il est exprimé par le

rapport nombre de graines germées sur le nombre total de graines semis.
4.1.1- Taux cumulé de germination

Selon MAZLIAK (1982), c’est le pourcentage de germination maximal ou le taux
maximal obtenu dans les conditions choisies par 1’expérimentateur. Il correspond au nombre

de graines germeées, par rapport au nombre total de graines. Il est exprimé en pourcentage.

Nombre de graines germé

TG% = x100

Nombretotaldegraines

4.1.2-Taux quotidien de germination

C’est la cinétique d’évolution de la germination, obtenu dans les conditions choisies
par ’expérimentateur, il dépend des conditions de la germination et des traitements subis par

la semence (BELKHOUDJA et BIDAI, 2004).
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4.2-Délai de germination

Correspond a D’intervalle de temps compris entre le jour de semis et la datte de

germination de la premiere graine (BELKHOUDJA et BIDAI, 2004).
4.3- Temps moyen de germination (TMG)

La vitesse de germination peut s’exprimée par le temps Moyen de Germination.
C’est un mode d’expression de la vitesse de germination d’une population de semence mises a
germer dans des conditions parfaitement contrdlées. Le temps moyen de germination(TMG)
se calcule de la fagon suivante. Selon KOTOWSKI (1926):

TMG= — x 100
Cv

n
CV=Z—>< 100

2.(n.Jn)

n : Nombre des graines germées.
Jn: Nombre de jours d’observation
CV : coefficient de vélocité
5-Analyse statistique

Pour traiter nos résultats, on a procédé a 1’analyse de test de Kruskal- Wallis par le

logiciel XLSTAT2009 pour la comparaison des moyennes entre les différentes températures.
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CHAPITER Il - Résultats et Discussion
I-Résultats
1-Effet du prétraitement sur la germination des graines

Pour étudier ’effet de ’acide sulfurique sur la germination des graines, nous avons

compare les résultats obtenus avec le témoin et ceux avec le prétraitement.
1.1- Cinétique de la germination

Les résultats des caractéres étudiés : taux quotidien de germination en fonction des temps
germination sont illustrés sur les figures 03.

120 +

100 -

0
o
I

e Témoin
all=Traitée

ey
o
I

Taux quotidien de germination (%)
S 3

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Temps (jours)

Figure 03 : Cinétique de germination des graines témoin et traitées en fonction du temps.

Les résultats obtenus sont présentés sur la figure 03, celle-ci exprime I'évolution de la

cinétique des taux de germination en fonction du temps (jours). Nous remarquons que les
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graines traitées démarrent leur germination dés le quatrieme jour ; mais celles du témoin, elles

ne démarrent qu'au sixieme jour.

Pour les taux quotidien de germination des graines témoin et traitées, ils atteignent
respectivement des taux tres proches, soient 94% et 96% vers le 22éme jour. Les taux restent,

apres stables jusqu'au 40eme jour.

Donc nous pouvons conclure que les taux de germination des graines traitées

paraissent plus intéressants que ceux des graines non traitees.
1.2-Effet du prétraitement sur le taux de germination

Les taux cumulés de germination des deux tests, témoin et traitée par 1’acide

sulfurique sont présentés la figure 04.

106 -
~ a
S 104 - a
N’
= 4
§ 102
=
£ 100 -
E 98 -
]
on HTé .
- emolin

g 9%
w ) H Traitée
= 94
=
S 92 -
=
S 90 -
[

88 -

Cultivar Ghars
Phoenix dactylifera

Figure 04 : Taux cumulé de germination des graines témoin et traitées a I’aide de test

deKruskal- Wallis au seuil de 5%.

20

—
| —



Chapitre 111

Résultats et Discussion

——
"l-.;,‘_—_

Les résultats de la figure 04 indiquent que les taux cumulés de germination des graines
du palmier dattier témoin et traitées sont respectivement de 94% et 96%. Le prétraitement a

amélioré les taux de germination des graines du cultivar Ghars.

Les analyses statistiques révelent un effet non significatif (P>0,05) entre le témoin et

le facteur étudié (tableau 02 et 03).

Tableau 02 : Résultats test de Kruskal- Wallis au seuil de 5% montrant I’effet de traitement

sur taux germinative.

K (Valeur observée) 0,520
K (Valeur critique) 3,841
DDL 1
p-value (bilatérale) 0,471
Alpha 0,05

Le test montré que les échantillons proviennent de population différente.

Tableau 03 : Résultats de différences significatives du test de Kruskal- Wallis au seuil de 5%

montrant 1’effet de traitement sur taux germinative.

Témoin

Traitée

Témoin

Non

Traitée

Non

Nous pouvons conclure, que le prétraitement par 1’acide sulfurique n’a pas un effet

significatif sur le taux de germination des graines du palmier dattier, cultivar Ghars.
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1.3-Effet du prétraitement sur le temps moyen de germination (TMG)

Les résultats sur le temps moyen de germinationsont présents dans la figure 05

H Témoin

H Traitée

Temps moyen de germination (jours)
N

Cultivar Ghars

Phoenix dactylifera

Figure 05 : Temps moyen de germination des graines témoin et traitées a I’aide de test de
Kruskal- Wallis au seuil de 5%.

