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Introduction

Introduction

La salinité est une contrainte majeure limitanpdaductivité agricole sur pres de 20% de
la superficie cultivée et la moitieé de la supedidrriguée dans le monde entier
(ZHU, 2001). Selon LEGROS (2009), la salinisatioes derres affecte au moins 400

millions d’ha et en menace gravement une surface/éignte.

Ce stress abiotique a été reconnu depuis desmnitliannées, comme le premier probleme
limitant la productivité des plantes, plus partietéement dans les régions arides et semi-
arides ou il n'y a pas suffisamment de pluie passiver les sels au-dela de la zone
racinaire (MILLER et DONAHUE, 1995).

Par ailleurs, les processus impliqués dans I'éktimr du rendement d’'une culture en
zones arides sont donc influencés non seulemendgmfacteurs génétiques, mais aussi
sous lintervention des facteurs environnementatarghropiques (MONNEVEUX et
THIS, 1997).

En conséquence, le comportement des plantes dangooes se trouve en permanence
sous l'effet de stress de type osmotique (OTTOW.eR005; Lindsay edl., 2004; Munns

et al., 2006), ioniqgue (MUNNS, 2002; VERA-ESTRELLA etl., 2005), hydrique
(CHEVERRY, 1995; TRINCHANT eal., 2004) et salin (BARTELS et SUNKAR, 2005;
CHADLI et al., 2007).1l est d'autre part, sous la dépendandérdgation le plus souvent
mal contrélée (BENNACEUR eal., 2001) et de la surfertilisation liée a ['utiliet
exagérée des engrais minéraux (MESSEDI et ABDEL2004).

Le bas niveau de fertilité naturelle du sol sogsclenditions salines dans les régions arides
est d’autant plus renforcé par la faible utilisatide la fertilisation organique dans ces

zones, ce qui laisse ces sols produire en dessolesir pouvoir potentiel.

A la différence des plantes halophytes qui pousseatix sur un sol salin (CALU, 2006),
les glycophytes dont appartient la plupart des tpkrcultivées ne supportent pas la

présence d'exces de sels.
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Les graves conséquences lies aux sels en excésasbotigine de la réduction de
'acquisition des nutriments par les plantes notamim celles de type
glycophyrtesHAOUALA etal., 2007(in BOUZID, 2010).

A ce titre, l'accumulation des ions Net CI dans la plante limite I'absorption des cations
indispensables tels que kt Cd™ et NO;. Beaucoup d'expériences ont démontré que c’est
principalement les déficits de ces ions qui sentblerplus préjudiciable aux retards de
croissance des plantes soumises a la contraintedM@et al., 2007(in BOUZID, 2010).

La salinité est donc est considérée parmi leciaux facteurs limitant du rendement de
cette plante, plus particulierement dans les wdagla Sud ou les rendements moyens
restent faibles (220 gx/ha) (DSA El Oued ,2006).

L'introduction de cette culture dans le Sud du paant basée sur nombreuses
expérimentations, mais jusqu'a I'heure actuelle, Maitrise de cette culture reste

insuffisante pour I'optimisation des rendements.

Par ailleurs, plusieurs solutions ont été avanpées atténuer les risques de la salinité, en
téte du quelles se trouve l'application des teamsgde lessivage pour I'élimination des
sels en exces, cependant, de telle solution egitewse et difficile a mettre en ceuvre
puisqu'elle exige un volume d'eau important pouwssieer ces sels (RHOADES et
LOVEDAY, 1990).

Dans ce contexte, la fertilisation organique estsaterée parmi les meilleures solutions
préconisées pour I'amélioration des rendementsetle culture stratégique, mais tres

consommatrice en éléments fertilisants.

Cependant, la fertilisation organique de cetteutaltdans les régions arides doit étre
raisonnée pour permettre a la plante de croitrdeeproduire de bons rendements (en
guantité et en qualité) d'une part, et d'éviterrisgues de carence et/ou de toxicité des
éléments minérales liés a I'exces des sels d'paitte(OUSTANI, 2006).

Dans le but d'étudier la réponse de la pomme de &dia fertilisation organique sous les

conditions salines, trois objectifs essentielsatétfixés par cette étude :



Introduction

» Etudier l'effet de doses croissantes d'un featilisorganique riche en éléments nutritifs
(fumier de volailles) sur les paramétres de croissavégétative et ceux de rendement, en
comparaison avec un témoin sans aucun apportlaegioamule fertilisante habituellement
utilisée par les agriculteurs.

» Déterminer la dose organique optimale qui peut & cemmandée aux producteurs de
la pomme de terredans les régions arides.

» Evaluer l'effet de l'interaction de la salinité de la fertilisation organique sur I'état

nutritionnel de la pomme de terre.
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l.1.Situation géographique

La ville d’Ouargla est située au Sud-Est de I'Algéa une distance de 800 km d'Alger. La
wilaya d’Ouargla couvre une superficie de 163 008. |Elle se trouve dans le Nord-Est de la
partie septentrional du Sahara (5° 19' longitudge B%°57' latitude Nord)(ROUVILLOI-
BRIGOL, 1975; DUBOST, 1991)

SelonROUVILLOIS-BRIGOL (1975), la région d’Ouargte trouve a une altitude de 157
m.La population d’Ouargla est évaluée a 517 197tdnals répartis a travers 21 communes,

elle est limitée :

» Au Nord par les Wilaya de Djelfa et d’El Oued
» A I'Est par la Tunisie
» Au Sud par les Wilaya de Tamanrasset et lllizi

» A I'Ouest par la Wilaya de Ghardaia
[.2.Milieu physique
[.2.1.Le relief

Le relief est caractérisé par une prédominancaudesd D'apres l'origine et la structure des

terrains, trois zones sont distinguées (PASSAGBR7 L

» A l'Quest et au Sud, des terrains calcaires eegres
» A I'Est, la zone est caractérisée par le synclidaléOued Mya.
» A I'Est, le Grand Erg Oriental occupe pres de tgoiarts de la surface totale de la

cuvette.
I.2.2.Hydrogéologie

Au Sahara, il existe deux ensembles aquiferes éggeaar d'épaisses séries évaporitigues ou

argileuses de la base du crétacé supérieur : irdiseinférieur appelé le complexe
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Intercalaire (Cl) ou "Albien", et I'ensemble terminc CT » ou mio-pliocéne (HAMDI-

AISSA, 2001)
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[.3.Le climat

La région d’Ouargla est située dans une zone sairaj son climat désertique est caractérisé
par une aridité qui s'exprime par une sécheressaapente, l'irrégularité et la rareté des

précipitations.
[.3.1. Les précipitations

Dans la région d’Ouargla, les pluies sont rarag@julieres d'un mois a un autre et a travers
les années. Durant I'année 2011 les pluies tomlesaentiellement au printemps et en
automne avec un maximum au Mars de 11,1 mm, etiomuoam au mois de Septembre de
0,1 mm. Le cumul de précipitations pour l'anné&126st de l'ordre de 17,9mm, avec une
période totalement seche au mois de Janvier, FéWiia, Juin, Juillet, Aolt, Novembre et

Décembre (tableau 3).

Tableau 03Précipitationsmensuelles exprimées en (mm) dutamée 2011.

Mois | 1T |1l [l [IV [V [VI VI MIll JX K X XI | cumul
Pmm)| 0 | 0 |11,1] 1,7] o] o| o] o] o1 § d d 17,9
(O.N.M, 2011)

L'examen du Tableau 04 relatif aux précipitatiomtre que pour la période de 2002- 2011,
Janvier est le mois le plus pluvieux avec 7,9 mlor;s que Juillet est le moins pluvieux avec
0,2mm. Le cumul moyen annuel durant cette décesstide 35,6.

Tableau 04Précipitations mensuelles en (mm) durant 'ann@822 2011).

Mois [0 [ v [V VM VLYl X K X XL | cumul
P(mm) 79/ 0,7] 55| 1,3] 06| 06| 02| 1,7| 33| 487,31 1,71| 356
(O.N.M, 2011)
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[.3.2.Les températures

Selon ROUVILLOIS-BRIGOL (1975), les températuresOdargla sont nettement plus
contrastées que dans les autres oasis saharieDoesnt I'année 2011, la température
moyenne maximale a été enregistrée au mois deetlallec 36,6°C. En revanche, la
température moyenne minimalea été enregistrée & D#rembre avec une température de
14,1 °C(Tableau 05).

Tableau 05Températuresdurant I'année 2011.

Mois
Temperature
. I Il i v V| VI VIl | VI IX X1 Xl XIi
Q)
M 216(25,4|28,1|31,3| 33,6/41,3| 43,9/43,6| 36,9 30,7|24,9 21,3
M 48| 9,6|129|17,9| 18,7|25,3| 28,4|28,2| 22,8| 16,2|9,70 5,2
(M+m)/2 | 14,1/17,5| 20,5/ 24,6| 26,6/ 33,3| 36,6|359| 29,9| 2345|173 13,95

(O.N.M, 2011)

M : Température mensuelle maximale.
m : Température mensuelle minimale.

