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Résumé . Contribution a ’amélioration de I’induction a la rhizogénése
du Pécher x Amandier (GF677)

Le porte grefie (PG) hybride (pécher x Amandier) (GF.677), dont I'ensemble de ses
qualités lui donnent un spectre d’utilisation trés large, se classe parmi les PG les plus
vigoureux avec une mise a fruits rapide. En outre, il résiste a la chlorose et également
supporte la sécheresse.

Nous nous sommes intéressés a cet hybride (GF.677) trés demandé par les
arboriculteurs mais présentant un inconvénient majeur pour son enracinement en pépiniere.

La récolte du bois a été effectuée dans une haie de boutures durant la taille d’hiver, les
rameaux taillés sont fagonnés en boutures. Ces dernieres divisées en lots pour subir les
difrents traitements. Les boutures ont été trempée une solution hormonale (AIB) et un
autre lot dans une solution d’AIB combinée au charbon actif pour étre repiquées dans le sol
direct.

Un autre essai a été mené en trempant les boutures dans une solution hormonale et
elles sont ensuite repiquées dans des sachets opaques contenant differents substrats (Perlite,
sable, tourbe et terre).

Parallelement un autre essai de bouturage a été réalisé avec une solution hormonale
seule et incorporée avec une bactérie rhizogénese (A. rhizogenes).

L’association (hormone AIB / charbon actif) exerce une influence favorable sur tous
les parametres biométriques en comparaison avec le traitement hormonal dépourvu du
charbon actif. Le nombre de racines obtenues est en moyenne de 10,67 par bouture avec une
longueur moyenne de 24,33 cm comparé au milieu dépourvu du charbon actif ou le nombre
des racines est faible de 5,67 par bouture avec une longueur de 19cm.

Aussi, concernant I'impact des substrats utilisés (terre, sable, tourbe et perlite), sur le
taux de débourrement des boutures du GF677, il a été constaté que la perlite représente le
pourcentage le plus élevé avec 95suivi par le sable (70%) et la tourbe (66,66%), comparée a
la terre qui n’enregistre que 50%.

Le milieu renfermant ’hormone (AIB) seule ou avec la bactérie (A4) présente une
précocité de débourrement avec 59,17 et 87,50% respectivement comparé au témoin
(arrosage a I'eau de robinet) qui a enregistré un retard de 10 jours pendant la phase de
débourrement.

Mots clés: GF.677, Hormone AIB, charbon actif, substrats, Agrobacterium

rhizogene.



Summary: Contribution to improving the induction of rhizogenesis
of Peach x Almond (GF677)

The hybrid rootstock (PG) (peach x almond) (GF.677), all of its qualities give it a
very broad spectrum of use, ranks among the most vigorous PGs with rapid fruit set. In
addition, it resists chlorosis and also tolerates drought.

We were interested in this hybrid (GF.677) which is in high demand among
arborists but presents a major disadvantage for their rooting in nurseries.

The wood harvest was carried out in a hedge of cuttings during winter pruning
and shaped into cuttings. The latter divided into batches to undergo the different treatments.
The cuttings were dipped in a hormonal solution (AIB) and another batch in a solution of
AIB combined with activated carbon to be transplanted into direct soil.

Another test was carried out by soaking the cuttings in a hormonal solution and
they were then transplanted into opaque bags containing different substrates (Perlite, sand,
peat and soil).

At the same time, another cutting test was carried out with a hormonal solution
alone and incorporated with rhizogenesis bacteria (A. rhizogenes).

The combination (AIB hormone / activated carbon) exerts a favorable influence on
all biometric parameters in comparison with hormonal treatment without activated carbon.
The number of roots obtained is on average 10.67 per cutting with an average length of
24.33 cm compared to the medium without activated carbon where the number of roots is
low, 5.67 per cutting and a length of 19cm.

Also, regarding the impact of the substrates used (earth, sand, peat and perlite), on
the budburst rate of (GF.677) cuttings, it was found that perlite represents the highest
percentage with 95 followed by sand (70%) and peat (66.66%), compared to land which
only records 50%.

The medium containing the hormone (AIB) alone or with the bacteria (A4)
presents a precocity of bud burst with 59.17 and 87.50% respectively compared to the
control (watering with tap water) which recorded a delay of 10 days during the budburst
phase.

Keywords: (GF.677), Hormone AIB, activated carbon, substrates, Agrobacterium
rhizogene.
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INTRODUCTION



Introduction

Les nouvelles politiques des économies mondiales consistent a diversifier les
richesses naturelles, pour I'agriculture en recherchant I'amélioration de la productivit¢ afin
de préserver leur sécurit¢ alimentaire et atteindre I'autosuffisance vis-a-vis des besoins de
leur société. Pour cela, i est demandé d’agr sur augmentation du rendement a I’hectare et
la baisse des codts de production (MADR, 2013).

L’arboriculture fruitiere fait partie intégrante de la vie économique et sociale de
I’ Algérie. Sa grande superficie, sa position géographique ont en effet le privilege de mettre
en culture plusieurs especes fruitieres (Benettayeb, 1993). De méme, elle contribue a
lautosuffisance en maticre de fruits frais et transformés permettant un saut au
développement au secteur agro-industriel. Cette branche met en valeur des zones de
montagne, des régions a microclimats, a la conservation des sols, a la lutte contre I’érosion,
(Bouattoura, 1988).

Durant la période coloniale, il y’a eu une introduction massive de variétés de rosacées
a pépins et a noyaux et depuis 2000/2001 (Benettayeb, 1993). Le ministére de I'agriculture
et du développement rural (MADR) a initié un Plan National de développement Agricole
(PNDA) qui a permis d’amorcer une période de croissance marquée par une stabilité
relative (INRAA, 2006 (b)).

L’arboriculture, spéculation trés importante de Iagriculture, constitue une Véritable
entreprise hautement spécialisée, trés exigeante en matiere d’investissement, et la tendance,
aujourd’hui est dirigée vers la création de nouveaux vergers dans le but de produire le
maximum de fruits en quantité et en qualit¢ (Kerboua, 2002).

Malgré laugmentation des superficies destinées a la filiere des rosacées notamment
I'espece de pécher, la production reste irréguliere. Afin de satisfaire les besoins nationaux,
il est utle de signaler que cet accroissement en superficie n’est plus réparti d’une fagcon
homogéne entre le Nord et le Sud, I'Est et 'Ouest pour des raisons pédoclimatiques
(DSISP, 2020).

En général, les arbres fruitiers résultent d’un assemblage par greffage d’une partie
aérienne (le greffon : G) et d’une partiec souterraine (le porte-greffe : PG) (Coutanceau,
1962), (Boulay, 1966) et (Jaenicke et Beniest, 2003).
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Les PG sont essentiels a l'accroissement de la productivité et de [lefficacité, car ils
permettent d'augmenter le taux de survie des arbres, de contrGler leur vigueur, ainsi que
l'obtention des fruits plus gros, un rendement plus important et de meilleure qualité.

Ce choix peut avoir une influence considérable sur le succes d'un verger et permettre
aux producteurs de venir contourner des difficultés, telles que les sols lourds, les
champignons pathogénes, les nématodes parasites et les dommages causés par le froid
(Kathryn,2013).

Un PG judicieux doit tenir compte des caractéristiques physico-chimiques du sol, de
son état sanitaire, des qualités qui vont conférer au greffon (G) (productivité, précocité,
qualité des fruits) et doit étre indemnes de maladies (I.T.A.F.V, 1989). Une exploitation
économiquement viable doit impérativement avoir un PG qui adapté aux stress biotiques et
/ ou abiotiques. L’utilisation d’un PG mal adapté peut soit impacter négativement les
rendements, soit étre a 'origine du dépérissement progressif du verger (Del Febro, 1998).

La gamme des PG est trés diversifiée. Les francs de pécher et d’amandier sont les
plus utilisés, néanmoins ils ne sont pas toujours compatibles avec toutes les variétés. Leurs
exigences pédologiques et leur sensibilit¢ a certames maladies pathologiques et
physiologiques telle que la chlorose ne permettent pas leur utilisation dans tous les types du
sol (Renaud et Salesses, 1990).

Ces contraintes ont amené¢ les chercheurs de I'INRA de la Grande Ferrade a
sélectionner des clones PG qui s’adaptent aux différentes situations et qui sont compatibles
avec plusieurs variétés et differentes espéces. Parmi ces porte-greffes clonaux, I'hybride
pécher x Amandier (GF.677), dont I'ensemble de ses qualités i donne un spectre
d’utilisation trés large. C’est le plus vigoureux de tous les PG, avec une mise a fruits
rapides. En outre, il résiste a la chlorose dans les sols renfermant plus de 12% de calcaire
actif tout en supportant la sécheresse (MADR, 2007).

L’hybride (GF.677) (amandier x pécher) connait un grand succes depuis quelques
années, en raison de son utilisation comme PG pour beaucoup d'arbres fruitiers a noyaux.
(Barbeau et El Baduami, 2010). Il se multiplie par voie végétative (bouturage ligneux),
mais rencontre des difficultés d’enracinement dies a la formation d’un cal volumineux qui

ne se différencie pas en racines. Le taux d’échec est alors important avoisinant les 12%.



Introduction

C’est dans cette optique que nous nous sommes interéssés a I’étude du PG (GF.677)

en stimulant son enracmement par une solution hormonale de croissance, 'acide indol-
butyriqgue (AIB) .
Les objectifs spécifigues du présent travail visent essentiellement trois volets de

recherches dont le but principal est 'induction a la rhizogénéze.

Trois essais ont été entrepris :

Un trempage de la base des boutures dans une solution hormonale (AIB)
repiquées directement au sol.

Parallelement, d’autres essais ont été realisés avec le traitement de base
I’AIB, ou les boutures préparées ont été repiquées dans des sachets opaques
renfermant différents substrats ( perlite, sable ; tourbe et terre de la station de
BéniTamou).

Une autre recherche a été mené en incorporant une bactérie (Agrobatérium
rhizogenes : A4) a la solution hormonale de base. Les boutures ont été
repiquées dans des sachets opaques contenant de la terre de station de Béni

Tamou.

Cette theése s’articule autour de trois principales parties :

v

La premiére partie est une synthése bibliographique mettant Paccent, sur
I'étude des porte-greffes en général et particulerement sur  T'hybride
(GF.677) en Algérie.

La deuxiéeme partie concerne le matériel et les méthodes utilisées pour la
réalisation de cette expérimentation.

Le troiseme volet est consacré aux résultats et a la discussion.

Une conclusion générale et des perspectives cléturent cette recherche.
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En Algérie, larboriculture fruititre est trés diversifié¢e. Elle est constituée
essentiellement d’agrumes, olivier, figuier et renferme aussi bien d’autres filieres parmi
elles de rosacees a noyaux et a pépins (Chouaki et al.,2006,)).

La situation des rosacées a noyaux et a pépins en Algérie se caractérise par un
niveau de production faible par rapport aux énormes potentialités du pays. La superficie des
especes a noyaux est supérieure a celle des pépins (MADR, 2007).

En Algérie, les vergers arboricoles couvraient au cours de la décennie 2000-2009
une superficie moyenne de 396480 hadont39% ont été réservés aux parcelles
oléicoles, 30% pour les arbres fruitiers et 23% pour la phoeniciculture (MADR, 2017).

Cette superficie a connu une augmentation durant la période (2010-2017)
de 47% par rapport a la décennie (2000-2009) soit une superficie de 582 825,6 ha. La

superficie des rosacées a noyaux et pépins a augmenté et a atteint 56% (DRDPA,2017).

1.ARBORICULTURE FRUITIERE EN ALGERIE

L’Arboriculture Fruitiére fait partie intégrante de la vie économique et sociale de
I'Algérie, par sa position géographique privilégiée et ses diverses conditions pédo-
climatiques. Elle a en effet le priviege de mettre en culture plusieurs especes fruitieres et
de produire des fruits frais tout au long de I'année (Benettayeb, 1993).

La surface des vergers des rosacées (noyaux, pépins et autres arbres fruitiers) a connu
une diminution des superficies complantées (Tableau 1), cette derniere est dle a I'arrachage
des vieux vergers et les rendements obtenus n’étaient pas aux normes internationales. Cet
¢tat de fait est lié a Dinstabilit¢ climatique induisant des perturbations physiologiques (non
satisfaction en froids pendant le repos hivernal), les carences nutritionnelles et les

contraintes phytosanitaires.
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Tableau 1: Productions et rendements période (2016-2020)

) Superficie (Ha) )
Année _ Production (gx) Rendement (g/ha)
Complantée | En rapport
2016 243 836 206 264 15 423 025 74,8
2017 231914 193 315 15171 437 78,5
2018 202 806 175776 14 801 366 84,20
2019 206 569 177 681 16 460 532 92,6
2020 209 621 176 739 15 374 758 87,0

Soure, DSISP, 2020
Ces deux dernieres décennies, (2000/2010 et 2010/2020) on constate une
amélioration dans la conduite des wvergers (intensification, taille, fertilisation et irrigation)

notamment I'adaptation de nouveaux systtmes de conduites intensif a hyper intensif

(DSISP, 2020).

1.1. Rosacées a pépins

En Algérie, et en particulier dans les Aurés il existe de nombreuses variétés locales
a pépins notamment le pommier ayant des variétés les plus cultivées actuellement (Golden
délicious, Starkrimson, Red Spur et Richard) (Chouaki et al., (2006(). Notons que le
pommier est la culture dominante par rapport aux autres especes, on constate une
augmentation de rendement de 124,1 gx /ha en 2016 a 171,6 gx /ha en 2020 malgré une
diminution de la superficie.

Les principales wilayas productrices de poirier sont : Ain Defla, Blida, Tipaza et
Skikda. Les rendements des fruits a pépins durant la periode (2016/2020) sont classés
comme suit : Le pommier (147,29 q / ha), le neflier (122,73 gx / ha), grenadier (97,02qgx /
ha), poirier (94,60 gx / ha) et le cognassier (71,16 g/ ha) (MADR, 2020).

1.2. Rosacées a noyaux
Les arbres fruitiers @ noyaux ont une grande importance parmi les autres espéces
arboricoles, car ils servent aussi bien a la consommation en fruits frais et leur utilisation

comme matiere premicre dans I'industric agro-alimentaire.
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Les cerises, les prunes, les péches et les abricots sont les principaux fruits a noyaux
rencontrés couramment, ils constituent une diversité de variétés cultivés.

Les rendements des fruits a noyaux durant la période (2016 / 2020) sont classés
comme suit : Le pécher (109,53q / ha), le prunier (77,54 q /ha), I'abricotier (67,44 q / ha),
le cerisier (30,26 q/ha) et 'amandier (17,4 g/ ha) (MADR, 2020).

Parmi les rosacées les péches occupent la premiere place en arboriculture fruitiere

algérienne.

2.VERGERS DU PECHER ALGERIEN

En Algérie, le pécher occupe la premiere place en terme de production dans la
gamme des rosacées a noyaux. Un important développement de cette filiere depuis la mise
en place des programmes de réhabilitation et d’extension des superficies arboricoles et
viticoles (PNDA) mitié par I'Etat durant I'année 2000 a été déploye.

La superficie des espéces a noyaux est supérieure a celles des espéces a pépins
(Tableau 2).

Tableau 2: Potentiel des rosacées en Algérie

Potentiel Superficie (Ha) Production (Qx) Rdt / ha
Types d’arb Total En rapport
Rosacées a pépins 88.159 75.935 8.619.263 113,508
Rosacées a noyaux 137.050 110.890 6.193.792 55,855

Source, MADR / DSA, 2017

Les statistiques communiquées par le Ministere d’Agriculture et Développement
Rural (MADR) 2020, le verger national du pécher couvre une superficie de 19 636 ha dont
16 765 ha en rapport en 2020.

De nouvelles plantations installées concernent les wilayas potentielles notamment
celles de Boumerdés (168 ha), Blida (157 ha), Sidi Bel Abbes (125 ha), Tipaza (80 ha) et,
Alger (69 ha) (DSISP, 2018). Sur le plan géographique, la répartition régionale du potentiel
national en superficie du verger national du pécher est localisée sur les périmétres irrigués
(DSA, 2017).
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Tableau 3: Productions et rendements du pécher de (2015-2020)

Campagnes Superficie (Ha) Production Rendement
Complantée | En rapport | (qX) (gx/ha)

2014/2015 22871 18 262 1778 718,8 97,4
2015/2016 21785 18 193 1396 209,7 93,1
2016/2017 21 424 18 224 1983 237 108,8
2017/2018 19 005 16 768 1904 200 73,9
2018/2019 19 373 16 675 2017 675 121
2019/2020 19 636 16 765 1864 441 111,2

Source, MADR,2020
L’examination du tableau 3 nous permet de constater que durant la campagne
agricole (2018/2019), une augmentation de rendement atteignant 121qgx/ha, par rapport aux
autres campagnes. Cette campagne agricole (2018/2019) est marquée par des conditions
climatiques favorables au développement et la croissance du pécher, (hiver doux avec des
précipitations de 779 mm et un cumul de froids inférieurs < a 700 °C) pendant le repos

hivernal satisfaisant, répondant aux exigences des especes.

3. CLASSIFICATION BOTANIQUE
La premiére classification du pécher a été faite par (Bernhard et Delmas, 1953). Le
pécher (Prunus persicae L.), appartenant a la famille des Rosaceae dont la plus
caractéristique de lordre des rosales (sous-famille des Paranoideae), a plus de 2000
variétés répertoriées dans monde (Ashraf et al., 2011), (Monet, 1983) et (Charles et
al.,1979).
La classification systématique adoptée par (Leterne et Lespinasse, 2008) est la
suivante :
Régre : Plantae
Sous régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Rosidae

Ordre : Rosales
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Famille : Rosaceae
Sous famille : Amygdaloideae
Genre : Prunus

Espece : Prunus persica L.

4. CARACTERES MORPHOLOGIQUES DU PECHER

Le pécher est un arbre fruitier a écorce lisse et pouvant atteindre 7 metres de haut, a
port étalé et a croissance rapide. Cet arbre avec ses fleurs roses attrayantes fait partie aussi
des plantes d’intérét apicole (Laallam et al., 2011).

Les feuilles caduques acuminées sont d’un vert franc et dégagent une légere odeur
d'amande. Elles sont longues de 8 a 15 cm sur 2 ou 3 cm de large, avec un court pétiole
pourvu de part et d'autre de deux ou trois nectaires a la base du limbe.

Les fleurs apparaissent avant les feuilles a la fin de l'hiver ou en début du printemps,

elles sont hermaphrodites (Zhao et al., 2015).
Les péches sont des fruits les plus consommés dans le monde (lordanescu et al.,

2015). lls comportent de nombreux bienfaits et vertus pour la santé (Meier et al., 2009).

4.1. Organes fruitiers

Le pécher fructifie tres vite mais sa longévité est courte et dépasse rarement vingt
(20) ans.

Les rameaux sont les ramifications de la tige principale d’une plante ligneuse issue
du développement d’un bourgeon axillaire. Il existe deux types de bourgeons (Brochard et
Jean-Yves.,2011).

e Bourgeons a bois pomntus qui donnent lannée suivante des rameaux verts au
printemps et se lignifient en fin de saison.

e Boutons floraux arrondis donnant des fleurs durant la saison printaniere.

