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Résumé
Ce travail de recherche qui s’inscrit dans cette optique, a pour objectif d’étudier I’intérét du
priming et de double priming sur la germination et la croissance du haricot ( PHaseolus
vulgaris) .
Le but de notre travail est de réguler la germination de I’espéce d’haricot (PHaseolus
vulgaris) a travers les deux techniques adoptées dans notre expérimentation et ce
comparativement a un témoin ou la germination des graines a ¢€té réalisée par de I’eau
courante.
Il a été constaté que le témoin présente une germination de 100% alors que le priming 40%
et le double priming 50%
Apres le stade de germination, les graines ont été repiquées dans les pots remplis de terre
veégétale pour la croissance et le développement des plantes. Des mesures ont été réalisées en
cours de culture a savoir le rythme de croissance, la floraison et la nouaison, ou il a été
observé que le double priming présente les meilleures performances au niveau des parametre
mesures
Mots clés : Amorcage. Germination. Priming. Haricot. Double priming.

Abstract
This research work, which falls within this perspective, aims to study the interest of priming
and double priming on the germination and growth of beans (PHaseolus vulgaris).
The aim of our work is to regulate the germination of the bean species (PHaseolus vulgaris)
through the two techniques adopted in our experimentation and this compared to a witness
where the germination of the seeds was carried out by running water. .
It was found that the control has 100% germination while the priming 40% and the double
priming 50%
After the germination stage, the seeds were transplanted into the pots filled with topsoil for
plant growth and development. Measurements were made during cultivation, namely the rate
of growth, flowering and fruit set, where it was observed that the double priming presents the
best performance in terms of the parameters measured.
Keywords: Priming. Germination. Priming. Bean. Double priming.
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Introduction

La biotechnologie est en train de se développer jour aprés jour. Les chercheurs défient
tous les problemes de développement de siecle qui affectent I’environnement et

I’homme d’une fagon plus précise.

La biotechnologie évolue aussi au biais de nouvelles techniques et de processus qui
permettent I’amélioration de la croissance et du développement des plantes. Les
avancés rapides de la recherche ont permis de trouver des nouvelles techniques de
I’amélioration végétale. Qui assurent le bon déroulement de la pré-germination des
graines afin d’obtenir un meilleur résultat avant I’émergence de la radicule, et par voie

de conséquence une croissance et un développement végétatif performant.

Dans ce présent travail, nous nous sommes intéress¢ aux procedes de 1I’hydro-priming
et du double priming sur la germinations des graines du haricot (phasoelus vulgaris )
avec comme objectifs d’identifier le meilleur procédé permettant une améliorations de
la germination des graines et par la suite une croissance et un développement des

plantes performant.

Notre travail comporte trois chapitres. Ou sont mentionnés des rappels
bibliographiques. Le matériel et les techniques utilisées, et enfin les résultats et

discussions, et nous terminerons notre travail par une conclusion des prescriptives.
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Chapitre 1 : Généralités sur le haricot

1.1 Généralités sur le haricot :

PHaseolus vulgaris (haricot commun) est une espéce végétale appartenant a la
famille des légumineuses (sous-famille Faboideae, tribu PHaseolae, sous-tribu
Phaseolinea) originaire d'Amérique centrale et des Andes (Amérique du Sud). (Chaux

et Foury 1994)

I1 est indispensable a notre alimentation (surtout depuis le début du 20e siecle).
Il est cultivée dans le monde entier, des régions tempérées aux régions tropicales. Ses
fruits (les gousses appelées « gousses » a maturité¢) peuvent étre consommeés frais

(haricots verts) ou sous forme de graines (haricots secs) (Baudoin ,2001)

. Le haricot est une plante herbacée qui présente plusieurs types de taille selon
les variétés, qu’il s’agisse d’un grimpant (appelé haricot baton), ou d’un nain au port

érigé et plus ramifié (presque toutes les cultures). (Morel et al., 2021).

Le haricot constitue 1'une des cultures les plus importantes sur le plan
¢économique en Amérique latine et procure une source de revenu aux petits fermiers
(Salcedo, J.M. 2008)

Les haricots communs sont principalement autogames. De nombreux auteurs ont
rapporté dans la population les populations sauvages sont plus nombreuses que les

populations cultivées . (Pitrat et Foury,2018)

1.1 Zones de production en Algérie :
Les haricots sont largement cultivés et sont I'un des composants les plus importants de

I'alimentation.
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En Algérie, la consommation de légumineuses occupe une place importante dans le
systeme de culture et I'alimentation de la population. La production reste faible et les

importations augmentent. (Abdelguerfi et Al, .2001).

Les variétés les plus plantées en Algérie sont :
* Gale du haricot : Contender, Jedida, Moliére.
* Haricots Adzuki décortiqués Coco de Prague, Pactole...
* Haricots blancs mange tout : Sidi Fredj, Blanc de Juillet.

* Décorticage de haricots : Coco blanc, Coco de Prague (Belaadi, 2014)

1.2 Classification Botanique des haricots :
Le haricot est une 1égumineuse qui a ét¢ nommée pour la premicre fois comme Smilax
hortensis par les botanistes Tragus et Fuchs en 1542 lorsque d'autres légumineuses

moins connues ont été classées comme haricot (Belaadi, 2014).

Régne Plantae

Sous régne | Tracheeobionta

Division Magnotiophyta

Classe Magnoliopsida

Sous classe | Rosidae

Ordre Fabales
Famille Fabaceae
Genre Phaseolus

Tableau n°01 : classification botanique des haricots .L-a classification décrite par
Chaux et Foury (1994) et Charles (1998).
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Il comprend de nombreuses especes dont certaines ont ét¢ transférées au genre voisin
Niébe. Les especes les plus cultivées étant P. vulgaris (haricot commun) et P. lunatus
(haricot de Lima). Il existe ainsi des variétés naines dressées de longueur fixe et
variable, des variétés grimpantes de longueur variable et des variétés semi-torsadées.
Le premier est généralement en avance et le second en retard. Au sein de chaque
groupe, les variétés sont différenciées par la couleur et la taille des graines. (Tragus et

Fuchs 1542)

1.3 Classification génétique :

Lu haricots ou haricots communs (PHaseolus vulgaris L.), est une plante annuelle. Ce
sont des légumineuses (Fabaceae), haricots, généralement cultivé , uniquement comme
légume . La consumation se fait soit Fruits (cosses), haricots mungo ou "mange-tout"
c'est-a-dire graines, qui sont riches en protéines. (1)

1.3.1 Variété Coco Rosa

Cette variété présente les caractéristiques suivantes :

e Variété naine de haricot a écosser, trés rustique et productive. Les gousses
larges, blanc créme panaché de rouge vif, de 11/13 cm, contiennent des grains
roses marbrés de rouge.

e SEMIS : Mai a juin.

e RECOLTE : environ 3 mois aprés le semis pour une récolte en demi-sec. (2)

1.3.2 Hybride

Il n’existe pas de haricots hybrides F1, car pour obtenir des graines de haricots
hybrides F1, il faut effectuer une insémination et une castration artificielles, répétées
pour chaque fleur, en ne produisant que quelques graines a la fois , ce qui rusaient trop

cher . (3)
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1.4 Caractéristiques culturales

C'est une plante de saison chaude avec une température de croissance optimale de 17-
25°C et une période de fructification de 25°C. Les haricots préférent un sol 1éger et
bien drainé. Il a peu d'exigences : l'apport en Mn, Zn et Mo est un plus, et il est tres
tolérant aux carences en magnésium.(Renard et al., 2007)

1.5 Caractéristiques morphologiques.

L’espéce Phaseolus Vulgaris L. est une plante appartenant a la sous-famille des

Leguminosae et Butterfly.

