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Dans les zones arides et semi–arides, la salinité des sols et celle des eaux d'irrigation 

est l'un des principaux facteurs qui limite la productivité végétale et le rendement agricole Zid 

grignon 1991; Zhu, 2001; Baatour et al, 2004), ce qui constitue une menace sérieuse pour la 

sécurité et l'équilibre alimentaire (kinet et al, 1998; Balkhodja et Bidai, 2004).  

Les conditions climatiques de ces régions sont caracterisées par une faiblesse et une 

forte irrégularité des précipitations (Rezgui et al, 2004) associés à une importante 

évaporartion favorisant,  l'accumulation des sels dans le sol (Abdelly,  2004).  

Néanmoins, la salinisation dans les zones arides est due non seulement aux conditions 

climatiques, mais également à l'utilisation irrationnelle des engrais chimiques (Messedi et 

Abdelly,2004).  

Dans le cas de stress salin, une double problématique se pose à l'organisme végétal : 

d'un coté, en abaissant le potentiel hydrique du sol, menace l'approvisionnement en eau des 

plantes. De l'autre coté, les effets nutritionnels de la salinité qui incluent à leur tour deux 

actions primaires du sel sur les plantes : la toxicité directe due à l'accumulation excessive des 

ions dans les tissus et un déséquilibre nutritionnel provoqué par l'excès de certains ions.  

Ainsi, des concentrations salines trop fortes dans le milieu provoquent une altération 

de la nutrition minérale des plantes (Levigneron et al, 1995). 

En fait, l'accumulation des ions Na+ et CL- dans la plante limite l'absorption des cations 

indispensables tels que K+ et Ca++ et NO3
--. Des expériences ont démontré que c’est 

principalement les déficits ces ions qui semblent le plus préjudiciable aux retards de 

croissance constatés 

A l'instar des plantes sensibles à la salinité, la pomme de terre présente un niveau de 

tolérance qui varie de 1,5 à 2 g/l de NaCl (Maas, 1986). À la concentration de 3 g/l, ce sel 

diminue de 50 % la croissance de la plante (Bouaziz, 1980). Ainsi, la salinité peut être l'un des 

facteurs majeurs déterminant le rendement de la pomme de terre dans les zones arides.  

 Or cette plante stratégique, constituée le second aliment le plus consommé dans le 

monde après le blé d'où l'importance de la pomme de terre dans la sécurité alimentaire et la 

réduction de la pauvreté dans le monde. Cette position prédominante tient aux qualités 

extraordinaires de ce légume. Dans sa présentation la plus simple, la pomme de terre apporte 



  

  

                                         

                                                                                                                      

des principes nutritifs qui en font un produit indispensable à notre alimentation et la base du 

régime alimentaire des populations dans les pays en voie de développement. 

Un défi principal que doit relever les agriculteurs dans les régions arides consiste à 

trouver des solutions pour combattre les effets néfastes de la salinité des sols et des eaux sur la 

pomme de terre. 

Dans ce contexte, la fertilisation organique semble être une des solutions les plus aptes 

à résoudre le problème de la salinité. 

En fait, l’amélioration génétique par sélection classique de croisements en vue 

d’obtenir des génotypes tolérants à la salinité s’avère une approche relativement difficile à 

appliquer en raison du temps qu’elle requiert (Bajaj, 1987). 

        Par contre, l'utilisation de la fertilisation organique peut être une voie prometteuse pour 

améliorer la tolérance de cette espèce au stress salin. 

        Par ailleurs, dans le complexe sol – sels – matière organique, Guenzi (in Dommergues 

et Mangenot, 1970) ; (Mallouhi, 1982) soulignent que l'effet de la salinité sur les végétaux 

peut être atténué en présence de la matière organique qui peut masquer l'action défavorable 

des sels. 

        D'après Mallouhi (1982), l'apport de la matière organique dans les sols salés fait 

diminuer les principaux paramètres de la salinité à savoir : le pH, le SAR et l’ESP.  

      Cependant, le maintien d'un taux optimum de matière organique impose des restitutions 

organiques régulières afin de conserver la fertilité du sol sur le triple plan biologique, 

physique et chimique.  

       Toutefois, la fertilisation organique doit être bien raisonnée et équilibrée pour permettre 

une bonne alimentation de la plante et d'assurer la disponibilité de tous les éléments 

nécessaires (macro et micro éléments) à la plante en périodes de fortes exigences. 

