REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET PORAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE SAAD DAHLEB DE BLIDA
FACULTE DES SCIENCES AGRO -VETERINAIRES ET BIOLOGUE

DEPARTEMENT DES SCIENCES AGRONOMIQUES

Essai de comportement de l'aubergine (Solanum

melongena) variété blanche dans une eau non

conventionnelle : Impact de la concentration et du
potentiel hydrogéne en hors sol

Projet de fin d’étude en vud’'dbtention du diplome de Master Il
Domaine : Saies de la nature et de la vie
SpécilitBiotechnologie végétale

Présenté par: BENHELAL NADHIRA

Devant le jury composé de :

BOUTAKRABTE. L Professeur, U.S.Blida Présidente
SNOUSSI .S.A Professé&l8D. Blida Promoteur
ABBAD .M MAGISTER Examinateur

ANNEE UNIVERSITAIRE 2012- 2013



Remerciements

Gréaces a dieu le tout puissant qui ma donné le agey la volonté et la santé pour

terminer mes études et préparer ce mémoire.

Tous mes remerciements vont d’abords a Mr le Pseigs SNOUSSI S.A pour avoir
accepté de diriger ce travail, qu’il trouve ici, ekpression de ma profonde
reconnaissance, mon immense gratitude et mon gresykct, pour tous ses efforts,

son savoir, ses idées, sa confiance et ses encameys.

Mes remerciements s'adressent particulierementalM BOUTAKRAPTE de
m’avoir fait 'honneur d’accepter de présider leryu Qu’elle trouve ici ma

reconnaissance et mon respect les plus sinceres.

Je tiens également a remercier M. ABBAD MOHAM &bm’avoir fait I’honneur
de participer au jury. Je lui exprime ma proforgtatitude pour ces précieux

conseils et son orientation



Dédicaces

Mes remerciements s'adressent particulierement néaiguse mere, et Mon frére
Rabie

Ce travail a bénéficié du soutient de plusieursspanes qu’il me fait plaisir de
remercier, en particulier

Mr., Zouaoui, Amine, Abd Razak, Newel, YousdfaldaZahra, Mahdia, Fatiha.

Sans oublier 'administration de département dasrszes agronomiques

Je tiens a remercier I'ensemble des personnes quiadés de prés ou de loin pour
réaliser ce modeste travail.

Ainsi tous mes enseignants durant toute ma formatio



Résumé

La salinité des eaux et des sols représente ugonebmajeur particulierement
dans les zones semi-arides et arides. Elle exerseeffets nuisibles sur les

plantes et par conséquence une diminution de Buptmn végétale.

Le présent travail a porté sur I'évaluation de dérance au stress salin, en
hydroponie sur une espéce cultivée : I'aubergiriguée par cing traitements
qui se différencient par la teneur totale en se€lis pH et de I'équilibre ionique

et ce durant tout le cycle végétatif.

Une amélioration hautement significative des pate#sede croissance, de
production et biochimiques (quantité de la prolgiede la chlorophylle) a été
constatée lors de l'irrigation des plantes patigisements salins corrigés (T3,
T4 et T5), en comparaison avec les plantes arrqsiels saline naturel(T1) et

le traitement ou seul le pH a été modifié a saleoir2.

Mots clés:Salinité, Proline. Aubergine, pH, chlorophylle



Abstract

Salinity of soils and water is a major problem esgléy in semi-arid and arid. It

has harmful effects on plants and therefore a dseren crop production.

This work is concerned with the evaluation of thieitance to the saline stress

of two cultivated species in hydro pony: (eggplant

The study focused on the irrigation of eggplanhglhy five treatments
differentiates with content total of salt; pH araldnce ionic throughout the

growth cycle.

A highly significant improvement in growth paramste production and
biochemical quality (the amount of Proline and cbphyll) was observed
during the irrigation of plants by corrected saltreatment (T3,T4, T5) that is
close to the witness, compared to plants underaasaline treatments (T1) ,

and which own treatment modify of pH (T2) .

Keywords Salinity, Proline Eggplant, pHchlorophyll
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La liste des abréviations
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-°C : degré de Celsius
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Introduction

L'eau est un élément indispensable pour la vie &ess vivants. Il couvre environ
75% de notre planéte, mais la majeure partie de estu est non conventionnelle,
parce qu’elle présente une concentration élevéesatn Cependant I'eau douce

constitue le principal facteur qui limite I'extensiet I'intensification de I'agriculture.

Dans les zones seches et arides ou la pluvioméstevariable et insuffisante,
I'agriculteur a adopté des pratiques d'irrigatidde ce fait, il a utilisé des eaux
contenants du sel. Avec le temps, les sels s’aclmnet provoquent la salinisation
des sols[Denden et al 2005].

La salinité excessive affecte la rhizosphére ettdirta répartition des plantes dans
leur habitat naturel. Le fort ensoleillement et tases pluies dans les régions semi
arides et arides qui représentent un tiers de téac du globe, accentuent la
salinisation des périmétres irrigués et les rentheptopres aux cultures [Denden et al
2005].

Ce phénomeéne affecte prés de 7% de la surfacelgldbas le monde. L’Algérie se
situe parmi les pays touchés, presque 3,2 millibimsctares de la surface sont salins
[Djerroud et al 2010].

En Algérie, ces problémes sont particulierementoirtgnts dans les régions ou les
eaux d'irrigations renferment des quantités exwessde chlorures de sulfates et du

sodium qui peuvent atteindre 2g/I.

A I'échelle de la plante entiére, les ions chlosjreodique, sulfates et magnésiens
entrent par les racines, sont véhiculés par la sglemique jusqu'aux tiges et
feuilles. La, ils sont soit stockés (plantes inslas), soit au contraire trés peu retenus

et mobilisés par la seve phloémique jusqu’aux ex{plantes exclusives).

La salinité diminue le potentiel osmotique de lduson du sol et réduit par
conséquent I'absorption de I'eau par les racinasutgescence cellulaire est abaissée
ce qui entraine un phénomene de plasmolyse. Cerégeétaux régulent leur pression

osmotique interne par la synthése d’osmoprotecteprisicipalement des sucres



solubles et acides aminés comme la proline et yairgtbétaine. La synthése de
proline est une mesure adaptative prise par lagqdaet sa teneur est corrélée a la
tolérance aux sels nocifs [Cheikh et al 2008

La culture hors sol est 'une des technologies muetke utilisées aujourd’hui en

horticulture pour valoriser les terrains affectés lp salinité.

Dans le cadre de cette approche et afin de portercontribution a I'effet de la

salinité sur le comportement éco physiologique 'dablergine, nous nous sommes
intéressés a I'étude des réponses de la varietéoiie) soumise a un stress salin.

En pratiquant un cycle d’irrigation composé de citigitements (traitement saline

naturelle, traitement saline corrigé, traitemeatge dilué 2% et 40%



Gheee 1.
Importance de la salinité des sols et des eaux ddesmonde et en
I'Algérie

1.1. Définition de la salinité :

La salinité est la teneur du sol en sels solublégidiciables a la production végétale.
d'une fagon générale, il y a salinité, chaque fgie la présence des sels vient

modifier la vie végétale ou les caractéristiquesstds. (DE, FORGES, 1972)

On peut définir la salinité comme étant la conedign de la solution nutritive
s’exprimant en grammes de sels par litre d’eawe &dit couramment contrélée par la
mesure de la conductivité électrique que les sedsodiés sous forme ioniques
conférent a la solution. Elle s’exprime alors eflimiemens. (BRUN, MONTARON,
1987)

La salinité est définie conventionnellement comro&® en grammes des composés
solides séchés a poids constant a 480C°, obtenarta de 1Kg d’eau de mer.
(RODIER, 1984)

1.2. Origines et causes de la salinité :

D’aprés DE FORGES, (1972) ; en premier lieu, lingé est due a la présence des
horizons supérieurs du sol qui sont salés avae fotervention humaine. En second

lieu elle provient de I'emploi d’eau salée sur dels initialement sains.

Selon CHERAFA (2010) ; Les sols salés résultenprhcessus pédologique selon
lequel le sol s’enrichit anormalement en sels dekjbacquérant ainsi le caractére

salin.

L’origine de la salinisation est due a l'aridité cdimat (forte évaporation de I'eau du
sol), la topographie et I'hydrologie du terrairs Earactéristiques physicochimiques et

les techniques d’aménagement des sols et des eaux.

D’aprés GAUCHER et BURDIN (1974); notent que, dalure peut avoir trois

origines distinctes :



- Salure d’origine marine : Peut étre provoquéelganntact de la mer.

- Salure d'origine continentale ou géologique :eefleut provenir de couches
sédimentaires saliferes.

- Salure d’origine volcanique : elle peut se rdt@ca certaines manifestations,

généralement posthumes, du volcanisme.

1.3. Types de la salinité :
1.3.1 .Salinisation primaire :

Selon SNOUSSI. (2001) ; elle est due principalensnt sels, a leur origine et au
processus d’altération des roches. La migratioeetiépbét de ces sels solubles

dépendent de l'intensité des précipitations eedesl répartitions.

Le degré de porosité du sol et d'autres caradiguiss du milieu naturel dans les
régions arides et semi-arides est influencé paclmmat chaud, caractérisé par une

évaporation intense qui favorise le dépét du sesda sol.

Selon CHERAFA (2010) ; La salinisation primaire dge a l'origine géologique du

sol et sa formation.

Souvent il se produit autour des marges naturgjiése a I'accumulation des sels
provenant des roches salines qui sont attaquéebepar A cause de la capillarité

I'eau remonte vers la surface du sol, apres I'ékatpim de I'eau le sol devient salin.

1. 3.2. Salinisation secondaire :

Selon DE.FORGES, (1972) ; La salinisation secoredpiovient de I'emploi d'eau
salée sur des sols initialement sains. Il est@dséomprendre que si, le sol recoit, par
irrigation et par pluie, la quantité d'eau corragtant exactement a la consommation
des végétaux et, a I'évaporation du sol, les seés lg végétation n'absorbent pas
s'accumuleront, car une eau d'irrigation, qu'etie de surface ou de profondeur, est
toujours minéralisée ne serait ce que tres faibhéme

La salinisation secondaire est une contaminatiorsaly par des apports extérieurs.

Parmi ces apports, on trouve :



Des eaux chargées de sels solubles, soit des eala rthppe phréatique salée, soit

I'irrigation par des eaux plus au moins salines.

Les effets résultants de cette accumulation dessetsanifestent de la méme maniére
gue pour la salinité primaire. (CHERAFA (2010).

Les eaux salées utilisées faiblement peuvent comduie salinisation des sols. Le cas
s’est produit ou l'application en trop faibles qtigs d'eaux salines a une

accumulation de sels dans le sol, génante powulages. (DURAND, (1983)

1.4. Effet des sels sur le sol

D’aprés EILERS et al, (1992) ; La présence darsolale fortes teneurs en sel réduit
la capacité de croissance des cultures et dimiagerdndements en raison de la
présence des sels solubles qui en s’accumulanoguent une détérioration des

conditions physiques du sol.

L’accumulation de ces sels et en particulier leilsnddétériorent la structure du sol,
car la présence des gquantités excessives de so@divmnise la dispersion et le
gonflement des argiles, le sol devient alors impeiohe a 'air et a I'eau, l'infiltration
et la conductivité décroissent dans des proportiteiles que lI'eau ne circule
pratiguement plus ou pas de tout. A I'état humldesol est plastique, en séchant il

devient dur, difficile a travailler et une crol®ferme a la surface.