1.5.1 Appereil végétatif

* 1.5.1.1 Systéme racine.

Les racines du haricot se forment progressivement apres le stade de germination . Le

systéeme racinaire initial du haricot se forme a partir de la radicule, qui devient la

racine primaire (Chaux et Foury., 1994). De plus, la racine pivotante est facilement
bloquée par des obstacles au sol. Les racines latérales peuvent se développer au-dela
de la racine principale (Guignard., 1998). Les systémes racinaires en rotation peuvent

descendre jusqu’a 1 m, avec le plus grand nombre de racines entre 0,1 et 0,3 m

(Renard et al., 2007)

* 1.5.1.2 Tige .

Selon le type de port, on distingue deux grandes catégories de haricot

(Mansouri.2021) :

e Haricots grimpants (a croissance bien définie, dits haricots grimpants) , qui ont un
port sinueux. Ils ont I'avantage de prendre moins de place les haricots blancs, en
revanche, ont de trés longues tiges qui s'enroulent autour . IIs sont soutenus dans le
sens inverse des aiguilles d'une montre et peuvent grimper sur deux metres de haut,

nécessitant I’installation des piquets, ce qui peut étre compliqué.
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e Haricots nains (a croissance indéterminée) Touffue ou érigés, ne dépassant pas
plus de 60 cm de hauteur.

* 1.5.1.3 Feuille .

Les feuille sont constituées de 3 folioles de forme ovale (tréfles) terminées en pointe et

mesurant de 7.5 a 14 cm de longueur . Les deux premicres feuilles au somment de

I’hypocotyle sont simples. Les feuilles suivantes sont alternativement combinées et

disposées . (Gallais et Bennfort., 1992).

1.5.2. Appareil reproducteur

* 1.5.2.1. Fleur

C’est une hermaphrodite et fleurit de mai/juin a septembre. La couleur est vert-blanc a
carmin, 4-10 . on y trouve fleurs symétriques réunies en grappes axillaires. Leur calice
est constitué¢ de 5 sépales fusionnés formant un labelle a 2 dents. Leur corolle en forme
de papillon se compose d’un étendard principal dress¢ et de deux ailes trés
développées, recouvertes d’une coquille partiellement fusionnée qui cache 10
¢tamines et pistils. (Chaux et Foury., 1994) .

5.2.2 le Fruit

Ce sont des gousses allongées, généralement droites, plus ou moins longues et se
terminant par un point. Leur largeur varie de 8 a 25 mm. Ils contiennent en moyenne 4
a 8 graines. Dans la paroi de la cabosse appelée cabosse, les faisceaux ligneux libérés

se développent plus ou moins (Goust et Seignobos., 1998) .

1.1.6.Cycle biologique du haricot

1.1.6.1. Phase de germination

La germination des graines prend 4 a 8 jours, selon les conditions thermiques
(Hubert., 1978). Les cotylédons emergent du sol et la premiére paire de feuilles est

apparue.
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1.1.6.2 Phase de croissance

Les cotylédons commencent a s’estomper 3 a 4 jours avant I’émergence (Pitrat et
Foury., 2003), et soit 5 a 6 jours apres I’apparition des premieres feuilles de citrus
aurantium . aussi 5-6 jours apres D’apparition des premieres feuilles, les secondes
feuilles d’aurantium commencent a apparaitre. Au bout d’un mois, les tiges de haricot
développent une dizaine de feuilles trilobées, atteignant finalement une hauteur de 30
a 40 cm au-dessus du sol chez les variétés naines (Dupont et Guinard, 1989).

1 1.6.3. Floraison et pollinisation

Le processus de floraison commence environ trois semaines a un mois apres le semis
et dure un mois et demi, selon les conditions climatiques. Les jeunes gousses
atteignent leur taille définitive en une dizaine de jours environ.

Le haricot est une plante autogame. Les insectes sont un probléme considérable pour
ceux qui souhaitent récolter des graines pour le semis, car ils sont un vecteur important
pour la pollinisation croisée (hybridation), et chez les haricots, les fleurs restent
acceptables aprés ouverture. (Lecomte ,1997)

*1.1.6.4 phase de fécondation. De nouaison et de fructification ..

La fécondation est principalement autogame. Apreés la double fécondation du sac
embryonnaire commence a se former le zygote primaire et le para-zygote . Ce dernier
¢tant enfermé dans I’ceuf. Protégé par des étamines 1'ceuf fécondé auxiliaire formera le
tissu végétatif de la protéine, tandis que 1'ccuf fécondé primaire est a l'origine de la
nouvelle plante. Le zygote primaire subit de nombreuses divisions mitotiques pour
former un embryon, qui a deux cotylédons lobés en forme de feuille remplis de
réserves. Les embryons mirs sont protégés dans des graines matures dormantes a
l'intérieur du fruit « gousse ».

1. 1.6.5 Développement et maturité des fruits.

Apreés avoir atteint la taille définitive, la durée de formation est de 15 a 30 jours
Apres 20 a 20 jours les gousses s'ouvrent d'elles-mémes, les graines mirissent. Le

cycle nutritionnel complet du haricot dure de 75 a 130 jours (Lecomte., 1997).
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Lorsque les conditions sont favorables et que la dormance est levée, les graines
deviennent actives et germent, et la radicule pénetre dans le tégument et s'enfonce
dans le sol.

La tige pousse vers le ciel et les cotylédons au sol poussent vers la direction de la
lumicre. La plantule est autotrophe et pousse jusqu’au stade adulte de la floraison. La
plante adulte présente un organe végétatif partagé par I’organe racinaire souterrain et

la tige organe (rainure). Tiges) se développent dans 1’air (Meyer et al., 2008)
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Figure n° 1 : Cycle de développement d’une graine de haricot .
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C : stade floraison D : stade nouaison

Figure n° 2 : Stades phénologiques de Phaseolus vulgaris L.