    Les systèmes de production durable, dont nous avons besoin pour l'avenir de l’agriculture 

dans le milieu saharien, doivent avoir un triple objectif : fournir des produits de qualité, 

minimiser les impacts sur l’environnement, conserver le patrimoine sol dans toutes ses 

potentialités.  

A ce titre, il est impératif d’envisager des restitutions organiques régulières et à des doses 

raisonnables (Chaussod, 1996).     



  

  

                                         

                                                                                                                      

   L'objectif du présent travail dans son premier volet est d'analyser chez la pomme de 

terre (retenue comme plante test), les effets de doses croissantes d'un fertilisant organique 

riche en éléments nutritifs (fumier de volailles) sur les paramètres de croissance et ceux de 

rendement, en comparaison avec l'engrais minéral. Toute en déterminant la dose optimale de 

l'apport organique à apporter permettant une meilleure production de cette plante et ce ci en 

fonction de l'importance de degré de la salure dans trois sites expérimentaux. 

     Par ailleurs, les études aux mécanismes impliqués dans la tolérance à la salinité ont 

montré que le maintien de la sélectivité entre le sodium et le potassium est parmi les 

conditions nécessaires à l'amélioration de la production végétale au milieu salin. C'est à ce 

niveau d'appréhension des mécanismes adaptatifs exprimés par les plantes pour résister à la 

salinité en présence  des  fertilisants organiques que se situe le deuxième volet de notre 

travail.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

            

 

 

  

          

 

Résume : Essai de l’optimisation de la fertilisation organique de la culture de pomme de terre dans les conditions salines des régions sahariennes 
(Cas de Ouargla) 

Dans les zones arides, la salinité des sols et l’irrigation avec des eaux saumâtres ainsi l’apport massif d’engrais chimiques constituent des contraintes 
majeures pour le développement de la pomme de terre, culture stratégique pour notre pays. 

Pour mettre en évidence l'effet de la fertilisation organique sur l'amélioration de la production et l'augmentation de niveau de tolérance de cette plante à 
la contrainte saline, trois doses croissantes (20, 40, 60 t/ha) de fumier de volailles  ont été testées et comparées à un traitement engrais minéral et un témoin sans 
aucun apport dans trois sites expérimentaux à des niveaux de salinité croissant.  

Les résultats obtenus ont montré une augmentation significative des paramètres de croissance végétative et ceux de rendement en présence des doses 
croissantes fumier par rapport au engrais minéral et au témoin sans apport, et ce ci quelque soit le niveau de la salinité dans les trois sites expérimentaux. Toutefois, 
l'effet de l'interaction (Salinité x Fumier) a montré que le meilleur rendement a été enregistré par le traitement D4 (60 t/ha FV) x site 3 (sol très salé), avec un 
rendement maximal de 528 qx/ha.  

Par ailleurs, l’analyse de la variance relative à l'évolution de l'état nutritionnel de la plante (au cours de deux stades majeurs de cycle de développement 
de la pomme de terre) a montré d’une part, que les traitements aux fumier de volailles ont augmenté les concentrations et les contenus foliaires en azote et en 
potassium et d’autre part une baisse des concentrations et contenus foliaires en sodium avec une augmentation de ce dernier au niveau du sol, ce qui témoingne et 
confirme l'amélioration de niveau de tolérance de la pomme de terre à la salinité suite à l'apport de fumier de volailles.     

Étant donné les coûts associés à l'achat des engrais et à leur effet sur l'environnement, et selon les résultats obtenus, nous recommandons aux 
producteurs de pomme de terre dans les zones arides d'appliquer le fumier de volailles comme fertilisant organique en conditions salines à raison de 60 t/ha qui peut 
être considérée comme une dose optimale et formule exclusive de fertilisation (c.as sans engrais minéral) dans ces conditions. 

Mots clés : Salinité, Fertilisation Organique, Fumier de Volailles, Pomme de Terre, Engrais minéral, Rendement, Nutrition . 