1.1.1 . Appareil végétatif et reproducteur
» Yeux a bois : Ils sont duveteux et difficiles a différencier des boutons floraux
en hiver, regroupés en deux (02) ou en trois (03) et souvent associés a des
boutons floraux (Figure 1). Un ceil a bois du pécher peut produire un rameau a
bois, un gourmand, un rameau mixte, un rameau chiffon ou un ensemble de

boutons floraux appelé le bouquet de mai. S’il n’évolue pas des I'année qui suit

10



Chapitre | : Généralités sur les rosacees

sa formation, il avorte et se desséche sans se développer (Brochard et Jean-
Yves.,2011).

» Boutons floraux : Ils apparaissent sur les rameaux poussés I'année précédente.
lls sont duveteux, isolés ou groupés par deux (02) ou trois (03) sur un rameau
chiffon, par quatre (04) ou six (06) autour d’un ceil & bois sur un bouquet de mai
et associés ou non a un ou plusieurs yeux a bois sur le rameau mixte (Brochard et
Jean-Yves.,2011).

Un ceil & bois Deux yeux a bois Trois yeux a bois

Deux boutons floraux Un bouton a floral Deux yeux a bois et
Un ceil a bois un bouton floral

Figure 1 Position des yeux a bois et boutons floraux (Brochard et Jean-Yves.,2011)

11
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1.1.2 Types de rameaux

>

Rameau a bois : 1l est de vigueur normal, ne porte que des yeux a bois, pointus et fins,
d’ou partiront 1'été suivant, d’autres ramifications (Jean-Ywves, 2011).

Rameau mixte : Vigueur moyenne, porteur d’yeux a bois et de boutons floraux, il
s’agit de lorgane fructiftre par excellence (Brochard et Jean-Yves.,2011) et (Jean-
Yves. 2011).

Rameau chiffon : 1l peut étre vigoureux, ne porte que des boutons a fleurs et un ceil a
bois a 'extrémité (Brochard et Jean-Yves.,2011), (Jean-Yves. 2011).

Bouquet de mai: C’est un rameau plus chétif trapu et il est peu productif, comportant
un seul ceil a bois entouré par quatre (04) ou cing (05) boutons floraux (Brochard et
Jean-Ywes.,2011) et (Jean-Yves. 2011).

Rameau mixte

Bouquet de mai

Figure 2 Types de rameaux (Jean-Yves. 2011).

12
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5. PHENOLOGIE DU PECHER

Le pécher exige un besoin d’heures en froids pendant son repos végétatif, c’est un
caractére variétal (Gautier, 1975).

Un besoin en froids (< 7.3°C) insuffisant durant la dormance peut entrainer la chute
des bourgeons floraux et un débourrement foliaire retardé et échelonné. Seules les heures
de froids précoces doivent intervenir avant que la seve ne se mette en mouvement. Ce

besoin est étalé entre 650 heures a 900 heures selon les variétés.
6. EXIGENCES DU PECHER

6.1. Exigences pédologiques

Le pécher préfere les sols perméables et aérés, redoute ceux qui sont lourds et mal
drainés, sont a lorigne de [Pasphyxic radiculaire et ceux trop calcaires Iui sont
défavorables. Une teneur en calcaire actif supérieur a 7% provoque la chlorose qui se
traduit par le jaunissement des feuilles et le dessechement des jeunes pousses (Mamouni,
2006). Le choix du verger se fait au préalable avec une analyse physico-chimique du sol
pour déterminer les fumures et amendements de redressement du sol (I.T.A.F.V, 2000),
(Larrieu, 2019).

6.2. Besoinen eau

Le pécher est classé parmi les especes exigeantes en eau. Ses besoins sont estimés
pendant la phase active (débourrement-maturation d’avril a septembre), entre 500 et 700
mm selon le sol et le climat (Mamouni, 2006), (I.T.A.F.V, 2000).

2 6.3. Fertilisation

La nutrition des arbres fruitiers nécessite la compréhension des relations entre la
croissance Vvégeétale et le bilan des éléments fertilisants (Mahhou, 2008).

Une fertilisation raisonnée suppose une étude de la nature du sol et son niveau de
fertilité, de la densité de plantation et du niveau production a atteindre (Mamouni, 2006).
La fertilisation d’un sol est établie en conservant un potentiel nutritif capable d’assurer au

végétal cultivé une production satisfaisante (Khelil, 2009).

13
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Les besomns annuels d’un verger sont trés différents selon I'age des arbres, I'espéce
et 'mportance de la récolte. Les ¢léments qu’ils prélevent dans le sol chaque année,

servent a la constitution ou au grossissement de difféerents organes (Fertial, 2017).

6.4. Taille des arbres

L’arbre a besoin d’une charpente solide et équilibrée. La premiere opération
consiste a un ététage a 50 cm de hauteur a la plantation (Lichou et Toulemonde, 1981).
Selon sa forme, le pécher peut avoir 02 ou 04 charpentieres parfois 05 pour les sujets
vigoure ux.

La taille de arbres fruitiers permet de donner & larbre la forme la plus favorable,
lutter contre les parasites, régulariser la récolte et maintenir ainsi les rendements les plus
élevés pendant un maximum d'années (Renaud, 1959).

Le pécher produit prioritairement sur le bois d’un an. Les rameaux supports de

productions du pécher sont le rameau mixte (Mamouni, 2006).

6.5. Protection phytosanitaire

Les variétés du pécher se comportent differemment vis-a-vis des bioagresseurs.
Plusicurs espéces d’acariens attaquent le pécher et causent des dégats eéconomiques
importants. La lutte est assurée en utilisant un acaricide spécifique ou insecticide ayant une
efficacit¢ acaricide. Les traitements doivent commencer deés que l'on constate les premiers
symptémes (Mamouni,2006).

Plusieurs pucerons se rencontrent sur la culture de pécher dont le plus important est le
puceron vert du pécher (Aphis persicae). Il est nécessaire de procéder a un traitement
d’hiver pour élimmer les ceufs en hibernation et un traitement préventif dés I'apparition des
feuilles (Anonyme,1975).

Un programme de traitements préventifS ou curatift (MADR,1975),
(Mamouni,2006) et (Brochard et Prat 2014) (Annexe 1).

14
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Les pépinieres sont des exploitations destinées a la production des plantules d’arbres
par voie sexuée et/ou asexuée. La pépiniere est un lieu ou parcelle réservée a la production,
a la multiplication et a I'¢levage des végétaux.

Initialement, les pépinieres ne produisaient que des plants d’arbres fruitiers ou
forestiers. Actuellement, elles sont aussi utilisées en horticulture ornementale. Elles ont des
dimensions tres variables (Nicolas et Roche Hamon, 1978).

Le terme pépiniere est dérivé du mot « pépin » du fruit, il est utilisé pour désigner
une pépiniere de végétaux greffés (Mazoyer et al., 2002).

Nicolas et Roche Hamon, (1978), définissent la pépiniere comme un espace réduit,
c’est le terrain, la surface dans une zone choisie et aménagée, consacrée a la multiplication
et I'élevage des végétaux jusqu'a ce qu’ils puissent étre plantées définitiverment dans des
vergers. La bonne conduction de la pépmicre et le respect des normes permettent d’avoir

des plants sains et vigoureux afin de réaliser les rendements financiers souhaités.

1. MISSION DE LA PEPINIERE

L’objectif est d’obtenir des plants de qualité lignifiés, avec une touffe de racines
denses et supportant les intempéries dés la plantation. On en produit en pots et a racines
nues (Mazoyer et al., 2002).

La pépiniere doit répondre aux besoins en plants fruitiers et la restauration du sol
dans les regions montagneuses, ainsi que pour lextension grandissante de P’arboriculture
fruitiere.

¢ Vu Iétat avancé de I’érosion ainsi que la restauration du sol dans les régions
montagneuses de la biodiversité, la création des pépinieres est une nécessité
pour sauvegarder les variétés locales d’arbres fruitiers et des arbustes a petits
fruits autochtones.
+« Création de nouwvelles activités permettant la protection , la conservation du
patrimoine Végétal etla création d’autres espéces.
¢ Faciliter la mise en relation des entreprises implantées en milieu rural avec les

services spécialisés situés dans les agglomérations.
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2.CREATION DE LA PEPINIERE

La production de plants fruitiers comprend, la multiplication des porte-greffes ; et
des variétés sur lesquelles sont prélevées les greffons, I'assemblage de ces éléments
constitue la technique de greffage.

Quel que soit le type de multiplication adoptée, la disponibilité¢ du matériel végétal
de base constitue pour le pépiniériste la préoccupation essentielle. En effet, malgré les
équipements éventuels les plus modernes, si le matériel végétal n’est pas sélectionné, les
plants produits seront moins vigoureux, chétifs sensibles aux aléas climatiques et biotiques.
Il convient donc de disposer de trois vergers au niveau de la pépiniere comprenant de
vergers produisant de matériel végétal nécessaire au greffage, il s’agit de :

e Carré de semis ;
e Carré des pied-méres ;
o Carré d’¢levage.
La figure 3 illustre des vergers d’approvisionnement de la pépiniere en matéricl

végétal pour Pobtention d’un plant arboricole.
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Figure 3 Vergers d’approvisionnement en matériel végétal
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2.1. Carrés de semis et élevage

Ce sont des terrains réservés aux semis des graines pour la production de jeunes
plantules « pourettes » futures portes greffes, et comportent aussi les marcottes et boutures.

A Tissue de la germination des graines et le repiquage des plantules, elles sont

disposées en planches dans des serres ou en plein air. Elles sont entretenues jusqu’a ce

qu’ils atteignent la taille voulue en vue d’étre réimplantés définitivement (Anonyme, 2016).
2.2. Verger semencier

Il est réservé uniqguement a la production de semences de différentes espéces. Un
verger a graines ou semencier est une plantation d’arbres ou d’arbustes permettant une
récolte aisée d’une quantité importante de fruits pour Iextraction de graines (Auber et
Vulin.,, 1997).

2.3. Carrés des pied-meres
Ce sont les vergers d’approvisionnement de la pépiniere en matériel végétal. Ce
matériel végétal est composé d’arbres sélectionnés et homologués, I'approvisionnement en

materiel vegétal est régulier (semences, boutures, marcottes et greffons) (Merioua, 2018).
2.4. Parc a bois

C’est une parcelle regroupant diverses especes de variétés sur des portes-greffes (PG)
variés. Chaque arbre est trés clairement identifié (PG, variété et / ou clone avec I'année de
sa plantation et son lieu de récolte). Les arbres sont conduits, suivis et traités contre toutes
les maladies éventuelles. Ils sont alors considérés comme plants « élite ». Un parc a bois est
généralement composés d’arbres taillés sévérement pour assurer une production de bois
suffisante pour la réalisation de greffage. Du fait de la taille sévere épuisante, les pieds sont
appelés a étre arrachés plus précocement et par conséquent la fertilisation du verger doit

étre plus importante avec un entretien régulier (Merioua, 2018).
2.5. Marcottiéres

Dans les vergers de pied-mgres, on trouve aussi d’autres types de vergers notamment
les marcottieres, ces derniéres sont principalement destinées a la production de bois des

porte-greffes.
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2.6. Haie de boutures

Un parc a boutures, a clones ou de pied-meres, est une plantation d’arbres ou
d’arbustes permettant une récolte aisée d’une quantit¢ importante de matériel végétal sous

forme de boutures utilisées comme PG.
3. EMPLACEMENT DE LA PEPINIERE

3.1. Choix du site

Le choix de I'emplacement d’une pépiniere est fait en fonction des considérations
techniques et économiques. Le site de la pépiniere sera choisi @ proximit¢ d’un point d’eau
permanent, un puits, un forage, un cours d’ecau ou un lac de fagon permanente est
nécessaire.

La pépiniere doit étre nivelée, une légere pente est recherchée pour éviter la
stagnation de I’ecau. Les terrains en pente, en montagnes des petites terrasses sont installees.
La pépiniere doit étre cloturée et entourée de haies et de brise-vent. Quelques arbres
peuvent étre conservés au sein de la pépiniere pour ombrager les lieux (Nicolas et Roche-
Hamon,1978).

Le choix d’un sol perméable et fertile est recommandé pour la production des plants a
racines nues.
3.2. Aménagement

L’aménagement de la pépmiere comporte plusieurs opérations dont les plus
importants sont :

= Nettoyage de la surface et des alentours ainsi que son aplanissement.

Délimitation et la mise en place d’une cloture de protection contre les

animaux rongeurs (grillage ou haie-vive).

= Matérialisation de I'emplacement exact des planches pour les plants en pots et
les plants a racines nues, et des allées de circulation (allées principales et
allées secondaires) pour les différents travaux culturaux (traitements
phytosanitaires, irrigation...)

= Construction d’un hangar pour abri durant I’exécution de certams travaux et

un magasin de stockage et de gestion du matériel utilisé.

= Confection de bassins de stockage d’eau pour éviter les ruptures.
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4. MULTIPLICATION DES ARBRES FRUITIERS

Les végetaux peuvent étre multiplies par semis (multiplication sexuée), ou par voie
végétative, a partir de fragments végétaux (multiplication asexuée) (Bellefontaine et
al.,2015).

La reproduction sexuée se produit suite a la rencontre de deux types de cellules, male
et femelle. Les descendants sont une population hétérogéne (brassage entre les caractéeres
males et femelles).

Les modes de reproduction asexuée chez les végétaux sont nombreux, mais ils
reposent sur deux concepts : la formation d'organes spécialisés et la fragmentation du plant.
Parmi ceux-ci, on compte le marcottage, le bouturage et le greffage.

La reproduction asexuée a lieu lorsqu'un individu arrive a produire une copie
identigue de lui-méme. Tous les descendants portent alors le nom de clone et sont

homogeénes, identiques a la plante mere (Collin,2001).

4.1. Multiplication sexuée

Les graines portent le patrimoine génétique des deux "parents" (Tourte et al, 2005).
(Benoit et Denis,2005).

La mukiplication par semis conserve évidemment aux plantes leurs caracteres
parentaux (espéce), mais elle ne maintient les caracteres de variétés que si celles-ci sont
fixées (Benoit et Denis,2005), si non le semis donne lieu a une variabilitt morphologique
importante. Ce manque de fidélité est total au niveau des arbres & pépins. A I'inverse chez
les arbres a noyaux certaines variétés sont suffisamment affirmées pour se maintenir
(Bretaudeau, 1975).

Le niveau d’hétérogéneité représenté par les arbres fruitiers, ne permet pas la
reproduction des caractéres de la variété, de nombreuses variations se manifestent dans la
qualité des fruits en particulier. Ce mode de multiplication est donc utilisé pour produire les

porte-greffes.
4.1.1. Récolte de semence et stratification

La grande diversité des conditions climatiques et édaphiques offre une énorme

potentialit¢ pour lagriculture, en particulier de DParboriculture fruitiere (Miladera et
al.,2020).
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Pour une meilleure opération de récolte, les étapes suivantes doivent étre suivies pour
I'obtention de semences de trés bonne qualit¢ physiologique et sanitaire, il s’agit de :
» Suivre la phénologie des arbres et les périodes de récolte ;
> Récolter des fruits mdrs ;
> Eviter de récolter les premiers fruits et les derniers fruits car ils sont souvent
endommagés, chétifs ou avortés.
Avant le semis, la semence doit subir une stratification pour lever des dormances

établies lors de la maturation de la semence (Jean, 2006).
4.1.2. Préparation du substrat d’empotage

Le choix des composants de substrat va dépendre de la localisation de la pépiniere,
des ressources disponibles et des exigences des plants (Hannah, 2006).

Le substrat utilisé pour le remplissage des sachets en pépinieres est un mélange du
terreau, terre et du sable (Merioua, 2018):

Dans le cas d’absence du terreau, on peut utiiser un mélange de 5% de fumier de
paille hachée. Lors du malaxage, on peut ajouter un insecticide et un fongicide a raison de

la concentration du produit a utiliser.
4.1.3. Mise enplace des sachets

Aprés le remplissage, exécuté manuellement dans la pépiniere, les sachets sont
disposés dans les planches réaménagées a chaque campagne. lls doivent étre classés de
maniere a faciliter les travaux de cultures. On fait des plates-bandes (planches) de 500 ou
1000 sachets. Les plates-bandes de 1000 sachets sont en disposant 10 sachets dans le sens

de la largeur et 100 pots sur la longueur (Gnahoua et Dominique,2003).
4-1-4. Semis

Selon Gnahoua et Dominique, (2003), la multiplication par semis présente I’avantage
d’avoir peu de maladies transmises par le biais des graines.

La profondeur des semis dépend de la grosseur des graines, en principe, elle doit étre
de 2 a 3 fois de la grosseur des graines. A cette profondeur, une humidité adéquate et une
température optimum acceélerent leur germination. Les trés grosses graines (gros noyaux)

(de la péche, abricot) peuvent étre enterrées a 5 cm de profondeur.
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En arboriculture, cette technique ne permet pas d’obtenir & coup sir la variété que
I'on désire propager. On doit simplement utiliser le semis dans le cas d’une hybridation et
surtout, pour obtenir des plants porte-greffe (des francs). Il existe deux types de francs :
e Les sauvageons : résultant d’un semis naturel, ils sont récoltés dans la nature
et transplantés au carré de greffage.
e Les égrains : issus de semis en pépiniere, effectués avec des semences

sélectionnées, réunissant le maximum de qualités.

4.2. Multiplication asexuée

La multiplication végétative s’est développée au fil des siécles. Elle a joué un role
important dans la domestication des arbres fruitiers, elle a été appliguée avec succes
(Jaenicke et Benies, 2003).

C’est la technique de propagation des végétaux a partir d’un organe végétatif, elle
permet de transmettre fidelement les caractéres des variétés. Les plantules issues d’un pied
meére par multiplication végétative constituent un clone dans lequel toutes les plantes sont
semblables entre elles et au pied mére (Collin, 2001). Elle est utilisée lorsque les semences
sont rares et facilite la reproduction lorsque les graines sont récalcitrantes.

Elle permet aussi la propagation d'individus génétiquement identiques (Robert et al.,
1998). Ce phénoméne ne fait pas intervenir la méiose, mais un autre processus trés strict de
division cellulaire, sans remaniement du nombre de chromosomes (Maarouf,2000).

La multiplication végétative est commune chez les végétaux supérieurs, elle peut

s’effectuer naturellement et artificiellement (Campbell et Reec, 2004).
4.2.1. Marcottage

La technigue du marcottage consiste a multiplier une plante en provoquant
I'enracinement d’un rameau, alors que celui-Ci est toujours solidaire de la plante mere. La
partie de la plante placée en terre émet alors des racines adventives. Lorsque ces racines
sont suffisamment développées, la branche est coupée pour séparer le jeune plant de la
plante mére. Le marcottage est une technique de multiplication simple, mais un peu longue,
I'enracinement n’intervient parfois qu’au bout d’une année (Prielet Retournard, 2005) et
(Wald, 2009).
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4.2.1.1. Marcottage par couchage

Il s’applique aux végétaux possédant des rameaux souples et faciles a courber dans le
sol. L’inclinaison du rameau géne la circulation de la séve et favorise I'émission des
racines. L’opération de couchage a lieu généralement au début printemps et les marcottes

sont récoltées a automne suivant pour étre repiquées sur place.

4.2.1.2. Marcottage par buttage

Il est utilisé souvent pour la production de certains porte-greffes fruitiers (pommier ;
cognassier). Les plantes-meéres soumises a ce procédé sont maintenues en touffes basses et
ramifiées pres du sol par des recepages successifs quels subissent lors de la récolte des
marcottes enracinées. Le recepage et le buttage de la plante-meére sont exécutés en
printemps. Le debuttage (enlevement de la butte de terre) et le sevrage (élimination des
radicelles sur la partie aérienne) des marcottes se déroulent au cours du printemps et les

plantules obtenues peuvent étre repiquées.

