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Résumé

Notre travail a pour objectif d’étudier I'effet cdmimé de quatre doses d’azote (0,
60,120 et 180 UN/ha) avec quatre doses de potagfiudd, 180,270 UpO/ha) sur la culture
de pomme de terr&blanum tuberosum ), variété (Spunta) en trois stades (stade de
croissance végetatif, stade de tubérisation eesdadnaturation) conduite sous systéme pivot
dans la région de Oued souf.

Les résultats obtenus montrent que I'effet d’asstiepositif sur les paramétres de la
partie aérienne (nombre de feuilles/plante et uangdes tiges). Par contre I'engrais
potassique n’'influe pas d’une fagon significativue ses parametres.

La fertilisation azotée-potassique a réagit sigativement sur les parametres de
rendement (Poids moyen et calibre de tubercullessrendement). Le meilleur rendement est
de 301Qx/ha obtenu avec le traitement 180UN/h&8@tiJK,O /ha.

Suite a nos essais, nous avons constaté que la em&\ et K dans la partie aérienne
et souterraine est améliorée par I'apport d’engraée-potassique.

La fertilisation azotée-potassique a provoquée amgnrichissement de la partie

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

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



Summary

The purpose of this work is to study the combinielcg of four nitrogen amounts (O,
60,120 and 180U/ha) with four potassium amount®9(0,180,270 UKO /ha) on the potato
culture (Spunta variety) in three stages (vegetastage of growth, stage of tuberization and
stage of maturation) control under system pivdahaarea of Oued ouf.

The results obtained show that the effect of ngrog positive on the parameters of
the air part (a number of sheets/plant and theulangf the stems). On the other hand potassic
manure does not influence in a positive way thesarpeters.

Nitrogenize-potassic fertilization A reacts positively on thar@ameters of output
(average Weight of the tubers; gauge of the tulaexd the output). The best output of
301Qx/ha is obtained with the treatment 180U/ha8@UK,O/ha.

Following our tests, we noted that the majorityhad 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 anicement 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) est la quatriéme culture vivriére par son
importance au monde aprés le riz, le mais et le blé. Actuellement, la production mondiale de
la pomme de terre est d'environ 320.71 millions de tonnes (FAO, 2008). elle est fournie
principalement par la Chine, Russie, Inde et Ukraine qui sont les principaux pays producteurs
avec respectivement 72 x 10°% 35.71 x 10° 26.28 x 10° et 19.10 x 10° t (FAO, 2008). La
région méditerranéenne produit 12% de la production mondiale de la pomme de terre (FAO,
2000).

En Algérie, la pomme de terre considérée parmi les principales cultures maraicheres.
D’apres les données du Ministére de I’ Agriculture (2006) la surface cultivée en pomme de
terre en Algérie occupe environ 38 % de la superficie cultivée en culture maraichére et 30%
de la production totale.

Selon FAOSTAT (2008) la production totale de pomme de terre est de 1 900 000 t répartis
sur 90 000 hectares soit un rendement de 211 Qx/Ha (FAO, 2008).

Par rapport alawilaya d'El Oued, les premiers essais de la culture de pomme de terre
été lance durant les années 1995-1997 dans la zone du Souf par I'assistance technique de la
DSA.

D’apres les données de la DSA d'EL-OUED (2007) la surface cultivée en pomme de
terre dans lawilaya d'El Oued est d’environ 8000 ha, assurant une production de 177162.6 t.

Actuellement D’agriculture Algérienne s’oriente vers une intensification de la
production. Parmi les facteurs d’intensification les engrais minéraux occupent une place

primordiale en particulier ’azote €t le potassium (HALILAT, 1993).

Lafertilisation minérale, est un principal facteur de production pour chaque culture, et
doit é&re raisonnée pour permettre une bonne alimentation de la plante et d’assurer la
disponibilité de tous les éléments nécessaires a la plante en périodes de forte consommation
(HALILAT et DOGAR, 1999).
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D'un autre coté, la pomme de terre est une culind® exigeante vis-a-vis de la
nutrition azotée-potassiqu§ COMIFER, 1993), mais une contrainte s'oppose aux
agriculteurs, se manifestant au co(t élevé desidartts. D’ou I'utilisation raisonnée de ces
fertilisants doit étre mise en relief d'une partipéviter les pertes économiques et diminuer le
colt de production et d'autre part pour atteindsedxigences nécessaires de la pomme de

terre.

Bien que l'azote soit I'un des éléments indispblesapendant toute la végétation de la
plante jusqu'a la maturité surtout pour les légynaessi le potassium a également une
influence spécifique dans l'utilisation de l'azaians le sol. De nombreuses recherches

montrent une interaction étroite entre ces deuxétés (N et KIKOLEV, 1982).

En raison de I'importance de ces deux éléments@irdazote et le potassium dans le
développement de la culture de pomme de terreg hi@tvail vise a déterminer l'influence de
la fertilisation azotée- potassique en différemteses sur le comportement, le développement
de la partie aérienne et souterraine d’'une cutlerpomme de terre. Aussi I'effet de la
fertilisation azotée- potassique sur I'évolutiaes teneurs d’azote et de potassium dans les
deux parties (aérienne et souterraine) de la planiteition minérale) ainsi I'évolution des

teneurs en azote et en potassium dans le sol.

Les objectifs de cette étude peuvent étre résgom@se suit:

1. Mettre en évidence l'influence de différentesatode fertilisation azotée- potassique ainsi
gue leur interaction (N x K) sur la productionetbmportement de la plante de la pomme de

terre (variété spunta) dans la région du souf

2. Déterminer les doses d’engrais azotée-potasgigumeettant un rendement optimal et une
bonne qualité de tubercules

Ce travail peut étre divisé en trois chapitres :
Chapitre | : Effet de la fertilisation azotée-paigsie sur le comportement de la culture.
Chapitre Il : La nutrition minérale de la plante.

Chapitre 1Il : Evolution de la teneur en azoterepetassium dans le sol.
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Premiére partie : Matériel et méthodes

Chapitre I : Matériel d’étude

I) Présentation du site expérimental

Notre expérimentation a été réalisée au niveau aleferme de ((KHEDIR
Mohammed Said)) qui se localise au niveau du pémemagricole de la commune de
Robbah (Wilaya d’ EI-Oued).

Géographiqguement, le site expérimental est limatélgs coordonnées suivantes :
* X1 =06°30" et X2 =07° Est
*Y1=33 et Y2=33°33 Nord
La région du Souf est située dans le Sud-est ialgéau Nord du grand erg
oriental. Elle est limitée :
- Au Nord par la zone de chotts (Melghir et Mare).
- Au Sud par I'extension de I'Erg oriental.
- AI'Ouest par la vallée d'Oued-Righ.

- A l'est par la frontiére tunisienne.

La région du Souf se trouve a environ 560 Km au -Bsid d’Alger (carte
N°01). Cette région sableuse de 44.586/8M° de superficie se caractérise par la
présence de dunes qui dépassent parfois 100 nmutEuha

Cette région se trouve a une altitude moyenne de n80 accusant une
diminution notable du Sud au Nord pour étre a 2%aundessous du niveau de la mer
dans le chott Melghir qui occupe le fond de l'immenbassin du bas Sahara
(NAJAH, 1971).




(Google 2008)

Carte N°01 : Présentation géographique de la régiode Souf Echelle 1/80.000
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1-1) Les facteurs climatiques

La connaissance de caractéristiques climatiquefoedamentale, pour permettre une
meilleure évaluation des besoins en eau des csjtateine détermination des facteurs qui ont
un effet néfaste sur la production et le renderfBNEDER, 1992).

Le climat dans la région du Souf est de type sahadésertique caractérisé par une
période estivale chaude et un hiver doux.

Les principales contraintes climatiques restelat fréquence des vents violents tels
que le sirocco et les vents de sgieP.A. T, 2000).

L’analyse des données climatiques enregistréemtlé ans, (2002 a 2007), donne les
résultats suivants :

Tableau N° 01 : Données climatiques de la région dsouf (2002-2007)

Paramétres Température Précipitation Humidité  Evaporation Insolation par Vitesse de

climatiques moy. (C) en mm. Relative% en (mm). mois (h/mois) Vent
(m/s).
Mois
Janvier 12.2 24.35 63 18.98 251 01.1
Février 15.1 03.81 51 23.01 233 02.6
Mars 16.5 10.75 42 42.71 286 03.6
Avril 20.5 08.76 52 47.83 231 05
Mai 26.4 09.53 36 62.16 325 03.3
Juin 325 0.15 28 81.75 323 04.1
Juillet 32.6 0.64 30 78.23 369 03.1
Aolt 33.8 06.38 32 72.78 311 03
Septembre 30 04.01 41 44.58 263 03.3
Octobre 23.6 04.48 51 42.33 255 02.8
Novembre  15.2 07.06 49 13.58 265 01.3
Décembre 11.1 08.88 58 20.62 204 01.6
Moyenne 22.45 08.01 43.58 45.76 284.6 2.9
annuelle (cumule)
Total 269.4 96.16 522.96 549.14 3415.6 34.8
(O.N.M, 2008)




Matériel et méthode chapitrel

1-1-1) La température
La température est un parameétre important pougiarchination et la caractérisation
d’un climat d’une région donnée. Les données ciopas enregistrées dans le tableau ci-

dessus montrent :

» Une température cumule annuelle de 'ordre 22@15°
Le mois le plus chaud est Aolt avec 33.8° C.
Le mois le plus froid edstécembreavec 11.1° C.

Une période froide s’étalant de Novembre a Avré@une moyenne de 15.1° C.

YV V V V

Une période chaude s’étalant de Mai a Octobre ameanoyenne de 25.31° C.

1-1-2) La pluviométrie

La pluviométrie constitue une donnée fondaalerpour caractériser le climat d’'une
région. Notre région d’étude est caractérisée parpécipitations irrégulieres dans le temps
et dans I'espace. En effet, des précipitationsiales moyennes (2002-2007) sont de 96.16
mm (tableau N°01). La période pluviale de I'anngeti®s courte (2 a 3 mois) par contre la

période seche s'étale sur le reste de I'anné&@driis).

1-1-3) L'humidité relative de I'air

La région du Souf se caractérise par un air seecAwme humidité moyenne annuelle
de 43.58 % (2002-2007). 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 58 % et la vdelihumidité moyenne minimale dans
cette région est enregistrée pendant le moiSuileavec 28 % (Tableau N° O0IPD.N.M,
2008).

1-1-4) 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 I'ordre de 549.14 mm (TableaOD (O.N.M, 2008).




Matériel et méthode chapitrel

40 - 80

35 - 70

30 - 60 =
> :
=~ 25 L 50 =
- c
2 / o
© 20 ﬁ 08 =M
o - =
D_ r - a D-
215+ période seche - 30§ =P
a & v
* 10 - 20 &

5 - 10

0 L0

J FMAMIJ J A S OND
mois
Echelle :

5°CI I 10 mm

Mois

Figure N°01 :Diagramme ombrothermique de "Gaussen" de la régiordu Souf (2002-
2007)
1-1-5) L'insolation

Le ciel du Souf est dégagé durant pregquée I'année, caractéristique des zones
sahariennes, ce qui donne un taux d’insolationitng@®rtant. Le pic est marqué pour le mois
de Juillet avec un volume horaire de 369 heureanbgenne annuelle est de 284.6 heures /
mois. (Tableau N° 01()0.N.M, 2008).

1-1-6) Les vents

Le vent est un élément caractéristiquesldunat, il est déterminé par sa direction, sa
vitesse et sa fréquen(@UBIEF, 1964).

Les vents dominants dans le Souf sont de direcksttNord provenant de la
méditerranée LibyquéDUBIEF, 1964) chargés d’humidité appelés « El-bahri» et qui
soufflent tres forts au printemps. lls sont peu répigs malgré leur fraicheur car ils
provoquent de la poussiére (vent de sable) dairsefadonnent une couleur jaune au ciel.
Tandis que les vents du sirocco ou (chihili) apgaent pendant la période estivale a une
direction Sud-Nord et Sud -Ouest, il se manifese ges chaleurs excessives. La vitesse
moyenne annuelle du vent est de I'ordre de 2.90 ([fi&bleau N° 01JO.N.M, 2008).
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II) Sol du site expérimental :

En général le sol du Souf prend deux aspects :

1- Le plus dominant est I'ensemble dunaire. Ce simtgrandes accumulations
sableuses.

2- L'autre aspect est appelé localement « SHOUNKSusieurs sahanes), ou la
superficie du sol est parfois caillouteuse avecrdéites gypseuses entourées par des hautes
dunes (GHROUD) qui leur donnent ainsi une formerdgeregNAJAH, 1971).

Pour caractériser le sol des parcelles expérinesytabus avons effectués les analyses
du sol au laboratoire du Département des Sciengesna@miques de I'Université de Ouargla.

Les résultats d’analyses (tableau 02)ntreat que notre sol est caractérisé par une
texture sableuse, un pH neutre. Vu sa pauvretééemeats nutritifs les apports d’engrais sont

donc nécessaires.

Tableau N° 02 : Caractéristiques physico-chimiquedu sol

Profondeur

Caractéristiques 0-20 cm 20-40 cm
Sable fin (%) 54.18 52
Granulométrie Sable gros (%) 45.30 43.10
pH 7.36 7.36
C.E a 25 C° (mm ho/cm) (1/5) 2.07 2.05
Matiere 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

On peut dire que le sol de notre site est caractgraéun sol de type sableux et
présente un pH neutre et un faible taux de matigganique.

Le sol du Souf est un sol saharien pauvre engdiféminéraux surtout en azote et en
potassium, et squelettique. La fertilisation mite&eal’heure actuelle reste le moyen le plus

efficace pour I'obtention de rendements acceptables
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III) Le matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans notre expéntation est la pomme de terre
1) Présentation et origine de la pomme de terre

La pomme de terre, semble avoir pris naissancec@t @écu a |'état spontané dans les
rivages d'Ouest de I'Amérique latine. Sa consonumgtiar la population indienne date des
temps immémoriaux. Elle fut introduite en Europersvies deuxiémes moitiés duf1®siecle
par les navigateurs ou les pirates. Mais cultivégj'a la fin du 18" siécle sur une faible
étendue. Nous pouvons constater son expansiongmade durant le £8°siecle en Europe.
Et c'est I'entrée de la pomme de terre dans 'aliatien humaine qui a éloigné pour toujours
la famine qui sévissait périodiquemeGRISON, 1983)

2) Caractéristiques de la plante
2 -1) Taxonomie:

Selon (BOUMLIK, 1995), la position systématique de la pomme de terre est :

Embranchement: Angiospermes

Classe: Dicotylédones
Sousclasse: Gamopétales

Ordre : Polémoniales
Famille : Solanacées

Genre: Solanum

Espéce: Solanum tuberosum L

2- 2) La morphologie:

La pomme de terr8¢lanum tuberosunmappartient a la famille des Solanacées,
plantes a fleurs gamopétales, dicotylédones dosiqalrs sont cultivées pour I'alimentation
humaing( DARPOUX, 1967).

La pomme de terre est une plante dicdorié annuelle de la famille des solanacées
dont l'espece commune blanche cultivée a pour natn |Solanum tuberosum
(KLEINKOPF, 1983).
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2- 2-1) Le systeme aérien:

Le systéme aérien est annuel

>

Les tiges sont aériennes, au nombre de 2 a
10, parfois plus, et ont un port plus au
mois dressé et une section irréguliere;

Les feuilles composées qu'elles portent
permettent, par leurs différences d'aspect
et de coloration, de caractériser les
variétes.

Les fleurs, dont la couleur et le nombre

caractérisent les variéteés. Sont

généralement autogames, mais Figure 02: le systéme aérien de la PDT
souvent stériles.

Les fruits ou baies qu'elles produisent contiennent

des graines dont l'intérét est nul en cul{@@LTNER, 1979).

2- 2-2) Le systeme souterrain:

>

Le systéeme souterrain porte des

tubercules vivaces.

Les racines, nombreuses et fines, fasciculées et

peuvent pénétrer profondément le sol, s'il estisarfiiment meuble.

> Les tiges souterraines ou rhizomes, ou stolond, gmmtes et leurs extrémités se

renflent en tubercules (Figure B3).

» Ces tubercules sont les organes de conservatigmequiet de classer la pomme de

Figure 03:le systeme souterrain de PDT

10
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terre parmi les plantes vivaces a multiplicatiogétative(SOLTNER, 1979).

2 -3) Cycle de développement de la pomme de terre

Le cycle de développement de la pomme de terranestel et comprend 05 phases :

2-3-1) Le repos végétatif:

A la récolte, le tubercule de pomme deetae peut germer méme si les conditions de
croissance sont favorables (température de 18 aC)5et hygrométrie 90%. Sa durée
constitue un caractere variétal mais peut étreggbo& maintenu par différents constituants
physiques ou chimiques. Sous l'action de hautepéeatures durant la végétation, il peut étre
abrégé (MADEC etPERENNEC, 1962) Peut étre rompu a une température de 23- 24° C ou
par substance chimique (la rindite) par contresilreaintenu a température inférieure a 3° C

par des substances antigermes ou bien par defoadigamma a faibles doses.

2-3-2) La germination:

A la fin du repos végétatif, le germe entre ensgance s'il n'y a pas dormance induite
par les conditions du miligMADEC, 1966).

MADEC et PERENNEC (1962) ont dénommeé stade d'incubation, le stade de
tubérisation des germes, et période (phase) datmr) le temps s'écoulant entre le départ de

la germination et la formation des nouvelles ébaaatu tubercule par les gerngiegyure 04).

2-3-3) La croissance :

A partir des germes produits par le tuberculefosment des tiges feuillées puis des
stolons et des rameaux (Figure N° (B)SSATI, 1996).

11
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2-3-4) La tubérisation :

Au bout d'un certain temps, variable selon la varet le milieu, les extrémités des
stolons cessent de croitre et se renflent poumndoren 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 (Figur¢SI@) TNER, 1979).

Lacroissance des tubercules est treés lente pendprdr@ére phase, s’accélere a
partir des 55 et 65%jours et atteint une vitesse plus importante alie de la partie verte
(HAMADI, 1971).

La tubérisation est provoquée par unee dies substance de tubérisation synthétisée
par ce feuillage, plus une quantité pour entralagubérisation définitive accompagnée de
I'arrét de la croissance végétatfaBDESSALLAM, 1990).

2-3-5) La maturation des tubercules:

Elle se caractérise par la sénescence de la plaatda chute des feuilles ainsi que
'affaiblissement du systéme racinaire et les tobles atteignent leur maximum de
développementPERENNEC et MADEC, 1980).

12
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3) Variétés de pomme de terre

Il existe des milliers de variétés, qui stwas différents de par leur taille, leur forme,
leur couleur, leur usage culinaire et leur godticVon apercu :

3-4) Mondial
Ydvi&tendfitndaise a la peau lisse. A

R A andaise, convient pour bouillir e
HaiNilipeau eugerassez réguliere

3-2) Désirée
Peau rouge, chair jaune, saveur caractéristigue

3-3) Nicola

Variété hollandaise courante, savoureuse

bouillie ou en salade

Figure 05 : les principales variétés de pomme derte
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La variété de pomme de terre utilise dastse expérimentation est "Spunta”.
C’est une variété qui est originaire de hollandéaett les caractéristiques sont les suivantes :
Catégorie :consommation
Maturité : Demi-précoce
Tubercule : Oblong allongé, régulier,
yeux trés superficiels, peau jaune, chair
jaune.
Germe : Violet, conique, pilosité
moyenne.
Plante : Taille haute, port dressé, type
rameux.
Tige : pigmentation forte.
Feuille : Vert franc, peu divisée, mi-

ouverte ; foliole moyenne, ovale arrondi,

limbe cloqué.

Floraison : Assez abondante. Fleur : BignaheshdRimn Vgt @piedement
pigmenté.

Fructification : Trés rare.

Calibrage : Proportion de gros tubercules : tres forte.

Sensibilité aux maladies :

Mildiou du feuillage : moyennement sensible.

Mildiou du tubercule : moyennement sensible.

Galle verruqueuse : non attaquée.

Gale commune : assez sensible.

Repos végétatif Moyen.

Qualité culinaire : Bonne tenue a la cuisson, groupe culinaire B,lé@sr noircissement
apres cuisson, coloration a la friture.

Teneur en matiere seche Tres faible.

Aptitude & la conservation :Assez faible.

4) Exigences écologiques de la plante de pomme de terre

15
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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 zér@gietation 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 correspoadangroupes extrémes de précocité sont
de l'ordre de :

1600°C pour les variétés primeurs (90gpu

3000 °C pour les variétes tardives (2009).

Le tubercule géle entre 1°C et 2.2°C.
La température de stockage de la récolte devraréégeure a 6°C(MOULE, 1972).

4-1-2) La lumiére:
La pomme de terre est une plante héliophile. Sesilh& en lumiére sont importants

surtout pendant la phase de croissance. Ce fag$¢wiéterminant pour la photosynthése et la
richesse en fécule des tubercy(lOULE, 1972).

4-1-3) L'humidité :

Dans le cas d'une culture de pomme de tdthumidité est un facteur limitant de la
production bien sur taux suffisant pour permettia plante de suivre son développement le
plus normalement possible, a notre qu'une caremem aéficit en humidité pourrait avoir des
conséguences tres graves vis-a-vis des rendememtsuts aux stades croissance et
tubérisation. ABD EL MONAIM, 1999).

4-2) Exigences édaphiques:
4-2-1) Le sol:
La pomme de terre est une plante qui s'accommaoalgtés les terres, a condition que

celles-ci soient suffisamment alimentées en eale [éfere cependant les terres légeres,
siliceuses ou silico-argileuses, au sous-sol pa{&BD EL MONAIM, 1999).
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4-2-2) Le pH:
MOULE (1972)rapporte que la pomme de terre supporte les pezdsss de 5.5 a 6.
Néanmoins elle peut s'adapter aux sols faibleniealirzs.

4-3) Exigence en éléments minéraux :

La pomme de terre est trés exigeante en eélémemegrawix surtout en azote,
phosphore, potasse, Magnésium, et Calcium. Elldrestsensible a I'apport raisonné des
engrais, car sa végétation est tres intense eémérgle courte de 90 a 200 jours au maximum
selon les variétédARPOUX, 1967)

D'apresHERERT et CROSNIER (1975),les besoins en éléments nutritifs du point
de vue organique minéral, sont élevés et sensiloierpeoportionnels aux rendements
notamment pour le potassium, le phosphore et kadats exportations en éléments minéraux

sont élevées, et sont dominées par le potassius|'geote et le phosphore.