Summary: optimization of organic fertilization of potatoes culture in thin salty condition Sharers regions (case station of Ouargla)    

In arid areas, soil salinity and irrigation with brackish waters and the massive influx of chemical fertilizers are major constraints for development 
of the potato crop strategic for our country.  
        To highlight the effect of organic fertilization on improving production and increasing level of tolerance of this plant to saline stress, three 
increasing doses (20, 40, 60 t / ha) of poultry manure have tested and compared to mineral fertilizer treatment and a control without any input in 
three experimental sites in increasing levels of salinity.  
        The results showed a significant increase in vegetative growth parameters and those of performance in the presence of increasing doses 
manure compared to mineral fertilizers and without any witness, and this latter whatever the level of salinity in the three experimental sites. 
However, the effect of the interaction (Manure x Salinity) showed the best performance was recorded by the D4 treatment (60 t / ha FV) x 
location 3 (very salty soil), with a maximum yield of 528 quintals / ha.  
       Furthermore, analysis of variance on the evolution of the nutritional status of the plant (during two major stages of development cycle of the 
potato) showed a hand that treatments poultry manure increased concentrations and leaf nitrogen content and potassium and other lower 
concentrations and leaf sodium content with an increase of that at ground level, which confirms témoingne and improving level of tolerance of 
potatoes to salinity following the intake of poultry manure.  
                Given the costs associated with the purchase of fertilizers and their effect on the environment, and according to the results, we 
recommend that producers of potatoes in arid applying poultry manure as fertilizer in organic conditions saline at 60 t /ha can be considered an 
optimal dose in these conditions with the absence of fertilizers  

. Keywords: salinity, fertilization, organic manure from poultry, potatoes, Performance, Nutrition, mineral fertilizer . 

 
Keywords: salinity, fertilization, organic manure from poultry, potatoes, Performance, Nutrition,mineral fertilizer . 
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Afin d'améliorer la production des plantes en conditions de salinité et de sécheresse, 

les contraintes du milieu peuvent être en grande partie levées sinon au moins allégées par 

différentes techniques. 

Dans ce contexte, la fertilisation organique est considère parmi les meilleurs solutions 

préconisées pour la l'amélioration des rendements de la culture de pomme de terre, culture 

stratégique mais  très consommatrice en éléments fertilisants. 

Ainsi, au terme de notre étude nous jugeons utile de rappeler l'objectif scientifique 

essentiel de ce travail qui consiste à apporter une contribution à l'optimisation de fertilisation 

organique de la culture de pomme de terre en conditions salines des régions sahariennes, et 

ceci dans le but d'améliorer la production et l'augmenter la tolérance de la plante à la 

contrainte saline par des apports organiques sous forme de fumier de volailles.  

Par ce travail, on a essayé de tester la réponse de la pomme de terre (variété Spunta) à 

la fertilisation organique en fonction de l'importance de degré de la salinité dans trois sites 

expérimentaux à des niveaux de salinité différent.  

Notre étude a été axée dans un premier temps sur l’influence des différentes doses du 

fumier de volailles sur les paramètres de croissance végétative et ceux des paramètres de 

rendement, et dans un second temps, la réalisation d'un suivi d'évolution des teneurs de la 

plante et du sol en N, K et en Na, durant deux stades majeurs de cycle végétatif de la pomme 

de terre (début tubérisation et  maturation) 

Les résultats obtenus ont montré une augmentation significative des paramètres de 

croissance végétative et ceux de rendement en présence des doses croissantes de fumier de 

volailles par rapport au engrais minéral et au témoin sans apport., et ce ci quelque soit le 

niveau de la salinité dans les trois sites expérimentaux.  

Toutefois, cette  augmentation  a été  plus marquée dans le cas de site 3 corrspondant 

au fort niveau de salinité (sol très salé).  

 

 



L'effet de l'interaction (Salinité x Fumier) a montré que le meilleur rendement a été 

enregistré par le traitement D4 (60 t/ha FV) x site 3 (sol très salé), avec un rendement 

maximal de 528 qx/ha.  

Par ailleurs, l’analyse de la variance relative à l'évolution de l'état nutritionnel de la 

plante (au cours de deux stades majeurs de cycle de développement de la pomme de terre) a 

montré d’une part, que les traitements aux fumier de volailles ont augmenté les 

concentrations et les contenus foliaires en azote et en potassium et d’autre part une baisse des 

concentrations et contenus foliaires en sodium avec une augmentation de ce dernier au 

niveau du sol, ce qui témoigne et confirme l'amélioration de niveau de tolérance de la 

pomme de terre à la salinité suite à l'apport de fumier de volailles.  