4.2.1.3. Marcottage aérien

Il consiste a pratiquer une incision ou une entaille sur le rameau et a I'entourer par
de la tourbe et de la terre végétale fertile, légére et humide. Pour augmenter les chances
d’enracinement, Il est possible d’appliquer une hormone (auxine) sur la blessure, le tout
sera enveloppé par du plastique, en surveillant de temps en temps et en humidifiant le
substrat. L’opération peut étre pratiquée de préférence le printemps et I’émission des
racines peut demander de quelgue mois a une année selon les especes. Apres

I'enracinement, les marcottes seront sevrées et repiquées (Bellefontaine., al., 2015).

4.2.2. Greffage

Il ne s'agit pas a proprement parler d'une opération de multiplication mais plutét d'une
intervention complémentaire (Benoitet Denis, 2005). Le greffage est pratiqgué depuis
Iantiquit¢ par T'homme pour plusieurs raisons. C’est un procédé de multiplication qui

consiste a implanter une partie d’un végétal sur un autre végétal. Une fois leurs tissus
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soudés, les deux parties de la grefle se comporteront comme s’il s’agissait d’un seul et
unique individu si la compatibilité est réussie (Figure 4).
Le but du greffage est d’obtenir un arbre qui réunit les qualités des deux (02) parties
(PG/G) :
e Adaptation aux caractéristiques du sol et a la résistance a une maladie ;
e Qualit¢ du fruit, précocité¢ pour le greffon ;
(Coutanceau, 1962) et (Boulay, 1966), il existe differents types de greffage, qu’on
peut citer :

e En approche : la branche du greffon et le porte-greffe sont attachés ensemble
et séparés seulement quand la greffe a réussi.

e En écusson: il est choisi lorsque le porte-greffe est de faible diametre. Il
consiste a prélever un ceil bien développé sur le rameau du greffon et a
I'introduire dans une entaille en «T» pratiquée sur le porte-greffe. Deux
formes de I'écussonnage (greffes) a ceil dormant (le bourgeon ne se développe
quau printemps suivant), se pratique de juillet a septembre et, utilis¢ sur de
jeunes plants. Les greffes a ceil poussant reprennent dans le mois suivant de
I’'assemblage.

e Greffage a Tlanglaise : il est pratiqué si le porte-greffe et le greffon ont le
méme diamétre et qui ne dépasse pas 5 cm.

e GCreffage en couronne : il permet de greffer un greffon de petit taille sur un
porte-greffe dont le diamétre dépasse 5cm, raison pour laquelle on met
souvent plusieurs greffons (Cas de I'olivier).

Greffage en fente: il est effectué sur des tiges principales dont le diametre est
variable et qui dépasse les 5ecm.

e En chip-budding : cette technique consiste a prélever sur le sujet une portion
d’écorce puis a la remplacer par un écusson de méme forme et dimension leveé
sur une pousse de lannée bien lignifice. La greffe est exécutée au mois de

mai (Benettayeb, 2003).
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Figure 4 Obtention de plants a partir du greffage
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4.2.3. Bouturage

Le bouturage est la technique la plus utilisé pour multiplier des plants par voie
végétative a partir d’un fragment de racine, de tige ou de feuille. Les boutures prélevées sur
I'individu a multiplier permettent de générer des copies dont le génotype seront identiques
a ceux de la plante mere (Le Page et Retournard, 2000) et (Sbay et Lamhamedi, 2015).

Il consiste a couper un fragment ou bouture d’un rameau, une masse cellulaire
indifféerenciée, appelée cal se forme sur la cicatrice, émet et se différencie en racines
adventives et produit des pousses (Peyeru et al., 2007).

C’est un mode de multiplication végétative qui consiste a provoquer I’enracinement
des fragments du bois (tiges, racines ou feuilles) détachés du pied-méres et a obtenir aussi
une nouvelle plante identique a celle dont la bouture provient (Tourte et al., 2005).

La multiplication par graines est difficile dans certains cas et seul le bouturage est
utilisé exclusivement pour produire des plants. Cette technique est couramment utilisée par
les pépiniéristes pour multiplier en masse des individus dont les caractéristiques sont trés
recherchées ou rares (Sbay et Lamhamedi, 2015).

Parmi les avantages de cette technique, ils sont regroupés dans le tableau 4.
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Tableau 4 : Avantages et inconvénients du bouturage

Avantages

Inconvénients

Permet une distinction des clones, qui montrent
une grande uniformité en matiére de croissance
et d’architecture des parties aériennes comparés

aux plants issus de semences

Risque de transmission de maladies.

Technique considérée parmi les voies rapides et
de

A Téchelle opérationnelle,

efficaces en  matiere sélection et

multiplication. des
individus sélectionnés pour leur résistance aux
pathogénes virus,

agents (champignons,

etc...) .

Obligation de posséder et d’entretenir

des pied-meres.

Plan économique, la multiplication végeétative

est tres utilisée par les pépiniéristes.

Pas de souplesse d’adaptation par
rapport a un semis (si le pied-mere ne
supporte pas son emplacement, i en

sera de méme pour la bouture.

\Voie la

production de plants destinés aux reboisements

rapide et trés avantageuse pour

intensifs de haute productivité.

Production limitée de la quantit¢ des

boutures produites par les pieds meres.

Facilite le développement, de la plante et la
physiologie.

Tous les végétaux n’ont pas la méme
faculté de se bouturer (nécessite une
hormone pour la stimulation rhizogene

pour certaines especes.

de
compatibles, des individus rares, peu ou non

fructiferes,

Permet multiplier  des  porte-greffes

ainsi  que des especes a

fructification aléatoire.
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4.2.3.1. Technique de bouturage

Les techniques de bouturages utilisées a I'échelle opérationnelle different
selon la période, les especes et I'état physiologique des boutures. On distingue trois (03)
types de bouturage en fonction de la technique de prélevement et la nature des boutures
(taille et diamétre des tiges) prélevees sur les pieds-méres: le bouturage herbacé, Ile

bouturage semi-ligneux et le bouturage ligneux (Shay et Lamhamedi, 2015).
» Bouturage herbacé

Cette technique consiste a prélever sur des pieds-meres des jeunes rameaux
feuillés d’une année en cours de lignification. La date de prélévement optimale pour les
boutures herbacées se situe de la mi-juin a la mi-juillet. Sous conditions définies de
température, d’humidité, on favorise I'’émission de racines de néoformations a la base des
boutures, en stimulant la rhizogénése par un trempage des boutures dans une solution
hormonale rhizogénése pour certaines variétés récalcitrantes. Lorsque les boutures
herbacées sont de bonne qualit¢, I'émission des racines commence bien avant le

développement des bourgeons axillaires (Shay et Lamhamedi, 2015).

» Bouturage semis-ligneux

Les boutures semi-ligneuses commencent a subir un début d’aoltement et
d’endurcissement accompagnées d’une augmentation de leur teneur en matiere seche.

La période optimale pour le prélevement des boutures est relativement courte et
bien définie. La période idéale se situe de la fin aolt & début octobre, ou les jeunes pousses
passent de I'état herbacé (feuillage vert et tendre) au stade semi-ligneux. Cette technique est
largement utilisée pour la multiplication des arbres a feuillage persistant (Sbhay et
Lamhamedi, 2015).

> Bouturage ligneux
Ce sont des boutures de rameaux bien aoltés ou lignifiés. Les boutures sont
récoltées sur des rameaux en dormance, a I'automne / hiver, pendant le repos végétatif, et
conservées en jauge ou au froid jusqu’a leur utilisation. La plupart des boutures ligneuses
mesurent entre 20 a 30 cm. Les boutures prélevees sur des rameaux lignifiés agés de 2 ou 3
sont les plus difficiles a s’enraciner (Shay et Lamhamedi, 2015).
Il existe differents types de boutures (Figure 5):
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-Bouture simple ou a eeil : constituée par un fragment de rameau de 20-30 cm et
comportant un seul ceil pouvant servir comme greffon (G) ;

-Bouture a talon : le rameau bouturé est éclaté sur son rameau porteur, on
rafraichit simplement I’éclat de bois de 2 ans sous-jacent ;

- Bouture en crossette : L’éclat est remplacé par une portion de bois de 2 ans ;

-Bouture a un eil : pour les espéces rares tel que le Merisier que I'on désire

multiplier en maximum chaque ceil viable prélevé avec une portion de bois de quelques cm

\A\ o

Bouture a un ceil Bouture a talon Bouture a crossette
ou bouture simple

(ex : la vigne).

Figure 5 : Types de boutures (Le Page et Retournard, 2000)

4.2.4. Principaux facteurs de réussite

Sbay et Lamhamedi, (2015), soulignent que plusieurs facteurs influent sur
Penracinement des boutures et leurs réussites. En effet, I'origine génétique, I'espece, I'age
du pied-mére ou larbre, son état physiologique et les techniques culturales (périodes de
bouturage, conditions du bouturage, manipulations, traitement hormonal des boutures)
influencent sur le taux d’enracinement (Figure 6).

L’enracinement des boutures diminue selon I'augmentation de I'dge des pied-méres,
a l'inverse des boutures issues de jeunes pied-méres permettent d’obtenir un rendement

plus important en jeunes plants.
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QUALITE ET
PREPARATION DES
BOUTURES
*  Vigueur
» Habillage
* Traitements
phytosanitaires

HAUTEUR DE
PRELEVEMENT

DES BOUTURES

ORIGINE
GENETIQUE

ETAT PHYSIOLOGIQUE DE
L’ARBRE DONNEUR OU PIED-
MERE
* Espéce
« Age
* Nutrition minérale
e Stress
CONDITIONNEMENT
D’ENRACINEMENT
e Humidité
*  Température
¢ Lumiére
* Déficit de pression de
vapeur
* Propriété physico-
chimiques du substrat.
v
BOUTURAGE
— ¥——| MANIPULATION
N
ﬁ e Assainissements
e QOutils
e Soins apportés
TRAITEMENT/
HORMONES
PERIODE DE
BOUTURAGE

e Printaniére
e Estival

Figure 6 Facteurs de réussite de bouturage
(Sbay et Lamhamedi, 2015).
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5. PORTE-GREFFES

Les porte-greffes (PG) sont des tuteurs vivants qui recoivent les greffons (variétes).
Cette base détermine, selon son origine, la vigueur future de la forme fruitiere désirée
(Gautier, 1972).

Chez les arbres fruitiers, le porte-greffe assure, par son systéme racinaire, les
fonctions d’ancrage, de stockage de réserves et d’absorption hydrominérale. Il agit et
fonctionne en mteraction avec la partie aérienne (cultivar) en i permettant de s’adapter a
certaines conditions pédo-climatiques (Oukbali, 2006).

La précocité de la mise a fruits, Iimportance, la régularit¢ et la qualit¢ de
production constituent les facteurs déterminants de rentabilité du verger. Dans le recherche
de ces objectifs, le choix d’un porte-greffe bien adapter aux conditions du milieu reste un
facteur primordial, mais les observations réalisées permettent de penser qu’une association
judicieuse des caractéristiques de la variété et du porte-greffe et surtout une conduite

raisonnée de cette association contribue a améliorer le niveau de rentabilité (Edin, 1982).

5.1. Choix des varietés

Le choix des varietés est le point clé¢ de la réussite de la conduite d’un verger, peu
sensibles ou tolérantes aux maladies. Les criteres de choix doivent répondre au mieux aux
exigences du milieu (besoins en froids). Il doit tenir compte de leurs caractéristiques

agronomiques (adaptation aux conditions pédoclimatiques, précocité) (Haseli et al., 2016).

5.2. Choix des portes-greffes

Il existe des PG issus de noyaux (graines) et ceux produits par bouturage (technique
traditionnelle) ou par culture in vitro (Gautier, 1972). Dans le choix d’un porte-greffe, le
praticien doit porter son attention sur les points suivants (Edin, 1982) et (Felipe et
al.,1997) :

Le choix du PG est primordial pour réussir sa plantation, il conditionne le
développement de la plante, le volume et la qualité¢ de la récolte. Les critéres de choix sont
liés aux conditions pédoclimatiques de la parcelle ainsi qu’aux objectifs de production

(variété, rendement, vigueur).
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Ces PG ont une influence sur les caractéristiques morphologiques et physiologiques

du greffon. Ainsi, ils peuvent agir sur la fertilité de larbre, sa croissance, sa production et

sur la qualité¢ des fruits. Ils peuvent eégalement le rendre sensible ou résistant aux maladies

physiologiques et aux agents pathogénes du sol.

Le choix des PG se réfere essentiellement a la résistance aux nématodes et au

calcaire actif. Le tableau 5 résume les caractéristiques les plus importantes d’un porte-

greffe qui doivent étre connues par les pépiniéristes et les arboriculteurs.

Tableau 5: Caractéristiques d’un porte-greffe performant

Aptitude a la multiplication

Comportement en

pépiniére

Comportement enverger

Semences

Nécessité de stratification

Aspects végétatifs

(ramifications, port)

Uniformité de développement et de

comportement des arbres greffés

Capacité germinative

Epoque du greffage

Vigueur et taille définitive de I'arbre

Boutures
Systeme de

multiplication végétative

Aptitude a I’enracinement.

Compatibilite PG/G

Seuils de tolérance au type de sol et au

climat

Ancrage

Résistance aux divers pathogenes du

sol

Efficience dans I’absorption de [Ieau

et les sels minéraux

Précocit¢ d’entrée en production et la
productivité induite a la variété greffée

Effets sur la qualité des fruits

Résistance a T'asphyxie radiculaire et

du collet

Tendance au drageonnage
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5.3. Porte-greffes du pécher

Les porte-greffes du pécher appartiennent a plusieurs groupes d’especes : les péchers,
les pruniers, les hybrides (pécher x amandier). Jusque vers les années 1950, on utilisait
traditionnellement le pécher des semis, et deux pruniers : le Damas noir de Toulouse et le
Saint Julien d’Orléans. L’INRA de Bordeaux a la Grande Ferrade, a entrepris un travail
considérable de selection qui a renouvelé la gamme des porte-greffes du pécher (Edin,
1982).

5.3.1. Porte-greffes (PG) francs

IIs sont issus de semis, ils ont I'aptitude d’étre vigoureux et plus résistants, ce sont les
«sauvageons ». Les PG sont choisis pour leurs vigueurs, capacité a supporter certaines
conditions climatiques, leurs résistances aux maladies et aux ravageurs ou tolérance a un
type bien particulier de sol (Gautier, 2009).

Selon les travaux de Renaud et Salesses, (1990), I'un des porte-greffes, les plus
compatibles est le pécher franc, qui peut servir comme PG pour le pécher, 'amandier,
abricotier, et le prunier. Les francs de pécher sont sensibles a la chlorose, I'asphyxie
racinaire et les nématodes.

IIs conférent aux arbres une forte vigueur. IIs se montrent sensibles a I'humidité du
sol et au calcaire. lls ne supportent pas le gel d’hiver et préferent les terrains sains (Edin,
1982).

Les principaux francs du pécher sont :

= Franc du pécher

Il est issu de semis de noyaux, qui ont été préleves de préférence sur des sujets
sauvages afin de produire des plants hétérogénes. De grande vigueur ils sont destinés pour
les tiges et demi tiges. lls sont plantés en sols sains, peu calcaires et profonds, ils ne
supportent pas le gel d’hiver (Gautier, 2009).

* Franc de Missour

Il est obtenu a partir de semis de noyaux d’une variété de péchers sauvages. C’est un
peuplement homogene, une bonne compatibilitt au greffage, une bonne vigueur et une
longévit¢é moyenne. Il présente I'inconvénient de ne pas tolérer des terrains ou le taux de

calcaire actif dépasse les 7 % (Oukbali, 2006).
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= Montclar
Cette obtention INRA donne des semis a la fois trés vigoureux et tres homogenes, ils

présentent une bonne résistance a la chlorose ferrique ainsi qu'a la carence en magnésium ;
le feuillage est large, vert foncé. Ce PG conféere aux vergers une vigueur tres réguliere
(Rossier et al., 2016).

= Pécher GF 305

Il est issu de semis, il présente une bonne vigueur et une compatibilité excellente. I
demande des terrains sains et il résiste mieux a la chlorose calcaire que le franc. Les
premiéres lignées de GF 305 datent de 1948 présentant de grande qualité de reprise, de
vigueur et tolérance (Gautier, 2009).

* Rubira ®

Vigueur moyenne, plus faible que GF 305, pour gobelets et petites formes. Il
supporte tous les sols, méme asphyxiants, mais pas trop calcaire. 1l résiste aux pucerons et a
la bactériose. C’est un porte greffe intéressant pour les sols tres acides (pH<5.5).

= Nemaguard

Il est recommandé pour sa résistance aux nématodes.

= Pécher de David (Persica Davidienne)

Présente une bonne résistance au calcaire actif.

= Pécher franc Sylvestris du centre de I’Europe

PG sensible au calcaire.

= Julior Ferdor ®

Il présente une vigueur moyenne, pour la forme gobelet, a une affinité avec plusieurs
variétés et méme les especes prunier et amandier. 1l admet les sols lourds un peu calcaire et
sa mise & fruits est rapide.
5.3.2. Francs d’amandier

Il est résistant a la sécheresse et au calcaire. Sa vigueur s’exprime surtout en sol
pauvre, il convient bien aux variétés tardives car il reste en seve tres tard en saison. La
reprise est délicate a la plantation, il faut cependant attendre les premieres gelées.
Néanmoins, il supporte I'arrosage en terrain léger, aussi, il peut végéter plus de 30 ans. Il
ne supporte pas le sol ou I'humidité est prolongée (saisons hivernales pluvieuses longues)

qui peut étre asphyxiante (Oukbali, 2006).
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5.3.3. Francs de prunier
lIs sont largement utlisés comme PG des arbres a noyaux. L’arboriculteur
professionnel ou amateur, peut recourir au prunier dans des cas particuliers. Les pruniers
présentent des inconvénients, notamment une degénérescence, suite aux maladies virales et
ils se montrent incompatibles avec certaines variétés de pécher (Gautier, 1975).
Parmi les pruniers porte-greffes du pécher sont :

» Prunier Saint Julien GF.655. ®

Il a une mise a fruits rapide, présentant une vigueur moyenne a faible, cela permet les
formes gobelet. 1l présente une bonne compatibilité avec les varietés de pécher.

= Le Saint Julien d’Orléans

C’est une vieille variété cultivée depuis fort longtemps. Elle est multipliée par semis.
L’INRAA a créé deux PG issus de Saint Julien, hybrides qui présentent une tres bonne
compatibilité avec le pécher, et se comportent parfaitement en sol lourd (Gautier, 2009).

= Damas noir de Toulouse

PG tres ancien, ce prunier est un hybride entre le prunier européen (Prunus
domestica) et prunellier (Prunus spinosa). Il montre une grande rusticité, il présente un
drageonnage important, s’avére incompatible avec quelques variétés de pécher et nombre
de variétés de nectarines (Gautier, 2009),

= Damas 1869

C’est un clone sain, exempte de viroses graves. Il s’adapte a différents types de sol et
offre une trés bonne résistance a I'asphyxie radiculaire. 1l se montre compatible avec la
plupart des variétés de péches (Gautier, 2009).

» Prunier myrobolan

PG qui manque d’affinit¢ avec de nombreuses variétés de pécher. Il convient a
presque a tous les sols, et résiste bien a la sécheresse, présentant une vigueur moyenne a
forte.