La Figure 05 qui illustre les résultats sur le temps moyen de germination, montre aussi
des différences entre les graines traitées par 1’acide sulfurique et les graines témoin. Nous
constatons que le temps moyen de germination le plus élevé est obtenu avec le témoin (6,05
jours), alors que le temps moyen de germination le plus faible est obtenu pour les graines

traitées par 1’acide sulfurique (5,05 jours).

Les analyses statistiques révélent un effet significatif (P<0,05) entre le témoin et le
facteur étudié (tableau 04 et 05). Au seuil deux groupes homogenes sont distingués: le groupe

(@), pour le prétraitement et le groupe (b), pour le témoin.




Chapitre 111 Resultats et Discussion

—— —
e —

Tableau 04 : Résultats test de Kruskal- Wallis au seuil de 5% montrant 1’effet de traitement

sur temps moyen de germination.

K (Valeur observée) 4,458
K (Valeur critique) 3,841
DDL 1
p-value (bilatérale) 0,035
Alpha 0,05

Le test montré que les échantillons proviennent de populations différentes.

Tableau 05 : Résultats de différences significatives du test de Kruskal- Wallis au seuil

de 5% montrant I’effet de traitement sur temps moyen de germination.

Témoin Traitée

Témoin Oui

Traitée Oui

Donc on peut dire qu’il y a une différence entre la germination des graines du palmier
dattier avec traitement et sans traitement. En effet, la germination avec traitement est mieux
gue témoin, et la méme remarque pour le délai de germination (4 et 6 jours). Nos résultats
rejoignent ceux de KHUDAIRI (1958) et SANE (2005) qui a montré que le prétraitement par
I’acide sulfurique permet d’avoir une meilleure germination des graines de palmiers. A cet
effet nous nous sommes basées sur I’application de 1’acide sulfurique pur pendant cing

minutes afin d’appliquer le stress thermique sur la germination des graines étudiées.
2-Effet de différentes températures sur la germination des graines

Pour étudier I’effet de température sur la germination des graines, nous avons comparé

les résultats obtenus avec 15°C, 20°C, 25°C, 30°C entre eux. Les résultats des caracteres
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étudiés : taux de germination et temps moyen de germination sont illustrés sur les figures 11
et 12.

2.1-Effet sur les taux de germination (%) des graines

La figure 06 présente les taux de germination des graines du palmier dattier, en
fonction des différentes températures (15°C, 20°C, 25°C, et 30°C).

120,000

a

100,000 -~

80,000 -

60,000 -

40,000 -

20,000 -

Taux cumulé de germination (%)

0,000 -

15 20 25 30
Température (°C)

Figure 06 : Effet de différentes températures sur le taux de germination, (test de Kruskal-
Wallis au seuil de 5%).

D'apres la figure ci-dessus, nous constatons les taux de germination sont assez
proches. Les valeurs les plus élevées sont obtenues avec les températures : 20°C, 25C et
30°C, avec un taux moyen de 98% La valeur la plus faible, de 74%, est obtenue avec une
température de 15°C

Les analyses statistiques révelent un effet tres hautement significatif (P<0,05) (tableau
04), nous distinguons deux groupes homogénes : le groupe (a), pour T1 (15°C), seul et le
groupe
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(b), pour T2, T3 et T4 qui correspondent aux taux de germination (TG%), les plus élevés a

20,25 et 30°C respectivement.

Tableau 06 : Résultats test de Kruskal- Wallis au seuil de 5% montrant I’effet de différentes

températures sur taux germinative.

K (Valeur observée) 31,556
K (Valeur critique) 7,815
DDL 3
p-value (bilatérale) <0,0001
Alpha 0,05

Le teste montré que les échantillons proviennent de population différente.

Tableau 07 : Résultats de différences significatives du test de Kruskal- Wallis au seuil

de 5% montrant I’effet de différente température sur le taux de germinative.

T1 T2 T3 T4
T1 Oui Oui Oui
T2 Oui Non Non
T3 Oui Non Non
T4 Oui Non Non
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2.2-Effet sur le temps moyen de germination (jours) des graines

La figure 07 présente le temps moyen de germination des graines du palmier dattier,
en fonction des différentes températures (15°C, 20°C, 25°C, et 30°C).
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Figure 07 : Effet de différentes températures sur le temps moyen de germination (test
de Kruskal- Wallis au seuil 5%).

Le temps moyen de germination des graines germées de Tlest retardé jusqu’a 6 jours,
par rapport a T2, de 4,4 jours; alors que pour T3 et T4, les temps de germination sont

respectivement de 5,4 et 5,9 jours.

L’analyse des TMG des graines du palmier dattier a montré un effet significatif (P =
0,050). Le test de Kruskal- Wallis des TMG des graines du palmier dattier (tableau 05), pour
différentes températures a révélé trois groupes homogenes. Le groupe (a) pour T2, Le groupe
(ab) pourT3 et T4, le groupe (b) pour T1.




