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RESUME

Le but de ce travail vise & étudier I'impact de cdancentration et du potentiel
hydrogene d’un milieu salin sur la croissanceeedéveloppement du concombfeuumis

sativus) variété super marketer, cultivée en hors sol

L’étude a portée sur l'irrigation de 35 plants parg milieux nutritifs présentant des
concentrations salines différentes dont une salusialine naturelles, deux solutions salines

naturelle corrigées et deux solutions salines rHés corrigées et diluées a 20 et 40% .

Pour étudier la réponse du concombre aux différtnaigements testés dans notre
expérimentation nous avons effectué des mesuresétiigues, déterminé des parametres de

productions et des dosages des paramétres bioclEmies organes végétatifs.

Les principaux résultats montrent que lirrigatiamec une eau saline corrigée, les
parametres de croissance et de production sontagset’une facon significative par rapport

a ceux obtenus avec une irrigation par une solg#ine naturelle brute

Mots clés :potentiel hydrogéne, milieu salin, concombre, smis



SUMMARY

The purpose of this work aims at studying the inipzEicthe concentration and the
potential hydrogenate of a salt environment on ghewth and the development of the

cucumber (cucumis sativus) variety super -marketdtivated in soilless

The study concerned the irrigation of 35 plantatidsy five nourishing circles
presenting different salt concentrations of whi@it solution natural, two salt solutions
natural corrected and two natural salt solutionsrembed and diluted in 20 and 40 %.

To study the response of the cucumbeth® various treatments tested in our
experiment we made biometric measures, determmatio productions parameters and

dosages of the biochemical parameters of the viagetargans.

The principal results show that the irrigationshwgtlt corrected water, the parameters
of growth and production are improved in a sigw@ifit way compared with those obtained

with an irrigation by natural salt solution

Key words: potential hydrogenate, salt environment, cucurnd@tess



gidlall

L Osnde ol A s jle

e ol Jslae Sl (5 st Aa Ll € 55 diliae (Mlae dvady 215 35 s le 24 Al o0
%405 20 (2é83s 5 (pasias Guanla Gl slas 5 Cuaaias Guanh (plglas

) Ll 805 A2 L) il g o sl R sh s sl o 5l )y ) oy L

la <3,
Lnlly AV I3 A8y yhay 2 LY 5 gail) yulaa (st dasadll Aallall sbually B0l o) jedas piliall dple
bl A Jslaally Al e lgle Juanial)

Ay oy Aol ol Jall sl dang dica seall A o 1 AL CilalSl)



LALISTE DESTABLEAUX
Tableau 01 : Origines et causes de la salinité............ .o e

Tableau 02: Classification des sols selon leur salinité ................coooii i,
Tableau 03 : Superficies affectées par salinité dans le monde....c..c.....cccooiiieiiiiinnn.
Tableau 04 : Pourcentage des terres irriguées atteintes pafitasation dans certains pays
Y120 11 Y = U 1= Y= o
Tableau 05 : Superficies affectées par la salinité dans quelgaemetres de I'Ouest

o Y o =T = PP
Tableau 06 : Production et rendements de concombre cultivé setre.............ccc..c.ueveeeeenns
Tableau 07 : Maladies et ennemies du cONCOMDBIe ............coiiiiiiii i e e
Tableau 08 : Moyennes des températures par décade en SC...eeeeeeeieiiiiiiiiiiniiiiien e,

Tableau09:Teneurs des difféerents éléments minéraux conterdemns l'eau di

Tableau 10: Eau d’'oued Cheliff naturelle, reconstituée aveau de Blida en meq /.......
Tableau 11 : Eau d’oued Cheliff naturelle, reconstituée aveau de Blida en meq /I corrigé
AVEC 18S ACIHES ... .ttt ettt et e e e e e e ——
Tableau 12: Eau d’'oued Cheliff naturelle, reconstituée aveali de Blida en meg/l corrigé
avec les acides et 0ligo-ElEMENTS... ... ..ot e e
Tableau 13: Composition des solutions complémentaires d’'eétfaments A et B........
Tableau 14: Programme des traitements phytosanitaires réadisé@lternance.............
Tableau 15: Doses et fréquences des arr0SagesS. .. .......vvverieiirieieeiiiae e ceemnans
Tableau 16 : Hauteur moyenne finale les plantes (CM)...........ccoooiiiiiceiee i v

Tableau 17: Accroissement du paramétre mesuré en fonctianaitement salin naturel

Tableaul8 : NOmbre de fEUIIIES. .. ...coe e e e e e e e e e e

Tableau 19: Accroissement du paramétre mesuré en fonctianaitement salin naturel

Tableau 20 : Diametre des tiges (IMM). ...t et e e e e e s

Tableau 21 : Accroissement du parameétre mesuré en fonctiamaitement salin naturel

Tableau 22: longueur des raCines (CIM)... ... ouie ittt e e e e e e e e e

Tableau 23 : Accroissement du parameétre mesuré en fonctiamaitement salin naturel

Tableau 24: Biomasse fraiche des feuilles, des tiges eta@@ses [g].............cceevuenenn.



Tableau 25:

Tableau 26 :
Tableau 27:

Tableau 28:
Tableau 29:

Tableau 30:
Tableau 31:

Tableau 33:

Tableau 34

Tableau35:
Tableau 36:
Tableau 37:

Tableau 38 :
Tableau 39 :

Tableau 40 :
Tableau 41 :

Tableau 42 :
Tableau 43 :

Tableau 44
Tableau 45

Tableau 46

Accroissement du parametre mesuré en fonctianaslement salin naturel

Biomasse fraiche totale (tiges+feuilles) [g]........coooviriimmmii i,
Accroissement du paramétre mesuré en fonctianaitement salin naturel
Biomasse seéche des feuilles des tiges et da®aCi..........cccoevviiininann.
Accroissement du paramétre mesuré en fonctianaitement salin naturel
Biomasse seche totale (tige+feuilles)............coooiii i

Accroissement du parametre mesuré en fonctianaglement salin

Estimation du nombre de fleurs par plante......... oo,

: Accroissement du parametre mesuré en fonctidmnaitement salin naturel

Taux d’avortemMeENnt (90).......ov ottt e e

Nombre de fruits par plant......... ..o

Accroissement du paramétre mesuré en fonctiadnaitement salin naturel

Accroissement du parametre mesuré en fonctidmailement salin naturel

Estimation du rendement (Kg).......c.oooiiii it i e e

Accroissement du parametre mesuré en fonctidmailement salin naturel

Accroissement du paramétre mesuré en fonctiamaitement salin naturel

Quantité moyenne de la Chlorophylle (h).........c..coooiiii i,

: Accroissement du paramétre mesuré en fonctiamaitement salin naturel

: Quantité moyenne de la Chlorophylle (C).........ccoii i i e e

POIdS eS8 fTUITS. .. oot e e e e e e e e e e e e e e e e,

Quantité moyenne de la Chlorophylle (a)...........cccoviiiiiceciiici e

47

48
48

49
49

50

51
51

52
53
54

54
56

56
57

57
58

58

59

59

60



Tableau 47: Accroissement du parametre mesuré en fonctiortraitement salin nature

Tttt 60
Tableau 48 : Quantité moyenne de [aOIINE...........oii i e 61
Tableau 49 : Classement des traitements selon les paramétmegtniques.............cc.oceeee.. 62
Tableau50 : Classement des traitements selon les paramet@®dection........................ 63

Tableau51 : Classement des différents traitements selon lesyggres biochimiques............. 64



LA LISTE DESFIGURES

Figure 01: Répartition des sols salins du Nord de I'AlgeriE . ..o

Figure 02 : Aspect générale d’un pot ...........cccoouevemmmeeeeeeeeennnn

Figure 03: Essai de germination des graines du concombre...

Figure 04: Aspect général des jeunes plantules apres repiqua

Gttt

Figure 05: Aspect général des plantules avant I'applicaties laitements............ccccceeveeiiiineenn.

Figure 06: Vu du dispositif expérimental................ccceevvieeeens

Figure 07: vue générale des plantes apres palissage..............

Figure08: Comparaison entre les plantes irriguées par leetrent salin naturel (T1) et le

traitement salin corrige (T 3)....cccoeei oo

Figure09:Vue générale des plantes de concombre

LU= 11210 41211 E TR

alimentées lpa différents

Figure 10 : Vitesse de croissance des plantes de conCOMmAY...........cccoeeveviiiiiiiiiieeeeeeeeennn.

Figure 11 : Aspect générale des raCines...........coeecceeeeeeeeinveeenn.

Figure 12: Fleur femelle du concombre..................ccummmmevevennnnn.

Figure 13: Fleur male du concombre.............cc.ovvieccccciiiiininee

Figure 14: Aspect général des fruits des concombres récoltes

25
25
26
27
27
34

38

39
40
45
52
52
55



Introduction

INTRODUCTION

Les cultures légumiéres ont suscité l'intérét desiglurs agriculteurs a cause de la
demande trés importante et qui n'est pas satisfatel'offre et ce en raison des causes

humaines économiques et surtout agronomiques.

En région méditerranéenne, la salinité constitue oontrainte dans beaucoup de
périmétres de cultures ou la qualité de I'eau jonieble majeur et ou la recherche de plantes
adaptées a des seuils élevés de salinité devigmérative pour la production agricole
(ARBAOUI etal, 2000).

La salinité excessive affecte la répartition desifes dans leur habitat naturel. Le fort
éclairement et les rares pluies dans les régionsaedes et arides accentuent la salinisation
des périmeétres irrigués et les rendent impropresaliures.

L'excés de sels qui résulte de I'utilisation despeaalines réduit le rendement du
concombre, ceci est causé principalement par 'aumation de la pression osmotique au
niveau racinaire.

Afin de faire face a cette situation, une nouvedehnique peut étre utilisée pour
remédier & ce phénomene. La culture hors sol pedmemaitrise de I'absorption
hydrominérale en milieu salé.

Il est important de savoir que la culture de conmaest extrémement exigeante en
eau et en éléments minéraux en conditions salib&gpport des éléments minéraux
indispensables et complémentaires a la plante feooe de solutions corrigées apparait un
facteur essentiel permettant une augmentationrieraent en qualité et en quantité.

L'objectif de ce travail consiste a mener des okmst@yns sur les plantes du
concombre cultivées en hors-sol. Les plantes donéatées par un ensemble de cing
traitements dont un salin naturel de I'Oued Chedifonstitués avec I'eau de Blida et qui
différent des autres par son pH alcalin (7,5) eleosd traitement dont on a corrigé seulement
le pH (5,5-5,8) quant aux trois autres traitemedhts,d’entre eux a été corrigé par I'ajout des
acides et des oligo-éléments qui le rendent égéildm sel ce qui facilite son absorption par
les plantes. Les deux restants ont subit une d@reet une dilution de 20% et 40% a partir
du T3.

Pour mettre en évidence la réponse des plantesavaus procédé a une étude des

parametres biométriques, de productions et biochigs.
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Chapitre | Généralités sur la salinité

1. Définition de la salinité

La salinité est la teneur du sol en sels soluptégudiciables a la production végétale.
D’une fagon générale, il ya salinité, chaque faie ta présence des sels vient modifier la vie
végeétale ou les caractéristiques des sols. (DE FERiIG CHERAFA ,2010)

On peut définir la salinité comme étant la @orcation de la solution nutritive
s’exprimant en grammes de sels par litre d’eale &t couramment contrélée par la mesure
de la conductivité électrique que les sels dissostris forme ionique conférent a la solution
elle s’exprime alors en milli siemens. (BRUN et MDARON ,1987).

2. Origines et causes de la salinité
Selon (DJARAB in MAALEM, 1997), la salinité a plesirs origines :
la roche mere, les eaux d'irrigation, et les eisgra
Les différents mécanismes de la salinisation seprésentés dans le tableau suivant

Tableau 1 :Origines et causes de la salinité.

Origines Causes
Naturelles (géologique) Provoquées (humaines)

Dissolution des sols en
Roche mere salines profondeurs et leur remonté
Statiques vers le haut

-Régime d'irrigation
Superficielles Nappes d'épandage | -volume d’eau apporté=volume
d’eau retenu.
-irrigation a I'eau fortement
salée
Nappes sous terrains Remontée de la nappe salée
Profondes proche de la surface salée SOus :
ou douce -I'effet d’arrosage (I'eau douce

ou salée)
-salinisation de la nappe et sa
remontée.
Source (DRYSSINE in LARBI ,2001)

2.1 La salinisation des sols
Les sols salins sont naturellement présents sasslés climats et sur tous continents.
lls sont la ou I'évaporation excéde les précipta pluviales de facon permanente ou

temporaire, ils sont étroitement liés a une sodecsalinité d’ordre géologiques (évaporites),
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hydrogéologiques (eaux souterraines) ou hydrolagigieaux marines). (GIRARD et in
BABA SIDI,2010.)

Les sols salés sont ceux dont I'évolution est démipar la présence de fortes
quantités de sels et susceptibles de dégradésdarastéristiques et propriétés physiques, en
particulier leur structure.

On parle en général de sol salé lorsque la coratémirdes sels dépasse 0 ,5g /I
(ROBERT, 1996)aussi selon (CALVET, 2003) un sol est dit salé gu&n conductivité
électrique est supérieure a 4ds/m.

Tableau 2: Classification des sols selon leur salinité

Conductivité électrique Concentration Nature du sol
ds/cm g/l
CE<0,25 <0,2 Non saline
0,25 <CE< 0,7 0,2-0,t Salinité moyenr
0,75 <CE< 2,2 0,5-1,F Forte salinit:
2,25 <CE< 5 1,5-3,0 Tres forte salinité
5 <CE< 2( 3,0-7,C Salinité excessiy

Source (MOUSTEFAOUI ,2003)
2.1.1 Origines des sols salés

» La salinisation primaire :
La salinisation primaire, d’origine géologique nmeri ou lagunaire correspond a une
salinisation liée au fonctionnement naturel desaies, sous linfluence du climat, de
I'altération des roches et de la dynamique des.8BERVANT ,1975).

» La salinisation secondaire :
Dans les zones arides et semi-arides, la pratiguéirdgation représente I'une des plus
importantes causes de la salinisation secondaictuefement, on dénombre environ 30
millions d’hectares dans le monde (SZABLOOCS, 1994)

En effet, les travaux de (HAMDY et ,1995 in BABASIDI, 2010) ont constaté que
les terres irriguées affectées par la salinitéespondent a 27% de la surface irriguées dans
le monde. Cette menace selon (CHEVERRY, 1995) ameas chaque année des pertes de

terres, variables selon les auteurs de 10 a 1bnsld’hectares
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2.2 La salinisation des eaux

Les eaux salées ou saumatres proviennent, soa deef, soit de la terre (sources,
rivieres, nappes phréatiques et artésiennes) (LO19%9).

L'utilisation des eaux salines pour lirrigationroule les difficultés de lirrigation en
général et celles de I'utilisation des terres saifBAYUELO-JIMENES etal, 2002 in
GAMA, 2007)en y ajoutant les inconvénients du maintien delare dans ces terres causent
des apports salins de I'eau (BEZPALY, 1984)

En effet, l'irrigation & I'eau saline peut provoquae importante accumulation de sels
(BEZPALY, 1984) dans le sol si la percolation estuffisante (GAMA 2007)

L’eau d'irrigation inclut toujours une certaineaqiité de sels dissous. Ces sels sont
issus de la désagrégation des roches par I'egypke et d’autres sources de sels sont dissous
avec le temps, menant a des degrés variables idéésdans I'eau d’irrigation (MILLER, et
al 1996 in BENZAHRA ,2013).

3. La salinisation dans le monde
La salinité des sols est le probléme le plus rdpeRlle constitue un facteur limitant
pour la production de cultures irriguées. Elle iegse environ un milliard d’hectares dans le
monde, situés principalement dans les régions srédesemis arides .Les terres irriguées
affectées par la salinité correspondent a 27% darface irrigué dans le monde soit un tiers
de terres agricoles. (LASRAM ,1995)

Tableau 3 :Superficies affectées par salinité dans le monde.