D’aprés EILERS et al, (1992); indiquent gu'ilt gmossible de repérer les sols

salinisés avant que le probleme ne soit gravelatpaer quelques signes précurseurs :

» Croissance soudaine des cultures, d’ou des rendsré@lenves
» Augmentation de I’humidité du sol, au point de meniés lieux inaccessibles

» Apparition de mauvaises herbes tolérantes au selipas plantes cultivée

Les signes deviennent plus évidents a mesure gaedar en sel augmente :
» Croissance irréguliere des cultures et manquegiesur des plantes

* Crodtes blanche en surface



 Formation de point et de stries de couleur blanshe le sol, méme en
I'absence de croute en surface

» Présence de végétation naturelle tolérante au sel

1.4.1.Mouvement des sels dans le sol :

Les sels solubles présents dans les sols sontesddiilvont se déplacer sous l'action
de divers processus. Les sels les plus mobilesésiaeéments les plus solubles, leurs
mouvements sont conditionnés par I'eau qui imprdgnierrain et les mouvements
gu’elle subit, mais ils dépendent aussi d’autreénpimenes qui ne sont pas encore
nettement mis en évidence. (DURAND, (1983))

1.5. Salinisation des eaux :

Nous devons une grande partie de notre nourrituferiggation mais un dixieme
environ des terres irriguées de la planéte soraranthgées par le sel.

La salinisation des eaux réduit les superficidguées du monde de 1 a 2% par an et
frappe le plus durement les régions arides et seite (WARRENCE. et al, (2002))

La plupart des eaux d'irrigation sont d’une qualitthne a excellente et ne présentant
pas de contraintes sérieuses de salinité. Le derdi la salinité devient cependant
plus difficile avec une eau plus médiockes sels solubles contenus dans les eaux
souterraines ou superficielles sont susceptibles cdataminer les sols par
'accumulation des produits solubles dans le miligoreux ainsi que par une
modification du complexe adsorbant. Il en résuite @ransformation profonde des
propriétés physiques et chimiques du sol, avec pouséquence la création d’un

milieu stérile vis-a-vis de la production agricole.

L'irrigation en faite ne fait qu’aggraver ce proteé. En effet les sels sont apportées
dans le sol a chaque irrigation, la culture préldaes le sol ses besoins en eau en
laissant sur le sol une solution trés concentréseénCette concentration sera encore

trés importante par lirrigation suivante. (BEN KHLIA, (2001))



1.5.1. Origine des eaux salines :

Parmi les différentes origines des eaux salinestanies, RHOADES, al (1992) ;
soulignent que dans l'utilisation agricole pratiquae source commune de I'eau

saline est celle des eaux souterraines qui peanéturelle ou induite par '’homme :

* L'eau dans les couches sédimentaires devient de gxuplus saline avec
'augmentation de la profondeur, car en surfacetromve I'eau riche en
sulfates, a un niveau intermédiaire, I'eau richebearbonates et a une plus

grande profondeur, I'eau concentrée en chlorure

» La surexploitation des eaux est un autre mécaniparelequel les eaux
souterraines pourraient devenir saumatres, damsadeou I'eau saline sou
jacente se trouve a proximité de I'eau douce quirpggration ascendante
envahit les puits, tel est le cas aux Etats-Unisplus de deux tiers de la

région continentale ont été touchés.

« L'utilisation des eaux de drainage pour lirrigaticonstitue une source de

salinisation, car son niveau de salinité augmemtesachaque réutilisation.

1.5.2 .Classification des eaux salées :

Tableau 1.: Classification des eaux salines

Classe de I'eau Conductivité Concentration en | Type d’eau
électrique ds/m sels (mg/l)

Non salée <0,7 <500 Eau potable et
irrigation

Légerement salée 0,7 -2 500 -1500 Eau irrigation

Moyennemen 2-1C 1500-7000 Eau souterraine et

salée drainage primaire

Fortement salé 10-25 700(-1500( Eau souterraine «
drainage secondaire

Tres fortement 25-45 15000-35000 Eau souterraine trés

salée Salin

Eau salée >45 >35000 Eau de mere

CHERAFA (2010)



1.5.3. Utilisation des eaux salines :

L‘utilisation des eaux salines et de qualité médiainsi que le recyclage des eaux de
drainage est important quant I'approvisionnementean de bonne qualité pour
I'irrigation est limitée et elle est I'un des moyeefficace pour réduire la pollution de

I'eau. Cette utilisation doit étre judicieuse @somnée.

Aux Etats-Unis, les eaux salines ont été employs@asc succés pour lirrigation

pendant des périodes de 75 & 100 ans dans pluseaiesrs de sud —ouest.

Le gouvernement Egyptien a lancé la politique d'ygr 'eau de drainage depuis
des années d’'une conductivité électrique de 4B dgrés qu’elle soit mélangé avec
I'eau du Nil pour avoir une eau d’irrigation de H€/m. En I'an 2000, cette utilisation
a atteint 7 milliards de ¥ L'eau saline de riviere de Medjerda e Tunisiené'u
conductivité électrique de 3.0 ds/m est employée auccés pour irriguer le palmier
dattier, le sorgho, l'orge, la luzerne, le seigteless arachides. (RHOADES, et al.
(1992).

1.6. Répartition de la salinité :
1.6.1. Salinité en Algérie :

En Algérie prés de 95 % du territoire nationalegirésenté par la zone aride.
Par conséquent, la majorité des sols sont polientient affectés par le sel.
HALITIM, (1988)

Les données actuelles se résument dans le basdlitem#néen a 16 millions
d’hectares de sols salés dont 3.2 millions en AégdAMDY, (1999)

Selon CHERAFA (2010) ; I'Algérie est un pays desseit le plus souvent d’origine

sédimentaire.

D’apres DAOUD et HALITIM (1994) ; ajoutent qu’eAlgérie la salinisation
secondaire a la suite de l'irrigation avec des adivegrsement minéralisées a entrainé

une extension de la salure dans de nombreux péesnietigués.



Selon CHERAFA (2010) ; en Algérie les sols salésupent de grandes étendues et
ils sont particulierement localisés dans les zaéebes.

Le phénoméne de salinisation du périmeétre irriguéstitue une menace grave. Dans
dix pays de la méditerranée, le pourcentage des terresudem atteintes par la

salinisation est en effet significatif. Ce pour@a@® se situe entre 10 et 15% pour
I'Algérie. CHERAFA (2010).

Tableau?2.: Localisation géographique de la salinité damtagees wilayas

Wilaya S.A.U (ha) Superficie affectég Pourcentage de la
par Salinité de la | S.A.U affecté par
S.A.Uen (ha) la
Salinité %
Tamanrasset 2510 1445 57.57
Ouargla 17390 9850 56.64
Ghardaia 7930 3284 41.41
Becha 1325( 224¢ 16.9%
lizi 57C 6C 10.5:¢
Djelfa 67760 6250 9.22
Relizane 241670 20000 8.28
Ain Temouchent 18350 15000 8.14
Tébessa 231750 13000 5.61
Adrar 14990 780 5.20
Biskre 15153( 7272 4.8(
Khanchel; 17790( 448( 2.52
Mascara 328740 6475 1.97
Alger 7940 150 1.89
Mostaganem 131730 1977 1.50
Naama 4150 62 1.49
Laghoua 5388( 80C 1.4¢
Batna 487740 5100 1.05
Oran 85860 850 0.99
Cheliff 188620 1490 0.79
Guelma 183860 1283 0.70
Mila 22150 100 0.45
Boumerde 7209( 192 0.27
Said: 30648( 70C 0.2%
Tipaza 615340 472 0.08

CHERAFA (2010).



1.6.2. La salinité dans le monde :

DURAND [1983] ; note que les sols salés se remenntdans toutes les parties du
monde. lls ont un caractére azonal. lls se trouvemt seulement dans les milieux

arides et semi-arides mais aussi dans les miliebksnides et méme humides.

La salinité du sol est le probleme le plus répoatdconstitue un facteur limitant pour
la production des cultures irriguées. Elle intéeessviron un milliard d’hectares dans
le monde situés principalement dans les régiomesrét semi arides. Vingt millions
d’hectares sont atteints par la salinité correspoh@d 27% de la surface irriguées
affectés par un exces de sel. (LASRAM, (1995)

Actuellement dans le monde, sur les 280 millionkedtares irrigués, 27% sont

affectés par la salinisation secondaire, et 50% m@macés ; (CHERAFA (2010)).

Tableau3: Pourcentage des terres irriguées atteintes alildsation dans certains
pays.

Pays % de terres Pays % de terres
atteintes atteintes
Algérie 10-15 Inde 27
Egypte 30-40 Iran <30
Sénégal 10-15 Iraq 50
Soudan <20 Etats unies 20-25
Jordanie 16 Pakistan <40
Colombie 2C Seri Lanki 13
Pert 12 Syrie 30-35
La Chine 15

CHERAFA (2010)
Les sols affectés par la salinisation existent stiogat aride et semi-aride.

Plus de 100 pays souffrent de la salinité, lessaliss couvrent environs 955 millions
d’hectares, l'estimation des dommages de la sélindrie entre 25 et 60 %.
(CHERAFA, (2010)



Tableau 4 Superficies affectées par la salinité dans ledaon

Région Millions Région Millions
d’hectares d’hectares
Afrique 80.5( Australie 357.3(
Europe 50.8( Mexique e 2.0C
Amérique centrale
Amérique du su 129.2( Asie du su-es 20.0(
Amérique du nor 15.7( Asie centrale et ¢ 211.7(
nord
Asie du sud 87.60
Total 954.80
CHERAFA (2010)

1.7. Comportement des plantes cultivées dans un éronnement
salin ou zone aride :

1.7.1. Réponse des plantes a la salinité :

Selon CHERAFA (2010) ; La réponse a la salingérmnifeste généralement chez la
plupart des plantes cultivées par un effet dédressr la croissance et le
développement. Cette réponse varie considérablementonction du genre, de

I'espéce et méme de I'écotype ou de la variété.

La diminution de la croissance est une réponsedasaydratation. Elle contribue a la
conservation des ressources en eau, ce qui peargirvie de la plante .Chez la
tomate, la diminution de la croissance n’est passiciérée comme une conséquence
des perturbations osmotiques, mais comme une gigatglii permet a la plante de
limiter les pertes d’eau par transpiration et denteair ainsi une bonne valeur de

I'efficacité d’utilisation de I'eau.

Selon MUNNS et TERMAAT .(1986) ; Les végétaux soapables de supporter le
déficit hydrique engendré par le stress salin,jestant plus ou moins rapidement leur
potentiel osmotique avec celui du milieu extérielermaniere a maintenir un gradient
de potentiel hydrique entre la plante et le milgalin. Une fois que la plante s’est
ajustée osmotiquement au milieu salin et que sgeseence est restaurée, le déficit

hydrique n’apparait plus comme un facteur limitantroissance sur milieu salin.



Selon IRAKI et al (1989) ; les cellules de tabaaées au stress salin continuent de
présenter une limitation de croissance, méme qleurd réajustements osmotiques
sont réalisés. Les plantes régénérées a partirellides, adaptées au stress salin,

continuent de montrer une croissance limitée, mémdabsence de stress salin.

La diminution de I'expansion foliaire est soumis@radouble contrdle, comprenant
les équilibres hydriques et les signaux hormonaoxgnant des racines. Dans le cas
de brusques variations environnementales d’humidigéélumiére ou de salinité, les
relations hydriques sont les responsables desrpatinns de la vitesse d’élongation.
Alors que pour des stress hydriques ou salins, ldodtirée est de I'ordre de quelques
jours, ce sont les signaux hormonaux qui 15 comdient le niveau de croissance ;
cependant, a ce niveau, durant les périodes de trarspiration, c’est I'état hydrique

qui redevient le facteur limitant, malgré le cotgréxercé par les hormones.

Selon JOHANSSON et al (2000) ;Les pertes d'eau itedupar les exigences
atmosphériques sont régulées par les stomatess;alest au niveau des racines que
se situe le maillon faible de la chaine du flux fiyde , A ce niveau, des canaux
hydrigues, ou aquaporines, induits en réponse tadigficit hydrique, ont été mis en

évidence.

La plante, du fait de la diminution de la croissade la partie aérienne, doit réguler
plus strictement la pénétration des ions a tralessracines pour empécher une
accumulation trop rapide des ions au niveau aéreati conduit & une accentuation
du déficit hydrique. La diminution de la producté/ides plantes en déficit hydrique
est due au fait que ces dernieres, en réduisantieissance, diminuent leurs surfaces
foliaires, ce qui a pour conséquence une diminutieria capacité photosynthétique

de la plante entiére.