7. Ecologie du haricot .
e 7.1 Exigences climatiqueS.
7.1.1 Température :

e Le haricot se séme en sol réchauffé (10°minimum).
e Les organes aériens gelent a 0°c.

e La croissance est stoppée si la température descend en dessous de 10°C (zéro
de végétation).
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e La température optimale se situe entre 18 et 25 °C . (4)

1.7.1.2 Lumieére

La lumiere est un facteur important dans la croissance des légumineuses. Pour une
bonne croissance, les légumineuses ont besoin de 10 a 12 semaines de plein soleil
avant la récolte. La lumicre du soleil est la principale source d’intensité lumineuse et
peut fournir aux plantes les minéraux dont elles ont besoin pour pousser. Les jardiniers
peuvent également utiliser la lumiere artificielle et les serres pour fournir aux plantes
la lumiere dont elles ont besoin pour se développer correctement.(Peron,2006)

1.7.1.3 Humidité

Les haricots ont besoin de chaleur pour germer et s’établir le plus rapidement possible.
Si le sol se réchauffe suffisamment, c’est rapide et régulier.

Selon (Guillaume,2004) , les l€égumineuses tolérent trés mal les pluies de rotation de
la végétation . Son cycle court et sa relative tolérance a la rareté de 1’eau lui permettent
d’etre envisagée pour la récolte lors des premiéres pluies ( avril) et (juillet).

1.8.2 Exigences édaphiques
1.8.2.1. Sol

Les haricots préférent un sol léger et homogeéne Et un sol sain, le sol se réchauffe
rapidement. En raison de la germination de sa peau, le haricot est trés compactage et
sous-préparation faciles Le sol. Les haricots sont difficiles a faire germer dans un sol
pas trés épuisant. (E. Morel et all ., 2021)

1.8.2.2. PH

Le sol est légerement acide a neutre. Dans ce contexte, il est intéressant de noter que
les sols de la région de I’Adrar ont généralement un pH alcalin a 1égeérement alcalin.
De plus, selon I’échelle développée par Boyer en 1982, dans laquelle il délimitait des
intervalles de tolérance au pH, les haricots tolérent généralement les sols dans la plage
de pH de 5,0 a 7,5. Aussi, selon la méme source, la limite de pH optimale est de 5,4 a
7,0.

~10 ~
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1.8.2.3. Salinité :

Le sol doit avoir une salinité comprise 2a 3 mmhos/cm (1.25 a 1.92¢g/1) . Par rapport
aux especes tolérantes, la sensibilité des 1égumineuses au sel se manifeste par une
moindre résistance des tissus a la déshydratation initiale (capacité d’absorption d’eau
réduite) (Hamza. 1980). De ce fait , le haricot demeure une €pais trés sensible a la
salinité .

1.8.3 Exigences hydrique

Les haricots ne supportent pas le stress hydrique, ce qui peut compromettre le
rendement et la qualité de la récolte. Dans une année ou la pluviométrie moyenne ne
dépasse pas 100 a 200 ml pendant le cycle de croissance de la plante, celle-ci a besoin
de 180 a 200 ml d’eau pour boucler le cycle. Les besoins en irrigation dépendront des
réserves d’humidité du sol disponibles au moment de la plantation.

1.8.4 Exigences nutritionnelles

1.8.4.1 Azote

L’azote est disponible dans les sols acides (6-8) et moins en dehors de cette zone.
L’azote est mobile dans les légumineuses et est un élément de croissance végétative
Pour une bonne croissance végétative, il doit y avoir suffisamment d’azote dans le sol,
mais il ne faut pas ajouter d’azote au sol en exces afin que la croissance végétative ne
s’arréte pas. .(A.Kouassi,2005)

Symptdmes de carence en azote :

1- Mauvaise croissance et retard de croissance en cas de carence sévére.

2- Les feuilles deviennent plus petites.

3- La couleur des feuilles est jaune pale.

4- Les symptomes de carence commencent a partir des feuilles basilaires puis se
transmettent aux feuilles supérieures.

5- Les pétioles des feuilles forment un angle aigu avec la tige

6- Les branches sont ligneuses, fines et petites, de couleur rouge ou brune.(A.Kouassi,2005)

1.8.4.2. La potasse
C’est un ¢élément essentiel de la qualité du produit car il donne du gott sucré au fruit,
mais peut également accumuler des sucres sous forme d’amidon dans les tubercules
.Les céréales et les racines. Le potassium aide également les tiges des plantes a rester
rigides

~11 ~
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La carence en potassium se manifeste par :
* Si des taches ou de la rouille apparaissent, les bords des feuilles vont brunir,

* Vos fruits sont petits et peu sucrés, et en cas de chlorose, d’enroulement et de
nécrose des feuilles, vous devez ajouter du potassium.

1.8.4.3 Phosphore
Le phosphore est I’élément principal des plantes. Il a plusieurs effets sur les plantes. 11

approuve

e Croissance : son action est conjuguée a celle de I’azote. Les besoins en azote et en
phosphore évoluent simultanément,
e Le développement des racines et 1’augmentation de la masse des radicelles,
bénéfiques a la nutrition et a la croissance des plantes,
e Une maturation précoce est propice a un développement racinaire rapide,
e La rigidité des tissus, donc plus résistants a la verse et aux maladies causées par les
champignons,
e Fertilisation et résultats,
e Qualité du produit (tissu riche en phosphore). (Zeng et al ., 2012) .
La carence en phosphore des plantes ralentit la croissance et affaiblit les plantes. Les
feuilles plus agées deviennent violettes, principalement en dessous, et se desseéchent
anormalement tot. Réduction significative de la floraison, des graines et des fruits
(Richardson et al., 2009).
1.8.4.4 Calcium
Le calcium sous forme de pectinate de calcium est responsable de la cohésion des
parois cellulaires végétales. Lorsque le calcium est déficient, de nouveaux tissus, tels
que les extrémités des racines, les jeunes feuilles et les extrémités des pousses, ont

tendance a se déformer en raison d’une mauvaise formation de la paroi cellulaire. Le

~12 ~
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calcium est également utilisé pour activer certaines enzymes et envoyer des signaux
qui coordonnent certaines activités cellulaires.( Troy Buechel .2021)
Une carence en calcium peut se produire si les niveaux de la solution d’engrais sont
en-dessous de 40-60 ppm et/ou si les niveaux de potassium, de magnésium ou de
sodium sont trop €levés.