- - , . Millions
Régions Millions d’hectares Régions dhectares
Afrique 80,5 Australie 357,3

5.8 Me,x.lque et 2.0
Europe Amérique centrale
Amérique du nord 15,7 Asie centrale et du nprd 211,
Amerique du sud 129 ,2 Asie du sud-est 20,0
Asie du sud 87,6
Total 954,8

Source (LARSAM ,1995)
Selon LARSAM (1995)a salinité dans le pourtour méditerranéen couugdre vingt

millions d’hectares, L'avenir semble plus sombrasiées pays du sud de la méditerranéen,

car I'agriculture sera obligée d’avoir recours digspen plus a I'eau salée, ce qui contribue au
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processus de salinisation secondaire qui s’étensl ldarégion a taux accéléré et qui créera de

grave problemes économique.

Tableau 4 : Pourcentage des terres irriguées atteintes paalilsisation dans certains pays

Méditerranéen.

Pays

%terres atteintes

Pays %terres atteinte
Algérie 10-15 Grece 7
Chypre 25 Jordanie 16
Egypte 30-40 Maroc 10 -15
Espagne 10-15 Portugal 10- 15
Israél 13 Syrie 30- 35

4 .La salinisation en Algérie

Source (LASRAM, 1995)

Les sols salés ou sols halomorphes sont caractéuesé leur teneur élevée en sels

solubles dans I'ensemble ou dans une partie dul ptopar la dégradation de la structure de

I'un de leurs horizons —ou de tout leur ensembbess l'influence de I'un des ions provenant
de ces sels en Particulier du sodium AUBERT( 1976)

En Algérie, il n'est recensé aucune étude carfigeme fiable et précise permettant

de délimiter les zones touchées par la salinitételess et la quantification de la teneur des

sels dans le sol.

Néanmoins il existe quelques données fragamestqui donnent une idée générale sur

le phénomeéne de salinité et de la dégradationediesst

Ce phénomene est observé dans les plaines éesalle 'Ouest du pays (Cheliff,
Habra Sig, Maghnia) dans les hautes plaines dg (Eonstantine, Sétif, Bordj Bou Arreridj,
Oum EIl Bouagui), aux abords des Chotts et de Sbibhstt Ech Chergui, Chott Gharbi,
Chott Hodna, Chott Melghir, Sebkha d’Oran, de Bangj Zemmoul, Zazhrez Gharbi et

Chergui, etc..),et dans le grand Sud (dans lessQlasiong des oueds, etc...). (ANONYME
2009 in BENZAHRA, 2013)
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Tableau 5 :Superficies affectées par la salinité dans quelgéeameétres de I'Ouest
d’Algérie :

Périmétres irrigués Superficies Superficies %

irrigables affectées
Haut Cheliff 20200 6400 32
Moyen Cheliff 21800 8700 40
Bas Cheliff 22500 15000 67
Mina 9600 4190 44
Habra 19600 8100 41

Sig

8600 3200 37

Source: (INSID 2008)
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Figure 1: Répartition des sols salins du nord de 'Algérie Source : (INSID ,2008)
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5 .Méthodes de lutte contre la salinité
Selon DAOUD et HALITIM in MOUSSLI (1999) le meilleumoyen de contrdler la

salinité du sol est le lessivage, pour maintenibilan des sels favorables dans le profil des

sols irrigués c’est-a-dire tendre vers une irrigatefficiente avec un lessivage adéquat et

minimal afin de minimiser la pollution du site fe phréatique).

Selon les mémes auteurs, le but recherché c’eséliaration de la disponibilité de

I'eau du sol pour la culture. Pour cela on peut :

>

YV V V V

Irriguer plus fréquemment pour améliorer I'apprommement hydrique de la
culture ;

Choisir des cultures tolérantes a une salinitéaxis ou éventuelle ;
Appliquer régulierement un supplément d’eau paafistaire le besoin de
lessivage ;

Change de méthode d'irrigation et adoptant unehou&t pour permettre de
mieux lutter contre le sel ;

Modifier les pratiques culturales ;

Mettre en place un drainage efficace ;

Mettre en place des brise-vents pour diminuemidtranspiration ;

Eviter de cultiver en été ou I'’évapotranspiratishd&son maximum .
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Comportements des plantes cultivées dans un envineement salin
La salinité est I'un des facteurs limitant pourcl@issance des plantes. Elle peut
causer :
» l'arrét de la croissance ;
> le dépérissement des tissus sous forme de néamemegnales, suivi par une
perte de turgescence, par une chute des feuill@saédment par la mort de la
plante (ZID, 1982).

La salinité provoque le plus souvent un retard ddes développement
(BOUKACHABIA, 1993) et d'une maniére générale lautear, le diamétre des tiges des
différentes especes, ainsi que la grosseur des,fdiminuent d'une fagon importantes avec
l'augmentation de la salinité: c'est le cas ddKHIAN et al, 1997) et de la pomme de terre
(BOUAZIZ, 1980).

D'une fagon générale, la tolérance au sel n'est@astante pour une méme espéce ou
variété. Elle peut changer en fonction de l'espéte,génotype, de l'Age et de l'état
physiologique

Tous les végétaux ne tolérent pas de la mémaeiere le stress salin. Selon leur
tolérance on peut les classer entre les deux a@égextrémes que sont les halophytes et les
glycophytes (TAIL L. et ZEIGER E.in BENZAHRA ,2013)

1. Effet des sels sur les plantes

Selon (CLAVET, 2003) les effets néfastes skds sur les végétaux se situent a deux
niveaux pour la plante :

Une pression osmotique élevée de la solutemsols qui limite la biodisponibilité de
I'eau. La pression osmotique intracellulaire élestée a I'absorption des sels et qui aurait des
effets inhibiteurs sur la croissance.

L’augmentation de la pression osmotique dansolution des sols diminuée I'eau
disponible pour les plantes (KHECHAI, 2001).
1.1.Action sur les phénomeénes physiologiques

Lorsque les racines sont soumises a une fortetgatimmentanée, elles provoquent la
fermeture des stomates au niveau des feuilles @ustitue la premiere conséquence d’un
défaut d’'arrosage ou d’'un apport excessif d’élémaeninéraux. Si la salinité persiste, elle
conduite a une diminution de la taille des orgafe®BAN ; 1997). Aussi, a partir d’'un
certain seuil, les plantes soumises a I'actionatdsrures portent des brQlures marginales sur
les limbes et se défolient. (DUTHIL, 1973).
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1.2.Action sur I'absorption hydrominérale

Lorsque la pression osmotique du milieu externku{em du sol) est égale ou dépasse
celle du suc cellulaire des racines, I'alimentateoneau devient impossible et les diverses
fonctions physiologiques sont bloquées et le végetaréte de croitre et flétrit. (DUTHI
,1973).

MAILLARD (2000), a mis en évidence I'effet indirect de la pressizoessive d’'ion
sodique, chlorique et borique sur I'absorption ides ferreux, phosphate, zinc, et magnésium
indispensables a la croissance des plantes.

Les plantes cultivées dans les sols salins onbieportement de méme maniere que
celles poussent sous des conditions d’humiditéssarge, et qui réagissent faiblement a
I'application des fertilisants.

1.3.Effet de la salinité sur la croissance :

La réponse immédiate du stress salin est la rédude la vitesse de I'expansion de la
surface foliaire ce qui conduit & l'arrét de l'exgian si la concentration du sel augmente.
(NIL, 2000 in SAOU, 2012). Le stress salin résatessi dans la diminution de la biomasse
seche et fraiche des feuilles, tiges et racinesARAKI, 2000 in SAOU, 2012). La salinité
accrue est accompagnée par une réduction siginBcdans la biomasse racinaire, la hauteur
de la plante, le nombre de feuilles par plantdohgueur des racines et la surface racinaire
chez la tomate. (NIMRI., 1998 in AIT OUAZZOU, 2010)

1.4. Effet de la salinité sur I'eau dans la plante :

Le potentiel hydrique et le potentiel osmotique plesites deviennent de plus en plus
négatifs avec I'augmentation de la salinité ainge ¢p pression de la turgescence. Dans les
conditions de concentrations élevées de saliniteuac le potentiel hydrique de la feuille et la
vitesse d’évaporation diminuent significativemenéz les halophytes, alors qu'’il n’y a pas de

changement dans le contenu relatif en eau. (PARIDBAS ,2005).

1.5.Effet de la salinité sur 'anatomie de la feuié :

La salinité cause une augmentation de l|'épaisdeut’épiderme, I'épaisseur du
meésophylle, la longueur des cellules palissadideediameétre des cellules palissadiques dans
les feuilles du haricot, du coton. La salinité rédaussi I'espace intercellulaire dans les
feuilles. (PARIDA et DAS, 2005).
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1.6.Effet de la salinité sur I'absorption et réparition de Na et Cl dans la plante
Les plantes cultivées sont en général classéasismgtoupes :
> Le groupe des plantes sensibles au sel qui accaird&esurtout dans leurs racines et
a la base de leurs tiges et I'excluent pratiquendentieurs feuilles. Ce sont les
excluders. Exp : haricot, la courge ;
> Le groupe des plantes tolérantes au Na Cl qui aganmnhNa plutét dans la partie
aérienne et dans les feuilles. Ce sont les inckudexp : le cotonnier, la betterave a
sucre ;
> Le groupe des plantes qui ont une position et mmpootement intermédiaire aux deux
précédents exemples le tournesol. (FRAJ, 2004)
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1. Généralités sur la culture hydroponique
Pour que les végétaux poussent de maniére optiitsatat besoin de lumiere (qu’elle
soit naturelle ou artificielle), d’'une températstable et tempérée, d’une hygrométrie de I'air
suffisante ainsi que d’'une oxygénation satisfaisadés racines, enfin, d’une nourriture
adéquate en suffisance composée deau, de sels ramnéet d'oligo-éléments
(BENZAHRA ,2013)
1.1. Définition
La culture hydroponique au sens littéraire du teesieune culture sur milieu aqueux
qui doit contenir les éléments minéraux dont lest@s ont besoins. C’est donc une culture
sur une solution nutritive. Par extension on doaunssi ce nom a des cultures sur substrats
inertes, arrosées d’une solution nutritives : cet 9es cultures sans sol. (BLANC, 1987)
Ainsi, (URBAN, 1997) indique que la culture sur substrat parfois appelée culture
hydroponique au sens large du terme. Elle estuigggsoit par percolation, soit par sub-
irrigation.
1.2. Les Avantages et inconvénients de la culturefs sol
» Les Avantages de la culture hors sol
Parmi les avantages principaux de la culture boksl'apres (COIC et LESAINT, 1983)
et (JEANNEQUIN, 1992) sont:

> Amélioration de nos connaissances sur les beso@sdiderses espeéeces
végeétales ;

> Gain de précocité ;

> Eviter la fatigue du sol des serres causée pasntigues parasitaires avec

prolifération de nématodes et des champignons ;

> Contréle précis de l'environnement racinaire agsunane précocité plus
grande et une production en qualité et en quantité

> Les techniques offrent la possibilité d'implanteasdserres a des endroits ou
I'énergie et meilleur marché, a proximité d’'usiras sur des sites géothermiques pour
profiter des eaux chaudes et de I'énergie solaire ;

> Selon (URBAN, 1997) et (MORARD, 1995) on peut agut
Meilleure performance agronomique des cultures bokrs
Efficience de I'eau et des engrais est meilleure ;
Economie d’eau et d’engrais ;

Simplification des techniques culturales ;

YV V V V V

Travaux plus aisés ;
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> Rotation plus rapide ;

» Les inconvénients de la culture hors sol

La culture hors sol présente aussi des inconvenartelle exige des investissements
et des nivaux de technicité assez élevées. Laefaikltie des systemes de culture ne donne
pas droit a I'erreur et condamne le producteur @reuses cultures et ses installations
régulierement. Elles sont a I'origine de rejetdymnits de solutions nutritives et de résidus des
substances. (URBAN, 1997).

Les travaux en hydroponie menés sous forte insolatht montré une forte sensibilité
au stress climatique : certaines cultures tendesg dégrader par une forte chaleur, car la
demande transpiratoire de la plante devient exeesgique lirrigation n’arrive pas a suivre
la consommation en eau de la plante. (BAILLE ef884 in SAOU, 2012).

1.3. Composantes du systeme hors sol :

La nature du substrat et des conteneurs ainsiageluition nutritive constituent les
composantes de la culture hors sol.

» Substrats

On appelle substrat tous matériaux utilisables cersapport de culture, c’est a dire

permettant le développement du systéme racinas@léntes. Lesubstrats peuveravoir
une origine naturelle, comme les tourbes, ou priovune transformation industrielle, la
laine de roche. (URBAN, 1997).

Selon (MORARD, 1995)es substrats utilisés en culture hors sol n’ortuaurdle

nutritionnel direct et doivent étre chimiquemenples neutre possible.

¢+ Critéres de choix d'un substrat

Les travaux de VITRE (2003), soulignent que le substrat doit préseles propriétés
suivantes :

» Une structure physique permettant un comportemisra-vis de l'air et de
'eau pour une bonne alimentation de la plante ;

» Le milieu racinaire devra garder ses qualités strates dans le temps (pas
de tassement par exemple) et dans I'espace : leneokacinaire doit étre
physiguement homogeéne ;

» Le substrat doit étre chimiquement inerte, avecaapacité d’échange nulle
ou faible et ne libérant aucun éléments nutritifs ;

» Etre facile a mettre en ceuvre et a recycler ;

> Avoir un co(t faible ;
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Par ailleurs, tous substrat doit étre bien ententilemne de germes pathogenes ou de

substances toxiques.

» Conteneurs

Les conteneurs sont des récipients contenant laeplet le substrat. Le choix des
conteneurs doit se faire en fonction de I'espedgvée et de son systeme racinaire, car ils
doivent étre de forme et de dimensions adéquatsslawculture et le substrat, chimiquement
inertes, résistants, faciles a mettre en oeuvre, ésinféécter et a un prix réduit.
(MOSTEFAOUI, 2003)

» La Solution nutritive

Par définitionc’est I'alimentation des plantes en culture hois e de pair avec son
alimentation en eau. L'une et l'autre sont assudEgacon concomitante par I'apport des
solutions nutritives renfermant les macros et mééments indispensables a la croissance et
au développement des plantes.

Une solution nutritive donnée, fabriquée avec dets chimiques totalement
dissocies, renferme un nombre totale d’équivaleyal éde cations ainsi que d’anions.
(VILAIN, 1989).

Elle est caractérisée par trois parameétres pringipde potentiel hydrogene (pH), la
concentration saline (CE) et I'équilibre ionigu ANNEQUUIN, 1992).

2. Importance du potentiel hydrogéne (pH) dans l'alimatation des plantes

C’est une expression chiffrée d’'une fagcon commguiécise et désigne le caractere
acide, neutre ou basique d’'une solution aqueugaraa(MORARD, 1995), aussi Le terme
pH signifie (potentiel hydrogéne) est définit I'dité ou I'alcalinité du sol. Plus les ions H
sont retenus aux particules de sol, plus le s@@de.

Les besoins en chaux pour réduire I'acidité augmeonc rapidement en fonction du
pH qui diminue. La capacité d’absorption chimiquesd! influence aussi sur les besoins en
chaux. La quantité de chaux a apporté est détersetmn le pH ‘eau’ qui est la cible a
atteindre pour une culture donné et le pH tamporesfuune mesure de I'acidité de réserve du
sol, un sol qui a plus de particules fines aurasaftage besoins de chaux pour se neutraliser
gu’un sol de texture grossiéere.

Le pH est important en hydroponie vue l'absencd’eléet tampon que donne le
complexe argilo-humique des sols classiques. Gastuse du pH que les éléments nutritifs

sont assimilables ou non par les plantes (DUTHA73).
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Selon (LOUE, 1986) I'augmentation du pH réduit t@ubilité et I'absorption des
oligo-éléments tel que : aluminium, cobalt, cuivfer, zinc et plus particuliérement le
manganese et augmente celle de molybdéne.
L’'optimum physiologique du pH pour la majorité despeces cultivées se situe entre
5,5 et 5,8 (CHAUX, 1972).
Brun (1989) indique que le contréle du pH de laisoh nutritive & pour objectifs de :

> Neutraliser I'alcalinité naturelle de I'eau.