Les halophytes n’utilisent pas la diminution deisgsance comme un moyen de survie
dans les conditions salines, mais continuent deepuieau dans le sol, et les ions
absorbés sont, soit éliminés par excrétion, stitdiau niveau de la plante au cours
de la croissance. (CHERAFA, 2010)



Tableau 5 Tolérance relative de quelgques plantes cultigélassalinité du sol

Tolérance faible Tolérance Tolérance élevée
aux sels moyenne
Arboriculture Poires, pomme Figues, olives Dattes
fruitiere agrumes, péches
avocats, prunes.
Cultures Radis, celeris, | Tomates, brocolis, Asperges,
maraichéres petits pois, haricoff choux, pomme de| épinards.
terre, carottes,
concombres,
oignons
Fourrages Trefle, betterave & Alfa, fétuque, blé, Orge.
sucre. avoine

TIRICELIN, (1998)

1.7.2. Différentes méthodes de lutte contre la salté :

D’aprés AYERS et WESCOTTD (1976). Pour amélioredisponibilité de I'eau du
sol pour la culture, quelques solutions sont priséas :

- Irriguer plus fréquemment pour améliorer 'appstannement hydrique de la culture
- Choisir des cultures tolérantes a une salinitstaxte ou éventuelle

- Appliquer régulierement un supplément d’eau Eaiisfaire le besoin de lessivage

- Changer de méthode d'irrigation ; en adopter quigpermette de mieux lutter contre
le sel;

- Modifier les pratiques culturales.

Parmi les pratiques plus radicales qui permettéaméliorer ou de restaurer la
productivité d’'un sol endommageé par le sel :

- Lessiver autant qu'’il est nécessaire pour rédaimncentration saline

- Améliorer ou régulariser la surface ou la penteterain pour rendre I'application
d’eau plus uniforme

- Modifier le profil du sol pour améliorer la petation de I'eau en profondeur

- Installer un drainage artificiel s’il existe unappe génante.



Chapitre 2:
Notions générales sur la culture hors —sol

2.1. Définition de la culture hydroponique :

Les cultures hors-sol sont des « cultureségdgtaux effectuant leur cycle
Complet de production sans que leur systéme raeiréi été en contacte avec leur
environnement naturel, le sol. (URBAN, 1997)

Selon CHERAFA (2010) ; Une culture «hydroponigesp une culture sur un milieu

agueux qui doit contenir les éléments minéraux templantes a besoin.

Le terme « culture hors-sol » regroupe un ensembélsystémes de production qui
permettent aux plantes de se développer en fambsiraction du sol en place
(JEANNEQUIN, 1992)

La culture hors sol au sens stricte, est la cultiares un milieu racinaire qui n'est pas
le sol naturel, mais un milieu reconstitué et istéésol. On parle souvent de culture
sur substrat, car ce milieu reconstitué repose esdusur I'absorption d’un matériau
physique stable. (Vitre, 2003)

2.2. Historique :

Selon les historiens, la culture des planted’sau était pratiquée a I'époque des
Asteques et était utilisée pour les jardins susperdk Babylone. Il faut attendre
'année 1860 pour avoir deux chercheurs allemafdisaglt, et Boudreau, 2001)
réussir a faire pousser des plantes sur un mibewposé uniqguement d’eau et de sels
minéraux. Cette découverte a permis de mieux ctrenaiphysiologie de la nutrition
et le rble des éléments minéraux. La culture enrdpahie a été lancée par les
américains pendant la deuxiéme guerre mondiale gondre aux besoins de leur
armée en légumes frais.

Les mémes auteurs indiquent que la technique dudob@& été introduite en
Europe dans les années 70 ; appliquée a quelglieresumaraichéres et florales sous

serre, elle s’est en suite développée a un rytlamide.



2.3. Les objectifs de la culture hydroponie

Selon CHERAFA (2010) ; les cultures hydroponiqguest Sdéveloppées pour trois
raisons :

- Eviter la fatigue rapide du sol de serre a cades attagues parasitaires avec

prolifération de nématodes et de champignons.

- Elles offrent la possibilité d'implanter des ssra des endroits ou I'énergie est
meilleur marchée, a proximité d'usines ou sur des géothermiques pour profiter

des eaux chaudes et de I'énergie solaire.

- Elles permettent de contrbler tres précisémemvifonnement racinaire assurant

une précocité plus grande et une production entii@aat en qualité.
2.4. Les avantages de la culture hydroponique :
Selon LESAINT et COIC (1983) ; les avantages deulture hydroponique sont :

- Gain de précocité.

-Elimination des contraintes liées au sol (solsdapmés ou de mauvaises qualités

agronomiques, présence d’'agents pathogenes, dapts)...).

-Simplification des techniques culturales (absedeepréparation du sol, rotations

culturales rapides et mise en ceuvre facile).

-Meilleure qualité du produit (augmentation du poidoyen du fruit, amélioration de
la qualité ; coloration, fermeté et capacité deseovation et réduction de l'utilisation

de produits phytosanitaires).

-Meilleure productivité de la plante (optimisatido potentiel de la plante, réduction

des pertes en culture).

D'apres les mémes auteurs, le réle essentiel glirdponie est I'amélioration de nos

connaissances sur les besoins de diverses espgdales.



2.5. Les inconvénients de la culture hydroponique :
D’aprés MORARD (1995) ; les inconvénients de la cultuyeioponique sont :

- Co(t d'installation et d'entretien important @stissement station de téte, charges

proportionnelles (substrat, solution nutritive).

- Utilisation d'une haute technologie (absence dystéme tampon, formation des

agriculteurs).

- Maitrise incompléte des déchets (rejets de solututritive, certains

Substrats non recyclables).

2.6. Les composantes de I'hydroponie :

Les composantes de la culture hydroponie sont :

2.6.1. Le substrat :
Selon BLANC, (1987) ; Le terme de substrat encadire s'applique a tout matériau
naturel ou artificiel qui place en conteneur, puren mélange permit I'ancrage du

systéme racinaire et joue ainsi vis-a-vis de |latelde réle du support.

On parle souvent de cultures sur substrat, carilkkeunneconstitué repose souvent sur
I'adoption d'un matériau physique stable, le sahsprarfois d'origine manufacturé et
industriel, parfois d’origine naturelle. Il existependant des cas de cultures hors-sol
n'utilisant pas de substrats: NFT (nutrient filmheique), VITRE, (2003)

Selon ZANG et MUSARD (1987) ; le substrat est Idieni dans le quel les racines

s'installent et ou elles sont mises en contacte kavsolution nutritive.

2.6.1.1. Critéres de choix d’un substrat

Selon ZANG et MUSARD (1987), le substrat idéal doit

- Permettre une bonne circulation de la solution.
- Ne pas se tasser.
- Ne pas se dégrader.

- Ne pas blesser les racines.



- Ne pas contenir d'éléments toxiques pour lestgdan
- Avoir une capacité d'échange nulle ou faible.
- Ne pas renfermer d'organismes pathogenes.

- Etre facile a désinfecter.

Selon CHERAFA (2010) ; avant d'utiliser le suastil est nécessaire d'avoir des
connaissances sur les caractéristiques physiquesiretques du substrat. Il faut que
le substrat soit en compatibilité avec les exigesrmu®pre du végétal, et du type de

culture.

2.6.1.2. Classification des substrats :
a. Milieu fluide (absence de substrat) :

a .1. Systeme N.F.T (Nutrient film technique) :

C’est la seule technique sans substrat utilisébkoeticulture. Du fait de la difficulté
d’aérer un liquide stagnant, le principe de I'oxygton repose sur la circulation du
milieu nutritif sous une faible épaisseur (d’ou hom de « Nutrient Film
Technique »). La solution nutritive s’enrichit exygéne dissous au cours de son lent
déplacement par échange avec l'air, au niveau darface du film liquide. C’est le
méme phénomene qui permet 'oxygénation de I'eaufléeves et des rivieres. Mais,
les contraintes sont identigues: quand la tempeérade l'eau augmente, la

concentration en oxygene dissous diminue. (Anon2666)

Dans sa conception originale, le liquide nutritdt epportés a I'extrémité la plus
élevée de la gouttiere et les excédents sont régsigésa partie basse, collectés dans

un bac, puis de nouveau recyclés en téte de lliastan.

a.2. Aquiculture :

La solution nutritive non circulante est contenaasun bac de culture. Comme la
solution nutritive est stagnante, la faible quantibxygéne dissous est généralement
insuffisante pour le bon fonctionnement des racirlesur éviter une asphyxie
partielle, il est nécessaire d’enrichir régulieremée milieu en oxygene en y
insufflant de Ilair. (A partir d’'un compresseur).aLsolution nutritive doit étre

complétée (pertes en eau dues a la transpiratto®neuvelée (épuisement des sels



minéraux).Ces particularités destinent 'aquictarun usage presque exclusivement

réservé a la recherche. (Anonyme 2006)

a.3. Aéroponique :

L’Aéroponique représente I'évolution la plus réeedes technologies de culture hors
sol et c’est aussi le systeme le plus sophistiges. racines des plantes ne sont en
contact ni avec un milieu solide ni méme avec uiemiiquide. Elles sont alimentées
par un brouillard nutritif obtenu par nébulisatide la solution nutritive dans une

enceinte close. (Anonyme 2006)

L’excés de solution nutritive est récupéré puisycét L'atmosphére du milieu de
culture ou se trouvent les racines est saturéaupdorouillard nutritif qui se dépose
sur les racines puis ruisselle sur ces dernieregssurant I'alimentation hydrique et

minérale. Bien entendu, le systéeme assure unelextzhération.

b. Milieu solide (avec substrat) :

b.1. Subirrigation :

La solution nutritive pénetre dans le substrat axeau de sa partie inférieure, y
demeure un certain temps, puis est évacuée patéoans un réservoir. Apres cette

récupération, le cycle recommence a intervalleedgs variables. (Anonyme 2006)
La Subirrigation est répandue en horticulture, etssement pour les plantes en pots.

b.2. Percolation :

La solution nutritive est distribuée par irrigatidiscontinue a la surface supérieur:
systéme puis percole vers le bas du substrat. Eleppe qui le contient est per
d’orifices a sa partie inférieure ou dentes latérales qui permette une évacuatio

excédants.

Ces systemes fonctionnent donc a solution perdueen général, cette derniére n

pas récupérée.

L'apport de solution nutritive se fait souvent partermédiaire d’un goutteur ou d't

capillaire installé au pied de chaque plante. Aaséchnique au sol la plus répan



actuellement en agriculture. (Anonyme 2006).

2.6.1.3. Classification des substrats :

Selon ZUAUNG et MUSARD (1986) ; les substrats soassés selon leur natuee
leur propriété :

C.1.. Classification selon la nature des matériaux:

C.1.1 D’origine minérale :
Naturels (extraits) : graviers, sables, pouzzolane.
Manufacturés: laine de roche, laiteverre, argile expansée, vermiculite, perlite.
C.1.2.D’origine organique:
- Naturels: tourbe, terreau, cédre rouge, écoregsrg fibres de coco.
- Synthétiques: matériaux plastiques expanséssbde polystyréne, Mousse. De
polyuréthane, grains d'eauo(ycrylamides)
C.1.3. Classification selon les propriétés de matéix :
-Les matériaux chimiguement neutres: matériaux raunéou synthétiques.

-Les matériaux chimiquement actifs: les matérialorigine végétale et quelques
matériaux minéraux et synthétiques.

-Les matériaux ne se dégradant pas: gravier, sdlrigues, concassées, argile
expanseée.

-Matériaux se dégradant lentement: marc de raésioice, tourbes blondes
-Matériaux se dégradant: sciure, tourbes noiraspicelites
2.6.2. Conteneurs :

D'apres FEVERAU (1976) ; ce sont des récipientscgatiennent la plante et, le
substrat isolement du sol .Le choix des contenguitsse faire en fonction de l'espéce
cultivée et de son systéme racinaire .En génémlcEntenaires sont en matiére

plastique chimiqguement inerte, étanche et durable.



2.6.2.1. Caractéristiques idéales des conteneurs :
Selon CHERAFA 2010 ; les caractéristique idéaleategeneurs sont ;

- Etre rigide (mais souples), bord supérieur rexéofplus de rigidité prise pour les
pinces).