Chapitre 111 Resultats et Discussion

—— —
e —

Tableau 08 : Résultats test de Kruskal- Wallis au seuil de 5% montrant 1’effet de différentes

températures sur temps moyen de germinative.

K (Valeur observée) 7,829
K (Valeur critique) 7,815
DDL 3
p-value (bilatérale) 0,050
Alpha 0,05

Le test montre que les échantillons proviennent de populations différentes.

Tableau 09: Résultats de différences significatives du test de Kruskal- Wallis au seuil de 5%

montrant 1’effet de différentes températures sur temps moyen de germination.

T1 T2 T3 T4
T1 Oui Non Non
T2 Oui Non Non
T3 Non Non Non
T4 Non Non Non

Nous concluons pour les résultats obtenus (figures 06 et 07) que la température
optimale pour avoir un bon taux de germinationest enregistrée a 20°C, 25°C et 30°C mais par
rapport le temps moyen de germination, la température optimale est de 20°C puisque on

obtient une vitesse de germination moins de 5 jours, soit la plus élevée.
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Au cours de leur développement sur la plante-mere, les graines acquiérent la capacité a
germer et en parallele peuvent développer un blocage physiologique transitoire de la
germination appelé dormance (KOORNNEEF et al., 2002). En fonction de I’espece
considérée, voire méme au sein de variétés différentes d’une méme espece, les graines
expriment un état de dormance plus ou moins profond. Ainsi, les graines dormantes ne
germent pas malgré des conditions de température et d’humidité apparemment favorables
(FINCH-SAVAGE et al., 2006). Pour KOBMOO et HELLUM (1984)la dormance des
graines peut varier d’une espece a 1’autre, de stade de maturité des semences, du degré de
sécheresse, ... etc. Par conséquent, le prétraitement doit étre ajustée pour augmenter le taux de
germination et d'accélérer le processus de germination. La dormance physique des graines
peut étre défaite soit par scarification physique de semences baie manteau écrétage, entailler,
percant, flamboyant, ou de déposer a l'aide de l'aiguille, couteau, braleur a fil chaudou par
I'abrasion mécanique...etc. (CATALAN et MACCHIIAVELLI, 1991), soit aussi a I’aide du
traitement acide (KOBMOO et HELLUM, 1984) ou du traitement par l'eau chaude
(KOBMOO et HELLUM, 1984; KHASA, 1992; AIRI et al., 2009). En également,la graine
non traitée germe lentement et irréguliérement, et les graines avec tégument dur, solide et
inflexible ont été signalées pour récupérer la germination avec des prétraitements avant le
semis (MEEROW, 1990).

Selon DEWIR et al., (2011) I’impact de 1’acide sulfurique sur les graines s’explique
par le ramollissement du tégument des graines de la plupart des espéces. Ce qui permettrait
une meilleure perméabilité des téguments a ’eau et a ’air (TYBIRK, 1991). De leur coté
SANE et al., (2005) ont montré que la scarification par I’acide sulfurique pur, pendant cinq
minutes doit accélérer la germination des graines de Palmier dattier de deux cultivars Nakhla
Hamra et Tijib. Nos résultats concordent avec les travaux précités, ainsi que 1’efficacité de
I’acide sulfurique pour lever I’inhibition tégumentaire avait ét¢ démontrée par plusieurs
auteurs (KHUDAIRI, 1958; ETTAMIMI, 2007 ; MEDJATI et al., 2013 et KHER et al.,
2015). Et la durée optimale de trempage parait étre en rapport avec la dureté des téguments
(DEWIR et al., 2011).

Les palmiers sont connus par une germination des graines lente et inégale

(MEEROW, 1991). Le processus de germination est influencée par plusieurs facteurs tels
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que la température, la maturité des semences, la dormance physique et le substrat utilisé
(PIVETTA et al., 2007). D'une maniére générale, les palmiers nécessitent des tempeératures

élevées pour la germination plus rapide et homogéne de leurs graines (MEEROW, 1991).

L'influence de la température sur la germination en agissant a la fois sur la vitesse
d'absorption de I'eau, mais aussi sur les réactions biochimiques interférence tout au long du
processus de germination (CARVALHO et NAKAGAWA, 2000). Comme étude menée il
existe une temperature optimale pour la germination des graines (MAYER et
POLJAKOFFMAYBER, 1989). Les variations de température affectent la vitesse, le
pourcentage de la germination (MARCOS FILHO, 2005).

Les températures 20°C, 25°C et 30°C représentent des bonnes températures de
germination des graines du palmier dattier, cultivars Ghars, atteignant 98% et 96% avec une
différence significative. Alors que la température de 20°C semble étre 1’optimum pour nos
graines avec un temps moyen de germination plus court de 4 jours. Nos résultats sont en
accord avec ceux de PIMENTA et al., (2010) ont signalé que pour 1’espéce Phoenix

canariensis la meilleure température se situe de 20 a 30°C.