5.3.4. Hybrides

lls ont eu un grand succes pour les arbres fruitiers a noyaux notamment le pécher
(Gautier, 1972).
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lIs permettent la culture du pécher sur des sols calcaires. Dans I'ensemble, ils se
montrent compatibles avec les variétés du pécher et conferent au plant une vigueur plus
grande que le franc du pécher (Gautier, 1975).
Parmi les principaux avantages, nous citons :
= La vigueur exceptionnelle qui confere aux plants, dle a leur nature hybride de
premiére génération ;

= Une reprise rapide a la plantation, comparable a celle du pécher.

5.3.4.1. Principaux hybrides de prunier

= Myran

Hybride (myrobolan X Pécher Yunnan). Il présente un intérét en raison de sa
compatibilité avec toutes les variétés et sa grande vigueur, comparable a celle conférée par
le semis de Pécher. Cet hybride est trés sensible a la chlorose et ceci limite beaucoup son
utilisation, il est néanmoins recommandeé en sols limoneux.

* JULIOR® ferdor

Hybride (Saint-Julien d’Orléans x Pershore). Il est compatible avec toutes les variétés
de péches. Sa Vigueur est supérieure au DAMAS 1869, mais elle reste moyenne comparee
au Saint Julien 655.2. Il ne drageonne presque pas, avec une mise a fruit rapide en sol
compact et peu calcaire, néanmoins il s’avére difficile a bouturer.

= Hybride (St Julien x Brompton)

Il possede une adaptation au sol lourd, et présente également une meilleure affinité.

» Mariana GF8.1

Compatible avec tous les sols, présentant une trés grande vigueur. Il est résistant a

'asphyxie racinaire, au froid et a '’humidité. Son port est moyen avec une haute tige.

5.3.4.2. Principaux hybrides du (Pécher x amandier)

* PMA-T10

Hybride (amandier x pécher marocain) sélectionné, il a une croissance Vvégétative
rapide et donne des plants homogenes. Chez les arbres adultes, la vigueur de ce PG est
similaire a celle du GF 677, de port semi-dressé a feuillage large et vert foncé. Le fruit est

intermédiaire entre le péche et 'amande (Oukbali, 2006).
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» Hybride local PMA-T10

Il est multiplié exclusivement par voie Végeétative, il est semi ligneux a I'automne.
L utilisation d’hormone de croissance AIB (1500 ppm) améliore le taux d’enracinement. Il
est utilisé comme PG pour lamandier et le pécher, il est réservé aux sols chlorosants
(Oukbali, 2006).

= Sélection INRA-AT8 ET INRA-U8

L’INRA a sélectionné ces PG performants qui tolerent la sécheresse et donnent des
rendements intéressants en périodes pluviales. lls sont homogénes et la vigueur de leur
systtme racinaire, traduite par son caractére pivotant et ramifié, semble compenser I'effet
du manque d’cau induite par la sécheresse estivale (Oukbali, 2006).

* Avimag-Cadaman®

C’est un hybride de (pécher x Prunus davidiana). Sa vigueur est identique a celle du
GF677 et résiste mieux a la présence d’humidité dans le sol, et aux nématodes.

= (Amandier x pécher) (GF.557)

Il est plus vigoureux que le franc de pécher mais pas plus résistant a I'asphyxie des
racines (Gautier, 1982).

= Garmem

C’est un hybride de (Prunus persica X Prunus amygdalus). C’est un PG certifié dont
le mode de production est la culture in vitro, la compatibilit¢ (affinité au greffage) est
¢levée avec le pécher, nectarinier et 'amandier. Sa maturité est tardive et il s’est adapté a la
sécheresse et est tolérant a la salinité et la chlorose.

= Amandier X pécher (GF.677)

C’est un hybride naturel (Amandier x pécher). Son origine botanique est (Prunus
amygdalus x Prunus persica) dont I'obtenteur est INRA (France) trés vigoureux introduit a
la station de recherche d’arboriculture fruitiere de la Grande Ferrade par (Dumont et
Souty), il présente une bonne compatibilité (Anonyme,1978).

Les caractéristiques descriptives et agronomiques du (GF.677) sont résumées dans le
tableau 6.
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Tableau 6 Caractéristiques du (PG.677)

Classification

Comportement en pépiniere

Comportement enverger

-Genre : Prunus | -Feuille :  Intermédiaire  entre e | -Compatibilité : grande compatibilité
amygdalus X | pécher et lamandier, repliée en | avec pécher ; nectarinier et amandier.
Prunus persica. | gouttiere et d'un vert plombé

comme lamandier.
-Clone : INFEL | -Port: dressé pour le matériel | -Tres vigoureux

végetal issu  de multiplication in

Vitro.
-Obtenteur : -Rameau : brun, vigoureux, long et | -Adapté aux sols pauvres avec niveau

INRA® France

inséré perpendiculairement.

élevé de calcaire actif.

-Multiplication : micropropagation
. le matériel certifié est multiplié a

100% in vitro.

-1 résiste mieux a Pasphyxie

racinaire que I'amandier.

- Salinité : tolérante élevée.

-Chlorose : tres tolérant ( 12% de

calcaire actif ).

-Sécheresse : trés bien adapté.

-Le (GF.677) donne a [l'arbre un
plus
longtemps

développement d’autant

important qu’il  végete

avec son feuillage.

Peu sensible a la bactériose.

Sensible au pourridie.

Tolérant a la chlorose.

Sensible aux nématodes, a

I'exception au Meloidogyne.
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La muktiplication végétative repose sur laptitude d'un végétal a pouvoir reconstituer
un individu, identigue a Ilui-méme, a partir d'un organe (tige, racine, feuille.), d'un tissu ou
d'une cellule. Une bouture prélevée d'une plante, dans des conditions appropriées, peut
produire un nouveau systéeme racinaire et des nouvelles pousses. La formation des racines

est une étape clé dans la multiplication végétative (Pop et al., 2011).

1. PHASES DE LA RHIZOGENESE

La bouture passe par différentes phases ; la dédifferenciation, formation d’amas de
cellules méristematiques, différenciation et organisation des amas méristématiques en
primordium racinaire qui se développe en jeunes racines (Margara,1989 ; Boxus 1995).

La capacit¢ de produire des racines adventives est variable d’une espéce a une autre
(Hartmann et al., 1997).

Negueroles, (1985), mentionne que la rhizogénése est basée sur deux caractéristiques
fondamentales des végétaux, nous citons :

- Polarit¢ des bourgeons : c’est a dire que n’importe quelle partie aérienne conserve
ses deux zones bien définies, proximale et distale, indépendamment de sa zone d’origine.

- Totipotence des cellules végétales : c’est la capacit¢ d’une cellule vegétale mise
dans des conditions convenables de croissance, de donner lieu a une plante complete.

Ces principes physiologiques permettent d’expliquer I'apparition de racines au niveau
de la base des boutures, qui naissent a partir du phloeme secondaire ou proche du cambium,
en passant par deux etapes :

- Premicre étape : formation de zones méristématiques c’est la phase de
dédifferenciation.
- Deuxieme étape : évolution de cellules méristematiques pour donner lieu aux

radicules et les radicelles primordiales, c’est la phase de différenciation.

2. ROLE DE CAL DANS L’ENRACINEMENT

La cal est un amas cellulaire, plus ou moins volumineux de tissu parenchymateux
provenant de prolifération de cellules voisines du plan de section (moelle, rayons,
parenchyme libérien, mais surtout méristeme cambial). Si les cellules qui proliferent étaient

déja différenciées (moelle, rayons, parenchyme), la formation du cal est elle-méme
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complexe et résulte d'un phénomeéne de dédifférenciation, suivi de mitoses (Hartmann et
al., 1997).

La formation de cals a la base des boutures est influencée par le génotype
(Cristofori et al., 2010).

Selon les travaux, (Hartmann et al., 1997), dans la plupart des cas, la formation de
cals etla formation de racines sont indépendantes I'une de l'autre.

Généralement, la présence de cals dans la région de connexion vasculaire est
considérée comme un probléme, parce qu’elle rend la zone de raccordement trés fragile. Il
est souhaitable que la racine adventive ait un lien direct avec le cambium vasculaire
(Brondani et al., 2012).

3. FORMATION DES RACINES ADVENTIVES

La formation des racines adventives peut étre spontanée ou provoquée a l'occasion de
divers processus de la multiplication végétative comme le bouturage et le marcottage
(Favre et Chaussat in Bigot, 1980).

Les modifications provogquees a la base de la bouture, incluent des réponses aux
blessures, et tous les processus qui conduisent a la formation des racines adventives.

Selon les travaux de (Klerk et al., 1995), les trois (03) phases essentielles du
développement des racines adventives sont :

e La dédifférenciation des cellules de la zone cambiale, pres du phloeme, elles
présentent un cytoplasme dense, une accumulation de grains d’amidon et des nucléoles
apparents. Ce sont les premiéres & commencer les divisions cellulaires dés le 26™ jour du
traitement avec I’hormone.

e La formation des méristémoides racinaires dés le 4°™ jour de traitement,
provenant de la division mitotigue de cellules qui ont regagné leurs caractéristiques
méristématiques par la dédifférenciation.

e La formation des primordia des racines au 7¢™ jour. lls sont identifiables par leur
forme conique, et la mise en place d’une connexion vasculaire entre les racines adventives
et les tissus vasculaires, les racines émergent de la tige apres 10 jours environ selon les

especes et les variétés.
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4. FACTEURS INFLUENCANT LA RHIZOGENESE
Les boutures peuvent étre influencées par de multiples de facteurs notamment

génétiques, physiologiques, hormonaux et environnementaux.

4.1. Etat des pieds méres

L’age du pied mére joue un role dans le processus de la rhizogénese, plus il est jeune,
plus la formation des racines augmente, il faut donc tailler pour faire apparaitre de
nombreuses pousses jeunes le plus prés possible du pied. Ce dernier, doit étre en parfait état

nutritionnel et sanitaire (Nicolas, 1998).

4.2. Conditions environnementales

Il est probable que l'intensit¢ lumineuse affecte directement I’enracinement par ses
effets sur la photosynthése. En revanche Jaenicke et Beniest, (2003) précise que I’on ne sait
pas encore comment la qualité de la lumiére agit sur I’enracinement.

La température est importante a deux niveaux, soit a la base de la bouture ou se
développent les racines et au niveau de lair ambiant. Elle affecte la formation de cals, le
taux d’enracinement, la vitesse de formation des racines, et le développement des racines et
des pousses.

Les substrats d'enracinement sont classés en deux catégorie : naturels (la tourbe, la
mousse, le sable et le gravier), ou artificiels (la vermiculite et la perlite). Les
caractéristiques d'un bon substrat favorisent la formation d'un systéme radiculaire avec de
nombreuses racines longues et souples apres le repiquage. 1l faut que le substrat
d'enracinement respecte quatre fonctions :

- Etre un support pour la bouture ;
- Retenir l'eau nécessaire au maintien de la turgescence de la bouture ;
- Offrir un drainage qui favorise les échanges d'air a la base de la bouture ;
- Fournir un environnement opaque qui réduit la pénétration de lumiere a la
base de la bouture.
4.3. Facteurs hormonaux

Ce sont des phytohormones, des composes organiques synthétisés par la plante a de
trés faibles concentrations. lls ont une action sur les tissus différents du lieu de production
(ZRYD, 1988).
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Un régulateur de croissance est défini comme étant, une substance qui, suivant sa
concentration absolue ou relative dans le milieu, peut supprimer, permettre ou modifier
sous certaines conditions les processus de cytodifférenciations (Street, 1977).

Cinq familles d’hormones végétales sont connues a ce jour : les auxines, les
cytokinines, les gibbérellines, I'acide abscissique et I'éthyléne (Karabaghli et al., 1997).
4.3.1. Réles des phytohormones

lIs jouent un role régulateur fondamental lors de la croissance et du développement
d'une plante. Ce sont genéralement des substances chimiques de synthése qui sont
abondamment utilisées en agriculture et en horticulture. L’organogenése est fortement
influencée par les régulateurs de croissance. Les deux hormones, les plus souvent utilisés,
d'une maniére conjointe ou séquentielle, sont les auxines et les cytokinines (Margara,
1989).

Le rapport hormonal (auxine/cytokinine) conditionne, en grande partie, le type de
néoformation obtenu. L’orientation des tissus peut étre, soit vers la caulogenése, soit vers la
rhizogénése (Skoog et Miller, 1957 in Zryd ,1988). La variation des proportions des
hormones pour I'obtention des tissus différenciés d’ou leurs capacités a réguler la
croissance et la morphogénese des tissus (Granell et Carbonall 1996).

La néoformation de bourgeons est souvent favorisée par des teneurs élevées en
cytokinine (Frett, 1977 ; Margara, 1989 ; Abrie et Stadn, 2001) alors que les fortes doses en
auxines stimulent la formation de racines et améliorent leurs qualités (Druart, 1992,
Hobbie, 1998, Abrie et Stadn, 2001).

A Theure actuelle, on connait six types d’hormones végétales pour lesquels on peut
distinguer :

-Des hormones stimulatrices (qui induisent ou stimulent un phénoméne
physiologique).

- Auxines, cytokinines, gibbérellines et brassinostéroides, pour lesquelles on
observe des familles de molécules actives, en parallele on distingue des hormones a effets

mixtes : 'éthyléne et I'acide abscissique.

44



Chapitre Il : Rhizogénese

4.3.2. Principales hormones
4.3.2.1. Auxines

La biosynth¢se de lauxine a lieu dans les apex caulinaires. Son choix est en
fonction de lobjectif de la culture est trés important. Elle mtervient dans les phénomenes
de croissance a la fois en favorisant le grandissement cellulaire au niveau des entre-nceuds
jeunes mais aussi en stimulant la mitose d’origine cambial et elle contréle aussi la
rhizogénése (Bigot ,1980). Au niveau de lorganisation des méristémes en tissus non
organisés (cal) ou organiseés comme les racines. Au sein des tissus organisés, cette hormone
est connue pour maintenir la dominance apicale, induire la formation de racines et retarder
la sénescence.

Les auxines les plus utilisées sont les auxines faibles comme acide indol acétique
(AIA), et acide indol butyrique (AIB) et les auxines fortes comme I'acide o naphtylacetique
(ANA) et 'acide 2,4D dichlorophenoxycetique (Zryd ,1988).

4.3.2.2. Cytokinines

La racine est le site principal de la biosynthese des cytokinines. Les apex caulinaires
en contiennent trés peu. Elles jouent un role trés important dans I'organogenése en
stimulant la formation des bourgeons (Auge et al., 1989). Parmi les cytokinines naturelles
qui peuvent étre utilisées en laboratoire, on retrouve entre autre la zéatine. Par ailleurs, il
existe des régulateurs de croissance qui agissent de fagon similaire aux cytokinines comme
la kinétine ou la BAP (Gaspar et al., 1996).

I est alors important d’étre vigilant quant aux quantités de chacune de ces
phytohormones que l'on apporte au milieu, car lauxine peut mnhiber I'accumulation de
cytokinine et inversement (Gaspar et al., 1996).

Les cytokinines fréquemment utilisées sont : 6-benzylaminopurine  (BAP),
benzyladénine (BA), Zzéatine (Zea), kinétine (KIN), 2-Isopenthényladédine (2-1P). (Zryd,
1988).
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4.3.2.3. Gibbérellines

L’acide gibbérellique (GA3) a la capacit¢ d’inhiber I'organogénése et en particulier la
rhizogénése, il est extrait, purifiée cristallisée a partir d’un champion Gibberella fujikuroi
en 1938, suite a une maladie fongique affectant le riz (Schmid ,1978). Les gibbérellines
(GAs) constituent une classe des phytohormones communément connu sous le nom d’acide
gibberellique, et qui ont un impact sur divers aspects de la croissance et du développement
de la plante (Fleet and Sun, 2005).

Elles sont appliquées artificiellement, de remplacer le choc de froid dont ont besoin
certaines plantes avant de pouvoir se développer normalement au printemps. Une

croissance des fruits parthenocarpiques (Margara, 1989).

4.3.2.4. Ethylene (CyH,)

Il est le seul hydrocarbure ayant un effet prononcé sur les plantes. L’auxine et les
cytokinines sont des protagonistes importants pour la production de [Iéthylene et ils
agiraient avec une certaine synergie (Gaspar et al., 1996).

L'éthylene accélere la maturation des fruits et dans certains cas, il peut retarder
I'éclosion des fleurs. Ce sont surtout les fruits en voie de maturation qui le produisent en
quantit¢ (Schmid ,1978).

4.3.2.5. Acide abscissique

L'acide abscissique (ABA) est depuis longtemps admis comme étant le médiateur de
la fermeture stomatique en situation de secheresse édaphique. Chez les plantes, la
production d'ABA est concentrée au niveau du parenchyme des racines et des feuilles
matures (Chuste,2014). Il agit également comme un signal interne permettant aux plantes

de survivre dans des conditions environnementales défavorables (Keskin et al., 2010).

4.4. Charbon actif
Les charbons actifs (C.A) sont des produits carbonés issus de précurseurs naturels ou
synthétiques contenant une part importante de carbone dans leur composition élémentaire

chimique (Laurette, 2004 cité par Hadoun, 2010). Il peut étre produit a partir de toute
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matiere organique végétale riche en carbone (bois, écorce, pate de bois, coques de noix de
coco, coques de cacahuetes, noyaux d'olives, ou bien de houille, tourbe, lignite, résidus
pétroliers) (Lu, 2005). Il est principalement disponible sous deux formes différentes
(poudre ou en grains).

Les (C.A) sont des matériaux adsorbants constitués essentiellement de matieres
carbonées. IIs sont dotés d’une porosité trés développée qui leur donne la propriété
d’adsorber et de fixer sur sa surface de nombreuses molécules. La composition chimique de

charbon actif est comme suit (Tableau 7).

Tableau 7 Composants élémentaires d'un charbon actif

Composants Taux (%)
Carbone (C) 88
Hydrogéne (H) 0,5
Azote (N) 0,5
Soufre (S) 1
Oxygene (O) 6a7
Matieres minérales 3a4

4.4.1. Formes du Charbon actif
Il existe plusieurs catégories de charbon actif dont les plus importants sont (Figure 7) :

v Charbon actif en poudre (CAP): Il prend la forme de grains de taille comprise
entre 10 et 50 pum. Sous cette forme, il s’utilise souvent pour le traitement de I'eau
et du gaz. Dans le premier cas, il est généralement utilisé en combinaison avec un
traitement clarificateur pour augmenter le temps de contact entre le charbon et I'eau.

v Charbon actif en grain (CAG) : La forme est irréguliere et sa taille est comprise
entre 0.2-5 mm |l est majoritairement utilisé pour I'élimination des micros polluants
organiques et de la matiere organique des eaux, mais il est également appliqué au
traitement des gaz. Les caractéristiques physigues du CAG varient

considérablement selon les matériaux constitutifs et le mode de fabrication.
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v Charbon actif extrudé : 1l a la forme d’un cylindre et sa taille est comprise entre
0.8 et 5 mm. Ce charbon est principalement utilisé pour des applications en phase
gazeuse a cause de sa faible perte de charge, de sa grande résistance mécanique et
de sa faible teneur en poussieres.