Sur le plan agronomique, les résultats obtenus nous permettent de recommander la 

dose de 60t/ha de fumier de volailles, comme une dose optimale sous les conditions salines 

des régions sahriennes. Néamoins, pour bien exploiter ces résultats et maximiser la 

rentabilité du fumier de volailles, une étude économique est donc indispensable.  

En fin, il ressort d'après cette étude que la production et la qualité de la pomme de 

terre dans les sols salés des régions sahariennes peuvent être améliorées par une fertilisation 

organique raisonnée et bien conduite. Néanmoins, Il est recommandé de porter les autres 

facteurs de production à leur optimum, en particulier le travail de sol qui doit être profond, le 

choix de la variété qui doit être adaptée à la salinité, la semence qui doit être saine et certifiée 

ainsi que l'entretien de la culture qui doit être intensif et efficace. Une fois ces facteurs sont 

optimisés, le rôle de la fertilisation organique devient de plus en plus important et bénéfique. 
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ANNEXE .I. 

Echelle d'interprétation de quelques analyses physiques et chimiques du sol  

Tableau 1: Granulométrie  

                                                                                                

Tableau 2: Calcaire  

Quand les sols sont calcaires, la texture peut être qualifiée en conséquence : 

Taux de calcaire 
en % de masse 

<5 5à20 20à50 >50 

Dénomination  Normal  Suffixe 
« calcaire » 

Préfixe  
« calcaro » 

calcaire 

Exemples  Sablo argileux  Argilo calcaire Calcaro argileux  Calcaire argilo-
limoneux  

                                                                                                        (Bernard LE CLECH, 2000) 

Tableau 3 : pH 

Le pH, potentiel hydrogène, représente l’acidité du sol. Il est mesuré dans un rapport 
sol/solution de 2.5. 

PH <3.5 3.5 – 4.2 4.2 – 5  5 – 6.5 6.5 – 7.5 7.5 – 8.7  >8.7  
Classes  Hyper 

acide  
Très 
acide 

Acide  Faiblement 
acide 

neutre basique Très 
basique 

                                           (Bernard LE CLECH, 2000) 

Tableau 4 :   Echelle de la salinité en fonction de la conductivité électrique de l’extrait 1/5 

Condivite électrique (ds/m à 25°c)  Degrés de la salinité 
<0.6 Sol non salé 
0.6 < CE <2 Sol peu salé 
2 <CE <2.4 Sol salé 
2.4 <CE <6 Sol très salé 
>6  Sol extrêmement salé 
                                                                                             (Bernard LE CLECH, 2000) 

 
 

 Terre fine 
Taille <2 µm 2 à 20 µm 20 à 50 µm 50 à 200 µm 0.2 à 2 mm 
classes Argile Limon fin Limon 

grossier 
Sable fin Sable grossier 

 

Elément grossiers 
Taille 2 à 20 mm 2 à 5 cm 5 à 20 cm >20 cm 

classes Gravier caillou pierre bloc 



Tableau 5 : Classification des sols salés   

 Sols salins 
(Solontchaks)  

Sols salés à alcalis 
(Solontchaks Solonetz) 

Sols alcalins 
(Solonetz) 

CE ds/m (à 25C°) > 4ds/m > 4ds/m < 4ds/m 
pH <8.5 <8.5 >8.5 
ESP (%CEC) <15 % > 15 % > 15 % 
 
 
Tableau 6 : Evaluation de la qualité des eaux d'irrigation en Algérie  

Conductivité 
electrque  

Concentration 
(g/l) 

Evaluation 
Americaine 

Evaluation 
Russe 

Evaluation de 
Durand pour 

l'Algérie 

CE‹ 0.25 ‹ 0.2 Faiblement 
salée  

Bonne qualité Non saline  

0.25‹ CE ‹0.75 0.2-0.5 Moyennement 
salée 

- Salinité moyenne 

0.75‹ CE ‹2.25 0.5-1.5 Fortement salée Risque de 
salinisation  

Forte salinité 

2.25 ‹ CE ‹.5 1.5-3 Très fortement 
salée 

- Très forte salinité  

5‹ CE ‹20 3-7 Salinité 
excessive  

Ne peut être 
utilée sans 
lessivage  

Salinité excessive  

                                                                                                              (Douad et Halitim, 1998) 