» Eviter la précipitation des éléments minéraux notemt le phosphore et le calcium.

> Mener le pH de la solution dans une zone favorabl@absorption de la majorité des
éléments minéraux.

» Ajuster le pH de la solution aux exigences de Besp

3. La Conductivité électrique :

Elle représente la concentration totale en élémeniseraux contenu dans la
solution.ll est & noter que si la concentrationfaslie, les racines prélevent trés facilement les
éléments minéraux en quantités insuffisantes. luerdq concertation augmente, I'eau est
difficilement absorbée et par conséquent le paehtidrique diminue (LETARD, 1995).

La conductivité électrique de la solution nutritideit étre propre a chaque espéce
cultivée et permettant une absorption équilibréeam et en éléments nutritifs au niveau des
racines (VITRE, 2003).

Une CE élevée limite I'absorption du €ala production de la matiére fraiche et la
capacité d’échange des ions (HO et ADAMS, 1994HRDUICHE, 2011)
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1. Origine et historique

Le concombre est originaire de I'Inde, est dewsltrés ancienne, en Europe et dans
tous les pays méditerranés mais la relative bréedetson cycle végétatif lui a permis de
s’entendre dans des pays plus septentrionaux,uell'dllemagne et les pays — Bas
(CHAUX, 1972).

A une époque récente des améliorations trés dessilbbtenues par sélection, ont
abouti & un type nouveau. Le Concombre de serré ganquis une place importante dans la
plus part des pays industrialisés d’Europe occaler{(Pays-Bas, Grande-.Bretagne (CHAUX,
1972).

CHAUX et FOURY, 1994, montrent que des argumentmriiques et historiques donnent
pour origine a I'espéc€ucumis sativus: Les contreforts de I'Himalaya, au nord ouest de

I'Inde.

2. Intérét agro économique du concombre
2.1. Dans le monde :

Le concombre occupe le sixieme rang parmi les lé&guavec une production évaluée

a 13 millions de tonnes (FAO, in CHAUX et FOURY 919
Sur le continent américain, les USA sont aie le plus gros producteur avec environ
800 000 tonnes (CHAUX et FOURY ,1994)

Parmi les pays plus proche, hors de la CEE (envifidn500 tonnes de production), il
y a lieu de mentionner les fortes productions &gypte et de la Turquie et I'importance du
concombre dans les pays de I'Europe de I'Est notamirRologne et tchécoslovaque ou les
productions en serre sont importantes et susceptié participer substantiellement a I'offre
internationale (CHAUX et FOURY ,1994).

2.2. En Algérie :

Selon (NEGRI, 1990), le concombre est considérénoeran légume de deuxieme
plan. Il est moins apprécié par le consommateéradg en comparaison avec la pomme de
terre et la tomate, mais peut présenter une der@hiable spéculation si certaine amélioration
sont apportées.

Ce méme auteur indique que le secteur privé a ét@lus longtemps le premier
fournisseur du marché intérieur en légumes frais.

La culture de concombre est dispersée dartiesdes régions de I'Algérie du nord au

sud. Le concombre est cultivé sous serre a causeudeendement qui atteint 1100gx /has
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alors que en plein champ leur rendement par hectaigne a 133 gx (ANONYME in
CHENOUN, 2004).

Tableau 6: production et rendements de concombre cultivé seure.

Concombre
Années Superficies Production Rendement

(ha) (gx) gx /ha
2002 424 14 318 530 751
2003 504,62 357 810 709,1
2004 482,72 365 240 756 ,6
2005 539,87 430 560 797,5
2006 677,89 455 150 671,4
2007 652,69 470 211 720,4
2008 572,16 335 348 586,1
2009 528,97 470 128 888 ,8
2010 531,24 444 695 837,1
2011 550,53 456 333 828,9
2012 555,47 465 598 838,2

Source (MADR 2012)

3. Caractéristiques botaniques de la plante

Selon BUSSARD (1963), le concombre est une planteuelle & une tige herbacée
rampante, anguleuse garnie de poils rudes et ppaeuwrilles.

Selon CHAUX et FOURY(1994), le concombrees deuilles pentagonales rarement
Trilobées, trés poilues, le systéeme radiculairedestse, plutét superficielle, plus ou moins
ramifié selon la nature du substrat. En plein tegaines racines peuvent atteindre 0,80 m
de profondeur.

Les fleurs sont jaunes, unisexuées, lessrgdaéralement fasciculées les premieres,

les femelles solitaires plus rarement géminéesesennaissent a leur ovaire inferieur trés
apparent (BUSSARD, 1963).

Selon le méme auteur l'ovaire aprés la féation se renfle en un fruit oblong
irrégulierement cylindrique, lisse ou couvert déitpdubercules épineux, blanc jaune ou vert

a la maturité, la chair en est épaisse, femme,usgudlanche ou verdatre.
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Des graines nombreuse longuement ovalesiegldéanchatre, semblable a celles du
melon, se trouvent moyées dans la pulpe qui rentpdis loges centrales des fruits
(BUSSARD, 1963).

4. Classification
4.1. Systématique :
» Classe :Gamopétales ;
Série :Gamopétales inferrovies tétracyclique ;
Ordre : Gempanulales ;

Familles : Cucurbitaceae ;

YV V VYV V

Genre : Cucumis ;
» Espéce Cucumis Sativus EMBERGER, L, 1960)
4.2. Classification variétale :
L’espéceCucumis sativus est cultivée sous deux formes :
> Une forme a petits fruits a épicarpe plus ou meala ou verruqueux, récoltés jeunes et
utilisés comme condiments le cornichon ;
»Une forme a fruit beaucoup plus volumineux, demiglax long, & épicarpe lisse ou

épineux a laquelle est réservé le terme de con@(@HAUX et FOURRY ,1994).

Selon (CHAUX, 1972), les hybrides de concoenBil possédent des caractéres de
résistance a des maladies graves telles que lasn{dladospiose) et la maladie des taches
foliaires.

Les fruits proviennent de fleurs fécondées mémdiglament deviennent difformes et
perdent toute valeur commerciale.

Certaines hybrides F1 sont plus rustigues@ns sujettes a la déformation peuvent
étre cependant cultivées sous chassis.

5. Exigences
5 .1. Exigences climatique :
5.1.1. Température :

Selon CHAUX (1972), le concombre requiertclimat chaux et humide la température
doit étre maintenue entre 16 et 18 C° la nuit &B8 et 26 C° le jour, mais des températures
diurnes trés supérieures peuvent étre atteinteckanmage, pour peu que I'hygrométrie soit

maintenue a un taux élevé.
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Les origines subtropicales du concombre duiférent des exigences élevées en chaleur.
Les températures optimales varient selon le stadecytle, l'intensité lumineuse, mais
également, selon le type variétal (CHAUX et FOURY94)

Selon (CHOUX et FOURY, 1994es meilleures conditions de levée sont réalisées
environ de 25-30 C°.

Le concombre est souvent considéré commeegligent au regard de la température du
substrat que de celle de I'air .La température jeneeffet un role déterminant dans la surface
d’absorption radiculaire et dans le prélevement'au par la plante (CHAUX et FOURY,
1994).

D’aprés les mémes auteurs I'optimum de laptature se situant plutét a 23-24C°,
notamment pour les cultures hors sol.

Le concombre craint le froid, les tempéraurasses sont défavorables a la plante, soit
directement le développement soit en favorisantages maladies comme le mosaique du
concombre (CEDRAT, 1977)

5.1.2. La lumiére :

Selon (CHAUX et FOURY, 1994), I'espéce a wapacité naturelle & croitre fleurir et

fructifier en jour courts de 12heurs au moins adition de bénéficier de suffisamment de

lumiére. Elle régit positivement jusqu'a des nivedintensité lumineuse trés élevés.

Selon le méme auteur sans de faibles niveiénlairement en durée et intensité, la
croissance des feuilles et des organes axiaugasite.
Sous forte intensité et surtout en jours $olegplante adapté un port a tendance plus
buissonnante entre nceuds courts et ramificatiomsdamntes.
5.1.3. L’humidité :
Selon (BEN LAREDJ, 1990), le concombre est trégenxi en humidité du sol et de
I'air en raison d’'un systeme radiculaire superfleiet de la structure particuliére des feuilles
(Cuticule tres mince favorisant I'évapotranspirajio
Les conditions optimales d’hygrometre de tempéeatu
- A 25C° I'humidité est comprise entre 50 et 80 %
- A 30C° I'humidité doit étre a 90 %

La diminution de I'humidité de lair accompa® d’'une augmentation de la
température augmente le pourcentage de fruits amerfgvorise le développement de
I'araignée rouge.
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5.2. Exigences édaphiques :

Le concombre pousse mieux sur des sols meud#ssnarnes sablonneuses mais il peut
tout aussi bien se développer sur n'importe quélbgn drainé avec un pH de 6.0 a 7.3
(ANONYME 2003 in BENZAHRA, 2013)

Avant de préparer le sol, il faut en retit@utes les grosses pierres et les branches trop
longues. Il faut rajouter au sol des résidus deérimat végétal au moins quatre semaines avant
de planter ou de semer. Il faut contrbler les memasherbes avec un labourage superficiel du
sol (a la herse) avant de planter le concombre BEHRA, 2013)

Les exigences en sol ne sont pas importaletes;l optimal est de 5.5 a 6.8. Il ne doit
pas étre asphyxiant ni trop frais au printempssl recommandé d’éviter les sols pauvres,
trop lourds ou compacts, Un niveau élevé en mat@ganique est toujours souhaitable.
(SKIREDJ etal, 2005)

5.2. Exigences nutritionnelle :

D’aprés (LAUMONIER, 1979) une fertilisation ratioelles et en bon moment associer
des conditions de milieu favorable nous donnenffidéts de qualité et un bon rendement.

Pour une récolte de 70 & 100 tonnes on a I'expontate 200 unités d’azote, 100 unités de
P20s et 300 de KO.

Les fumures de bases son répondues avatidar dans les proportions suivants :
»Fumure organique :- 60 a 80 tonnes de fumier déos#p
» Engrais minéraux : -1 ,5 gx d’ammonitrate 33,5%

-6 gx de superphosel#i%

-3gx sulfate de potasS6 %

Les engrais supplémentaire peuvent augmeateidérablement les récoltes.
L’épandage sera fractionné en 3etapes, la prerfuér& 'apparition des premieres fleurs, la
deuxiéme et troisieme fois a un intervalle de 2B gours.

Il est conseillé de donner les engrais supplémmstaalternativement fumier-engrais
minéraux comme suivant :

-67 unités d’'azote a apporter 20 jours aprées aliemt

-100 unités de ¥O a apporter 40 jours aprés plantation

-33 unités d’'azote a apporter 80 jours apres atem (CHENOUN ,2004).
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6. Différents travaux d’entretien
6.1. Lutte contre les mauvaises herbes :

La lutte contre les mauvaises herbes septaitleur arrachage manuellement, surtout
celles qui ce trouvent au voisinage des plantesraiail permet un bon développement des
plantes, car elles se trouvent sans aucun cond¢up@m la nutrition, la lumiere et I'air.
(LEMAIRE, 1989).

6.2. Le palissage :

Le palissage est une opération qui a pour but dmtenir des plantes solidement et
comme support pour la production. Le palissagenelispensable. Les plantes sont palissées
sur ficelle autour de laquelle elles sont enraukie fur et a mesure de leur croissance par les
vrilles. Les ficelles sont fixées a leur extrénatéfil de fer (LEMAIRE, 1989).

6.3. Le buttage :

Le buttage est une technique culturale qufagesuperficiellement surtout quand la
plante prend certaines formes.

Le systéme racinaire se développe et se ranaifidlefnent sous terre, pour s’alimenter
en eau et en éléments fertilisants. Le buttage p&s obligatoire, dans le cas d’une irrigation
goutte a goutte (JEANNEQUIN in AIT OUAZZOU, 2010).

6.4. L’aération :

L’aération a un intérét dans le renouvellentenl’air a I'extrémité de la serre. Une
mauvaise aération provoque le flétrissement puikeséchement des feuilles et des fruits,
aussi elle favorise le développement des maladygsagamiques. (JEANNEQUIN in AIT
OUAZZOU ; 2010)

6.5. L'effeuillage :

L’effeuillage est une opération qui conseteupprimer toutes les feuilles qui se
trouvent a la base et qui touchent le sol. Il peérmbeeprotéger les plantes contre certaines
maladies cryptogamiques d’'une part et d’autre ghanne une plus grande vigueur a la plante
(JEANNEQUIN in AIT OUAZZOU ; 2010).

6.7.La taille :
D’aprés (LEMAIRE, 1989) la taille consiste a ptimer les premiers fruits formés a la
base des plantes deés leur formation, ainsi quetasaux jusqu’a une hauteur de 50 cm du

sol. De 50 a 120 cm, tailler les rameaux a deux y¢w@u dessus de 120 cm a trois yeux.
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7. Maladies et ennemis du concombre

Des maladies variées et nombreuses attaquent éomdime. La majorité se manifeste

sous la forme de taches sur la partie supérieuiiafétieure des feuilles ou sur le fruit. Une

ample rotation des cultures aide a prévenir lesidies (MESSIAEN etal, 1991)

Tableau 7: maladies et ennemies du concombre et la lutieaithé

Maladieset Symptéme Lutte conseillé Observatio
ennemies
Poudrage blanc si - Thiovit (prev) Ces produits sont efficac
Oidium les feuilles - Nimroud Auvril sur deux types d’oidium
- Sys thane 2 Thiovit est autorise en big.
Il n'y a pas de risque de
résistance.
taches foliaires - 3Xrin QLIriIR - Utiliser des plan' sains
nécrotiques, surface - La bouillie et variétés résistantes.
Mildiou inferieure un duvet | pordelaise. - Eviter de planter trop
blanc. - La bactérie Séré.

Bacillus subtilis.

Cladosporiose

Taches nécroses su

ir - chlorothalonil

Anthracnose feuilles, en creux
avec duvet gris sur - Mancozebe -
fruit Trioforine
Botrytis Duvet gris sur fruit. Rovrel ronilan .
Extrémité des fruits
surmisclex
Pucerons Feuillage cloque Intervenir trés tot sur les
Présence de colonies foyers de pucerons.
a ta face inférieure Best karaté K Surveiller I'installation des
des feuilles axillaires naturels. Le
traitement insecticide doi
étre réalise seul le matin
Virus de la Plantes chétive Filets d’insecte (maille d
mosaique Mosaique sur 0.6mm)
feuilles, fruits, -
bosselés
Acariens e Taches circulaire | Bioresmenthrin Lutte biologique s’avér
Aleurodes sur les feuilles efficace

Deltamethrine

(CHAUX 1994) et (SAUZET, 1987).
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8. Récolte

La récolte de concombre de pleine terre commaabiuellement vers le 15 juillet,
méme quelque fois plus tot selon les régions. $dlerolonge en fonction de I'échelonnement
des semis jusqu’aux premieres gelées automnalesoleombres sont récolté d'aprés leur
volume et non d’aprés leur maturité, en ce qui eame les cornichons, le ramassage des
jeunes fruits est assuré plusieurs fois par semagee de jours apres le début de la
floraison .On ramasse généralement a partir dutdftbmois de juillet.

On estime qu’'un concombre est bon a étre réadttés qu'il est franchement vert,
posséde encore une certaine brillance et quibest ferme, mais quoi qu’il en soit, il y a
intérét a les récolter alors qu’ils ont atteint de=ux tiers de leur développement complet, soit
de 35 a40 cm de longueur, sinon il perd de sa vatamchande.

Les cultures sous chassis se récoltent ereamoménale, du 15 avril a la fin du mois de

juillet.

Les rendements sont de I'ordre de 200 a 20hectare, ceci en fonction de la qualité

de la culture. (LAUMONIER ; 1979).
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1. L’objectif de I'expérimentation

Notre travail vise & étudier I'impact de la concation et du potentiel hydrogene d’'un
milieu salin sur la croissance et le développendame glycophyte cultivée le concombre
(cucumis sativus ) variété super marketer , cultivée en hors solrgguée par cing milieux

nutritifs présentant des concentrations salindérdifites .