1.8.4.5 Magnésium
Plusieurs enzymes des cellules végétales ont besoin de magnésium pour fonctionner
correctement. Cependant, le role le plus important du magnésium est celui d’atome
central dans la molécule de chlorophylle. La chlorophylle est le pigment qui donne
aux plantes leur couleur verte et réalise le processus de photosynthése. Il aide
¢galement a activer plusieurs enzymes végétales nécessaires a la croissance et aide a la
synthése des protéines. Le magnésium étant mobile dans la plante, les symptomes de
carence apparaissent d'abord sur les feuilles les plus agées, qui jaunissent avec des
veines vertes (chlorose interveineuse). La disponibilit¢ du magnésium n'a pas été
significativement affectée par le pH du milieu de croissance. Cependant, & mesure que
le pH du milieu de culture augmente, il devient plus facilement absorbé par les
plantes. Une carence en magnésium est généralement causée par un manque
d'application, mais elle peut étre causée par des niveaux ¢élevés de calcium, de
potassium ou de sodium dans le milieu de croissance.causéesité du produit (tissu riche
en phosphore). (S.Parent , 2021) .

1.8.4.6 Fer
Le fer entre dans la composition de plusieurs enzymes et de certains pigments. Il aide
¢galement a réduire les niveaux de nitrates et de sulfates et la production d'énergie
dans les usines. Bien que le fer ne soit pas utilisé dans la synthése de la chlorophylle
(le pigment vert des feuilles), il est toujours nécessaire a sa formation ; les plantes qui
ont besoin de fer subissent parfois une chlorose dans les nouvelles feuilles. (S.Parent

,2021)
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Une carence en fer peut provoquer une chlorose interveineuse des nouvelles feuilles
(feuilles jaunes et nervures vertes). Pour déterminer la cause de la carence, examinez
d'abord la cause profonde ; ceux qui sont malades ou stress€s par un exces d'eau ne
peuvent pas absorber efficacement les nutriments, ce qui entraine une chlorose.
Laisser le substrat sécher entre les arrosages pour soulager le stress et appliquer n Si

les racines sont malades, utiliser un fongicide approprié¢ . (S.Parent,2021).
1.9 La valeur alimentaire et énergétique de haricot.

Le haricot mungo est relativement riche en vitamines, fibres, sels minéraux (dont

I’10de) et oligo-¢léments (Broughton et al ., 2003).

qui sont présentés dans le Tableau n° 2.

100g
Eau 93.32
Protéines 1.83
Matiere grasse ( lipides) 0.22
Glucides 6.97
Fibres 2.70
Calories 31
Vitamines B.C.E

Tableau N° 2 : Valeurs nutritives du haricot vert . Source : Lombely2001
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1.10 Ravageurs , maladies et moyens de lutte

1.10.1 Ravageurs :
De trés nombreux ravageurs sont susceptibles de s’attaquer aux cultures des Haricots
Parmi ces ravageurs , nous pouvons citer :
1/ La mouche des semis est une espece trés polyphage qui se retrouve dans plusieurs
cultures. Lorsque les plantes sont en début de Croissance . Le haricot est parmi Les
cultures les plus a risque . Les dégats de la mouche des semis peuvent étre de deux
types : directs et indirects. Les dommages directs ; sont occasionnés lorsque les larves
s’alimentent des Tissus de la plante.
Les dommages indirects ; est résultent de la transmission de pathogeénes ou de 1ésions
qui Favorisent certaines maladies (Sébastien Boquel,. Et al.2015)
2/ Les pucerons qui sont porteurs de virus qui peuvent Causer des dommages et
réduire considérablement Rendements, surtout s’ils arrivent tot dans la saison. Les
pucerons piquent et introduisent des virus, affectant plus ou moins de plantes, selon le
stade de maturité. Cette Les feuilles de la plante changeront de couleur Rayées du vert
au jaune, elles cloquent. Les symptdmes causés par le virus sont graves Fonctionnalité.
(Myriam Gagnon,2018)
3/ Les pyrales dans les haricots en particulier peuvent étre un probléme, Parce que les
chenilles restent a I’intérieur des gousses, alors Difficile a contrdler. Lorsque le risque
de dommages augmente La population européenne de pyrale du mais est élevée et

introuvable Plantes hotes autres que les 1égumineuses.
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Figure n°3 : Larve de mouche Figure n°4 : Pucerons

Figure n°S : Pyrale

1.10.2. Maladies

Le haricot est une plante sensible a l'exces d'eau, et son systéme racinaire reste
majoritairement en surface. Cependant, il est plus résistant aux maladies des racines
que le pois. D'autre part, les fleurs sont fragiles, surtout dans les climats humides.
Diverses maladies l'affectent, des racines aux gousses, a travers les tiges et les feuilles.
On y trouve les champignons du sol tels que Pythium , Fusarium et Rhizoctonia peut

pénétrer rapidement Systéme racinaire et affaiblir les plantes stressées, si Les racines
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restent trop longtemps dans I’eau. Puis ils deviennent bruns, et le développement des

plantes va ralentir. Les plantes auront une apparence rabougrie, tout au plus

Completement sec.. La gravité des dommages variera en fonction du stade et de 1’état

de stress Cultures, historique de rotation, sensibilit¢ des variétés et conditions du sol.

Selon le niveau d’infection, la population peut étre gravement

touchée.(M.Gagnon,2018) .

Figure n°6 : Pythium

Figure n°7 : Fusarium

Figure n°8 : Rhizoctonia

1.10.3 Moyens de lutte

La prévention des maladies par des pratiques culturales adaptées est la premiere

approche Un combat efficace devient le premier choix. Cette section suggeére quelques

pratiques culturales telle que la rotation , le drainage de surface ,le travail du sol ,

I’irrigation, la pression des mauvaises herbes , les engrais verts, qui sont des sources

de contamination . (Salcedo, J.M. 2008.)

1.11 Récolte

La fréquence de récolte sera ajustée en fonction des féves exportées. Pour les haricots

premium (Kenya), récolte tous les jours. Pour les variétés Bobby, la récolte se fait tous

les trois jours . Il faut les conserver fréquence de récolte tout au long de la production
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pour éviter d’impacter le rendement La commercialisation a été rejetée par un tri
important. Le produit sera récolt¢ manuellement, et cueillir avec des tiges. Une
attention particuliere est requise pour maintenir la qualité du produit Récolte, c’est-a-
dire : * Ne pas surcharger la caisse de récolte (risque d’écrasement) .
« Evitez de placer le produit en plein soleil pour maintenir la fraicheur du
produit .