- Etre résistant (protection mécanique).

- Etre de couleur sombre, pour mieux exploitemplesniéres chaleurs.

- Etre résistant au soleil.

- Etre stable vis a vis du vent (nécessité d'unace de base importante).
- Etre léger, pour faciliter le transport, les nputations.

- Assurer un bon drainage; trous au fond.

- Autoriser une bonne aération du substrat.

2.6.2.2. Conditions de réussite des cultures en ¢eneurs :

Selon LEMAIRE (1989) ; les conditions de réussiés dultures en conteneurs sont :
- Evacuation rapide des eaux en exces.

- Circulation facile dans les cultures.

- Protection contre le vent.

- Protection contre le froid.

2.7. Solution nutritive ;

La solution nutritive est la composante fondamenti#s cultures hors sol puisqu’elle

constitue le seul vecteur d’alimentation hydromatéides végétaux.

Elle doit satisfaire de maniere non limitant lesdias des systemes racinaires.
(CHERAFA 2010).

2.7.1. Définition :

BN

Les solutions nutritives sont fabriquées a partss caux naturelles qui peuvent
renfermer des sels. Certains sels sont indésiratnais la technologie de fabrication
permet de tenir en compte ou d e corriger les sneGHERAFA (2010)

D'aprés LESAINT et COIC (1983) ; les solutions itivtes seront composées d'eau et

de sels dissous apportant les ions indispensables.



Les solutions nutritives renferment des macroélémendes oligoéléments. Pour les
caractériser on utilise deux unités : CHERAFA @01

- Milli mole.
- Le milliéquivalent.

Selon LESAINT, et COIC, (1983); En hydroponiqes Isolutions nutritives sont
considérées comme la seule source d'alimentatioraenet ions minéraux; Il est
nécessaire que cette solution renferme tous lesedlis nutritifs et équilibrés par

rapport au besoin en eau et en ions.

Selon CHERAFA (2010) ; Une solution nutritivenée, fabriquée avec des sels
chimiques totalement dissociés, renferme un nondiad égal I'équivalent de cations

et d'anions.

Selon LESAINT, et COIC, (1983); Le but recherast de fabriquer une solution
nutritive dont la composition est proche de l'ums dolutions de référence tout en

corrigeant la mauvaise qualité de I'eau lorsque esi nécessaire.
2.7.2. Contrdles de la solution nutritive :

Selon LESAINT, et COIC, (1983); Il est importagé vérifier réguliérement la
solution préte a I'emploi pour assurer qu'il n'ypas des erreurs graves lors de la

préparation de la solution.

2.7.3. Le pH:

Le pH est une expression chiffrée qui permet déggdés le caractére acide, neutre ou
basique d'une solution aqueuse. La plupart descespeultivées se révélent étre
tolérantes par rapport a de grandes variationHieCependant, la plage optimale se
situe entre 4,9 et 6,5. La connaissance de cette @aptimum ne présente pas qu’un
intérét physiologique : le maintient du pH des Sohs nutritives entre 4,9 et 6,5

permet d’éviter les risques de précipitation dessphates et sulfates avec le calcium

et avec certains oligoéléments. (Anonyme 2012)

Compte tenu des variations qu’induisent normalenentacines, il n’'y a en général
pas lieu de corriger le pH de la solution nutritdles systémes recyclés au cours de la

culture. Cette affirmation peut paraitre contramiet avec I'importance qui est



souvent accordée au facteur pH lors de la product@végétaux en culture hors sol.
Cette confusion résulte de l'influence de ce pateen@ans certaines pratiques liées

aux cultures hors solAnonyme (2012)

- Correction de I'eau d'irrigation : lors de la fatation de la solution nutritive,
il est souvent nécessaire de corriger le pH dell@arigation quand ce dernier est
supérieur a 5,8. Cette opération s’effectue géedraht par un apport d'acide

nitrique.

- Neutralisation des substrats : I'utilisation de strdits particulierement acides
(tourbe, écorce de pin) nécessite une neutralisadieant emploi. Cette

correction est obtenue par addition de chaux otadeonate de calcium.

Selon CHERAFA (2010) ; lors de la préparatias dgolutions nutritives, il faut
prendre en considération le pH, qu'il doit étre@daa la nature des plantes

(Neutrophiles ou acidophiles). Le pH dépend des sisés pour laéparation.

D'aprés LESAINT et COIC (1983), la mesure du pHppt de vérifier la teneur en
bicarbonates de I'eau et les erreurs éventuellesecoant I'apport d'acide nitrique. Le

pH mesuré par le pH métre.

Selon CHERAFA (2010) ; La maitrise du pH a quatsgotifs principaux :

- Eviter le précipité des éléments minéraux, eamwhent de phosphate de calcium,

dont une fraction croissante précipité lorsqueHeapgmente.

- Neutraliser l'alcalinité naturelle de l'eau essdlement due aux carbonates, pour

éviter la toxicité, et éviter les précipités debmarate de calcium.

- Amener le pH de la solution dans une zone faderab'absorption de la majorité

des éléments minéraux.

- Ajuster le pH de la solution aux exigences dsfé&ce.



2.7.4. La conductivité électrique :

La conductivité est la mesure dans la solutionubssat de la concentration totale en
engrais (salinité de la solution). Plus la solutiest salée en engrais, plus la

conductivité mesurée électriquement est grandd.R¥|, 2003)

Selon LESAINT et COIC (1983), la mesure de la canigité électrique de la

solution nutritive permet de connaitre la conceitraglobale en ions minéraux.

Selon CHERAFA (2010); la concentration ioniqueatl® et la somme des
concentrations molaires des ions. Elle détermin@édasion osmotique de la solution.
La conductivité électriqgue représente la conceptmatotale en éléments minéraux

contenus dans la solution nutritive, pour appdeg@léments nécessaire a la culture.

2.7.5. L’équilibre ionique :
Selon LESAINT (1974); Il est possible de réaliser équilibre entre les ions
minéraux correspondant aux besoins de la culturteltee maniere qu’il n'y ait pas

exces créant une salinité résiduelle

Aussi selon COIC (1984), CHAUX et FOURY. 1994 égalité équivalentaire entre
les anions et cations est obligatoire dans la isolut_es équilibres ioniques pour
I'alimentation hydrique et minérale ne sont padffacents et pourront étre modulés

en fonction des stades de développement de laeplant



Chamt 3:
Etude de la plante

3.1. Origine de la plante:

L'origine de l'aubergine cultivée est biologiquer@tus simple, géographiqguement
plus imprécise et historigquement moins ancienne cgie des tomates et des
piments. (CHAUX ; FOURY 1994)

L'aubergine fait partie du gen@olanumgdans lequel il ya prés 1000 especes. Parmi
le grand nombre d’espéces cultivées, semi-sauvagesauvages d8olanum,on
trouve trois principales S.melongena .Ltres commune en Asie et dans le bassin
méditerrané (son nom indien «bringal», anglais gpémt», portugais« berinjela»,
espagnol «berenjenax,a8thiopicum Llet S.macrocarpon L. ces deux derniéres sont
surtout cultivées en Afrique, bien que I'on rencer8.aethiopicunen Amérique du
Sud etS.macrocarporen Amérique tropicale et en Asie ,ces trois espéespnt
diploides (2n =24). (ERARD. 2003)

S, melongenast reconnue comme étant originaire des indes taté&nou I'on
rencontre encore aussi bien des cultivars domestigugros fruits que des formes
sauvage a petits fruits .On pense que le premigrede domestication est la région

comprise entre I'inde ,la Birmanie et I'ancienneln@ochine.( ERARD 2003)

3.2. Classification de la planteselon (Anonyme 2009)

Régne: Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Famille : Solanacées

Genre : Solanum



3.3. Description botanique de la plante:

L’aubergine est une plante cultivée comme annuwdles les pays tempérés car
elle craint le gel, et dans les pays tropicauxtaee plante pérenne. (Anonyme
2009)

3.3.1. Les fleurs

Sont grandes, de 3 a 5 cm de diamétre, de coulench® ou violette, solitaire
sont portées a laisselle des feuilles, et sontégdament hermaphrodite.
(ERARD 2003 ; Anonyme 2009)

3.3.2. Les fruits:

Est une baie de différente volume, forme (oblonguende, piriforme,
cylindrique) il est charnu de couleur différentaptes la variété (rouge, blanche,
violette) ; brillant ou non, les variétés les ptépandues (y compris en Algérie)

on une couleur violette. (Kolév 1979)

Tableau 6 :composition de I'aubergine (teneurs pour 100grajnme

Protide : 1,2g Fer :0,4mg Eau : 92 grammes
Lipide : 0,2g Vitamin A :5mg

Fibres : 2,5 grammes
Glucide : 4,69

Vitamin B1: 0,04mg
Sodium : 8mg Minéraux totaux : 500
L o milligrammes

potassium: 2,4mg Vitamine B2 : 0,05mg

calcium :13 mg

_ Vitamine C: 0,6 mg
magnesium : 11mg

hosphor : 26m
phosp 9 Vitamine E : 1,5mg

Anonyme (2006)



3.3.3. Les graine
Sont petites, marron jaunatre, lisses et réniforidgsrement plus grosses que de

la tomate .la germination est parfois irrégulicemslles 6 al12 mois qui suivant
leur récolte, cette dormance est facilement lea¥espjour au froid sec de 4°C a
6°C. (CHAUX et FOURY, (1994) et ERARD ,2003)

3.3.4. Les tiges et la face supérieure des feuiltes
Est épaisse et présente un fort anneau ligneuxoéala sa base, I'écorces est

minces verte, elle peut porter ou non des épiEd#RARD 2003; CHAUX ;
FOURY ,1994)

Les feuilles sont alternes, amples, surtout souBlefaéclairement et forte
humidité, entieres et lobées, a forte nerveuse rgéament épineuses, le limbe
lui-méme peut étre violacé. (CHAUX ; FOURY 1994)

3.3.5. Le systéme racinaire :
Est pivotant en semis direct ou fasciculé avecques racines adventices dans le

cas du repiquage, I'ensemble de systeme racinsireek&tivement peut profond
(50cm) mais suffisamment puissant pour explorergtand volume de terre.
(ERARD ,2003).

3.4. Principaux variétés cultivées :
La diversité variétale n’est pas aussi grande guerhate et le poivron, donc on

utilise dans la pratique quelque variétés fixédg/btide a savoir:

3.4.1. Violette longue hative
Plante vigoureuse, les fruits sont volumineux akm(jusqu'a 25 cm) violet

rougeéatre, variété précoce et productive, tresndypa et appréciées en Algérie.
(Kolév, 1979)

3.4.2. Violette longue —race CAMINAL
Plante vigoureuse, les fruits sont volumineux,rajies épais et violétes, variété

précoce et tres productive. (Kolév, 1979)



3.4.3. Aubergine impérial black beauty:
Selon anonyme (2012) ,c’est une Variété ancigrumilaire également appelée

black beauty résultant d’'un croisement en 1902eda violette longue héative
et la noire de PEKIN (cette derniére avait étéouhtiite de chine ,aux états unis )
gros fruits ovoide ,de couleur noire ,trés graralgacité de conservation ,plantes

de 45cm de hauteur.

3.4.4. Aubergine GOYO —KUMBA:
Variété ancienne originaire d’Afrique et trés ormerale, les plantes pouvant

atteindre 1métre de hauteur, produisant une abcedadm petites fruits de couleur

rouge brillant. (Anonyme ,2012)

3.5. Les exigences de la plante:

3.5.1 Les exigences climatiques

3.5.1.1. La température:
De nature, I'aubergine est bien adaptée aux camditiropicales et aux régions

tempérées a été chauds, c’est une espéce thermopinipousse d’autant mieux

qu’il fasse chaud.

L’aubergine est plus sensible aux basses tempésatjure la tomate et le piment,
surtout a la plantation ,les minima thermique optims sont de 22°C-26°C de
jour et de 16°C -20°C de nuit ,le développemeneteadtif devient médiocre a des
températures inférieures a 15°C pour se bloqueatntour de 10 -12°C

La croissance végétative et le rythme d’émissios feailles sont ralentis et la
floraison est retardée au-dela de 35°C. (ERARD320

La température les plus favorables a I'anthese latpollinisation se situe entre
25°C -30°C, et en dessous de 20°C la reproductida fertilité du pollen sont
réduites.