Selon les rendements, elles seront d'apARPOUX (1967)de l'ordre de :
3,2 a 5 kg d'azote / tonne de tubercules

1,6 a 2 kg d'acide phosphorique / tonne de tubescul

6 a 10 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

YV V. V V V V

0,3 de soufre / tonne de tubercules

La pomme de terre, en sol bien pourvuspetasse peut absorber des quantités
considérables de potassium réalise ainsi une canstion de luxe vis-a-vis de cet élément
qui se traduisant par des exportations tres éleymms/ant atteindre les 300 kg/ha.
(DARPOQOUX, 1967)

Les exigences de la pomme de terre en élémentsraninéépendent des facteurs
suivants.

» le rendement en tubercules ;
> le type de culture ;

> le potentiel nutritif du sol ;

>

les données pédoclimatiques.
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4-4) Exigences hydriques:

Les exigences de la culture de pomme de terretsemelevees. Elles sont de l'ordre

de 250 a 300 kg d'eau par kilogramme de matiérbeséRar ailleurs, ses besoins sont

constants pendants toute la durée de végétatiopéimde de forte tubérisation c'est jusqu'a

80 nt d'eau par hectare et par jour qui peut lui étressaires. La durée de végétation étant

courte et souvent méme tres courte (variétés tgtiveaudra donc veiller a lui préparer une

alimentation en eau abondante et réguliere pgvaditulier, une bonne préparation du sol.

» Une sécheresse intense, ou survenant brutalepearitarréter la végétation. Lorsque

celle-ci repart il y a «repousse»; les tuberculés dormés émettent des germes au

bout desquels peuvent se former de petite tubexcplas riches en azote et pauvres

en sucres, difficiles a conserver ; on dit encare lgs premiers tubercules «mérent» :

ils sont en partie vides de leur substance et daeiat plus ou moins inconsommables.

» L'irrigation peut donc avoir un sérieux intérétaisl elle doit bien étre conduite. Un

exces d'eau peut etre néfaste en diminuant lassehen fécule et en favorisant le
développement du mildiou et de la pourritOULE, 1972).

VI) La fertilisation

La fertilisation est le processus consistant @oeer a un milieu de culture, tel que le

sol, les éléements minéraux nécessaires au dévetmpede la plante. Ces éléments peuvent

étre de deux types: Les engrais et les amendements

Les facteurFENGOUR, 2000)qui influencent la fertilisation sont :

>

vV VWV VYV V¥V

Le niveau des réserves du sol en éléments fertitisa
La composition physique du sol.

Le climat.

Le type de production choisi et de rendement est®&mp

La densité de plantation.

Les objectifs finaux de la fertilisation sont dehir le meilleur rendement possible

compte tenu des autres facteurs qui y concourepialité du sol, climat, apports en eau,

potentiel génétique des cultures, moyens d'expimitpainsi que la meilleure qualité, et ce
au moindre coOfWIKIPEDIA, 2008).
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1) L'azote :

Bien que l'atmosphére contienne envirOfo8d'azote, seules quelques especes de
procaryotes, des bactéries et des cyanobactéaes,capables d'utiliser directement I'azote
gazeux(HOPKINS, 2003).

L'azote joue un réle primordial dans létabolisme des plantes. C'est le constituant
numero un des protéines, composant essentielatiare vivante. Il s'agit donc d'un facteur
de croissance, mais aussi de qualité. L'azotereétaément essentiel de la photosynthése qui
permet la transformation de la matiere minéraléssu végétalWIKIPEDIA, 2008).

L'azote a été sans aucun doute l'éléermemius étudié dans la fertilisation de la
pomme de terrg(lSMITH, 1987) le considere comme celui auquel les plants de pomien
terre répondent le plus. De nombreuses rechemiiteamené une meilleure compréhension
de l'influence de la fertilisation azotée sur lggblogie et le comportement de la pomme de
terre.

1-1) Besoins en azote :

L'azote joue un réle majeur dans leetlypement physiologique et la croissance
des plants de pommes de terre. Des perturbatiorss ldanutrition azotée des plants pendant
leur période de croissance pourraient nuire corslidément aux rendements et a la qualité de
la pomme de terrflREUST, 1986).

Des tests effectués sur la variété KeaoganfCHARPENTER, 1957) montrent que
les plants de pommes de terre absorbent un pewelt80 kg N ha" et parfois davantage. Le
prélévement par les racines se fait graduellenteat,au long de la saison de croissance.

(REUST, 1986)mentionne que les variétés de pommes de terneekgtrélevent 80 a
90% de leurs besoins en azote pendant les 4 a éirsgsnsuivant la levée (jusqu'au stade
bouton, début floraison). Pour des cultivars de msmison ou tardifs, les travaux de
(CHARPENTER, 1957, 1963)et (OJALA, 1990) ont démontré une tres faible exigence en
azote au cours du premier maiKLEINKOPF, 1981) précisent qu'a la fin de la période de
tubérisation, soit a 60 jours, la plante a accundé@# de I'azote total requis (variété de mi-
saison a tardiveSOLTANPOUR, 1969b) rapporte une accumulation de 71% de l'azote
total dans le plant a ce stade.

SelorWESTERMANN (1993), la plupart des éléments minéraux sont absorbés lor
de la période de grossissement des tubercule® (édtet 130 jours), ce qui est confirmé par
les résultats dEGUNASEMA et HARRIS, 1969) et (OJALA, 1990). Les engrais minéraux
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azotés se sont averé un bon moyen de répondracdifient aux exigences des plants de
pommes de terre. Les études(IRAN et GIROUX, 1991)avec de I'engraiSN ont montré

une proportion élevée de cet engrais dans le &gellet les tubercules. Le coefficient
d'utilisation de l'engrais variait de 52 a 75% geles années et les doses appliquées. Des
résultats semblables ont été obtenus(p@EM et VITOSH, 1995). En général, les nitrates
seraient absorbés en plus grande quantité quéd'ammmoniacalROBERTS, 1991).

1-2) Fertilisation et rendements :

L'augmentation de la dose de fumureséazajoutées au sol engendre une hausse
notable des rendements. L'apport d'engrais azot&ilmeerait a augmenter les rendements
totaux d'environ 50%MACLEAN, 1983). Des recherches effectuées PEEMAN, 1951)
indiquent gu'en présence d'une méme quantité derdules, des doses croissantes d'azote
favorisent la formation des tubercules de plus deardimensions.

1-3) Fractionnement des engrais et lessivage des nitrates :

Le fractionnement des engrais a la ptataet au rechaussage a été proposeé afin
d'améliorer leur efficacité pendant la saison. shjoe la totalité de I'engrais est appliquée a la
plantation, en systéme irrigué, le coefficientiisdtion de I'azote serait de 50 ChYLER,
1983et WESTERMANN, 1988). Le fractionnement pourrait augmenter ce coefficae 10
a 15 %(ROBERTS, 1991et WESTERMANN, 1988). D'autres recherchg ROBERTS,
1982)ont démontré que le fractionnement pourrait edgamndes croissances secondaires et
des déformations lorsque les engrais sont applitaréévement. Les apports d'azote aprés
I'initiation de la tubérisation seraient donc aévi

Dans l'ensemble, le fractionnement des engrais éliam pas nécessairement le
rendement, sauf en sols graveleux ou sableux artsmute de lessivagésIROUX, 1982;
MACLEAN, 1984; PORTER et SISSON, 1993t REUST, 1986). Le principal objectif de
cette pratique serait de réduire les pertes dategrpar lessivage vers les nappes d'eau
souterraine$GIROUX, 1988; JOEM et VITOSH, 1995b).

2) Le potassium :
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Le potassium n'est pas tres mobile dans la pldhjeue un réle primordial dans
l'absorption des cations, dans I'accumulation dekates des protéines, le maintien de la

turgescence de la cellule et la régulation de fiéote en eau de la plante.

C'est aussi un élément de résistance des plantgsl, a la sécheresse et aux maladies.
Il est essentiel pour le transfert des assimilas s organes de réserve (bulbes et tubercules)
(WIKIPEDIA, 2008).

2-1) Les différentes sources de fertilisants pagaiques :

(WESTERMANN, 1994b)suggére que la fertilisation potassique peut @priquée
a la pomme de terre d'apres les résultats deysmalu 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 Howsde I'eau
d'irrigation.

Pour la pomme de terre de transformatiotiljsation de KSQO,donne une teneur plus

élevée en matiere seche et en amidon que le chldeupotassiufPERRENOUD, 1993).

2-2) Temps d’application de la fertilisation potassique :

La pomme de terre a besoin de potassisiaddébut de la croissance de plant a cause
de son effet positif sur la croissance des racifggglication du potassium a la plantation est
recommandééROBERTS et DOLE, 1985).

La déficience en potassium se manifestiogt a l'initiation des tubercules quand le
besoin en potassium est maximal et qui s'étendrspériode de 30 a 40 joyBBAHNKE et
NELSON, 1993).Dans les sols sableux, le potassium peut étreupead 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 pian{@&REWAL, 1991).

Le rythme d'assimilation du potassium en fonctiartemps est d’a peu prés paralléle
a la formation de matiere seche. Cette absorpsbonependant un peu plus rapide en début de
végeétation, période ou la plante semble accumeleation en vue des besoins ultérieurs.

C'est au moment de lintense activitéévative que le besoin est maximal. Durant
cette période, la plante absorbe 80 a 85 % dudotdommé. Si les besoins de la plante jeune
apparaissent relativement plus éleveés, la pommterde continue a absorber et a utiliser le
potassium jusqu'a la période de récolte.

2-3) Role du potassium dans le processus physiologique de la plante :
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Le potassium joue un réle important damélioration 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'est pas un élément incorporé desis |
molécules de la plante a l'opposé de l'azote qihlesphate qui sont les constituants de
protéines, d'acides nucléiques, de phospholipidé&STP, etc. Le potassium existe en
prédominance sous forme d'élément libre ou d'uiorcaimité absorbé, et peut par
conséquent étre écarté facilement de la membralhdace méme de la plante entiere
(LINDHAUER, 1985). Cette grande mobilité dans la plante explique pemcipales
caractéristiques physiologiques du potassium: d&esprincipal cation impliqué dans la
neutralisation des charges et le plus importannéhd inorganique actifCLARKSON et
HANSON, 1980).

Le potassium joue un rble important déaggmentation du taux de transport des
nutriments (surtout saccharose et aminoacide) @aséve élaboré@HERLIHY, 1989). Ce
réle de potassium est relié a sa fonction dangrithése de I'ATP qui fournit I'énergie pour la
translocation des produits de la photosynthésdaliltes aux organes de réserves
(MARSCHNER, 1995).

La teneur en potassium dans les feuillesla pomme de terre augmente avec
'augmentation du niveau de la fertilisation potgse et diminue avec la maturité des plantes
(JAMES, 1970 et MCDOLE, 1978).D'apresCHAPMEN (1992), les tubercules secs de
pomme de terre contiennent 2 & 3,5 % @@ Kainsi que les parties aériennes en contiennent
1,6 a 4,7 %(GUNASENA et HARRIS, 1971) ont démontré que le potassium favorise la
photosynthese. En plus, il est indispensable @otormation de la chlorophylle.

Le potassium intervient dans différents aspectsladghysiologie de la plante
(MARSCHNER, 1995),il :

» Active plus que 60 enzymes.
Aide a la photosynthese.
Maintien la turgescence des cellules.
Régularise l'ouverture des stomates des feuilles.
Stimule I'absorption d'eau.
Régularise la translocation des éléments nutdafss la plante.
Favorise le transport et le stockage des carbotegira

Améliore l'assimilation de l'azote et la synthess drotéines.

vV V V V V V V V

Stimule la synthése d'amidon.

22



Matériel et méthode chapitrel

Ces fonctions multiples du potassium dans diff&reptocessus métaboliques
conduisent a de nombreux effets positifs par urodapgdéquat pour la pomme de terre, par
conséquent, il :

» Augmente le rendement.
Augmente la proportion des tubercules commercialesa
Augmente la taille des tubercules.
Diminue le noircissement interne et le cceur creux.
Diminue les dommages mécaniques de la pomme dge terr
Diminue les pertes de conservation.
Améliore la qualité de transport.
Etend la durée de vie.
Améliore la cuisson et la qualité de transformatmatustrielle.
Améliore la résistance au froid, a la sécheresae stress hydrique.

Diminue l'incidence des maladies (Phytophtora tafes).

V V V V V V V V V V V

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

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

Le potassium augmente le rendement piile’ la transformation industrielle.

Des recherches de fertilisation potassique meraesdes conditions idéales montrent que le
poids frais des tubercules peut atteindre 100 {(B®ING, 1997). Les rendements
commerciaux sont certainement plus bas mais pelatezindre 42 t/ha dans les Pays-Bas,
(FAO, 1998) tandis que le rendement est beaucoup moins fdéns les pays en voie de
développement.

L'augmentation du rendement est le rasudoit de I'application de nouvelles
techniques agricoles, soit de leur amélioratiomid&ofertilisation. Une dose non équilibrée en
N-P-K, une faible dose de fertilisants et spéciiopent des doses insuffisantes en potassium
sont responsables de bas rendements.

SelonGREWAL (1991), le rendement des tubercules peut étre augment&%e
par suite a I'application d'une bonne fertilisajmtassique.

Le rendement commercial est fonction aeroduction totale de la biomasse, de la
présence de moisissure dans les tubercules eoponpion des tubercules acceptables sur le
marché en termes de taille et l'absence de défedWING, 1997). Des bonnes
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opportunités existent pour I'augmentation du reretdrat de la qualité de la pomme de terre
par I'amélioration de la fertilisation.

Comparée a d'autres cultures céréalitagspmme de terre donne beaucoup plus de
matiere séche en un cycle plus co{8tNGH et TREHAN, 1998). 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 founngeaéral. Par conséquent I'application de
fertilisants de sources externes devient essanti€kes rendements élevés peuvent étre
assurés par l'application des doses optimales BefNedans des proportions équilibrées.

SeloPERRENOUD (1993),un rendement de 37 t/ha exporte 113 Kg de N, 48&g
P,O5 et 196 Kg de O par hectare. Pour un rendement éleve, I'expontates éléments
nutritifs est trop élevée, par exemple dans un ghdemnpomme de terre commercial du cv.
Russet Burbank, ayant un rendement de 79 t/hapubaglation dans les tubercules est de 282
Kg/ha de N, 92 Kg/ha de;,®5 et 384 Kg/ha de 0 (FAGERIA, 1997).

Certains chercheurs ont trouvé que ledesrent en tubercules dépend de la
fertilisation potassique dans les sols qui réagisseec le potassiufROBERT, 1984 ;
CHAPMAN, 1992). Toutefois, I'efficacité de la fertilisation potagque et son influence sur le
rendement en tubercules peut dépendre de la sdengetassium utilisée et 'autre composant
du fertilisant potassique tel que le chlore, lefsgu...etc. La fertilisation potassique a aussi
une influence sur I'état nutritionnel de la plaatesur la teneur du sol en potassium.

(CHAMBERLAND et SCOTT, 1968)ont montré que le rendement en tubercules de
la pomme de terre ne semble pas étre affecté gartilésation potassique, et par conséquent
la réponse est presque nulle de la pomme de teet@ément. De mém{EURWEN, 1992)

n'a trouvé aucune relation entre la fertilisatiatgssique et la production en poids frais de

tubercules.

2-5) Les effets de la fertilisation potassique sur la durée de vie :

Le potassium améliore la conservatioa gualité de transport des pommes de terre et
étend leur durée de VIMARTIN-PREVEL, 1989 ; PERRENOUD, 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 lincidence de
nombreuses maladies physiologiquéMARTIN-PREVEL, 1989). L'application du
potassium réduit les pertes des tubercules corsereéi est relié a la réduction de l'activité
du catalase et I'enzyme de peroxyd@eRRENOUD, 1993).
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En Inde, I'application du potassium ténteduire graduellement la perte en eau des
tubercules de 20% a 168REWAL, 1991). Les pertes en matiere séche atteignent 5,6 %
avec une dose de 100 Kg par hectare @ kKandis qu'elles sont de 20,3 % sans aucune
application potassiqU#ERRENOUD, 1993).

3 - Phosphore :

Tout comme l'azote. Il existe une gravnaieation du contenu en phosphore disponible
et total dans les sols. Selon de nombreux autleupgu de considération des producteurs vis-
a-vis cet eélément a amené une fertilisation exeesdans plusieurs sols agricoles. L'ajout
annuel des quantités considérables de phosphore dgn champs ont eu pour effet
d'augmenter les réserves en P total et disponiblsall(BERGER, 1961; LORENZ et
VITTUM, 1980; MCCOLLUM, 1978), d'ou intérét d'avoir des recommandations en
phosphore tenant compte davantage de la quantipdaiphore disponible et de I'acidité du
sol.

3-1) Sources de phosphore :

La source de phosphore devient un crithresélection important pour obtenir une
nutrition phosphatée adéquate. A fortes dosgshdsphate biammoniacal (PBA) s'est montré
aussi efficace que les superphosphd@dROUX, 1984). L'utilisation de PBA a méme
permis d'atteindre un rendement maximal en atilis une dose moindre d'engrais
comparativement aux superphosphates et aux paegmonoammoniacal&IROUX,
1984).

L'utilisation du PBA favorise une hauskepH dans la bande d'incorporation durant
les quelques jours suivant son application.a@elpour effet de diminuer la solubilisation
de I'aluminium et du fer pour un cours laps de terffiifSDALE et NELSON, 1975).Par
contre, la présence d'ammoniac libre en excés g@ibucauser une tension de vapeur
suffisamment grande pour nuire a I'émergence agegpes de pommes de terre. Cet effet est
amplifié par l'utilisation de l'urée avec le PEBHANG, 1984 ; MACLEAN, 1983). Afin
d'éviter cette phytotoxicité, il est recommandésdparer la bande d'engrais de la semence
lors de la plantation(MACLEAN, 1983) n'a observé aucune croissance anormale des plants
de pommes de terre lorsque I'engrais se retroenv&itm sous la semence et a 5 cm a c6té de

celle-ci.

3-2) Besoins en phosphore :
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Le phosphore, méme s'il est requis ennma@rande quantité que l'azote ou le
potassium, est nécessaire pour un départ vigowresiplants en début de saison.

[l aurait aussi un effet favorable surtléérisation et la maturation des tubercules
(DUBETZ et BOLE, 1975; GIROUX, 1993; WESTERMANN, 1993). La fertilisation
phosphatée pourrait améliorer I'épaisseur du peniedes tubercule@GIROUX, 1993) en
plus d'augmenter leur calib(BIRCH, 1967; LORRENZ et VITTUM, 1980). L'utilisation
d'azote mus forme ammoniacale s'est avérée treitpgd pour I'absorption du phosphore
dans le mais(MILLER, 1970). SOLTANPOUR (1969b) est parvenu aux mémes
conclusions dans le cas de la pomme de terrexidleeune forte interaction entre N et P. car
une déficience en phosphore provoque une sénespeéc®turée et diminue l'absorption
d'azotg WESTERRNANN, 1988 et ROBERTS, 1991).

Les plants de pommes de terre absorlgnaiés de 22 kg /ha de phosphore et environ
18 kg P/ ha se retrouvent dans les tuberculesréaclate (HARRIS, 1978). Ces résultats
confirment ceux de(CARPENTER, 1957 ; MCCOLLUM, 1978 et SOLTANPOUR,
1969a). Méme pour une culture aussi exigeante que la pordengerre, la quantité de
phosphore requise pour maintenir une productiviégkimale est relativement modeste, une
fois la déficience du début de saison élimiiMECOLLUM, 1978).

3-4) Fertilisation et rendements :

Le phosphore a une influence considéraibtdes rendemen{€HAMBERLAND et
CAMPAGNA, 1969; CARPENTER et MURPHY, 1965). Dans toutes les expériences
réalisées pafTERMAN, 1952), la meilleure réponse était atteinte avec les presm5 - 90
kg P.Os/ ha d'engrais phosphatés. La dose optimale é&ait80 - 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 augmentation des rendements'qug4 kg

P,Os/ ha en sol pauvre et aucune réponse en sol riche.

En sols pauvres, contenant moins de 3fi0hla de phosphore assimilable, la dose
moyenne suggérée pour un rendement maximal estsl&ROs/ha pour un accroissement

escompté des rendements de 10 %.
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En sol moyen ou riche, il y aurait posgéd'accroitre les rendements de 10 % mais

avec des apports moindres.

V) L'eau d'irrigation

La wilaya d’El-Oued qui fait partie du Sahara sepienal recele dans son sous sol
d'importantes réserves en eau contenues dans deferaq superposées de la nappe
phréatique dite libre a la nappe la plus profondeegt I'albien.

Les régions qui connaissent des prélévements kgansappes profondg®ANRH,

2005)sont les suivantes :

1) La nappe du Complexe Terminal
La zone de production de cette nappetse gntre 200 et 500 m de profondeur, le
débit moyen par forage varie entre 25 et 35 l/s avee qualité chimique de 2 a 3 g/l de résidu

sec. Le niveau hydrostatique de la nappe oscitie d® et 60 métres selon les zones.

2) La nappe du Continental Intercalaire

La nappe du Continental Intercalairecegitée 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.

L’exploitation est irriguée par un seul forage (Mliocene) 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 Ressourcesrigyd (A.N.R.H) Ouargla, les résultats

d’analyses de I'eau d'irrigation sont présentéssdanableau N° 03.
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Tableau N° 03 : Caractéristiques physico-chimiquede I'eau d’irrigation (ANRH 2008)

Eléments Teneurs (mg/l)
ca™ 236
Mg™* 559
Na" 312
K* 43
CI 341
Somme des cations 72,43
SO, 2008
HCO3 160
COs - 00
NO3 111
Somme des anions 74,31
Somme des ions 3770
Résidu sec a 110°C (mg/l) 5386
Minéralisation (mg/l) 2983
Conductivité électrique (us/cm) 3,93
pH 7.60
TH (°F) 289
SAR 2,53

Du point de vue irrigation, cette eau présentddaseC,-S; de laclassification de "
Reversid". Soit un taux de salinité tres fort e¢ teible teneur en sodium. Cette eau est
impropre a lirrigation dans les conditions ordnesi, mais elle peut étre utilisée lorsque les

soles sont perméables avec un drainage adéiMR.H, 2008).
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Chapitre II : Méthode d’étude

1) Protocole expérimental

1-1) Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est un dispositif deeygplit-plot, comportant quatre doses
d'azote N, N;, N, et N; et quatre doses de potassiug Ki, K, et Kz disposés en quatre

blocs, chaque bloc comporte 16 parcelles.