2. Matériel végétal utilisé
L'espece utilisée durant I'expérimentation estolecombre Cucumis sativus), variété

super-marketer dont les semences proviennent GEMI (STAOUALI) récoltées en 2011.
Les caractéristiques de cette variété sont :

» Variété fixée demi précoce et productive;

» Les fruits sont demi-longs de forme cylindrique, @®ileur verte

plus clair a 'extrémité ;
» Variété sensible a la salinité:

» Bonne aptitude a la fructification.

3. Conditions de I'expérimentation

3.1. Lieu d’expérimentation :

Notre expérimentation s’'est déroulée au niveaulalestation expérimentale de
département des sciences agronomique de l'unigedsi Blida située dans la plaine de la
Mitidja, dans une serre en polycarbonate dontdimtation est nord-sud et la superficie est de
382 ,5m2

L’aération est assurée par des fengtieesees latéralement de part et d’autres de la
serre. Le chauffage de la serre en période frastleéalisé a I'aide de radiateurs a eau chaude
et qui est actuellement en panne.

L’évolution de la température interre ld serre a été contrélée par un thermomeétre
suspendu au centre de la serre.

La température a I'intérieur de la serre a étérétde par un thermometre placé au
centre de la serre. Des relevés de températur@®ta; (12h ; 16h) ont été réalisés afin

d’indiquer les températures moyennes hebdomadaiésentées dans le tableau suivant :
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Tableau 08: Moyennes des températures par décade en °C

Périodes Températures en C°

09h 12h 16h
17-12-12 au 2+-12-12 11,¢€ 26,1 24,1
27-12-12 au 0-01-13 9,k 20,1 20,¢
06-01-13 au 15-01-18 8,7 20,8 22,2
16-01-13 au 25-01-13 10,8 17,2 18,7
26-01-13 au 04-02-18 9,2 22,5 22,9
05-02-13 au 14-02-18 8 17,8 22,5
15-02-13 au 2-02-13 10,1 22,% 24
25-02-13 au 0-03-13 6,62 19,7 19
07-03-13 au 16-03-13 14 25,7 24,3
17-03-13 au 26-03-13 16,8 24,5 24,4
27-03-13 au 05-04-13 19,4 27,2 26,2
06-04-13 au 15-04-13 17,9 29 26,6

Suite aux données établies dans le tableau asuglesous constatons que les
températures moyennes matinales, étaient défawsralh croissance du concombre et ce par
rapport aux données déja cité au par avant qutisens entre 20 et 22°C. A partir de 12h, les
températures moyennes deviennent plus favoraliesraissance de I'espece étudiée.

3.2. Substrat et Conteneurs :

Dans notre expérimentation on a utilisé du graviedée de carriere 3 a 8 mm de
diamétre comme substrat. Il provient de la carr@dgeChebli situé a 25 Km d’Alger. Afin
d’écarter tous les risques de contamination, uoeduiure de désinfection du substrat a été

effectué comme suite :

- Lavage a I'eau afin de supprimer les particubeseses et les débris végétaux ;

- Remplissage des pots avec le gravier lavé;

-Désinfection du gravier avec une solution Hypodtdo de sodium diluée de
concentration initiale 12°, durant 24h;

- Au moment du semis, ringage abondant de tougdesa I'eau courante pour éliminer
toutes les traces de I'eau de javel fortement mscpour les jaunes plantes

Les conteneurs utilisés sont des pots en plastigueouleur noir, ayant une capacité

de 3,5l et présentant des orifices de drainagerablase permettant I'évacuation de la solution

nutritive excédentaire.
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16 cm

\ : n /
Ny /
R N

Figure 0 2 : Aspect général d’'un pot
3.3. Essai de germination :
La germination a étééalisée |28 /11/2012dans des boites de pécontenant du
papier filtre imbibé d’eau et déposées dans ungeétaglée a 2!C. L'eau distillée est
ajoutée en cas de dessechement du papier Apres cing jours de germinatioLa faculté

germinative était de 90%.

Figure:Essai de germination des graines du concao
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3.4 .Repiquage des germes :
Apres la germination des grains, un repiquage @@sgs germes en place définitive a

réalisé le2 /12/ 2012a raison de deux germes par

‘ “
|l|i ;
i L

Figure 04: Aspect général (s jeunes plantules apres repiquage

Les jeunes germes en pots ont été arrosés aveéeatdede robinet pend: 10 jours
afin de favoriser la reprise des jeunes plantuies gusqu’a 12/12/2012.

L'arrosage avec une solution nutritive standarceluté le13/12/2012soit dix (10)
jours aprés semigt ce juste apres l'apparition de la premiéerdléedans le but d'avoir u
matériel végétal vigoureux et homogene de dépi

Le 06/01/2013soit 36 jours aprés sem nous avons procédé a l'application

différents traitements, ou les plantemblaient étre homogénes.
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Figure 5: Aspect général des plantL avant I'application des traitemer

4. Dispositif expérimental

L’affectation des traitements se fait d'une manieiéatoire selon la table d
permutations des nombreasléatoires de 1 a . Nous avons un plan sans contr
d’hétérogénéité (randomisation totale) comportamtaiements (T1, T2, T3, T4, T5)our

chaque traitement, nous avohsbservations s(35en total.

Figure 6: Vu du dispositif expérimental
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5. Description des différents traitements

5.1 .Caractéristique de I'eau de Blida :

Les traitements utilisés sont des eaux salinesaoventionnelles provenant de la région
de Cheliff. Pour satisfaire les besoins des pladiiegnt I'expérimentation, il nous apparu difficile
de s'approvisionner en cette eau. Donc, il a @éssaire de reconstituer cette eau saline avac l'ea

de Blida sur le site expérimental.

Tableau 09 Teneurs des différents éléments minéraux contédans I'eau de Blida: meq/l

pH=7.30

Elemen Teneur en mg Teneur en meq

K+ 00 00

ca” 56,00 2.80

Na" 29.9( 1.3C

Mg™™ 21.60 1.80
NOs 21.70 0.35
SO 38.40 0.80

CcL 21.30 0.60
HCGOs 245,00 4.08
Total 433.90 11.73

Source: (SNOUSSI, 2001)

5.2. Les traitements utilisés

T1 : solution saline naturelle d’'oued Chéliff recongglavec I'eau de BlidpH=7,5

T2 : solution saline naturelle d’'oued Chéliff dont skupH est corrigé a 5,5-5,8 par Hbl€t
H3PO:

T3 : Solution saline corrigée. pH=5,5-5,8

T4 . solution saline corrigée diluée a 20% du T3

T5 : Solution saline corrigée diluée a 40% du T3
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5.3. Elaboration du traitement T1 :

Le traitement T1 est une solution saline naturedleonstituée avec I'eau de Blida :
pH=7.,5
Tableau 1Q Eau saline d’oued Cheliff naturelle, reconstitisec I'eau de Blida en
meq /l .pH=7 ,52

NOs | PC,* [ SC | CI' | Total
0.35| 00 | 0.80| 0.60
K+ 0,3t | 0,35
0
Na' 1,12 | 7,4€ | 9,9C
1.30
ca” 6,45| 9,25
2.80
Mg=** 7,40 9,20
1.80
NH,"
00
HCO5 4,08
4.08
Total | 0,35 9,35 14,86

Quantités et ordre de dissolution des sels : T1
KCL=0,35x74,54=26,08mg /I
Na2S04=1,14x71,01=80,95mg /I
Na Cl = 7.46 x 58.43 = 435.88mg/I

CaCl =6.45 x 73.51 =474.01 mg /I
MgSQO, =7.40 x 123,18 = 911.53mq /I
Teneur de I'eau de Blida =433,9mg/

Total362,35 Soit 2 ,369 /I

YV V. V VVYVY

5.4. Elaboration du traitement T2 :
Le traitement T2 n’est qu'une correction de pH datement T1. La correction
consiste a utiliser des acides pour ramener l@aphkoisinage de 5.5 a 5.8 jugés favorables

pour le développement et la croissance des plantes.
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Tableau 11: Eau saline d'oued Cheliff naturelle, reconstitugdec I'eau de Blida en
meq /l.pH=5,5-5,8

NOs | PC,” | SC,~ | CI

0.35| 00 | 0.80| 0.60 | TO®@
K+ 0.35| 0,35
0
Na" 114| 7,46 9 ,9(
1.30 ! ’ ’
C8++
50 6.45| 925
Mgz++
%0 7.40 9,20
NH,
00
HCOs
W os | 220| 1,10 4,08
Total | 5 o5l 330 935 14,86

Deux types d'acides ont été utilisés pour la ctimede I'eau a savoir, I'acide nitrique
(HNO3) et l'acide phosphorique (H3PO4). Ces deuidesc permettent d'une part
I'abaissement du pH et I'apport des éléments uélesjue les nitrates et les phosphates.

La quantité d'acide a apporter est calculée saléorinule suivante:
Q (meg/l) = (quantité d'HCO3 d#eau en még/l) x 0.833
Q =4.08 x 0.833 = 3.39 méq kbl

Cette quantité d'acide sera partagée entre:

» H3PO4=1.1 méq/ [(correspondant aux besoins des végétaux qui sahBde
méq / | de phosphore) contpter que HPO4 est trivalent.
» HNO3=3.3-1.1=2.2méq /(besoin partiel en nitrates).

Quantités et ordre de dissolution des sels : T2

> HNOy =2.20x 63=138,6mg/ll )

» H3PO,=1.10 x98 = 107.8 mg/I

» KCL=0,35%74,54=26,08mg /I
Na2S04=1,14x71,01=80,95mg /I Total = 2608.75 soit 2,609 /I

Na Cl = 7.46 x 58.43 = 435.88mg/I >

CaCh =6.45x 73.51=474.01 mg/l

MgSQ; = 7.40 x 123,18 = 911.53mg /I

Teneur de I'eau de Blida =433,9mg/I

=

YV V V V V
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5.5. Elaboration du traitement T3 :

Le traitement T3 est une correction du traiteméntLe traitement T3 renferme tous

Matériel et Méthodes

les éléments nécessaires au développement deglans’avoir les macroéléments et la

solution complémentaire d’oligoéléments avec cadiveadu pH (5,5-5,8)

Tableau 12: Eau salin d’'oued Cheliff naturelle, reconstituéeal'eau de Blida en meq/l

corrigé avec les acides et oligo-éléments .pHE585-

NOs PO~ [SO” |[CI Total
0.35 00 0.80 |0.60
K+ 4,35 4,35
0
Na' 0,42 | 8,18 9,90
1.30
ca’t |5,85 0,60 9,25
2.80
Mg®** 7,40 9,20
1.80
NH," | 1,80 1,80
00
H* 2,20 1,10 3,30
10,20 | 3,30 8,62 | 13,50
Total

Quantités et ordre de dissolution des sels : T3
» HNO;3; =2.20x 63=138,6mg/

> H3PO, = 1.10 x98 = 107.8 mg/l

>

YV V V V V V V VY

KCL=0,35x74,54=26,08mg /|
Na2S04=1,14x71,01=80,95mg /|

Na Cl = 7.46 x 58.43 = 435.88mg/|
Ca(NO3)2=5,85x118,04=-690,53mg/|
CaCb =6.45 x 73.51 = 474.01 mg /|
MgSO; = 7.40 x 123,18 = 911.53mg /I
NH4NO3=1,80 x80,00=144,00 mg/l

Teneur de I'eau de Blida =433,9mg/I
Oligo-élément A et B= 14,80mg /I/

> tale 3317,26 soit 3,31g /I

Les différents traitements sont élaborés a baseedsolution mére de macroéléments

puis diluée au moment de la préparation de laisolufui sera préte a I'utilisation. Un certain

ordre de dissolution est respecté afin d’évitetdqurécipitation et ceci en commencant par

———

31
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les produits a fonction acide et les plus solubdgssuite on rajoute au fur et a mesure les
autres produits.

Toutes les eaux corrigées ainsi que la solutiomdstal renferment aussi les solutions
complémentaires (A et B) d'oligo-€léments repré&sedans le tableau suivant :

Tableau 13: Composition des solutions complémentaires d’eétfaments A et B

Solution A Solution B
Eléments Dose | Prélvement Eléments Dose | Prélévement
g/l mi/| g/l mi/|
Molybdates
D’ammonium 0.50
(NH4)6(MO7024)4H,0
Acide borique 15
(HsBOs) Séquestréne
Sulfate de manganége 20 0.10 Seer 2.00 5.00
(MnSa;5H,0)
Sulfate de cuivre
(CuSa5H;0) 2:50
Sulfate de zinc 10
(ZnSq,7H0)

5.6. Elaboration du traitement T4 :

Le traitement T4 est une dilution a 20% du tragemT3. Pour 1L de T4 on prend
200 ml de T3 et en I'ajuste jusqu’a 1000 ml aveteku naturelle. pH=5,5-5,8.

s A

Traitement T3 200ml

Uy

Réajuster a 1000ml
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5.7. Elaboration du traitement T5 :
Le traitement T5 est une dilution a 40% du tragemT3. Pour 1L de T5 on prend

400 ml de T3 et en I'ajuste jusqu’a 1000 ml aved'€au naturelle. pH=5,5-5,8

Réajusig&o00ml

Traitement T3

AN

Le contréle de pH et de la conductivité électrig@eE) est obligatoire avant chaque
utilisation afin d’éviter les éventuelles erreuesabsage.

6. Entretien de la culture

6.1. Les traitements phytosanitaires :
Au cours de I'expérimentation, nous avons effedaé traitements préventifs pour

écarter toute attaque cryptogamique ou d’inseaieshies contre les plantes selon le modéle

suivant :
Tableau 14: Programme des traitements phytosanitaires réatis@lternance:

Matiere Fréquence
Dates Produit . Désignation Dose du
active .
traitement
Chorpyripho . . : .
05/02/2013| Duresban s-éthyle Traitement preventlf 3g/l ! f0|s_/
contre les insectes semaine
(50g/kQ)
15/01/2013 Mancozeb Traitement préventif :
64% . 1 fois/
Medomyl contre les maladies| 3 g/l :
Metaloxyl . semaine
8% cryptogamiques
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6.2. Le palissage :
Puis ce que le concombre est une espéce liane,a un moment donné on remarc
gue les plantes avaient tendance a se recourbguiceous a permis de confectionner

tuteurs a la ficelle, permettant de maintenir lesfes dressé

Figure 07: Vue générale des plantes apres palissage

6.3 .Le lessivage :

L’'opération consiste a éliminer les sels non ab&onbar les plantes par un arros
tout les weelends avec l'eau de robinet afin d'éviter leur acualation dans le
Conteneurs.

6.4. Doses et fréquences d'arrosag :

Il est important dans la culture hors sol de canedés besoins journaliers en eau
cultures, pour pouvoir rationaliser les besoinsrsés stades de développement du végé
ce pour éviter les déficits et les éventuels exieesolution nutrive.

La dose et les fréquences des arrosages varient lgetycle de développement de
plante et les conditions microclimatiques telle gueempératur:
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Tableau 15:Doses et fréequences des arrosages

Dates Stade vegétatif d1l__a_ do_se La fréquence
irrigation

13/12/2012

au Germination au stade trois feuilles 20ml 3foisurg
06/01/2013
07/01/2013

au Stade trois feuilles au début floraison 40ml 3fqmurs
10/03/2013
11/03/2013 Début floraison a la formation des fruits .

au . 60ml 3fois / jours
20/03/2013 (cornichons)
21/03/201.

au Formation des fruits a la récolte 100ml 4foisurp
14/04/2013

7 .Parametres étudiés
Afin d’évaluer le comportement et I'évolution detreespece, différents parametres
ont été mesureés :
7.1. Parametres biométriques mesurées :
» Aspect général des plantes ;
» Vitesse de croissance ;
» Hauteur finale des plantes ;
» Nombre des feuilles ;
» Diametre des tiges ;
» Matiere fraiche et séche produites:
» Poids frais et sec de la partie aérienne (tigeuillés) en g ;
» Poids frais et sec des racines en g ;
> Le taux de matiere seche en %.