(M+m) : Température mensuelle moyenne.
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Tableau 06Températures mensuelles maximales et minimalesiet moyennes durant

les dix dernieres années (2002 a 2011)

Mois
Températur
0 I Il 1] v V| VI VIl |Vl IX X | X| XII'| cumul
M 19,5| 21,2| 25,7 29,9| 34,7 | 38,8| 43,7 | 43,3| 37,4| 32|23,9|19,3 31
M 52|7,07|10,9| 15,2| 19,8| 24,8| 28,2| 27,6| 23,5| 17,7/ 10,1| 6,1 16
(M+m)/2 12,4| 14,1| 18,3| 22,6| 27,3| 31,8| 35,9| 35,4| 30,5| 24,97 12,7 24

(O.N.M, 2011)
Le tableau 5 montre que durant les derniéres an2@@2-2011), le mois le plus chaud est
celui de Juillet avec une températuremoyenne mdgimha 35,9, alors que, le mois le plus
froid est celui de Janvier avec une températurd 2d°C.

|.3.3.Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN et BAGOULS (193) appliqué a la
région d’'Ouargla

Le Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN et BAGOULSGRB) appliqué a la région de
Ouargla a mis en évidence le prolongement de laogerseche estivale durant les dix
dernieres années (2002-2011).
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|.3.4.Les vents

Les vents dans la région de Ouargla soufflent ded®dud ou Nord-est /Sud-Ouest (vent

chaud sirocco).La fréquence et la force des vargmantent de fin Mars et s’atténuent durant

I'été, pour revenir aux mois de Septembre-Octobneagfois méme Novembre. Pour I'année

2011, la vitesse des vents est variable allant 8lenZs en Janvier a 4,9 m/s en Avril (Tableau

07).
Tableau 07.Vitesse (m/s) moyenne mensuelle pour I'année 2011
Mois L e vV vV IVEVIVIE | IX | XXX Cumul
v(m/s)| 2,3/ 3,748, 4,9|4,7/48| 43| 4 |4/4|29]|3,3|25 3.88
(O.N.M, 2011)

|.3.5.L'humidité relative de I'air

L'humidité dépend de plusieurs facteurs a savaiguiantité d'eau tombée, le nombre de jours
de pluie, la température, les vents et de la mdogie de la station considérée (FAURIE et
al. 1980). Les taux d'humidité relative pour I'am2011 sont présentés dans le tableau 8.

Tableau 08Humidité relative moyenne mensuelle de la régiétude durant 'année 2011.

Mois

v

\Y,

Vi

4l

VIiI

IX

X

X Xl

Cumul

*HR. (%)

59

50

50

39

37

34

28

30| 32

55

57| 69

45

D'aprés ces données météorologiques, la plus falneidité relative a été enregistrée au

mois de Juillet avec un taux d’humidité de 28%eoé@ant, le plus faible taux d’humidité a été

enregistré au mois Décembre avec un taux d'hundei®9% (Tableau 08).
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[.3.6.Climagramme pluviothermique d'Emberger

Il permet de situer la région d’étude dans I'étbgechimique qui lui correspond (DAJOZ,
1969).Le quotient pluviothermique d’Emberger estedéine selon la formule suivante
(STEWART, 1969):

_3,43*P
T M-m

Q2: Quotient pluviothermique d'Emberger
M: Moyenne des températures maxima du mois legiasid en °C
m: Moyenne des températures minima du mois lefpbig en °C

P: somme des précipitions annuelles en mm

A partir des données climatiques obtenues duraatpdmiode s’étalant sur 10 ans (de 2002
jusqu’en 2011);le @de la région d’'étude égale a 3,2. En rapportatte cealeur sur le
Climagramme d’Emberger, nous pouvons constaterlgu@gion d’Ouargla se situe dans

I'étage bioclimatique saharien a hivers doux (Fég8l).
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[.1.Définition de la salinité

La salinité constitue I'un des facteurs abiotigleeplus répandu au niveau de la planete et qui
limite fortement les rendements agricoles (BELDJOUD99 ; KHALES et BAAZIZ, 2006).

La salinité est par ailleurs, définie par la présemnles concentrations excessives de sels
solubles dans le sol, ce qui limitent le développetrdes plantes, ou par la richesse de leur
complexe absorbant en ions, provenant de ces tssiseeptibles de dégrader leurs structures
en particulier le sodium (AUBERT, 1983).

Les sols sont considérés salins des que la condéacélectrique dépasse 4 ds.m-1 a 25°C
(Richards, 1954).

|.2.Causes de la salinisation des terres

Les causes de phénomene de salinisation des sotsnudtiples. Cependant, le critére
d’identification pour chaque mode de salinisatigt évidement son origine. En effet, la
connaissance de l'origine de la salure, du dynamidencette salure dans le sol et de la nature
des composés chimiques qui la constituent, reskrgssaires pour 'amélioration des terrains

salés.

D'une maniéere générale 80% des terres saliniséesnenorigine naturelle. On parle alors de
salinisation “primaire” , due aux sels se formant lors de l'altération deshes ou a des
apports naturels externes. 20% des terres saliiséé pres de 15 millions d’hectares sur le
continent Africain, ont une origine « anthropique ®n parle alors desalinisation
“secondaire”, induite par l'activité¢ humaine, liée aux pratiquagricoles et en particulier a
lirrigation(MASHALI et al., 2005).
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|.3. Répartition des sols salés

|.3.1.Dans le monde

La salinisation des terres est un probléeme majdiéchelle du globe. Selon des estimations
plus récentes, la salinisation des terres affeéj@ du moins 400 millions d’ha et en menace

gravement une surface équivalente (LEGROS, 2009).

La terre irriguée salinisée représente environ fié%a salinisation due a des actions humaines,
prés de 50% de terre irriguée salinisé se troums & zones arides. Au Pakistan plus de 25%
surface irriguée sont salinisées, Tunisie 25%, 23%o, Inde prés de 17%, China prées de 15%
en Afrique du Sud pres 9% (FAO, 2006).

1.3.2.En Algérie

Selon le HOUEROU (1993), les sols salés occupentvaides superficies (3.2 millions
d’hectares de la superficie totale). lls sont Is&as au Nord qu’au sud ils s’expriment mieux
entre les isohyétes 450mm semble étre latelisupérieure des sols fortement sodiques (
DJILI, 2000).

En Algérie, les sols agricoles sont dans leur nit@j@ffecté par la salinité ou susceptibles de
I'étre. lls sont répondus dans les basses plai@sanie, dans la vallée de Mina pres de

Relizane, sur les hautes plaines au Sud de Sé&té €onstantine, aux bords de certains Chotts
comme Chott Melghir. lls ont aussi une grande esitendans les régions sahariennes au Sud
de Biskra jusqu’a Touggourt, Ouargla et d’autred RAND, 1983).

I.4. Facteurs intervenant dans le processus de sakation
Selon WYN- JONES et GUNSTON (1991), la salinisati@s sols peut étre due a :
» En régime, non saturé, la remonté capillaire emérain transport des sels par flux de
massevers la surface du sol ou ils s’accumulergsagvaporation de I'eau (RAJU at,
1993).
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Dans les mémes conditionsDJILI et DAOUD (1999) étidié expérimentalement la remontée
capillaire et 'accumulation des sels en surfalsesliggérent que cette accumulation dépend de

la profondeur de la nappe et de la texture du sol.

D’apres CHERBUY (1991), la salinisation d’'un miligaplique la présence d’'une source de
sels qui peut étre naturelle, dénommée primairanetsalinisation anthropique, généralement

liée a lirrigation, que I'on appellera secondaire.

I.5. Principales caractéristiqgues des sols salsodigs

I.5.1.Conductivité électrique

La salinité est mesurée par la CE de I'extraiededte saturée ou I'extrait diluée du sol. Elleest
exprimée en ds/m a 25C° (AUBERT, 1983).

1.5.2.pH
Le pH est indicateur de la réaction du sol, les salés présentent des pH basiqyed ¢ar

leshydroxydes sont plus prépondérants que leshgdesg

1.5.3. SAR (Sodium adsorption ratio)
Il représente le taux de sodium adsorbable paorappx autres cations(Caet Mg™).
La relation entre les trois cations est proposéelgdaboratoirede Riverside (RICHARDS,

1954), et s’exprime comme suit :

Na+ + 4+ ++ sz ; A
SAR = Na" Ca™", Mg™ exprimés en meg/l de la Solution dosée.
J(Cat*+Mg*)/2

1.5.4. ESP(exchange sodium pourcentage)
Il s'agit du pourcentage de sodium échangeabldéescomplexe d’échange. Il est exprimé par
la formule qui suit (RICHARDS, 1954) :

Na* . .
ESP = ———Na+ : exprimé en meg/100CEC: exprimé en megq/ 100g
CECX100
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|.6. Effets de la salinitésurlesol

Une grande quantité de sels solubles peut affeeggaropriétés
pédologiques,notammentladispersiondescolloideallgiséstructuraleetla
chutedelaperméabilitéhydraulique(HALITIMalt,1984; DAOUD,1993).