L'essai représente au total 64 parcelles élémestaithaque parcelle mesure 5 m de
long et 2.5 m de large soit une superficie totaléessai de 800 fn

Chaque bloc se repartit en quatre unités destiamdesloses d’azote a savois NO U
N/ha), Ni: (60 U N/ha), N: (120 U N/ha) et il (180 U N/ha). Chaque unité est composée de
quatre parcelles élémentaires destinées aux desgstassium K: (0 U K;O/ha), K : (90 U
K.0/ha), K : (180 U KO/ha) et kK : (270 U K0O/ha).

Les traitements utilisés consistent déffierentes doses d’azote (N) combinées a
différentes doses de potassium. Cette combinaisomed 16 traitements (NOKO, NOK1,
NOK2, NOK3, N1KO, N1K1, N1K2, N1K3, N2KO, N2K1, NZK N2K3, N3KO0, N3K1,
N3K2, N3K3,) et quatre répétitions (blocs).
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1-2) Conditions de déroulement de I’essai

1-2-1) Préparation du sol

On a commencé le travail du sol par un labour dysperficielle 20 € 30 cm) par
passage d’'un charrue a soc le 06/09/2007.

1-2-2) La plantation

La plantation est réalisée avec le laboure le 0BIY. Elle est effectuée
manuellement avec une dose de semis équivalerl @x/Ma et pour une densité moyenne de
80.000 plants par hectare. Les écartements seean@ cm entre rangs et 35 cm entre plants,

et la profondeur de plantation de 7 a 10 cm.

1-2-3) Epandage de la fumure

L’épandage de la fumure de fond edig@&ale 17/10/2007 a raison de 20 tonnes de
fumier des volailles /ha

1-2-4) La fertilisation

La fertilisation minérale consiste goagter les fertilisants aux plantes sous forme
d’engrais simples ou composés elle a pour rblesdafes a la plante une alimentation

correspondante a ses besoins en complétant lagstfoes du sol.

1-2-4-1) La fertilisation azotée
A) Engrais azotés utilisés

L’engrais azoté utilisé est I'Urée % (engrais solide, simple). C'est une masse
blanche finement granulée (2-3 mm) avec une densigfaible. Elle contient 46 % d’N.
Engrais azoté le plus concentré, d'ou la difficutté I'épandage uniforme. L'urée est
entierement soluble dans l'eau et dans un sol giplement actif, elle se transforme
rapidement en ammoniac et en nitt@AEYENS, 1967).
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B) Doses d’azote appliqué
Quatre doses d’azote ont été apportées au niveaunités expérimentales.

Premiere dose (NO) c’est la dose témoin O U N/ha.
Deuxieme dose (N1) c’est la dose de 60 U N/ha.
Troisieme dose (N2) c’est la dose de 120 U N/ha.
Quatrieme dose (N3) c’est la dose 180 U N/ha.

Tableau N°04: Dose et date d’apport d’azote

Les doses d’apportée Date d’apport
NO O U N/ha
N1 60 U N/ha 30 U N/ha 1%" apport 22/ 10/ 2007
{ 30 U N/ha 2°™ apport  31/10/2007
60 U N/ha 1% apport  22/10/2007
N2 120 U N/ha { 60 U N/ha 2™ apport  31/10/2007

90 U N/ha 1er apport 22/ 10/ 2007

N3 180 U N/ha { 90 U N/ha em 31/10/2007
27 apport

1-2-4-2) La fertilisation potassique
A) Engrais potassique utilisés

L’engrais potassique utilisé dans notre expériatéor est le sulfate de potassium.
Le sulfate de potasse est moins soluble dans tieaule chlorure de potassium, mais sa
potasse est plus avantageuse a prix égal et ¢lraderée par les légumineuses, la vigne, la
pomme de terre, la betterave. Cet engrais doit énterré a l'automne par un labour
(GUEDAN, 2007).

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

2 KCI + SQH; SOK; + 2 HCI
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attague a chaud (850°) du chlorure de potassiurfigeigle sulfurique suivant la réaction

—_

B) Doses de potassium appliqué

Quatre doses ont été testées dans notre essaiia:sav

Premiere dose (KO) on a 0 U K/ha (témoin).

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

Troisieme dose (K2) c’est la dose de 180

U K/ha.

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

Tableau N°05: Dose et date d’apport de potassium

(COTIGNIES, 1977)

Les doses d’'apportée

Date d'apport

KO 0 U K/ha
27 U K/ha
54 U K/ha

K2 180 U K/ha{ 126 U K/ha

81 U K/ha
K3 270U K/ha{ 189 U K/ha

1% apport
2°m apport
1% apport
2°M apport
1% apport

2°m apport

22/10/2007
13/11/2007
22/10/2007
13/11/2007

22/10/2007
13/11/2007

1-2-5) La récolte

La récolte s'effectue manuellement186/01/2008
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2) Méthode de prélévement

2-1) Le sol

Les échantillons du sol sont préleveatmgufois, pour I'analyse on laboratoire est
'observe I'évolution est I'assimilation des élénwmutritive a la plante, le premiere
prélevement au début de cycle, est réalise aver gefil de 20 cm (0-20), (20-40) en
05/09/2007

Le deuxieme prélevement au stade dessance veégétative 31/10/20@&ffectue
pour chaque parcelle élémentaire un profond de €r2CEt le troisieme prélevement au stade
de tubérisation en 29/11/2007 et le quatrieme peéhent au stade de maturation en
01/01/2008 est réalise a la méme méthode pouniei@me prélevement.

2-2) La plante

Pour chaque parcelle élémentaire, ngaasachoisi 20 plantes est pour chaque plante
on a prendre 05 feuilles, et tous mélange est fati@ehantillons de cette parcelle pour le
dosage de l'azote et du potassium, et s'effectudi@rents stades, croissance végétative,

début de tubérisation (floraison), a la fin de eycl

3) Les parameétres étudiés
3-1) Les parameétres de comportement de la plante
3-1-1) Nombre de feuille par plant

Vue la difficulté de mesurer la surfdokaire a la masse, on s’est limité a dénombrer
les feuilles au niveau des plantes (marquée oundéittba), et aussi ce parameétre est I'un des

indicateurs important pour mesure de la produadi®@masse végétative

3-1-2) Nombre de tige par plant
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Consiste a dénombrer le nombre de tayeppant, ce parameétre a été réalise sur un
pourcentage des plantes. Et dans ce parametrenmsare le pourcentage du feuillage et la
croissance de partie verte pour la plante et kgdation avec le déférente dose d’azote.

3-1-3) Longueur des tiges

Afin de voir la croissance en longueur des plarmesa mesuré la longueur maximale

des tiges située a des plants considérée commetidicima

3-1-4) Le rendement total

Apres la récolte de chaque parcelle, on a fait ésure de rendement pour chaque
parcelle.
3-1-5) Poids moyen du tubercule
Nous avons pris 20 % de production pduaqgoe parcelle au hasard, et on a pesé
chaque tubercule a part, et on a fait la moyenne.

3-1-6) Calibre du tubercule

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

3-2) Les parameétre d’évolution des éléments

3-2-1) Dans les feuilles et tubercules

Pour le deux (feuilles et tubercules),aocfait les dosages d’azote et de potassium total
pour connaitre la teneur en ces deux élémentsuetvkriation selon les déférentes doses

d’azote et potasse.

3-2-2) Dans le sol

Apres le prélevementd’échantillons du sol on a fait le dosage d’azadeirailable
(minéral) pour connaitre I'assimilation d’azote sdarme des ions facilement absorbés par
les plantes (Ni et NQy) et leur variation selon les déférentes dosesotksz et aussi pour le

potassium assimilable sous forme ionigue K

Conclusion

Notre travail a été réalise en patrtie :
Partie des parametres des mesure est cetlersporte deux phase selon le cycle

biologie de la plantes, pour la phase de croissaégétative a I'étude de matérielle végétale
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proprement dit le taux de feuillage et le dévelopeet de la partie aérienne selon les doses
d'azotes appliqgue, et d'autre phase de tubérisation’ensembles des parametres du
rendements et leurs variation avec déférentes dlesepotassium.

Partie des dosages pour le teneur emeagben potassium dans les feuilles et

tubercules pour connaitre I'état d’assimilatiotiaisorption de ces deux éléments a la plante.

4) Méthodes d’analyse
4-1) Le sol

4-1-1) La granulométrie

La granulométrie a été déterminée par la méthodéngldrometre. C’est une méthode
guantitative qui détermine les proportions physgqde particule de Sable. La mesure est
effectuée par une lecture 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 réaction delldigo 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.

4-1-3) La conductivité électrique

bY

Déterminée par un conductimétre a une é&aipre de 25°C avec un rapport
sol/solution del/5. Et en fonction de la concentration de sels disstans la solution du sol,

et la mesure de la CE trés important pour connbditieptation de sol a la culture.
4-1-4) La matiére organique

Le dosage des matieres organiques elfaitspar la méthode Anne, est consiste a la
mise I'échantillon du sol 1g de terre fine et agppde 10 ml de solution aqueuse de bichromate
de potassium (KgO7) a 8% et 15 ml de 5O, concentré aprés 30 mm en ajoute 150 ml

d’eau distillé et quelque goutte de diphénylamihéite® par une solution de sulfate de fer
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(FeSOy) et comparé la couleur de solution avec le téngsams sol) normalement passe de

bleu foncé au bleu vert.

4-1-5) Le calcaire total

Le dosage est fondé sur la réaction caractéristiguearbonate du calcium en contact
de I'acide chlorhydrique. Il s’agit de comparenvtdume de CQ@ dégagé par I'échantillon du

sol avec celui dégagé par le contact d’un acide (@R) avec un poids de,CO; pur.

4-1-6) L’azote assimilable

Le dosage l'azote assimilable se fait lpaméthode de KJELDAHL. Pour le deux
forme d’azote (N et NOs), I'extraction a été faite par I'utilisation d’ursslution de 5g du
sol + 50 ml de KCI (2 molaires), aprés une extmactn ajoute au filtra 0.2 g de alliage de
DEWARDA et 0.2 g de I'oxyde de magnesiumgD), puis une titrage avec de$0, (N/20),
et le principe de se dosage, les ions;NIMO3, NO, sont extrait du sol par KCI. Le N&&t
NO’, se transforment en NHpar réduction avec l'alliage de dewarda et lesxdetmes de

NH," alors dosées par distillation au Buchi, en présetecM,0 calciné.

4-1-7) Potassium assimilable

Il est extrait par I'eau distillée. On ajoute dedlBu sol + 50 ml I'eau distillée (rapport
1/5), On agite pendant 2 heures et faire une tiitina Le potassium est dosé par le

spectrophotometre a flamme.

4-2) La plante et les tubercules
4-2-1) L’azote

Le dosage de l'azote du végétal (feuilles, tubesukst analysé selon la méthode
KJELDAHL. Cette méthode comporte trois étapes’ dtape consiste a attaque la poudre
végétale (2g) par 20 ml d’acide sulfurique concergn présence de catalyseur (CwSO
K.SQy) et porté a ébullition pour transformer I'azotegamique en sulfate d’ammonium

(NH*,),SOs. Et la 2™ étape en fait la distillation, on prend 20 ml dkgitlat et en présence de

38



Matériel et méthode chapitrell

la soude (NaOH) 33 %, et I'indicateurs mixtes (\mdmocresoles, et rouge de méthyle). Et
la ¥ étape en fait le titrage avec deSd;,

4-2-2) Le potassium

L’extraction de potassium du végétal (feuilles,antnles) se fait par la méthode de
Chapman et Pratt 1961. Cette méthode consiste é&x fieg de matiére végétale (feuilles,
tubercules), bien broyée dans un creuset en paregla0-50ml) ensuite mis dans un four a
moufle et augmenté la température progressivemerg $50° pendant 5 heures (jusqu’'a
I'obtention de cendre blanche).

Une fois la calcination terminée, on transfert @émtment les cendres dans un bécher
de 100 ml et ensuite homogénéiser les cendresdesndians 5 ml des I'acide chlorhydrique
(HCI, 2N) et mélange avec une tube de verre, alBe2) mm on compléte le volume a 50 ml
avec l'eau distillée et en lest la solution de cerdl 30 mm. Ensuite on filtre la suspension

dans une fiole de 50 ml. Le dosage se fait par pectsometre a flamme.
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EFFET DE L& FERTILISATION
AZOTEE ET POTASSIQUE SUR LE
COMPORTEMENT DE LA CULTURE



Résultats et discussion chapitre I

1) Effet de la fertilisation azotée et potassique sur la partie aérienne:
1-1) Effet de la fertilisation azotée et potassique sur le nombre de feuilles par

plant :

Les résultats du nombre de feuillpsr plant de la pomme de terre sont présentés

dans le tableau N°06 et illustrés dans la figut@aN

Tableau N° 06 : Effet de la fertilisation azotée gbotassique sur le nombre de feuilles par

plant.

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne  Signification
NO 10.87c 10.41d 09.00d 10.12d 10.10d Effet N: H.S
N1 11.08c 11.87c 11.28c 10.87c 11.27c Effet K: N.S
N2 12.37b 1291b 12.37b 13.06b 12.68b Effet N x K :
N3 15.37a 14.62a 16.37a 16.04a 15.60a H.S

Moyenne 12.42a 12.45a 12.25a 1252 a

Le nombre de feuilles par plant est influencé d’tagon hautement significative avec
les doses d’engrais azotés apportés. Ce nombe dari0,10 feuilles / plant obtenu avec le
témoin NO (sans azote) a 15,60 feuilles / pléteou avec la dose N3 (180 U N/ha), soit une
augmentation de I'ordre de 35 %. Les autres doeeslannes les valeurs suivantes : 11.27
feuilles / plant obtenue avec la dose N1 (60 U NAt1&l2.68 feuilles / plant obtenue avec la
dose N2 (120 U N/ha). Le Coefficient de variatichae 4 %.

L’effet d’azote révele ainsi quatre (04) groupesiogéenes :

» Groupe (a) présenté par la dose N3 (180U/ha) av&® Teuilles / plant.
» Groupe (b) présenté par la dose N2 (120U/ha) 22658 feuilles / plant.
» Groupe (c) présenté par la dose N1 (60U/ha) avex? feuilles / plant.

» Groupe (d) présenté par la dose NO (OU/ha) avekdf@uilles / plant

La croissance des feuilles a une relation étraitec la nutrition et la température.
L’azote qui, favorisant la croissance du feuillatge formation, puis le grossissement des
tubercules a la plus grande influence sur le remi¢(ABD EL MONAIM, 1999).
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Concernant le potassium lI'analyde la variance (tableau N°06), montre un effet non
significatif des doses de K sur le nombre dedlé=upar plant. Ceci donne des valeurs plus
rapprochées pour les doses de potassium qui veeigne 12.25 et 12.52 feuilles / plant
obtenues respectivement avec K2 et K3 (tableau )Nt@6Coefficient de variation est de 4%.

Pour linteraction (N x K), I'analyse de la variangrésente un effet hautement
significatif de I'interaction (N x K) sur le nombme feuilles par plant. Ceci passe de 9.00
feuilles /plant enregistré avec le traitement NOX26.37 feuilles / plant obtenu avec le
traitement N3K2 (tableau N° 06).

mNO mN1 mN2 mN3

18

16

14

12
Nombre
defeuilles 1
par plant

KO K1 K2 K3

Dosses de potassium

Figure N°08 : Influence de la fertilisation azotéet potassique sur le nombre de feuilles
par plant
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1-2) Effet de la fertilisation azotée et potassique sur le nombre de tige par plant:

Les résultats du nombre de tiger plant de la pomme de terre sont présentés dans

le tableau N°07 et illustrés dans la figure N°09.

Tableau N°07 :Effet de la fertilisation azotée potassique sur le nomé de tiges par
plant

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification
NO 3.16 2.99 2.84 3.05 3.01la Effet N: N.S
N1 3.22 3.01 3.56 3.37 3.29 a Effet K: N.S
N2 3.24 3.58 341 3.20 3.36a Effet N x K :
N3 3.68 3.75 3.0 2.70 338a N.S

Moyenne 3.33a 3.33a 3.30a 3.08a

L’'analyse de la variance (tableau N°07) montre ffiet @on significatif de I'azote sur
le nombre de tige par plant. Ceci passe de 3.@&k tigplant obtenu avec la dose NO (sans
apport) a 3.38 tiges / plant obtenu avec la dd8g180 U N/ha). Le Coefficient de variation
est de 10 %.

Aussi l'analyse de la variance (tableau N°07), ne montre aucunéérdiice
significative des doses de potassium sur le nomérige par plant. Ceci passe de 3.33 tiges
/ plant obtenu avec la dose KO (sans apport) 261880 U K/ha) a 3.08 tiges / plant obtenu
avec la dose K3 (tableau N°07). Le Coefficient deation est de 6 %.

Aussi l'interaction (N x K) présente un effet ndgrsficatif sur le nombre de tige par
plant. Le nombre le plus élevé 3.75 tiges / pldoteou avec le traitement N3K1, par contre le

nombre le plus faible 2.70 tiges / plant est obtavec le traitement N3K3.
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SelonABD EL MONAIM (1999 ), le nombre de tige par plant est lié essentiedigm

avec le nombre de germes par tubercule et ce nodebgermes est influencé par différents
facteurs :

» Lavariété de pomme de terre.

» L’age physiologique de semence.

» Latempérature de stockage de semence.
>

La destruction des germes au moment de plantatimmeatique.

ENO mN1 mN2 mN3

Nombre
de tige
par
plant

KO K1 K2 K3

Dosses de potassium

Figure N°09 : influence de la fertilisation azotégotassique sur le nombre de tiges par
plante
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1-3) Effet de la fertilisation azotée et potassique sur la longueur de tige

Les résultats de mesures de la longueur des tayggpsesentés dans le tableau N°08,

et illustrés dans la figure N°10.

Tableau N°08 :Effet de la fertilisation azotée potassique sur la longur des tiges (mm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification
NO 402.5c¢c 383.3d 301.2d 369.9c 364.2 d Effet N : H.S
N1 400.0 c 415.0c 381.6c¢c 4104b 401.7 ¢ Effet K: N.S
N2 4299 b 513.7b  4475b 485.0a 469.0 b Effet N x K :
N3 547.5 a 596.2a 515.0a 493.7a 538.1 a H.S
Moyenne 444.9 477.0 411.3 439.7

La longueur de la tige est influencée de facartdraent significative avec les apports
des engrais azotés. La longueur passe de 364.2btenue avec la dose NO (sans apport) a
538.1 mm obtenue avec la dose N3 (180 U/ha) seitamgmentation de I'ordre de 51.41 %
(tableau N°8). Le Coefficient de variation est de%4.

L'analyse de la variance révéle ainsi quatre ¢odlipes homogenes :
» Groupe (a) est représenté par la dose N3 (180 &Xrex) 538.1 mm.
» Groupe (b) est représenté par la dose N2 (120 @irex) 469.0 mm.
» Groupe (c) est représenté par la dose N1 (60Uxrex) 401.7 mm.

» Groupe (d) est représenté par la dose NO (samstappec 364.2 mm.

En ce qui concerne l'engrais potassique, I'analysela variance (tableau N° 08),
montre un effet non significatif des doses de itms sur la longueur de la tige par plant.
Celle-ci passe de 411.3 mm obtenue avec la dog@a®@®@J K/ha) a 477.0 mm obtenue avec
la dose K1 (90 K/ha) (tableau N°8). Le Coefficidstvariation est de 16 %.
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L’'analyse de la variance (tableau N° 08) montreefiat hautement significatif de la
longueur de la tige par plant en fonction de liatgion (N x K). Ce paramétre varie de la
valeur le plus faible 301.2 mm obtenue avec laegna¢ént NOK2, a la valeur la plus élevée
596.2 mm obtenue avec le traitement N3K1 (figurd Y, soit un taux d’augmentation de
49%.

ENO mN1 mN2 mN3

600
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La

longueur 4qg
de

tige/mm
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100

KO K1 K2 K3

Dosses de potassium

Figure N°10 : Influence de la fertilisation azotégpotassique sur
la longueur des tiges (mm)
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Conclusion

L’¢tude de leffet de la fertilisation azotée potassique sur les parametres
morphologiques (le nombre de feuilles par plant et la longueur des tiges) sont influencés

significativement par les différentes doses d’engrais azotées.

Il ressort que la dose N3 (180 U/ha) enregistre les meilleurs résultats concernant les
parametres morphologiques étudiés a savoir (nombre de feuilles par plant et longueur des
tiges) (Tableau N° : 06 - 08)

L'azote joue un réle important pendant la croissance vegeétative (HALILAT et al.,
2000) et la tubérisation. L’azote supplémentaire devrait étre appliqué, selon les analyses
foliaires et les échantillons du sol, afin d'optimiser les rendements (ABD EL MONAIM,
1999).

Pour cela une bonne nutrition azotée et un climat plus favorable avec des températures
basses, favorisent le développement de feuillages et des tiges, et activent la photosynthése et

la production de matiére seche pour la croissance et le grossissement des tubercules.
FENGHOUR (2000) rapportent que le rendement en tubercules dépend, entre autres,

de I'importance du développement des organes agriens (surface foliaire) et de la durée

pendant laquelle ils fonctionnent.

Tableau N° 09. Analyse de la variance des parametres de mesure de la partie aérienne

Sourcede  nombrede nombre de longueur de
variation feuilles/plant tiges/plant tiges
N H.S N.S H.S
K N.S N.S N.S
N x K H.S N.S H.S
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Le nombre de tige par plant est influencé de fagomm significative avec la
fertilisation azotée potassique.

Le nombre de tiges est en relation directe avemiabre de germes dans le tubercule
de semenc@ABD EL MONAIM, 1999).

Aussi les doses de potassium apportes n‘ont pasfigt significatif sur ses
parametres morphologique (le nombre de feuillepf@nt, le nombre de tiges par plant et la

longueur de la tige) (Tableau N° 09).