Le taux de matiére séche est exprimé en pource(faddS) et qui est calculé comme suit:

% MS = (Poids sépoids frais) x100 = taux de matiére séck

7.2. Paramétres de production :
» La récolte ;
Nous avons effectué la récolte au stade final (rtétdes fruits)

» Taux d'avortement des fleurs ;
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Le taux d'avortement est exprimé par la différepogre le nombre totale des fleurs

femelles apparues et le nombre total des fleuréemou transformées en fruits.

7.3. Parametres biochimique :

7.3.1. Dosage de la chlorophylte

L’extraction de la chlorophylie etb est réalisé selon la méthode de Francis et ab{197
La méthode d’extraction consiste en une macéradies feuilles (0.1g) dans 10 ml d'un
mélange de l'acétone et de I'éthanol (75 % et 25#)volume et de (80% et 40%) de

concentration. Les feuilles sont coupées en petiisceaux et mises dans les boites noires

(pour éviter I'oxydation de la chlorophylle parliamiere). Aprés 48h plus tard, on procéde a

la lecture des densités optiques des solutions awvespectrophotométre (UV), a deux

longueurs d’'ondes : (645 et 663 nm). La détermmaties teneurs réalisée selon les formules

> Chla (ug/g MF) = 12,7x DQes)- 2,59x DOgasyx V/ (1000x W).
> Chlb (ng/g MF) = 22, 9 X D@as) - 4, 68 X DQgez) X V/ (1000x W).
» Chlc (ug/g MF) = 1000 x D@ro) - 1,82 x Chl a— 85,02 x Chl b ] /100
V : volume solution extraite et W le poids de magifraiche de I'échantillon
7.3.2. Dosage de la proline :

La proline est dosée selon la techmiqutiisée par Troll et Lindesly (1955)
simplifiée et mise au point par Dreier et Gorin®@{4) et modifiée par Monneveux et
Nemmar (1986).

Le principe est la quantification de la réatt proline-ninhydrine par mesure
spectrophotométrique. La proline se couple aveaitdnydrine en formant un complexe

coloré. L’intensité de la coloration est prdmmnelle a la quantité de proline dans
I'échantillon.

La méthode consiste a mettre 100 mg deéneafraiche végétale dans des tubes a essai

et on ajoute 2 ml de Méthanol a 40 %. Les tubeseaxts (pour éviter la volatilisation de

I'alcool) sont portés a I'ébullition au bain-ma&ée85 °C pendant 60 min.

Apres refroidissement, 1 ml de la solutioété prélevé de chaque tube et mis dans de

nouveaux tubes auxquels, nous avons ajouté 1 midé'acétique et 25 mg de ninhydrine.
Ensuite, on ajoute, dans chaque tube, 1 ml d'uangé contenant; 120 ml d’eau distillée,
300 ml d’acide acétique, 80 ml d’acide ortho phasjgjue.

On porte les tubes a essai a ébullitionain blarie durant 30 min. Aprés refroidissement
des solutions, on ajoute 5 ml de toluene dans ehagpe. Aprés agitation au vortex deux

phases apparaissent. On préléve la phase supésidageielle on ajoute 5 mg du sulfate de
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sodium, puis on les laisse au repos pendant 48lpr@rede a la lecture de la densité optique
des échantillons avec le spectrophotomeétre (U¥d)larigueur d’onde de 528 nm.

La détermination de la teneur de la prolirnteéalisée selon la formule:

Proline (1g/g MF) = DQ2g X 0.62
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1. Parametres biométriques mesurée :

1.1. Aspect général des plantes

Durant toute I'exgrimentation, I'effet traitemerétait bienremarquable sur les plant
du concombrevariété super marke:.
L’ observation globale sur 'ensemble des plantesm@ipale distinguer les aspects suiva

a) Les plantes irriguéepar la solutio saline naturelle (T1l)durant leur cycle d
développement, sont chétives, de couleur jaun&te an nombre réduit de feuilles, de flet
et de petits fruits immaturegisuellement on pouvairemarquer I'effet dépressif du sel sur

plantes irriguées par la solution sa naturelle.

Figure 08 Comparaison entre les plantes irriguées par leetragnt salin natur (T1) et le
traitemenisalin corrigé (T 3)
b) Les plantes irriguéepar la solutio saline naturelle corrigée (T3) etes solutions

nutritives diluées (T5et T4), sont plus vigoureus, bien développée et présentent
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feuillage trés important avec une couleur verteéan un nombre élevé de fls et des fruits

mars.

Figure 09 Vue générale des plantes de combre alimentées pés différentstraitements.

1.2. La vitesse de croissance :

La croissance des plantes a été suipériodiquement. Des mesurde hauteur de
plantesont été effectuées tous les dix jours durant |'expéntation. Les résultats obter

sont exprimés eam/jr, et sont représentés dans la fii 12:
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Figure 10: Vitesse de croissances plantes de concombre en cm/sen

La figure 12montre I'évolution de la vitesse «croissance des plantes de concol
apres l'application des différentraitements Selonles courbes de croissanon remarque
gu'a partir du 06-01-201fisqu’au 0-02-2013 une stabilisatiodu parametre mesu cela
correspond a la phasédaptation des jeunes plantuaux différents traitemer. Du 03-02-
2013 au 17-02-2013, onbservi une légéreaugmentation dans la vitesse de croiss:
résultant de I'effet de la salinit&ercé sur les plantes. Durant la dem@éhase de croissan
a savoir du 17/02/2013 au 14/04/2013, on note augmentation de la vitesde croissance
pour les plantes arrosées par les traitements 48t T5et cepar rapport aux traitements
et T2.

La correction des eawexerct une action significative sur la vitesse de croissages
plantes, cela pourraiteXpliquerpar les courb®obtenues pour les plantes traitées avT3,
T4 et T5.

Le traitement (T2) ouon a corrigé uniguementle pH, semble présenter u
hauteur plus au moins importante que le traiterdéné a 20% (T4).

Par contre, les plantes issues du traitement naturel (T1) présentenine vitesse d
croissance ralentit par rapport a celle observée thtraitemensalin corrigé et le solutions
diluées (20%et40%Teci est expliqué par le déséquilibre ionique,est chrences en éléme
fertilisants (macro et raro éléments) indispensas a la croissancet au développement d

plantes du concombre.
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1.3. Hauteur finale des plantes:

La hauteur finale des tiges a été mesurée a plartiollet jusqu'a I'apex au niveau de

chaque plant. Les résultats relatifs au paramégsung, sont présentés dans le tableau 16.

Tableau 16: Hauteur moyenne finale des plantes (cm)

raitement
Paramait T1 T2 T3 T4 T5
43 57 156,29 202,14 177 188,57
Hauteur finale * + * * *
0,79 0,76 0,69 0,82 0,98
e d a c b

L’'analyse de la variance a révélé une différeneée hautement significative (P<0,001)
du facteur traitement sur la hauteur finale destpla Le test de Newman et Keuls au seuil de
5% montre I'existence de cing groupes homogenes.

Les résultats obtenus durant la coupe finale reahtjue les plantes irriguées par le
traitement salin corrigé (T3) et les traitemeritaés (T5) et (T4) présentent une hauteur de
croissance plus développée et ce par rapporaaertrent salin naturel (T1).

La hauteur finale la plus élevée est enregistréaieau du traitement T3 avec une
moyenne de 202,14cm, suivi par les solutions dduée 40% (T5) et a 20% (T4)
respectivement. Ceci peut étre expliquer par I'dopei ionique parfait dans les solutions
salines corrigées et diluées et de leur redhesn éléments fertilisants, notamment la
présence des éléments utiles tels que l'aztéephosphore, le potassium et les oligo-
éléments.

Par contre, la solution saline naturelle (T1) dores hauteurs les plus faibles
et ce en raison du déseéquilibre ionique entre lémeénts et notamment la déficience
en éléments majeurs utiles et en oligo-élémentssiaun pH alcalin  défavorable
pour une meilleure absorption hydrominérale plantes dans ce milieu.

Ces résultats confirment aussi les observations (IMALET, 1979) ou ce
dernier a montré que la composition chimique ddstisms en sels nocifs tels que le
Na CI, provoquent les symptbmes de nanisme, et a®ugrissement des plantes
suite a un ralentissement de la croissance duéoaties concentrations des sels.
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Tableau 17: Accroissement du paramétre mesuré en fonctiadnasiement salin naturel T1

Traitement
Accroissemen

T2

T3

T4

TS

Hauteur finale

258,71%

363,94%

307,24%

332,79

0o

Selon les résultats obtenus du tableau 17 nousrgeimr@s que les traitements corrigés
manifestent I'accroissement le plus prononcée dwlgeur finale des plantes de concombre

par rapport au T1. Le traitement T3 présente l@issement le plus important par rapport au

T1 suivi par le traitement T5, alors que les tragats (T4) et (T2) présentent

accroissements les moins importants mais qui regigjours plus importants que la valeur le

traitement salin naturel T1.

1.4 Nombre de feuilles :

Tableaul8: Nombre de feuilles

les

Traitement
T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
14,71 28,00 45,57 29,71 32,71
Nombre de + + + + +
feuilles 0,76 1,00 0,98 0,95 1,11
e c a o b

L’'analyse de la variance a révélé une différen@s hautement significative (P<0,001)

du facteur traitement sur ce parametre. Le tesiNdeman-Keuls ¢ = 5%) classe les

traitements testés en cing groupes homogenes.

Le nombre de feuilles le plus élevé est obtenu tdeplantes issues du traitement salin
corrigé (T3), avec une moyenne de 45 feuilles fentp et le traitement (T5) avec un nombre
de 32 feuilles par plante. Ainsi les plantes iréigs par les traitements (T4) et (T2) qui sont
classées dans le groupe homogéne (c), on dénombrenayenne de 29 et 28 feuilles par

plante respectivement. Alors que celles issue dwolation saline naturelle (T1) n'ayant que

14 feuilles.

Des résultats semblables ont été découvertsRy@U et al 1997), ou ils ont montré
gue le sel provoque un effet défavorable a la &ion des feuilles. Il diminue leur masse
individuelle, et finit par entrainer leur desséckaimlLa présence marquée du sodium (Na+)

dans les traitements salins naturels exeme mocivité accrue en bloquant le transfert

de certains éléments vers la partie aériedee plantes. Par conséquent, il en résulte des

difficultés d’ajustement osmotique rendant lesnf#a trés sensibles au déficit hydrominéral,
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induisant une diminution de la croissance végéasuivi par une réduction du nombre de
feuilles.

En revanche, l'effet de la correction des soluti@adines naturelles améliore la
production de la biomasse des feuilles. Cecimpé d'affirmer que la formation des
feuilles est dépendante du milieu de culture diqdierement de sa composition ionique.

Tableau 19 Accroissement du parameétre mesuré en fonctianastement salin naturel T1

W T2 T3 T4 T5
Accroissemen

Nombre de feuilles 90,34% 209,10% 101,97% 122,36%

D’aprés les résultats montrés dans le tableau sstde on déduit que le parametre
traitement a un effet sur le nombre de feuillespeelant le traitement (T3) indique
I'accroissement le plus élevé par rapport au (pis le traitement (T5) avec une proportion
de 122,36%, alors que le (T4) et le (T2) présargpburcentages les moins importants.

1.5. Diametre des tiges (mm)
Tableau 20: Diametre des tiges (mm)

\I@ﬁg’e\”t T1 T2 T3 T4 T5
Parame

4.4 6,1 8,3 6,3 6,7

Diameétre deg + + + + +
tiges 0,5 0,7 1,1 1,0 1,1

c b a b b

L’'analyse de la variance a démontré une difféggetiés hautement significative
(P<0,001) du traitement sur le diamétre des tigegest de Newman-Keulsu € 5%) classe
les traitements testés en trois groupes.

Les mesures réalisées ont montré que le grogpm espondant a la solution saline
corrigée (T3) a enregistré les plus épais diametves des valeurs de 8,3mm suivie par les
traitements (T5), (T4) et (T2), qui sont classéssda méme groupe homogene (b) présentant
des valeurs moins importantes, en dernier lied1¢ (narque la valeur la plus faible 4,4 mm .

Les carences en éléments essentiels des milielins saaturels provoquent
premiérement I'arrét de la croissance des tissusgs, puis rapidement cet état de déficience
se disperse dans les différents organes. Il anteédes troubles des fonctions de la plante,
entrainant formellement un ralentissement et uardetle croissance avec apparition de
phénomeéne de plasmolyse aboutissant ainsi a laafamde tiges moins rigides et donc peu
développéedMENGEL, etal 1982).
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Tableau 21 Accroissement du parameétre mesuré en fonctianastement salin naturel T1

Traitemen

Diametre des tiges 38,63% 88,63% 43,18% 52,27%

Nous remarquons d’apres les résultats présentés ldatableau 21 que le facteur
traitement exerce un effet sur le diametre destige effet, nous constatons que le traitement
(T3) semble présenter le parametre le plus élegé am accroissement de plus de 88,63% par
rapport au (T1), suivie par le traitement (T5) awewe adition de 52,27% plus que le
traitement (T1). Néanmoins les traitements (T4)r&) présents les accroissements les moins
élevées.

1.6. Longueur des racines (cm)

La longueur racinaire a été mesurée au moment deulpe finale apres avoir dépoter

les racines, secouées et lavées pour élimineaigagrcollet.

Tableau 22 longueur des racines (cm)

traitement
T1 T2 T3 T4 T5
paramétre
Longueur des 22,5( 33,0( 42 37,4 38,0(
. + + + + +
facines 0,5 1,29 1,08 1,13 1,00
d c a b b

L’'analyse de la variance relative a la longueurinaice révélé une différence
hautement significative (p < 0.001).

Le traitement salin corrigé (T3) a donné la meideperformance (42cm) présenté par
le groupe (a) dominant, suivie par le second grqbpereprésenté par le traitement dilué (T5)
avec une moyenne de (38cm) et le traitement dildgafec une moyenne de (37,43 cm).Ceci
peut étre expliqué par I'équilibre ionique parfdéins la solution saline corrigée et la solution
diluée, et leurs richesses en éléments fertilisamdeamment la présence de macroéléments
tels que l'azote, le phosphore, et le potassiussida présence des oligoéléments.

Le traitement (T2) présente la valeur de 33cm, estdu a la correction du pH (5,5-
5,8) qui est un pH convenable a l'assimilation desriments disponibles a la plante. En

revanche, la solution saline naturelle (T1) présdataleur la plus faible 22,50cm
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Tableau 23 Accroissement du parameétre mesuré en fonctionashetnent salin naturel

Traitement
Accroissemen T2 T3 T4 TS

longueur des racines 46,67% 86,67% 66,35% 68,89%

Nous remarquongjue le facteur traitement entra un effet sur la longueur de
racines. En effet, nous constasoque le traitement (T3) préselle paramétre le plus éle
avec une valeur de plus 86,67%, suivie par le traiteent (T5) avec une adition 68,89%

plus que le traitement (T1). Cependi les traitements (T4) et (T2) présefds valeurs le
moins élevées.

Figure 11: Aspect générale des racines

1.7.Biomasse fraiche des feuilles, des tiges et desiras [g]:

Lesrésultats du poids de la biomasse fraiche deddsuies tiges et c racines sont
présentés dans le tablesuivan :

Tableau 24 Biomasse fraiche des feuilles, des tiges et desasdg

Jratement g T2 T3 T4 T5
Parametre
10,44 52,49 119,17 53,11 70,11
Biomasse fraiche + + + + +
des feuilles [g] 0,72 0,69 0,78 0,62 0,46
d c a c b
7,14 40,61 87,74 41,78 72,03
Biomasse fraiche + + + + +
des tiges [g] 0,93 0,55 0,63 0,77 0,97
e c a c b
11,24 56,89 100,74 64,98 94,72
Biomasse fraiche + + + + +
des racines [g] 0,77 0,66 0,72 0,63 0,80
e d a c b

L’'analyse de la varianceannonce une différee trés hautement significati

(p < 0.001) du facteur traitement sur les troisap@&tres mesur, et ®lon lesrésultats
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obtenus dans le tableau n°24 on observe que léentents exercent un effet bien
remarquable sur le poids frais des feuilles, dgsstiet des racines, durant tous les périodes de
croissance de la plante.