1.6.1. Effets de la salinité sur les propriétés ptsiques du sol

C’est par leurs cations que les sels solubles tafiécles propriétés du sol. Il s’agit
essentiellement de I'ion sodium. L’action défavdeatte cet ion al’état échangeable se traduit
par la dispersion des colloides du sol, ce qui poaduire a une :

e Structure dégradée ;

» Réduction de la perméabilité et de I'aération ;

» Faible disponibilité de I'eau a la plante (HALITINI973;DUCHUFFOUR, 1976).

1.6.2.Effets de la salinité sur les propriétés chimues du sol
1.6.2.1.pH réaction du sol

La réaction du sol (pH) est influencée par la retdes sels. Alors que certains sels sont
acidifiants (CaS@Q HCI, MgSQ), d’autres sont alcanilisants (NaHg@aCQ, Na,COs).

1.6.2.2.ESP(Taux de sodium échangeable)

Le taux de sodium échangeable a une grande ilmpertdans les sols alcalins, vu que ces
derniers retiennent de faibles concentrationsets solubles et la grande quantité de sodium
se trouve sous la forme échangeable. Tandis qus,ldaas des sols salés la grande partie de

sodium se trouve dans la solution du sol.
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1.6.3. Effets de la salinité sur les processus phggiques de la plante
1.6.3.1. Effet sur la germination

La germination des plantes gu’elles soient haloghgiu glycophytes est affectée par la salinité
(DEBEZ etal., 2001), en réduisant le nombre totale des gg@nsées et en accusant un retard

dans l'initiation du processus de la germinati@@MAIL, 1990).
1.6.3.2. Effet sur la croissance et le développemen

La salinité constitue avec la sécheresse une despales contraintes responsables de la perte
du rendement des cultures et de la détérioratiocodwert végétal (MESSEDI et ABDELLY,

2004). Le ralentissement de la croissance peultteésle plusieurs facteurs asavoir :
» La perte de turgescence des cellules due au ssessgtique induit par le soluté externe
(SERRANO et GAXIOLA, 1994) ;

» L’accumulation excessive d’électrolytes dans lsesus de la plante entrainant un effet
de toxicité (GROUZIS edl., 1977) ;

> Le déséquilibre nutritionnel causé par I'absorptiéduite des ions essentiels commie K
Ca™ et NQyen liaison avec une accumulation excessive deelaCl (GROUZIS et
al., 1977 ; HAOUALA efal., 2007).

1.6.3.3.Effet de la salinitésur le taux des ions

L’absorption des hautes concentrations de NaCl redrgeune compétition avec I'absorption
d’autres ions, spécialement 1&,Ke qui conduit & une déficience eh Ke traitement accru de
NaCl induit une augmentation dans le taux dd BaCl et une diminution dans le taux du
CaZ, K" et le MgZ chez de nombreuses plantes (Khan, 2001 in Haetala, 2007).

L'accumulation des ions Nalans la plante limite I'absorption des cationdsipehsables tels

que K et C&". Il y aurait une compétition entre Nat C&" pour les mémes sites de fixation
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apoplasmique. L'accumulation des ions Niffecte I'absorption de *Ket ceci en fonction de la
concentration du premier élément. En fait, la pnésede N& en faible concentration peut
augmenter 'absorption de’Ktandis qu'une concentration élevée el tisinue l'absorption
de K'LEVITT, 1980 (in HAOUALA etal., 2007).

1.6.4. Mécanismes d’adaptation des plantes a la saité

1.6.4.1. Adaptations morphologiques

De nombreux chercheurs ont étudié I'écologie, laphologie et la physiologie de certaines
halophytes (LEMME, 1978; HELLER eal., 1998; SAADOUNE, 2005).
La morphologie et la structure de ces dernieret ataptées dans le sens de I'économie d’eau
(HELLER etal., 1998).
Le sel en effet dans la solution du sol géne I'alimation hydrique. Les caracteres liés a cette
adaptation sont :

* Une cuticule épaisse.

» Des stomates rares Des cellules a grandes vaqerieettant de stocker le Na CL.

» Une succulence des feuilles qui deviennent épa(sHesLER etal., 1998).

1.6.4.2.Adaptations anatomiques

Généralement les plantes répondent a de graress dtydrique ou salin en fermant leurs
stomates de facon a réguler la perte d'eau paralaspiration des feuilles sur la vitesse
d’absorption de I'eau par les racines (REINOS@lg22004).

1.6.4.3. Adaptations physiologiques

La tolérance a la contrainte saline est associégoi@ caractéristiques physiologiques

essentielles :

+ Une utilisation efficaces des ions Net Cldans I'ajustement osmotique est le maintien
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de la turgescence ;
+ Une bonne compartimentation vacuolaire dé &teClau niveau des feuilles ;

+ Une sélectivité d’absorption et de transport erfande K malgré I'excés de Nadans le
milieu de culture.

Sur la base de leur tolérance au sel, les espéggsales peuvent étre subdivisées en quatre
groupes:

> Plantes tolérantes au sel ;
» Plantes modérément tolérant au sel ;
» Plantes modérément sensibles au sel ;

» Plantes sensibles sel(TARCHOUNEa&t 2004)..

10
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[1.1. Généralités

La fertilisation est 'ensemble des techniques eomant I'apport de matiere destinées a
maintenir ou a augmenter la fertilité d’'un sol er gonséquent améliorer son pouvoir
reproductif. De ce faite, la fertilisation est lpédé qui vise a I'améliorer I'aptitude d'un
sol a assurer de facon réguliere et répétéee, liasamce des cultures et I'obtention des
récoltes au moyen d'actions qui modifient les géi@s physicochimiques et biologiques
de celui-ci (SOLTNER, 2003).

Par ailleurs la fertilisation est définie commetiagded’un sol a assurer defagon réguliere
et répétéela croissance des cultureset I'obtention de récaliemoyen d’action qui
modifient les propriétés physico-chimique et bgdme de celui -ci (CERDI, 1992).

D'apres FAO (2009), les objectifs finaux de la ifisdtion sont d'obtenir le meilleur
rendement possible compte tenu des autres factpury concourent (qualité du sol,
climat, apports en eau, potentiel génétique ddarasd, moyens d'exploitation), ainsi que la

meilleure qualité, et ce au moindre codt.

L’apport de matieres fertilisantes représente dgyan essentiel auquel la fertilisation fait
appel.Ces éléments peuvent étre de deux naturemiqugs et minérales (SOLTNER,
2003).

Dans cette revue bibliographique on se limite angonquelques informations sur la

fertilisation organique du sol, sur laguelle segbastre travail.

[1.2. La fertilisation organique

11.2.1. Définition

L’expression fertilisation organique, employée gaiement pour les engrais organiques
est synonyme de fumier organique, elle permet dtes sur le double rble de I'apport

organique en agriculture : effet amendement et efigrais.

11
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[1.2.2. Amendements organiques

Il s’agit de matiére fertilisante composée prin@paent de combinaisons carbonées
d’'origine veégétale fermentées ou fermentesciblesties a l'entretien ou a la
reconstitution du stock de la matiére organiquesdlusans gu’il soit forcément question

d’augmenter ses réserves en éléments nutritifs.

Les amendements améliorent les propriétés physighésiques et biologiques des sols
(SOLTNER, 2003).

[1.2.3. Engrais organiques

Ce sont des produits qui apportent du carbone aygaret des éléments minéraux pour les
plantes. Parmi ces éléments on distingue les éksmemjeurs (absorbés en grande
quantité, tels que l'azote, le phosphore, le squfee potassium, le calcium et le

magnésium), les oligoéléments (nécessaires a fddse, tels que le fer, le manganése, le
cuivre, le zinc, le bore, le molybdéne et le vaoagi et les éléments utiles a certaines

especes vegetales (le cobalt, le sodium, le cletoleesilice)(MUSTIN, 1987).

Etant donné, que l'absorption des éléments nutripfr la plante se faire quasi
exclusivement sous la forme minérale (nitrate etnamum pour I'azote, phosphate pour
le phosphore, sulfate pour le soufre,...); un fesditit organique apporté au sol ne peut
remplir donc sa fonction alimentaire qu’apres d'é@minéralisé (par un processus de
biodégradation microbienne). Ceci nous ameéne aieftues différentes phases de

I'évolution de matiére organique dans le sol
11.3. Phases d'évolution des apports organiques apptées au sol

D’aprés DUCHAUFOUR (1995), I'évolution de la magieorganique fraiche (M.O.F)
engendre I'humus un peu de la méme fagcon que le€renix primaires qui donnent

naissance a l'argile.
[1.3.1. Minéralisation primaire (M1)

C'est la biodégradation de la matiére organiquéchiea (M.O.F), en particulier les

composants peu résistants comme les glucidesydé&nes et les acides aminés, ainsi que

12
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les lipides et les acides nucléiques. Si elleasld, les produits de la transformation sont

des cations, des anions et des molécules simples.

11.3.2. Humification

Sous le terme général d’humification se cachenis tkies de synthése de matiere

organique stabilisée, formant 'humus :

. Humification par héritage (B, qui donne I'hnumine résiduelle ou héritée.