* Mettre les récoltes dans un entrepot frigorifique dés que possible, y compris.
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1.Définition

Les traitements prégerminatifs (ou de prégermination) représentent des

méthodes
physiologiques qui améliorent la production végétale en modulant les activités
métaboliques de la germination avant I'émergence de la radicule (Bradford,
1986; Taylor and Harman, 1990), c'est a dire au cours de la phase réversible
de la germination, au cours de laquelle la semence peut revenir a son état initial
sans dommages (Bayard, 1991).
Au cours du priming, les semences sont hydratées partiellement & un niveau
d'humidité suffisant pour permettre le déroulement des processus métaboliques
prégerminatifs, mais insuffisant pour assurer la percée de la radicule
(McDonald, 2000)
Beaucoup d’auteurs ont montré, chez différentes espéces de grandes cultures
telles que le haricot, la lentille, le blé, le mais, le riz, le pastéque, le melon, la
tomate, la carotte et
Le priming des semences permet la levée de la dormance, l'accélération et la
synchronisation de la germination (Heydekker et al., 1973; Welbaum et al.,
1998; McDonald, 2000) ainsi qu'une meilleure croissance, une floraison plus
précoce, une plus grande tolérance aux stress abiotique et un rendement plus
¢levé (Harris et al., 2002; Ashraf et Foolad, 2005; Basra et al., 2006;
Moosavi, 2009 ; Boucelha et Djebbar, 2015).
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Water
content Reversible
-
Phasel Phase I Phase Il
Seed imbibition Metabolism activation Growth - cell elongation
Radicle protrusion
* Energy metabolism !
Regulation ol axldative status !
*DNA repair /
* Coll cycle activation /
* Reserve mobilisation !
Modification of hormonal status .:
F
/
/
__________ ‘\ B——
7’ = !
b
7 \ Cell elongati I y minati
! I
7 Priming treatment A i
]
! * Hydropriming ]
F i Pl \ Dehydration
ST '|IIII-|_| r
/ \
Harmogrimimng
F e A ] — nprirmed
Halopnming
/ B4 \ I s T
Lhemica | prming
/ * Bloprimiry : ! /
' B - | Slorags [
! S, ...//.... -
!
A i 4
i
Time

Figure 9 : Courbes d'hydratation des semences et phases de germination des
semences traitées et non traitées (Lutts et al., 2016)

1. Type de priming

Les méthodes de traitement prégerminatif des semences peuvent étre divisées en
incontrolée (hydro et

deux groupes selon que [I'absorption d'eau est
hormopriming) ou controlée (osmo et chimiopriming) (Taylor et al., 1998).

a. Hydropriming ou redéshydratation

a.1 Simple hydropriming : C'est la technique de traitement prégerminatif la
plus simple .Elle consiste a imbiber avec de l'eau les semences puis a les

redéshydrater avant le semis (Tarquis et Bradford, 1992). Cette technique est
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peu colteuse et €vite l'utilisation de produits chimiques qui peuvent étre
préjudiciables pour l'environnement (McDonald, 2000; Ghassemi-Golezani et

al., 2008).

a.2 Double hydropriming : Le double hydropriming, traitement inédit, employé
par Boucelha et Djebbar (2015) consiste a faire subir aux semences un double
cycle d'hydratation-redéshydratation. Ce nouveau traitement offre de meilleurs
résultats en améliorant trés significativement les performances germinatives, la

croissance ainsi que la tolérance aux stress chez Vigna unguiculata (Boucelha et

Djebbar, 2015; Boucelha, 2015 ; Boucelha et al., 2019).

b. 1.2 Osmopriming :
C'est le type de prétraitement de semences le plus communément utilisé. Il
consiste a faire subir aux grains un traitement prégerminatif osmotique seul ou
suivi d’une redéshydratation. Cette hydratation controlée des semences est
réalisée grace a des agents osmotisants tels que : le polyéthyléne glycol (PEG),
les sels (KNO3, NaCl, KCI) ou les polyols (mannitol) (Bradford, 1986; Yari et
al. 2010). Plusieurs auteurs ont montré que les plantules issues de grains osmo-
conditionnés avaient une émergence accélérée se traduisant par un taux final

d'implantation plus élevé, voire méme des effets favorables sur le rendement

(Bradford, 1986, Boucelha et Djebbar, 2015).

¢. Chimiopriming :
Ce type de traitement consiste a imbiber les graines dans des solutions
contenant des substances chimiques pendant des durées différentes a des
concentrations précises. Ce traitement permet 1’activation de certaines voies de
signalisation permettant de meilleures performances germinatives. Ceci est
possible par I’implication du Ca2+ suite a une incubation en présence de CaCl2,

d’une part, et du NO par utilisation du nitroprussiate de sodium.
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d. Hormopriming :

C’est un type de traitement, récemment appliqué, qui repose sur l'utilisation des
traitements des graines par les phytohormones telles que 1’acide gibbérellique,
I’acide salicylique et I’acide indole 3-acétique a des concentrations et durées

précises.

2. Mécanismes du priming

Il a été bien montré que les effets positifs du priming sont associés a diverses
modifications physiologiques, biochimiques, cellulaires, moléculaires et
génétiques. Certaines conséquences du priming sont peut-étre dues a la
méthylation de I’ADN ou a la conformation spatiale de la chromatine (Boucelha
et al., 2019). Ainsi, les phénomenes épigénétiques sont d’une importance
capitale pour la compréhension de nombreux phénomeénes en biologie des

plantes .

I1 jouent un role déterminant dans I’adaptation des plantes a leur environnement
(Hebrard, 2012). Ces changements ¢épigénétiques sont modulés lors du
développement et de l'exposition au stress, résultant en un mécanisme de

défense plus efficace (Bruce et al., 2007 ; Tanou et al, 2012).
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1/ Définition

La germination fait référence a I’émergence et au développement des organes de
base de ’embryon de la graine qui, pour I’espece considérée, démontrent que la
graine est capable de produire des plantes normales (Chaux et Foury, 1994).

La germination fait référence a I’ensemble des phénomenes par lesquels un
semis commence une vie active dans la vie lente d’une graine mature et se
développe grace a I’énergie contenue dans la réserve de graines (Maciejewski,
1991).

La germination des graines est un phénomeéne naturel qui se produit lorsque les
graines sont trempées dans I’eau dans des conditions favorables de température,
d’oxygéne et d’obscurit¢ (Baumgartner et Emonet, 2007).

Un signe clair de I’achévement de la germination est I’émergence de la radicule
du tégument (Hopkins, 2003). Selon labbe (2004), la germination conduit a
I’activation de ID’activité enzymatique dans toutes les parties de la graine
(embryon et tissu de réserve), conduisant a la croissance de I’embryon et a la

formation du germe.

2/ Morphologie et physiologie de la germination.

e 2.1. Morphologie de 1a germination .
Les graines sont constituées de trois ¢léments différents (Young et Young,
1986).
L’¢lément le plus externe est une couche protectrice appelée « écorce de graine
». Plus loin, les graines d’albumine contiennent un tissu de réserve appelé «
albumine » ou « endosperme » chez les angiospermes. Le noyau de la graine est
I’embryon.
Cette derniere est constituée d’un ou plusieurs cotylédons (un pour les

monocotylédones, deux pour les dicotylédones) de la radicule (future racine) et
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du germe (bourgeon apical) de I’épicotyle (future tige) et enfin reliant les parties
aériennes a la future partie souterraine de la plante. D’une maniere générale, tant
que de I’eau, de I’oxygeéne et des conditions de température suffisantes sont
fournies, (Srivastava, 2002). Les graines mdriront, se reposeront, puis
germeront.