Les températures du sol sont également importani&SC 420°C sont requis
pour une bonne implantation de la culture

Les températures optimales de germination se git@etre 25et 30 °C
(CHAUX et FOURY 1994)



3.5.1.2. Hygrométrie :
L’'aubergine est théoriguement moins exigeante emidité ambiante que le

piment, mais plus que la tomate, 'humidité relatoptimale est comprise entre
50 et 65 %. (ERARD ,2003)

3.5.1.3. Luminosité :
Cette espéce exige une bonne luminosité, tant pmumdéveloppement végétatif

que la floraison et la nouaison. (ERARD ,2003)

3.5.1.4. Le sol
L’aubergine est la plante le moins exigeante carardrla nature du sol, les sols

sablo — ou limono-argileux, |égére riches en éldmarnnéraux
Les sols trop humides ne lui conviennent pas glldate manifeste rapidement

des symptdbmes d’asphyxie surtout si elle est jeune.

Le pH du sol doit étre proche de la neutralité (6&8) : en sol trop acide, la
végétation est moins vigoureuses et les chutekedesfplus fréquentes. (ERARD
2003)

L’optimum de salinité est voisin de celui de la &a: (0,5 -0,6 mS).

3.5.2. Les exigences nutritionnelles:
L’'aubergine se classe parmi les especes exigeamesgléments fertilisants

(CHAUX, 1994).

Tableau 7: Les apports des éléments en plein champn Kg /ha

Pour un rendement escompté : 30 a 40 t /ha, noantapporter

N P205 Kzo MgO
Fumure minérale totale 150 100 180 40
180 150 250 80
En début de la culture 1/3 1/2 1/2 1
oul
A partir de nouaison des 2/3 1/2 1/2 1
premiers fruits ou0

ERB (2003)




Tableau 8 : Les apports en sol sous abrien Kg/h

Pour un rendement escompté 80 t/ha : nous deypustar

N P205 K20 M gO

1 0,5 1.t 0,3-0,4

ERARD (2003)

3.6. Les modes de culture :

3.6.1. Culture de primeurs :

Le semis se fait au début de janvier, de lignesa@&gs de 5cm, les plantes
produits sont repiqgués 35a 40 jours aprés lessémi stade de 1ér feuille) sur
couche tiede ou sur cotiere trés bien abritésnsbleillée, les distances de

repiquage sont 10x8 cm.

Le semis peut étre effectue aussi avec succésteiment en godet ou en pots
L’écartement de 50 -60 cm entre les plants darsng.

La récolte commence au début de juin. (Kolév ,1979)

3.6.2. Culture de saison :

La production des plantes se fait sur couche t@desous abris plastique, le
semis s'effectue a partir du moins d’avril, et peantinuer jusqu'a juin en ligne

espacées a5 -6 cm.

La plantation en place définitive se fait envirddjotrs aprés le semis, ou stade
4— 5 feuilles bien développé.
Le repiquage se fait en billon la distance 70 -80Q tes plantes écartées sur les

lignes de 50 — 60 cm.

La récolte commence depuis la deuxiéme moitie dietjet continue jusqu'a au

mois de novembre, et méme décembre. (Kolév, 1979)

3.6.3. La culture d’arriére saison :

Le semis s’effectue a partir de la fin juillet aébdt Aout, et la récolte commence

au début d’octobre a la fin novembre, (kolév, 1979



3.7. Les maladies cryptogamiques de l'aubergine :
Selon anonyme (2010) et ERARD (2003), les maladiéeaubergine sont :
3.7.1. Pourriture grise (Botrytis cinerea) :

-Organe sensible : les organes sénescents(les restes de pétalets fuortés,

feuilles desséchés, les tiges)

-Symptémes et dégats sur les tiges (des chancres beiges ou marron foetéyr les
feuilles (des taches en anneaux concentrique dusdreées a la face supérieure des

feuilles).
-Les principaux moyens de lutte :

-pardes bonnes pratiques culturales

-plantation sur paillage, aération des abris, Ifeation et irrigation raisonnées

et élimination les organes malades.

-traitement d’ordre chimique (Cyprodinile +fludiaxit), avec un dose de 0.8 & 1Kg /ha
(nom commerciale : Switch _SYNGENTA)

3.7.2. Oidium (Leveillula taurica) :

-Organe sensible Les feuilles

-Symptémes et dégats a la face supérieure des feuilles, des taches sagune
finissent par se nécrose au centre, avec un feutragc discret a la face inferieure, en

cas de forte attaque, les feuilles finissent patessécher
-Les principaux moyens de lutte :

-I'hygiéne de la serre et de sont environnement

- espacer suffisamment les plantes

-traitements d’ordre chimique : soufre pour poudrayec un dose de 20 Kg / ha, nom
commerciale (Mopfluid _CALLIOPE)

3.7.3.La verticilliose (verticillium dahliae) :

-Organes sensible toute la plante



-Symptomes et dégats Sur les tissus vasculaires (coloration gris caiprun clair,
flétrissement unilatérale de la plante), sur lesbhe et les rameaux (desséchement des

branches)
- Les principaux moyens de lutte :

- Eliminer la plante morte en totalité

-désinfecté le sol, les substrats avant plantation

-éviter arrosage par aspersion

-Traitements d’ordre chimiquethiophanate-méthyleavec une dose de 72 g/hl, nom
commerciale : (Pelt 44 -BAYER)

3.7.4. Mildiou : Phytophtora capsici

-Organes sensible tes feuilles, la tige, les fruits, les racines

-Symptomes et dégats sur les feuilles (larges plages brunes a margds péle a la
face supérieure) ; sur la tige (taches brunes férdiits niveaux évaluant vers la
destruction des jeunes plants ou la cassure des #dultes) ; sur les fruits (taches
brunes, dures et marbrées avec parfois un feubiage au niveau de I'épiderme) ; sur
les racines (des pourritures racinaires ou dutolle

-Les principaux moyens de lutte :
-Utiliser des plantes saines
-Choisir des variétés résistantes
-Effectuer la rotation des cultures
- Contrdler le climat de la serre

-Traitements d’'ordre chimique : Cuivre de l'oxychicr de cuivre avec un
dose delKg/ha, nom commerciale (Curenox 50-ACI/IQV)

3.7.5. Les aleurodes ou la mouche blanche (Trialentles vaporarium)
-Organes sensible Les feuillesLa tigeL’apex
- Symptémes et dégats :

Nombreuses petites taches chlorotiques en fafegidure des feuilles



-la larve aspire la seve et sécrete un miellataydrise I'apparition de fumagine

-Les principaux moyens de lutte :
-désherbage les serre En cours de culture,

-Eliminer les plantes contaminées

-des filets insect_ proof sont disposés aux duves des serres

-utilisation des auxiliaires : Macrolophus caliggus

-Traitements d’ordre chimique Gyperméthr

nom commerciale (Ripcord5_BASF)

3.7.6. Les Acariens(Tetanychus urticae) :

-Organes sensible Les feuilles

ine), avec un dose de 120 a 200 ml/ha

-Symptémes et dégats Les acariens aspirent la substance des feuibeguicles fait

tomber prématurément, les piqures d’'acariens ssitides taches de décoloration

sur les feuilles (mouchetures)
-Les principaux moyens de lutte :

-Désherbage des serres et des alentours

-Utilisation des auxiliaires : des acariens prédatezomme : phytoseiulus persimilis

-Traitements d’ordre chimique : Acrinathrine , awm dose de0.8a 1l |/ha

nom commerciale Rufast 75 EW BAYER

3.8. Les accidents physiologiques

Les symptomes de 'accident physiologigue

Les causes de l'accident physiologigue

Pétale en forme de feuil

Température inferieure a 16°C a la différencia
florale

Fruits brui- rouge

Mauvaise nouaison, forte température, sensit
variétale

Fruits de petite taille et souvent globule

Mauvaise fécondation (ces fruits sont souy
appelés « bouchons »

Taches vertes sur les fruits

Les pétales ne santgmbés aprés fécondatio
ou il ya a eu des piqures de THRIPS

-

Brunissement des sépales (calice) des fruit

S rif $ec

Fruits creux et mou

Absence de fécondation ou absence d’applic:

de substance de croissance




Peau des fruits boursouflée avec chair vire | Comparable a la nécrose apicale des tomai
poivron due aux a coups d’irrigation, carence e
calcium ou en bore
Flétrissement des plant Manque d’eau mais surtout asphy

ERARD (1992)

3.9. Les principaux travaux d’entretien :

3.9 .1. Arrosage :
Pendant le cours de la végétation, il convientrdsar abondamment les plantes.

Dans le Midi, les cultures d’aubergines sont daits fréquemment engagées
dans les terrains irrigables. (LAUMONIER,1979)

3.9 .2. Désherbage :
Certain producteurs pratiquent le désherbage #életI'aubergine de pleine

terre au stade pré-plantation, c’est pour évitatdeger de phytotoxicité, et pour
garnir le sol entre les lignes avec du plastique (lKAUMONIER,1979)

3.9 .3. Latallle :
La taille de I'aubergine est parfois nécessairer jfobtention de beaux fruits .les

producteurs  suppriment les pousses secondairepguent du collet, et
conservent seulement la tige principale, la pinaerdessus de la deuxiéme
inflorescence, et laisser développer qu'un fruitcldaque étage de fleurs.
(LAUMONIER. 1979 et Anonyme, 2006)

3.9 .4. Binages et buttage :
Le buttage se fait lorsque les plantes atteign@atdde haut, ces soins culturaux

visent & maintenir I'aération et la fraicheur dli sbfavoriser I'assimilation des
fumures. (Wikipédia 2006 et LAUMONIER. 1979)

3. 9.5. Tuteurage :
Les cultures potagéres nécessitent l'installaties thmes, surtout les cultures

grimpantes. (LAUMONIER. 1979)




3.10. La récolte:
La récolte commence en Mai polas cultures de serres, vers le 20 juin —début de

juillet pour la pleine terre, les fruits est rééolbien avant sa maturité
physiologique, dés qu'il atteint un volume suffisa@n considére que lorsque le
calice commence a se fendre, le fruit a atteimfusdité optimale, il doit alors étre
ferme, bien coloré et brillant.

Pendant la récolte, des t° <12-15°C entrainenthaigse et une hétérogénéité de
calibre, une coloration moins intense et une ptbrillance des fruits.

On récolte tous les 4 a 6 jours, mais si les comt de grossissement le
permettent, des récoltes plus rapprochées (jusgu-8 jours) améliorent la
gualité.