. Humification par polycondensation £ qui fournit ’'humine d’insolubilisassions.
. Humification par néo synthese bactérienng) (lgui fournit I’'hnumine microbienne
(Figurel).

L’ensemble de ces trois humines (résiduelle, dlitsibsassions et néo synthese
bactérienne) forme la partie la plus insolubleaeplus stable de 'humus qui I'humine
(GOBAT etal., 1998).

[1.3.3.Minéralisation secondaire (M 2)

C’est la phase la plus lente (1 a 3 %) de la natiemifiée par ans mais aboutissant au
méme résultat que la minéralisation primaire etceoment les molécules organiques
préalablement synthétisées par I’humification. @edécules sont plus stables et résistent
mieux a la dégradation (Figure01) (GOBATakt 1998).

On désigne le coefficient de minéralisation xoXqui dépend de la nature du sol, c'est-a-
dire de son pouvoir minéralisateur. A ce sujet REMY MARTIN (in OUSTANI,
1994)citent quelques valeurs du coefficient de nailigation « Ik » :

> Sableux neutre ------ 0.020
> Sableux acide ------ 0.010

> Sableux calcaire ---- 0.017

13
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Minéralisation

Primaire CO,, SQZ,PQO7,

Matiére organique NH,", NGy, etc

fraiche g

’
4

A
Réorganig,étion :
Humification J

/ 1
» Minéralisation
;

Secondaire

Figure 01. Evolution des matieres organiques dans sol (BOIR006)

Il.4.Formes d’apports exogenes des matieres organigs aux sols

11.4.1.Fumier

Le fumier est un mélange de déjections animale®lides ou liquides) avec une
litiereoumise a I'action micro-organismes qui aneoric sa décomposition. Le fumier est
un excellentfertilisant organique. Il contient dezbte sous forme minérale et organique

ainsi que de nombreuxautres éléments nutritifsNIITR004).

[1.4.2.Compost

Le compost est un produit stable riche en humusdssla décomposition rapide de toutes
les matieres organiques fumier, résidu et récoitéchets agro-industriels, déchets

animaux, déchets ménagers (MUSTIN, 1987).

14
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11.4.3.Résidus de culture

Les résidus de culture frais et les engrais vef@n{es cultivés expressément pour étre
incorporées au sol dont elles enrichissent la teeeumatiére organique) (SOLTNER,
2003).

I1.5. Facteurs influant sur la vitesse et le degréle décomposition des

apports organiques

De nombreux facteurs peuvent influencer la biod#agian des divers substrats organiques

appligués au sol. On peut les classer en factelbstrat et en facteurs sol.
[1.5.1. Rapport C/N

On utilise souvent le rapport C/N pour comparetetzeur en azote du sol. Ainsi, plus la
valeur du ratio C/N de la matiére organique esvéde plus l'activité microbienne est
limitée par la quantité d'azote disponible dansstd ce qui indique une faible
décomposition de la matiere organique. Ce rapmirue indicateur fréquemment utilisé
dans la pratique pour preciser l'utilisation d'urodoit organigueMOREL, 1987 (in
OUSTANI, 2006).

[1.5.2.Teneur en lignine

La vitesse de décomposition du substrat est soywentortionnelle a leur teneur en
lignine. Les substrats qui en contiennent beausmupécomposent plus lentement que
ceux qui en contiennent peuPELKHODJA et BIDAI 2@0MOUSTANI, 2006).

[1.5.3. Oxygene disponible

Les vitesses maximales de décomposition dépendent apport suffisant d’'oxygene
moléculaire. Alors qu'un grand nombre de bactédassol peuvent croitre en milieu
anaérobies (quoique moins activement), la plupastahampignons et des actinomycetes
ne le peuvent pas. Ainsi, les substrats se décampdentement et ne subissent qu’'une
oxydation incomplete dans les conditions d’ana@sdi Le pouvoir oxydo-réducteur,
étant pour une large partie dépendant des quadikégrales et structurales du sol, ainsi
que son état d’humidité MOREL (in OUSTANI, 2006).
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[1.5.4. Température

Les différents microorganismes exigent différentesipératures optimales pour une
croissance et une activité maximale. C’est a deypéeatures de 28 a 35 °C que les
substrats se décomposent le plus vite (DOMMERGUBBNGENOT, 1970).

[1.5.5. pH du sol

Tandisque les différents types de microorganismdessol ont chacun son pH optimum
de croissance maximale, le pH optimum correspondalst décomposition rapide de
I'ensemble des substrats se situe entre 6.5 eMREL (in OUSTANI, 2006)

[1.5.6. Teneur en humidité

Les microorganismes du sol sont diversement infl@srpar le régime hygrométrique qui
peut puissamment agir sur la vitesse et le degrédémmposition des substrats
organiques. C’est par exemple, dans les sols p&bentiel hydriques que se produisent
la prolifération et l'activité maximale des baatériLes champignons cependant peuvent,
croitre et survivre dans des sols a potentiel kyydribeaucoup plus faible (sols secs), ou
les bactéries sont moins actives. Dans les solsdasnou les bactéries proliféerent, la
croissance fongique est souvent étouffée par lauwroence et I'agressivité plus intense
des bactéries (OUSTANI, 2006).

11.6. Actions de la matiére organique sur les propiétés du sol

11.6.1.Effets sur les propriétés physiques du sol

Les matieres organiques fraiches, a la surfaceotlatenaient le choc des gouttes des
pluies et permettent a I'eau pure de s'infiltrenttenent dans le sol, I'écoulement en
surface et I'érosion sont aussi réduits (BALESDENJ96).

Les matieres organiques assurent la cohésion de=saonstituants du sol entre eux et
contribuant a la structuration du sol et a laifitatstructural, ceci est di au grand nombre
de; liaisons électrostatiques et surtout de lrsdaible que MO peuvent assurer
(BALESDENT, 1996).
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La capacité de rétention du sol pour I'eau est fégt #ée a la teneur en MO, d’aprées
DELAS (in OUSTANI, 2006) I'apport de matiére orggne au sol fait augmenter la

capacité de rétention en eau du sol de 30 %.
[1.6.2.Effets sur les propriétés chimiques du sol

La matiere organique assure la nutrition minéras gdlantes par les €léments nutritifs
gu’elles libérent lors de sa minéralisation et cquielles présentent d’'un lessivage grace a
une augmentation des sites d’absorption HALITINBENABADJI (in OUSTANI, 2006).

Les MO contribuent classiquement a la fertiliténeigjue des sols. Elles sont des réserves
d’éléments nutritifs principalement pour I'azotehogphore, potassium et le soufre
(BALESDENT, 1996).

En fait, la minéralisation abondante et rapids dhatieres organiques jeunes et la

minéralisation lente d’humus sont une matiére maileéassimilable par la plante.

Par ailleurs les colloides humiques augmentenajpmaté d’échange du sol. Un gramme

fixe environ 5 fois plus de cations qu'un grammardile (SOLTNER, 2003).
11.6.3. Effetssur les propriétés biologiques du sol

Les matieres organiques assurent I'activité miaioigique en fournissant aussi microbes
hétérotrophes des matiéres nécessaires pour leopsep synthéses protéiques et pour
leursbesoins énergétiques, elles remplissentoresions lorsqu’elles sont a I'état frais
quant a la phase de 'humification DAVETadt, (in OUSTANI, 2006).

II.7. Les problémes environnementaux soulevés paral mauvaise

application des fertilisants organiques en agriculire

L'emploi de déchets d'animaux comme engrais ou demeents, présentent moins
d'inconvénients par apport aux boues, mais risquesallever des problemes en cas
d’application des quantités excessives : Accumutaties éléments toxiques, présence
d'agents pathogénes, accumulation des sels, pollytar les nitrates, toxicité des
métaux.(OUSTANI, 2006).
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Toutefois, un grand nombre de ces problemes, peetadténué par un aménagement
approprié des fertilisants organiques.

11.8. Avantage de la matiere organique sur la présvation de la qualité

de I'environnement

Les matieres organiques amortissent de facon génésarisques de pollution, elles ont
une grande affinité pour les petites molécules ligitas ou organiques toxiques. Elles
réduisent leur biodisponibilité et les risques deppgation dans les chaines trophiques et
alimentaires GOSSART (in OUSTANI, 2006).
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Résultats et discussion

CHAPITRE IlI: Effet comparé de différentes doses dufumier de volailles
sur les parametres de croissance végétative de rendement en fonction

de degré de la salure dans les deux sites expérintaumnx

[1.1 .Effets defumier de volailles sur les paramétres decroissansggétative

I1.1.1.Surface foliaire

Les résultats de mesurede la surface fo par plant sont présentés dans le tat 15 et

illustrés dans la figure 13.