Tableau 7 : Matière organique, humus et biomasse : la fraction organique 

Taux de MO en % <4 4 à 10 10 à 20 >20 
Dénomination  Normal  Suffixe  

« humifère » 
Préfixe « humo » 
 

Humus 

Exemples  Sablo argileux  Sablo humifère Humo argileux Humus sableux  
                                                                                           (Bernard LE CLECH, 2000) 

 

 

 

 

 



Tableau 8 : Rapport C/N 

C/N Minéralisation de la MO 
<8 Minéralisation trop rapide, perte d’éléments 

fertilisants. 
Voisin de 10 Bonne minéralisation 
>15 Minéralisation lente, accumulation de 

Matière Organique 
                                                                                                         (Bernard LE CLECH, 2000) 

Tableau 9 : Capacité d’échange cationique (CEC): Classes d’appréciation des sols d’après 
la quantité de bases échangeables en meq pour 1000 g de sol 

Appréciation de la CEC Valeur de CEC (en meq/Kg) 
Très faible <60 
Faible  60 - 120 
moyenne 120 – 200 
Elevée 200 – 300  
Très élevée >300 

                                                                                                         (Bernard LE CLECH, 2000) 

Niveau de saturation  S/T en % 
Saturé >95 
Sub-saturé 80 – 95 
Méso-saturé  50 – 80  
Oligo-saturé  20 – 50 
Désaturé  <20 
Insaturé  <80 

                                                                                            (Bernard LE CLECH, 2000) 

Bases 
échangeables 

Très faible Faible  Moyenne  Satisfaisant 
ou Elevé* 

Très élevé 

100 Ca/CEC <40 41 à 60 61 à 80 81 à 100           - 
100 Mg/CEC <5 5.1 à 7 7.1 à 9 9.1 à 12 >12 
100 K /CEC <1 2 à 3 3.1 à 4 4.1 à 5 >5 

                                                  * : satisfaisant pour le Ca, élevé pour le Mg et K. 



ANNEXE.II. 

Quelles photos de la conduite de la culture de pomme de terre dans les 3 
sites expérimentaux 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

Photos01: Mise en place des 
billons (Site ITDAS 2) 

Photos03 : des quatre blocs 
dans ferme BABZIZ 

Photos02 : début de croissance 
végétative (site1 ITDAS ) 

Photos 04: Stade 
floraison(site ITDAS) 

Photos 05 : Stade 
croissance végétative 

(ITDAS 2) 

Photos  05 : Stade 
floraison ( site BAAZIZ)  



Photos des quelles que symptômes des maladies rencontrées sur les feuilles 
lors de l'essai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photos 06: Symptômes des  attaques fongiques  des feuilles de pomme de terre  par le mildiou  

Photos 07: Symptômes de flétrissement des feuilles de pomme de terre   



Photos de quelles que symptômes des maladies et des anomalies 
physiologiques rencontrées sur tubercules de pomme de terre lors de l'essai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Galles verruqueuse La fissuration  des tubercules (trouble 
physiologique) 

Photos : Symbtomes des attaques fongiques  des tubercules de pomme de terre par le mildiou  

Déformation du tubercule (trouble 
physiologique) 

Dégât de vert de terre sur le tubercule  

Abdsamed 2009 

Abdsamed 2009 Abdsamed 2009 

Abdsamed 2009 Abdsamed 2009 

Abdsamed 2009 



Photos des variètés de pomme de terre 

   

1. Atahualpa 
Cultivée au Pérou, rendement 
élevé, convient cuite au four 

ou frite 

2. Nicola 
Variété hollandaise courante, 

savoureuse bouillie ou en 
salade 

3. Russet Burbank 
Un classique américain, 

excellente cuite au four et 
pour les frites 

   

4. Lapin puikula 
Cultivée en Finlande, dans 
des champs baignés par le 

soleil de minuit 

5. Yukon Gold 
Variété canadienne, chair 

jaune et crémeuse, convient 
frite, bouillie ou en purée 

6. Tubira 
Cultivée en Afrique de 

l'Ouest. Chair blanche, peau 
rose, bon rendement 

   