Poudre Grains Extrude
Figure 7 Différentes forme du charbon actif. (LU Jinyan, 2005)
4.4.2. Importance etrble du Charbon actif

Les travaux de Pan et van Staden (1998) et Thomas (2008), ont montré que les avantages
du charbon actif dans les milieux d’enracinement in vitro s’expliqueraient par sa capacité a :
v A absorber ou « piéger » les métabolites (gazeux ou non) diffusant dans le
milieu et pouvant inhiber I'enracinement des plantules ;
v A prévenir la formation de cals indésirables a la place des racines ;
v A créer un environnement obscur comparable a celui du sol.
Le charbon associé a la densité des plantes permet une meilleure disponibilité et
utilisation des éléments nutritifs par la culture. Le charbon activé apparait comme un bon

produit de remplacement des intrants chimiques.
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La production des fruits & noyaux est essentiellement liée d’une part a la sélection, a
I'introduction des nouvelles variétés (G) et porte-greffes (PG) ainsi qu’a T'utilisation des techniques
modernes (irrigation, paillage, palissage et tailles). Le choix de PG est primordial, il contribue a la
réussite d’un verger et a sa longévité.

Les qualités essentielles d’un PG performant sont :

- Résistance aux maladies dles a la faune du sol
- Adaptation aux conditions édapho-climatiques

- Association du PG/ G ayant une mise a fruit rapide, productivité et qualité élevées.

2.1. OBJECTIFS DU TRAVAIL

Afin de répondre aux préoccupations des pépiniéristes notamment 'ITAFV, nous avons entrepris
un travail de recherche sur un PG TI'hybride (GF 677) trés demandé par les arboriculteurs mais qui
présente d’énormes difficultés a s’enraciner au moment de la plantation en pépinicre. En effet, le taux
de réussite des boutures PG (GF 677) racinées sont tres faibles. Il avoisine les 15% comparées au PG
(GF Marianna 8.1) ou nous obtenons un taux plus élevé avoisinant les 90% (ITAFV,2022).

L’objectif de notre recherche n’est pas de trouver la concentration optimale (AIB) mais plutot
d’étudier la capacit¢ d’enracinement par bouture ligneuse en associant d’autres facteurs abiotiques
(charbon actif, substrats) et biotiques (Bactérie A4).

Pour atteindre cet objectif, nous nous sommes basés sur des études précédentes dans lesquelles
une solution mere de 5g d'AIB/100ml d’éthanol (98%) avait donné un taux d'enracinement acceptable
pour Iolivier (Ghazali,2011) ainsi que les travaux d’El Debache, (2016) qui a utilisé pour le Prunus
une solution d’AIB concentrée de 4g /100ml d’éthanol.

Dans cette optique, nous avons jugé utile d’entreprendre des essais expérimentaux afin d’étudier
la possibilit¢ d’induction a la rhizogénéze des boutures de I'hybride (amandier x pécher) (GF.677) en
les stimulant par une solution hormonale de base I'AIB diluée seule (solution fille) ou en I’associant
avec du charbon actif.

Le pécher étant une espece plus sensible, nous avons testé une solution mére a 3g d’AIB a
partir de laquelle une solution fille a été préparée. Les combinaisons testées sont :
1 — AIB / Charbon actif
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2- AIB / Substrats

v' Perlite,
v Sable,
v' Tourbe,
v’ Terre.

3- Solution d’AIB associée a une suspension bactérienne (Agrobaterium rhizogenes :
Ad).

2.2. SITE EXPERIMENTAL
L’expérimentation s’est déroulée a la ferme de démonstration de Béni Tamou de I'ITAFV ex
domaine Si Haroun, située dans la plaine de la Mitidja dans la wilaya de Blida.
Les expérimentations ont été réalisées durant 03 campagnes consécutives (2017/2018,
2018/2019 et 2019/2020).
La ferme de démonstration de Béni Tamou (ex Centre National de Conservation de Contréle
et de Multiplication du matériel végétal de base), a été créé en 1989 dans le but de répondre a
certaines missions qui rentrent dans le cadre du processus de développement de Iarboriculture
fruitiere Algérienne. La superficie totale est de 102,56 ha, elle est répartie comme suit :
e 91,19, ha superficie agricole utilisée,
e 4219 ha superficie plantée,
e 49 ha des terres nues,
e 11,37 ha de parcours et batiments.

La ferme ITAFV de Béni Tamou dispose d’un potentiel foncier et de ressources génétiques
riches et diversifiés. Des essais entrepris dans la production de matériel végétal de pré-multiplication
(semences, boutures, greffons et plants) des especes arboricoles sont suivis régulierement. Il est a
noter cependant I'insuffisance en capacité hydrique due au rabattement de la nappe phréatique

constituant ainsi une menace et un frein aux perspectives de développement de la ferme (Figure 8).
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Figur 8 Ressources génétiques
(Ferme de démonstration de Béni Tamou) (Originale)

2.3. CLIMAT

La région présente un climat de type méditerranéen qui se caractérise par une saison chaude et
séche allant du mois de mai jusqu’au mois de septembre et une autre pluvicuse et froide s’étalant de
la fin du mois de septembre jusqu’au mois de mars. Ces deux saisons sont alternées par des jours
tempérés et doux, a savoir la saison de printemps. Durant les 3 dernieres décennies, on assiste a un
changement climatique, se manifestant par un hiver long avec un manque de précipitations et une
période de printemps plus courte.

2.3.1. Précipitations

La plus grande quantit¢ moyenne de précipitations enregistrées durant les 10 derniéres années
varie entre 120 et 6 mm respectivement en mars et juillet (Tableau 1, Annexe 2).

La plantation des variétés précoces (récolte a la mi-mai) se justifie dans les régions a faibles
précipitations permettant a I'arbre de terminer toutes ses phases phénologiques jusqu’a la récolte.

Durant la décennie (2012-2021) la quantit¢ moyenne de précipitations varie entre 120 et 78
mm respectivement pour les mois de mars et février (Annexe 2). La figure 9 représente le diagramme
ombrothermique, ou la zone de sécheresse se situe de la mi-avril a la mi-octobre.

Aussi, il y a lieu de mentionner que la plus grande quantitt moyenne de précipitations
enregistrées durant la campagne agricole (2019-2020) varie entre 186 mm en novembre (2019) et 1
mm juillet (2020), pour une durée de 64 jours. Ceci explique bien la présence d’une période de
sécheresse ou les précipitations étaient trés aléatoires et ou [Iirrigation devenait une nécessité

obligatoire.
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Figure 9 Diagramme ombrothermique de la région de Blida (Décennie 2012-2021)

2.3.2. Températures

Durant la décennie (2012 / 2021), les températures oscillaient entre 11 et 29°C respectivement

pour la période hivernale (janvier) et estivale (ao(t). Les mois de juillet et aolt sont les plus tempéreés.
Les moyennes de la campagne agricole (2019/2020) oscillent entre 11 et 30°C pour les mois de

février et aolt respectivement. Les mois de juillet et ao(t sont les plus tempérés durant la campagne

d’étude.
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Figure 10 Diagramme ombrothermique de la région de Blida (Campagne 2017/2020)

Le diagramme ombrothermique de la période (2017-2020) (Figure 10) montre que les
températures maximales oscillaient entre 15 et 34,5°C respectivement pour les mois de janvier et
ao(t. Les températures minimales enregistrées oscillent entre 8,75 et 26,25°C pour les mois de janvier

et aolt respectivement. La moyenne des températures maximales et minimales sont comprises entre
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11,88°C (janvier) et 30,13°C (ao(t). Le cumul de froid est trés faible se traduisant inévitablement par
un rendement trop faible. On constate que la période de sécheresse est située de la mi-avril jusqu’a la
mi-octobre. Nous remarquons que la période automnale est plus prolongée avec un hiver et un
printemps courts (Figurel0).

Durant la période expérimentale allant de 2017- 2020, la quantit¢ de précipitations était
msuffisante d’ou un apport d’eau d’irrigation d’appomnt est nécessaire pour la réussite de la culture

entreprise.

2.4. SOL

L’analyse du sol représente une donnée trés mmportante pour la réalisation et la réussite d’une
culture agricole. A cet effet, nous avons procéde a la prise de prélevement des échantillons a partir
d’un profil pédologique, que nous avons réalisé sur un carré de 01 metre de long et de profondeur.

Nous avons déterminé 04 horizons distincts (Figure 11).

Figure 11 Profil pédologique (Profondeur 1m)
Ferme de démonstration de (Béni Tamou) (originale)

Les analyses physico-chimiques ont été effectuées au laboratoire central (direction générale) de
Iinstitut technique de I'Arboriculture Fruitiere et de la Vigne (ITAFV), Tessala-EI Merdja et
I'analyse granulométrique a été faite au niveau de laboratoire de la ferme de démonstration de
Boufarik de I'ITAFV.

Les analyses physiques et chimiques ont été réalisées sur tous les échantillons moyens prélevés

par horizon.
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2.5. METHODES D’ANALYSES
Lors du déroulement de notre expérimentation, nous avons utilis¢ les méthodes d’analyses du

sol suivantes :
2.5.1. Analyse granulométrique

L’analyse granulométrique est réalisée selon la méthode classique. Les différents constituants
sont séparés par sédimentation aprés leur mise en suspension en utilisant la PIPETTE DE

ROBINSON de 20 ml, le sable est séparé par tamisage.

2.5.2. Mesure du pH

Le pH est mesur¢ par la méthode potentiométrique sur une suspension terre/liquide égale a
1/2,5. Le liquide utilis¢ peut étre de l'eau distillée (mesure du pH-eau) ou une solution de KCl IN
(mesure du pH-KCI).

2.5.3. Mesure de la conductivité électrique
La détermination de la CE permet d’identifier la salinit¢ dans le sol et ses conseéquences sur le

sol et les plantes cultivées.

2.5.4. Mesure du calcaire total

Il est dosé par la méthode volumétrique qui utilise le calcimétre de BERNARD.
2.5.5. Mesure du carbone organigue

La méthode ANNE modifiée est utilisée pour le dosage sur une prise d’essai de terre qui est
oxydée par du bichromate de potassium en milieu sulfurique. L’oxydation se fait & chaud (chauffage
a reflux). Les échantillons sont maintenus pendant Smn a ébullition pour que I'oxydation soit
complete. Le sulfate de chrome est dosé par colorimétric a une longueur d’onde de 580 nm. La
courbe d’étalonnage est donnée par l'oxydation de quantités croissantes de glucose oxydé dans les

mémes conditions que les échantillons du sol.

2.5.6. Mesure de I’azote total
L’analyse est réalisée selon la méthode KJELDAHL avec une minéralisation a [Iacide
sulfurique (H>.SO4) concentré et le catalyseur. La distillation, et la titration sont réalisées au retour

avec (H2SO,) a faible concentration.
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2.5.7. Mesure du phosphore assimilable
Il est déterminé par la méthode d’OLSEN. L’extraction de I'acide phosphorique (H,PO4) est
faite avec une solution de bicarbonate de sodium (NaHCOs3y 0,5M dont le pH est de I'ordre de 8,5. Le

phosphore extrait est dosé par colométrie.

2.5.8. Potassium assimilable

L’extraction du potassim soluble et échangeable s’est faite avec une solution d’acétate
d’ammonuum IN a pH 7. Le potassiim extrait est dosé par spectrophotométre avec une
minéralisation avec I'acide sulfurique (H2SO4) concentré et le catalyseur. La distillation, et la titration

sont faites au retour avec (H,SO,) a faible concentration.

2.6. ANALYSE DU SOL
Les résultats des analyses physico-chimiques du sol de la parcelle d’essai sont présentés dans le

tableau 8 et comparés aux normes d’AFNOR, (1974) sont présentés dans le tableau 8 et I’Annexe 3.

56



Matériel et méthodes

Tableau 8 Caractéristiques analytiques du sol

Parametre Unité Résultats
Horizons (cm)
0-22 22-50 50-69 69-92
pH eau 7,70 7,70 7,45 7,60
CE dS/m 0,30 0,27 0,26 0,25
Calcaire total % 1,76 1,76 1,76 0,88
Calcaire actif % - - - -
K0 assimilable | Méqg/100g 0,12
P,O5 assimilable ppm 27,40
Azote total g/kg 1,61
Carbone (C) % 14,76
Matiere % 2,54
organique
Rapport C/N 9,20
Argile % 31,10 23,05
Limon fin % 58,8 67,08
Sable fin % 7,05 7,97
Sable grossier % 2,95 1,83

Les résultats des analyses du sol, nous indiquent que le pH des trois horizons varie entre 7,45 et
7,70, ceci nous permet de conclure que le sol est alcalin (tableau 12). L’analyse granulométrique de la
parcelle a montré que le taux du limon est plus élevé suivi par I'argile comparé au sable avec un taux
trés faible (7,05 et 2,95) dans le premier horizon et (7,97 et 1,83%) dans le deuxieme horizon.

La parcelle expérimentale contient des quantités d’éléments nutritifs variables.

Selon les résultats obtenus et comparés aux normes d’AFNOR, (1974), i en ressort
(Annexe 3), que :

- La conductivité électriqgue varie entre 0,25-0,30, le sol est non sale (Classification de de
'USSL,1954).

- Le sol est peu calcaire (1,76%) a non calcaire en profondeur (0.88%). Il posséde des teneurs
moyennes en matieres organiques avec une bonne décomposition (2,54%).

- Il est assez pourvue en azote total, suite a sa libération par la décomposition de la matiere
organique (1,61¢g/ kg) mais assez pauvre en phosphore assimilable (25,40 ppm).

- Le sol présente de faibles teneurs en potassium assimilable (0,12 méq / 100g).
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Les résultats de Ianalyse granulométriques de Béni Tamou présente les caractéristiques
suivantes : (Normes d’AFNOR) et le triangle textural (classification américaine) :

La texture est limono-argileuse avec une perméabilité appréciable.

Ce sol nécessite des amendements organiques pour diminuer sa compacité et éviter ainsi

I'asphyxie racinaire Iui permettant aussi une certaine aération.

2.7. MATERIEL VEGETAL UTILISE

L’¢tude de laptitude au bouturage a ¢été réalisée sur la collection de ressources génétiques
porte-greffe (PG) de I'ITFV et conservée au niveau de la ferme de démonstration de Béni Tamou.
Cette collection est maintenue sous forme de pieds-meres (Haies de boutures) (Figure 12), elle

comprend 2 espéces de Prunus (Prunier : Mariana GF8.1) et (pécher : GF.677).

Figure 12 Haie de boutures de I’hybride (GF.677)
(Pleine végétation) (Originale, 2020)

Le matériel végétal utilisé dans notre expérimentation sont des bois de taille prélevés au

niveau de porte-boutures (Haie de boutures) au moment de la dormance de I'hybride (Pécher x
Amandier) le (GF.677).
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2.7.1. Récolte et préparation des boutures

La date de récolte des rameaux est réalisée pendant la période hivernale (période de la taille) au
de mois de décembre durant 3 campagnes consécutivement (2016/2017), (2017/2018) et (2018/
2019).
L’opération consiste a faconner et les fragmenter en segments de 30 cm a un ceil basal Ils sont
ensuite conservés dans des jauges jusqu’a la stratification.

Suite aux conditions climatiques défavorables (Hiver doux, accumulation de froids faibles) et
la vulnérabilite du PG du pécher (GF.677), il a été constaté que seule la zone basale du rameau avait
une vigueur de 1cm de diametre donc possédant des réserves appréciables pour la reprise. Notons que
les parties médiane et apicale du rameau étaient plus fréles.

Pour cela, nous nous sommes intéresses uniquement a cette partie végétative (partie basale)
(Figure 13).

Figure 13 Rameau lignifié¢ de la partie basale et les anticipés (Originale, 2020)
2.7.2. Préparation des solutions hormonales
Une solution-mére d’une concentration de 30000 ppm a été préparée en dissolvant 3g d’AIB
en poudre dans 100 ml d’éthanol pure (98%). La solution fille a ét¢ obtenue en diluant 10 ml de la
solution mere dans 90 ml d’eau distillée soit une concentration de 3000 ppm.
Pour mieux conserver 'auxine et éviter sa dégradation, nous avons placé les flacons a basse

température (4°C) et a labri de la lumiére, pour éviter que la solution précipite
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2.7.3. Traitement et stratification des boutures

A la sortic de la jauge de conservation, nous avons entamé l'opération de traitements des
boutures qui consiste a tremper la base de la bouture dans la solution fille d’AIB seule ou combinée
avec charbon actif pendant 10 secondes sur une longueur de 2 cm.

Un essai a été realisé en incorporant une bactérie rhizogene type «A4 » a la solution
hormonale fille.

Elles sont ensuite stratifi¢es dans une jauge jusqu’au jour de la mise en terre. Cette opération
permet la formation du cal et le cumul du froid. Les boutures sont humidifiées une fois par semaine
selon le climat jusqu’a la mise en terre directement au sol ou dans des sachets noirs opaques de
capacité¢ 2kg, remplis de différents substrats soit (Perlite, sable, tourbe et la terre de la ferme
expérimentale).

Un témoin a été préparé ou des boutures n’ont eu aucun traitement d’AIB.

2.8. ESSAI COMBINAISON HORMONE / CHARBON ACTIF
Le but de cet essai est de mettre en évidence I'impact de la combinaison hormone (AIB) /

charbon actif sur I'induction a la rhizogénese de I'’hybride (GF.677).

2.8.1. Charbon actif

Le charbon est dot¢ de grandes propriétés capables d’améliorer I'état des sols agricoles
(Kouassi et al.,2017). L’incorporation du charbon actif au sol modifie son état hydrique et influence
le développement racinaire des plantes ainsi que la faune du sol (Major et al., 2009 in Kouassi et
al.,2017). 1l joue le r6le d'un complexe adsorbant et fixe les éléments nutritifs comme le carbone,

I'azote, le phosphore, le potassium et le calcium (Sohi, 2012 in Kouassi et al., 2017).

2.8.2. Mise enterre

La mise en terre des boutures a été réalisée dans des bacs de 10 m de longueur et 1m de
largeur soit 10 m? de surface. Un mélange de tourbe et de sol a été préparé, ce substrat évite la
compaction du sol et Iui permet une bonne aération avec un apport d’engrais de fond (NPK) a raison
de 0,1kg. Le sol a été ameubli sur 25 cm afin d’éviter que le tissu de la base de la bouture (cal formé
pendant la stratification) ne soit abimé ou détérioré lors de la mise en terre. A la sortie de la
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stratification et au moment de la mise en terre, nous avons constaté que presque la totalité¢ des
boutures présentent des cals bien développés et d’autres en sont dépourvues (boutures non traitées).

Pour la mise en terre, nous avons confectionné des sillons pour installer les boutures, ces
dernicres sont enfoncées dans le sol au deux tiers (environ 20 cm), de I'ceil basal, tandis que le tiers
restant est au-dessus du sol. Un buttage a été réalisé afin d’éviter le dessechement des jeunes boutures
en apportant une irrigation d’appomt (Figure 14).

Figure 14 Mise enterre des boutures du (GF.677)
(Originale, 2020)

Un rabattage des boutures a 2 yeux a été pratiqué pour assurer le débourrement. Durant la

période de croissance des rameaux, on elimine une des 2 pousses, tout en gardant la plus vigoureuse
qui va continuer son développement.

2.8.3. Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental adopté est un bloc aleatoire complet a deux (01) facteur étudié avec
trois (03) répétitions. Chaque bloc comprend trois (03) traitements avec six (06) observations chacune

soit dix-huit (18) sujets par bloc. Le facteur hormone avec et sans charbon actif ont été testés en
comparaison avec un témoin (To).

e Ty : Témoin (traitement sans hormone (AIB) et sans charbon actif).
e T;: Traitement avec hormone (AIB) et sans charbon actif.

e T, : traitement avec hormone (AIB) et charbon actif.
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Les blocs et les traitements sont répartis selon la table de permutation aléatoire des nombres

aléatoires de 1 a 10 et espacés 'un de lautre de 3cm (Figure 15).