Tableau 15Effet des différentes doses de fumier de volaglesla surface foliaire cr par

plant
Miveau de
salinité Sol Sol peu Signification
Moyenne
Doses de fumier tressalé salé statistique
DO (Sans apport) 74,19 63,86 69,02 Effet de
D (EM+20t/ha de FV) 163,59 91,99 127,79 Fumier:HS
D30 (t/ha de FV) 159,66 105,97 132,8b Effet de Salinité:
D40(t/ha de FV) 169,75 105,28 137,5b HS
D50(t/ha de FV) 200,08 134,29 167,18b
D60(t/ha de FV) 204,96 149,65 177,34 I'interaction: NS
Moyenne 162,04 a 108,50 b 135,2%

Coefficient de variation(CV)19,16 ¥

L’analyse de lavariance a montré un effet hautement significat$ doses du fumier ¢
volailles sur la surfacéoliaire (c®) par plant(Tableau 15Ce paramétre passe 69,03
cn? par plant obteme par la dose 0 (sans apport) a177,31¢mar plan obtenue par la

dose D (60 t/ha de FY3%oit une augmentation 61%en faveur de cette derniédose.

Les autresapports de fumier de volaill enregistrent127,79 ; 132,81137,5. et 167,18
cn? respectivement poues$ dose:D(EM+20 t/h FV) ; D (30t/h FV) D (40t/ha FV), et la

dose D(50 t/ha FV).
59
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Le test-Newman-Keupour le facteufumier a révélé quatre groupesmogenes

» Groupe (aprésenté par doseD(60t/ha FV) ;

» Groupe (abprésentda dose D (50t/ha FV) ;

» Groupe (byegroupe les trois dos:D(EM+20t/ha FV),D(30t/h&V), D (40t/haFV)
» Groupe(cyrésenté par | dose DO;

Concernant I'effet de la salinité ! la surface foliaire, I'analyse de la variance a tmdan
effet hautement significaentre sites(Tableau 15fn fait, la surface foliairepasse de
108,50 cm obtenueau niveau d site sol peu salé & 162,04 whtenueau niveau du site

sol trés salé, soit un taux d'augmentation derbodé33 %en faveur du site trés sal

Le test-Newman-Keulpour le facteur dsalinité a fait ressortir groupes homogen bien

distincts :

» Groupe (aprésenté par le site s¢

» Groupe (bprésenté par le site peu sa

Alors que, l'effet dd'interaction desdeux facteurs (Fumier xa8nité) sur la surfac

foliaire par plant n'anontréaucun effet significatif.

Surface foliaire/ plant

250

200

150
H Sol trés sal

100 E Sol peu sal

50

T0O EM+20 30 40 50 60

Figure 13Effet comparé des différentes doses de fumier thilhes sur la surface foliair
par plant (crf)
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Résultats et discussion

[1.1.2.Nombre de feuilles par plant

Les résultats de mesure nembre de feuillepar plantsont présentés dans le tak 16 et
illustrés dans la figurel4.

Tableau 16Effet des différentes doses de fumiervolailles sur le nombre de feuis par

plant
Niveau de
salinité Soltrés | Sol peu Signification
Moyenng
Doses de fumier salé salé statistique

DO (Sans apport) 37,08 17,67 27,38 ( Effet de Fumier
D (EM+20t/ha de FV) 47,42 27,83 37,63 1 : HS
D30 (t/ha FV) 48,58 28,5 38,54 | Effet
D40(t/ha FV) 55,58 35,17 45,38 | de Salinité : HS
D50(t/ha FV) 55,42 35,5 45,46 | Effet de
D60(t/ha FV) 96,5 46,75 71,63 I'Interaction:
Moyenne 56,76 a 31,90 b 44 3: HS

Coefficient de variation(CV)10,29%

L’analyse de la variancd @bleau 16)relative au paramétrembre de feuilles par plaa
montré un effet hautement significatif des dose fumier de vtailles su ce parametre.
Ainsi, le nombre de feuillepasse de 27,38 feuillggr plant dénombrédans la dose DO
(sans apporta 71,63 feuilles par plant dénombrées da dose D (6@/ha de FV).Le taux
d'augmentation esle I'ordre di 62,2% en faveur de cette dernidise.

Les autres doses enregist37, 63; 38,54 ; 45,38 et 45,46 feuillesgdan' respectivement
pour les doses: D(EM+2tbha FV) ; D (30t/ha FV) ; D (40t/ha F\éx, ladose D (50 t/ha
FV).

Le testde classement des moyennNewman-Keuls) pour ldacteur de fumier dait
dégager quatre groupeemogenes

» Groupe (aprésentepar la dose D (60t/ha FV) ;
» Groupe (B regroupe ledeux doses:D (40t/ha FV) et D(50t/R¥) ;
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Chapitre Matériel et méthoc

[1.1. Présentationde statior :

Les expériences au cours de cette étude ont étéamem plein champ iiveau de deux
sites a des niveaux de salinité différ, retenus dans la ferme dal&iz située dans
secteur Sud-& de la palmeraie de Hassi Ben Abdallah a 26 krchetlieu de la wilaya

d’'Ouargla La localisation de ces sites et présentée dd(figjlee 09).

Coogle earth
L=

Date des images satellite : 2/2 06 976 [ 37 B 51 m Adtitude 818 'm rr

Figure 10lmage satellite de la ferme frere BABZIZ (altitul,17 km)

I1.2. Méthode d’analyse le matériel pédologiqt

[1.2.1. Sol des sites expérimentat

Pour caractériser le sol detes d’étude de point de vue pédologiqgueys avons effect
les analyses daboratoire d I'Université de Ouargla et de celui daDE.

[1.2.2. Eau d'irrigation de site d’étude

L’analyse de I'eau d'irrigation a été réalisau laboratoire de I'universd'Ouargla et au
niveau ddaboratoire de I'INR; et de celui de I'ONA (statiorde Touggour.
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Chapitre |l Matériel et méthodes

11.3. Matériel organique

Le choix du matériel organique utilisé dans le eatk cette étude s'est porté sur le fumier
de volailles, il s'agit d'un engrais organique atbavaleur fertilisante. D'apres Oustani
(2006), ce type de fumier contient en moyenne 3f@isAplus d'éléments nutritifs que les
autres fumiers, il est donc est un excellent mogenr engraisser les sols a fertilité

meédiocre tel est le cas du sol de nos sites expétanx.
11.4. Matérielvégétal
[1.4.1. Choix du matérielvégétal

Le matérielvégétal utilisé dans notre expérimeotatst la pomme de terr&dlanum
tuberosum ), (variétéSpunta) (Figure 11).

Ll

fiaET
I

Lt

A T i et
T el

=
=i
=
e |

il

Figure 11Pomme de terre (variété Spunta)

La variété spunta une variété originaire de Hoka(lays-Bas) et dont les caractéristiques
selonAHDB-POTATO COUNCIL STONELEIGH PARK (2010prg rassemblées dans
les tableaux9,10 et 11.
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Tableau09.Description botanique

Maturité Semi-précoce
Hauteur des plants Importante
Fréquence des baies Absentes
Couleur de la fleur Blanche
Couleur de la base du germe Bleue

Tableau 10.Caractéristiques des tubercules

Souplesse de la peau Moyenne
Forme du tubercule Longue
Profondeur des yeux Peu profonde
Couleur de la peau Blanche
Couleur de la chair Jaune clair

Tableau 11. Résistance a quelques maladies

Résistance aux dommages, organismes _ o
o ) faible | . | .| .|.]|.].].] €élevée
nuisibles etMaladies

Mildiou du feuillage (Phytophthora infestans) . S I I

Mildiou des tubercules (Phytophthora infestans) | ..]6

LY
A~

Gale commune (Streptomyces scabiei) . 3L

Nématode a kyste de la pomme de terre
(Globodera pallida Pa 2/3, 1)

Nématode a kyste de la pomme de terre

(Globodera rostochiensis Rol)

Virus de I'enroulement ) . |4

Virus Yo ) .l . 1.5

Noircissement ) I

Déchirement ) .| 3
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11.5. Protocole expérimental

Le protocole de I'essai consiste a comparer |'eféeting doses croissantes de fumier de
volailles sur I'amélioration des paramétres dessanice végétative et ceux de rendement,
ainsi que leur effets sur les teneurs du végét&aassium, CalciumChlore par rapport a
un témoin sans apport, et ceci dans 2 sites a desaux de salinité différents.
L'expérimentation a été menée en plein champ suivamlispositif expérimental de type
split plot a trois répétitions. Les facteurs deiatdwn pour chaque essai correspondent aux
différentes doses de fumier de volailles et au @ésalinité du sol.

Le dispositif expérimental contient trois blocs€pétitions) et 6 traitements :

1. Traitement TO: Sans apport (ttmoin) ;

2 Traitement T2: Dose 20t/ha de fumier de volaillesyrais minéral (N : 100 U/ha ;:R :
200U/ha ; ROs: 150U/ha) ;

3. Traitement T3: Dose 30 t/ha de fumier de volailles;

4. Traitement T4: Dose 40t/ha de fumier de volailles ;

5. Traitement T5: Dose 50t/ha de fumier de volailles ;

6. Traitement T6: Dose 60t/ha de fumier de volaijles

L'essai représente donc au total 42 parcelles @lgéaines. La superficie de chacune d’elles

mesure 6 M(3 x 2), avec les espacements suivants:

. Espacement entre blocs de 1m.

. Espacement entre parcelles élémentaires de 0,5m.
. Espacement entre lignes de 70 cm.