Les fruits sont cueillis de préférence le matifaae d’'un sécateur permettant
d’obtenir une section franche, ils doivent étre ipalés avec précaution de
maniere a éviter les meurtrissures de I'épidermelgm épines plus ou moins
développées des calices. (LAUMONIER. 1979 et CXAWFOURY 1994)

3.11. Importance économique

3.11.1. L’aubergine dans le monde :
Les premiers pays producteurs d’aubergine au niveandiale sont la chine,

I'inde et le Turquie, en Europe, les principauxdurcteurs sont I'ltalie, 'Espagne

En France, la production est concentrée dans le mid

Tableau 9 :Les rendements sont en moyenne de 25 t/h :

Production en tonnes, chiffres 2008 -2012 selate FAOSTAT
(FAO)
Pays 2008 2012
Chine 16029929 56% 16529300 55%
Inde 7830000 27% 8200000 28%
Turquie 970000 3% 970000 3%




japon 395000 1% 400000 1%
Italie 376553 1% 385000 1%
Indonésie 301030 1% 301030 1%
Autres pays 1984858 7% 1966653 7%
Totale 28597370 100% 29461983 100%

3.11.2. L’aubergine en Algérie :
Tableau N°10: statistique de la ministre d’agriculture en 2012'debergine en

Algérie

Statistique de la ministre d’agriculture 2012 de [laubergine en Algérie

Wilaya Superficie (ha) Production  (gx) Rdt (¢ /ha)
ADRAR 55 8539 155.3
CHLEF 18 1470 81.7
LAGHOUAT 675 168750 250.0
O.E.BOUAGHI 1 240 240.0
BEJAIA 15 2264 150.9
BISKRA 224 59158 264.1
BECHAR 185 14800 80.0
BLIDA 89 19685 221.2
BOUIRA 10 600 60.0
TAMANRASSET 60 7710 128.0
TLEMCEN 98 6700 68.4
TIARET 200 50.00 250.0
ALGER 306 70.708 231.1
DJELFA 75 15030 200.4




JIJEL 90 14620 162.4

SETIF 5 550 110.0

SAIDA 40 8500 212.5
SKIKDA 70 19300 275.7
TOTALE 2216 348036.708 3141.7

Anonyms (2012)



Chapatr4
Matériels et méites

4.1. Matériel Végétal Utilisé :

L'espéce utilisée durant notre [I'expérimentationt d&ubergine $Solanum
melongena) variété blanchedont les semences proviennent de l'institut tealmiq
des cultures maraichéres et industrielles (ITCMi)Staouali., récoltée en 2012 et

ayant une pureté spécifique de 85%. Cette vargtére :

- variété fixée, trés productive

- cette variété donne des fruits a chair et épiddsfanche, et de forme ovoide
- cette variété présente une tolérance moyennelau s

4.2 .Objectif de I'expérimentation :

Le présent travail a pour objet de déterminer :

-Le comportement des plantes d’aubergiSelgnum melongeny variété blanche,
cultivée en hors sol vis-a-vis de cing traitersatifférents (T1 .T2. T3.T4. T5)

-Impact de la concentration et du potentiel hyérag des différents traitements sur
les parametres physiologiques et les parameétrpsodieiction.

-Valorisation des eaux salines puis l'irrigationzeme aride.
4.3. Condition expérimentales :

4.3.1. Lieu de I'expérience :

BN

L'expérimentation a été réalisée a la station eémxmdtale du département
d’agronomie de Blida, dans une serre en polymgtaterde méthyle dont :

L'orientation est nord sud, I'aération est assupge plusieurs fenétres placées
latéralement de part et d'autre de la serre. Lidia de la température interne de la
serre a été contrblée par un thermometre suspendsoe centre. Les relevés

guotidiens ont été effectués a trois moments gmulmée 9h, 12h, 16h.



Tableau N° 11: Moyennes des températures par semaine enregistoés serre

en(C°):
Périodes Températures en C°

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

Durant notre expérimentation, nous pouvons dire lggetempératures pendant
cycle végétatif répondaient aux besoins des plamés a part durant les périodes

froides ou on a enregistré quelques chutes de tatupés qui n‘ont causé aucun

dégat physiologique sur les plantes testées.




4.3.2. Substrat :

Le substrat utilisé dans notre expérimentation lesgravier de riviere dont le
diamétre est de 3-8mm provenant de la carrie@HIEBLI située a 25Km.

Ce substrat constitue un milieu défavorable pour développement de
microorganismes. Grace a sa porosité, il assurengilgeure aération pour les racines
des plantes.

Afin d’éviter tous les risques de contaminaticer pes maladies parasitaires nous
avons réalisé les opérations suivantes :

-Elimination des particules terreuses et résidgamigques par un lavage abondant et
répété du gravier a I'eau courante.

-Remplissage des pots par le substrat lave.

-Désinfection du substrat avec I'hypochlorite ddism, 12°, pendant 24

-Ringage abondant a l'eau pour éliminer toute tradeypochlorite de sodium

fortement nocive pour les racines des jeunes diamtu

4.3.3. Conteneurs :
Les containers utilisés sont des pots en polyétieytle couleur marron, de capacité
3,5L et présentant des orifices de drainage abase permettant I'évacuation de la

solution nutritive excédentaire.

4.3.4. Dispositif expérimental :

L’affectation des traitements se fait d’'une manieiéatoire selon la table des
permutations des nombres aléatoires de 01 & 10s Heons un plan sans controle
d’hétérogénéité (randomisation totale) composé tlaiements (T1, T2, T3, T4, T5).

Pour chaque traitement, on avait (7) observatioits35 observations en total.
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Figure N° 1: Schéma du dispositif expérimental

T1, T2, T3, T4, T5 :les traitements testés

P1, P2, P3, P4, P5, P6, Ples observations ou plantes

Figure N° 2: dispositif expérimental réel



4.3.5. Les différents traitements ayant constitu notre dispositif expérimental
sont :

T1: solution saline naturelle d’'oued Ché reconstituée avec I'eau de Blida, ay
un pH =752, et un CE = 2.

T2 : solution salinenaturelle d’oued Chélir dont le pH est corrigé (5,%,8), CE =
2.18

T3 : solution saline naturelle d’'oued Ché corrigée econstituée avec I'eau de Bli
ayantunpH =5,55,8et CE = 2.3

T4 : solution diluée a 20% a partir de la T3 (pH =6 68.= 0.94

T5 : solution diluée a 40% a partir de la T3 (pH= 6 BE= 1.:3)

4.3.6 Essai de germination

En général, I'essai de germination est effectudahoratoire en utilisant une étu
réglée a une température de 25°C. On dépose desgur du papier filtre imbibs
d'eau. Le premier comptage des graines germées faiksaprés 03 jours sur |
guate répétitions de 50 graines. Le pourcentage deraination, est calculé a pai

de la moyenne des quatre répétiti
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Figure N° 3 :Aspect généredes graines de l'aubergine avant et aprés

germination

4.3.7. Semis et repiquage :
Aprés la germination des grains, un repiquage eesgs germes cl’aubergine en
place définitive a été réalisé 17.12.2012 a raison deois germes par pt soit 08

jours apres germination.



Figure N° 4 :Aspect général des jeunes plantulel’aubergine apres le repiqua

Les jeunes plantules de I'aubergine sont irriggésgu'a I'apparition des deux feuill
cotylédonaires par I'eau courante tiede pour faesria reprise des jeunplantules
jusqu’a la date de 01.01.2013, Apres ce stade, aomss réalisé un éclaircissage ¢

de laisser une graine germée pa.

P &

Figure N° 5: Jeunes plantules aprés le démariage

Apres cestade, les jeunes plantules ¢ irriguées par une solution nutritive stand
(T4) composée des macros et des m éléments et ce dans le but davoir

matériel végétal vigoureux et homogéen départ.
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Figure N° 6. Aspect général des jeunes plantules de l'aubeligiiguée par la

solution nutritive

Dés l'apparition de la quatrieme feuille, nous @vqgmocédé a l'application des
différents traitements et ce le 02.02.2013, sojpd8s apres semis

Figure N° Btade végétatif en début de traitement

4.4, Synthese des différents traitements

4.4.1. Caractéristigues de I'eau utilisée poural synthése des traitements et
correction :
Selon MAZLIAK (1974), I'eau est un facteur trés iorfant au niveau de I'organisme.
C’est le milieu de diffusion de tous les ions gomsindispensables a la croissance des
végétaux.



Pour couvrir les besoins en eau des plantes naussaxilisés I'eau de robinet pour
I'élaboration des solutions nutritives en coursxgé&imentation. Du fait que la
concentration globale des sels contenus dans eattedépasse 0.2¢g/l, 'analyse de

celle-ci a été jugée nécessaire afin d’'en tenir ptermors de la préparation des
solutions nutritives.

Tableau N° 12:Teneurs des différents éléments minéraux conteaos beau de
Blida :

Elément Teneurenmg /| | Teneur en meq/l
K* 00 00
ca” 56 2.80
Na" 29.90 1.30
Mg*? 21.60 1.80
NO 3 21.70 0.35
SO% 38.40 0.80
Cr 21 0.60
HCO3; 248.88 4.08
Totale 433.90 11.73

Source (SNOUSSI 2001)

L'analyse de l'eau de Blida présentée dans leaaliedessus révele une quantité
assez élevée en ions bicarbonates (4.08 meq dl)qucrend le milieu plus basique
(pH = 7.8), nécessitant une correction de pH faverpour I'espéce testée.

La correction de I'eau consiste donc a utiliser deisles pour détruire partiellement
les bicarbonates et ramener le pH au voisinage.5lé 5.8 jugés le plus favorable
pour le développement et la croissance des pldfaebergine.

Deux types d'acides ont été utilisés a savoirjdéaaitrigue (HNO3) et l'acide
phosphorique (H3PO4). Ces deux acides permettanedart I'abaissement du pH et
I'apport des éléments utiles tels que les nitrattéss phosphates de I'autre part.

La quantité d'acide & apporter est calculée saléorinule suivante:



Q (meg/l) = (quantité d'HCO3 dans l'eau en meq/l) @.833
Q =4.08 x 0.833 = 3.39 ngcide / | d'eau

Cette quantité d'acide sera partagée entre:

1 H3PO4 = 1.1 meq / (correspondant aux besoins des végétaux qui sahBde

meq / | de phosphore) compte teraild8PO4 est trivalent.

1 HNO3 = 3.3 - 1.1 = 2.2 meq /(besoin partiel en nitrates).

4 .4.2. Solution nutritive standard :

Tableau 13 I'eau de Blida a pH=7.8 Tableaul4: Eau de Blida corrigé

en meqg/l apH=5.8

Eaude| NO; | PQ™ | SO | CI' [ Total| [Eaude | NO; | PO | SO, | CI | Total
Blida | 0.3 | 00 | 0.8C | 0.6C Blida 035 | 00 | 0.80| 0.60

P 0 T | 385 0,70 4,25
i\lgo 1.30 1\' 20 1,30
'\19823 1.80 '\49823 1.80
"5 oo || N1y o 1,80
Hf(% 4.08 H’ 2,20 | 1,10 3,30
Total | 035 00 | 0.80 | 0.60 Total 10,20 | 3,30 | 1,50 | 0.60

4.4.2.1. Quantités et ordre de dissolution des élénts :

HNo3 = 2.20X 63 = 138.60 mg/I.

H3Po4 =1.10X 98 = 107.80 mg/l.

KNo3 = 3.55 X 101 = 358.55 mg/I.

Ca (N03)2 4H20 =2.30 X 118 = 271.4 0 mg/l.
NH4No3 = 1.80 X 80 =144 mgl/l.

K2So04 =0.70 X 87 = 60.90 mg/l.
Composition de I'eau de Blida = 497.48 mgl/l.

Composition des oligo-éléments = 14.80 mg/I.



Concentration totale = 1.59 g/I.

4.5. Description des différents traitements :

T1 : solution saline naturelle d'oued Chéliff recastituée avec I'eau de Blida en
meq /I, ayant un pH =7,52.

Pour cette de solution nutritive, dans sa natweaul' renferme des teneurs
nettement supérieures aux besoins de certainesesspégétales, notamment pour le
cas du sodium, du calcium, du magnésium, des eslftdes chlorures. Dans ce cas

on ne s'occupera pas de I'équilibre Ka™* et Mg™.

En pratique I'eau saline d'oued de Ghefi'‘était pas disponible en volume
suffisant pour étre expérimentée a Blida. Il aufddl reconstituer & partir de I'eau de
Blida. Pour cela La reconstitution a été réalisgmme suit:

< En prenant compte des éléments minéraux déjargsédans 'eau de Blida

(anions et cations).

« En apportant les éléments manquants afin d'avoitotal anion et cation le

plus proche possible de I'analyse initiale.

Tableau N°15Eau d’oued Chéliff naturelle reconstituée aveali de BlidaTl) en
meq /l .pH =7 .52 etun CE = 2.12

Eaude | NOs | PO¥ | SO CI | Total
Blida | 0.38 | 00 0.8C | 0.6C

K+

00 0.35 | 0.35
Na

1.3 1.14 | 7.46| 9.90
ca*

5 8 6.45 | 9.25
Mgz++

180 7.40 9.20
NH,"

00 00
HCO; 4.80
4.08

Total | 535 | 00 | 9.35| 14.88




4.5.1. Quantités et ordre de dissolution des selBl():
» Kcl =0.35 x 74.54 = 26.08 mg/I

e NaSQ, =1.14 x71.02 = 80.95 mg/I

* Nacl =7.46 x 58.43 = 435.88 mg/l

e CaCh =6.45x%x73.51=474.01 mg /|

*+ MgSO, =7.40 x 101.65 =911.53mg /I

Elements contenus dans I'eau de Blida = 433.9 mg/I

Total = 2362.35 mg/l

~

Soit 2.36 g/l

_/

T2 : solution saline naturelle d’'oued Chéliff avecorrection de pH a (5,5 -5,8).