Les gaines dormantes ont alors besoin d'un autre signal, principalement
I'environnement, comme la température ou la lumiere, pour germer

e 2.2 Physiologie de la germination .
Divers travaux démontrent que le processus de germination comprend en fait

plusieurs phases physiologiques successives(Figl0.)

Quantyé d'eau absorbée

s

o

1 2

|
|
|
|
I )
A—
A
/ l
/ |
/ |
I
1
|

/ Temps

1: La phase d'imbibition.
2 : La phase de germination sensu stricto.
3 : La phase de croissance.

Figure n°10 : Courbe théorique d’imbibition des semences

. Dans la phase 1, I’eau va vers ’embryon : On assiste a la reprise des activités
métaboliques (il faut de 1’énergie). Dans ce cas, la respiration est trés active.
Chez certaines graines, 1’énergie vient de la fermentation. La seconde phase se
termine par la sortie de la radicule. Cette sortie marque le passage d’un état

physiologique réversible a un état irréversible. La troisieme phase : on assiste a
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la croissance et au développement des racines et de la tige. Les réserves sont
mobilisées des la premiere phase (on a des syntheéses d’hormones comme les

gibberellines).

2.2.1Sensibilité a I’oxygene :

Lorsqu'une graine est imbibée, l'oxygene doit traverser les enveloppes en se
dissolvant dans I'eau d'imbibition. Ainsi, plus les enveloppes sont minces, plus
le débit d'oxygene vers l'embryon peut €tre important. Cependant, la présence
fréquente de composés phénoliques dans les enveloppes diminue la quantité
d'oxygene disponible pour I'embryon. En effet, ces composés qui se dissolvent
dans l'eau d'imbibition se comportent comme un véritable piege a oxygene car
ils s'oxydent en présence de ce gaz sous l'action de polyphénoloxydases (figure

11).

MILIEU EXTERIEUR

Figure 11 : Schéma du mécanisme de l A —
I'apport d'oxygéne a l'embryon, a travers les
enveloppes  séminales  imbibées  qui
renferment des composés phénoliques. enveloppe :\.. 0, fixé
(d'aprés Come, 1967). t
* O, disponible
EMBRYON

2.2.2-Sensibilité a température :

Sur I’embryon de la plupart des plantes il a été obtenu que la germination et la
croissance sont différemment sensibles a la température. Les embryons
(débarrassés de leurs téguments), germent bien entre 5°C et 20°C mais trés
difficilement entre 25°C et 30°C (Fig.10).

2.2.3-Sensibilité aux inhibiteurs de la respiration :
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Pendant la section de la germination, le cycle des pentose-phosphates prédomine
sur le cycle de Krebs alors que c’est I'inverse qui se produit pendant le
croissance. Ainsi, les inhibiteurs de le glycolyse, du cycle de Krebs ou de la
chaine des oxydations respiratoires stimulent la germination, mais ils inhibent la

respiration. Or, ils favorisent le fonctionnement du cycle des pentose-phosphates

3/ Conditions internes de la germination.

o Avant la germination, les graines doivent remplir un certain nombre de
conditions internes

« A maturité, toutes les parties qui le composent sont parfaitement
différenciées

o La deuxiéme condition est que, grace a l’activité d’enzymes et de voies
spécifiques, la graine embryonnaire acquiert de I’amidon, des protéines, des
lipides et des nutriments.

o La troisiéme condition est la longévité des graines, c’est-a-dire la durée
pendant laquelle une graine survit et conserve sa puissance. La derniére

condition varie selon les espéces (Abdellaoui, 2014).

4/ Conditions externes de germination

La germination n’est pas possible que lorsque I’eau, la température et I’oxygene
sont garantis :

* Eau : Elle clairement indispensable et doit étre fournie en quantité suffisante
dans le milieu extérieur (Heller et al, 2004).. L’cau dissout I’oxygene et le laisse
attendre 1’embryon.

* Oxygene : Seul I'oxygeéne dissous dans I’eau absorbante est utilisé¢ par

I’embryon pour ces besoins métaboliques. Ce gaz est trés insoluble dans I’eau.
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La germination implique beaucoup d’oxydation. Les graines ne peuvent germer

que dans I’eau courante (Diehl, 1975).

» Température : Pour chaque plante et chaque stade de végétation, il existe des
températures minimales, optimales et maximales ( Diehl, 1975).. Les taux de
germination augmentent (Gate et Giban, 2003).lorsque les températures
augmentent.

* Lumiere : L’effet de la lumicre peut étre nécessaire ou néfaste a la germination
selon la photosensibilité de ’espece. Il existe plusieurs types de photosensibilité
: La photosensibilité positive : elle est présente dans 70% des graines et elle

nécessite de la lumiére. C’est un cas rare.

5/ Différents obstacles de la germination .

5.1Dormance embryonnaire

La germination n’est pas possible tant que ’embryon n’a pas atteint la fin de sa
vie. Grandir. Cependant, la différence de température entre le jour et la nuit
semble plus favorable a la germination que des températures stables tout au long

de la journée (Geneve, 2003).

5.2. inhibition tégumentaire .

Les vésicules séminales entourant I’embryon constituent des barriéres plus ou
moins efficaces au passage de I’eau ou de I’oxygéne , et leur role dans la
germination peut étre trés important .

Comme I’imperméable a I’eau certaines graines ne germent pas car leur coque
I1ne laisse absolument pas passer I’eau. Dans des conditions humides, ces
graines ne gonflent pas, restent séches et résistant a 1’écrasement
(Y.Crosaz.1995)
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1. L’objectif de I’essai

Cet essai a été réalisé sur ’espece de haricot (Phaseolus vulgaris) , variété coco
rosa soumise a trois traitements différents de priming et de double priming en
comparaison avec un témoin n’ayant pas recu la technique de priming.

L’expérimentation a débutée le mois de février jusqu’au mois de mai 2022.
2. Présentation du site de ’essai

L’essai a été réalisé au laboratoire du Biotechnologie production végétale de la
faculté des sciences de la nature et De la vie , de I'université Saad dahleb
Blida01 ,sous serre en polycarbonate.

3. Matériel Végétal testé
Les

Figure 12 : les graines de haricot (phaseolus vulgaris )

semences utilisées pour étudier l'interét de priming et de double priming sur la
germination et le croissance du haricot (phaseolus vulgaris) ¢ ont été ramenées
de I’ ITCMI de staouali

4 . Installation et conduite de I’essai
4.1 Essai de germination des graines de haricot

L’essai de germination a été porté sur la germination des graines de haricot, Il a
¢été réalisé dans les boites de pétri.

4.2. Essai plantules .

Un essai plantules en pots des germes de haricot a été mene sous serre en
polycarbonate .
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Le sol utilisé pour I’essai en pot étant la terre rouge mélangée a la tourbe , a fin
d’éviter la compaction du milieu .