Pour cela, nous pouvons conclure que :
» La dose d’azote N3 (180 U N/ha) donne un bon résglbncernant le nombre de
feuilles par plant et la longueur des tiges
> Les differentes doses de potassium n'ont pas d'sftgificatif sur tous les
parametres morphologiques (le nhombre de feuillesptent et le nombre des tiges et la

longueur des tiges).
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2) Effet de la fertilisation azotée potassique sur la partie souterraine

2-1) Effet de la fertilisation azotée potassique sur le rendement total

Les résultats du rendement sont présentés damblEati N°10, et illustrés dans la
figure N°11.

Tableau N°10: Effet des différentes doses d’engrais azotés et pssiques sur le
rendement total (gx/ha)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne  Signification
NO 214.00 ¢ 220.00 c 248.50b 223.50c 226.50 c EffetN:H.S
N1 224.00c  216.00 c 252.00b 215.25c 226.50 ¢ EffetK:H.S
N2 230.00 bc 246.00b  278.50a 258.75b 253.31 b EffetNxK:
N3 242.00b 268.00a 301.70a 273.50a 271.31 a S
Moyenne 227.500c 237.50bc 270.18a 242.75

b

La fertilisation azotée influence de facon hautetrsgnificative sur le rendement
total. Les rendements varient de 226 gx/ha obtewes le témoin sans azote (NO) a 271
gx/ha obtenu avec la dose N3 (180 U/ha) soit uix @augmentation de 16.60 %. Le
Coefficient de variation est 8 %.

Le test t a fait ressortir trois ainsi (03) gves homogenes :
» Groupe (a) est représenté par la dose N3 (180 lirex) 271.31 gx/ha.
» Groupe (b) est représenté par la dose N2 (120 @ihex) 253.31gx/ha.
» Groupe (c) est représenté par la dose NO (sanstappdll (60U/ha)

avec 226.50 gx/ha.

L'augmentation de la dose de fumure azotée ajoaésol engendre une hausse
notable des rendements. L'apport d'engrais azotdsiliuerait a augmenter les rendements
totaux d'environ 504MACLEAN, 1983). Des recherches effectuées p&RMAN (1951)
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indiquent qu'en présence d'une méme quantité derdules, des doses croissantes d'azote
favorisent la formation des tubercules de plus deardimensions.

L’analyse de la variance (tableau N°h@ntre un effet hautement significatif de
potassium sur le rendement total. Ceci passe d&@2yx/ha obtenu avec la dose KO a
270.18 gx/ha obtenu avec la dose K2, avec un taugohentation de 16 %. Le Coefficient

de variation est 8 %.

Le test t a fait ressortir ainsi quatre (04) gmEsihomogenes :
» Groupe (a) est représenté par la dose K2 (180 @trex) 270.18 gx/ha.
» Groupe (b) est représenté par la dose K3 (270 Wie) 242.75 gx/ha.
» Groupe (b c) est représenté par la dose K1 (90W@ie) 237.50 gx/ha.
» Groupe (c) est représenté par la dose KO (sar@mtawec227.50 gx/ha.

SelorGREWAL (1992), le rendement de tubercules peut étre augment® dé par

suite a l'application d'une bonne fertilisationgssique.

Pour cela le potassium est important pleurgonflement et la croissance des
tubercules, et favorise la synthese d’amidomt@irement a l'azote, le potassium agit
positivement sur la conversion des sucres en an(@tROUX, 1982). Il est essentiel a la
synthese des sucres simples et de I'amidon, usndi@tre impliqué dans les mécanismes de
translocation des hydrates de carbd&EDER, 1973 SMITH, 1987).

On remarque une augmentation de rendement avecrdiasement des doses de
potassium jusqu'a la dose K2 (180 U N/ha). Ensoikea remarqué une diminution de
rendement avec K3 (270 U N/ha) (tableau N° 10).aGmut étre expliqué par un apport
excessif de potassium.

L’analyse de la variance (tableau N° 10) montreefiet significatif du rendement en
fonction de linteraction (N x K). Cependant ledfélientes doses d’azote et de potassium
influent significativement sur le rendement. Cegpagtre varie de la valeur la plus faible 214
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gx/ha obtenue avec le traitement NOKO, a la valeylus élevée 301.70 gx/ha obtenue avec
le traitement N3K2 (figure N°11). Soit avec un tallaugmentation de 29 %.

ENO mN1 mN2 mN3
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Figure N°11 : Influence de la fertilisation azotégpotassique sur
le rendement total (gx/ha)
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chapitre 11

2-2) Effet de la fertilisation azotée potassique sur le calibre des tubercules

2-2-1) Effet de la fertilisation azotée potassique sur le diamétre des tubercules

Les résultats de mesures du diamétre des tubersatdsprésentés dans le tableau

N°11 et illustrés dans la figure N°12.

Tableau N°11: Effet des différentes doses d’engrais azotés et pesiques sur le diamétre

des tubercules (mm)

N x K KO

NO 47.25c¢c
N1 48.00 c
N2 55.75 b
N3 67.25 a
Moyenne 54.56 c

K1

48.75 ¢
59.25Db

69.00a
70.75 a

61.937Db

K2

56.75d
67.25c¢C

77.75b
84.75 a

71.625 a

K3
49.50 c
61.75b

69.50 a
71.75a

63.125 b

Moyenne

50.56 d
59.06 c

68.00 b
73.62 a

Signification
Effet N : H.S
Effet K: H.S
EffetNxK: S

La fertilisation azotée influence de fagcon hautehsggnificative sur le diamétre des

tubercules. Ce parameétre passe de 50.56 mm obtendaadose NO a 73.62 mm obtenu avec
la dose N3 (180 U N/ha) soit une augmentation dedite de 31 % (tableau N°11). Le
Coefficient de variation est de 8 %.

Le test t a fait ressortir ainsi quatre (04)ugres homogenes.

» Groupe (a) est représenté par la dose N3 (180 &Xrex) 73.62 mm.

» Groupe (b) est représenté par la dose N2 (120 @irex) 68. mm.

» Groupe (c) est représenté par la dose N1 (60Ujrex) 39.06 mm.

» Groupe (d) est représenté par la dose NO (samstappec 50.52 mm.

L’analysede la variance (tableau N°11) montre aussi un etietement significatif de

la fertilisation potassique sur le diametre destables (mm). Le diametre le plus élevée est

obtenu avec la dose K2 avec 71.62 mm et le dianephis faible avec KO avec 54.56 mm.
Le Coefficient de variation est de 6 %.
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Le test t a fait ressortir ainsi trois (03) greahomogenes :
» Groupe (a) est représenté par la dose K2 (180 @ihex) 71.62 mm.

» Groupe (b) est représenté par les deux doses KilU(B@) et K3 (270U/ha)
respectivement avec 61.93 mm et 63.12 mm.

» Groupe (c) est représenté par la dose KO (sanstqppec 54.56 mm.

La potasse facilite la synthése desidés dans les feuilles, ainsi que leur migration e
leur accumulation dans les tubercules. On admetrgfament qu’elle est responsable de la
formation de gros calibrgHOJMARK, 1977).

Pour l'interaction N x K I'analyse de la variancemtre aussi un effet significatif de
I'interaction (N x K) sur le diamétre des tubersulCeci passe de 47.25 mm enregistré avec
le traitement NOKO & 84.75 mm obtenu avec le tnagtet N3K2 (tableau N°11).

ENO mN1 mN2 mN3
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Dosses de potassium

Figure N°12: Influence de la fertilisation azotée-ptassique sur
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le diametre des tubercules (mm)

2-2-2) Effet de la fertilisation azotée potassique sur la longueur des tubercules

Les résultats de mesures de la longueur des tubsrsont présentés dans le tableau
N°12 et illustrés dans la figure N°13.

Tableau N°12:Effet des différentes doses d’engsaazotes potassiques sur la longueur
des tubercules (mm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne  Signification
NO 73.25¢ 75.00b 100.00d 74.00c 80.56 c EffetN:H.S
N1 83.75ab  95.50a 111.00c 97.25b 96.87b Effet K: H.S
N2 92.00 a 101.25a 124.25b 106.75a 106.06a EffetNxK:
N3 77.00bc 80.00b 138.75a 10425ab 100.00b H.S

Moyenne 8150 d 87.93 c 11850a 95.56 b

L’analyse de la variance montre un effet hautensgnificatif de I'azote sur la
longueur des tubercules. Ce parametre passe dé BOrbobtenu avec la dose NO a 106 mm
obtenu avec la dose N2 (120 U N/ha) soit une autatien de I'ordre de 25 % (tableau
N°12). Le Coefficient de variation est de 8 %.

Le test t a fait ressortir ainsi trois (03) groupesnogéenes :
» Groupe (a) est représenté par la dose N2 (120 &fhex) 106.06 mm.

» Groupe (b) est représenté par les deux doses N1U(BA) et N3 (180U/ha)
respectivement avec 96.87 mm et 100 mm.

» Groupe (c) est représenté par la dose NO (sanstappec 80.56 mm.

En général, une application élevée d'azote causediminution du calibre et du
poids spécifique des tubercul@HAMBERLAND et CAMPAGNA, 1969).

Aussi l'analyse de la variance a révélée un effautément significatif de la
fertilisation potassique sur la longueur des tublec Celle-ci passe de 81.50 mm obtenue
avec le témoin KO a 118.50 mm obtenue avec la #@s€180 U K/ha) (tableau N°12). Le
Coefficient de variation est de 7 %.
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L’effet de I'engrais potassique révele quatre @®upes homogenes :
» Groupe (a) est représenté par la dose K2 (180 e 118.50 mm.
» Groupe (b) est représenté par la dose K3 (270 @ie) 95.56 mm.
» Groupe (c) est représenté par la dose K1 (90UArex) &7.93mm.

» Groupe (d) est représenté par la dose KO (sar@tyapec 81.50mm.

Pour l'interaction (N x K) l'analyse de la varianmontre aussi un effet hautement
significatif de l'interaction (N x K) sur la longuir des tubercules. Celle-ci passe de 73.25
mm enregistré avec le traitement NOKO a 138.75 nfnteraue avec le traitement N3K2
(tableau N° 12).

SelonGIROUX (1982), le potassium, activateur général du métabolismepligges,
stimule les mécanismes d'absorption de I'eau. t€sulte des conditions plus favorables a la
croissance des tubercules se traduisant par:

% Une meilleure turgescence des cellules (appeléaremgonflement).

+ Une élongation et un renforcement des membrankgaseds facilités.
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Figure N°13 : Influence de la fertilisation azotéggotassique sur la longueur

des tubercules (mm).
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2-2-3) Effet de la fertilisation azotée potassique sur le poids spécifique du
tubercule :

Les résultats de mesures de poids spécifique bescues sont présentés dans le
tableau N°13, et illustrés dans la figure N°14.

Tableau N°13 :Effet de la fertilisation azotée potassique sur le pasdspécifique des
tubercules (g)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne  Signification
NO 76.25¢c 8250 ¢c 117.00d 86.25c 90.50 ¢ EffetN:H.S
N1 138.75b 188.75b 228.75c 205.00b 190.31 b EffetK:H.S
N2 167.50a 216.25ab 336.25b 222.50ab 235.62a Effet NxK:
N3 132.50b  232.50a 401.25a 241.25a 251.87a H.S

Moyenne 128.75 c¢ 180.00b 270.8la 188.75b

Le poids spécifique des tubercules est influencéel’facon hautement significative
avec les doses d’engrais azotés. Ce poids var9® & g obtenu avec le témoin (sans azote)
NO & 251.87 g obtenu avec la dose N3 (180 U N®wai}j.une augmentation de I'ordre de 64
%. Les autres doses d’engrais ont donnes les saseivantes : 190.31 g pour la dose N1 (60
U N/ha) et 235.62 g pour la dose N2 (120 U N/hapléau N°13). Le Coefficient de
variation est 13 %.

L'analyse de variance réveéle ainsstr(®3) groupes homogenes :

» Groupe (a) est représenté par les deux doses N2 (IRa) et N3 (180U/ha)
respectivement avec 235.62 g et N3 (180 U/ha) 2%&@7 g.

» Groupe (b) est représenté par la dose N1 (60 @We)190.31 g.

» Groupe (c) est représenté par la dose NO (sanstappec 90.50 g.

En ce qui concerne I'engrais potassique, I'as@be la variance (tableau N°13),
montre un effet hautement significatif du poids cifigue des tubercules en fonction des

doses croissantes de K. Le poids le plus élevebdshu avec la dose K2 avec 270.81 g et le
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poids le plus faible est obtenu avec la dose K@ d28.75 g. Soit un taux d’augmentation de
52 %. Le Coefficient de variation est de 10 %.

Le test t a fait ressortir ainsi trois (03) groupesnogéenes :
» Groupe (a) est représenté par la dose K2 (180 @ihex) 270.81 g.

» Groupe (b) est représenté par les deux doses KlU(BQ) et K3 (270U/ha)
respectivement avec 180 g et 188.75 g.

» Groupe (c) est représenté par la dose KO (sanstappec 128.75 g.

Les résultats des expérimentationsqunelit que la fertilisation potassique a une
influence sur la taille des tubercules, la tenenrnsatiere séche et la teneur en amidon
(PERRENOUD, 1993etMARTIN-PREVEL, 1989).

L'interaction (NxK) a réagit d’une facon hautemsigiificatif sur le poids spécifique
des tubercules. Selon le tableau N°13 le poidsus @levé 401.25 g est obtenu au niveau du
traitement N3K2, contre le poids le plus faibleZB5g qui est obtenu avec le traitement NOKO
(tableau N°13).
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Figure N°14 : Influence de la fertilisation azotéggotassique sur le poids moyen
des tubercules (g)

Conclusion

Les parametres retenus pour mettre en évidendetl'dé la fertilisation azotée et
potassique sur la qualité et le rendement de lanpuke terre (le rendement total, la longueur
et le diamétre des tubercules, poids spécifiquribdercule), sont influencés significativement

par les différentes doses d’engrais azotées esgiqtees.

Tableau N°14. Analyse de la variance des parametreg mesure de la partie souterraine

Source de le rendement Calibre du tubercule  Poids spécifique du
variation longueur  diametre tubercule
N H.S H.S H.S H.S
K H.S H.S H.S H.S
N x K S H.S S H.S

Le fractionnement des applications d’azote a unachpositif principalement sur le
rendement et 'augmentation du calibre des tubescul

L’apport croissant des doses d’'azote provoque ugenantation de rendement et de
calibre des tubercules ainsi que leur poids sppafi

En ce qui concerne le rendement, le taux d’augatient est de 16 % (226.50 gx/ha
pour la dose NO (sans apport) par rapport a 27Aagpbur la dose N3 (180 U/ha), (Tableau
N°10).

Aussi pour la longueur des tubercules le taux ghiaentation est de 19 % (80.56 mm
pour la dose NO (sans apport) par rapport a 100pmun la dose N3 (180 U/ha), (Tableau
N°12).

En ce qui concerne le diameétre des tuberculasgithentation este I'ordre de 32 %
(50.56 mm pour la dose NO (sans apport) par rappoit3.62 mm pour la dose N2 (180
U/ha), (Tableau N°11).
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Pour le poids spécifique des tubercules, la fedilon azotée a influencée
significativement ce parametre, 'augmentationdestordre de 64 % (90.50 mm pour la dose
NO (sans apport) par rapport a 251.87 mm pouos$z N3 (180 U/ha) (Tableau N°13).

La culture de la pomme de terre a réagie favonadaht a un apport de potassium par
une ameélioration de rendement et calibre des tubes.

Le potassium joue un rble important dans l'augntiemtadu taux de transport des
nutriments (surtout saccharose et aminoacide) @asgve élaboréHERLIHY, 1989).Ce
réle de potassium est relié a sa fonction dangrithese de I'ATP qui fournit I'énergie pour la
translocation des produits de la photosynthése fdegdles aux organes de réserves
(MARSCHNER, 1995).

Tout comme l'effet des doses d’azote, I'accroissanges doses de potassium influe
significativement sur 'augmentation de rendenetrde calibre des tubercules aussi que leur
poids speécifique, sauf la doses K3 ou on a enrégishe diminution des paramétres
précédents. Cette diminution de rendement esodéré de 27.43 gx/ha (270.18 gx/ha pour la
dose 180 U/ha par rapport a 242.75 gx/ha pourda @30 U/ha) (Tableau N°10).

Les résultats du l'effet de la fertilisation potgse sur le calibre des tubercules sont
présents dans le tableau 1let 12. D'aprés cesatdsun voit nettement que la fertilisation
potassique a favorise a production en tuberculegaid calibre.

En ce qui concerne le calibre des tubercules neossaenregistré une diminution des
calibres avec les doses K3. Cette diminution edtoddre de 12 % pour le diamétre (71,62
mm pour la dose 180 U/ha par rapport a 63.12 mmn lgodose 270 U/ha), et 19 % pour la
longueur (118.50 mm pour la dose 180 U N/ha, papoe a 95.56 mm pour la dose 270 U/ha
Tableau N°12).

La dose élevée de potassium (270U/ha), a influem&gativement sur le poids
spécifique de tubercules avec un taux de diminuti®er80 % (270.81 g pour la dose 180 U
N/ha par rapport a 188.75 g pour la dose 270 WFab)leau N°13).

TERRNAN (1953) explique la diminution du poids spécifique (aigse de la teneur
en matiére seche) par un contenu en eau plus ééle tubercule, créant ainsi un effet de

dilution.
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Selon ABD EL MONAIM (1999), la fertilisation potassique excessive favorise
une augmentation d’adsorption de potassium parora@u calcium et au magnésium. Ce

déséquilibre diminue le rendement total, ainsilauieneur en matiere seche de tubercule.

Aussi I'interaction influe significativement sure kendement total, le diametre des
tubercules, ainsi que la longueur et le poids $io@&a de tubercule.

On constate que le traitement N3K2 (180 U N/ha, W80,0/ha) donne un rendement
maximal de 301.71 gx/ha (tableaux N° 10), de meillcalibre et poids spécifique des

tubercules.

Pour cela, nous pouvons conclure que :

» La dose d’azote N3 (180 U N/ha) donne un bon rasd#é rendement, de
Calibre et de poids spécifique des tubercules.

» Ladose de potassium K2 (180 U®ha) donne aussi un bon résultat de rendement,
de calibre et de poids spéciiig des tubercules.

» La combinaison N3K2 donne un bon résultat de nevahe, de calibre des

tubercules et de poids spécifique des tubercules
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1) Evolution de la teneur en azote de la plante

L'azote joue un réle majeur dans le développemieysiplogique et la croissance des
plants de pommes de terre. Des perturbations dangtfition azotée des plants pendant leur
période de croissance pourraient nuire considérabie aux rendements et la qualité de la
pomme de terr€REUST, 1986).

L’évolution de la teneur en azote de la plante prirxcipaux stades de développement
de la culture, permet d’apprécier la nutrition @eotlu végétal.

Pour cette étude, nous avons déterminé la teneazetie de la partie aérienne de la
plante aux principaux stades végeétatifs de la pontmeterre a savoir: la croissance

végetative, la tubérisation, la maturité et dasgubercules.

1-1) Teneur en azote des feuilles

A- Teneur en N des feuilles au stade de la croissance végétative

Les résultats de la teneur en azote des feuilleant le stade de croissance végétative

de la pomme de terre sont présentés dans le talfda&u et illustrés dans la figure N°15.

Tableau N°15 : Effet de la fertilisation azotée-passique sur la teneur en N des feuilles

(% MS)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification

NO 1.49 1.60 1.77 1.90 1.69 ¢ EffetN:H.S

N1 1.80 189 1.95 2.02 191 bc EffetK:H.S

N2 1.89 2.08 2.15 2.26 209 b  Effet NxK:N.S
N3 2.10 2.38 2.41 2.49 234 a

Moyenne 1.82 b 1.99 ab 207a 216a 2.00

L’analyse de la variance (tableau N°15) montre tfet hautement significatif de
I'engrais azoté apporté sur la teneur en azote falébes au stade de croissance végétative.
Celle-ci passe de 1.69 % N obtenue avec la doseaN34 % N obtenue avec la dose N3.
Soit une augmentation de 28 %. Les autres dosesnoeagistrées respectivement les teneurs
suivantes 1.91 %N avec N1 et 2.09 % N avec N2cdedficient de variation est del5 %.
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Le test t a fait ressortir quatre (04) groupes bgemes :
> Le groupe (@) est représenté par la dose N3 (188)@vec 2.34 % N.
> Le groupe (b) est représenté par la dose N2 (1B8)@vec 2.09 % N.
» Le groupe (bc) est représenté par la dose N1 (B@)Uavec 1.91 % N.

> Le groupe (c) est représenté par la dose NO (gwthavec 1.69 % N.

L’'analyse de la variance a révéle un effet hauténsagnificatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en azote des feuillesade sle croissance végétative. Celle-ci passe
de 1.82 % N obtenue avec le témoin KO a 2.16 %btéraue avec la dose K3 (270 U /ha)

avec un taux d’augmentation de 16 %. Le coeffictknvariation est de 13 %.

L’effet de potassium réveéle trois (03) groupes bgames :

» Groupe (a) est représenté par les deux doses KRJ(B@) avec 2.16 % N et K2
(180U/ha) avec 2.07 % N.

» Groupe (ab) est représenté par la dose K1 (90@irex) 1.99 % N.
» Groupe (b) est représenté par la dose KO (sanstqppec 1.82 % N.

En ce qui concerne linteraction ¥K), les analyses statistiques ne montrent pas un
effet significatif, la teneur la plus élevée en W40 % N) est obtenue avec le traitement
N3K3. Soit une augmentation de 40 % par rappora &dleur la plus faible qui est de

1.49 %N est obtenue avec le traitement NOKO.

Selon BAEYENS (1967), une plante jeune est plus riche en azote qu'uasatel

vieille qui elle est plus riche en hydrate de C.
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Figure N°15 : Teneur en N des feuilles au stade deoissance végétative (% MS)
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B- Teneur en N des feuilles au stade de tubérisation

Les résultats de mesures de la teneur en azatefeddles durant le stade de
tubérisation sont présentés dans le tableau Nt18strés dans la figure N°16.