Donc la température est certainement le facteur le plus important de la germination,
elle joue un grand réle dans la vitesse des réactions biochimiques (CHAUSSAT et
LEDEUNFF, 1975).

Ainsi la température optimale pour la germination des graines est directement associée
aux caractéristiques écologiques des espéces PROBERT (1992). Pour CARVALHO et
NAKAGAWA (2012) la réponse germinative semences de certaines especes dépend de I'état

d'exposition de la température testée, constante ou alternancée.
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Conclusion

Les implications écologiques du contréle climatique de la germination des semences
ne sont pas négligeables. Les dormances préservent les semences d'une germination au
moment ou les conditions climatiques ne sont pas favorables a la croissance et a la survie des
plantules. Elles contribuent & une diversification des besoins germinatifs au sein des
populations et par conséquent a un échelonnement de la germination et & une exploitation plus

vaste de I'nétérogénéité des conditions environnementales.

Les graines du palmier dattier présentent des téguments durs, engendrant des
problémes d’inhibition a la germination. Certains prétraitements étudiés peuvent étre utilisés

pour ¢liminer efficacement I’inhibition tégumentaire, tel que I’acide sulfurique pur.

En guise de conclusion, on peut dire que I’étude du comportement germinatif des
graines du palmier dattier espéce thermophile, a permis d’obtenir les principaux résultats

suivants :

- L’inhibition tégumentaire des graines du palmier dattier a été levée par le trempage dans
’acide sulfurique pur pendant Smin. Le prétraitement a un effet positif sur le délai et le temps

moyen de germination.

- Les graines du palmier dattier cultivar Ghars ont besoin d'une température optimale de

germination de 20°C.

- nous notons qu’il n'y a pas assez de références dans la littérature sur I’optimum thermique
qui permet une meilleure germination des semences de Phoenix dactylifera dans notre région.
De ce fait, les résultats de cette étude ne sont relatifs qu'aux simples expériences que nous
avons mené afin d'avoir une idée sur I’optimum thermique approprié a la germination des
graines de la variété Ghars et le réle de prétraitement chimique (acide sulfurique pur) dans
I’accélération de germination. Pour cela il serait nécessaire d’effectuer plusieurs recherches
dans le domaine de leur régénération et d’encourager tous les efforts conduisant a une

meilleure exploitation de cette richesse naturelle.
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Photo : graine germé

I-Analyse statistique sur ’effet de prétraitement
I-1Teste de normalité sur le taux de germination
XLSTAT 2009.1.02 - Tests de normalité - le 11/05/2016 a 11:36:27

Données : Classeur = résultat.xlsx / Feuille = Témoin-Traité / Plage = 'Témoin-
Traité'!'$A$1:$B$21 / 20 lignes et 2 colonnes

Niveau de signification (%) : 5

Statistiques descriptives :

Variable | Observations | Obs. avec | Obs. sans | Minimum | Maximum | Moyenne | Ecart-
données données type

manquantes | manquantes

Témoin | 20 0 20 80,000 100,000 94,000 9,403

Traité 20 0 20 80,000 100,000 96,000 8,208

Test de Shapiro-Wilk (Témoin) :

W 0,580
p-value <0,0001
Alpha 0,05
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Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothese alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Anderson-Darling (Témaoin):

A2 4,212
p-value < 0,0001
Alpha 0,05

Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha.
Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Testde Lilliefors (Témoin) :

D 0,438

D (normalisé) 1,960
p-value <0,0001
Alpha 0,05
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Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothese alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Jarque-Bera (Témoin) :

JB (Valeur observée) 3,834
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,147
Alpha 0,05

Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,

on peut valider I'hypothese nulle HO.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est de 14,71%.
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P-P plot (Témoin) :

Q-Q plot (Témoin) :

P-P plot (Témoin)
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Test de Shapiro-Wilk (Traité) :

W

0,495

p-value

<0,0001

Alpha

0,05

Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.

Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothese alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Anderson-Darling (Traité) :

A? 5,194
p-value <0,0001
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : L'échantillon suit une loi Normale.
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Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothese alternative Ha.
Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Lilliefors (Traité) :

D 0,487

D (normalise) 2,178
p-value <0,0001
Alpha 0,05

Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothese alternative Ha.
Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Jarque-Bera (Traité) :

JB (Valeur observée) 6,434
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,040
Alpha 0,05
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Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 4,01%.