7. Vitelotte 
Variété française, prisée des 
gourmets, peau bleu foncé et 

chair violette 

8. Royal Jersey 
De Jersey, c'est le seul légume 
anglais doté d'une appellation 

d'origine de l'UE 

9. Kipfler  
Originaire d'Allemagne, 

forme allongée, chair crème, 
bonne en salade 

   



10. Papa colorada 
Introduite aux îles Canaries 

en 1567 par des bateaux 
espagnols de passage 

11. Maris Bard 
Cultivée au R.-U., chair 
blanche, texture douce et 

ferme, convient pour bouillir 

12. Désirée 
Peau rouge, chair jaune, 
saveur caractéristique 

   

13. Spunta 
Variété commerciale, 

convient pour bouillir et rôtir 

14. Mondial 
Variété hollandaise à la peau 
lisse. A consommer bouillie 

ou en purée 

15. Inconnu 
Une des 5 000 variétés encore 

cultivées dans les Andes 

                                                                                                            (FAO, 2008) 

 

 

 

 



ANNEXE .III. 

Nombre de tige par plant 
 
ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
                             
               S.C.E.  DDL CARRES MOYENS TEST F   PROBA     E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE     21.76    59     0.37 
VAR.FACTEUR 1   7.05     4     1.76      7.73     0.0001 
VAR.FACTEUR 2   1.17     2     0.58      2.56     0.0873 
VAR.INTER F1*2  2.73     8     0.34      1.50     0.1868 
VAR.BLOCS       1.25     3     0.42      1.83     0.1546 
VAR.RESIDUELLE1 9.57    42     0.23                         0.48   13.2% 

 
Longueur de tige 
 
ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 

 
               S.C.E.   DDL CARRES MOYENS TEST F   PROBA     E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE     3110.01   59    52.71 
VAR.FACTEUR 1  2657.42    4   664.36      95.88     0.0000 
VAR.FACTEUR 2    86.40    2    43.20       6.23     0.0044 
VAR.INTER F1*2   52.46    8     6.56       0.95      0.4903 
VAR.BLOCS        22.70    3     7.57       1.09     0.3636 
VAR.RESIDUELLE1 291.02   42     6.93                         2.63   10.7% 

 

Nombre des feuilles  par plant  

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
                S.C.E.  DDL CARRES MOYENS TEST F    PROBA     E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE     2836.54  59     48.08 
VAR.FACTEUR 1  1894.67   4    473.67      40.41     0.0000 
VAR.FACTEUR 2    86.96   2     43.48       3.71     0.0322 
VAR.INTER F1*2  291.03   8     36.38       3.10     0.0077 
VAR.BLOCS        71.60   3     23.87       2.04     0.1219 
VAR.RESIDUELLE  492.28  42     11.72                          3.42   11.2% 

 
La longueur des tubercules 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
                  S.C.E.  DDL CARRES MOYENS  TEST F  PROBA     E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE        80.92    59   1.37 
VAR.FACTEUR 1     16.18     2   8.09         12.14     0.0001 
VAR.FACTEUR 2     28.01     4   7.00         10.51     0.0000 
VAR.INTER F1*2     5.60     8   0.70          1.05     0.4156 
VAR.BLOCS          3.14     3   1.05          1.57     0.2101 
VAR.RESIDUELLE  1 27.99    42   0.67                           0.82    7.9% 
 

 

 

 



 Le diamètre des tubercules 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
               S.C.E   DDL CARRES MOYENS  TEST F  PROBA       E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE        32.28    59 0.55 
VAR.FACTEUR 1     8.99     2  4.49           30.35     0.0000 
VAR.FACTEUR 2    15.42     4  3.85           26.03     0.0000 
VAR.INTER F1*2    0.94     8  0.12            0.80     0.6110 
VAR.BLOCS         0.71     3  0.24            1.59     0.2052 
VAR.RESIDUELLE 1  6.22    42  0.15                            0.38    6.7% 

 

Le nombre des tubercules   

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
                  S.C.E.  DDL CARRES MOYENS TEST F   PROBA     E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE       377.72    59   6.40 
VAR.FACTEUR 1     95.69     2  47.84         18.50     0.0000 
VAR.FACTEUR 2    153.59     4  38.40         14.84     0.0000 
VAR.INTER F1*2    18.21     8   2.28          0.88     0.5421 
VAR.BLOCS          1.59     3   0.53          0.20     0.8928 
VAR.RESIDUELLE 1 108.65    42   2.59                           1.61   18.8% 