Tableau N°16 : Effet de la fertilisation azotée p@assique sur la teneur en N des feuilles
(% MS)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne  Signification

NO 0.68 0.84 1.12 1.24 0.97 d Effet N: H.S

N1 1.48 1.65 1.65 1.86 1.66 c Effet K: H.S
N2 1.95 1.75 2.24 2.22 204 b Effet N x K: N.S
N3 2.23 2.42 2.47 2.43 241 a

Moyenne 158 b 167 b 187 a 1.96 a 1.77

L’analyse de la variance (tableau N°16) montreeffiet hautement significatif de
I'engrais azoté apporté sur la teneur en azote falgbes au stade de tubérisation. Celle-ci
passe de 0.97 % N obtenue avec la dose NO &@2.M obtenue avec la dose N3. Soit une
augmentation de 60 %. Les autres doses ont emdmgstrespectivement les teneurs
suivantes 1.66 % N avec N1 et avec N2. Le coefitcde variation est de 15 %.

L'analyse de variance révéele quatre (04) grohpesogenes :
> Le groupe (@) est représenté par la dose N3 (188)@vec 2.41 %N.

> Le groupe (b) est représenté par la dose N2 (1B8)@vec 2.04 %N.
» Le groupe (c) est représenté par la dose N1 (6Q@irex 1.66 %N.

> Le groupe (d) est représenté par la dose NO (sgp@travec 0.97 %N.

Aussi I'analyse de la variance a révele un éféattement significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en azote des feuilletade sle maturation. Celle-ci passe de 1.58 %
N obtenue avec le témoin KO a 1.96 % N obtenue Evdose K3 (270 U K/ha). Soit un taux
d’augmentation del9 %. Le coefficient de variagshde 9 %.

64



Résultats et discussion chapitre I

Le test t a fait ressortir deux (02) groupes bgémes :

> Groupe (a) est représenté par les deux doses K®J(B&) avec 1.96 % N et
K2 (180U/ha) avec 1.87 % N.

» Groupe (b) est représenté par les deux doses KW/fg) avec 1.67 % N et KO
(sans apport) avec 1.58 % N.

L’analyse de la variance (tableau N°16) ne montreuae différence significative de
la teneur en azote des feuilles au stade de taltiénisen fonction de l'interaction (N x K). La
teneur la plus élevée en N (2,47%) est obtenue dwetraitement N3K2. Soit une
augmentation de 72 % par rapport a la valeur la faible qui est 0.68% est obtenue avec le

traitement NOKO.

ENO mN1 mN2 mN3

KO K1 K2 K3

doses de potassium

Figure N°16 : Teneur N des feuilles au stade de téhisation (% MS)
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C- Teneur en N des feuilles au stade de maturation

Les résultats de la teneur en azote des feullzant le stade de maturaticie la
pomme de terre sont présentés dans le tableau B°illlistrés dans la figure N°17.

Tableau N°17 : Effet de la fertilisation azotée p@ssique sur la teneur en N des feuilles
(% MS)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification

NO 0.66 c 0.70d 0.74d 0.82c 0.73d Effet N: H.S

N1 0.84c 0.90c 0.96 c 099 c 0.92 c Effet K: H.S

N2 1.09b 1.13b 1.19b 1.29b 1.18 b Effet N x K: H.S
N3 1.35a l4l1a 1.65a 1.76 a 154 a

Moyenne 0.99 d 1.04c 113 b 122 a 1.09

L’analyse de la variance (tableau N°17) montreeffiet hautement significatif de
I'engrais azoté apporté sur la teneur en azote felédes au stade de maturation. Celle-ci
passe de 0.73 % N obtenue avec la dose NO a%.5 obtenue avec la dose N3. Soit une
augmentation de 53 %. Les autres doses ont eméggstespectivement les teneurs suivantes
0.92 % N avec N1 et 1.18 % N avec N2 (Tableau N°18) coefficient de variation
est de 21 %.

Le test t a fait ressortir quatre (04) groupes hgenes :
> Le groupe (@) est représenté par la dose N3 (188)dvec 1.54 %.
> Le groupe (b) est représenté par la dose N2 (1B8)W@vec 1.18 %.
> Le groupe (c) est représenté par la dose N1 (6Q@kexr 0.92 %.

> Le groupe (d) est représenté par la dose NO (sg@tpavec 0.73 %.

En ce qui concerne l'engrais potassique, I'analysela variance (tableau N°17),
montre un effet hautement significatif du potassi@elle-ci passe de 0.99 % N obtenue
avec la dose KO a 1.22 % N obtenue avec la dosavE8 un taux d’augmentation del9 %.

Les autres doses ont enregistrées respectivememerneurs suivantes 1.04% N avec
K1l et 1.13 % N avec K2 (Tableau N°17). Le coefintide variation est de 7 %.
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Le test t a fait ressortir quatre (04) groupes hgenes :
» Le groupe (a) est représenté par la dose K3 (2@@)@vec 1.22 %N.
» Le groupe (b) est représenté par la dose K2 (18a)vec 1.13 %N.
> Le groupe (c) est représenté par la dose K1 (9QWdhec 1.04 %N.

» Le groupe (d) est représenté par la dose KO (ggpth avec 0.99 %N.

L'interaction (N x K) présente aussi un effet hawat significatif sur ce parametre en
fonction de l'augmentation des doses d'azote efpdissium. La teneur la plus élevée
obtenue avec le doseN3K3 avec 1.76 %, et la tdagulus faible avec NOKO avec 0.66 %.
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Figure N°17 : Teneur en N des feuilles atesle de maturation (% MS)
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1-2) Teneur en N des tubercules

Les résultats de la teneur en azotetamsrcules de la pomme de terre sont présentés
dans le tableau N°18 et illustrés dans la figut&a\

Tableau N°18 : Effet de la fertilisation azotée pm@ssique sur la teneur en N des
tubercules (% MS)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification
NO 0.57b 0.60 b 0.62b 0.63 b 0.60 b Effet N: H.S
N1 0.62b 0.72b 0.73b  0.75b 0.70 b Effet K: H.S
N2 0.77 ab 0.83ab 0.84b 0.89b 083 b Effet NxK: S
N3 1.01la 1.07 a 1.26 a 1.35a 117 a

Moyenne 0.74 ¢ 0.80 b 0.86ab 0.90a 0.82

La teneur en azote des tubercuéss influencée d’'une facon hautement significative
avec les doses d’engrais azotées apportées. Celdsse de 0.60 % obtenue avec le témoin
sans azote NO a 1.17 % obtenue avec la dose NBUY1i8/ha). Soit une augmentation de
I'ordre de 49 %. Les autres doses d’engrais onhées les valeurs suivantes : 0.70 % pour la
dose N1 (60 U N/ha) et 0.83 % pour la dose N2 (120'ha). Le coefficient de variation est
de 41 %.

Le test t a fait ressortir deux (02) groupes hgemes :

> Le groupe (a) est représenté par la dose N3 (1&)Udkiec 1.17 %.

> Le groupe (b) est représenté par les trois dosgdM2U/ha) avec 0.83 % et N1
(60 U/ha) avec 0.70 % et NO (sans apport) avec %.60

En ce qui concerne l'effet de potassium a révealeffet hautement significatif de la
fertilisation potassique sur la teneur en azote tdesrcules. Celle-ci passe de 0.74 % N
obtenue avec le témoin KO a 0.90 % N obtenue avelose K3 (270 U K/ha). Avec un taux
d’augmentation dd9 %. Le coefficient de variation est 10 %.

Le test t a fait ressortir quatre (04) groupes hgenes :
> Le groupe (a) est représenté par la dose K3 (2f8)avec 0.90 %N.
> Le groupe (ab) est représenté par la dose K2 (188)dvec 0.86 %N.

> Le groupe (b) est représenté par la dose K1 (9Q@Aec 0.80 %N.

68



Résultats et discussion chapitre I

» Le groupe (c) est représenté par la dose KO (ggy@® avec 0.74 %N.

De méme linteraction (N x K), I'analyse ldevariance montre un effet significatif
sur la teneur en azote des tubercules. Cette tengunente avec les doses croissantes
d’'azote et de potassium. Celle-ci passe de 0.57énrbgistrée avec le traitement NOKO a
1.35 % N obtenue avec le traitement N3K3 avec ur thaugmentation del8 %, (tableau
N°18).
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Figure N°18 : Teneur en N des tubercules (% MS)
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2) Evolution de la teneur en N dans la plante au cours du cycle de végétation

La figure N° 19 montre que la teneur ent@zians les feuilles diminue graduellement
avec l'avancement du cycle de végétation de la podarterre. Cette teneur passe de 2 % N
obtenue au stade de croissance végeétative (tableébr) a 1.77 % N obtenue au stade de
tubérisation (tableau N°16) a 1.09 % N obtenuetadesde maturation (tableau N°17).

Dans le premier stade de croissance végétativeiepits chercheurs notamment
HAVERKORT et MACKERRON (2000) ont montre que la concentration maximale

d’azote total dans les feuilles est atteinte ckszlants tres jeunes.

Au stade de tubérisati®EUST (1986 mentionne que la pomme de terre préléve 80
a 90% de ses besoins en azote pendant les 4 aahesmui suivent la levée (jusqu'au stade

bouton, début floraison).

Lorsque la plante eéigée de 95 a 100 jours, le feuillagecontient que 28 % N de
I azote total du plant. § a une forte migratiod’azotedu feuillage vers les tubercules durant
le stade de maturation dedilnte(TRAN et GIROM, 1991).
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Figure N°19 : Evolution de la teneur en N des feu#s au cours des différents stades de

développement (% MS)

71



Résultats et discussion chapitre I

Conclusion :

D'apres les résultats obtenus, la featili;n azotée et potassique a une action
significative sur la teneur en azote des feuilles différents stades de développement de la
plante (croissance végétative, tubérisation et raitin), en fonction des doses d’azote, de
potassium, et de leur interaction (N x K) (Tabl&gd9).

Tableau N°19 :Analyse de variance de la teneur en N total des fdles et des tubercules

Source de Teneur en azote (% MS)
variation  croissance végétative tubérisation maturation tubercules
N H.S H.S H.S H.S
K H.S H.S H.S H.S
N x K N.S N.S H.S S

Au stade de croissance végétative, laurear azote total des feuilles s’accroit avec
les doses de N (Tableau N°15) .La teneur en N pdesgde69 % N obtenue avec la dose NO
(sans apport) a 2.34 %N obtenue avec la dose NBUY18) soit une augmentation de l'ordre
de 28 % (tableau N°15). Et les doses de potassugmentent cette teneur avec un taux de
15.70 % de (KO a K3). Celle-ci passe de la valauplus élevée 2.16 % N obtenue avec le
traitement K3 (270 U K/ha) a la valeur la plus faith.82 % N obtenue avec le traitement KO
(sans apport). Mais I'interaction (N x K) n’a paseuaction significative sur la teneur en azote
des feuilles. Celle-ci passe de la valeur la plegée 2.49 % N obtenue avec la dose N3K3 a
la valeur la plus faible de 1.49 % N obtenue avweadse NOKO, soit un taux de 36 %
(Tableau N°15).

Au stade de tubérisation, les résultats de notrdeémontrent, une évolution de la
teneur en azote des feuilles, avec un taux d’antatien de 60 % et 19.38 % respectivement
obtenues avec les apports d’azote de (NO a N3 pothssium de (KO a K3).
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Mais aussi I'interaction (N x K) n’a pase action significative sur la teneur en azote
des feuilles. Celle-ci passe de la valeur la plesée 2,43 % N obtenue avec la dose N3K3 a
la valeur la plus faible de 0,68 % N obtenue avweadse NOKO, soit un taux de 73 %
(Tableau N°16).

Au stade de maturation, les résultats obtenusptést une évolution de la teneur en
'azote dans les feuilles, avec un taux d’augmemtatle 52 % et 19 % et 63 %
respectivement obtenues avec les apports d’azad@ea N3), de potassium de (KO a K3) et
I'interaction Nx K (NOKO a N3K3).

Concernant les tubercules, la teneur en azotenfaistncée d'une fagon significative
avec les doses d'azote, de potassium et l'interaftixK). Des augmentations de la teneur en
azote des tubercules de 49 %, 18 % et 58 % resppwnt avec les apports d’azote
(NO et N3), de potassium (KO et K3) et I'interaatidx K (NOKO a N3K3).

Dans un travail similaire réalisé p#OUIDI et AHMADI (2007) sur la pomme de
terre,la teneur en azote total des feuilles s’accroit des doses de N aux différents stades de

développement de la plante (croissance végétdtikérisation et maturation).

Pour cela, nous pouvons conclure que :

» Ladose d’'azote N3 (180 U N/ha) donne la teneptua élevée durant tous les stades de
développement (croissance végétative, tubérisattomaturation) respectivement avec les
moyennes de 2,33, 2.41 et 1.54 % N.

» La dose de potassium K3 (270 U®ha) donne la teneur la plus élevée durant tais le
stades de développement (croissance végétativérigaton et maturation) respectivement
avec les moyennes de 2.16, 1.96 et 1,22 % N.

» La combinaison N3K3 donne la teneur la plus éledéeant tous les stades de
développement (croissance végétative, tubérisattomaturation) respectivement avec les
moyennes de 2,49, 2.43 et 1.76 % N.
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2) Evolution de la teneur en potassium de la plante

La culture de la pomme de terre est trdgeante en potassium. Parmi les trois
éléments majeurs, le potassium est celui qurezpiis en plus grande quantité par la plante
(ROBERT, 1985).

L’évolution de la teneur en potassium e plante aux principaux stades de
développement de la culture permet d’apprécieutdtion potassique de la plante.

Dans cette étude nous avons détermirgnkut en potassium de la partie aérienne de
la plante aux principaux stades veégeétatifs de lmrpe de terre a savoir: la croissance

végeétative, la tubérisation, la maturité et dasgubercules.

2-1) Teneur en potassium des feuilles

A- Teneur en K des feuilles au stade de croissance végétative

Les résultats de la teneur en potassiwsraigllesdurant le stade de croissance
végeétativede la pomme de terre sont présentés dans le talifdu et illustrés dans la figure
N°20.

Tableau N°20 : Effet de la fertilisation azotée gbotassique sur la teneur en K des
feuilles (% MS)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification

NO 0.86 1.60 1.71 2.15 158 c Effet N: H.S

N1 1.85 191 2.09 2.64 212 b Effet K: H.S

N2 2.08 2.31 2.48 2.69 239 b Effet N x K: N.S
N3 2.75 2.85 3.25 3.88 3.18 a

Moyenne 1.88 c 217bc 2.38b 284 a 2.31

L’'analyse de la variance a révélé un efffeitement significatif de la fertilisation
azotée sur la teneur en potassium des feuillesage sle croissance végétative, celle-ci passe
de 1.58 % K obtenue avec le témoin NO (sans appdt18 % K obtenue avec la dose N3

(180 U N/ha) avec un taux d’augmentation de 50 &ocdefficient de variation est de 20 %.
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Le test t a fait ressortir ainsi trois(03) groupesnogenes :
> Le groupe (a) est représenté par la dose N3 (188)@wvec 3.18 % K.

> Le groupe (b) est représenté par les deux dosd 22{/ha) avec 2.39 % K et N1
(60 U/ha) avec 2.12 % K.

> Le groupe (c) est représenté par la dose NO (spwtravec 1.58 % K.

Aussi les teneurs en potassium des feuillesstade de croissance végétative,
présentent des différences hautement significateresfonction des doses croissantes de
potassium (Tableau N°20). Cette teneur en K passk&B % K obtenue avec le témoin KO
(sans potassium) a 2.84 % K obtenue avec la dos€2K@ U KO/ha) avec un taux
d’augmentation de 34 %. Le coefficient de variagshde 22 %.

L'analyse de variance révéle ainsi quatre (O4)pee homogenes :
> Le groupe (a) est représenté par la dose K3 (2f8)avec 2.84 % K.

> Le groupe (b) est représenté par la dose K2 (1&@)l#vec 2.38 % K.
» Le groupe (bc) est représenté par la dose K1 (¥)Wec 2.17 % K.

> Le groupe (c) est représenté par la dose KO (s avec 1.88 % K.

L’analyse de la variance (tableau N°20) ne montreuae différence significative de
la teneur en potassium des feuilles au stade dessarce végétative en fonction de
I'interaction (N x K). Ce teneur varie de la valdamplus moins de 0.86 % K obtenue avec le
traitement NOKO, et la valeur la plus élevée de838 K obtenue avec le traitement N3K3

(figure N°20). Avec un taux d’augmentation de 78 %.

75



Résultats et discussion chapitre I

mNO mN1 mN2 mN3

Teneur en
K des
feuilles
(%0 MS)

doses de potassium

Figure N°20 : Teneur en K des feuilles au stade aeoissance végétative (% MS)
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B- Teneur en k des feuilles au stade de tubérisation

Les résultats de mesures de la teneur en potasisnfeuillesdurant le stade de

tubérisation sont présentés dans le tableau N°Bliigtés dans la figure N°21.

Tableau N°21: Effet de la fertilisation azotée et @tassique sur la teneur en K des feuilles
(% MS)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne  Signification

NO 1.76 2.14 2.76 2.91 239 d Effet N: H.S

N1 2.09 2.17 3.36 4.32 2.99 c Effet K: H.S

N2 2.75 2.83 4.45 4.88 3.73 b Effet N x K: N.S
N3 2.97 3.42 5.06 5.39 421 a

Moyenne 239 c 264 ¢ 391D 4.37 a 3.33

L'analyse de la variance (tableau N°Rntre un effet hautement significatif de
I'azote sur la teneur en potassium des feuillestade de tubérisation. Ce dernier passe de
2.39 % K obtenue avec la dose NO (sans appor1a%.K obtenue avec N3 (180U/ha) avec
un taux d’augmentation de 43 %. Le coefficient deation est de 18 %.

L'analyse de variance révéle ainsi quatre ¢@dupes homogenes :

Le groupe (a) est représenté par la dose N3 (188)@tec 4.21 % K.
Le groupe (b) est représenté par la dose N2 (1B8)W@vec 3.73 % K

Le groupe (c) est représenté par la dose N1 (68)Aec 2.99 % K

vV V Vv V

Le groupe (d) est représenté par la dose NO (spwthavec 2.39 % K.

La teneur en potassium des feuillestade de tubérisation, présente des différences
hautement significativesen fonction des doses croissantes de potassiurte-&glasse de
2.39 % K obtenue avec la dose KO (sans apport)3@ % K obtenu avec la dose K3

(270U/ha) avec un taux d’augmentation de 43 %.dadficient de variation est de 15 %.
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Le test t a fait ressortir ainsi trois (03) grosi®mogenes :
» Le groupe (a) est représenté par la dose K3 (2ff)@vec 4.37% K.
> Le groupe (b) est représenté par la dose K2 (18a)dvec 3.91% K.

» Le groupe (c) est représenté par les deux dose98/a) avec 2.64 % K et KO
(sans apport) avec 2.39 % K.
A ce point, plusieurs chercheurs, notamm2AHNKE et NELSON (1993) ont
montré que les cinétiques d'absorption du potassmamtrent une absorption intense a partir

de l'initiation des tubercules et sur une péride@0 a 40 jours.

En ce qui concerne l'interaction ¥N), les analyses statistiques montrent un effet non
significatif. Cette derniére montre que la teneumplus élevée en potassium est 5.39 % K
obtenue avec le traitement N3K8t la teneur la plus faible se 1.76 est obtenue agec |

traitement NOKO soit une augmentation de 45 %.
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Figure N°21 : Teneur en K des feuilles au stade debérisation (% MS)
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C- Teneur en k des feuilles au stade de maturation

Les résultats de la teneur en potassiesnfelillesdurant le stade de maturatida la

pomme de terre sont présentés dans le tableau Bi°*R2istrés dans la figure N°22.

Tableau N°22 : Effet de la fertilisation azotée gbotassique sur la teneur en K des
feuilles (% MS)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification

NO 1.04 1.55 1.68 1.84 153 b Effet N: H.S

N1 1.08 1.72 1.96 2.39 1.79 b Effet K: H.S

N2 1.18 2.12 2.46 2.80 2.14 a Effet N x K: N.S
N3 1.27 241 2.76 2.98 2.35 a

Moyenne 114 d 195 ¢ 222 Db 250a 1.95

La teneur en potassium des feuilles au stade deratiain est influencée d'une fagon
hautement significative par les doses de I'azdtte teneur passe de 1.53 % K obtenue avec
la dose NO (sans apport) a 2.35 % K obtenue avdode N3 (180 U/ha) (tableau N°22). Soit
une augmentation de 35 % .Le coefficient de vanmatist de 18 %.

Le test t a fait ressortir ainsi deux (02) groupesiogenes :

> Le groupe (a) est représenté par les deux dogd®@BU/ha) avec 2.35% K, et N2
(120 U/ha) avec 2.14 % K

> Le groupe (b) est représenté par les deux dosesBllJ(ha) avec 1.79 % K et NO
(sans apport) avec 1.53 % K.

Aussi I'analyse de la variance (tableau N°22) montn effet hautement significatif des
doses de potassium sur la teneur en potassiunfeuites au stade de maturation. Celle-ci
passe de 54.4 % K obtenue avec la dose KO a 2.500btenu avec la dose K3 (tableau
N°22) soit une augmentation de 11 %. Le coefficcenvariation est de 15 %.

L'analyse de variance révele ainsi quatre (04)ggsunomogenes :

» Le groupe (a) est représenté par la dose K3 (2f8)avec 2.50 % K.

> Le groupe (b) est représenté par la dose K2 (18@)l#vec 2.22 % K.

> Le groupe (c) est représenté par la dose K1 (9QW@nec 1.95 % K.
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» Le groupe (d) est représenté par la dose KO (ggpmth avec 1.14 % K.

L’'analyse de la variance (tableau N°22) ne mona@iae différence significative de la
teneur en potassium des feuilles au stade de miatuen fonction de I'interaction (N x K).
Ce teneur varie de la valeur la plus moins de %4 obtenue avec le traitement NOKO, et la
valeur la plus élevée de 2.98 % K obtenue avecaieeinent N3K3 (figure N°22) avec un
taux d’augmentation de 65 %.

Dans un travail similaire réalisé pd©OUIDI et AHMADI (2007) sur la pomme de
terre, la teneur en K des feuilles s’'accroit avec les slade K aux différents stades de
développement de la plante (croissance végétatikiérisation et maturation).

mNO mN1 mN2 mN3
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Figure N°22 : Teneur en K des feuilles au stade deaturation (% MS)
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2-2) Teneur en K des tubercules

Les résultats de la teneur en potassiumtulesrcules de la pomme de terre sont
présentés dans le tableau N°23 et illustrés dafigure N°23.