Tableau N°16 Eau d’oued Chéliff naturelle reconstituée avecu’'da Blida en meq/I
.pH =5.8 etun CE =2.18

Eau de
Blida

NOs
0.3¢

PO
00

SO~
0.8(C

Cr
0.6C

Total

K+
00

0.35

0.35

Na’
1.30

1.14

7.46

9.90

ca’
2.80

6.45

9.25

Mgz++
1.80

7.40

9.20

NH,"
00

00

HCO;
4.08

2.20

1.10

3.30

Total

2.55

1.10

9.35

14.86

4.5.2. Quantités et ordre de dissolution des selB2):

Kcl = 0.35 x 74.54 = 26.08 mg/I

NaSO, = 1.14 x71.02 = 80.95 mg/I
Nacl = 7.46 x 58.43 = 435.88 mg/I
CaCh =6.45 x 73.51 =474.01 mg /|

MgSQO, = 7.40 x 101.65 =911.53mg /I
HNO3=2.20x 63=138, 6 mg/I
HsPOs= 1.10 x98 = 107.8 mg/I

Total = 2608 .75 mg/I

> Soit 2.60 g/l




T3 : solution saline naturelle d’oued Chéliff corigée reconstituée avec l'eau de
Blida en meq /I, avec un pH =5,5-5,8 et CE 3@

Tableau N° 17 Eau d’oued Chéliff corrigé, reconstituée avec I'éauBlida en meq /
| avec un (pH = 5.5-5.8)

Eaudel NOs | PO¥ | SO | CI Total
Blida | 0,35 | 0,00 | 0,80 | 0,60
K+
0.00 435 | 4.35
Na
01.30 0.42 | 8.18| 09,9¢
Ca++ i
02.80 5.85 0.60| 09,25
Mgz++
01.80 7.40 09,20
NB"‘ 1.80 1.80
HCOs
04.08 2.20 | 1.10 3.30
Total | 10.20| 3.30| 09,40 14,45

4.5.3. Quantités et ordre de dissolution des sele la solution nutritive (T3) :

HNOs=2.20x 63=138, 6 mg/l
HPO:= 1.10 x98 = 107.8 mg/I

Kcl = 4.35 x 74.54 = 439.78 mgl/l
Na, SO, = 0.42 x 71.02 = 29.82 mg/I A
Nacl = 8.18 x 58.43 = 477.95 mg/I
Ca (NQ), =5.85 x 118.07 = 690.53 mg/I Total = 3 317.26 mg/l
Ca Cp=0.60 x 73.51 = 44.09 mg /I
Mg sa = 7.40 x 123.18 = 752.21 mg/| > Soit 3.31 g/
NH;NO; = 1.80 x 80.00 = 144.0 mg/I
Eléments dans I'eau de Blida = 433.9 mg/I
Oligo-élément A et B = 14.8 mg/l

YV V V V V V

J



La solution d’oued Chéliff saline corrigée reconste avec I'eau de Blida renferme

aussi la solution complémentaire d'oligo-élémeagsésentée dans le tableau suivant

Tableau N° 18: Composition des solutions complémentaires debtgments A et B

Solution“A” Solution“B”
Eléments | Dose | Préléevement Elément Dose g/l Prélevement
o/l (ml /1) (ml /)
Molybdate
d’ammonium
(NHps | O
(MO7024)
4H,0
0,10 Séquestréne de 2.00 5.00
Acide borique fer

(H3BOy) 15,00

Sulfate de

manganése | 20,00

(MnSQy,
5H,0)

Sulfate de
Cuivre 2,50
(CusQ,
5H,0)

Sulfate de zinc
(ZnsSQ, 7H0) | 10.00

Les différents traitements sont a base de solutioer® de macroéléments puis diluée
au moment de la préparation de la solution pré&tdibisation.

Un certain ordre de dissolution est respecté déwitgr toute précipitation et ceci en
commengant par les produits & fonction acide eplies solubles, en suite en rajoute
au fur et mesure les autres produits.

En dernier lieu, nous avons ajouté les solutiomdigbéléments des deux solutions
complémentaires d’oligoéléments préconisées paAlllES .COIC (1983)

Le fer est apporté a raison de 5 ml / | de solutiBh de concentration 2 g / | de

séquestrée de fer, les autres oligo-éléments sipurieés a raison de 0,1 ml / | de



solution "A". Le contrble de pH et de la condudtvélectrique est obligatoire avant

chaquaeutilisation.
T4 : solution salin diluée & 20% a partir de T3 H = 6.50, CE = 0.94)

Réajuster a 1000 ml

200 ml T3

N NS
T3 T4

Schéma N° ISchéma de la constitution du traitement T4

T5 : solution salin diluée a 40 %a partir de T3 (pH= 6.33, CE= 1.33)

Réajuster a 1000 ml

400 mI T3

N ~—
T3 T5

Schéma N° 2Schéma de la constitution du traitement T5



4 .6. Entretien de la culture

La culture de l'aubergine a nécessité des op@atientretien suivantes :

4.6.1. Irrigation:

Le systeme d'irrigation adopté est celui de la gdation a circuit ouvert permettant
I'évacuation de I'eau en exces.

Il est important de noter qu'en hors-sol, il estoramandé de connaitre les besoins
journaliers en eau des cultures, afin de pouveiomaliser les besoins selon les stades
de développement du végétal et ce pour éviter éfisits et les éventuels exces de
solution nutritive.

Le tableau montre les doses et les fréquencesrtgppopendant la période de

I'expérimentation

Tableau N° 19:Doses et fréquence nécessaires pour la cultutaubergine

La date Stade végétatif La dose de | La fréquence
l'irrigation
De la germination au stade deux 20ml 3fois / jours
17-12 - 2012 feuilles
au
01- 01- 2013
01-01 -2013 Du stade de deux feuilles ay 30ml 3fois / jours
au stade de quatre feuilles
02 -02- 2013
02 -02 -2013 |Du stade quatre feuilles au début  40ml 3fois / jours
au de floraison
13- 04 -2013
13 -04 -2013 | Du stade de début floraison au 60ml 4fois / jours
au stade de floraison
29 -04- 2013

4.6.2. Traitements phytosanitaires :
Au cours de I'expérimentation, nous avons effeatag traitements préventifs, pour

écarter toute attaque cryptogamique ou celle ditesenuisibles contre les plantes

selon le schéma suivant :



Tableau N°20: Programme des traitements phytosanitaires réadisé@lternance

Fréguence
Dates Produit Matiére active Désignation Doss du

traitement

06.01.2013| Duresban ,Chorpyrlphos- Traitement preventlf 39/l 1 f0|s_/
ethyle (50g/kg) | contre les insectes semaine

Traitement préventi 1 fois/

Medomyl | Mancozeb 64% 1 3gll -
09.01.2013 Metaloxyl 8% contre les m_aladles semaine

cryptogamiques

4.6.3. L'ébourgeonnage :
Cette opération consiste a supprimer legdemns axillaires se développant a

l'aisselle des feuilles.
L'ébourgeonnage a été effectué réguliereraant’aubergine au cours de sa

croissance et son développement végétatif.

4.7. Parametres morphologiques
4.7.1. La vitesse de croissance
Le principe consiste a diviser la hauteur des tplate chaque traitement par le
nombre de jours, correspondant & chague mesur@afaeneétre est exprimé en cm
/jour.
4.7.2.La hauteur finale des plantes

Les hauteurs sont mesurées périodiquemer ttus les 10 jours, en centimétre
(cm) du collet jusqu'a l'apex. Les valeurs destbans finales sont mesurées au
moment de chaque coupe a l'aide d'une regle geadué
4.7.3. Le nombre des feuilles

Le principe consiste a faire un comptage detlds au niveau de chaque coupe
4.7.4. Diamétre des tiges

Le principe consiste a mesurer le diametretides a chaque coupe a l'aide d’un

pied a coulisse et ce au niveau de tous les plants.

4.7.5. La biomasse fraiche produite
Le paramétre consiste a peser les différeganas de la plante en gramme, a l'aide

d'une balance et ce au niveau de tous les plagsspésées ont porté sur:




- Poids frais total : (tiges + feuilles) en g.

- Poids frais des tiges en g.

- Poids frais des feuilles en g.

- Poids frais des racines en g.

4.7.6. La biomasse séche produite :

La biomasse séche a été mesurée apres le ldessat des poids frais des tiges,
des feuilles, des racines et des fruits, de chaguement et pour chacun des plants et
ce dans une étuve a 75°C jusqu'a la stabilité dispsec:

- Poids sec total : tiges + feuilles en g.

- Poids sec des feuilles en g.

- Poids sec des tiges en g.

- Poids sec des racines en g.

4.7.7. Le taux de matiere seche :
Le taux de matiere séche est exprimé en potage [%] et qui est calculé comme

suite ;

% MS = (poids sec / poids frais) x 100 = taux deiena

seche

- Taux de matiere séche des feuilles en [%].
- Taux de matiere séche des tiges en [%].

- Tauxde matiere séche total (feuilles+tiges).

4.8. Parametres de production
4.8.1. Nombre des fleurs par plant :
Ce comptage est réalisé au niveau de chaguéal moment du prélevement et
par traitement.
4.8.2. Nombre de fleurs nouées par plant :
Ce comptage est réalisé au niveau de chagunédkhaque traitement au moment

du prélevement

4.9. Dosage des parameétres physiologiques
4.9.1.. Dosage de la chlorophylle
L’extraction de la chlorophylle a et b est réakséon la méthode de Francis et

al (1970). La méthode d’extraction consiste en maeération des feuilles (0.19)



dans 10 ml d'un mélange de l'acétone et de I'éth@®% et 25%) de volume et de
(80% et 40%) de concentration. Les feuilles sanipgées en petits morceaux et
mises dans les boites noires (pour éviter I'oxyatatde la chlorophylle par la
lumiere). Aprés 48h plus tard, on procéde a laukecides densités optiques des
solutions avec un spectrophotometre (UV), a demgueurs d’'ondes : (645 et 663
nm). La détermination des teneurs réalisée setofoteules

> Chla (ug/g MF) = 12,7x D@@s3)- 2,59x DQgas)x V/ (1000x W).

> Chlb (ng/g MF) = 22, 9 X Ds)- 4, 68 X DQgsz)x V/ (1000x W).

» Chlc (ug/g MF) = [1000 x D@y - 1.7 x Chl a —63.14 x Chl b ] /214

V : volume solution extraite et W le poids de matitsaiche de I'échantillon

4.9.2. Dosage de la proline

La proline est dosée selon la techniqueiséél par Troll et Lindesly
(1955) simplifiee et mise au point par Dreier et Gorin®@{4) et modifiee par
Monneveux eNNemmar (1986).

Le principe est la quantification de laagton proline-ninhydrine par
mesurespectrophotométrique. La proline se couple avaxrydrine en formant un
complexe coloré.

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

La méthode consiste a mettre 100 mg de matiétehavégétale dans des tubes
a essai et on ajoute 2 ml dééthanol a 40 %. Les tubes couverts (pour éviter la
volatilisation de I'alcool) sont portés a I'ébubih au bain-marie & 85 °C pendant 60 min.

Apreés refroidissement, 1 ml de la solution a é&lgué de chaque tube et mis
dans denouveaux tubes auxquels, nous avons ajouté 1 ridd'@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 micitle ortho phosphorique.

On porte les tubes a essai a ébullition au baindvidurant 30 min. Apres
refroidissement des solutions, on ajoute 5 ml deetee dans chaque tube. Aprées
agitation au vortex deux phases apparaissent. €avprla phase supérieure a laquelle
on ajoute 5 mg du sulfate de sodium, puis on lessdaau repos pendant 48h. On

procéde & la lecture de la densité optique desnélttbas avec le spectrophotomeétre



(UV) a la longueur d’onde de 528 nm.