To P. P Ps P, Ps Ps
BLOC2 T, P. P, Ps P, Ps Ps
T, P, P, Ps P, Ps Pe
{30cm
T, P. P, Ps P, Ps Ps
BLOC1 T. P. P, Ps P, Ps Pe
To P P Ps P, Ps Ps
{ 30cm
T. P. P, Ps P, Ps Ps
BLOC3 To P. P, Ps P, Ps Pe
T, P P. Ps P, Ps Ps

Figure 15 . Dispositif expérimental (Hormone /charbon actif)
P.a Ps: Futures plantules
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2.8.4 Description du dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est composé comme suit

e Facteur contr6lé (blocs): 3

e Nombre du facteur étudié : boutures de I’hybride (GF.677).

e Nombre de niveaux de facteur étudié (2) : Solutions hormonales :

v' ' S;. (T1) : Solution hormonale seule

v S;: (T,) : Solution hormonale avec ajout du charbon actif

en comparaison avec un témoin (To) : (Sans traitements)
Le nombre d’unités expérimentales sont notées de P; & Ps (Boutures repiquées par

traitement et par bloc), soit 18 unités expérimentales par bloc et 54 observations au total.

2.9. ESSAI DE LA COMBINAISON HORMONE / SUBSTRAT

Le but de cet essai est I'identification du substrat associé a une dose hormonale

standard susceptible de provoquer I'induction a la rhizogéneése du (GF.677).

2.9.1. Substrats utilisés
Nous avons testé 4 substrats différents pour suivre I'évolution et le développement
des boutures :

v Tourbe brune : qui est un type de sol organique a structure le plus souvent
fibreuse, formée par la décomposition lente de vegétation en milieu
asphyxiant.

v' Sable et gravier : matériau ayant une faible capacité tampon.

v' pour leau, et leur emploi a l'état pur implique un contrdle rigoureux de

lirrigation pour éviter le lessivement.

v Perlite : elle provient de chauffage a 1100°C d'un silicate volcanique, peut
étre incorporée dans les mélanges en pépiniere (Campredon, 1985).
v' Terres : elles ne sont utilisées comme substrat que lorsquelles sont

naturellement riches en matiéres organiques (couche de surface).
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2.9.2. Mise dans des conteneurs

Apres stratification, les boutures ont été repiquées dans des sachets noirs ayant une
capacité de 2 kg rempli de substrat. lls sont ensuite disposés dans une serre non controlée
et organisés en une planche (1x5m).

L’expérimentation a ¢té conduite dans une serre tunnel. Elle se compose d’une série
d’éments juxtaposés constitués chacune par une armature en tube d’acier et un film
plastique transparent se fixe par divers systemes de clips qui coincent le film contre le
profil.

2.9.3. Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental adopté est en randomisation totale & un facteur étudie
combinés a quatre (04) substrats réparties selon la table de permutation des nombres de 1 a
10 avec cing (05) observations chacune. Au total, nous avons retenu 40 observations en

comparaison avec un témoin sans AlB.

2.9.4. Description du dispositif experimental
Le dispositif expérimental est composé comme suit :

e Facteur contrélé (blocs): 2

e Facteur étudié¢ : Boutures de I'hybride (GF.677).

e Nombre de niveaux de facteurs étudiés (4) : substrats :
v S, (Perlite).
v' S, (Tourbe).
v S; (Sable).

v S, (Terre).
En comparaison avec un témoin (T,) sans la solution hormonale et directement repiqué

dans les substrats retenus.

Le nombre d’unités expérimentales sont notées de P, a Ps (Boutures repiquées par
traitement et par bloc), soit 20 unités expérimentales par bloc et 40 observations au total
(Figure 16).
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Substrat Terre Tourbe Sable Perlite
Pl Pl Pl P1
Pz Pz Pz |:>2

To

Sans AIB Ps Ps Ps Ps
P4 P4 P4 P4
P5 P5 PS P5
Pl Pl Pl P1

T:

utilisation AIB P P P, P,
P3 P3 P3 P3
P4 P4 P4 P4
P5 P5 PS Ps

Substrats : Perlite, tourbe, sable et terre

Figure 16 Dispositif expérimental (Hormone / substrats)

P1 aP5 : Futures plantules
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2.10. COMBINAISON HORMONE / D’UNE SOUCHE BACTERIENNE

L’objectif de cet essai est de suivre la réaction et le développement des boutures de
I'hybride GF677(pécher x amandier) trempées dans une solution hormonale diluée
(solution fille) enrichie par la souche bactérienne d’Agrobacterium rhizogenes (type A4).

La souche A4 utilisée est originaire de la Californie (Etats-Unis., Elle est isolée par
Dubrin (Bouzar, 1983). C’est une souche a agropine (Lambert et al., 1988). Elle porte le
plasmide Ri dont TADN-T est constitué de 2 segments, TL-DNA (left DNA) et TR-DNA
(right-DNA) (Giri et Narasu, 2000 ; Tao et Li, 2006). Elle nous a été fournie par le

laboratoire de microbiologie de I'universit¢ Blida 1.

2.10.1. Préparation de la suspension bactérienne

La souche bactérienne (A4) est conservée a -4°C a l'obscurité dans un milieu solide
YEM (Vincent, 1970). C’est un milieu d’isolement et d’entretien des bactéries en biologie
Végétale.

Tableau 9 Composition chimique du milieu YEM (Vincent, 1970)

Formule chimique Concentration (mg/l)
K:HPO, 500

MgSO., 7(H.0) 200

NaCl 100

Extrait de levure 400
Mannitol 10.000

pH ajusté a 7

2.10.2. Activation de la bactérie (1¢ étape)
La souche conservée a I'état congelé est activée. Cette phase consiste & ensemencer
les bactéries sur le milieu YEM préalablement préparé suivi d’une incubation a I'obscurité

a une température de 26 + 1°C pendant 72 heures (Tableau 9) et (Figure 17).
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_py Striés bactériennes

Figure 17 Ensemencement de la bactérie A4 (Photo originale)

2.10.3. Mise ensuspension des souches bactériennes (2° étape)
L’incubation des bactéries en suspension est réalisée dans I'obscurité en incubateur-

agitateur pendant 24 heures a 26 + 1°C.

2.10.4. Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental adopté dans notre étude est un bloc aléatoire complet a
trois (03) repétitions. 1l comporte trois (03) traitements et six (06) boutures soit dix-huit
(18) observations par bloc, et 54 boutures au total.
Les blocs et les traitements sont répartis selon la table de permutation aléatoire des
nombres de 1 a 6.
e T,:Témoin (Traitement sans hormone et sans bactérie).
e T, :Traitement avec hormone et sans bactérie.

e T,: Traitement avec hormone et bactérie.
2.10.5. Mise dans des conteneurs

Les boutures stratifiées sont repiquées dans les sachets noirs (2kg) remplis de terre de

la ferme. Les conteneurs sont ensuite disposés et organisés en planche (1x5m) (Figurel8).
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To P, P, Ps P, Ps Ps
BLOC2

T P, P, Ps P. Ps Ps
T, P P, Ps P. Ps Ps

{ 30cm
T, P, P, Ps P, Ps Ps
BLOC1 T, P, P, Ps P, Ps Ps
To P\ P, Ps P. Ps Ps

{ 30cm
T P. P, Ps P. Ps Ps
BLOC3 To P, P, Ps P, Ps Ps
T P\ P, Ps P, Ps Ps

Figure 18 Dispositif expérimental (Hormone / Bactérie)

P.a Ps : Futures plantules
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2.10.6. Description du dispositif expérimental
Le dispositif expérimental est composé comme suit :
e Facteur controlé (blocs): 3
e Nombre du facteur étudié : boutures de I’hybride (GF677).
e Nombre de niveaux de facteurs étudiés (2) : Solutions hormonales :
v' S;:(Ty) : Solution hormonale seule ;

v' S, : (T2) : Solution hormonale avec ajout de la bactérie.

En comparaison avec un témoin sans traitements (To).
Le nombre d’unités expérimentales sont notées de P1 a Pg (Boutures repiquées
par traitement et par bloc), soit 18 unités expérimentales par bloc et 54 observations au

total.

2.11. PARAMETRES MESURES

Au cours de notre expérimentation, nous avons realisé des mesures
biométriques pour tous les traitements testes.
Les parametres de mesure retenus pour 'ensemble des essais réalisés sont :
s Débourrement : comptage de nombre de boutures débourrées
chaque semaine.
¢+ Croissance des pousses : mesures des boutures tous les 15 de jours (cm).
% Importance du chevelu racinaire en fin de culture.
¢ Taux d’enracinement en fin de culture (%).
%+ Nombre de racines par bouture en fin de culture.

+¢+ Longueur des racines au niveau de chaque bouture (cm).
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3. INDUCTION A LA RHIZOGENESE

3.1. Combinaison hormone / charbon actif

Les opérations culturales effectuées au cours de I'expérimentation depuis la mise en
terre occupent une place et une durée bien définie dans le calendrier cultural Les travaux
effectués concernent [Iirigation, le binage, le désherbage, ¢ébourgeonnage et d’autres

opérations complémentaires.

3.1.1. Etat végétatif

L’¢tat d’un plant (PG) produtt en pépiiere débute par un débourrement des
boutures apres une dormance, si les conditions climatiques sont réunies (Tableau 10)

Au moment du repiquage, avant la mise en terre les boutures ligneuses préparées en
dormance, mesuraient 30cm durant le mois de décembre 2019.

Les boutures témoins (sans traitements) et celles qui sont traitées (T1 et T,) sont
arrosées apres repiquage avec I'eau de robinet une fois tous les huit (08) jours.

Tableau 10 débourrement des boutures
(Campagne 2020)

Traitement Début Fin
To 17 février 19 mars
T 05 février 04 mars
To 03 février 24 février

To : Boutures témoins (sans traitement).
T, : Boutures traitées avec une solution hormonale sans charbon actif.

T, : Boutures traitées avec une solution hormonale + charbon actif.

Les boutures traités (T; et T,) ont deébourré au début de février, comparées aux
témoins (Tp) qui ont accusé un retard de 15 jours environ.

A Tinverse, la fin de débourrement a été précoce pour les boutures traitées (T; et
T,) en comparaison avec les témoins ou le débourrement était plus étalé et tardif.

En effet, nous constatons I'apparition d’une pousse feuillue qui finit par dépérir et
se dessecher. Ce phénomeéne est dl aux réserves contenues dans les boutures ligneuses qui

ont été puisées, ce qui a entrainé une mortalité quasi totale des boutures témoins.
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3.1.2 Taux de débourrement du (GF.677)

Dans des conditions appropriées (facilit¢ d’enracinement, age, état nutritionnel de la
haie de prélevement des boutures et la génétique liée a la plante), la bouture prélevée peut
produire un nouveau systéeme racinaire et des nouvelles pousses indépendantes de la plante
mere. D’autres plantes récalcitrantes parmi elles, I'hybride (GF.677) présente d’énormes

difficultés a émettre des radicelles, un traitement est nécessaire pour déclencher cette

rhizogénese.
Tableau 11 Taux de débourrement des boutures (%)
(Hybride GF.677)
Traitements To Ty T,
Taux de debourrement 5,00 53,33 75,00
+ 0,62 +5,16 +5,48
C b a

Les boutures traitées (T2) ont donné les meilleurs résultats de débourrement avec
75% comparées a celles ayant subies un trempage dans la solution hormonale (AIB) seule
ou le taux de bourgeons débourrés est en moyenne 53.33% (Tableau 11).

Nous avons obtenu un taux tres faible pour les boutures témoins (To) qui n’ont
enregistré que 5% en comparaison avec T; et T, Signalons que les 5% des boutures
débourrées témoins, se sont nécrosees et ont finis par se dessécher.

Nous pouvons remarquer que le pourcentage de débourrement le plus élevé est
significativement remarquable au niveau de la solution T, avec un accroissement de

28,89% en comparaison avec le traitement T; (solution hormonale seule) (Figure 19).
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Figure 19 Fin de débourrement (Originale)

-a- Boutures traitées (Hormone/Charbon actif (T,))

-b-Boutures témoins desséchées (To)

Il'y a lieu de noter un taux de mortalité partielle a faible apres le débourrement des

boutures issues des deux traitements (T; et To).

3.1.3. Analyse biométrique des plantules a I’arrachage
Les plantules obtenues apres arrachage présentent des rameaux anticipés et
un systéme racinaire dense (T1) atres dense (T>).
Les mesures effectuées lors de larrachage aprés un cycle végétatif complet durant le
mois d’octobre 2020 sont regroupés dans le tableau 12.
Tableau 12 Analyse biométrique des plantules

Traitement | Hauteur Nombre de racines (%) | Longueur des Plantules

(cm) racines (cm) Enracinees (%)
To 30 - - -
T1 97,17 5,67 19,00 18,33
T, 117,17 10,67 24,33 33,33

Notons que les boutures témoins n’ont pas €voluées, la hauteur initiale de 30cm a
¢t¢ maitenue avec absence de cals et d’éventuelles €bauches de racines jusqu’au

dépérissement.
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3.1.3.1. Hauteur finale des plantules (cm)

Les résultats relatifs a la hauteur des plants en fonction des traitements testés sont
présentés dans la (Figure 20).
Nous pouvons noter que le facteur traitement manifeste un effet positif sur la hauteur
finale des plants de (GF.677) (Figure 21).

140
120
100 I
80
60
40
20

Hauteur finale des plants
(cm)

T0 T1 T2
Traitements

Figure 20 Hauteur finale des plants (cm)

En effet, les plants issus de la solution (T,) (solution hormonale avec charbon actif)
manifestent le paramétre mesuré le plus performant avec une valeur moyenne de 117, 17
cm de hauteur, soit un accroissement de 17,07% comparé au traitement (T;) (solution
hormonale sans charbon actif) ou les plantules enregistrent une hauteur moyenne plus
faible de 97,17 cm.
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- : r
- a- - b-
Figure 21 Aspect végétatif des plants de (GF.677) (Originale)

- a- Plantules traitées par la solution T,

- b- Plantules traités par la solution T,

Aussi, il y’a lieu de noter que les conditions climatiques étaient favorables, elles
étaient marquées par des températures clémentes (T° maximale 20°C fin débourrement) et
qui ont pu favoriser une bonne croissance des plants. D’autres part, la partie végétative chez
les plants traitées (T,) présente une végétation plus dense comparativement a ceux du
traitement (T1) (Figure 21).

3.1.3.2. Taux d’enracinement des plantules

Les résultats de leffet traitement sur I'enracinement des boutures sont significatifs.
Le traitement (T,) exerce une action significative sur le taux d’enracinement des plants
obtenus avec 33,33% soit un accroissement de 81,83% par rapport au traitement (T;)
(dépourvu de charbon actif) ou nous avons enregistré un taux plus faible de 18,33%
(Tableau 12 et Figure 22).
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Figure 22 Taux d'enracinement des plants par traitements
Nous remarquons que les boutures traitées avec la solution hormonale additionnée du

charbon actif présente des plants vigoureux avec un systeme racinaire plus développé et un

chevelu racinaire dense (Figure 23).

-a- -b-
Figure 23 Aspect des racines de plants de (GF.677) (Originale)

- a- Racines obtenues aprés traitement (T)

- b- Racines obtenues apres traitement (T;)
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3.1.3.3. Nombre de racines par plant
Les résultats de leffet traitement sur le nombre de racines par plantule sont

présentés dans la figure 24. L’effet traitement exerce une action significative sur ce
paramétre mesure, le traitement (T,: AIB + charbon actif) manifeste un accroissement de
50% par rapport au traitement sans charbon actif (T1), de ce fait, le charbon actif demeure
un inducteur de la rhizogénese.

12

10

8

Nombre de racine par plant
=

T0 T1 T2
Traitements

Figure 24 Nombre de racines par plant et par traitement

En effet, la racine représente I'organe de la plante la plus difficilement exploitable en
raison de son ancrage dans le sol. A cet effet, et pour une meilleure préservation des racines
mtactes, a l'arrachage, nous avons mis soigneusement la partie racinaire des plants sous

I’eau courante afin d’éliminer toute trace de terre.

3.1.3.4. Longueur des racines par plant et traitement

Les résultats de Uleffet traitement sur la longueur des racines par plant sont
représentés dans la figure 25. Le facteur traitement manifeste une action remarquable sur ce

parametre mesure.
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Figure 25 Longueur des racines par plantules du (GF.667) (cm)

On peut déduire que la longueur des racines par plant la plus élevée au niveau du
traitement (T,) renfermant le charbon actif est de 24,33 cm soit une augmentation de 22%

comparé au traitement (T1) sans charbon actif.

3.1.4. Description des plantules
Au cours de notre expérimentation, et durant le cycle végétatif on a constaté que les
plantules avaient un aspect sain (absence de prédateurs) (Figure 26).
L’hybride PG (GF.677) ¢étudi¢ que nous avons multipli€ par voie végétative
(bouturage ligneux) en pépiniere aprés un cycle complet en pépiniére est soit :
> apte au greffage, en général il dépasse un 1 meétre de hauteur et posséde
environ un diamétre de 1 cm, c’est le cas des plants obtenus apres traitement
(Ty et T2) ou nous avons enregistré en fin de cycle une longueur moyenne
respective de 97,17 et 117,17cmou :

> destinés a la création de jeunes nouvelles haies.
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Figure 26 Aspect végétatif des plants de (GF.677)
(Apreés traitements : Ty et T,) (Originale)

Pour nos essais, les plants obtenus ont été greffés et transplantés pour un remplacement
des arbres manquants dans le verger de [labricotier (variété Pellichila) a la ferme

expérimentale de Beni Tamou.

Discussion

Soulignons que la plupart des travaux entrepris par les chercheurs sur le processus
de la rhizogénése et surtout sur le PG hybride (GF.677) présentant d’énormes difficultés a
s’enraciner par voie traditionnelle sont réalisés essentiellement en culture in-Vitro.

La rhizogénese est un processus qui conditionne la formation et le développement
de racines chez les végétaux. Elle est conditionnée par plusieurs facteurs tels que la
disponibilité en sels minéraux, en sucre, en température, en lumiere et le développement
foliaire.

Les plants ligneux ont tendance a secréter des substances (phénols) qui peuvent
inhiber la rhizogénése, le charbon actif a la faculté d’adsorber ces substances (Zryd, 1988).

Mazinga et al., (2014) ayant testé le charbon actif sur le microbouturage des
ligneux, précise que ce dernier a été utilisé pour son role d’antioxydant, son incorporation

dans le milieu améliore la rhizogénése car il a la propriété de fixer et de retenir certaines
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molécules par adsorption (les secrétions des boutures et éventuellement I'excé de I’auxine
quand la solution hormonale est tres concentrée.

Par ailleurs, Mazinga et al., (2014) montrent dans leurs travaux que leffet du
charbon actif est similaire & celui de I'obscurit¢, car ce dernier noircit le milieu ce qui
permet de stimuler le bourgeon basal.

Margara, (1989) précise que la rhizogénése passe par trois étapes, I'induction,
I'initiation, et I'élongation. Les deux premicres étapes sont favorisées par un faible rapport
de cytokines /auxines. Les auxines les plus utilisés en horticulture et en arboriculture sont
généralement AIB et ANA.