Les graines de la variété Coco rosa , apres germination ont été repiqueés a raison
de 02 germes par pot , pour un total de 10 pots par traitement soit 30 pots au
totale.

5 Explication de I’expérience

On a fait pour chaque traitement 4 boittes de Pétri, nous avons réalisé le priming
définitif le 12 / 02/ 2022 .

- quatre lots de graines ont subi une simple redéshydratation qui consiste a
imbiber les graines dans de I’eau distillée pendant 24 h. Cette imbibition est
suivie d’un séchage a I’air libre , jusqu’a ce que Les graines reprennent leur
poids initial.

- Une seconde expérience été réalisée et consiste a mettre un autre lot de
semences ayant subi un double hydropriming, c’est-a-dire que les graines sont
imbibées dans de 1’eau distillée pendant 24 h puis redéshydratées .Cette
opération est répétée une deuxieme fois.

Figure n°13 : Application du priming sur les graines de haricot .

- Nous avons réalisé un lot t¢émoin qui n’a pas subi de traitement préalable avant
la mise en germination des graines .

Les graines prétraitées ou pas sont mises a germer dans des boites de Pétri, de 90
mm de diameétre, tapissées d’une couche de papier absorbant imbibée d’eau
distillée. Chaque boite de Pétri contient 15 graines.
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Figure 14 : Germination des graines du haricot

- Le semis des graines a été effectué directement au sol le 07 /03/2022 et suivi
immédiatement avec une irrigation .La profondeur de semis est de 1’ordre de
2cm.

Figure 15 : Dispositif expérimental de 1’essai .

5-1 description des traitements .

» T1 : Traitement témoin .
» T2 : Traitement priming .
» T3 : Traitement Double priming .
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6. Paramétres étudiés
6.1 Parametres relatifs a la germination des graines.
Trois parametres ont été estimés pour ce essai :

» Taux de germination des graines (%) .
» La vitesse de germination.

6.2 Parametres relatifs a la croissance et le développement des plantes.
6.2.1 Hauteur finale (cm) .

On a Mesuré¢ la longueur de la tige tous les 2 jours, dés I’apparition des vraies
feuilles, a compter du 14 mars 2022. Des mesures ont été faites sur toutes les
plantes testées par traitement ..

La cinétique de croissance finale a été¢ évaluée pour une durée de deux mois (60
jours).

6.2.2 diametre de tige (cm) .

On a mesuré avec une appareil appelé la comparateur , Elle est parfois
nécessaire d’inspecter 1’alésage du cylindre en divers points . Comme son nom
I’indique , cet instrument ne fait pas de mesures absolues , mais des écarts par
rapport a une note donnée .

6.2.3 Poids frais de partie aérienne.

Dix plantes ont été prélevées pour chaque traitements. Nous avons procédé en
une séparation des feuilles et des tiges pour les peser a I’aide d’une balance.

» Poids frais des feuillesen g .
» Poids sec des tigesen g .

6.2.4 Poids sec de partie aérienne

Les organes des planes utilisés pour déterminés le poid frais de partie aériennes ,
pour les différentes traitements ont été placés dans I’étuve a 75°C jusqu’a
déterminer le poids sec .
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6.2.5 Nombres des feuille et fruits .

Le nombre des feuilles et fruits a été calculé apres chaque coupe pour chaque
traitements de dispositif expérimentale.

Figure 16 : Poids frais des différente organes de partie aérienne du haricot .
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5.1 Aspect général des plantes de haricot
L’effet du priming et de double priming sur les plantes du haricot (PHaseolus
vulgaris), variété coco rosa était bien remarquable durant notre expérimentation

et ceci tout au long des trois stades. (Germination, croissance et développement)

Figure n°17 : Aspect général des plantes du haricot.

5.2 Résultats relatifs a I’essai de germination

Il est rappelé qu’un essai préliminaire a €té réalisé en condition contrdlées et en

condition in situ (ambiante), a savoir sous serre en polycarbonate.

5.2.1Germination en condition controlée.

Les graines de haricot ont été placées dans une étuve a 25° jusqu’a la
germination compléte. Les résultats sont présentés dans le diagramme ci-
dessous.
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Tableau n 3 : taux de germination en condition contrdlée

Selon les résultats obtenus dans le diagramme ? nous pouvons dire que les

graines issues du traitement T1 présentent le taux de germination le plus élevé

entre (30% et 100%).

A I'inverse, les graines mises a germer dans le traitement T3 présentent le taux

de germination le plus faible entre (30% et 50% )

Nous pouvons dire aussi que la vitesse de germinations dans le traitement T1 et

plus rapide que les deux autres traitements testés.

5.2.2. Germination en condition in situ (ambiante)

Les graines de concombre ont été placées dans une serre en polycarbonate a la

température ambiante jusqu’a la germination compléte. Les résultats sont

présentés dans diagramme ci-dessous :
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Diagramme n : Taux de germination en condition in situ ( ambiante % )

Selon les résultats obtenus dans diagramme ? nous pouvons dire que les graines
issues du traitement T1 présentent le taux de germination le plus élevé entre
(60% et 100% ) .

A P’inverse , les graines mises a germer dans le traitement T3 présentent le taux

de germination le plus faible entre (20% et 40% ) .

Vitesse de germination en condition in situ ( ambiante)

selon les resultats obtenus dans le diagramme nous constatons que la vitesse de

germination en T1 est plus rapide que les deux autres traitement T2 et T3.
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Diagramme n : Vitesse de germination en condition in situ
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5.3 Résultats relatifs a I’essai de croissance.

5.3.1- Hauteur finale des plantes (cm)

Les résultats relatifs a la hauteur finale des plantes de haricot sont représentés

dans la figure.

L’analyse de la variance montre qu’il a une différence significative du facteur

Traitement sur le parametre mesuré (p<<0.05).

80,0

60,0 b

|

40,0

Moyenne Hauteur Finale (¢m)

57,5

493
20,0

o0 T T T
Témoin Priming Double Priming

Traitement

Batons de variation : 95% IC

Figure n°18 : Hauteur finale des plantes du haricot en (cm).

Les résultats montrent que la hauteur finale du témoin et des traitements T3
(double priming) appartiennent au groupe homogene (a), qui présentent des
valeurs maximales de (57.5-54.9cm) suivi du traitement T2 du groupe

homogene (b) avec (49.3 cm).
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5.3.2 Diametre moyen des tiges (cm)

Les résultats relatifs au diametre des tiges des plantes de haricot sont représentés

dans la Figure suivente .

Il faut noter que le diametre de tige des plantes du haricot ne presente aucun

effet remarquable en fonction des trois traitements testés.