P-P plot (Traité) : Q-Q plot (Traité) :
P-P plot (Traité) Q-Q plot (Traité)
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Les résultats ne suit pas une loi normale donc on utilisée test deKruskal-Wallis pour le

taux de germination

XLSTAT 2014.5.03 - Comparaison de k échantillons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - le
03/05/2016 a 00:39:47

Echantillons : Classeur = donnes.xlsx / Feuille = Témoin-Traité / Plage = 'Témoin-
Traité''$A$1:$B$21 / 20 lignes et 2 colonnes

Niveau de signification (%) : 5

p-value : p-value asymptotique
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Statistiques descriptives :
Variabl | Observatio | Obs. avec | Obs. sans | Minimu | Maximu | Moyen | Ecart-
e ns données données m m ne type
manquant | manquant
es es
Témoin | 20 0 20 80,000 | 100,000 |94,000 |9,403
Traité | 20 0 20 80,000 | 100,000 | 96,000 | 8,208
Test de Kruskal-Wallis :
K (Valeur observeée) 0,520
K (Valeur critique) 3,841
DDL 1
p-value (bilatérale) 0,471
Alpha 0,05

Une approximation a été utilisée pour calculer la p-value.

Interprétation du test :

HO : Les échantillons proviennent de la méme population.

Ha : Les échantillons proviennent de populations différentes.

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,

on ne peut pas rejeter I'hypothése nulle HO.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est de 47,08%.

Des ex-aequo ont été détectés et les corrections appropriées ont eté appliquées.
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Comparaisons multiples par paires

Fligner / Test bilatéral :

suivant la procédure de Steel-Dwass-Critchlow-

Echantillon Effectif Somme des | Moyenne  des | Groupes
rangs rangs
Témoin 20 390,000 19,500 A
Traité 20 430,000 21,500 A
Wij :
Témoin Traité
Témoin -1,020
Traité 1,020
Différences significatives :
Témoin Traité
Témoin Non
Traité Non
p-values :
Témoin Traité
Témoin 1 0,471
Traité 0,471 1

I-2-Teste de normalité sur le temps moyen de germination

XLSTAT 2009.1.02 - Tests de normalité - le 11/05/2016 a 11:40:36

Données : Classeur = résultat.xlsx / Feuille = TMG / Plage = TMG!$A$1:$B$21 / 20 lignes et

2 colonne

Niveau de signification (%) : 5
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Statistiques descriptives :

Variable | Observations | Obs. avec | Obs. sans | Minimum | Maximum | Moyenne | Ecart-
données données type
manquantes | manquantes

Témoin | 20 0 20 3,000 9,000 7,000 1,522

Traité 20 0 20 2,000 13,000 5,400 3,085

Test de Shapiro-Wilk (Témoin) :

w 0,858
p-value 0,007
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : L'échantillon suit une loi Normale.

Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,72%.

Test de Anderson-Darling (Témoin) :

A? 1,095
p-value 0,006
Alpha 0,05
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Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothese alternative Ha.
Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,55%.

Test de Lilliefors (Témoin) :

D 0,206
D (normalise) 0,919
p-value 0,027
Alpha 0,05

Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha.
Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur & 2,65%.

Test de Jarque-Bera (Témoin) :

JB (Valeur observée) 0,640
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,726
Alpha 0,05
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Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,

on peut valider I'hypothese nulle HO.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est de 72,63%.

P-P plot (Témoin) : Q-Q plot (Témoin) :
P-P plot (Témoin) Q-Q plot (Témoin)
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Test de Shapiro-Wilk (Traité) :
W 0,879
p-value 0,017
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : L'échantillon suit une loi Normale.

Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.
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Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification

alpha=0,05, on doit rejeter I'hypothese nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.
Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur & 1,68%.

Test de Anderson-Darling (Traité) :

A? 0,951
p-value 0,013
Alpha 0,05

Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.
Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothese alternative Ha.
Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 1,29%.

Test de Lilliefors (Traité) :

D 0,225
D (normalisé) 1,006
p-value 0,009
Alpha 0,05

Interprétation du test :
HO : L'échantillon suit une loi Normale.

Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.
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Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on
doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,92%.

Test de Jarque-Bera (Traité) :

JB (Valeur observée) 2,435
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,296
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : L'échantillon suit une loi Normale.

Ha : L'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,

on peut valider I'hypothese nulle HO.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est de 29,59%.

P-P plot (Traité) : Q-Q plot (Traité) :

P-P plot (Traité)

Q-Q plot (Traité)

EW!
Fad

] e — -

309+ a0 o] 12+ -~

S 08 > m T e
- =~ 1 -

9 07 + e g| 1w+ .

= - 5 e

S 06 .- al g -

c i [ -6

92 05 + L ] -

E ol o £ 6 L»

£ 0 .- £ o .-

€ g3 | e . S -

o 03 - z 4 - g

O -7 ' -

1 - . !
« 0,2 - U -
- L _ -

Lo1t * | “

5 o : : : } g g . :

=] & et

g 0,2 0,4 0,6 0,8 D 2 4 5 8 10 12 it

S 5

N Fonction de répartition empirique Traté

Les résultats ne suit pas une loi normale donc on utilise teste deKruskal-Wallis
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XLSTAT 2014.5.03 - Comparaison de k échantillons (Kruskal-Wallis, Friedman,

03/05/2016 a 10:45:13

*54
) - le

Echantillons : Classeur = résultat.xIsx / Feuille = Feuil2 / Plage = Feuil2!$A$1:$B$21 / 20

lignes et 2 colonnes

Niveau de signification (%) : 5

p-value : p-value asymptotique

Statistiques descriptives :

Variabl | Observatio | Obs. avec | Obs. sans | Minimu | Maximu | Moyen | Ecart-
e ns données données m m ne type
manquant | manquant
es es
Témoin | 20 0 20 3,000 9,000 7,000 1,522
Traité | 20 0 20 2,000 13,000 5,400 3,085
Test de Kruskal-Wallis :
K (Valeur observée) 4,458
K (Valeur critique) 3,841
DDL 1
p-value (bilatérale) 0,035
Alpha 0,05

Une approximation a éte utilisée pour calculer la p-value.