A travers les principaux résultats présentés, nous pouvons déduire que le facteur
traitement manifeste un effet positif sur les differents paramétres mesurés. Les plants
obtenus apres traitement (T,) des boutures (solution hormonale avec charbon actif)
manifestent des accroissements significatifs comparée a la solution T; (solution hormonale
sans charbon actif). Les boutures témoins (Tp) qui n’ont subi aucun traitement
(stratification directe) n’ont pas évolué et ont stoppé leurs développements.

Il est rappelé que la vigueur des plants est appréciée par la hauteur des plants en fin
de la période de croissance ainsi que par le nombre de rameaux anticipés produits
(ramifications & partir du rameau principal).

Notons que I'association de I’hormone et du charbon actif exercent une influence
tres favorable sur tous les paramétres biométriques mesurés (la hauteur, nombres de
racines, la longueur et le taux d’enracinement enregistré est de 33,33 %) comparativement
au traitement hormonal seul (sans charbon actif) ou le pourcentage des racines formeées est
de 18,33%. Les résultats obtenus sont similaires aux travaux réalisés par Laghezali et al.,
(1998) qui soulignent que le (GF.677) est plus vigoureux avec un enracinement dense
quand il est stimulé par une hormone de croissance exogene notamment I’AIB.

Aussi, d’autres travaux ont été réalisés par Youmbi et Benbadis, (2001), sur le
safoutier (Burseraceae), un arbre dont les fruits oléagineux sont trés appréciés par les
populations du continent africain. lls ont  utilisé un milieu MS/2 additionné de charbon
actif a 2 g/l et la cytokinine (BAP) qui a provoqué le meilleur débourrement des bourgeons

axillaires et une bonne croissance des tigelles en in-vitro.
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Egalement les travaux de (Boudabous et al., 2010) ont abouti a un fort pourcentage
de débourrement (85%) a partir d’une culture premiére des bourgeons axillaires de Malus
domestica L. cultivar Douce de Djerba sur un milieu MS additionné de 1.0 mg / | de BAP
et de 0.1 mg / 1d’AIB et 2g /1 de charbon actif.

Les vitro plants du manioc (Manihot esculenta Crantz) cultivés sur le milieu MS et
MS/2 additionné du charbon actif (concentration de 3g/l), a montré que le charbon actif
présente un effet favorable sur la formation des nceuds avec en moyenne 12.47 comparé au
milieu témoin qui n’enregistre que 6,07. La hauteur obtenue est plus importante en
moyenne avec 14,44 cm (ajout du charbon actif) comparées aux témoins ou la hauteur reste
chétive avec 9,42 cm (Adjahossou et al., 2015).

Les travaux d’El Hamdouni et al., (2000) sur I'espéce fraisier (Fragaria vesca)
montre que la présence de charbon actif dans le milieu (KNOP ou MS/2) augmentait la
longueur moyenne des pousses produites.

Nos essais sur le bouturage ligneux traditionnelle montrent que les boutures n’ayant
subi aucun traitement (témoins) ne présentent aucun enracinement. Le taux d’enracinement
des boutures issues des différents traitements étudiés montre que les plants issus de la
solution T, (solution hormonale avec charbon actif) manifestent les paramétres mesurés les
plus performants avec des accroissements significatifs par rapport a la solution T1 (solution
hormonale seule).

Le charbon actif a agi bénéfiquement sur I'enracinement des plants de (GF.677).

Les résultats obtenus corroborent avec les travaux de Houar et al., (2014) ou ils
mentionnent que les traitements auxiniques et notamment I'AIB, améliorent le taux
d’enracinement. La nature et la concentration de lauxine utllisée pour induire Ila
rhizogénése et a une influence sur le processus d’enracinement.

Il'y a lieu de préciser que la racine développée lors de nos essais est une racine
fasciculée, caractérisée par le développement de nombreuses racines adventives, d'égale
importance, et qui peuvent évoluer et devenir plus denses. Nous pouvons déduire que pour
notre cas le charbon actif a agi efficacement sur I'enracinement des plants de (GF.677).

Les résultats sur I’¢longation des racines des plants de (GF.677) sont similaires aux
travaux de (Boudabous, 2010), en in-vitro ou un pourcentage d’enracinement de 66,7% est
obtenu cher le pommier Cultivar Douce de Djerba sur un milieu de MS dilué de moitié et
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enrichi de 3mg /1 d’AIB et 2 g /1 de charbon actif et dont 60% des plantules possédant un
systéme racinaire bien développé. En effet, le charbon actif a la propriété de fixer et retenir
certames molécules amenées a son contact par adsorption. Dans ce cas, ’AIB restant au
niveau des plantules sera adsorbé par le charbon actif et ainsi éviter leurs nécroses (INFO,
2018).

Les travaux de Yakoub-Bougdal et al., (2000) sur la variété d’olivier (Chemlal)
réputée pour son enracinement tres difficile par voie asexuée traditionnellement. lls ont
montré qu’en culture in-vitro sur milieu MS/2 avec des doses élevées d’auxines (ANA) a
6mg /1 ont obtenu un taux d’enracinement élevé de 27,08%. L’ajustement du charbon actif
a raison 7g/l au milieu a amélioré I'enracinement des boutures et le taux de réussite est
passé de 27,08% a 91,66%.

Des travaux contradictoires ont été consultés notamment ceux de Bani, (2006) et
(Khelifi et al.,1966).

Aussi, (Bani,2006) a obtenu un taux de pourcentage d’enracinement de 36,11% et
44,44% en utilisant 'auxine ANA a raison de 0,5 et Img / | respectivement dans un milieu
dépourvu de charbon actif. Les mémes concentrations d’AIB, les résultats sont de 22,22 %
et 11,18%. En présence de charbon actif et les mémes concentrations (ANA et AIB) a
obtenu un pourcentage de 0,00% et 8,33%.

Khelifi et al., (1966) soulignent que des effets contradictoires ont été observés et ou
le charbon actif exerce une action défavorable sur deux types de matériel végétal (graines et
embryons) et des milieux de culture de compositions difféerentes (eau gélosée + charbon
actif, solution KNOP gélosée, solution KNOP gélosée et charbon actif).

Les meilleurs résultats avec les milieux dépourvus du charbon actif et 'addition de
ce dernier au milieu de culture, réduit le taux de germination des embryons et cause des
déformations obtenus pour les vitro semis. Habituellement, le charbon actif réputé pour son
effet positif dans I'adsorption des substances toxiques et I'obscurcissement du milieu s’est
montré inhibiteur (Khelifi et al.,2003).

Un autre travail similaire était réalisé par (Kyriakidou et Pontikis,1980 ; Zuccherell,
1979 ; Navatel, 1980) in (Ghorbel et al., 1998) sur le GF.557 en culture in-vitro, qui ont
montré que l'enracinement de ce dernier nécessite une phase d’induction d’une semaine a

I'obscurit¢ en présence d’ANA a 0,5mg / I sans I'ajout du charbon actif.
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3.2. ESSAI DE LA COMBINAISON D’HORMONE / SUBSTRAT

3.2.1. Taux de débourrement des boutures du (GF.677)
Le trempage des boutures dans une solution hormonale d’AIB, repiquées dans des

sachets contenant des différents milieux solides inertes (Perlite/Sable /Tourbe /Terre) et

installées dans une serre en plastique (non contrdlée) a montré un début de débourrement
different d’un substrat a un autre (Figure 27).

a-Hormone / Perlite b- Hormone / Sable

c- Hormone / Tourbe d- Hormone / Terre

Figure 27 Début débourrement du (GF.677)(Originale)
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En effet, les résultats relatifs a leffet substrat sur le taux de débourrement des

boutures du PG (GF.677) sont présentés dans le tableau 13.
Le facteur substrat / hormone exerce une action marquée sur le parametre mesuré et

ce comparativement aux témoins.
Nous constatons que les boutures repiquées dans la perlite représentent le taux le
plus élevé avec 95% suivi du sable avec 70% et la tourbe enregistrant environ 67%. La

terre utilisée n’a eu aucun effet sur le débourrement.

Tableau 13 Taux de débourrement des boutures de (GF677) (Hormone / substrat en %)

Substrats Terre Tourbe Sable Perlite
Traitements
Avec AIB 50 66,66 70 95
Sans AIB 0 30 26,66 26,66

Les traitements avec I’hormone (AIB) donnent les meilleurs résultats comparés a
ceux repiqués sans trempage dans ’AIB dans la solution hormonale.

En effet, nous avons remarqué que les boutures traitées repiquées dans la perlite ont
développé un cal volumineux et un début de bourgeonnement de radicelles qui a été stoppé

comme le montre la figure 28.
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/r

-a- -b- -C-

Figure 28 Formation de cal aprés repiquage des boutures traités

Cal obtenu sur les Substrats :
- a - Perlite
-b - Sable
-c - Tourbe

En absence d’hormone, les boutures issues du sol ne présentent aucun
débourrement.

Les boutures issues de la tourbe dépourvue d’hormone, présentent un taux de
débourrement de 30% en raison de sa richesse en azote et résidus minéraux ligneux. La
tourbe constitue un milieu naturel non renouvelable. Elle présente des propriétés physico-
chimiques qui améliorent la capacit¢é de rétention en eau, et I'aération du milieu, parametres
jugés indispensables pour la survie des boutures.

Enfin, pour ce qui est du sable et de la perlite, les taux de deébourrement sont
similaires et avoisinent les 27% en absence de 'AIB.  La perlite demeure un substrat léger
et poreux ou le débourrement est facilité par sa légéreté et sa teneur en eau.

Le sable constitue un support de la plante, permet I'aération des racines et présente
I'avantage de ne pas fixer les ions (inerte).

Les boutures ayant débourrées n’ont pas continué leurs développements. A la fin du
cycle végétatif, les boutures déterrées ne présentaient que des cals et pas d’émission de
radicelles. Nous pouvons déduire que le gonflement des bourgeons (débourrement) a été

favorisé par les réserves contenus dans la bouture ligneuse et sa vigueur.
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DISCUSSION

Durant la période de débourrement la bouture utilise les réserves accumulées lors de
son cycle vegétatif pour former un cal qui se différencie en racines chez la majorité des
especes.

Le GF677 est porte-greffe difficile a enraciner. Selon Sbhay et Lamhamedi, (2015)
cette situation peut s’expliquer par plusieurs facteurs clefs notamment :

1- Origine etla génétique de l'espece.

2- Age du matériel a bouturer : La capacité d’enracinement est rapidement perdue
avec lage croissant du plant. Les boutures prélevées sur des arbres jeunes
s’enracinent plus facilement que celles prélevées sur des arbres ages.

3- Niveau de prélevement des boutures : La position et la hauteur du rameau a
bouturer joue un role important. Plus le rameau est proche du systeme racinaire

plus la rhizogénese est facile.

4- Stade et période de bouturage : Beaucoup d’especes se bouturent difficilement
pendant la saison hivernale. L’époque la plus favorable pour réussir le
débourrement est celle juste avant le débourrement.

5- Traitements appliqués aux boutures : L’hormone rhizogénése est indispensable
pour stimuler la rhizogénése. A [I'inverse, [I'utilisation d’une forte dose
d’hormones donnera I'effet inverse de celui recherché.

6- Composition et propriétés physico-chimiques des substrats: La connaissance
physico-chimique notamment la capacité de rétention en eau et la disponibilité
en oxygene des composantes (terreau, sable, tourbe, perlite), principalement

pendant la phase d’enracinement.

En effet, l'origne de I'espece (GF.677) est un hybride issu d’un croisement entre
(amandier x pécher), il présente d’énormes difficultés a s’enraciner.

La haie de prélevement du bois (GF.677) est plantée durant la campagne 1999/2000
(plus de 20 ans). Elle subit des tailles séveres chaque hiver, ce qui le rend plus vulnérable et
les arbres deviennent épuisantes donc ont une durée de vie plus courte, et de ce fait, le bois

prelevé se bouture difficilement.
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Il est recommandé pour ce type de bois de le multiplier par culture n-vitro qui donne
un taux de reprise plus élevé.

Il est également conseille de créer plusieurs haies de cette espéce pour minimiser les
prélevements de bois pour permettre aux arbres de se restituer et de se renouveler avec une
meilleure vigueur.

Il est important de noter que les conditions expérimentales ainsi que les moyens mis
en ceuvre pour la réalisation de cette seconde expérimentation n’ont pas €té réunis pour
étudier davantage les paramétres pris en compte lors de la premiere expérimentation a
savoir la hauteur finale des plants, le taux d’enracinement des boutures, le nombre de
racines par plants. Les mauvaises conditions de conduite dans notre expérimentation des
boutures ont entrainé la mort de la totalit¢ des boutures et ce aprés un mois de leurs
débourrements. Ce type d’expérience nécessite une serre de nébulisation ou les facteurs

abiotiques sont controlés.

3.3. ESSAI DE LA COMBINAISON HORMONE / BACTERIE (A4)
3.3.1. Taux de débourrement des boutures

Les éléments relatifs au taux de débourrement des boutures du (GF.677) en fonction
des traitements testés sont présentés dans le tableau 14.

En effet, le comptage des boutures débourrées a été effectué chaque semaine au
niveau de chaque bouture et pour chaque traitement figure 16.

Tableau 13: Taux de débourrement des boutures

(Hormone/Bactérie)
Paramétre Traitements To T T,
Taux de débourrement 2,50 59,17 87,50
+1,76 +4,92 +5,24
C b a

Nous pouvons constater que le facteur traitement exerce une action significative sur

ce paramétre mesuré (Tableau 14).
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Le début de débourrement dans cette expérimentation a été enregistré par la solution
(T2) renfermant ’hormone (AIB) additionnée de la bactéric (A4), suivi par le traitement
(T1) contenant uniquement ’hormone (AIB). Les boutures issues du témoin n’ayant aucun
traitement  ont enregistré un retard de dix jours pendant la phase de débourrement par
rapport aux deux autres traitements (T et Ty).

Figure 29 Début de débourrement des boutures
(Hormone /Bactérie) (Originale)

Il'y a lieu de préciser que le pourcentage de débourrement le plus élevé est
significativement remarquable au niveau de traitement (T,) avec 87,5% suivi par traitement
(T1) avec un taux de 59,17%. A T'inverse, on constate que les boutures de la solution (Tp)
repiquées sans traitements ont enregistré un taux de débourrement tres faible de 2,5%. De
ces résultats, on peut déduire que I'addition de la bactéric a la solution (T,) peut stimuler la
rhizogénese du (GF.677), si toutes les conditions étaient réunies.

Cette étude a ét¢ mterrompue les boutures qui n’ont pas évolu¢ apres débourrement

malgré la formation de cal a la base de la bouture aprés stratification (Figure 29).

DISCUSSION

L ’Agrobacterium rhizogenes est une bactérie gram-négatif naturelle du sol, aérobie et
mobile par des flagelles (Perry et al., 2004). Elle induit une abondante proliferation des
racines (chevelu racinaire) chez les plantes infectées (Davet, 1996). La bactérie est capable

de transférer naturellement PADN vers une cellule végétale dans le but de détourner a son
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profit Tactivité métabolique cellulare et indirectement, elle stimule la formation
rhizogénese (Wlodarczyk,2010).

Les travaux de (Haddad,2009), ont éte réalisés dans la serre a nébulisation et a utilisé
la souche bactérienne (A4) associé avec I'acétosyringone 10 pM et différents temps de
trempage (10, 20 et 30 secondes), sur un matériel végetal diversifié (5 variétés d’olivier).

Il souligne que les traitements testés en comparaison avec le témoin, ont permis une
initiation de cals a la base des boutures et donnent un pourcentage de callogénese moyen de
21,51%. La souche A4 permet d’obtenir les pourcentages d’enracinement les plus élevés
11,91 a 61,91 % chez cing variétés étudiees, malgré la formation de cals chez le témoin, les
boutures de ce dernier ne présentent aucun enracinement.

Il'y a lieu de rappeler que la réalisation de cette troisiéme expérimentation n’a pas
été réunis pour étudier davantage les parametres pris en compte lors de la premiere
expérimentation, a cause de la mortalité des plants apres une semaine de leur débourrement.

Nous pouvons déduire que si les conditions étaient réunies (températures et
humidité), la bactérie aurait probablement agi en stimulant le bourgeon basal qui pouvait se

differencier en radicelles .
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Conclusion générale et perspectives

Au terme de cette étude, I'hybride (GF.677) souvent remarquable par sa grande
vigueur, sa longévité, sa résistance dans differents types de sols et est tres demandée par les
arboriculteurs. Malgré toutes ces performances, le (GF.677) présente des difficultés
d’induction a la rhizogénése lorsqu’il est multiplié par voie asexuée traditionnelle.

Afin de lever cette inhibition, trois (3) essais ont été testé pour favoriser et stimuler

la rhizogénese :

1- Utilisation d’une solution hormonale seule a base d’AIB ou associé avec du
charbon actif avec repiquage des boutures directement dans le sol en plein
champs.

2- Trempage dans la solution hormonale (AIB) et repiquage des boutures dans
differents substrats (Perlite / Sable / Tourbe / Terre) dans une serre
traditionnelle.

3- Trempage des boutures dans une solution hormonale d’AIB avec incorporation

d’une bactérie : Agrobacterium rhizogene (A4) et mise en plein champs.

A travers les résultats obtenus, nous avons pu affirmer que I’hormone AIB
additionnée au charbon actif a raison de 2g/l, exerce une action remarquable sur le taux de
plants enracinés de 33% avec un nombre de racines par plant dense de plus de 50% et ce
comparativement a la solution hormonale dépourvue du charbon actif. L’é¢tude nous a
permis de déduire que I'apport d’une hormone exogene telle que I'AIB et plus efficace si
elle est associée au charbon actif.

Cette combinaison (Hormone / charbon actif) est indispensable pour stimuler la
rhizogénése d’une part et améliorer la croissance végétative de I’hybride porte-greffe
(GF.677).

Egalement, l'utilisation de I'’hormone (AIB) et les différents substrats ont donné un
résultat élevé allant de 95% et 70% de débourrement au niveau de deux (02) substrats
(perlite et sable) respectivement suivi de la tourbe avec 66,66% et la terre de la ferme
expérimentale testée a donné un taux moyen de débourrement de 50%.

En absence de I'’hormone, le débourrement au niveau de la terre est nul (0%)
comparé a la tourbe avec 30% et pour la perlite et le sable nous avons enregistré un taux
similaire de 26,66 %.
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La combinaison de la bactérie associée avec I'hormone AIB n’a pas donné les
résultats escomptés vu que les boutures se sont vidées de leur contenu et desséchées une
quinzaine de jour apres le débourrement. Le but attendu de ce test était I'induction de la
formation des radicelles avec une abondance du chevelu racinaire (hair root) par la
transformation génétique en symbiose avec la souche bactérienne (A4) Agrobacterium
rhizogene.

A travers les principaux résultats obtenus, il y a lieu de noter que la solution & base
d’AIB associée au charbon actif présente les meilleures performances sur I'ensemble des
parametres biométriques mesurés et ce comparativement au traitement hormonal seul.

Les résultats auxquels nous nous sommes parvenus, demeurent partiels et nécessite
d’autres expérimentations afin de contribuer efficacement a Ienrichissement des travaux
visant a améliorer I'enracinement difficile de ce porte-greffe hybride (GF677) wulnérable a
la technique de multiplication par bouturage en pépiniere, et de contribuer d’améliorer les
essais pour parvenir a des taux de reprise plus éléves.

On peut conclure que le PG (GF677) comme la plupart des ligneux est un matériel
végétal récalcitrant.