0,50 a a

0,40

0,30

0,20

Moyenne Diamétre de la tige (cm)

0,10

Témoin Priming Double Priming

Traitement

Batons de variation : 95% IC

Figure n° 19 : Diamétre moven des tiges des plantes du haricot en (cm)
rig

Les traitements testées presentent un seul groupe homogene (a) , Tous les
traitements présentent presque les méme valeurs de diameétre qui varient entre
0.40 et 0.44 cm .

5.3.3. Nombres des feuilles .

Les résultats relatifs de nombre de feuille des plantes de haricot sont représentés
dans le tableau.

~37 ~



Chapitre 2 : Résultats et discussion

Traitement Parametre

T1 8.30
+291a

T2 9.80
+1.32b

T3 9.20
+1.75b

Tableau n° 4 : Nombres des feuilles par traitement.

L’analyse de variance montre qu’il y a une différence significative du facteur
traitement sur le parameétre mesuré .

Les traitements testés sont classés en deux groupes homogenes (a) et (b) ,
respectivement . Néanmoins les plantes issus du traitement T2 présentent un
nombre des feuilles le plus éleve, alors que le traitement T1 presente une valeur

minimale de (8.30 feuilles ) .

5.3.4 Poids des feuilles frais (g)

Les résultats relatifs de poids des feuilles frais des plantes de haricot sont

représentés dans le tableau.

Traitement Parametre

T1 12.80
+1.24 a

T2 16.72
+1.88Db

T3 16.46
+1.99b

Tableau n° 5 : Poids frais des feuilles par traitement.
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L’analyse de la variance montre qu’il y a une différence significative du facteur
traitement sur le parametre mesuré .

On note que les traitements testés sont classés en 2 groupes homogenes (a) et (b)
respectivement . On a enregistré une valeur maximale de (16,72g) au niveau du
traitement T2, et une valeur minimale de (12.80g) au niveau du traitement T1 .

5.3.5 Poids des tiges frais (g)

Les résultats relatifs de poids des tiges frais des plantes de haricot sont
représentés dans la figure .

10,00

8,00

5,00

4,00

Moyenne Poids de Tige

2,00

TEémain Priming Double Priming

Traitement

Batons de variation : 95% I1C

Figeur n° 20 : Poids des tiges frais (g)

Le traitement T3 présente les valeurs les plus élevé avec (9.20g) , et une valeur
minimale du traitement T2 avec (7.46g) .

5.3.6 Biomasse fraiche (g)

Les résultats relatifs de biomasse fraiche des plantes de haricot sont représentés
dans la figure.

I’analyse de la variance montre qu’il y a une différence significative sur le
parametre mesure .
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Figeur n 21 : Biomasse fraiche (g)

Les traitements T2 et T3 appartiennent au groupe homogeéne (b), ce qui veut dire
qu’ils ne presentent pas de difference significative. Alors que le traitement T1
appartient au groupe homogeéne (a). Les plantes issues du traitement T3 semble

présenter une valeur la plus importante.

5.3.7 Poids sec des feuilles (g) .

Les résultats relatifs du poids sec des feuilles des plantes de haricot sont

représentés dans la figure.

Traitement Parametre
T1 2.30
+0.22 a
T2 3.45
+0.38b
T3 3.28
+0.39b

Tableau n° 6 : Poids sec des feuilles (g) par plante.
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Les meilleurs traitements sont T2 et T3 qui appartient au groupe homogene (b)
avec des valeurs de ( 3.45-3.28 g ), suivi par le traitement T1 qui appartient au

groupe homogene (a) , avec une valeur la plus faible de (2.30g)

5.3.8 poids sec des tiges (g)

Les résultats relatifs de le poids sec des tiges des plantes de haricot sont

représentés dans la figure.

2,50 a

Moyenne Poid sec des Tiges (g)

Témoin Priming Double Priming

Traitement

Batons de variation : 95% IC

Figure n 22 : poids sec des tiges (g)

L’analyse de la variance montre qu’il n’y a pas une différence significative du
facteur traitement sur le parametre mesuré. Les traitements testés sont tous

classés dans un seul groupe homogene (a) .
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5.3.9. Biomasse séeche.

Les traitements testés sont classée en deux groupes homogénes a savoir :

(b)

pour les traitements T2 et T3 , et en dernier lieu le traitement (a) pour le

traitement T1

Traitement Parametres
T1 20.11
+1.89a
T2 24.17
+2.90b
T3 25.97
+2.24b

Tableau n° 7 : Biomasse séche
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Conclusion




Conclusion

A P’issue de notre travail, nous pouvons dire que les principaux résultats relatifs
a la germination et la croissance des haricots ( PHasoelus vulgaris) se résument

comme suite :

Selon les résultats issus de la germination, nous constatons que le traitement
témoin (T1) présente les parametres mesurés relatifs a la germination a savoir le

taux de germination final et la vitesse de germination les plus performants.

En ce qui concerne les résultats relatifs a la croissance, il est constaté que selon
les parameétres mesurés, le traitement double priming (T3) se classe le meilleur

par rapport aux deux autres traitements.
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Annexes

Hauteur finale (cm)

Traitement Parametres
T1 Moyenne 54.89 +9.10b
T2 Moyenne 49.33 +4.85a
T3 Moyenne 57.50 +17.60 a
Diametre(cm)
Traitement Parametres
T1 Moyenne 0.44 +0.05 ¢
T2 Moyenne 0.40 +0.05 b
T3 Moyenne 0.43 +0.07 a
Nombre des feuilles
Traitement Parametres
Tl Moyenne 8.30 +291 a
T2 Moyenne 9.80 +1.32a
T3 Moyenne 9.20 +1.75b
Poids des feuilles frais (g)
Traitement Parameétres
Tl Moyenne 12.80 +1.24 a
T2 Moyenne 16.72 +1.88 b
T3 Moyenne 16.46 +1.99b
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Poids des tiges frais (g)

Traitement Parametres
T1 Moyenne 7.49 +1.37a
T2 Moyenne7.46 +1.42 a
T3 Moyenne 9.20 +0.36 b
Nombre des fruits
Traitement Parametres
T1 Moyenne 6.90 +3.81b
T2 Moyenne 5.80 +3.58a
T3 Moyenne 4.00 +1.89b
Poids sec des feuilles
Traitement Parametres
T1 Moyenne 2.30 +0.22 a
T2 Moyenne 3.45 +0.38 b
T3 Moyenne 3.28 +0.39b
Poids sec des tiges
Traitement Parametres
Tl Moyenne 1.88 +0.34 a
T2 Moyenne 2.05 +0.39 a
T3 Moyenne 2.28 +0.09 a
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Biomasse fraiche

Traitement Parametres
T1 Moyenne 20.11 +1.89 a
T2 Moyenne 24.17 +2.90 b
T3 Moyenne 25.97 +2.24 b

Biomasse seche

Traitement Parametres
Tl Moyenne 4.14 +041a
T2 Moyenne 5.51 +0.68b
T3 Moyenne 5.51 +0.55b
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