Interprétation du test :

HO : Les échantillons proviennent de la méme population.

Ha : Les échantillons proviennent de populations différentes.
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Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on

doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothese alternative Ha.
Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 3,47%.
Des ex-aequo ont été détectés et les corrections appropriées ont été appliquées.

Comparaisons multiples par paires suivant la procédure de Steel-Dwass-Critchlow-

Fligner / Test bilatéral :

Echantillon Effectif Somme des | Moyenne Groupes
rangs des rangs
Témoin 20 333,000 16,650 A
Traité 20 487,000 24,350 B
Wij :
Témoin Traité
Témoin 2,986
Traité -2,986

Différences significatives :

Témoin Traité
Témoin Oui
Traité Oui
p-values :
Témoin Traité
Témoin 1 0,035

Traité 0,035 1




I1- Analyse statistique de I’effet de température

Annexe

I1-1Test de normalité de taux de germination

XLSTAT 2014.5.03 - Tests de normalité - le 12/05/2016 & 21:03:03
Données : Classeur = donnes.xlIsx / Feuille = TG% / Plage = 'TG%''$A$1:$D$21 / 20 lignes et

4 colonnes

Niveau de signification (%) : 5

Statistiques descriptives :

Variable | Observations | Obs. avec Obs. sans | Minimum | Maximum | Moyenne | Ecart-
données données type
manquantes | manquantes
T1 20 0 20 0,000 100,000 74,000 | 24,366
T2 20 0 20 80,000 100,000 98,000 6,156
T3 20 0 20 80,000 100,000 96,000 8,208
T4 20 0 20 80,000 100,000 98,000 6,156

Test de Shapiro-Wilk (T1) :

w 0,828
p-value 0,002
alpha 0,05

Interprétation du test :
HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,

on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.
Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,23%.

Test d’Anderson-Darling (T1) :

1,155
p-value 0,004
alpha 0,05

Interpreétation du test :
HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,

on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.
Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,39%.
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Test de Lilliefors (T1) :

D 0,247
D (normalisé) 1,106
p-value 0,002
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,24%.

Test de Jarque-Bera (T1) :

JB (Valeur observée) 10,776
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,005
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,46%.

P-P plot (T1) Q-Q plot (T1)

P-P plot (T1) Q-Q plot (T1)
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Test de Shapiro-Wilk (T2) :

W 0,351
p-value <0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test d’Anderson-Darling (T2) :

A? 6,502
p-value < 0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Lilliefors (T2) :

D 0,527
D (normalisé) 2,358
p-value < 0,0001
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Jarque-Bera (T2) :
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JB (Valeur observée) 45,473
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value <0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

P-P plot (T2) : Q-Q plot (T2):
P-P plot (12) Q-Qplot(T2)
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Test de Shapiro-Wilk (T3) :

wW 0,495
p-value <0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypotheése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.
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Test d’Anderson-Darling (T3) :

A? 5,194
p-value <0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Lilliefors (T3) :

D 0,487
D (normalise) 2,178
p-value < 0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Jarque-Bera (T3) :

JB (Valeur observée) 7,552
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,023
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 2,29%.
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Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test d’Anderson-Darling (T4) :

A? 6,502
p-value <0,0001
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.
Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.
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Test de Lilliefors (T4) :

D 0,527

D (normalise) 2,358

p-value <0,0001

alpha 0,05
Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.
Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de

Jarque-Bera (T4) :
JB (Valeur observée) 45,473
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value < 0,0001
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.
Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on doit

rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothese alternative Ha.
Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

P-P plot (T4) :

Q-Q plot (T4) :
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Syntheése :
Variable\Test | Shapiro-Wilk Anderson- Lilliefors Jarque-Bera
Darling
(T1) 0,002 0,004 0,002 0,005
(T2) < 0,0001 0,000 < 0,0001 < 0,0001
(T3) < 0,0001 < 0,0001 0,000 0,023
(T4) < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,000

Les résultats ne suit pas une loi normale donc on utilisée test deKruskal-Wallis pour

le taux de germination

XLSTAT 2014.5.03 - Comparaison de k échantillons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - le 02/05/2016 a

19:45:04

Echantillons : Classeur = donnes.xlIsx / Feuille = TG% / Plage = 'TG%'!'$A$1:$3D$21 / 20 lignes et

4 colonnes

Niveau de signification (%) : 5

p-value : p-value asymptotique

Statistiques descriptives :

Variable | Observations | Obs. avec Obs. sans | Minimum | Maximum | Moyenne | Ecart-
données données type
manquantes | manquantes
T1 20 0 20 0,000 100,000 74,000 | 24,366
T2 20 0 20 80,000 100,000 98,000 6,156
T3 20 0 20 80,000 100,000 96,000 8,208
T4 20 0 20 80,000 100,000 98,000 6,156
Test de Kruskal-Wallis :
K (Valeur observée) 31,556
K (Valeur critique) 7,815
DDL 3
p-value (bilatérale) <0,0001
alpha 0,05
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Une approximation a été utilisée pour calculer la p-value.