L’induction des radicelles amsi que leurs croissances ultérieures nécessitent des
conditions de culture bien spécifique. En effet, il est nécessaire de se doter d’une serre de
nébulisation avec contrdle de tous les facteurs abiotiques.

Le choix du PG joue un role déterminant dans la réussite d’une culture, il agit sur
I'entrée en production, le niveau de rendement, les caractéristiques de croissance et la
qualité des fruits d’une variété, mais également I'état sanitaire de I'arbre.

La gamme des PG de pécher est tres diversifiée et chaque variéteé répond a ses
propres caractéristiques phénotypiques et génotypiques.

La rapide percée de ces hybrides sur le marché des plants porte-greffes fruitiers tient
a plusieurs facteurs :

- Leur emploi comme porte-greffe pour diverses especes a noyaux, telles I'amandier
et le pécher et I'abricotier.

- La vigueur exceptionnelle des plants, due a leur nature hybride de premiere

génération.
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La recherche d’un porte-greffe résistant a la sécheresse demeure une solution dans les
conditions actuelles de changements climatiques a cause de manque de précipitations et le
manque d’eau. Les racines des arbres (porte-greffes) permettent la fixation du sol contre
I’érosion.

Néanmoins, I'inconvénient majeur de ce porte-greffe réside dans sa multiplication
végétative par boutures ligneuses, avec beaucoup de difficultés d’enracinement. Depuis une
trentaine d'années, de nombreux travaux ont été effectués sur les hybrides (amandier X
pécher) naturels et cultives, notamment en France, a la Station de recherches
d'Arboriculture fruitiere de I'.N.R. A a Bordeaux.
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Annexes 1:

Tableau Principales maladies Maladies et traitements du pécher (Mamouni,2006), (Anonyme,1975) et (Brochard et Prat 2014)

Attaques observées

Nom de la maladie Symptémes
et I’agent typiques
pathogéne
A-Maladies -Le parenchyme des
fongiques feuilles devient
-Cloque :Taphrina | boursoufle et se
deformans colore en  Dblanc
jaunatre, puis

rougeétre. En cas de
tres forte attaque, les
fruits sont également
déformés

Mode de Période Méthode de lute
transmission | d’apparition
-Vent et pluie | -Printemps - Ramasser et bruler les

feuilles infectées.

- Traitement d’hiver contre la
forme de conservation de la
maladie & base d’un produit
cuprique.

-Effectuer 3 traitements pour
couvrir la période :

- Stade gonflement des et
allongement des bourgeons.
-D¢s lapparition de la pointe
verte.

-A la sortie des premieres

feuilles.  Les  produits
thirame, zirame et,
doguadine, sont les seules
matieres  actives  efficaces
contre la cloque.

-Quand  la  température
dépasse 26°C la maladie
sarréte et les traitements
aussi.
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Oidium :
Podosphaera pannosa.

— Taches jaunatres a
la face supérieure de
la feuille, les fruits
infectés présentent
des taches gris
blanchatre.

Coryneumou  maladie
criblé :

Coryneum beijerinckii.
Stigmina carpophila

- Sur feuilles : des
petites taches roses,
qui se dessechent, se
détachent du limbe et
tombent.

- Sur fruits des taches
brunes plus ou moins
allongées en formant
de petits chancres
d'ou s'écoule de la

gomme.
-sur rameaux : des
taches rougeatres,

puis d'un brun noir,
avec un écoulement
de gomme.

-Vent et pluie | -Printemps | - Ramasser et bruler les feuilles
infectées.
-Outils de | Printemps -Traiter préventivement en
travail (ouverture effectuant quatre traitements : -
-L’homme des Le 1 en pré-débourrement
-Fruits et | bourgeons -Le 2™ avant la floraison
rameaux jusqua  la | -Le3®M 3 la chute des pétales
infectés chute  des | -Le 4®*M 10 & 15 jours plus tard.
pétales) -Les produits a base de cuivre, le

thirame, le zirame, le captane
sont homologués pour lutter
contre cette maladie.
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Moniliose :
*Monilia
fructigena  qui
ne touche que
les fruits.

Monilia laxa et
Monilia
fructicola qui
peuvent toucher
les fleurs et
rameaux mais
aussi les fruits.

- Les attaques se
manifestent par un
flétrissement et un
desséchement  des
boutons floraux,
des rameaux et des
jeunes  fruits trés
caractéristigues  au
départ de la

végétation.
-Le développement
secondaire du

champignon  dans
le bois provoque le
dessechement  d'un
tres grand nombre
de rameaux et de
branches  fruitieres
avec seécrétion de
gomime.

-Les fruts  se
couvrent de taches

grisatres
concentriques et se
momifient en

restant fixés sur les
arbres.

-Outils
travail
-L’homme
-Fruits
rameaux
infectés

de

et

Printemps -
été

-Eliminer et Brdler les fruits
et les branches infectés.
-Tailler  régulierement  les
arbres  fruitiers  (ar +
lumiere).

-Un traitement d'hiver aux
huiles jaunes ou a la bouillie
bordelaise.

-Un second traitement au pré
-débourrement et juste avant
la floraison.

-Un troisieme et quatrieme
traitement avec un produit
approprie  doivent  suivre
durant les printemps humide
(@ la chute des pétales et a
15jours plus tard).

-les matieres  actives et
produits : cyprodinil,
difeconazole, triadimenol,
iprodione, les produits a base
de cuivre sont efficaces
contre cette maladie. -Pour la
moniliose des fruits, effectuer
les traitements aux périodes
suivantes :

-30 jours avant la récolte

-15 jours avant la récolte
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Nom de la Symptémes Attaques observées Mode de Période Méthode de lute
maladie et typiques transmission | d’apparition
I’agent
pathogéne
B-Les maladies -Eclaircissement des Pucerons Avril-mai -Le controle sanitaire pour éviter
virales nervures -Creffage les risques dintroduction de
La Fausse Charka | accompagnées I’ACLSV. - Arrachage et
(ACLSV) parfois de incinération des plants atteints.
déformation des
feuilles.

-Déformation  des
fruits avec taches
brune.

-Pas de taches sur

les noyaux.
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*La CHARKA
(PPV)

-Eclaircissement des
nervures accompagnées
parfois de déformation
des feuilles.

-Déformation des fruits

avec taches brune.

-Décoloration de forme
circulaire sur fruits et

noyaux

-Pucerons

-Greffage

Mai- juillet

-Le contrdle sanitaire pour éviter les

risques d'introduction du PPV.

-Traitement contre les insectes

vecteurs.

- Arrachage et incinération des plants
atteints.
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Nom de la

maladie et I’agent

Symptdmes typiques

Attaques observées

Mode de
transmission

Période d’apparition

Méthode de lute

pathogeéne
C-Maladies -La maladie se -Insectes du | Fin avril & fin| Utiliser des plants
bactériennes rencontre surtout dans sol. octobre sains et certifiés.
Le Crown Gal les pépinieres
fruitieres sur -Les -Détruire par le feu les
pommiers, poiriers, nématodes, plants et les racines
cerisiers et péchers. I'eau, les porteuses
outils de d'excroissances.
-Les tumeurs se travail  du
présentent le plus sol. -Désinfecter les outils

souvent sous la forme
d'excroissances
mamelonnées,
bourgeonnantes, dont
la grosseur varie de
celle d'un pois a celle
d'une téte de chou.

-Ces excroissances
sont d'abord blanches
et tendres, mais elles
se lignifient tres vite
et deviennent brunes
et dures.

au moment du
greffage et de
I’habillage des plants
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Nom de la maladie et Symptomes Attaques observées Période Méthode de lute
I’agent pathogé ne typiques d’apparition
*Les ravageurs - Galeries Printemps - Maintenir une bonne vigueur des arbres
Capnode : Capnodis | sinueuses, assez éte - -Le capnodage
tebebrionis larges, dans les automne -Lutte chimique : -Le 1" est effectuer dés la

racines. ce qui
entraine
progressivement

la mort de 'arbre.

sortie des premiers adultes (moi d’avril), il
consiste a préparer une cuvette de 75 cm autour
du tronc des arbres infestés et épandre un
insecticide en poudre, enfuir ensuite le produit par
un binage suivi d’un arrosage (15 a 20 L/arbre)
pour permettre une meilleure pénétration de
I'insecticide dans le sol.

- Le 2°™ traitement consiste en une pulvérisation
copieuse du collet et du tronc jusqu’a 50 cm au-
dessus du sol avec un insecticide approprié six
semaines (mi -mai/juin) aprés la premiére
application.
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-Le puceron vert du
pécher : Aphis persicae

- Injection de salive
toxique.

-Déformations et
enroulement des
feuilles et des jeunes
pousses.
-Déformations des
fruits.

-Sécrétion de miellat
favorisant la fumagine.

Printemps -été-
automne

Traitement chimique avec un insecticide des
lobservation  des  premi€res  colonies
lorsqu’elles s’installent sur les jeunes pousses
ou les gourments.

La tordeuse : Cydia
molesta

-Desséchement des
extrémités des pousses
qui se replie en crosse
avec une exsudation de
gomme.

-sur fruits : une
exsudation gommeuse
couvrant des
excréments. Les
symptomes sur fruits
sontsouvent confondus
avec des attaques de
carpocapse la
différence réside dans
le diamétre de la
galerie quiest
nettement plus petit
chez la tordeuse

Printemps — été

La lutte est basée sur un piégeage des males et
l'évaluation des dégats.

-La 1°® génération : fin avril, en régle
générale, si le nombre de captures dans les
pieges est supérieur a 10 par semaine, il y a
lieu d'intervenir.

-La 2°™ | 3™ et 4™ génération : de juin a
la cueillette il est préférable d'utiliser des
insecticides ovo - larvicide
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Annexe 2 :

Les pluviométries de la compagne 2012-2021.

Données climatiques de la région de Blida.

Mois Jan Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept OCT Nov Déc
Année
2012 26 mm 213 mm 136 mm 126 mm 39 mm 13 mm 11 mm 14 mm 12 mm 85 mm 113 mm 17 mm
2013 107 mm 128 mm 107 mm 121 mm 167 mm 17 mm 15 mm 16 mm 43 mm 33 mm 92 mm 66 mm
2014 51 mm 40 mm 129 mm 19 mm 32 mm 83 mm 8 mm 11 mm 37 mm 29 mm 32 mm 55 mm
2015 71 mm 173 mm 102 mm 12 mm 22 mm 5mm 1 mm 26 mm 41 mm 110 mm 42 mm 7 mm
2016 70 mm 59 mm 211 mm 96 mm 48 mm 19 mm 9 mm 2mm 20 mm 30 mm 54 mm 139 mm
2017 199 mm 24 mm 54 mm 12 mm 26 mm 40 mm 1 mm 11 mm 17 mm 42 mm 92 mm 107 mm
2018 40 mm 95 mm 134 mm 207 mm 92 mm 73 mm 3 mm 1 mm 22 mm 71 mm 95 mm 197 mm
2019 129 mm 28 mm 65 mm 99 mm 35 mm 19 mm 9 mm 10 mm 83 mm 28 mm 186 mm 26 mm
2020 39 mm 1 mm 120 mm 153 mm 24 mm 7 mm 1 mm 3 mm 71 mm 29 mm 82 mm 165 mm
2021 56 mm 16 mm 144 mm 84 mm 74 mm 21 mm 1 mm 5mm 5mm 4 mm 137 mm 16 mm
Somme 788 mm 777 mm 1200mm 929 mm 559 mm 297 mm 59 mm 99 mm 351 mm 461 mm | 925 mm 795 mm
Moyenne mensuelle 79 mm 78 mm 120 mm 93 mm 56 mm 30 mm 6 mm 10 mm 35 mm 64 mm 92 mm 79 mm
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Annexe 2 :
Données climatiques de la région de Blida
Les températures maximales de la compagne 2012-2021.

Mois Jan Fév. | Mars | Auvril Mai Juin Juillet | Aout Sept | OCT Nov Déc
Année
2012 15°C 11°C | 17°C | 20°C 25°C 32°C 33°C | 36°C | 30°C | 27°C | 21°C 17°C
2013 15°C 14°C | 18°C | 21°C 21°C 27°C 32°C | 32°C | 29°C | 28°C | 17°C 16°C
2014 16°C 18°C 17°C 23°C 25°C 29°C 33°C 34°C 32°C 28°C 22°C 14°C
2015 15°C 13°C | 18°C | 22°C 26°C 29°C 36°C | 33°C | 28°C | 25°C | 20°C 19°C
2016 18°C 17°C 17°C 20°C 24°C 30°C 34°C 32°C 30°C 28°C 20°C 17°C
2017 13°C 17°C 20°C 21°C 28°C 32°C 35°C 36°C 30°C 26°C 20°C 16°C
2018 17°C 14°C | 17°C | 21°C 22°C 29°C 34°C | 33°C | 32°C | 25°C | 21°C 19°C
2019 14°C 17°C 19°C 20°C 24°C 30°C 35°C 33°C 30°C 26°C 18°C 18°C
2020 16°C 20°C | 18°C | 21°C 27°C 30°C 34°C | 34°C | 28°C | 24°C | 21°C 15°C
2021 15°C 19°C | 18°C | 21°C 26°C 31°C 36°C | 36°C | 34°C | 26°C | 17°C 17°C
Somme 154°C 160°C | 179°C | 210°C 248°C 299°C | 342°C |339°C | 303°C |263°C | 197°C | 168°C
Moyenne 15°C 16°C | 18°C | 21°C 24°C 30°C 42°C | 34°C | 30°C | 26°C | 19°C 16°C
mensuelle
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Annexe 2 :

Données climatiques de la région de Blida
Les températures minimales de la compagne 2012-2021.

Mois Jan Feév. Mars Auvril Mai Juin | Juillet | Aout Sept OCT Nov Déc
Année
2012 6°C 3°C 7°C 10°C 17°C 23°C 24°C 26°C 20°C 17°C 13°C 9°C
2013 7°C 6°C 10°C 11°C 14°C 19°C | 23°C | 23°C 20°C 19°C 11°C 8°C
2014 9°C 8°C 7°C 13°C 16°C 21°C 24°C 24°C 22°C 18°C 14°C 7°C
2015 7°C 6°C 9°C 13°C 18°C 22°C 28°C 26°C 20°C 18°C 12°C 9°C
2016 10°C 9°C 8°C 12°C 16°C 22°C | 25°C | 23°C 20°C 18°C 12°C 9°C
2017 6°C 8°C 9°C 12°C 19°C 24°C | 26°C | 28°C 22°C 19°C 14°C 10°C
2018 10°C 7°C 11°C 14°C 16°C 22°C 26°C 26°C 24°C 18°C 14°C 12°C
2019 9°C 9°C 11°C 13°C 17°C 23°C | 26°C | 25°C 22°C 18°C 12°C 11°C
2020 10°C 13°C 11°C 14°C 19°C 23°C 26°C 26°C 21°C 17°C 15°C 10°C
2021 10°C 12°C 11°C 14°C 18°C 23°C 27°C 26°C 22°C 16°C 12°C 11°C
Somme 84°C 81°C 94°C 126°C | 170°C | 222°C |235°C | 253°C | 213°C | 178°C | 129°C | 96°C
Moyenne mensuelle 8°C 8°C 9°C 12°C 17°C 22°C 23°C | 25°C 21°C 17°C 13°C 9°C
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Annexe 2 :

Données climatiques de la région de Blida
Les températures moyennes (M + m) / 2 de la compagne 2012-2021.

Mois Jan Fév. | Mars | Auvril Mai Juin | Juillet | Aout Sept | OCT Nov Deéec

Année

2012 10°C 7°C 12°C 15°C 21°C 27°C 28°C 31°C 25°C 22°C 17°C 13°C
2013 11°C 10°C 14°C 16°C 17°C 23°C 27°C 27°C 24°C 23°C 14°C 12°C
2014 12°C 13°C 12°C 18°C 20°C 25°C 28°C 29°C 27°C 23°C 18°C 10°C
2015 11°C 9°C 13°C 17°C 22°C 25°C 32°C 27°C 24°C 21°C 16°C 14°C
2016 14°C 13°C 12°C 16°C 20°C 26°C 29°C 27°C 25°C 23°C 16°C 13°C
2017 9°C 12°C 14°C 16°C 23°C 28°C 30°C 32°C 26°C 22°C 17°C 13°C
2018 13°C 10°C | 14°C | 17°C 19°C 25°C | 30°C | 29°C 28°C | 21°C 17°C 15°C
2019 11°C 13°C 15°C 16°C 20°C 26°C 30°C 27°C 26°C 22°C 15°C 14°C
2020 13°C 11°C | 14°C | 17°C 23°C 26°C | 30°C | 30°C 24°C | 20°C 18°C 12°C
2021 12°C 15°C 14°C 17°C 22°C 27°C 31°C 31°C 28°C 21°C 14°C 14°C
Somme 116°C 113°C | 134°C | 165°C | 207°C | 258°C | 295°C | 290°C | 257°C |218°C | 162°C 130°C
Moyenne 11°C 11°C | 13°C | 16°C 20°C 25°C | 29°C | 29°C 25°C | 21°C 16°C 13°C
mensuelle
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Annexe 3
Normes d’interprétation des résultats :
pH :
3,5a5: tres acide
5a6,5: acide
6,5a7,5: neutre
7,5 48,7 : basique

>8,7 : trés basique

Calcaire_total

<1 % : non calcaire

1 a5% : peu calcaire

5425 % : modérément calcaire
252450 % : fortement calcaire

50 &80 % : tres fortement calcaire

>80% : excessivement calcaire

Phosphore assimilable (méthode Olsen)

e Teneurs en phosphore (P enppm) :
< a5 ppm : tres faibles teneurs
Entre 5 et 10 ppm : teneurs faibles
>a10 ppm : teneurs élevées

e Teneurs en phosphore (P205 en ppm)
< a11.45 ppm : tres faibles teneurs
Entre 11.45 et 22.9 ppm : teneurs faibles

>a22.9 ppm : teneurs élevées
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Azote total
< 20,05 % : tres faibles teneurs
0,05% & 0,12% : teneurs faibles
0,12% a 0,18% : teneurs moyennes
0,18% & 0,30% : teneurs élevées

> 0,30 % : teneurs tres élevées

Carbone organique

<al%: tres faibles teneurs
1% a 2% : teneurs faibles
2% a 4% : teneurs moyennes

>4 % : teneurs trés élevées

Potassium assimilable

< a 60 ppm : trés faibles teneurs

60 a 100 ppm : teneurs faibles a un peu faible
100 a 180 ppm : bien pourvu

180 a 300 ppm : teneurs élevées

>300 ppm : teneurs tres élevées
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Annexe 4 : Calcul statistique de I’essai AIB / Charbon actif

Tableau n° 1 : Hauteur finale des plants de GF677 (cm)

Traitements Moyenne Ecart type Groupe homogéne
To 0 0 C
Ty 97,17 1,94 B
T 117,17 1,72 A

Tableau n°2 : Taux d’enracinement des plants de GF677 par traitement

Traitements Moyenne Ecart type Groupe homogene
To 0 0 C
T1 33,33 5,16 b
T, 18,33 4,08 a

Tableau n3 : Nombre de racines par plant et par traitement

Traitements Moyenne Ecart type Groupe homogene
To 0 0 c
Ty 10,67 0,52 b
T 5,67 0,52 a

Tableau n° 4 : Longueur des racines par plantule du (GF.677) (cm)

Traitements moyenne écart type | Groupe homogé ne
To 0 0 C
T1 19,00 0,89 b
T 24,33 0,82 a
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