Tableau N°23 : Effet de la fertilisation azotée gbotassique sur la teneur en potassium
des tubercules (% MS)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification

NO 1.49 2.15 2.34 2.62 215 ¢ Effet N: H.S

N1 1.75 2.32 2.73 2.91 243 b Effet K: H.S

N2 1.84 2.65 2.86 2.94 2.57 ab Effet N x K: N.S
N3 1.86 2.90 3.16 3.37 2.82 a

Moyenne 173 ¢ 250 b 2.77a 2.96 a 2.49

La teneur en potassium des tubercules est infeeend’'une facon hautement
significative avec les doses d’engrais azotés da@pQette teneur varie de 2.15 % K obtenue
avec le témoin sans azote NO a 2.82 % K obtenue laveose N3 (180 U N/ha). Les autres
doses d’engrais ont donnes les valeurs suivar#e3:% K pour la dose N1 (60 U N/ha), et
2.57 % K pour la dose N2 (120 U N/ha) avec un taxgmentation de 24 %. Le coefficient

de variation est de 13 %.

L'analyse de variance révele ainsi quatre (0O4)mee homogenes :

Le groupe (a) est représenté par la dose NB1IBa) avec 2.82 % K.
Le groupe (ab) est représenté par la dose N2W124) avec 2.57 %K

Le groupe (b) est représenté par la dose N1 (@)lvec 2.43 % K

vV V Vv V

Le groupe (c) estreprésenté par la dose NG @aport) avec 2.15 % K.

La teneur en potassium des tubercules est forteameéliorée par 'augmentation des
doses de potassium et présente un effet hautesigmificatif. Cette teneur passe de 1.73 %
K obtenue avec le témoin (K0) a 2.96 % K obtenwecda dos&3 (270 U N/ha). Les autres
doses ont registrés, 2.50 et 2.77 % K respectimenp@ur les doses des K1 et K2, soit une

augmentation de 42 %. Le coefficient de variatisnde 12 %.
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Ces taux d'accumulation du potassiuns dies tubercules ne different pas beaucoup
de ceux trouveés par d'autres autd@NIQUE, 1997)dans différents endroits.

Le test t a fait ressortir ainsi trois (03) groupesnogéenes :

» Le groupe (a) est représenté par les deux dose2R3 (J/ha) et K2 (180 U/ha)
respectivement avec 2.96 et 2.77 % K.

» Le groupe (b) est représenté par la dose K1 (9QWkhec 2.50 % K.

» Le groupe (c) est représenté par la dose KO (ggpmtd avec 1.73 % K.

L'interaction (N x K) présente un effet non sigcdgtif de la fertilisation azotée
potassique sur la teneur en potassium des tubsrcuée teneur la plus élevés 3.37% K
obtenue au niveau de traitement N3K3, par contteraur la plus faible 1.49 % K obtenue
au niveau de traitement NOKO avec un taux d’augatemt de 56 %.
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Figure N°23 : Teneur en K des tubercules (% MS)
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2-3) Evolution de la teneur en K dans la plante au cours du cycle de végétation

La figure N° 24 montre que la teneur etapsium dans les feuilles augmente du stade
de croissance végétative de 2.31 % K (tableau NjZQu'au stade de tubérisation avec
3.33 % K (tableau N°21). Ensuite diminue gradumed#lat avec l'avancement du cycle de
végeétation (stade de maturation) qui diminué pteiradre 1.95 % K (tableau N°22).

Le fort besoin d’absorption de potassienla plante est enregistré au stade début de
tubérisation ou floraison, quant la plante commede&rmation des tubercules.

Le potassium joue un role important déaggmentation du taux de transport des
nutriments (surtout saccharose et aminoacide) @assve élaboréeHERLIHY, 1989). Ce
réle de potassium est relié a sa fonction dangrithése de I'ATP qui fournit I'énergie pour la
translocation des produits de la photosynthése fdedles aux organes de réserves
(MARSCHNER, 1995).

255
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stade de croissance végétative stade de tubérisation stade de maturation

Figure N° 24: Evolution de la teneur en K des feuiés au cours des déférents stades de

développement % MS
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Conclusion

D'apres les résultats obtenus, la liftion azotée et potassique a une action
significative sur la teneur en potassium des fesiilux différents stades de développement de
la plante (croissance végétative, tubérisation &unation), en fonction des doses d’azote et
de potassium, (Tableau N°24). Mais l'interactionXIK) n’a pas une action significative sur

ce parametre.

Tableau N°24.Analyse de variance de la teneur en potassiumdetafeuilles et des
tubercules

Source de Teneur en potassium (% MS)
variation  croissance végétative tubérisation maturation tubercules
N H.S H.S H.S H.S
K H.S H.S H.S H.S
N x K N.S N.S N.S N.S

Au stade de croissance végétative, haueen potassium des feuilles s’accroit avec
les doses de N (Tableau N°20) .La teneur en K padsske58 % K obtenue avec la dose NO
(sans apport) a 3.18 % K obtenue avec la dose RB (I/ha) soit une augmentation de
'ordre de 50 % (tableau N°15). Et les doses dmgsium augmentent cette teneur avec un
taux de 34 % de (KO a K3). Celle-ci passe de lawala plus élevée 2.84 % K obtenue avec
le traitement K3 (270 U K/ha) a la valeur la plaghfe 1.88 % K obtenue avec le traitement
KO (sans apport). Mais l'interaction (N x K) n’agpane action significative sur la teneur en
azote des feuilles. Celle-ci passe de la valepiua élevée 3.88 % K obtenue avec la dose
N3K3 a la valeur la plus faible de 0.86 % K obteauec la dose NOKO, soit un taux de 78 %
(Tableau N°20).

Au stade de tubérisation, I'accroissement dessddseote a une action significative
sur la teneur en potassium des feuilles. Celleeat ptteint du taux de 43 % de NO a N3 (240
U N/ha). Et les doses de potassium augmenterg teteur avec un taux de 45 % de (KO a
K3).Mais aussi l'interaction (N x K) n'a pas unetian significative sur la teneur en

potassium des feuilles. Celle-ci passe de la vdepitus élevée 5.39 % K obtenue avec la
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dose N3K3 a la valeur la plus faible de 1.76 % keohe avec la dose NOKO, soit un taux de
67 % (Tableau N°21).

Plusieurs chercheurs, notamm&aAHNKE et NELSON (1993)ont montré que les
cinétiques d'absorption du potassium montrent doseration intense a partir de l'initiation

des tubercules et sur une période de 30 a 40 jours.

Au stade de maturation, les résultatermus présentent une évolution de la teneur en
potassium dans les feuilles, avec un taux d'augatient de 35 % et 54 % et 65 %
respectivement obtenues avec les apports d’azafd@ea N3), de potassium de (KO a K3) et
I'interaction Nx K (NOKO a N3K3). .

Tous comme l'azote a ce stade, la teeaupotassium des feuilles est moins élevée
par apport aux autres stades. Se{0AMES, 1970 et MCDOLE, 1978) la teneur en
potassium dans les feuilles de la pomme de tegmante avec I'accroissement du niveau de

la fertilisation potassique et diminue avec la m&éuwes plantes.

Concernant les tubercules, la teneur emgsium est influencée d'une facon
significative avec les doses d'azote et de potassiDes augmentations de la teneur en
potassium des tubercules de 24 %, 42 % respectivesmec les apports d’azote (NO a N3), et
de potassium (KO a K3), mais l'interaction Nx K ipas une action significative sur la teneur

en potassium des tubercules, soit une augmen@¢idsb % (NOKO a N3K3).

Pour cela, nous pouvons conclure que :

» Ladose d’'azote N3 (180 U N/ha) donne la teneptua élevée durant tous les stades de
développement (croissance végétative, tubérisattomaturation) respectivement avec les
moyennes de 3.18, 4.21 et 2.35 % K.

» La dose de potassium K3 (270 YU®ha) donne la teneur la plus élevée durant tais le
stades de développement (croissance vegeétativérigaton et maturation) respectivement
avec les moyennes de 2.84, 3.91 et 2.50 % K.

» La combinaison N3K3 donne la teneur la plus élestdas durant les stades de
développement (croissance végétative, tubérisatomaturation) respectivement avec les
moyennes de 3.88, 5.39 et 2.98 % K.
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Chapitre 1Il : 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 danssté¢ dépend d'un certains nombre de
paramétres dont la richesse du sol en matiére iopganle taux de sa minéralisation, les
exportations par les plantes, les pertes par akim et la texture du sol

1-1) La teneur en N du sol aux différents stades diveloppement
1-1-1) La teneur en N du sol au stade de la croissanuégétative

Les résultats de la teneur en azote dabim du soldurant le stade de croissance
végétativede la pomme de terre sont présentés dans le talf@au et illustrés dans la figure
N°25.

Tableau N°25 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en N
assimilable dans le sol (ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification

NO 22.60 25.25 26.50 27.30 2541 c¢  EffetN:H.S

N1 21.37 31.00 34.75 42.75 32.46 bc EffetK:S

N2 35.12 41.75 43.12 45.25 4131 b Effet N x K: N.S
N3 47.83 53.00 54.12 56.44 52.85 a

Moyenne 31.73 b 37.75ab 39.62a 42.93a  38.00

La teneur en azote assimilable du sol au staddaderoissance végétative est
influencée d’une facon hautement significative alescdoses d’engrais azotés apporté. Cette
teneure varie de 25.41 ppm obtenue avec le ténifn(sans apport) a 52.85 ppm obtenu
avec la dose N3 (180 U N/ha), soit une augmentatetiordre de 52 %. Les autres doses
d’engrais ont donnes les valeurs suivantes : 32p#6 pour la dose N1 (60 U N/ha), et 41.31
ppm pour la dose N2 (120 U N/ha) (tableau N°25xawe taux d’augmentation de 52 %

coefficient de variation est de 29 %.

Le test t a fait ressortir ainsi quatre (04) gesihomogenes :
> Le groupe (@) est représenté par la dose N3 (18¢hd) avec 52.85 ppm.
» Le groupe (b) est représenté par la dose N2 (1Rghd) avec 41.31 ppm.
» Le groupe (bc) est représenté par la dose N1 (Bighid) avec 32.46 ppm.

> Le groupe (c) est représenté par la dose NO (sgpwtravec 25.41ppm.
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Cette teneur en azote assimilable du edlifierent pas beaucoup de ceux trouvés par
d'autres auteurs dans un autre end(®MEKLICHE, 1983 ; BENDJAMA, 1984) ont
montrent que tout apport d’azote entraine une aotatien de la teneur en azote assimilable

dans le sol.

En ce qui concerne I'effet de potassitabléau N°25) a révélé un effet significatif de
la fertilisation potassique sur la teneur en azast@milable du sol au stade de la croissance
végetative. Celle-ci passe de 31.73 ppm obtemae k& témoin KO (sans apport) a 42.93
ppm obtenue avec la dose K3 (270 U K /bakc un taux d’augmentation de 26L%

coefficient de variation est de 28 %.

L’effet de potassium révele ainsi trd@8) groupes homogeénes :

> Le groupe (@) est représenté par les deux dos€2HMBU K/ha) avec 42.93 ppm et
K2 (180U K/ha) avec 39.62 ppm.

> Le groupe (ab) est représenté par la dose K1 (9bid)kavec 37.75 ppm.
» Le groupe (b) est représenté par la dose KO (ggme@ avec 31.73 ppm.

L'analyse de la variance (tableau N°25)mentre aucune différence significative
entre les traitements en fonction de l'interactiihx K). Ce parameétre varie de la valeur la
plus faible de 21.37 ppm d’azote assimilable olkeavec le traitement N1KO a la valeur la

plus élevée de 56.44 ppm d’azote assimilable oltenec le traitement N3K3 (figure N°25)
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1-1-2) La teneur en N du sol au stade de tubérisati

Les résultats de mesures de la tenrearete assimilable du sdlirant le stade de

tubérisation sont présentés dans le tableau N°B&stés dans la figure N°26.

Tableau N°26 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en N
assimilable dans le sol (ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification

NO 11.12 13.25 15.56 16.30 14.06 d EffetN: H.S

N1 19.49 21.75 24.50 26.50 23.06 c Effet K: H.S

N2 26.75 26.94 28.50 28.62 27.70 b Effet N x K: N.S
N3 29.00 31.00 32.50 33.95 31.61 a

Moyenne 21.59 c 2323 b 2526a 26.34a 24.10

L’analyse de la variance (tableau N°@2@¢vele un effet hautement significatif de la
fertilisation azotée sur la teneur en azote assinte dans le sol au stade de tubérisation.
Celle-ci passe de 14.06 ppm d’azote assimilable Ev&moin NO (sans azote) a 31.61 ppm
d’azote assimilable avec la dose N3 (180 U N/higufé N°26) avec un taux d’augmentation
de 56 %. Le coefficient de variation est de 18 %.

A ce point, plusieurs chercheurs, notamtr8& EVENSON (1986)qui montré que
I'apport d'engrais ammoniacaux augmente tempora&inéhes concentrations en ammonium

dans le sol.

L'analyse de variance révéle ainsi quatre (04) ggsuinomogenes :
> Le groupe (@) est représenté par la dose N3 (1R¢hd) avec 31.61 ppm.

> Le groupe (b) est représenté par la dose N2 (1Rghd) avec 27.70 ppm.
» Le groupe (c) est représenté par la dose N1 (dbid) avec 23.06 ppm.

> Le groupe (d) est représenté par la dose NO (sgp@tavec 14.06 ppm.

En ce qui concerne l'engrais potassidiamalyse de la variance (tableau N°26),
montre un effet hautement significatif de la {feséition potassique sur la teneur en azote
assimilable dans le sol au stade de tubérisatietie-Ci passe de 21.59 ppm obtenue avec la

dose KO (sans apport) a 26.34 ppm obtenue avegska i3 (270 U K/ha). Les autres doses
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ont enregistrées respectivement ieseurssuivantes K1 (90 U K/ha) de 23.23 ppm et K2
(180U K/ha) de 25.26 ppm (Tableau N°26) avec urx tdiaugmentation de 18 % .Le
coefficient de variation est de 8 %.

L’effet de potassium révele ainsi trois (03) grosihemogenes :

» Le groupe (a) est représenté par les deux dosé2H® K/ha) avec 26.34 ppm et
K2 (180U K/ha) avec 25.26 ppm.

» Le groupe (b) est représenté par la dose K1 (90id)avec 23.23 ppm.
» Le groupe (C) est représenté par la dose KO (g avec 21.59 ppm.

L’interaction (N x K) ne montre aucunéfélience significative sur la teneur en azote
assimilable dans le sol. Ce parametre varie dalkuv la plus faible de 11.12 ppm d’azote
assimilable obtenue avec le traitement NOKO, aalawr la plus élevée de 33.95 ppm d’azote

assimilable obtenue avec le traitement N3K3 (figut26).
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Figure N°26 : Teneur en N assimilable (ppm) dans leol au stade de tubérisation

1-1-3) La teneur en N assimilable du sol au stadeeanaturation
Les résultats de la teneur en azote assimilablsotliiau stade de maturation de la
pomme de terre sont présentés dans le tableau Bi°*Ritistrés dans la figure N°27.

Tableau N°27 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en N
assimilable dans le sol (ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification
NO 821 c 925 ¢ 937 ¢ 9.80d 9.15 d EffetN: H.S
N1 14.10 b 1466b < 15.02b 1562c 14.85c Effet K: H.S
N2 15.87b 17.25a 17.37a 18.10b 17.15b Effet NxK: S
N3 18.47 a 19.00a < 1945a 20.75a 1941a

Moyenne 14.16 c 15.04b 15.30ab 16.06a @ 15.14

L’analyse de la variance (tableau N°27) montre tfet hautement significatif de
I'azote sur la teneur en azote assimilable du sddtade de maturation des tubercules. Cette
teneur passe de 9.15 ppm obtenue avec la doseaN® dagrais) a 19.41 ppm obtenue avec la
dose N3 (180 U N/ha). Les autres doses ont emrégssrespectivement les teneurs suivants
N1 (60 U N/ha) de 14.85 ppm et N2 (120 U N/ha) ddl4 ppm (tableau N°27) avec un taux
d’augmentation de 53 %. Le coefficient de variagshde 14 %.

Le test t a fait ressortir ainsi quatre (04) graipemogenes :

> Le groupe (@) est représenté par la dose N3 (18¢hd) avec 19.41 ppm.
> Le groupe (b) est représenté par la dose N2 (1R¢hd) avec 17.15 ppm.
» Le groupe (c) est représenté par la dose N1 (#bid) avec 14.85 ppm.

» Le groupe (d) est représenté par la dose NO (st avec 9.15 ppm.

Aussi I'analyse de la variance a révéele un effettérment significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en azote assimilable ldasw. Celle-ci passe de 14.16 ppm d’azote
assimilable avec le témoin KO (sans potasse) &1t d’azote assimilable avec la dose K3
(270 U K/ha) (tableau N°27) avec un taux d'augmimiade 12 %. Le coefficient de
variation est de 7 %.
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Le test t a fait ressortir ainsi quatre (04) gesipomogénes :
» Le groupe (a) est représenté par la dose K3 (2K(hd) avec 16.06 ppm.
» Le groupe (ab) est représenté par la dose K2 (1Bhd) avec 15.30 ppm.
» Le groupe (b) est représenté par la dose KU (@fha) avec 15.04 ppm.
» Le groupe (c) est représenté par la dose KO (ggpmt) avec 14.16 ppm.
L’interaction (N x K) ne montre un effet signifidasur la teneur en azote assimilable
dans le sol. Ce paramétre varie de la valeur la fdible de 8.21 ppm d’azote assimilable

obtenue avec le traitement NOKO, a la valeur |z glievée de 20.75 ppm d’azote assimilable

obtenue avec le traitement N3K3 (figure N°27).
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Figure N° 27: Teneur en N assimilable (ppm) dans Ieol au stade de maturation

1-2) Evolution de la teneur en N assimilable (pprmju sol au cours du cycle de végétation

D’apres le figure N°28 on observée une diminutienalteneur en N assimilable dans
le sol en fonction des différents stades de déypeloent de la culture. Cette teneur passe de
38 ppm obtenue au stade de croissance végétagibiedt N°25) a 24.10 ppm obtenue au
stade de tubérisation (tableau N°26) a 15.14 pptenobau stade de maturation (tableau
N°27).

Dans le premier stade de croissancétaége, la plante préléve I'azote assimilable du
sol pour assurer une bonne croissance et dévelappede la partie aérienne (feuilles et
tiges). Cette utilisation d’azote provoque une dution de la teneur en azote assimilable
dans le so(GIROUX, 1984).

SelorGIROUX (1993), la diminution de I'azote assimilable au stade d#tisation
pourrait s’'expliquer par des prélevements de lazassimilable par la plante pour le

développement et le grossissement des tubercules.

Au stade de grossissement des tuberdakbesoins en azote sont les plus importants.
Plus de 50 % des besoins en azote sont consomrestade qui dure de 60 a 120 jours
(WESTEMTANN et KLEINKOPF, 1985). Aussi la diminution d’azote assimilable dans le
sol a ce stade peut avoir des transformations tBaagsimilable vers des formes non
assimilables ou bien il y'a une perte d'azote pawvdie de volatilisation ou par la perte au
lessivage (texture sableuse a forte capacitésdivied’'azote en profondeur). Pour ce point,

la fraction d’apport d’azote c’est la meilleure gan.
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Figure N°28 : Evolution de la teneur en N assimildie dans le sol au cours des différents
stades de développement de pomme de terre (ppm)
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Conclusion :

D'apres les résultats obtenus, la featili;n azotée et potassique a une action
significative sur la teneur en azote assimilablexsdde sol aux différents stades de
développement de la plante (croissance végétdtikérisation et maturation), en fonction des

doses d’azote, de potassium, et de leur intera@ionK) (Tableau N°28).

Tableau N°28:Analyse de variance de la teneur en azote assimitns le sol

Source de Teneur en azote assimilable dans le sol (ppm)

variation  croissance végétativ tubérisation  maturation

N H.S H.S H.S
K S H.S H.S
N x K N.S N.S S

Au stade de croissance végétative, laurear azote assimilable dans le sol s’accroit
avec les doses de N apportées (Tableau N°25) neuteen N passe aussi de 25.41 ppm
obtenue avec la dose NO (sans apport) a 52.85gtpemue avec la dose N3 (180 U N/ha)
soit une augmentation de I'ordre de 52 % (tabN&2b).

Les doses de potassium augmentent aetsi teneur avec un taux de 26 % (KO a
K3). Celle-ci passe de la valeur la plus faible73lppm obtenue avec le traitement KO (sans
apport) a la valeur la plus élevée 42.93 ppm oleewvec le traitement K3 (270 U K/ha).

L’interaction (N x K) n’a pas une actisignificative sur la teneur en azote assimilable
dans le sol. Celle-ci passe de la valeur la phisld de 22.60 ppm obtenue avec la dose
NOKOa la valeur la plus élevée 56.44 ppm obtervee éa dose N3K3, soit un taux de 60 %
(Tableau N°25).

Selon STEVENSON (19869, [l'apport d'engrais ammoniacaux augmente

temporairement les concentrations en ammonium least.
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Au stade de tubérisation, les résultats de ndtrdeémontrent une évolution de la
teneur en N assimilable dans le sol avec les dagesN apportées, avec un taux
d’augmentation de 55 % (NO a N3), aussi les dogepalassium augmentent cette teneur
avec un taux de 18 % (KO a K3).

L’interaction (N x K) n’a pas une influee significative sur la teneur en azote
assimilable dans le sol. Celle-ci passe de la vaddeplus faible de 11.12 ppm obtenue avec la
dose NOKO a la valeur la plus élevée 33.95 ppmerald avec la dose N3K3, soit un taux
d’augmentation de 67 % (Tableau N°26).

Au stade de maturation, les résultats obtenus pigsie une évolution de la teneur en
azote assimilable dans le sol avec les doses d&KNapportées, avec un taux d’augmentation
de 53 % et 12 % et 60 % respectivement obtenuss lag apports d’azote de (NO a N3), de
potassium de (KO a K3) et de l'interaction Nx K @Da N3K3).

Pour cela, nous pouvons conclure que :

» Ladose d’'azote N3 (180 U N/ha) donne la teneptua élevée durant tous les stades de
développement (croissance végétative, tubérisattomaturation) respectivement avec les
moyennes de 52.85, 31.61 et 19.41 ppm.

» La dose de potassium K3 (270 U K/ha) donne la teteeplus élevée durant tous les
stades de développement (croissance vegeétativérigaton et maturation) respectivement
avec les moyennes de 42.93, 26.34 et 16.06 ppm.