Interprétation du test :

HO : Les echantillons proviennent de la méme population.

Ha : Les échantillons proviennent de populations différentes.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypotheése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Des ex-aequo ont été détectés et les corrections appropriées ont été appliquées.

Comparaisons multiples par paires suivant la procédure de Steel-Dwass-Critchlow-Fligner / Test

bilatéral :
Echantillon Effectif Somme des Moyenne Groupes
rangs des rangs
T1 20 412,000 20,600 A
T3 20 894,000 44,700 B
T2 20 967,000 48,350 B
T4 20 967,000 48,350 B
Wij :
T1 T2 T3 T4
T1 -5,886 -5,217 -5,886
T2 5,886 1,237 0,000
T3 5,217 -1,237 -1,237
T4 5,886 0,000 1,237
Différences significatives :
T1 T2 T3 T4
T1 Oui Oui Oui
T2 Oui Non Non
T3 Oui Non Non
T4 Oui Non Non
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p-values :
T1 T2 T3 T4
T1 1 0,000 0,001 0,000
T2 0,000 1 0,818 1,000
T3 0,001 0,818 1 0,818
T4 0,000 1,000 0,818 1

11-2.Test de normalité sur temps moyenne de germination

XLSTAT 2014.5.03 - Tests de normalité - le 12/05/2016 a 18:26:34
Données : Classeur = donnes.xlIsx / Feuille = TMG / Plage = TMG!$A$1:$D$21 / 20 lignes et

4 colonnes
Niveau de signification (%) : 5
Statistiques descriptives :
Variable | Observations | Obs. avec Obs. sans | Minimum | Maximum | Moyenne | Ecart-
données données type
manquantes | manquantes
T1 20 0 20 0,000 9,000 6,000 1,892
T2 20 0 20 2,000 9,000 4,450 2,038
T3 20 0 20 2,000 13,000 5,400 3,085
T4 20 0 20 2,000 13,000 5,950 3,187
Test de Shapiro-Wilk (T1) :
wW 0,827
p-value 0,002
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.
Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,22%.
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Test d’Anderson-Darling (T1) :

A2 1,369
p-value 0,001
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,11%.

Test de Lilliefors (T1) :

D 0,300
D (normalisé) 1,342
p-value < 0,0001
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Test de Jarque-Bera (T1) :

JB (Valeur observée) 16,027
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,000
Alpha 0,05
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Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,03%.

P-P plot (T1) : Q-Q plot (T1):
P-P plot (T1) Q-Q plot(T1)
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Test de Shapiro-Wilk (T2) :

w 0,824
p-value 0,002
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,21%.

Test d’Anderson-Darling (T2) :

A? 1,396
p-value 0,001
alpha 0,05
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Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,09%.

Test de Lilliefors (T2) :

D 0,244
D (normalisé) 1,090
p-value 0,003
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,30%.

Test de Jarque-Bera (T2) :

JB (Valeur observée) 5,084
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,079
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,
on ne peut pas rejeter I'hypothése nulle HO.

Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est de 7,87% .
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Test de Shapiro-Wilk (T3) :

w 0,879
p-value 0,017
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 1,68%.

Test d’Anderson-Darling (T3) :

A? 0,951
p-value 0,013
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 1,29%.




Annexe

Test de Lilliefors (T3) :

D 0,225
D (normalise) 1,006
p-value 0,009
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'nypothése nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypotheése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,92%.

Test de Jarque-Bera (T3) :

JB (Valeur observée) 2,681
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,262
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.
Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.
Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,

on ne peut pas rejeter I'nypothése nulle HO.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est de 26,18%.
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Test de Shapiro-Wilk (T4) :

W 0,861
p-value 0,008
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'nypothese nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,82%.

Test d’Anderson-Darling (T4) :

A2 1,171
p-value 0,004
alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,35%.

Test de Lilliefors (T4) :

D 0,267
D (normalisé) 1,195
p-value 0,001
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,
on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,06%.
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Test de Jarque-Bera (T4) :

JB (Valeur observée) 3,343
JB (Valeur critique) 5,991
DDL 2
p-value 0,188
Alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.
Ha : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,

on ne peut pas rejeter I'hypothése nulle HO.
Le risque de rejeter I'nypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est de 18,80%.