Les résultats obtenus révélent une différencehmésement significative de I'effet des
cing traitements sur la biomasse fraiche des &=ill

Les plantes irriguées par la solution saline n#iif@1), présente une faible biomasse
fraiche des feuilles (10,449).Cela peut étre dimemnque des éléments essentiels pour le
développement et la croissance des plantes teljue, K, Fe, Mg.

Selon (MAILLARD.2001), les ions de sodium et dearfte peuvent étre absorbés par
les racines et s’accumuler dans les feuilles. ©as peuvent provoquer les brllures et le
jaunissement des feuilles.

Les plantes irriguées par la solution saline céegy (T3), présentent un
développement important de la biomasse fraichefel@iles (119,17g) issu d’'un équilibre
ionique parfait de la solution .Ceci permet de due la formation des feuilles est dépendante
du milieu de culture et particulierement de sa ocositfpn ionique, cependant les plantes
irriguées par la solution saline diluée a 40% (T@)ésentent une biomasse fraiche plus élevés
des feuilles (70,11q), par rapport aux plantessqut irriguées par la solution salines diluées
a 20%(T4) (53,119), cela est expliqué par la coma&an des différents sels dans la solution,
cependant les plantes irriguées par la solutionesaaturelle (T2) présentent une biomasse
fraiche des feuilles (52,499) bien élevé par rappoxk plantes irriguées par la solution saline
naturelles, de ce fait en peut dire que la comaadtiu pH a favorisé une meilleure absorption
des sels nutritives ce qui se manifeste par uneéliaration de la biomasse fraiche des
feuilles.

Les plantes issues de la solution saline natu(@llg, donnent une masse racinaire
chétive. Ceci peut étre expliqué par 'accumulati@s sels nocifs au niveau des racines des
plantes tel que le HCODet le Na Cl. La concentration élevée des sels darsol peut
augmenter la pression osmotique qui devient égaldépasse a celle de suc cellulaire des
racines, dans ce cas, le végétal subit un flétries¢ temporaire qui peut devenir permanent
en cas de déficit hydriqgue ce qui implique qustitesse salin influe sur la biomasse racinaire.

A linverse les plantes arrosées par la solutiolinsacorrigée (T3) donnent une
biomasse racinaire dense et bien développée.

Les plantes irriguées par la solution salines dgua 40%, présentent une biomasse
fraiche des racines bien développées par rapparpkamtes irriguées par la solution salines
diluées a 20%.
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Concernant la biomasse séche des tiges la meilpmrfermance a été enregistrée au
niveau du groupe (a) contenant le traitement sadimigé (T3), on remarque que la salinité
provogue une réduction du poids frais des tigestéSaltat est confirmé par (MUNNS &t
2002, qui ont montré que la réponse a la salinité seifeste généralement chez la plupart
des plantes cultivées par une réduction de lassaoce et du développement des plantes.

Tableau 25: Accroissement du parameétre mesuré en fonctianasiement salin naturel T1

W T2 T3 T4 T5
Accroisseme

Biomass fraiche des 400,38% 1036,03% 406,30% 568,35%
feuilles

Biomasse fraiche des  468,77% 1128,86% 485,15% 908,82%
tiges

Biomasse fraiche des  406,14% 796,26% 478,11% 742,70%
racines

Les résultats montrés dans le tableau n° 25, muniuee le parameétre traitement agit
sur la biomasse fraiche des feuilles des tigesestrecines. Cependant le traitement (T3)
indique le pourcentage le plus élevé par rappoifTay, puis le traitement (T5), alors que le
(T4) et le (T2) présentent les accroissementsnlgas importants.

1.8. Biomasse fraiche totale (tiges+feuilles) [g]:
Le poids frais total est pesé au niveau de chalzue @au moment de la coupe finale

Tableau 26:Biomasse fraiche totale (tiges+feuilles) [g]

Traitement T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
17,77 93,0: 206,9: 94,8¢ 142,3¢
Biomasse fraiche + + + + +
totale 0,57 0,86 0,93 0,84 1,21
e d a c b

L'analyse de la variance montre qu'il y a une diffiée trés hautement significative
entre les difféerentes moyennes mesurées de la bsmnfraiche aérienne ce qui met en
évidence l'influence des milieux alimentaires sypdrametre mesuré.

En effet, le test de Newman et keuls au sewil5% fait ressortir cinq groupes homogeénes.

Le poids frais total le plus élevé est enregiatréniveau des plantes alimentées par les
traitements salins corrigés(T3) groupe (a), donbitamasse fraiche totale est de(206,919),
suivi par le traitement salin corrigé (T5) avec mm@yenne de (142,35g), la correction de ces
eaux a donné un effet bénéfique sur la croissanceodcombre dont elle fournis tout les

€léments nécessaires aux besoins des plantedes®aleurs adéquat .
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Le groupe (e) concordant aux traitements salinsurelst (T1) enregistre une
dégradation de la biomasse fraiche total en congmaravec la solution saline corrigée par
une valeur de (17,77g). La concentration élevésets au niveau de ce traitement réduit le
potentiel hydrique, cause un déséquilibre ioniquprevoque une toxicité ionique. Cet état
hydrique altéré conduit & une croissance réduita ehe limitation de la biomasse fraiche
totale. (BRADFOR et al 1915), confirme que dansmutieu salin, la vigueur du plant est
réduite et la biomasse fraiche des organes estite

Tableau 27 Accroissement du parameétre mesuré en fonctianaslement salin naturel T1

_ Traitemen T2 T3 T4 5
Accroissemen
biomasse fraiche totale| 4 /74, 1064,38% |  433.99%|  701,07%
(tiges+feuilles)

Les résultats obtenus, montrent que le parameatiterment influe sur la biomasse
fraiche totale. Cependant le traitement (T3) inditripourcentage le plus élevé par rapport au
(T1), puis le traitement (T5), alors que le (T4)let(T2) présentent les accroissements les
moins importants.

1.9. Biomasse séche des feuilles des tiges et deses[g]

Ce parametre est réalisé apres séchage des fed#iediges et des racines dans un

étuve a 70°C jusqu’a la stabilité du poids secetooyane

Tableau 28 Biomasse séche des feuilles des tiges et dasesci

Traitemen

Parame T1 T2 T3 T4 T5
1,92 7,4C 16,4¢ 8,6¢€ 10,97

Biomasse seche + + + + +
des feuilles 0,13 0,09 0,10 0,10 0,07

e d a c b
1,25 6,02 9,98 6,47 8,45

Biomasse seche + + + + +
des tiges 0,16 0,08 0,07 0,11 0,1

e d a c b
0,79 5,59 8,74 6,12 7,59

Biomasse seche + + + + +
des racines 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06

e d a c b

Selon les résultats enregistrés dans le tablea®; nf2constate que les poids secs des
feuilles, des tiges et des racines sont influepaédes différents traitements.
La solution saline corrigée (T3) ainsi que lautioh diluée (T5), enregistrent des

poids secs pour les feuilles, les tiges et lenemcélevés. On peut expliquer ces résultats par




Chapitre VI Résultats et discussions

I'équilibre quantitatif et qualitatif des ions mia&ix dans le milieu alimentaire ou nutritif,
aves un potentiel hydrogene le plus favorable %3); ce qui favorise I'absorption
hydrominérale et augmente I'activité photosynthétiq

Tandis que Les différents poids secs enregistrésieenu de la solution saline
naturelle (T1), manifestent une biomasse séchkritafaible.

D’aprés (HELLER, 1981), la salinité est une caopumhce négative sur la biomasse
seche. Elle influe sur la physiologie de la plagtt@eut inhiber la photosynthése a différents
niveaux des voies métaboliques.

Tableau 29 Accroissement du parameétre mesuré en fonctianastement salin naturel T1

w T2 T3 T4 T5
Accroissemen
Biomasse seche des g 4144 756,25% 351,04% | 471.35%
feuilles '
Biomasse seche des 5 g1, 698,4% 417.6% 576%
tiges
Biomasse seche desj  607,59% 1006,32% 671,68% 860,75%
racines

Les résultats obtenus révelent que les traitenteat8s ontin effet bien remarquable
sur la biomasse seche des feuilles, des tigessatadanes. Egalement, nous pouvant dire que
les plantes irriguées par le traitement (T3), prtesd le pourcentage le plus élevé tandis que
ceux issus de traitements naturel (T2) présenéepatamétre mesuré le plus faible et ceci est
observé au niveau des trois organes végétaux.

1.10. Biomasse séche totale (tige+feuilles)

Tableau 30:Biomasse séche totale (tige+feuilles)

raitement T1 T2 T3 T4 T5
Parametr
3,18 13,42 26,43 15,13 19,43
Biomasse + + + + +
seéche totale 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12
e d a c b

Le poids sec total (feuilles + tiges) est obtenuggghage des organes végétaux a I'étuve
a 70°C jusqu’a stabilisation du poids sec.
Selon les résultats obtenus, on remarque que l@senrents testés dans notre

expérimentation exercent un effet trés hautememifgiatif sur la production de la biomasse
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séche durant les différents stades de développeteernlantes. Le test de Newman et Keuls
au seuila = 5% fait ressortir cinq groupes homogénes.

Le groupe (a) représenté par le traitement salingeo(T3), les plantes alimentées par ce
traitement donnent la biomasse séche la plus élsuége par le 9"°groupe (b) contenant le
traitement (T5), ceci est d0 essentiellement aidhesse de ces traitements en éléments
majeurs et mineurs nécessaire a la croissance plarige. Aussi, la présence d'un potentiel
hydrogene (pH) favorable facilitant 'absorption akes derniers par les plantes de concombre
dans ces milieux nutritifs.

La solution diluée (T4) ainsi que le traitement );T&bnt représentées par les groupes (c)

et (d) respectivement. Ces deux traitements préstlas valeurs les moins importantes.
Pour la solution saline naturelle (T1) qui estspréée par le dernier groupe (e), la salinité
provoque la réduction de la matiere seche totaleséquence d’une réduction de croissance
des plantes. Selon (BOUZID ,2010), la salinité lighla croissance des organes de la partie
aérienne ce qui se représente tres visiblemertaspect de ces plantes entrainant un faible
taux de la biomasse seche totale produite.

Tableau 31 Accroissement du parameétre mesuré en fonctianastement salin naturel T1

\Tr'a'teﬂ T2 T3 T4 T5
Accroissemen

matiére seche tota 322.01% 731.13% 375,78% 511%
(tiges+feuilles)

Le tableau ci-dessus, montre I'existence de [effaitement sur la biomasse seche
totale. On constate que le traitement corrigé (p@sente le pourcentage le plus élevée
(731,13%) par rapport au traitement (T1), suivie lpatraitement (T5) avec un pourcentage
du (511%), alors que les traitements (T4) et (T@esentent les valeurs les moins
importantes.

1.11 Taux de matiére seche
Le taux de la matiére séche est exprimé en % ddspioais. Il est calculé par la

relation suivante :

Taux de matiére séche totale = (Poids sec tot&d$Pmis total) x100
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Tableau 32 Accroissement du parameétre mesuré en fonctianastement salin naturel T1

Traitement
T1 T2 T3 T4 T5
Accroissemen
. 35,57 28,9: 25,1¢ 31,0 27,32
Taux de matiere

eche totale * * * * *
sec 0,00 0,01 0,01 0,0 0,00

a c e b d

L’analyse de la variance montre une différence lrstement significative entre les

différentes moyennes mesurées de la matiere setdle te qui met en évidence l'influence

des traitements testés sur le paramétre mesuré, [Baaste de Newman et Keuls au seud

5% fait ressortir cinq groupes homogenes.

Nous constatons que les plantes irriguées paaiternent salin naturel T1 présentent
la valeur la plus élevée du taux de la matiére es@éotale ce qui indique selon (HOPKINS,

2003), que les concentrations salines élevées guavd une sécheresse physiologique

précoce de ce fait I'absorption d’eau et de nutnitagar les plantes stressées devient de plus

en plus difficile.

Les plantes alimentées par le traitement salinigiorif3 et les dilutions a 20 et 40%
présentent un taux de matiere seche le plus falldej montre bien que la correction des
solutions salines naturelles améliore I'état hyaeicde la plante. En effet, I'alimentation

hydrominérale équilibrée provoque une baisse dx @ la matiere seche de I'organe

analysé.

2. Parameétre de production

2.1. Estimation du nombre de fleurs par plante
L’estimation de la floraison a été faite tous lesst jours. Les valeurs moyennes du

nombre de fleurs par plante sont présentées daleataci-dessus

Tableau 33: Estimation du nombre de fleurs par plante

Traitement
T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
571 6,86 10,29 7,00 8,00
Fleurs + + + + +
femelles 1,38 1,86 1,11 1,73 1,53
c bc a bc b
7,14 11,8¢ 23,71 12,1« 15,57
Fleurs + + + + +
Males 1,21 1,07 1,25 1,07 1,13
d c a c b
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L’analyse de la variance montre qu'il a une différence significative entre
différentes moyennes mesgeas du nombre de fleurs males et femelEn effet, le test d
Newman et keuls au seuil= 5% fait ressortir quatre groupes homog, nous remarquor
gue le groupe (a) qui représente le traitemenh sadirigé manifeste le nombre de fle
femelles le plus élevé avec une moyenne de 10,2€apport au traitement T1 groupe (wi
représente la moyenne la plus faitles plantes issues de ce traitemiigant face au stre
salin raccourcissent leur cycle de développemantsreduisant des fleurs qui se transforn
vite en petits fruits et ce par rapport aux plardbsientés par les eaux salins corrig et
diluées (T4 et T5).

Les fleurs méales sont beauci plus nombreuseque les fleurs femelles, d’aprés le
de Newman et keuls au seu#t5% , €sulte quatre groupes homogénes, nous remarqusi:
qgue le traitement salicorrigé manifeste le nombre de fleurs males les @levé avec ur
moyenne de 231 par rapport au T1 groupe (d) qui donne la valewplus faible (7,1<.Le
groupe (c) contient les deux traitement (T4) et)(@@i présentent une faible moyenne

fleurs males

Figure 12: Fleur femelle dconcombr Figure 13e&r mal¢ du concombre

Tableau 34: Accroissement du parameétre mesuré en fonctionasietnent salin naturel

\,@ T2 3 T4 TS
Accroissemen

nombre de fleurs femelles 20,14% 80,21% 22.59% 40,10%
nombre de fleurs males|  gg 100 232.07% 70,02% | 118,06%

—
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Nous observant de ces deux tableaux si dessusdffet tHu facteur traitement influe
sur le nombre des fleurs males et femelles, cedlanestré par la valeur la plus élevé que le

traitement T3 présente (80 ,21% pour les fleunselies et 232,07% pour les fleurs femelles)

Résultats et discussions

par rapport au T1, suivi par le T5 qui présentevddsurs élevé aussi, alors que les traitements

(T4 et T2) présentent les pourcentages les moaw& ddour les deux paramétres mesurés.

2.2. Taux d’avortement

Les résultats relatifs aux taux de fleurs avorpgedraitement sont présentés dans le

tableau ci-dessus

Tableau35: Taux d’avortement :

raitement
| Taux 62,52% 18,20% 1,45% 10,28% 9%
d’avortement

L'analyse de la variance montre qu’il y a une déféce significative entre les
différentes moyennes mesurées du nombre de fleorgéas. Le test de Newman et keuls au
seuil o = 5% fait ressortir quatre groupes homogenes leenfar groupe (a) constitué les
valeurs les plus élevé (plus de 60%) représentmiement salin naturel .Ceci est 'une des
conséquences de la salinité et le (pH=7,5) badigf@vorable a la croissance des plantes et
'assimilation et éléments minéraux .En effet ldanmes stressées accélérent leur cycle
biologique ce qui se traduit par un faible tauXldeaison et de nouaison accompagnée par un
taux d’avortement élevé or, le deuxieme groupea(Bpregistré un taux d’avortement moins
éleveé par rapport au traitement salin naturelle lojee le troisieme groupe (bc) contenant le
T4 et le T5 marque un taux d’avortement beaucoumsnélevé par rapport au T1 .Ces
résultats pouvant étre expliquées par I'accumulaties sels dans les milieux se qui cause le
déséquilibre ionique et la mauvaise alimentatiodrbminérale des plantes. Le quatrieme
groupe (c) qui présente le traitement salin corpgésentent un taux d’avortement le plus
faibles et cela pour les meilleurs conditions ditucel de ces plantes ainsi, la richesse de ces

solutions en éléments minérales et I'équilibre giantre les éléments nutritifs et un pH de

(5,5 a 5,8) indispensable au développement deatzenl
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2.3. Nombre de fruits par plant

Ce comptage est réalisé au niveau de chaque planbment du prélevement.
Tableau 36 Nombre de fruits par plant

Traitement
T1 T2 T3 T4 T5
Parameétr
2,14 5,57 10,14 6,28 7,28
Nombre de fruit + + + + +
par plant 0, 35 1,99 1,24 1,28 1,28
e d a c b

Au niveau du nombre des fruits L'analyse de la iarare a révélé une différence
hautement significative. En effet, le test de NewraaKeuls au seuil = 5% fait ressortir trois
groupes homogeénes.