» La combinaison N3K3 donne la teneur la plus éledéeant tous les stades de
développement (croissance végétative, tubérisatomaturation) respectivement avec les
moyennes de 56.44, 33.95 et 20.75 ppm.
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2) Evolution de la teneur en potassium assimilable dans le sol

L'évolution de la teneur en potassium danss@d aux principaux stades de
développement de la culture permet d’apprécieutdtion potassique de la plante.

Dans cette étude nous avons déterminé la tee@eupotassium dans le sol aux
principaux stades végétatifs de la pomme de tersavdir : la croissance végeétative, la

tubérisation, la maturité et dans les tubercules.

2-1) La teneur en K assimilable (ppm) du sol aux différents stades de
développement

2-1-1) La teneur en K assimilable du sol au stade de la croissance végétative

Les résultats de la teneur en potassiummadable (ppm) du sol au stade de croissance

végeétative sont présentés dans le tableau N°20usttés dans la figure N°29.

Tableau N°29 : Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en K
assimilable dans le sol (ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification

NO 24.43 a 2490a 49.60c 5291c 3796 c Effet N: H.S

N1 25.29 a 25.43a | 5241c 65.29b | 42.10 bc EffetK:H.S

N2 26.57 a 31.10a 66.29b 74.12ab 49.52 ab Effet N x K : H.S
N3 26.67 a 2941a 79.29 a 84.04a | 54.85 a

Moyenne 25.74 c 27.71 ¢ 6190 b 69.09a  46.10

L’analyse de la variance (tableau N°29) montre tfet hautement significatif de
'azote sur la teneur en potassium assimilable {pdans le sol au stade de croissance
végétative. Cette teneur passe de 37.96 ppm obtver le témoin NO (sans apport) a
54.85 ppm obtenue avec la dose N3 (180 U N/ha). digses doses ont enregistrées
respectivement les teneurs suivantes 42.10 ppmdby60 U N/ha) et 49.52 ppm pour N2

(120 U N/ha, avec un taux d’augmentation de 31 &xcdefficient de variation est de 20 %.
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Le test t a fait ressortir ainsi quatre (04) gesipomogenes :
» Le groupe (a) est représenté par la dose N3 (18¢hd) avec 54.85 ppm.
> Le groupe (ab) est représenté par la dose N2 (1R¢hb) avec 49.52 ppm.
> Le groupe (bc) est représenté par la dose N1 (Bighid) avec 42.10 ppm.

> Le groupe (c) est représenté par la dose NO (gt avec 37.96 ppm.

Aussi I'analyse de la variance a révele un eféettbment significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en potassium assimilgiple) dans le sol. Celle-ci passe de 25.74
ppm en K obtenue avec le témoin KO (sans potas$8)09 ppm en K obtenue avec la dose
K3 (270 U K/ha) (tableau N°29) avec un taux d’augtagon de 63 %. Le coefficient de

variation est de 18 %.

L'effet de potassium révéle ainsi trois (03) gresimomogenes :
> Le groupe (a) est représenté par les deux dos€24®) N/ha) avec 69.09 ppm.

> Le groupe (b) est représenté par la dose K2 (180id)Mvec 61.90 ppm.
» Le groupe (C) est représenté par la dose KO (gam®@ avec 25.74 ppm et K1 (90
U N/ha) avec 27.71ppm

Aussi I'analyse de la variance montre fiatdnautement significatif enregistré par de
l'interaction (N x K) sur la teneur en potassium shl au stade de croissance végétative.
Cette teneur augmente avec les doses croissamtestel’et de potassium. Celle-ci passe de
24.43 ppm enregistrée avec le traitement NOKO &484pm obtenue avec le traitement
N3K3 (tableau N°29).
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2-1-2) La teneur en K assimilable du sol au stade de tubérisation

Les résultats de la teneur en potassiusimdable (ppm) du sol au stade de

tubérisation sont présentés dans le tableau Nt3lusdrés dans la figure N°30.

Tableau N°30: Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en K
assimilable dans le sol (ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne Signification

NO 9.52 10.37 13.25 20.36 13.37 ¢ Effet N : H.S

N1 9.71 11.43 14.12 20.25 13.88 ¢ Effet K: H.S

N2 10.75 11.25 15.58 20.96 1463 b Effet N x K: N.S
N3 11.00 11.26 15.83 24.88 15.74 a

Moyenne 10.24 c 1108 ¢ 1469 b 21.61la | 14.40

L’analyse de la variance (tableau N°30) montre tfet hautement significatif de
I'azote sur la teneur en potassium assimilable {pgans le sol au stade de tubérisation. Cette
teneur passe de 13.37 ppm obtenue avec le tém0i(0 N N/ha) a 15.74 ppm obtenue avec
la dose N3 (180 U N/ha). Les autres doses ontgetrées respectivement les teneurs
suivants 13.88 ppm pour N1 et 14.63 ppm pour N&& amn taux d’augmentation de 15 %. Le
coefficient de variation est de 6 %.

Le test t a fait ressortir ainsi trois (03) grosip@mogenes :
> Le groupe (a) est représenté par la dose N3 (1BQ)@tec 15.74 ppm.
> Le groupe (b) est représenté par la dose N2 (1B8)W@vec 14.63 ppm.

> Le groupe (c) est représenté par la dose N1 /f@QUavec 13.88 ppm
et la dose NO (sans apport) avec 13.37 ppm

Aussi I'analyse de la variance a révele un eféttément significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en potassium assimilgiple) dans le sol. Celle-ci passe de 10.24
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ppm de potassium obtenue avec le témoin KO (satesg® a 21.61 ppm de potassium
obtenue avec la dose K3 (270 U K/ha) (tableau N&@r un taux d’augmentation de 53 %.

Le coefficient de variation est de 12 %.

Le méme résultat trouvé ave€OMIFER (1997) qui montré les apports de potassium

ont provoqué un enrichissement du sol en K. Catleissement est lié aux doses apportées.

Le test t a fait ressortir ainsi trois (03) groupesnogenes :
> Le groupe (a) est représenté par la dose K3 (2&@)@Wec 21.61 ppm.

> Le groupe (b) est représenté par la dose K2 (189)Hvec 14.69 ppm.
> Le groupe (c) est représenté par la dose K1 (9QU#naec 11.08 ppm
et la dose KO (sans apport) avec 10.24 ppm

L'interaction (N x K) ne montre aucune différencignificative sur la teneur en
potassium assimilable (ppm) dans le sol. Ce paranmvatrie de la valeur le plus faible de
9.52 ppm obtenue avec le traitement NOKO, et lawala plus élevée de 24.88 ppm obtenue
avec le traitement N3K3 (figure N°30).
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Figure N°30 : Teneur en en K assimilable (ppm) danke sol au stade de tubérisation

2-1-3) La teneur en K assimilable du sol au stade de maturation

Les résultats de la teneur en potassiwimiable (ppm) du sol au stade de maturation

sont présentés dans le tableau N°31 et illustrés ldefigure N°31.

Tableau N°31: Influence de la fertilisation azotéepotassique sur la teneur en K
assimilable dans le sol (ppm)

N x K KO K1 K2 K3 Moyenne  Signification

NO 3.22 6.69 13.23 14.90 951 b Effet N: S

N1 3.46 8.95 12.58 14.93 9.98 b Effet K: H.S

N2 3.68 10.86 12.58 14.96 10.52ab  Effet NxK:N.S
N3 4.33 10.88 13.76 15.63 11.15a

Moyenne  3.67 d 9.34 ¢ 13.04 b 15.10a | 10.29
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L’analyse de la variance (tableau N°31) montre fiet esignificatif de I'azote sur la
teneur en potassium dans le sol au stade de matur&ette teneur passe de 9.51 ppm
obtenue avec la dose NO (sans engrais) a 11.150ppenue avec la dose N3 (180 U N/ha).
Les autres doses ont enregistrées respectiveeneneurs suivants 9.98 ppm pour N1 et
10.52 ppm pour N2 (tableau N°31) avec un taux ghaentation de 15 %. Le coefficient de

variation est de 12 %.

Le test t a fait ressortir ainsi trois (03) groupesnogenes :
> Le groupe (a) est représenté par la dose N3 (188)@vec 11.15 ppm.
> Le groupe (ab) est représenté par la dose N2 (124) dvec 10.52 ppm

> Le groupe (b) est représenté par les deux dose&sd® apport) et N1 (60 U/ha)
respectivement avec 9.51 ppm et 9.98 ppm.

Aussi I'analyse de la variance a révele un eféettbment significatif de la fertilisation
potassique sur la teneur en potassium dans leCstie-ci passe de 3.67 ppm de potassium
obtenue avec le témoin KO (sans potasse) a 15h0dgppotassium obtenue avec la dose K3
(270 U K/ha) (tableau N°31) avec un taux d’augmimnade 76 %. Le coefficient de

variation est de 14 %.

Le test t a fait ressortir ainsi quatre (04) graipemogenes :

» Le groupe (@) est représenté par la dose K3 (Z2f@)Uavec 15.10 ppm.
> Le groupe (b) est représenté par la dose K2 (188)vec 13.04 ppm.
> Le groupe (c) est représenté par la dose KU/(@) avec 9.34 ppm.

> Le groupe (d) est représenté par la dose KO (gap@ty avec 3.67 ppm.

L’interaction (N x K) ne montre aucune différensgnificative sur la teneur en
potassium dans le sol. Ce paramétre varie de éuw& plus faible de 3.22 ppm obtenue avec
le traitement NOKO et la valeur la plus élevée 863 ppm obtenue avec le traitement N3K3
(tableau N°31).
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Figure N°31 : Teneur en potassium (ppm) dans le sali stade de maturation

2-2) Evolution de la teneur en K assimilable du sol au cours du cycle de végétation

D’aprés nos résultats, nous avons trouvé une dimim de la teneur de potassium
dans le sol au cours du cycle végétatif de la pldetstade de croissance végétative au stade
de maturation (Figure N°32). Cette teneur pass#6dE) ppm obtenue au stade de croissance
végétative (tableau N°29) a 14.40 ppm obtenue adestle tubérisation (tableau N°30) a
10.29 ppm obtenue au stade de maturation (tabléai)N
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Aussi comme |'évolution de la teneur en azote a¢aiie dans le sol, dans le premier
stade de croissance végétative la teneur en patassisimilable dans le sol est le plus élevée,

et diminue progressivement au stade de tubérisation

A ce stade de tubérisation la plante absorbe laspatm assimilable du sol pour
assurer un bon développement et grossissementiltiesales. Cette utilisation de potassium

provoque une diminution de la teneur en potassssimalable dans le sol.

SelonMENGEL et KIRKBY (1987), I'importance du potassium dans la production
de tubercules de qualité survient dans son roles dansynthese des produits de la
photosynthése et leur transport dans les tuber@ildamélioration de leur conversion en

amidon, protéines et vitamines.
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Figure N°32 : Evolution de la teneur en K assimilale dans le sol au cours des différents

stades de développement (ppm)

Conclusion :

D'apres les résultats obtenus, la featili;n azotée et potassique a une action
significative sur la teneur en potassium assimglatbhns le sol aux différents stades de
développement de la plante (croissance végétdtikérisation et maturation), en fonction des

doses d’azote, de potassium, et de leur intera@ionK) (Tableau N°32).

Tableau N°32:Analyse de variance de la teneur en potassium #abklendans le sol

Source de Teneur en azote assimilable dans le sol (ppm)

variation  croissance végétativ tubérisation  maturation

N H.S H.S S
K H.S H.S H.S
N x K H.S N.S N.S

Au stade de croissance vegeétative les doses d’appitées augmentent la teneur en
potassium assimilable dans le sol avec un tauxld# Jorsque le dose d’azote de NO a N3.
Aussi les doses de potassium apportées augmestemteneur avec un taux de 63 % lorsque
le dose de potassium de KO a K3. L'interaction (K)»xaussi a une action significative sur la

teneur en potassium assimilable dans le sol avéauwnde 71 % (tableau N°29).
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SelonCOMIFER (1997), les apports de potassium ont provoqué un ensetsnt

du sol en KO. Cet enrichissement est lié aux doses apportées.

Au stade de tubérisation les doses d'azote apmorégémmentent la teneur en
potassium assimilable dans le sol avec un tauxcd# lorsque le dose d’azote de NO a N3.
Aussi les doses de potassium apportées augmesténteneur avec un taux de 53 % lorsque
le dose de potassium de KO a K3. Mais l'interacfidnx K) n’a pas une action significative
sur la teneur en potassium assimilable dans Iéfstlleau N°30).

Dans une étude semblable dans la région de ssufidses d’engrais azotés potassique
apportéest aussi influencée d’'une facon significative laueneur en K assimilable du sol au
stade de tubérisatiqglOUIDI et AHMADI, 2007)

Au stade de maturation, les doses d’azote appaatggsentent la teneur en potassium
assimilable dans le sol avec un taux de 15 % lersgudose d’azote de NO a N3. Aussi les
doses de potassium apportées augmentent cette sremiun taux de 76 % lorsque le dose
de potassium de KO & K3. Mais aussi l'interac(idrx K) n’a pas une action significative sur
la teneur en potassium assimilable dans le (talN&aa).

Pour cela, nous pouvons conclure que :

» Ladose d’'azote N3 (180 U N/ha) donne la teneptua élevée durant tous les stades de
développement (croissance végétative, tubérisattomaturation) respectivement avec les
moyennes de 54.85, 15.74 et 11.15 ppm.

» La dose de potassium K3 (270 YU®ha) donne la teneur la plus élevée durant tais le
stades de développement (croissance végétativérigaton et maturation) respectivement
avec les moyennes de 69.09, 21.61 et 15.10) ppm.

» La combinaison N3K3 donne la teneur la plus éledéeant tous les stades de
développement (croissance végétative, tubérisatomaturation) respectivement avec les
moyennes de 84.04, 24.88 et 15.63 ppm.
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CONCLUWSBN

Conclusion générale

Ce travail constitue une contribution a I'étudeldffet de la fertilisation azotée-
potassique sur pomme de terBokanum tuberosum ), variété "Spunta" dans la région de
Oued souf. L'objectif de ce travail est d’étudienfluence des différentes doses d’azote et de
potassium ainsi que leur interaction (N x K) sucdenportement d’une culture de pomme de
terre, et sur I'évolution des teneurs en N et etalds le végétal et dans le sol, de ce travalil il

ressort que :
1- Parametres de comportement de la plante

» les doses d'engrais azotés appaaténfluenceé significativemerdgur le nombre de

feuilles / plant et la longueur des tiges.

» la fertilisation azotée est influencée d'une fagon significative sur les le nombre

de tige par plant.

» Les analyses de la variance ne montrent aucunéreliife significative des doses

croissante de potassium sur les parametres de@seadella partie aérienne.

» En général, la culture de la pomme de terre a eéfayiorablement a un apport
d’azote et de potassium ainsi que leur interac(Mmx K), et ceci par I'amélioration de

rendement, le poids spécifique et calibre de tulderc

» Pour le rendement, l'analyse de la variance mamreffet hautement significatif
des difféerentes doses de fertilisation azotée-pmas. Le rendement le plus important est
enregistré avec les doses N3 (180 UN/ha) et K2 (d8gD/ha) avec 301.70 Qx/ha

» Pour le diametre de tubercules, I'analyse statistiqmontre un effet significatif
entre les différentes doses de N et d®@KLe diamétre le plus important est de 84.75 mm
obtenu avec les doses N3 (180 UN/ha) et K2 (180QUKa).

» Pour le calibre, les tubercules les plus longsébé@tenregistrés avec le traitement
(180 unités d’azote/ha et 180 unités de potassapnaec une moyenne de 138.75 mm.

» Pour le poids spécifique, on a enregistré une aotatien avec les doses N3 et
K2. Le meilleur poids spécifique des tuberculesdest401,25g obtenu avec le traitement
(180 UN/ha) et K2 (180 UO /ha).
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2- L’évolution de la teneur en N et de K dans la plante

> La teneur en azote et en potassium des feuilledgneres différents stades de
développement de la plartaccroit avec les dosekazote et de potassium.
»La combinaison N3K3 donne la teneur la plus éleréazote et en potassium dans

tous les stades de développement du plant.

> La teneur en azote et en potassium des tubercutgeemte de facon significative
avec les doses croissantes d’azote et de potassium

» En fonction des stades de développement de lareuliies concentrations élevées
d’azote et de potassium sont enregistrées a diti€sedoses au stade croissance végétative,
puis diminuent avec la croissance de la culturdaoplante forme des nouveaux tissus qui
entrainent la dilution d’ N et de K dans la padi&ienne pour atteindre des concentrations
plus faible au stade maturité.

3- L’évolution de la teneur en N et de K dans le sol

> Les résultats de notre étude montrent, une éeolulie la teneur en N et en K
assimilable dans le sol par augmentation dessd’azote et de potassium pendant les
différents stades de développement de la plante

» Quelque soit le stade de développement de la eultiar fertilisation azotée-

potassique entraine un enrichissement du sol dreN I€.

» D’apres nos résultats, nous avons trouvé une dimimude la teneur d’azote et de
potassium dans le sol au cours du cycle végétatifiad plante de stade de croissance
végétative au stade de maturation. Celle-ci estduainement aux prélevements de ces deux

éléments par la plante pour le développement egbksissement des tubercules.

En fin, il serait souhaitable que ses résultaismsaconfirmés par d’autre travaux qui
considérer d’'autre facteur pour améliorée le reratdrtel que
v Les quantités de fumure.
v' Dose et systeme d'irrigation.

v' Les précédents culturaux.
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BLANCHES DES PHOTOS



P e S S

Photo
N° 01 : Lesplantes de pomme de terre au stade de croissagétative
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Photo N° 02 : Lesplantes de pomme de terre en pleine croissance

LETOUFA ET KHEDIR 2008

Photo N° 03 :préléevement des échantillons du plant
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LETOUFA ET KHEDIR 2008

Photo N° 04 :La récolte manuelle de production des déférenteepas expérimentales
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Photo N° 05 :le grand calibre de variété spunta
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Annexe 01

1. Atahualpa 2. Nicola 3. Russet Burbank
Cultivée au Pérou, rendement Variété hollandaise courante, Un classique américain,
élevé, convient cuite au four ousavoureuse bouillie ou en saladexcellente cuite au four et pour
frite les frites

4. Lapin puikula 5. Yukon Gold 6. Tubira
Cultivée en Finlande, dans desVariété canadienne, chair jauneCultivée en Afrique de I'Ouest.
champs baignés par le soleil de et crémeuse, convient frite,  Chair blanche, peau rose, bon
minuit bouillie ou en purée rendement

7. Vitelotte 8. Royal Jersey 9. Kipfler
Variété francaise, prisée des De Jersey, c'est le seul Iégume Originaire d'Allemagne, forme
gourmets, peau bleu foncé et anglais doté d'une appellation allongée, chair creme, bonne en
chair violette d'origine de I'UE salade

10. Papa colorada 11. Maris Bard 12. Désirée
Introduite aux fles Canaries enCultivée au R.-U., chair blanche,Peau rouge, chair jaune, saveur
1567 par des bateaux espagnolexture douce et ferme, convient caractéristique

de passage pour bouillir

13. Spunta 14. Mondial 15. Inconnu
Variété commerciale, convient Variété hollandaise a la peau Une des 5 000 variétés encore
pour bouillir et rétir lisse. A consommer bouillie ou cultivées dans les Andes
Variétés de %%R’ang de terre

120



Annexe 02

mPays en développement

mPays développés

150

1040

50

v 1091 1942 1683 1904 1985 W0OE 1547 1998 GGG 2000 2001 M M3 M4 NNOS 2006 1007

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Pays millions de tonnes

développés 183,13 199,31 177,47 174,63 165,93 166,94 160,97 159,99 155,56
en développement 84,86 101,95 108,50 128,72 135,15 145,9252,11 160,12 165,15
MONDE 257,25 301,27 285,97 303,36 301,08 312,86 313,09 320,11 320,71

Source: FAOSTAT

Production mondiale de pommes de terre, 1991-2007
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Annexe 03

Surface récoltée

hectares
Afrique 1503 145
Asie et Océanie 8 743 857
Europe 7 439 553
Ameérique latine 962 434
Amérique du Nord 615 032
MONDE 19 264 021

Production de pommes de terre, par région, 2007

122

Quantité

tonnes
16 308 530

137 182 946
128 608 372
15 985 825
22 626 288

320 711 961

Rendement

tonnes/hectare
10,84

15,68
17,28
16,61
36,78
16,64

Source: FAOSTAT




Annexe 05

Quantiteé (t) kg/habitant

1.EChine 52 882 000 1. WBélarusse 337,99
2.mm Russie 20 442 000 2. Kirghizistan 152,20
3.=lInde 18 253 000 3.m= Russie 141,98
4. =Ftats-Unis 16 399 000 4.™=Ukraine 141,62
5. 22Royaume-Uni 6 842 000 5. =Lettonie 136,14
6.™=Ukraine 6 659 000 6. ™Armeénie 131,76
7.==Allemagne 6 120 000 7.mmlituanie 130,67
8. ==Pologne 4 893 000 8. ==Pologne 127,75
9.1 iFrance 3 880 000 9.=Rwanda 124,83
10.HBangladesh 3 746 000 10.E@Portugal 118,62

Source: FAOSTAT

Principaux consommateurs de pommes de terre, 2005
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Annexe 06

Tableau N° 01 : Nombre des feuilles par plant

VARIANCE TABLE

DF: 3,12 F-krit (1%) = 5.9525 F=
436.6854 p <.00100

DF: 3,36 F-krit (5%) =.0712 F=
Treat-a(Ta) 3 269.96167 89.98722  436.6854 **
.8588 p >.10000

Error-a 12 2.47283 0.20607
DF: 9,36 F-krit (1%) =2.9461 F=

V.S. D.F. S.S. S.A. F

Parcels 15 272.43449 8.4046 p <.00100

Treat-b(Tb) 3 0.61338 0.20446  0.8588 A= 12.41594 VC%-a=3.65617
Int. TaxTb 9 18.00834 2.00093  8.4046 ** VC%-b =3.92987
Error-b 36 8.57073 0.23808