 

Le rendement par plant 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
                S.C.E.  DDL CARRES MOYENS TEST F  PROBA     E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE       6.88    59  0.12 
VAR.FACTEUR 1    1.02     2  0.51         8.01     0.0012 
VAR.FACTEUR 2    2.47     4  0.62         9.70     0.0000 
VAR.INTER F1*2   0.54     8  0.07         1.06     0.4070 
VAR.BLOCS        0.17     3  0.06         0.88     0.4626 
VAR.RESIDUELLE 1 2.68    42  0.06                           0.25   27.5% 

 

Le rendement total 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
  
                 S.C.E.     DDL CARRES MOYENS TEST F   PROBA  E.T.   C.V. 
VAR.TOTALE       587767.63  59    9962.16 
VAR.FACTEUR 1    179589.31   4   44897.33      94.82  0.0000 
VAR.FACTEUR 2    306784.22   2   153392.11     323.96 0.0000 
VAR.INTER F1*2   75744.09    8     9468.01     20.00  0.0000 
VAR.BLOCS        5763.50     3     1921.17     4.06   0.0128 
VAR.RESIDUELLE 1 19886.50   42      473.49                   21.76    27.5% 

 

 

 

 



Teneur en azote des feuilles au stade début tubérisation 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                   S.C.E.  DDL   CARRES MOYENS   TEST F   PROBA  E.T.  C.V. 
VAR.TOTALE         7.08    59    0.12 
VAR.FACTEUR 1      3.01     4    0.75             109.57  0.0000 
VAR.FACTEUR 2      1.56     2    0.78             113.64  0.0000 
VAR.INTER F1*2     2.21     8    0.28             40.36   0.0000 
VAR.BLOCS          0.01     3    0.00              0.58   0.6328 
VAR.RESIDUELLE  1  0.29    42    0.01                            0.08  3.7% 

 

Teneur en azote des feuilles au stade de maturation 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                  S.C.E. DDL CARRES MOYENS  TEST F  PROBA    E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE        5.79    59    0.10 
VAR.FACTEUR 1     1.79     4    0.45        64.83     0.0000 
VAR.FACTEUR 2     3.15     2    1.58       227.66     0.0000 
VAR.INTER F1*2    0.55     8    0.07         9.85     0.0000 
VAR.BLOCS         0.01     3    0.00         0.45     0.7224 
VAR.RESIDUELLE 1  0.29    42    0.01                           0.08    3.8% 

 

Teneur en azote dans le sol au stade début tubérisation 
ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                  S.C.E.   DDL  CARRES MOYENS TEST F   PROBA   E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE       3203.66    59   54.30 
VAR.FACTEUR 1    1168.80     4  292.20        191.66   0.0000 
VAR.FACTEUR 2    1709.56     2  854.78        560.66   0.0000 
VAR.INTER F1*2    250.55     8   31.32         20.54   0.0000 
VAR.BLOCS          10.72     3    3.57          2.34   0.0856 
VAR.RESIDUELLE 1   64.03    42    1.52                         1.23    4.6% 

 

Teneur en azote dans le sol au Stade de maturation 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                 S.C.E.   DDL CARRES MOYENS  TEST F   PROBA    E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE       874.15    59  14.82 
VAR.FACTEUR 1    185.84     4  46.46          17.92   0.0000 
VAR.FACTEUR 2    539.75     2 269.88         104.11   0.0000 
VAR.INTER F1*2    34.48     8   4.31           1.66   0.1359 
VAR.BLOCS          5.21     3   1.74           0.67   0.5791 
VAR.RESIDUELLE 1 108.87    42   2.59                           1.61    7.2% 

 

 

 



Teneur en potassium des feuilles au stade début tubérisation : 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                  S.C.E.  DDL CARRES MOYENS TEST F   PROBA   E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE        42.43    59    0.72 
VAR.FACTEUR 1      3.14     4    0.78        37.51   0.0000 
VAR.FACTEUR 2     36.14     2   18.07       864.79   0.0000 
VAR.INTER F1*2     2.16     8    0.27        12.92   0.0000 
VAR.BLOCS          0.11     3    0.04         1.75   0.1697 
VAR.RESIDUELLE 1   0.88    42    0.02                         0.14    3.7% 