Les plantes issues de la solution saline natuf@le sont classées dans le groupe
(c).Elles manifestent les valeurs les plus faibless fleurs nouées ne donnent que des petits
fruits. Les stades grossissement et maturaticsonepas atteints. De ce fait on peut dire que
la salinité provoque un effet défavorable sur lasameétres de production. La diminution de la
productivité des plantes est due au déficit hydrionduit par une osmolarité externe élevée ce
qui réduit leur croissance et leur surface foliaiteut en ayant pour conséquence une
diminution de la capacité photosynthétique de lang@ entiere. A l'inverse, les plantes
irriguées par les solutions salines corrigées datnne nombre de fruits élevé et de qualité qui
résulte d’'un équilibre parfait des milieux nutstitorrespondant et le pH (5,5-5,8) qui est
favorable au développement des plante des réssitatigires ont été observé par les travaux
de (SATTI S., et al 1994 ), ou ils montrerent geendbmbre de fruit dépend de I'alimentation
hydrominérale et notamment de I'équilibre parf&tK’ et de CH'.

Tableau 37: Accroissement du paramétre mesuré en fonctiamagsiement salin naturel T1

Traitemen
Accroissement T2 T3 T4 TS
nombre des fruits par plant 0% 71% 0% 43%

Selon ces resultats nous observant que I'effeadtedr traitement influe sur le nombre
de fruits par plant , cela est montré par I'aca®msent le plus élevé que le traitement T3
presente (71%) par rapport au T1, suivi par le Tibpgésente un accroissement élevé aussi,

alors que les traitements (T4 et T2) présenterpdescentages les moins important.
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2 .4. Poids des fruits (g) :

Le poids frais des fruits par plante est obtenupesée de chaque fruit au moment de
la récolte. Les résultats sont présentés dansliestan® 38.
Tableau 38: Poids des fruits

raitement|
Params T1 T2 T3 T4 T5
21,76 120,09 271,11 151,35 200,36
Poids des + + + + +
fruits 3,17 1,58 3,80 0,96 0,84
e d a c b
L'analyse

de la variance a révélé une différenaes thautement significative

(p < 0.001) entre les différentes moyennes mesukeetest de Newman et keuls au seud
5% fait ressortir cinq groupes homogeénes.

Les traitements corrigés et dilués T5 et T4 somss#s dans les groupes b, c,
respectivement, avec des valeurs moins élevé pporaau T3.

Les plantes alimentées par le traitement salinrebé¢u(T1) donnent le poids de fruits
par plante le plus faible. Or les plantes issues stdutions salines corrigées donnent les
meilleures productions, ce qui peut étre expligagé lp présence de I'élément potassium en
qualité appréciable dans ces milieux alimentaitegst a noter que d'aprés (DIEHIL.R ;
1975 I'élément potassium favorise un bon développemégétatif et par conséquent accroit

les organes de réserves ce qui permet une bondegbian de fruit.

Tableau 39: Accroissement du parameétre mesuré en fonctiagnastement salin naturel T1

Traitement
. T2
Accroissemen

T3
Poids des fruits 451,88%

T4 T5

1145,90%

595,549

820,77%
Selon les résultats obtenus du tableau si dessis nemarquons que les traitements

corrigés exercent une action plus significativelsyyoids des fruits par plantes par rapport au

traitement T1. Le traitement T3 présente la valayplus importante suivi par le traitement
T5, alors que les traitements (T4) et (T2) présentes valeurs les moins élevé.
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2.5. Estimation du rendement [kg] :

Tableau 40: Estimation du rendement

Résultats et discussions

lraitement| T2 T3 T4 5
Parametre
0,025 0,55 2,21 0,78 1,17
Estimation du + + + + +
rendement 0,01 0,25 0,35 0,20 0,31
e d a c b

L'analyse de la variance montre qu'il y a une diffée hautement significative entre
les différentes moyennes calculées du parametdiéétGes résultats montrent que I'effet de
la salinité et du potentiel hydrogéne varie de fa¢@s remarquable entre les différents
traitements salins.

Le test de Newman et keuls au seu# 5% indique la présence de cing groupements
homogénes. Ce paramétre est plus important auwnges: traitements salins corrigés (T3 et
T5) qui sont classés dans deux groupe successougpa (a) et groupe (b) avec une valeur de
2,21Kg au niveau de T3 et 1,17 Kg au niveau de T5.

Par contre les traitements T1, T2 et T4 manifedenvaleurs les plus faibles. Ceci est
da d’'une part, au retard de la fructification caupér le déséquilibre ionique de ces milieux
nutritifs et d’autre part, par le taux d’avorteméfgvé observé au niveau les plantes irrigués
par ces traitements précités.

Tableau 41 Accroissement du parameétre mesuré en fonctianastement salin naturel T1

_ Traitement T2 T3 T4 T5
Accroissemen
Estimation duendement 1100% 8740% 3020% 4580%

Selon les résultats obtenus du tableau n°41 nomsrgrions que les traitements
corrigés exercent une action sur le rendemenfptiedes par rapport au traitement T1. Le
traitement T3 présente la valeur la plus importantei en deuxieme lieu par le traitement

T5, alors que les traitements (T4) et (T2) présentes valeurs les moins élevé.
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3 .Parameétres biochimigue
3.1 Quantité de la Chlorophylle (Aug/g MF :

Le dosage de la chlorophylle A été affécafin d’identifier sa teneur dans les plantes

stressées et non stressées. Les résultats soamtg®dans le tableau N°42.
Tableau 42: Quantité de la Chlorophylle (A/g MF

aitemen
Paramatr T1 T2 T3 T4 T5
0,17 0,2( 0,82 0,41 0,62
Chlorophylle + + + + +
(@) 0,02 0,01 0,02 0,01 0,15
d d a o b

Selon le tableau précédent nous remoens que l'accroissement de proline le plus
élevée par rapport au T4 est celui du traitementsti8/i de celui du T2 et du T1, avec en
dernier I'accroissement du traitement T5. Ce class# est paralléle a celui des quantités de
sels présents dans chaque solution.

L'analyse de la variance montre qy'th une différence hautement significative
entre les moyennes de chlorophylle (a) mesurédsstiale Newman et Keuls au saui 5%
fait ressortir quatre groupes homogenes. Le grdapeeprésente le traitement corrigé T3
avec une valeur de (0,88/g MF). Le groupe (b) renferme le traitement THedraitement T4
dans le groupe (c) avec des valeurs assez pro@hHsdt 0.62g/g MF). Alors que les deux
Traitements T1 et T2 donnent les valeurs suivaitds et 0.2Qug/g MF) respectivement.

Les résultats précédents montrent que les traitesncorrigés (T3, T4 et T5)
produisent plus de chlorophylle (a) que les traéeta salins naturels (T1 et T2). Ceci est lié a
I'effet de sels qui limite la croissance foliaileors d’'un stress salin, le métabolisme de la
plante est affecté. On remarque ainsi une rédusigmificative au niveau T1 par rapport & la
solution saline corrigée T3.

Nos résultats sont analogues aux travaux de @WBAN et al, 2000) le taux de
chlorophylle (a) dans les feuilles diminue en pnéged’un stress salin.

Tableau 43 Accroissement du parameétre mesuré en fonctianaslement salin naturel T1

—_Traitemen T2 T3 T4 5
Accroisseme
Production de la
chlorophylle (a) 17,64% 388,23% 141 ,18% 264,70%

Nous constatons d’aprés le tableau n°43 que laé®rtrants corrigés donnent les

guantités de chlorophylle les plus élevées aveaagnoissement tres hautement supérieur de
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388, 23% pour le T3, et c’est au niveau du traitensalin naturel que I'accroissement reste
minime.
3 .2 Quantité de la Chlorophylle (B) gg/g MF) :

Le dosage de la chlorophylle B été effectué, afidedtifier sa teneur dans les plantes
stressées et non stressées. Les résultats sosmgedans le tableau n°44.
Tableau 44 Quantité de la Chlorophylle (Bi/g MF

Traitement
Parama T1 T2 T3 T4 T5
0,17 0,18 0,35 0,21 0,29
Chlorophylle + + + + +
(b) 0,01 0,04 0,04 0,03 0,07
b b a b a

L’analyse de la variance montre qu'il yime différence hautement significative entre
les moyennes mesurées, le test de Newman et Kaukewil o = 5% fait ressortir deux
groupes homogenes.

Les données du tableau montrent que les traitemeatrigés sont ceux qui
synthétisent la plus importante quantité de cigbytie (b).
Ces résultats sont expliqués par le fait que Etetnents corrigés ont un équilibre ionique
ainsi gu’'une richesse en éléments minéraux et péuticulierement I'azote qui donne au
feuillage cette couleur verdatre indiquant la pnésede la chlorophylle.

D’une fagon générale nous avons constaté que daagtlylle () est moins sensible au
stress salin que la chlorophylle (a) et que saeuendiminue avec l'augmentation de
I'intensité du stress conformément a ce que nombaetieurs ont démontré (KADRI ; ak
2008).

Tableau 45: Accroissement du parameétre mesuré en fonctiadnattement salin naturel T1

_ Traitemen T2 T3 T4 15
Accroissemen
production de la 0 . . .
chlorophylle(b) 5,88% 105,88% 23,53% 70,59%

Le tableau 45 montre clairement la différence teweurs en chlorophylles pour
chaque traitement. L'accroissement du traitemenedt3de plus élevée comme il est a la téte
du classement suivi du T5 avec une valeur inferierplus que la moitié. Le facteur

traitement a eu un effet imposant sur la quangtéadhlorophylle (b).
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3.3. Quantité de la chlorophylle (Cug/g MF :

Le dosage de la chlorophylle C été effecafin d’identifier sa teneur dans les plantes
stressées et non stressées. Les résultats sommi@edans le tableau n°46.

Tableau 46 Quantité moyenne de la Chlorophylle @yg MF

Lraitement T1 T2 T3 T4 5
Paramétre
Chlorophylle (C) 3’+30 st 8’+34 5’+BZ 8;?6
0,15 0,44 0,99 0,19 0,12
C c a b a

L’analyse de la variance montre qu’il y’'a une diféce hautement significative entre
les moyennes de la chlorophylle (c) mesuréesstedee Newman et Keuls au sewit 5% fait
ressortir trois groupes homogeénes.

La chlorophylle (c) est la chlorophylle totalegnd la somme des deux précédentes,
c’est la chlorophylle la plus sensible a la sadinites travaux de (BALIBREA et 1997) ont
montré que I'accumulation des sels affecte la &gt du transport des électrons au niveau
des chloroplastes dans la feuille de la plantdfette par la suite le bon fonctionnement des
chloroplastes et diminue la chlorophylle.

Les traitements corrigés manifestent le taux les poportant de chlorophylle (c) et
cela du fait que ces derniers ont un équilibregoai remarquable contrairement au traitement
non corrigés.

Tableau 47 Accroissement du parameétre mesuré en fonctianastement salin naturel T1

) Traitement T T3 T4 T5
Accroissemen
La production de la 0.90% 152,72% 61,21% 144.,24%
chlorophylle (c)

Le traitement T3 prend toujours la premiére plagec un pourcentage de 152,72%
suivi du T5 avec une légére diminution, le T4 vient troisieme position avec un taux de

61 ,21%. En derniere place vient le traitemenhgaditurel T2 avec une valeur trés minime.
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3.4. Quantité de la proline

La proline s’accumule beaucoup dans les plantees®gs au stress salin. La plupart
des travaux signalent qu’elle migre vers les fegikt s’y localise, c’est pour cette raison qu'il
a été déecidé qu’elle soit dosée au niveau desldsuihédianes .les résultats obtenues sont
présentés dans le tableau suivant :

Tableau 48: Quantité de Igroline (ng/g MF)

raitement T1 T2 T3 T4 T5
Parame
0,42 0,55 0,77 0,11 0, 33
Quantité de + + + + +
proline 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
c b a e d

L’analyse de la variance montre qu’ibhyine différence trées hautement significative
entre les différents traitements testés. Le tesNdeman et Keuls au seuil = 5% fait
ressortir cinq groupes homogéenes. Le premier grdapeenferme le traitement salin corrigé
a s’avoir le T3 qui présente la quantité de peola plus élevée contrairement au cinquiéme
groupe (e) correspondant au traitement T4 qui ptéda quantité de proline la moins élevée
dans les feuilles.

La proline augmente de teneur avec l'aemgiation de la concentration en sel. En effet
'augmentation des teneurs de la solution d'iriigaten sel est accompagnée parallelement
par une augmentation croissante et relativementiéég de proline (DENDEN etl 2005.

La correction de l'eau saline naturellemétiore considérablement ['absorption
hydrominérale des plantes ce qui montre bien quailieu nutritif est convenable pour la
plante. Cependant les traitements salins corrigs due le traitement T3 présentent une
concentration en sel plus forte que les traitemsalias naturels comme le traitement T1,et ce
en raison de la correction du traitement T3.Parséquence, en corrigeant ce dernier
traitement, 'osmolarité externe devient alors élev donc supérieur a 'osmolarité interne au
niveau cellulaire des plantes arrosée par le TB.4& permettre le passage de I'eau du milieu
externe vers le milieu interne, la plante créerspne pression interne en 'augmentant afin de
permettre le passage de I'eau du milieu le moimeeotré vers le milieu le plus concentré et
de ce fait nous constatant une production de mraotrue au niveau cellulaire de ces plantes.

Des résultats semblables ont été déctsupar (DJEROUDI, 2009xu il indique que,
'augmentation de la teneur en proline dans lesléslest en fonction de 'augmentation de la

salinité du milieu.
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DISCUSSION GENERALE

L’expérimentation réalisée dans ce travail, avaitirpbut de tester I'impact de la

concentration et du potentiel hydrogéne des diffisretraitements sur les paramétres
biométriques, de production et biochimiques detadte, et ce en hors-sol.

Nous avons jugé utile de synthétiser les résulbatenus selon les potentialités de
chaque traitements afin d’'identifier le ou lesteaients les plus performants selon les trois
criteres retenus a savoir :

- Criteres biométriques

- Critéres de production

- Criteres biochimiques

Tableau 49: Classement des traitements selon les paramémestiiques :

aitement T1 T2 T3 T4 T5
Parame
Hauteur final: 5 4 1 3 2
Diametre tige 5 4 1 3 2
Nombre de 5 4 1 3 2
feuilles
Biomasse 2
fraiche totale 5 4 1 3
Biomasse
fra_uche qles 5 4 1 3 2
feuilles, tiges
et des racineg
Longu_eur de: 5 4 1 3 2
racines
I?lomasse 5 4 1 3 2
seche totale
Biomasse
sgche Qes 5 4 1 3 2
feuilles, tiges
et des racineg
Taux de le
matiére seche 1 3 5 2 4
totale
Classement
finale 5 4 1 3 2

Selon les résultats présentés dans le tableau r§d8% remarquons que le traitement
salin corrigé (T3) manifeste les meilleures perfanges biométriques et se classe en premiere
position par rapport aux autres traitements. Easuitrivent les traitements salins corrigés

dilués a 40% et 20% respectivement.
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L’irrigation par I'eau saline naturelle conduit @dgmentation de la salinité dans le
milieu racinaire. Le déséquilibre ionique de tnaignt salin naturel testé (T1) accentue I'effet
de la salinité du milieu alimentaire ce qui limigecroissance des plantes de concombre, et
réduit en conséquence, la consommation hydriqueniaérale qui est en relation avec
I'évapotranspiration.