SMD-a = 0.34988
Total 63 299.62694 SMD-b = 0.349642

Tableau N° 02 : Nombre des tiges par plant

VARIANCE TABLE
DF:3,9 F-kiit (5%) = 3.8625 F
VS. DF.  SS. S.A. F =1.3277 p>.10000
DF:3,9 F-krit (5%) = .0691 F
Blocks 3 185865  0.41955 13277ns 272 P>.10000
Treat-a(Ta) 3 139292 0.46431 09950ns DF:3. 36 Fkif (5%) =.0712
Eror-a 9 419981 0.46665 F=.3128 p>.10000
DF: 9,36 F-kiit (5%) = .2838
Parcels 15 7.45139 F=.484 p >.10000

OA = 3.26422 VC%-a=
Treat-b(Tb) 3 0.70694 0.23565  0.3128 ns20.92736 VC%-b =26.59184
Int. TaxTb 9 3.28178 0.36464  0.4840ns BSMD = 0.54583

Error-b 36 27.12426 0.75345 SMD-a=  0.54583

SMD-b = 0.62196

Total 63 38.56436
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Tableau N° 03 : la longueur des tiges
VARIANCE TABLE

DF: 3,12 F-krit (1%) = 5.9525 F =
379.9338 p <.00100

DF: 3,36 F-krit (1%) =4.3771 F=
Treat-a(Ta) 3 2820.39285  940.13095 379.9338 **

Brora 12 29.69352 247446 >1.7373 p < 00100
DF:9,36 Fkiit (1%) = 29461 F=

15.8248 p <.00100

VS. D.F.  SS. S.A. F

Parcels 15 2850.08637

Treat-b(Tb) 3 34835612 11611871 517373 9A= 2433016 VC%a=
Int. TaxTlb 9 319.65240  35.51693  15.8248 ** 16.46540  VC%-b =16.15750
Eror-b 36  80.79801 2.24439

SMD-a = 1.21242
Total 63  3598.89290 SMD-b = 1.07346

Tableau N° 04 : le rendement total
VARIANCE TABLE

DF: 3,9 F-krit (5%) = 3.8625 F=
V-S. D-F- S.S. S.A. F 4.3926 p — .03649

DF:3,9 Fkrit (1%) = 6.9919 F
Blocks 3 4550.04688 151668229 43926" _ 40 o 00100

Treat-a(Ta) 3 22934.67188  7644.89063  22.1412**

DF: 3,36 F-krit (1%) = 4.3771
Error- 9 3107.51563  345.27951
rord F=15.1263 p <.00100

DF: 9,36 F-krit (5%) =.2838 F
=.8099 p>.10000
QA= 24448438 VC%-a=

Treat-b(Tb) 3 16014.54688  5338.18229  15.1263 **

Int. TaxTb 9 2572.51563  285.83507  0.8099 * 760036 VC7%b =7.68386

Parcels 15  30592.23438

Eror-b 36 12704.68750  352.90799 BSMD = 14.84735
SMD-a=  14.84735
SMD-b= 13.46071

Total 63  61883.98438
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Tableau N° 05 : le diamétre de tubercule
VARIANCE TABLE

DF: 3,9 F-kiit (5%) = 3.8625 F

=2.5092 p >.10000
DF: 3,9 F-kiit (1%) = 6.9919 F

Blocks 3 18725000 6241667 2.5092nms _ oot 0100
Treat-affa) 3 4927.12500 164237500 660251 o5 a6 byt (19) = 43771

Eror-a 9  223.87500  24.87500 =53.1154 p<.00100

V.S. D.F. S.S. S.A. F

DF: 9, 36 F-krit (5%) = 2.1526
Parcels 15 5338.25000 =2.6742 p=.01728

OA= 6281250 VC%-a-=
Treat-b(Tb) 3 2345.37500  781.79167  53.1154 *7.94027 VC%-b = 6.10786
Int. TaxTb 9 354.25000 39.36111 2.6742*

Error-b 36 529.87500 14.71875 BSMD = 3.98515
SMD-a = 3.98515

Total 63  8567.75000 SMD-b = 274899

Tableau N° 06 : 1a longueur des tubercules
VARIANCE TABLE

DF: 3,9 F-kiit (5%) = .0691 F=
7942 p>.10000

DF:3,9 Frit (1%) = 6.9919
Blocks 3 100.50000  33.50000  0.7942ns
F=450474 p<.00100

Treat-a(Ta) 3 5700.37500  1900.12500  45.0474 **
DF: 3,36 F-krit (1%) = 4.3771
Error-a 9 379.62500 42.18056
F=103.5793 p <.00100

DF: 9,36 F-kiit (1%) = 2.9461
F=83196 p<.00100

ViS. D.F. S.S. S.A. F

Parcels 15 6180.50000

Treat-b(To) 3  12506.12500 4168.70833 103.5793 %A= 9587500 VC%-a=
Int.TaxTo 9 3013.50000  334.83333 83196 * 677409 VC%Db=6.61696

Error-b 36 144887500  40.24653 BSMD = 5.18943
SMD-a=  5.18943

Total 63  23149.00000 SMD-b = 4.54571

126



Tableau N° 07 : Le poids spécifique des tubercules
VARIANCE TABLE

DF:3,9 F-krit (5%) = .0691 F
= 2714 p>.10000

DF:3,9 Fokrit (1%) = 6.9919
Block 3 46429688  154.76563  0.2714
ocks N F=147.6897 p<.00100

Treat-a(Ta) 3 252691.67188 84230.55729  147.6897 **

DF: 3, 36 F-krit (1%) =
Error-a 9 5132.89063  570.32118
43771 F=158.5123 p<

00100
DF: 9,36 F-kit (1%) =

Treatb(To) 3 16586417188 5528805729 158.5123%¢ 101 F=20-6952 p<
nt.ToxTo 9 64965.01563  7218.33507  20.6952 *+ 00100

Eror-b 36  12556.56250  348.79340 OA= 19207813 VC%a=
12.43317  VC%-b = 9.72313

VS. D.F.  SS. S.A. F

Parcels 15 258288.85938

Total 63 501674.60938 BSMD = 19.08197

Tableau N° 08 : teneur en azote des feuilles au stade de croissance végétative

VARIANCE TABLE

DF:3,9 F-krit (5%) = .0691 F
= 988 p >.10000

DF:3,9 Fkiit (1%) = 6.9919 F
Blocks 3 028254 009418  0.9880ns 3.9 Fkit (17%) = 6.9919
= 128415 p=.00133

Treat-a(Ta) 3 3.67224  1.22408  12.8415**
Error-a 9 0.85790  0.09532 DF:3, 36 F-kit (1%) = 4.3771
F=50877 p=.00487

V.iS. D.F. S.S. S.A. F

Parcels 15 4.81268 DF: 9, 36 F-krit (]%) =.18 F=
1448 p =.00437

Treat-b(Tb) 3 1.04985  0.34995 50877 * OA= 201438 VC%a=

Int. TaxTb 9 0.08964 0.00996  0.1448 ns 15.32699  VC%-b =13.01974

Eror-b 36 2.47621 0.06878 SMD-b= 0.18792

Totall 63 8.42838 BSMD = 0.24670
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Tableau N° 09 : teneur en azote des feuilles au stade de tubérisation

VARIANCE TABLE

DF: 3,9 F-kiit (5%) = 3.8625
V.S. DF.  SS. S.A. F F=2.1136 p>.10000

DF: 3,9 F-kiit (1%) = 6.9919
Blocks 3 0.46512  0.15504  2.1136ns F=82.871 p <.00100
Treat-a(Ta) 3 18.23614  6.07871  82.8710* DF: 3,36 F-krit (1%) = 4.3771
Eror-a 9 0.66016  0.07335 F=17.8996 p<.00100

DF: 9,36 F-krit (5%) = 2.1526
Parcels 15 19.36142 F=1.8493 p=.09265

OA = 1.77484 VC%-a =
Treat-b(Tb) 3 1.48387 0.49462  17.8996 ™5 »5045 VC%b = 9.36602

Int. TaxTb 9 0.45991 0.05110 1.8493 ns SMD-b=  0.1191]
Error-b 36 0.99479 0.02763

SMD-a = 0.21641
Total 63 22.30000

RSMD = N 21441

Tableau N° 10 : teneur en azote des feuilles au stade de maturation

VARIANCE TABLE

DF: 3,9 F-kiit (5%) = 3.8625
F=1.8151 p>.10000

DF: 3,9 F-kiit (1%) = 6.9919
F=238.2877 p <.00100

DF: 3, 36 Fkrit (1%) =
43771 F=332378 p<
00100

DF: 9,36 F-kiit (1%) =
2.9461 F=3.2465 p=.00551

V.i. D.F. S.S. S.A. F

Blocks 3 0.27924 0.09308 1.8151 ns
Treat-a(Ta) 3 5.89024 1.96341  38.2877 **
Error-a 9 0.46153 0.05128

Parcels 15 6.63100

Treat-b(Tb) 3 0.50615 0.16872  33.2378 **
Int. TaxTb 9 0.14831 0.01648 3.2465 **

Erorb 36 018274  0.00508 OA= 1.09750 VC%a=

20.63345 VC%-b = 6.49169

Total 63 7.46820 BSMD = 0.18094
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Tableau N° 11 : teneur en azote des tubercules

VARIANCE TABLE

Vs, oF  ss. A - DF:3,9 F-krit (5%) = 3.8625
F=40326 p=.04509

Blocks 3 1.43244 047748 40326+  DF3.9 Fkit(1%) = 69919

Treat-a(Ta) 3 292345 097448 82300+ =823 p=.00602

Error-a 9 1.06565  0.11841 DF: 3,36 F-krit (1%) = 4.3771
F=11.7697 p <.00100

Parcels 15 5.42155 DF: 9, 36 F-krit (5%) = 2.1526

F=2.468 p=.02627
Treat-b(Tb) 3 0.22684 0.07561 11.7697 **  OA= 0.83141 VC%-a
Inf. TaxTb 9 0.14270 0.01586 2.4680 * =41.38787 VC%-b = 9.64064
Error-b 36 0.23128 0.00642 SMD-b= 0.05743

Total 63 6.02237 BSMD = 0.27495

Tableau N° 12 : teneur en potassium des feuilles au stade de croissance végétative

VARIANCE TABLE
DF:3,9 F-kiit (5%) = 3.8625 F=
VS.  DF  SS. S.A. F
48068 p = 02893
DF:3,9 Fkiit (1%) = 69919 F
Blocks 3 3.02581  1.00860  4.8068*
- 33.9847 p<.00100
Treat-a(fa) 3 21.39309  7.13103  33.9847 **
DF: 3,36 Fokiit (1%) = 43771 F
Erora 9 188847  0.20983 fit (17

10.1924 p<.00100
DF: 9,36 F-krit (5%) = .2838 F
5019 p >.10000

Parcels 15 26.30737

Treat-b(Tb) 3 779906 259969  10.1924* OA= 232313 VC%a=

Int. TaxTo 9 1.15212 0.12801  0.5019 ns 1971795 VC%b =21.73951
Eror-b 36 9.18221 0.25506 BSMD = 0.36601

SMD-a=  0.36601
Total 63 44.44078 SMD-b=  0.346188
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Tableau N° 13 : teneur en potassium des feuilles au stade de tubérisation

VARIANCE TABLE

V.S D.F S.S S.A F DF: 3,9 F-krit (]%):699]9 F
=11.6873 p=.00186

Blocks 3 12.12419 404140 11.6873* DF:3,9 F-krit (1%)=6.9919 F

Treat-a(Ta) 3 30.85970 10.28657  29.7477 =29.7477 p <.00100

Error-a 9 3.11214 0.34579 DF: 3,36 F-krit (1%) = 4.3771 F
= 58.4298 p <.00100

Parcels 15 46.09604 DF: 9,36 F-krit (5%) =2.1526 F

=1.7933 p>.10000
Treat-b(Tb) 3 44.54638 14.84879  58.4298 **OA = 3.33172 VC%-a=
Int. TaxTb 9 4.10160 0.45573 1.7933 ns 17.64980 VC%-b =15.13073

Error-b 36 9.14869 0.25413 SMD-b = 0.36121
SMD-a = 0.46986
Total 63 103.89271 BSMD = 0.46986

Tableau N° 14 : teneur en potassium des feuilles au stade de maturation

VARIANCE TABLE

DF:3,9 Fkiit (1%) = 6.9919 F =
19.5594 p <.00100

DF: 3,9 Fkrit (1%) = 6.9919 F=
17.0007 p <.00100

DF: 3, 36 F-krit (1%) = 4.3771 F

VaS. D.F.  SS. S.A. F

Blocks 3 7.45719 2.48573  19.5594 **
Treat-a(Ta) 3 6.48167 2.16056  17.0007 **

Error-a 9 1.14378 0.12709
= 61.2077 p <.00100
Parcels 15 15.08264 DF: 9, 36 F-krit (5%) =2.1526 F
=1.7138 p >.10000
Treat-b(To) 3 16.40164 5.46721 612077 * OA= 1.95672 VC%-a=
Int. TaxTo 9 1.37773 0.15308  1.7138ns 1821885 VC%-b =15.27396
Error-b 36 3.21561 0.08932 SMD-b= 0.21415
SMD-a = 0.28485
Total 63 36.07761 BSMD = 0.28485
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Tableau N° 15 : teneur en potassium des tubercules

VARIANCE TABLE

DF:3,9 F-krit (5%) = 3.8625 F
= 1.6646 p>.10000

DF:3,9 Fkrit (1%) = 6.9919 F
= 11.5504 p=.00194

DF: 3,36 F-krit (1%) = 4.3771 F
= 48.4786 p <.00100

DF: 9,36 F-krit (5%) = .2838 F
= 5004 p >.10000

OA= 249672 VC%a=

V.aiS. D.F. S.S. S.A. F

Blocks 3 0.54910 0.18303 1.6646 ns
Treat-a(Ta) 3 3.81020 1.27007  11.5504 **
Error-a 9 0.98963 0.10996

Parcels 15 5.34894

Treat-b(Tb) 3 13.94828  4.64943  48.4786 **

Int. TaxTb 9 043195 004799  0.5004ns 15-28143  VC%b =12.40381

Eror-b 36 3.45264  0.09591 SMD-b =" 0.22190
SMD-a=  0.26496

Total 63 23.18181 BSMD = 0.26496

Tableau N° 16 : teneur en azote assimilable dans le sol au stade de croissance
végétative

VARIANCE TABLE

DF: 3,9 F-kiit (5%) = 3.8625 F
=22178 p>.10000

VS. D.F.  SS. S.A. F

Blocks 3 82479333 27493111  22178ns DF3 9 Fit(1%)=06.9919 F
Treat-afa) 3 6728.84975 224294992 18,0937 +8:0732 p <.00100

Erora 9 111569836 12396648 DF: 3,36 Fokrit (5%) =2.8663 F
=3.0648 p=.04023
Parcels 15  8669.34145 DF:9, 36 Fokrit (5%) =.2838 F

=.3097 p =.06659

Treat-b(Tb) 3 1061.48670  353.82890  3.0648* OA= 38.01109 VC%-a=
Int. ToxTo 9 321.83999 35.76000  0.3097 ns29.29151 VC%-b = 28.26732

Error-b 36 4156.16128 115.44892 SMD-b = 7.69896
SMD-a = 8.89643
Total 63  14208.82942 BSMD = 8.89643
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Tableau N° 17 : teneur en azote assimilable dans le sol au stade de tubérisation

VARIANCE TABLE

DF: 3,9 F-kit (1%) = 6.9919 F
= 14.8061 p <.00100
DF:3,9 Fkrit (1%) = 6.9919 F

V.S. D.F. S.S. S.A. F

Blocks 3 816.62753 27220918  14.8061 **
Treat-a(Ta) 3 2740.59062  913.53021  49.6892 ** 47-6892 p <.00100

Error-a 9 165.46401 18.38489 DF: 3,36 F-kiit (1%) = 4.3771 F
=19.0168 p <.00100
Parcels 15 3722.68216 DF: 9,36 F-krit (5%) =.2838 F

=.8963 p >.10000

Treat-b(Tb) 3 215.07393 71.69131 19.0168 ** OA= 2410953 VC%-a=
Inf. TaxTb 9 30.41011 3.37890  0.8963ns 17.78450 VC%-b = 8.05333

Error-b 36 135.71588 3.76989 SMD-b = 1.39124
SMD-a = 3.42605
Total 63 4103.88209 BSMD = 3.42605

Tableau N° 18 : teneur en azote assimilable dans le sol au stade de maturation

VARIANCE TABLE
DF: 3,9 F-kiit (5%) = .0691 F=
V.S. DF. SS. S.A. F 3923 > 10000
DF:3,9 Frit (1%) = 6.9919 F
Blocks 3 5.60163 1.86721  0.3923 ns

=65.2166 p <.00100
Treat-a(Ta) 3 931.14248  310.38083  65.2166 **

DF: 3,36 F-krit (1%) =4.3771 F
Error-a 9 42.83308 4.75923
=7.9079 p<.00100

DF: 9,36 F-krit (5%) =.2838 F
=.2228 p=.02173

OA= 15.14594 VC%-a=
14.40364 VC%-b = 7.36612
SMD-b = 0.79942
SMD-a = 1.74314

Parcels 15 979.57719

Treat-b(Tb) 3 29.52932 9.84311 7.9079 **
Int. ToxTo 9 2.49589 0.27732  0.2228 *
Error-b 36 44.80974 1.24471

Totall 63 1056.41214 BSMD = 1.74314
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Tableau N° 19 : teneur en potassium dans le sol au stade de croissance végétative

VARIANCE TABLE

DF: 3,9 F-kiit (5%) = 3.8625
F=1.9456 p >.10000

DF: 3,9 F-kiit (1%) = 6.9919
F=10.385 p =.00279

V.S. D.F. S.S. S.A. F

Blocks 3 511.22576 170.40859 1.9456 ns
Treat-a(Ta) 3 2728.78988 909.59663  10.3850 **

Eror-a 9 78828796  87.58755 DF: 3,36 F-kiit (1%) = 4.3771
F=124.0263 p<.00100

Parcels 15  4028.30359 DF:9,36 F-kiit (1%) = 2.9461
F=29482 p=.00996
Treat-b(To) 3 2449298893  8164.32964 1240263 * OA=  46.11281 VC%-a=
Int. TaxTb 9 1746.66473  194.07386  2.9482* 2029549 VC%b =17.59469
Error-b 36 2369.78624  65.82740 SMD-b = 581354

Total 63  32637.74349 SMD-a = 7.47799

Tableau N° 20 : teneur en potassium dans le sol au stade de tubérisation

VARIANCE TABLE

DF: 3,9 F-krit (5%) = 3.8625 F
=2.5435 p>.10000

DF: 3,9 F-krit (1%) = 6.9919 F
Blocks 3 6.04762 201587  2.5435ns  _ 213793 p <.00100

Treat-a(Ta) 3 50.83353 1694451  21.3793*
reat-affa) DF: 3,36 F-kiit (1%) = 4.3771
Error-a 9 7.13309 0.79257

F=150.7594 p <.00100

DF: 9,36 F-krit (5%) =2.1526
F=1.3523 p>.10000

= 1441031 VC%-a=
Treat-b(Tb) 3 1286.67703  428.89234 150.7594**OA 03 C%a

Int.ToxTb 9 34.42483  3.84720 1.3523ns 17790 VC%D=11.70465
Erorb 36 10241569  2.84488 SMD-b =" 1.20856

VS. D.F.  SS. S.A. F

Parcels 15 64.01424

SMD-a = 0.71135
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Total 63 1487.73179

Tableau N° 21 : teneur en potassium dans le sol au stade de maturation

VARIANCE TABLE

V.S. D.F. S.S. S.A. F DF: 3,9 F-krit (5%) = 3.8625 F
=2.7958 p>.10000

Blocks 3 13.42801 4.47600  2.7958ns  DF: 3,9 F-krit (5%) = 3.8625 F

Treat-a(Ta) 3 23.98624 7.99541 4.9942 %= 49942 p=.02614

Error-a 9 14.40853 1.60095 DF: 3, 36 F-krit (1%) = 4.3771
F=204.0291 p<.00100

Parcels 15 51.82278 DF: 9,36 F-krit (5%) = 2.1526
F=1.7862 p>.10000

Treat-b(Tb) 3 1207.02089  402.34030 204.02915A = 1029313 VC%-q =

Int. TaxTb 9 31.70140 3.52238 1.7862 ns 1229953  VC%-b = 13.64280
Error-b 36 70.99111 1.97198

SMD-b = 1.00621
SMD-a = 1.01100
Total 63 1361.53618 BSMD = 1.01100
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Résumeé

Notre travail a pour objectif d'étudier I'effet cdmné de quatre doses d'azote (0, 60,120 et 180 &)Niec quatre doses de
potassium (0, 90, 180,270 Y&/ha) sur la culture de pomme de te@elanum tuberosum ), variété (Spunta) en trois stades (stade de
croissance végétatif, stade de tubérisation eestadnaturation) conduite sous systeme pivot dar&gion de oued souf.

Les résultats obtenus montrent que I'effet d’azstepositif sur les parameétres de la partie aéeiénombre de feuilles/plante
et langueur des tiges). Par contre I'engrais pajas n'influe pas d’une fagon significative sus garametres.

La fertilisation azotée-potassique a réagit sigaifvement sur les paramétres de rendement (Pagsmet calibre de
tubercules et le rendement). Le meilleur renderasntle 301Qx/ha obtenu avec le traitement 180UBYA&0 UKO /ha.

Suite a nos essais, nous avons constaté que la Em&\ et K dans la partie aérienne et soutereshaméliorée par I'apport
d’engrais azotée-potassique.

La fertilisation azotée-potassique a provoquée amenrichissement de la partie superficielle (@) 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 combinéfdcg of four nitrogen amounts (0, 60,120 and 18@GlY with four
potassium amounts (0, 90, 180,270 Kha) on the potato culture (Spunta variety) ie¢hstages (vegetative stage of growth, stage of
tuberization and stage of maturation) control urgystem pivot in the area of oued souf.

The results obtained show that the effect of nirog positive on the parameters of the air panufaber of sheets/plant and
the languor of the stems). On the other hand piotasanure does not influence in a positive way ehgerameters.

Nitrogenize-potassic fertilization A reacts positively on thergmeters of output (average Weight of the tuligsge of the
tubers and the output). The best output of 301Qig/lbltained with the treatment 180U/ha and 18Q@/Ka.

Following our tests, we noted that the majoritytteé parameters studied with knowing the contennil i in the air and
underground part are improved by the contributibnimogenize-potassic manure.

The nitrogenize-potassic fertilization caused anceément of the surface part (0-20cm) of the grownd of N and K

assimilable.

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