 

Teneur en potassium des feuilles au stade de maturation 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                 S.C.E.  DDL CARRES MOYENS  TEST F  PROBA   E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE        7.21    59     0.12 
VAR.FACTEUR 1     0.79     4     0.20        6.30   0.0005 
VAR.FACTEUR 2     3.11     2     1.56       49.58   0.0000 
VAR.INTER F1*2    1.65     8     0.21        6.57   0.0000 
VAR.BLOCS         0.33     3     0.11        3.52   0.0229 
VAR.RESIDUELLE 1  1.32     4     0.03                       0.18    4.8% 

 

Teneur en potassium de sol au stade début tubérisation 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                 S.C.E.   DDL  CARRES MOYENS TEST F    PROBA   E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE       488.26    59     8.28 
VAR.FACTEUR 1    266.50     4    66.62        23.63   0.0000 
VAR.FACTEUR 2     56.06     2    28.03        9.94    0.0003 
VAR.INTER F1*2    45.70     8     5.71        2.03    0.0662 
VAR.BLOCS          1.60     3     0.53        0.19    0.9031 
VAR.RESIDUELLE 1 118.40    42     2.82                         1.68    7.6% 

 

Teneur en potassium de sol au stade maturation 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                  S.C.E.  DDL CARRES MOYENS TEST F PROBA     E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE       649.34    59     11.01 
VAR.FACTEUR 1    468.86     4    117.22     57.33   0.0000 
VAR.FACTEUR 2     45.50     2     22.75     11.13   0.0002 
VAR.INTER F1*2    14.98     8      1.87      0.92   0.5139 
VAR.BLOCS         34.13     3     11.38      5.57   0.0027 
VAR.RESIDUELLE 1  85.87    42      2.04                       1.43    6.6% 

 

 

 



Teneur en sodium des feuilles au stade début tubérisation : 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                 S.C.E.   DDL CARRES MOYENS TEST F   PROBA    E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE       156.74    59      2.66 
VAR.FACTEUR 1     28.04     4      7.01      612.77   0.0000 
VAR.FACTEUR 2    107.51     2     53.75     4698.65   0.0000 
VAR.INTER F1*2    20.37     8      2.55      222.62   0.0000 
VAR.BLOCS          0.34     3      0.11        9.92   0.0001 
VAR.RESIDUELLE  1  0.48    42      0.01                        0.11    3.9% 

 

Teneur en sodium des feuilles au stade de maturation 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
  
                 S.C.E.   DDL CARRES MOYENS TEST F  PROBA    E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE       66.88    59      1.13 
VAR.FACTEUR 1    14.57     4      3.64      306.69  0.0000 
VAR.FACTEUR 2    19.63     2      9.81      826.49  0.0000 
VAR.INTER F1*2   31.87     8      3.98      335.47  0.0000 
VAR.BLOCS         0.32     3      0.11        9.02  0.0001 
VAR.RESIDUELLE 1  0.50    42      0.01                       0.11    4.3% 

 

Teneur en sodium de sol au stade début tubérisation 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
                S.C.E.    DDL CARRES MOYENS TEST F   PROBA   E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE      32248.78   59     546.59 
VAR.FACTEUR 1    2366.08    4     591.52     233.54  0.0000 
VAR.FACTEUR 2   27057.26    2   13528.63    5341.31  0.0000 
VAR.INTER F1*2   2694.22    8     336.78     132.96  0.0000 
VAR.BLOCS          24.84    3       8.28       3.27  0.0301 
VAR.RESIDUELLE1   106.38   42       2.53                     1.59    2.2% 

 

Teneur en sodium de sol au stade maturation 

ANALYSE DE VARIANCE 
=================== 
 
               S.C.E.     DDL CARRES MOYENS TEST F    PROBA   E.T.    C.V. 
VAR.TOTALE     110870.76  59    1879.17 
VAR.FACTEUR 1   12419.63   4    3104.91      335.16   0.0000 
VAR.FACTEUR 2   70632.41   2   35316.21     3812.22   0.0000 
VAR.INTER F1*2  27278.71   8    3409.84      368.08   0.0000 
VAR.BLOCS         150.91   3      50.30        5.43   0.0031 
VAR.RESIDUELLE 1  389.09  42       9.26                       3.04    3.0% 

  

 