L'application de traitement salin naturel (T1) apbantes expérimentées provoque le
retard de la vitesse de croissance, la limitatienlal croissance et le développement des
plantes mis en évidence a travers les différentsnpetres mesurés.

Aussi, nous constatons que le traitement salinreg{@1l) manifeste une augmentation
significative de la matiere seche totale (feuileiges) et la matiére seche des feuilles par
rapport aux autres traitements testés (T3, T5TEN, et ce cause le desséchement précoce des
plantes d0 a la mauvaise croissance et a l'inbibitle la photosynthése au niveau des
chloroplastes en particulier par I'accumulation ghdium et des chlorures au niveau des
jeunes feuilles qui limitent le mouvement des stes&t de la photosynthése.

A l'inverse la correction de I'eau saline naturadteses dilutions a 40% et 20% a conduit a
une augmentation significative de la croissance mlastes et ce au niveau de tous les
parametres étudiés et cités dans le tableau prétctaii@ue (vitesse de croissance, poids frais
totale, nombre de feuilles .....)

Tableau50 : Classement des traitements selon les parameétmedeaction:

faitement g T2 T3 T4 5
Parame
Nombre de 5 4 1 3 5
fleurs males
Nombre de 5 4 1 3 2
fleurs femelle
Taux
d’avortement 1 2 5 3 4
I\_Iombre de 3 3 1 3 5
fruits par plant
P0|d_s de: 5 4 1 3 5
fruits
Estimation de 5 4 1 3 5
rendement
Cla_ssement 5 4 1 3 5
finale

L’application des différents traitements (salinurat T1, traitements corrigés T2, T3
et dilués T4 T5) n'ont pas donné le méme effefesiplantes expérimentées et cela suivant
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les parametres de production montrés dans le a3 en effet la correction des solutions
salines naturelles a conduit a une augmentatianifisigtive de la croissance des plantes.

L'analyse des principales composantes du rendesrmaontré que le déséquilibre
ionique des traitements salins naturels T1 rédgitificativement le nombre et le poids
moyen des fruits{Ashraf et Foolad, 2005)

On note que le traitement salin naturel corrigépfiésente les meilleurs résultats en
terme de nombres de fleurs, poids de fruits aingilg rendement. Les autres traitements T5
T4 T2 viennent juste apres. Cette améliorationiagiau des résultats s’explique par
I'équilibre ionique parfait des milieux nutritifg par I'apport d’oligo-éléments mais aussi un
pH favorable, indispensables a la croissance déaeloppement des plantes.

Tableau51 : Classement des différents traitements selon lesmres biochimiques

Traitement
Paramair T1 T2 T3 T4 T5
Proline 3 2 1 3 4
Chlorophylle
5 4 1 3 2
(A)
Chlorophylle
5 4 1 3 2
(B)
Chlorophylle
5 4 1 3 2
©
Clagsement 5 4 1 3 5
finale

Pour ce qui est effet de la salinité de I'eauridjation sur le paramétre biochimique et
physiologique analysé a travers I'expression declianulation de la proline montre que les
plantes du concombre accumulent ce composé prigindans les feuilles a des proportions
variable selon les différents traitements.

La teneur en proline se concentre dans les tisdiasgres préférentiellement dans les
feuilles apicales, a des teneurs significativen@avée notamment au niveau du traitement
salin corrigé (T3) et ce par rapport aux traitetaeestés.

Cette élévation de la concentration de prolin@igaau de traitement salin corrigé est
en relation avec la composition et la concentragiorosmolytes plus forte que dans les autres
traitements testeés.

L’'osmolarité externe est donc plus forte, ce qidassite un ajustement de I'osmolarité
interne encore plus forte afin de permettre lespgs de I'eau du milieu le moins concentré
vers le milieu le plus concentré, ce qui se trapgaitune production accrue de proline.
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L’élévation de la teneur en chlorophylle (A, B, @pntre que tout le traitement testé
répond parfaitement aux solutions d'irrigation pages. Cependant, la repense des
traitements est variable, elle est en fonctionyge tle sel présent et de l'intensité du stress.
Globalement, I'étude de la teneur de la chloroghgth condition saline, fait ressortir que les
traitements sont répartis en deux groupes. Un prergroupe relativement riche en
chlorophylle, qui est constitué essentiellementrditement salin corrigé a savoir le (T3).

Un second groupe relativement pauvre en chlordpledt constitué par le traitement
salin naturel (T1).

L'inhibition du transport du magnésium (Mg), a rade la racine vers les feuilles
stoppe la formation de la chlorophylle (A et B)deinc de la photosynthese. Il ya apparition
de taches vertes claires sur les feuilles .L'actation des sels dans les milieux salins
naturels T1 entraine une toxicité partielle vissades plantes en début de culture. Au fur et a
mesure de développement végétatif, on remarquegpiusoins une adaptation des plantes a
ce milieu de culture, néanmoins, elles finissemtge dessécher.

En ce qui concerne la teneur en chlorophylle (@)snremarquons que le traitement

T1 présente la teneur la moins éleveé par rappartatres traitements testé.
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CONCLUSION

Notre travail a porté sur I'impact de la concentratet du potentiel hydrogene de
milieux salins sur la croissance et le développendenconcombre variété super-marketer,
cultivée en hors sol.

Il a été constaté au niveau des plantes irriguéedapsolution saline naturelle (T1),
des perturbations physiologiques trés importantedres séveres chez les plantes de
concombre. Le stress salin ainsi que le potenyiétdgene alcalin engendre une réduction des
parameétres de croissance, tels que la hauteue fited plants, diametre des tiges, nombre des
feuilles, vitesse de croissance, poids frais (figesilles, racines) et le poids sec (tiges,
feuilles, racines). A linverse le taux de la medisséche des plants arrosés par I'eau saline
naturelle est plus élevé par rapport aux autragetnents. Néanmoins, au niveau des
parameétres de production tels que nombre de froisls frais des fruits, nombre de fruits par
plante et le rendement ; on a constaté une asigoificative de I'effet de la salinité.

En revanche, la solution salin corrigée et les tgmis diluées montrent un effet
marqué sur les parameétres précédemment signalée etlurant tous les stades de
développement étudiés. Aussi, nous avons obtenpldetes vigoureuses avec un nombre de
feuilles élevé, un chevelu racinaire développé, pmeeuction importante de fruits. Ceci, nous
a permis de conclure que la correction de I'eainsgbue un réle bénéfique sur la conduite
des plantes de concombre, tout en limitant les dage® provoqués par la salinité.

L’Algérie posseéde une part importante d'eaux riches sels quil apparait
indispensable de les valoriser en agriculture owcwture hors-sol. Les résultats obtenus a
travers notre travail seront d’'un apport importaotir participer a une meilleure conduite de
la culture du concombre dans les zones arides qudhté des eaux fournie pour l'irrigation

est défavorable.
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Annexes

Annexe 1: Hauteur finale des plantes

SOURCE DE CARRES
CARAToN | SCE DDL | VRS | TESTF | PROBA| E.T| C.V
VAR.
Mok 113702 .76 34 | 3344.20
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 113683.05) 4 28420.78 43556331 0.0000 | 0.81| 0,5%
VAR.
RESIDUELLE | 19,71 30 | 066
1
Annexe 2: Nombre de feuilles
SOURCE DE CARRES
Tamnton. | SCE | DL | ASRES | TESTF| PROBA| ET| CV
VAR.
Macil 344029 | 34 | 10118
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 341229 | 4 853,07 191401 | 0,0000| 0097| 329
VAR.
RESIDUELLE| 2800 | 30 | 093
1
Annexe 3: Diameétres des tiges :
SOURCE DE CARRES
SaRATon | S.CE | DDL | MARRES | TESTF| PROBA| E.T | C.V
VAR.
Mo 078 34 | 002
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 923 4 013 16,09 | 0,0000 | 009 | 14.3%
VAR.
RESIDUELLE | 0,25 30 | 001
1
Annexe 4: Longueur des racines
SOURCE DE CARRES
Samton | SCE | DL | ASRES | TESTF| PROBA| ET| CV
VAR.
Mo 160713 | 34 | 4727
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 127496 | 4 393,74 | 35726 | 0,0000 | 1,04 3,04
VAR.
RESIDUELLE|32.16 | 30 | 1,07
1
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Annexe 5: Biomasse fraiche des tiges

SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF PROBA| E.T cC.V
VAR.
TOTAL 27337,89| 34 84,06
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 27319:371 4 6829,84 | 11057.91| 0,0000 | 0,79 | 1.6%
VAR.
RESIDUELLE | 18,53 30 0,62
1
Annexe 6: Biomasse séche des tiges
SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF PROBA| E.T cCV
VAR.
TOTAL 467,55 34 13,75
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 467,35 4 116,84 18234,42| 0,0000 0,08 1,5%
VAR.
RESIDUELLE | 0,19 30 0,01
1
Annexe 7: Taux de matiére séche des tiges
SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF PROBA | E.T| C.V
VAR.
TOTAL 210,89 34 6,20
Coupe | VAR.
finale | FACTEUR 1 | 21089 | 4 52,72 | 1036554 | 0,0000 | 0,00 0,19
VAR.
RESIDUELL | 0,00 30 | 36954320
0
E1l
Annexe 8: Biomasse fraiche des feuilles
SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF | PROBA E.T|C.V
VAR. 4310¢,
TOTAL 82 34 1267,73
Coupe | VAR.
finale FACTEUR 1 43089,56 4 10772,39 24354,41) 0,0000 | 0,67 1,1%
VAR.
RESIDUELLE | 13,27 30 0,44
1
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Annexe 9: Biomasse séche des feuilles

SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF PROBA| E.T cCyvV
VAR.
TOTAL 2520,65 34 74,14
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 2°20:19 | 4 630,05 | 40854,97/0,0000 | 0,12 | 1,0%
VAR.
RESIDUELLE | 0,46 30 0,02
1
Annexe 10: Taux de matiere séche des feuilles
CARRE
SOURCE DE S
VARIATION S.C.E | DDL MOYEN TEST F PROBA | E.T| C.V
S
VAR. 390,5
TOTAL 5 34 11,49
Coupe | VAR. 390,5 4 97 64
finale FACTEUR 1 |5 ! 1214951,75| 0,0000 0,010,01%
VAR.
RESIDUELL | 0,00 30 0,00
E1l
Annexe 11: Biomasse fraiche totale (tiges + feuilles)
SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF PROBA| E.T cCyV
VAR.
TOTAL 136208,66| 34 4006,14
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 136184,06 4 34046,02 41530 08/ 0,0000 | 0,91| 0.8%
VAR.
RESIDUELLE | 24,59 30 0,82
1
Annexe 12: Biomasse séche totale (tiges + feuilles)
SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF PROBA| E.T cyvV
VAR.
TOTALE 5068,70 34 149,08
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 206818 | 4 1267,04 | 751475500000 | 013 | 0.7%
VAR.
RESIDUELLE | 0,53 30 0,02
1
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Annexe 13: Taux matiére seche totale (tiges + feuilles)

SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF PROBA| E.T| C.V
VAR.
TOTALE 1130,41 | 34 33,25

Coupe| VAR.

finale | FACTEUR1 | 1130:36 | 4 282,59 | 15032264 0,0000 | 0,04| 0,029
VAR.
RESIDUELLE | 0,06 30 0,00
1

Annexe 14: Biomasse fraiche des racines

SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF | PROBA| E.T| C.V
VAR.
TOTAL 35812,04 | 34 1053,30

Coupe| VAR.

finale | FACTEUR 1 | 5°796:511 4 8949,13 | 17290.39| 0,0000 | 0,72 | 1.1%
VAR.
RESIDUELLE | 15,53 30 0,52
1

Annexe 15: Biomasse séche des racines

SOURCE DE CARRES
VARIATION S.C.E DDL MOYENS TESTF | PROBA| E.T| C.V
VAR.
TOTAL 651,45 34 19,16

Coupe| VAR.

finale | FACTEUR 1 651,27 4 162,82 27100,49| 0,0000 | 0,08 | 1,0%
VAR.
RESIDUELLE | 0,18 30 0,01
1
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Annexe 16:Estimation du nombre de fleurs males et femelles

SOURCE DE CARRES | TEST
CARATon | SCE | ppL| PSR ] PROBA| E.T| C .V
VAR.
Coupe | TOTAL 15457 | 34 | 455
finale VAR.
FACTEUR 1 |8286 |4 2071 1967 | 0,0001 | 1,55 16.4%
(fleurs | VAR.
femelles)| RESIDUELLE| 71,71 | 30 | 2,39
1
VAR.
Coupe | TOTAL 110274 | 34 | 32,43
finale VAR.
(fleurs | FACTEUR 1 | 1063:03| 4 265,76 | 500,75 | 0,0000| 115 8,2%
males) | VAR.
RESIDUELLE | 39,71 | 30 | 1,32
1
Annexe 17 Poids des fruits
SOURCE DE CARRES | TEST
SARATON | S.CE DDL | AR | ] PROBA| E.T | CV
VAR.
VER L 26354397 34 | 7751,29
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 22362522 4 63406.31 191 78 | 0.0000 | 1818 11.8%
VAR.
RESIDUELLE | 9918,75 | 30 | 330,63
1
Annexe 18 :Estimation de rendement
SOURCE DE CARRES | TEST
SamToN | SCE DDL | 33352 | L PROBA| ET | c.v
VAR.
Macil 27400286| 34 | 80589075
Coupe| VAR.
finale | FACTEUR 1 | 21987244| 4 53968111 57 85 | 0.0000 | 24016 18,3%
VAR.
RESIDUELLE | 5813042 | 30 | 193768,06
1
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Annexe 19 Nombre de fruits par plant

TEST
SOURCE DE CARRES | F
VARIATION | S-CE DDL | M OVENS PROBA| E.T | C.V
VAR.
TOTALE 6,17 34 0,18
Coupe | VAR.
finale |FACTEUR1 |303 |4 0.76 7230 | 0,0001 | 0,32 16,39
VAR.
RESIDUELLE | 3,14 30 0,10
1
Annexe 21 :Quantité de la Chlorophylle (A, B, C)
SOURCE DE CARRES
VARIATION | S<C-E | DDL | B vrNg | TESTF| PROBA| ET | C.V
VAR.
TOTALE 0,97 | 14 0,07
Coupe [VAR.
finale | fpacTeur1 | 992 | 4 0,23 48,31 | 0,0000 | 0,07| 15,59
(ChlA) VAR,
RESIDUELLE | 0,05 | 10 0,00
1
VAR.
TOTALE 0,09 | 14 0,01
Coupe | VAR.
finale FACTEUR1 | 907 |4 0,02 10,40 | 0,001 0,04 | 17,49
(ChlB) | VAR.
RESIDUELLE | 0,02 | 10 0,00
1
VAR.
Coupe | TOTALE 75,07 | 14 5,36
finale | VAR. 72,56 | 4 18,14
(ChIC) | FACTEUR 1 ' ’ 72,28 | 0,0000 | 0,50| 8,8%
VAR.
RESIDUELLE | 2,51 | 10 0,25
1
Annexe 22 Quantité de la proline
SOURCE DE CARRES
VARIATION | S-CE DDL | MovEns | TESTF| PROBA| ET | C.V
VAR.
TOTALE 0,73 14 0,05
Coupe VAR
finale .
FACTEUR 1 0,73 4 0,18 907,02 | 0,0000 | 0,01| 3,2%
VAR.
RESIDUELLE | 0,00 10 0,00
1
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Annexe 1: Hauteur finaledes plante

Hauteur finale
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Annexe 4: Longueur des racin

Longeur des racines
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Annexe 7: Tauxde matiére séche des tic
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Annexe 10: Taux de matiére seéche des feu

Taux de matiere séche des feu
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Annexe 13: Tauxde matiére séche tote
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Annexe 16: Estimation du nombre cFleurs males et femelles
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Annexe 18: Estimation du rendeme
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Annexe 19: nombre de fruits par plai

Nombre de fruits par plants
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Annexe 22: Quantité de la prolir

Quantité de la proline
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