. Espacement entre plants de 40 cm.
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[1.6. Conduite del'essa

[1.6.1. Préparation de sol
Le travail du sol a été réalisé suivant les étapésante :

1) Labour de 25 & 3@e avec charrue a so

2) Epandage des différentes doses du fumier de \edetde I'engrais minére
3) Nivellement du sol par un rotatoi

4) Mise en place des billor

Photc 01. Préparation u sol au niveau Photc 02. Préparation dparcelle
des sites expérimenta unitairea été réalisée manuellem

11.6.2.Fertilisation
[1.6.2.1.Epandage de fumie

L'épandagede matiéres fertilisanta été effectué manuellemenkinsi,les apports de
fumier de volailles etdeengrais minéraux ont été fractionnés sui les stades
phrénologiques dwycle de développement de la pomme de iLeplanning cité ci-
dessousmrésente les quantités et les périodes d'applicaties différents engra
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minéraux et du fumier de volailles au niveau desrsiitements adoptés au cours de cette

expérimentation :

» TO (sans apport)
» T (Engrais minéral+20t/ha FV) : 20 t/ha de FV + 100 U/ha Azote(N),200U /ha
Potassium(KO), 150U/ha (EOs):
« Azote(N) : 2/3DTE au stade de croissance végétati 1/3DTE au stade début
tubérisation.
« Potassium(KO) : 1/3 DTE au stade de croissance végétati2é3&ITE au stade
début de tubérisation.
« Phosphore(}Ds) : 2/3DTE stade de croissance végétativeet 1/38T Etade début de
tubérisation
» Quatre doses croissantes de fumier de volailles 180a FV; T40t/ha FV; T50t/ha
FV et T60t/ha FV.

Ces doses en ont été fractionnées en deux app(BtOEF au moment de la croissance

végétative et 1/3 DEF au début de la tubérisation.

11.6.2.2. Types d’engrais utilisés

L'épandage d'engrais a été effectué manuellemestehgrais utilisés sont les suivants :
1% apport : Dans le §“apportnous avons utilisé les engrais suivants :

* N.P.K(15.30.15) Engrais compose.
» L'urée: Engrais granulé de couleur blanche, solide, sintpledose 46% de matiere
active. L'épandage a été effectué manuellement.

* T.S.P :Engrais granulé a couleur noir, qui dose 46% deemeasctive.

2éme

apport : Dans ?meapport nous avons les engrais suivants :

¢ N.P.K(15.15.30)
» L'urée: 46% de matiéere active. L'épandage a été effectss manuellement.

» T.S.P :Engrais granulé a couleur noir, qui dose 46% deemgaactive.
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[ Photo 03.Premierépandage de fumi ] [ Photc 04. Deuxiemeépandage de fumie]

11.6.3.Plantation

La plantation a été réake manuellement. Elle a effectuée avec une densité de
plants/nf. Les écartementsont de: 70 cm entre ranges et 40 cm entre plants,

profondeur de plantatioest de 10 cm.

Photao 05.Plantation ]
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[1.7. Travaux d'entretiende la culture

[1.7.1.Désherbage

On a procede a I'élimination des mauvaises herlshague fois qu'elles pousse

L'opération a été réalisée manuellerr
11.7.2.Buttage

Le buttage favorise la tubérisation, évite verdissement des tubercules et facilite
arrachage.ll limite aussi les risques de contamimales tubercules par mildiAu moment de
la tubérisation plusieurs buttages été réalisés manuellemea chaque fois qu'il

yanécessité.
[1.7.3. Traitements phytosanitaires

Les traitements fongicides réalisés en cde la période de l'essant été surtout appliqu:

contre le mildiou.

11.7.4. Récolte

La récolte a été effectu@@anuellemenle 03. 06. 2012.

[ Photc 06.Traitements)hytosanitairs] [ Photc 07. Récolte ]
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Chapitre Il Culture de la pomme de terre

lll.1. Généralités sur la pomme de terre

La pomme de terre appartient a la famille @&danacées originaires des pays andins,
connue a l'échelle mondiale par sa grande aonmtion est classée en deuxieéme
position aprés les céréales. En plus de sorortampce dans l'alimentation, la pomme
de terre est aussi utilisée par voies bidgteldgiques dans la production des vaccins
contre le diabete et I'hnépatite (ARAKAWA at, 1999).

[11.2. Historique

La pomme de terre, semble avoir pris naissance/a@t gécu a I'état spontané dans les
rivages d'Ouest de I'Amérique latine(GRISON., 1983)

La pomme de terre est apparue en Europe au coulgrdier trimestre du XV siecle

(HARRIS, 1992).

En Algérie, la pomme de terre a probablement, Bteoduite une premiére fois au
XVIMSiecle par les Maures andalous qui ont propagaugss cultures dans la région :
tomate, poivron, mais, tabac... puis, elle est tnbans I'oubli n’ayant pas suscité

d’intérét.

Dans la deuxiéme moitié du Xi¥esiécle, les colons vont la cultiver pour leusage,

car les algériens y sont réticents malgre disettes successives. C'est la derniere
grande famine des années 30/40 qui viendizowt de cette opposition (MEZIANE,
1991).

111.3. Botanique

La pomme de terre est une plante vivace qui seagepar multiplication végétative et
qui est cultivée comme une espece annudl®OUSSELLE etal.,1992).La plante
comporte a la fois des tiges aériennes et deges tsouterraines (DARPOUX et
DEBELLEY, 1967).
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» Taxonomie

La position systématique de la pomme de terreBESSUMLIK, 1995).
Embranchement : Angiospermes

Classe :Dicotylédones

Sous classeGamopétales

Ordre: Polémoniales

Famille : Solanacées

Genre : Solanum

Espéece Solanum tuberosum
[11.4. Valeur nutritionnelle

La pomme de terre est un alimentriche en gluciédssatiments consommeés dans le monde
entier (HARRIS, 1992).

Pommes de terre fraichement récoltées contiennamtiroa 80% d'eau et

20% de matiére séche. A propos de 60-80% de |@&matéche est de I'amidon.

Dans de plus, la pomme de terre est faible engrashes en micronutriments plusieurs,
en particulier la vitamine C. Il est également o@ne source de vitamines B1, B3, B6,
acide pantothénique, riboflavine et en minéraux,ls teque le potassium,

phosphore et de magnésium (FAO, 2008).
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Thiamine

0.106 milligrammes

Niacine

\

1.44 miligrammes~.__

Fer

0.31 milligramme§™

Phosphore
44 milligrammes

Riboflavine
0.02 milligrammes

/

Eau 77 grammes.

Potassium

379 miligrammes . milligrammes

Calcium

Vitamine C

13.0 milligrammes

Protéines
1.87 grammes

Hydrates de carbone
20.13 grammes

Lipides
0.1 grammes

Fibres
1.8 grammes

Figure 02Valeur nutritionnelle (pour 100 g de pommes deefiFAO, 2008)

l11.5. Importance économique

[11.5.1 Production mondiale de la pomme de terre1991-2007

Dans le monde de la nutrition, la pomme de terceipe la quatrieme place aprés le blé, le

riz et le mais (CIP ,1995). Le tableau 01 illas& production mondiale de la pomme de
terre pour la période (1991-2007)

Tableau 01Production de la pomme de terre au cours de lageri 1991-2007

1991 1993 | 1995| 1997/ 1999 2001 2003 2005 200Q
Pays Millions de tonnes
Développés 183,13 | 199,31177,47 174,63 165,93 166,93 160,97 159,97 159,89
En développement 84,86 101,95108,50 128,72 135,15 145,92 152,11 160,01 165,41
Total 267,99 | 301,26285,97 303,35 301,08 312,85 313,08 319,98 325,30
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La production et les superficies mondiales de pommes de terre depuis 1980
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Source (FAOSTAT)

Figure 03La production et les superficies mondiales de lampe de terre pour la période
(1980-2008)

[11.5.2. Production de la culture de pomme de terreen Algérie

En Algérie la pomme de terre occupe une place meméent importante par rapport aux
autres cultures maraicheres. Elle représente sonesit 38% de la superficiecultivée en

culture maraichére et de 30% de la productiondotal

Tableau 02:Situation de la culture de pomme de terre en Adgeéri

Surface récoltée (ha) Production (t) Rendement (t&)
90 000 1 900 000 21.1
(FAO, 2007)
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[11.6. Morphologie

[11.6.1. Systeme aérien

Chaque plante est composée d’'une ou plusieurs ligdgsmcées de port plus ou moins
dressé et portant des feuilles composées GSBHULE etal., 1992). Les fruits ou
baies qu'elles produisent contiennent des grainmst dintérét est nul en culture
(SOLTNER, 1979).

Les inflorescences sont des cymes axillail®OYSSELLE etal., 1992)les fleurs
sont autogames, males stériles ne contiennast ge nectar, elles sont donc peu
visitées par les insectes et la fécondation ceoest presque inexistante dans la nature
(DAPROUX et DEBELLEY, 1967 ; SOLTNER, 1988).