P-P plot (T4) Q-Q plot (T4)
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Synthese :
Variable\Test Shapiro-Wilk Anderson- Lilliefors Jarque-Bera
Darling

(T1) 0,002 0,001 <0,0001 0,000
(T2) 0,002 0,001 0,003 0,079
(T3) 0,017 0,013 0,009 0,262
(T4) 0,008 0,004 0,001 0,188

Les résultats ne suit pas une loi normale donc on utilisée test deKruskal-Wallis pour

le taux de germination

XLSTAT 2014.5.03 - Comparaison de k échantillons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - le 03/05/2016 a

00:12:49
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N

Echantillons : Classeur = donnes.xlIsx / Feuille = TMG / Plage = TMG!$A$1:$D$21 / 20 lignes et

4 colonnes

Niveau de signification (%) : 5

p-value : p-value asymptotique

Statistiques descriptives :

———

Variable | Observations | Obs. avec Obs. sans | Minimum | Maximum | Moyenne | Ecart-
données données type
manquantes | manquantes

T1 20 0 20 0,000 9,000 6,000 1,892
T2 20 0 20 2,000 9,000 4,450 2,038
T3 20 0 20 2,000 13,000 5,400 3,085
T4 20 0 20 2,000 13,000 5,950 3,187
Test de Kruskal-Wallis :

K (Valeur observeée) 7,829

K (Valeur critique) 7,815

DDL 3

p-value (bilatérale) 0,050

alpha 0,05

Une approximation a été utilisée pour calculer la p-value.

Interprétation du test :

HO : Les échantillons proviennent de la méme population.

Ha : Les échantillons proviennent de populations différentes.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05,

on doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothése alternative Ha.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 4,97%.

Des ex-aequo ont été détectés et les corrections appropriées ont été appliquées.
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Comparaisons multiples par paires suivant la procédure de Steel-Dwass-Critchlow-Fligner /

Test bilatéral :

Echantillon Effectif Somme des | Moyenne Groupes
rangs des rangs
T2 20 618,500 30,925 A
T3 20 754,000 37,700 A B
T4 20 854,500 42,725 A B
T1 20 1013,000 50,650 B
Wij :
T1 T2 T3 T4
T1 4,289 1,824 1,762
T2 -4,289 -0,799 -2,357
T3 -1,824 0,799 -1,141
T4 -1,762 2,357 1,141
Différences significatives :
T1 T2 T3 T4
T1 Oui Non Non
T2 Oui Non Non
T3 Non Non Non
T4 Non Non Non
p-values :
T1 T2 T3 T4
T1 1 0,013 0,569 0,597
T2 0,013 1 0,943 0,342
T3 0,569 0,943 1 0,851
T4 0,597 0,342 0,851 1




. L'effet de quelque température sur la germination des graines du palmier dattier
(Phoenix dactylifera L.): cultivar Ghars

Résume :

L'objectif de cette étude est de connaitre la température optimale pour la germination des
graines du palmier dattier (cultivar Ghars) dans le laboratoire. L'expérience a été fait dans
I'obscurité sous différentes températures (15, 20, 25 et 30 °C). Un prétraitement des graines par
I'acide sulfurique pur pendant 5 minutes a été realisé, pour un objectif d'étudier son effet sur le
taux et la vitesse de germination a une température de 25°C. elles sont mises dans des boites de
Pétri imbibées d’eau distillée dans un phytotron, a raison de 5 graines réparties en 20 lots pour
chacune des températures. Les résultats obtenus, aprés 40°™ jours de I'expérience, montrent que
les taux de germination etaient de 94% a 25°C, pour le témoin et 96% pour les graines traitées.
tandis que la germination des graines traitées était au 4°™ jour. Pour le témoin, c'était au 6°™
jour. Le taux de germination était éleve (96%, 98%) a des températures de 20°C, 25°C et 30°C
avec une différence significative. Alors que la température de 20°C semble €tre 1I’optimum pour
nos graines avec un temps moyen de germination plus court de 4 jours.

Mots clés : Phoenix dactylifera L., germination, température, cultivar Ghars, prétraitement.
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Some temperature effects on the germination of seeds of the date-palm (phoenix dactylifera
L.) GHARS cultivar

Abstract:

The aim of this study is to know the optimum temperature for seeds germination of date
palm (Ghars cultivar) in laboratory. The experiment was done in darkness under different
temperatures (15, 20, 25 and 30°C). A pretreatment of seed using sulfuric acid for 5 minutes was
carried out for a purpose to study its effect on the rate and speed of germination at a temperature
of 25°C. They are placed in petri dishes impregnated with distilled water. For this purpose, 5
seeds are divided into 20batches for each temperature. All boxes have been installed in a
phytotron. The results obtained after the 40th day of the experience shows that the germination
rate was 94% at 25°C for the witness and 96% for the treated seeds, while the period of
germination has started with the treated seed on the 4th day and for the witness on the 6th day.
The germination rate was high (96%, 98%) at a temperature between 20°C, 25°C and 30°C. the
germination was faster at a constant temperature of 20°C.

Key words: phoenix dactylifera L., germination, temperature, Ghars cultivar, pretraitement.