[11.6.2. Systeme souterrain

Le systéme souterrain représente la partie la iptésessante de la plante puisqu'on y

trouve les tubercules qui conférent a la mpemde terre sa valeur alimentaire.

L’appareil souterrain comprend le tuberculeen@lesséché et des tiges souterraines
ou stolons (BERNHARDS, 1998).

111.6.3.Structure du tubercule

On peut voir un bourgeon terminal a I'extrémitécape du tubercule appelé «couronne »,
a l'autre extremité qualifiee de « talon on trouve le point d‘attacher du stolon: «
L’'ombilic ». Régulierement disposées tout mmg du tubercule, des dépressions en
coup dongle sont : « Les yeux », surtout fréquerdans la région de la couronne
(BERNHARDS, 1998).

23



Chapitre Il Culture de la pomme de terre

Fleurs

“ Fruits

——
1 —_—

J"--

Figure 04 Description morphologique de la plante de pommtede

24



Chapitre Il Culture de la pomme de terre

l11.7. Cycle végétatif

Le tubercule n'est pas seulement un organaéderve, c’est aussi un organe qui sert

a la multiplication végétative. Cette derniése déroule en trois étapes :

» Ladormance
» La germination

» La tubérisation
I11.7.1. Dormance

Apres la récolte, la plupart des variétés de pomteeterre traversent une période ou le
tubercule ne germe pas, quelles que soemtcbnditions de température, d’éclairage
et d’humidité. Il s’agit de la période de dormanet sa durée dépend beaucoup de la
variété et des conditions d’entreposage, et sudeutla température. Pour hater la
germination, on peut traiter chimiquement tlégercules de semence ou les exposer

alternativement a des températures élevéesseb@NONYME, 2003).
[11.7.2. Germination

Au cours du stockage, une évolution interne durttide conduit d’abord a un seul germe
qui se développe lentement et dans ce cas c’efiutsule germe issu du bourgeon
terminal qui inhibe les autres bourgeons : ce pm@&me est la dominance apicale. Puis
un petit nombre de germes a croissance @apil développent. Ensuite un nombre
de plus en plus élevé de germes démarradijisant une perte progressive de la
dominance apicale. lls s’allongent lentement, raenifient, deviennent filiformes et
finalement tubérisés (BERNHARDS, 1998).

I11.7.3. Croissance

A partir des germes produits par le tuberculepsmént des tiges feuillées puis des stolons
et des rameaux (BISSATI, 1996).

I11.7.4. Tubérisation

Le tubercule est la justification économique decldiure de pomme de terre puisqu’il

constitue la partie alimentaire de la plante etn&me temps, son organe de propagation le
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plus frequent. Ce phénomene de tubérisation comengiabord par un arrét d’élongation
des stolons aprés une période de croissance. Badation est réalisée dés que le diamétre
des ébauches est le double de celui des stolonkegjyiortent. Outre les processus de
multiplication cellulaire, le grossissement débauches de tubercules s’effectue par
accumulation dans les tissus des substances deaésmthétisées par le feuillage. Ce
grossissement ralentit puis s’arréte au cours dénascence du feuillage (BERNHARDS,
1998).

I11.7.5. Maturation

Elle se caractérise par la sénescence de la plpatela chute des feuilles ainsi que
I'affaiblissement du systeme racinaire et les tablkes atteignent leur maximum de
développement (PERENNEC et MADEC, 1980).
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1. Germination 2. Emergence 3. Déve loppement 4. Elongation

10.Récolte

8. jaunissement 7. fructification 6. floraison 5. Bouton floraux

Figure 05Cycle végétatif de la pomme de terre (RADTKE et R{BIANN, 1991)
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111.8. Exigences de la pomme de terre

[11.8.1. Exigences climatiques
[11.8.1.1. Température

Le zéro de végétation est compris entre 6 et 8&S.températures optimales de croissance
des tubercules se situent aux alentours de 18f@liteet 12°C la nuit. Une température du
sol supérieure a 25°C est défavorable a la tulignséBAMOUH, 1999).

111.8.1.2. Lumiére

La pomme de terre est une plante héliophile. Lassamce de la pomme de terre est
favorisée par la longueur du jour élevée (14al8ty.\ghotopériode inférieure a 12 h
favorise la tubérisation. L'effet du jour long peétre atténué par les basses
températures(MOULE, 1972).

[11.8.1.3.Humidité de sol et 'atmosphére

La pomme de terre exige une humidité assez abomdanatis surtout réguliere, durant le
développement des parties aériennes et la floraises besoins en eau sont importants
notamment en période de formation et de grossigserde tubercule. L’humidité
optimaledu sol doit étre maintenue a 80 %, il @sportant de maintenir cette humidité

pendant toute la végétation jusqu'a la plaine ftionales tubercules (BEKKARI, 1991).
[11.8.2. Exigences édaphiques
[11.8.2.1.Structure et texture du sol

La pomme de terre est s tres sensible aux condipbysiques du sol (SMITH, 1977).Les
sols préférés sont ceux qui sont profonds, feréemeubles (THORNTONetSIECZKA,
1980;ABD EL MONAIM, 1999). Le compactage du sol uédles rendements de la
pommes de terre et peut nuire a la pomme de targualité (DICKSON etl.,, 1992;
YOUNG etal., 1993).

111.8.2.2.pH
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Dans les sols légerement acides (5,5< pH <6), tanpe de terre peut donner de bons
rendements. Une alcalinité excessive du sol peuserale développement de la galle
commune sur tubercule (BAMOUH, 1999).

[11.8.2.3.Salinité

La pomme de terre est relativement tolérante aliai® par rapport aux autres cultures
maraicheres. Cependant, un taux de salinité éj@éebloquer I'absorption de I'eau par le
systéme racinaire. Lorsque la teneur en sel egé&lde point de flétrissement est atteint
rapidement. Le niveau de tolérance de la pommerme & la salinité varie de 1,5 a 2 g/l
de Na Cl (MAAS, 1986).A la concentration de 3g#,sel diminue de 50 % la croissance
de la plante (BOUAZIZ, 1980).

[11.8.2.4.Exigences hydriques

Les besoins en eau de la pomme de terre variegbars du cycle vegeétatif. Ills sont
surtout importants particulierement au moment der¢téssance foliaire et au moment de
tubérisation (BELLABACI et CHERFOUH, 2004).

Les besoins en eau sont surtout importants au nioaeelinitiation des tubercules car un
stress hydrique se manifestant a ce stade peudimgitrune réduction du nombre
d’ébauches formées par plante (BERNHARDS, 1998ussi engendrer des tubercules de
moins bonne qualité (STARK and WRIGHT, 1985).

111.9. Quelques variétés de pomme de terre
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AGRIA : Hollande

Variété de consommation a chair jaune. Tres prockiepte a I'utilisation en Frites et en
chips

CHARLOTTE : France-Belgique

Variété de référence en chair ferme. Productivggrie sensibilité au mildiou du feuillage.

De bonne conservation. Bonne aptitude a la cuigapaur.
DESIREE : France

Variété de référence de peau rouge. Trés rustijpiesensible a la sécheresse. Rendement
régulier et homogéne. Utilisation en frites et jguré

DITTA : France-Hollande

Variété récente qui confirme les bons résultateraptés. Production réguliére en calibre

homogene. Forme oblongue valorisant la qualitéhaurt "chair ferme™
ESCORT : Hollande

Variété reconnue pour sa tres faible sensibilitéhddiou du feuillage. Offre une qualité

culinaire tres proche de Bintje avec un tres lamectre d'utilisation.
JUNIOR : Hollande

Variété trés hative produisant de gros tubercubesgensibles au mildiou. Rendement

important pour une variété hative. Peau jauney¢hane. Consommation courante.
LINDA : Hollande

Variété 1/2 hative a peau jaune et chair jaunejysant des tubercules oblongs réguliers

et de taille moyenne. De bonne qualité culinaitdiseble en salade et vapeur.

RAJA : Hollande
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Variété a peau rouge. Proche de DESIREE mais oftrag meilleure présentation de

peau. De qualité culinaire moyenne, elle est atilien frites, purée et soupe.

SANTE : Hollande

La variété de référence a peau jaune. Trés rustmpiesensible a la sécheresse.
Rendement intéressant en gros calibre. Toutesattdns.

[11.10. Maladies dela pomme de terre

Les maladies de la pomme de terre présentent spescta divers, allant de la nécrose
isolée sur feuille au flétrissement généralise dstésne végétatif, de l'altération
superficielle a la pourriture destruction des tehls. Elles sont provoquées par des
agents fongiques et bactériens et ravageurs tfé&seatits a dissémination aérienne ou
tellurique (Annexe II).
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Résultats et discussi

CHAPITRE lll. Effet de fumier de volailles sur I'évolution desteneurs en éléments

(Sodium, PotassiumCalciumet Chlore) dans la planteau niveau des deux site

expérimentaux (stade début de tubérisatior

Dans cette partie de notre travail, nous avonsyé de déterminer la teneur potassium,

Sodium, Calciumet le ¢bredans les feuilles et les racings pomme de teriau cours d'un

stade de Ipomme de terre (staxdébut tubérisation).

[1l.1.Teneurs des feuilles de pomme de terren éléments PotassiunSodium,

Calcium et Chlore.

I11.1.1. Teneur des feuilles erSodium

Les résultats de la teneur des feuillessodiumau stade début tubérisation s

présentés dans le table2d4)(et illustrés dans la figure (22)

Tableau24 :Effet de fumier de volaille sur I’évolution de kenteur ersodiun, dans les

feuilles de pomme de terrppm) dans les deux sites expérimentaux (stade dék

tubérisation).
Niveau de .
salinite Sol tres Sol peu Signification
Moyenng o
Doses de furm salé salé statistique
DO (Sans apport) 60,20 41,07 50,63 Effet de fumier :
D (EM+20t/ha de FV) 37,70 38,73 38,21 NS
D30 (t/ha de FV) 33,93 44,95 39,44 Effet de la
D40(t/ha de FV) 37,73 36,87 37,30 salinité : NS
D50(t/ha de FV) 36,67 33,79 35,23
Effet de
D60(t/ha de FV) 35,95 29,39 32,67 _ _
I'interaction:NS
Moyenne 40,36 37,47 38,91

Coefficient de variation(C\ : 26.36 %

La teneur en Sodiumes feuilles au stacdébut tubérisatiomst influencée d’'une fagion

significative par I'effet de doses dfumier de volailles La teneur decet élément passe
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de 32,67 ppm obtenwevec la dose 60(t/ha de FV) a50,63ppuabtenie avec la dose DO
(sans apportlsoit une augmentaticde I'ordre 35,47% en favedu témoit.

De méme/'analyse de la variancerévélé un effehorsignificatif de la salinit sur la
teneur des feuilles esodiun. Celle- ci passe de 37,47 obtenue darsiide(sol peu salé) a
40,36 obtenuedans le si{sol trés salé), soit une augmentatior’olere 72,1%.

L'effet de I'interaction (BEmier x Salinit§ sur la teneur des feuilles sodium n'a montré
aucun effet significatif, dée teneur pas de29,39 ppnobtenue avec ltraitement DO(sans
apport) x site (sol pesalé) ade60,20ppm obtenue avec tiaitementDO (sans apport) x

site (sol trés salé).

Teneur en sodium (ppm)

70,00

60,00

50,00

40,00 . .
M sol tres salé

30,00 .
B sol peu salé

20,00
10,00

0,00
T0 EM+20 T30 T40 T50 T60

Figure 22 Effet de fumier de volaille sur I'évolution de lerieur en sodium, dans le

feuilles de pomme de terre (ppm) dans les deus sipérimentat
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CHAPITRE Ill. Effet de fumier de volailles sur I'évolution desteneurs en éléments
(Sodium, PotassiumCalciumet Chlore) dans la planteau niveau des deux site

expérimentaux (stade début de tubérisatior

Dans cette partie de notre travail, nous avonsyé de déterminer la teneur potassium,
Sodium, Calciumet le ¢bredans les feuilles et les racings pomme de teriau cours d'un

stade de Ipomme de terre (staxdébut tubérisation).

[ll.1.Teneurs des feuilles de pomme de terren éléments PotassiunSodium,

Calcium et Chlore.
I11.1.1. Teneur des feuilles erSodium

Les résultats de la teneur des feuillessodiumau stade début tubérisation sont prése

dans le tableau (24t illustrés dans la figu (22)

Tableau24 :Effet de fumier de volaille sur I’évolution de kenteur ersodiun, dans les

feuilles de pomme de terrppm) dans les deux sites expérimentaux (stade dék

tubérisation).
Niveau de .
salinite Sol tres Sol peu Signification
Moyenng o
Doses de fum salé salé statistique
DO (Sans apport) 60,20 41,07 50,63 Effet de fumier :
D (EM+20t/ha de FV) 37,70 38,73 38,21 NS
D30 (t/ha de FV) 33,93 44,95 39,44 Effet de la
D40(t/ha de FV) 37,73 36,87 37,30 salinité : NS
D50(t/ha de FV) 36,67 33,79 35,23
Effet de
D60(t/ha de FV) 35,95 29,39 32,67 _ _
I'interaction:NS
Moyenne 40,36 37,47 38,91

Coefficient de variation(C\ : 26.36 %

La teneur en Sodiumes feuilles au stacdébut tubérisatiomst influencée d’'une fagion
significative par I'effet de doses dfumier de volailles La teneur decet élément passe
de 32,67 ppm obtenwerec la dose 60(t/ha de FV) a50,63ppuobtenie avec la dose DO

(sans apportkoit une augmentaticde I'ordre 35,47% en favedu témoir.
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De méme/'analyse de la variancerévélé un effehorsignificatif de la salinit sur la
teneur des feuilles esodiun. Celle- ci passe de 37,47 obtenue darsiide(sol peu salé) a
40,36 obtenuedans le si{sol trés salé), soit une augmentatior’olere 72,1%.

L'effet de I'interaction (BEmier x Salinit§ sur la teneur des feuilles sodium n'a montré
aucun effet significatif, dée teneur pas de29,39 ppnobtenue avec ltraitement DO(sans
apport) x site (sol pesalé) ade60,20ppm obtenue avec tiaitementDO (sans apport) x
site (sol trés salé).

Teneur en sodium (ppm)

70,00

60,00

50,00

40,00 . ,
M sol tres salé

30,00 M sol peu salé

20,00
10,00

0,00

TO EM+20 T30 T40 T50 T60

Figure 22 Effet de fumier de volaille sur I'évolution de lerieur en sodium, dans le

feuilles de pomme de terre (ppm) dans les deug sitpérimentat
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111.1.2. Teneur des feuilles en Potassiui

Les résultats de la teneur des feuillelPotassiunau stade début tubérisation s

présentés dans tableau (5) et illustrés dans la figure (23).

Tableau 25 Effet de fumier de volaillssur la teneur en potassium, dans les feuille

pomme de terre (ppnaans les deux sites expérimentaux (stade débubéeisation

Niveau de .
salinité Sol trés Sol peu Signification
Moyenng o
Doses de fumie salé salé statistique
DO (Sans apport) 49,18 54,71 51,95 Effet de fumier :
D (EM+20t/ha de FV) 61,00 56,67 58,83 NS
D30 (t/ha FV) 61,99 59,92 60,96 Effet de
D40(t/ha FV) 70,67 58,00 64,33 la salinité : NS
D50(t/ha FV) 74,55 68,00 71,28
Effet de
D60(t/ha FV) 88,62 73,67 81,15 _ _
l'interaction: NS
Moyenne 67,67 61,83 64,75

Coefficient de variation(C\ : 27.78%

L’analyse statistique a mon un effet nonsignificatif des dosésmiersde volailles sur la
teneur des feuilles en potass, ce paramétre varie d'une valeur minimal51,95 ppm

obtenue avec la dose [@@moin)a une valeur maximale 81,15 pmhtenie avec la dose
D60(t/ha FV),soit une augmentaticde I'ordre 36%.

En ce qui concerne I'effet de la salinité, nowsrs enregistré un ef non significatif de
ce facteur sur la teneur en potassium dans ledefeuCelle—ci passe de61,83 ppm
obtenue dans le site (gotu salé) 67,67 ppm obtenue dans le site (set salé), soit ur

augmentation de I'ordr@,63 %.

Pour ce qui interaction (fiel x Salinité), I'analyse de la varianeemonré de méme un
effet non significatif suta teneurdes feuilles en potassium. Cetlepasse d49,18 ppm
obtenue avecltraitemen dose DO (sans apport) x site (soltsasd) 388,62 ppm obtenue
avec le traitement D D6@ha FV)x site (sol tres salé).
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Teneur en Potassium (ppm

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

M sol tres salé

B sol peu salé

T0 EM+20 T30 T40 T50 T60

Figure23. Effet de fumier de volailles sur la teneur en pstam, dans les feuilles

pomme de terre (ppm) dans les deux sites expéramelistade début de tubérisatir
[11.1.3. Teneur des feuilles en Calciun

Les résultats de la teneur des feuille:Calciumau stade début tubérisation sont prése
dans le tableau (2@t illustrés dans la figuri24)

Tableau 26:Effet de fumier de volaills sur la teneur des feuilles en Calcium (ppm) ¢
les deux sites expérimentaux (stade début de Battiem).

Niveau de
salinite Sol trés Sol peu Signification
Moyenne o
Doses de fumis Salé salé statistique
DO (Sans apport) 34,00 44,00 39.00 ¢ Effet de fumier
D (EM+20t/ha de FV) 49 67 50,00 4983 b :HS
D30 (Yha FV) 65,33 88,67 77.00 a Effet
D40(t/ha FV) 87.33 53.67 7050 a de salinité : NS
D50(t/ha FV) 52.33 75.33 63,83 a L’effet de
D60(t/ha FV) 77.00 65.00 71.00 a I'interaction:
Moyenne 60,94 62,78 61,86 HS

Coefficient de variation(CV)13.85%
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D’aprés le tableau (36c
hautement significative
passe de39,00ppabtenur
(tha FV)Soit une augm

I'autre dose.
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