La détermination de la teneur de la proline edisé@aselon la formule:

Proline (1g/g MF) = DQs x 0.62




Chapitre 5:
Résultats et discussio

5.1. Parametres de croissan: :

5.1.1. Aspect général des plante

Les plantes irriguées par $lution saline naturelle (T1), soahétives, de coulet

verte jaunatre avec un nomiréduit de feuilleset aussi avec des tiges min

Les plantes irriguées par les solutions salinesgem: et diluées (T2 —T3T4— T5)
sont :
vigoureuses, de couleur vert foncé avec un norbxe ée feuilles, de fleurs aussi

des tiges épaisses et rigides

Figure N° 8 : Aspect général des plants de I'aubergine alins parles cinqg
traitements testés



Figure N° 9 : Aspect général des plants de I'aubergine alimeatla solution salir
naturel et solution salin corrig

Figure N°10 : Comparaisorntre les plantes irriguées patrgitement salin corrig
(T3) et dilté & 20% et 40% (T4. T5) respectivement
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Figure N° 11 Comparaison ent le traitement salin naturel (T1), lettraitemer

salin naturel a pH =5.5 (T2)

5.1.2.La vitesse de croissance des plante

La courbe cidessous montre I'évolution de la vitesse de croissaes plantes

I'aubergineapres I'application des différents traiteme

35 = traitementl
30 ~ =—traitement2
— traitement3
E 25
= —traitement4
3 20 /.
‘é = traitement5
< 15
° /
5 temps
0 T T T T T T T T I(jourS)
I I I R O R
v v v v Vv v v v v
NN 3 NAN o SN S\

Figure N12: Vitesse de croissance des plants (cm/j)



Selon la figure N°12, on constate que la vdede croissance pour tous les
traitements passe par un pallier stationnaire goimence a partir de la date de début
des traitements (02-02-2013) jusqu’a la date deO@2013). On observe également
une légere augmentation de la vitesse de croisgamael’ensemble des traitements

qui débute a partir de (24-03-2013). Cette phaatosnaire est expliquée par la

période d’adaptation des jeunes plantules dammile=ux nutritifs correspondants

Dés la date du (24.03.2013), on remarque que &gqd irriguées par les traitements
salin naturels corrigés et dilués (T3), (T5), (T@)2) présentent les meilleures
vitesses de croissances ,et ce aux alentours de@dur, 24 cm/jour, et 21 cm/jour,
etl7 cm/jour respectivement. Ce qui signifie quetion des eaux salines corrigées
influe de fagon significative sur la vitesse delaissance des plants et ce par rapport

aux plants alimentés par le traitement salin na{arm.

Cet accroissement de la vitesse de croissancelaeteq) ceci peut étre expliqué par
la présence des éléments nutritifs favorablescadidsance des plantes notamment le
N, P, K et les oligo-éléments et surtout le pH 658 de ces solutions nutritives qui
sont considérés comme étant le facteur détermiteams 'absorption hydrominérale

des plantes dans un environnement salin.

Par contre, le traitement salin naturel (T1) préseme vitesse de croissance moins
importante que celle observée chez les traitemsaliss corrigés et diluées. lls
atteignent au maximum jusqu’au 10 cm/j ceci esaduléséquilibre ionique et aux
déficiences en éléments fertilisants (macro et en@éments), tels que l'azote, le
phosphore et également le potassium dont son absahentit la croissance des

plantes.

Les travaux de (DIEHIL2001) ont montré que largdi provoque une réduction de

la taille de tous les organes de la plante tels. que

-Le faible allongement des organes et leurs raatibos ;
-La diminution de la surface foliaire ;

- Le raccourcissement des entre nceuds des tiges.



Il est nécessaire d’ajouter que de l'azote qui wstélément indispensable a la

multiplication cellulaire puisqu’il intervient data composition du noyau.

5.1.3. Hauteur finale des plantes [cm]:

La hauteur des tiges a été mesurée au momentdepe finale & partir de collet

Jusqu’a I'apex au niveau de chaque plant (tabléa2iN

Tableau N° 21 :Hauteur moyenne des tiges en (cm):

Traitement T1 T2 T3 T4 T5
Parametr
Hauteur finale 11.4: 17.47 33.1¢ 22.4*F 25.0(¢
des plantes (cm) * * * + +
0.84 0.79 1.57 0.80 1.53
e d a (o b

L’analyse de la variance révele une différence hil@gement significative (P<0,001). Les
résultats obtenus durant la coupe finale réveleiityga une augmentation de la hauteur
des plants au niveau de la solution saline corrigéées milieux dilués 40% et 20 %
(T3, T2, T5, T4) et ce par rapport au traitemetinsaaturel (T1).Ceci peut s’expliquer
par I'équilibre ionique parfait dans la solutionlisa corrigée et de sa richesse en
éléments fertilisants, notamment la présence dénfiént d’azote, du phosphore, du

potassium et la présence des oligoéléments.

Le test de Newman-Keuls = 5%) classe ces traitements (salin, corrigé,laés) en

cing groupes homogenes a savoir le groupe (a)etclh (d). (e).

Par contre, la solution saline naturelle (T1) pnésdes hauteurs des plants les plus
faibles par rapport aux autres traitements te&s.forme un seul groupe homogene a

savoir (e). Ces faibles hauteurs peuvent étre gx@dis comme suite:

-La présence d'une grande quantité de sel dansllgia d’irrigation provoque la
réduction de la division et de I'allongement celitg, et par conséquent une diminution

de la croissance de la plante ;

-un pH alcalin défavorable pour une meilleure apson hydrominérale des Plantes
dans ces milieux.



Des résultats similaires ont été rapportés par [Bemed 2008], qui confirme que les
deux principales manifestations de la salinité $saméduction de la taille des plantes, et
'apparition de nécroses foliaires aux concentregiplus élevées, signes d’'une toxicité

par exces d’accumulation de sel dans les feuilles.

Tableau N° 22 : Accroissement des parametres mesueé fonction des
traitements salé naturel :

Traitement T2 T3 T4 T5
Parametre
hauteur finale des
plantes (cm) 26% 189 % 96% 118 %

Le tableau (22) montre une influence significatiel’effet traitement sur la hauteur
finale des plantes, ou le traitement T3 présertctaissement le plus élevé (189 %),

et ce compte tenu la richesse du milieu nutritie&ments minéraux indispensable.

5.1.4. Diametre des tiges:
La mesure du diametre des tiges a été effectuémoament de la coupe finale a l'aide
d'un pied a coulisse au niveau du collet de chatprg (tableau 23).

Tableau N° 23 :Diametre des tiges en (mm)

Traitements T1 T2 T3 T4 T5
Parametre
Diametre des tiges en (mm)| 4.71 7.00 13.57 7.00 10.14
+ + + + +
0.76 0.82 0.79 0.82 0.90
d c a c b

L’'analyse de la variance a révélé une différenge lautement significative

(P<0,001). Les mesures effectuées au moment deulgecfinale ont montré que les
traitements corrigé et dilué (T3, T2, T4, T5) ontegistré les meilleurs diamétres par
rapport a la solution saline naturelle (T1). Leilleer diamétre est obtenu au niveau

des plants alimentés par la solution saline coer{d&) avec une valeur de 13.57 mm.

Le test de Newman-Keuls: (= 5%) classe la solution saline naturelle (T1)sd&n

groupe homogeéne (d) avec le diametre le plus fgjbiest égal a 4.71 mm.



Les carences en éléments essentiels des milieins saturels provoquent d’abord
I'arrét de la croissance des tissus jeunes, pypglement cet état de déficience
s’uniformise dans les différents organes. Il enltésdes troubles des fonctions de la
plante, entrainant inévitablement un ralentisseneénin retard de croissance avec
apparition de phénomeéne de plasmolyse aboutissasit @ la formation de tiges

moins rigides et donc peu développées

Tableau N°24 : Accroissement du paramétre mesuré gonction des traitements
salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5
parameétre
diameétre des tiges
(mm) 48% 188% 48% 115%

Selon le tableau n°24, nous remarquons que ledadtaitement exerce un effet sur le
diamétre des tiges. En effet, nous constatons auetrditement (T3) présente
I'accroissement le plus élevé avec une valeur @&l Bar rapport au (T1), suivie par le

traitement (T5) avec un pourcentage del15%. Etlpairaitements (T4) et (T2)

5.1.5 .Nombre de feuilles:
Ce comptage est reéalisé au niveau de chaque planbment de la coupe finale

(Tableau25).

Tableau N°25Nombre de feuillelsplante

aitements T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
6.71 10.4: 13.71 10.71 10.71
Nombre de + + + + +
feuilles 0.76 0.53 1.11 1.11 1.11
c b a b b

L'analyse de la variance a montré une différencess tr hautement
significative(P<0,001). Pour ce qui est du nombmes deuilles, les meilleures
performances sont toujours enregistrées par ldisolsaline corrigée, et diluées (T3,

T5, T4, T2)

La réduction du nombre des feuilles au niveau ditetment (T1) est due a des
perturbations des taux des régulateurs de croisqacae abscissique et cytokinines)

induites par le sel, parfois & une réduction dealgacité photosynthétique suite & une



diminution de la conductance stomatique de CO2 dausontrainte saline (Ben
Khaled et al.200BAussi ce résultat confirme le travail de [Snougdialitim 1998],
qui ont montré que la salinité provoque la réductdu nombre des feuilles de

'aubergine.

Tableau N° 26 : Accroissement du paramétre mesuréndonction des traitements
salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5
Parametre
nombre des feuilles
55 % 104 % 59 % 59 %

Le tableau (26) montre une influence de I'effetfdateur traitement sur le nombre
des feuilles des plantes, ou le traitement T3 ptéBaccroissement le plus élevé
(104 %) par rapport au T1, suivie par les traiteimerbet T4, et puis enfin le

traitement T2 avec une valeur la moins élevée58&o],

5.1.6. La surface foliaire (crf) :

Tableau N° 27 :la surface foliaire des plantes

Traitements T1 T2 T3 T4 T5
Parametre
257.4¢1172.2¢ 3965.3! | 1100.3:| 2063.2(
La surface foliaire + + + + +
1.82 1.89 1.51 1.48 1.60
e o a d b

L’'analyse de la variance a révéle une différenés fnautement significative, les

mesures effectuées au moment de la coupe finalenontré que la solution saline

corrigées et dilué (T3, T2, T4, T5) ont enregistréas meilleures surfaces foliaires
par rapport aux solutions salines naturelle (TH.nheilleure surface est obtenue au
niveau des plants alimentés par la solution satiogigée (T3) dans le groupe

homogéne (a), avec une valeur de 3965.3%, ash suivie par les traitements

(T5.T4.T2) avec des valeurs (2063.26¢100.33crfy 1172.28crf)

Le test de Newman-Keuls: (= 5%) classe la solution saline naturelle(T1) dens

groupe homogeéne (e) et dont la surface foliaifgus faible qui est égal & 257.44tm



Tableau N° 28 : Accroissement du paramétre mesuréndonction des traitements
salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5
Parametre
surface foliaire des
plantes 355 % 1440 % 327 % 701 %

Le tableau (28) montre une influence significatilel'effet du facteur traitement sur
la surface foliaire des feuilles des plantes, otidi#éement T3 présent I'accroissement

la plus élevé (1440 %) Par rapport au T1, suivielgatraitements T5 et T2 et enfin

par le traitementT4.

5.1.7. Biomasse fraiche totale [g]:

Le poids frais total est pesé au niveau de chatpre pu moment de la coupe finale

(tableau29).

Tableau N°29 Biomasse fraiche totale en [g]:

raitements T1 T2 T3 T4 T5
Parametre
8.06 35.91 141.44 33.22 66.52
La biomasse + + + + +
fraiche totale (g) 1.98 1.94 1.42 1.94 1.80
e c a d b

L'analyse de la variance montre qu'il y a une diffiée trés hautement significative
entre les différentes moyennes mesurées de la bgmieaiche aérienne ce qui met en

évidence l'influence des milieux alimentaires supdrametre mesuré.

En effet, le test de Newman et keuls au seu# 5% fait ressortir (05) groupes
homogénes. Le poids frais total le plus élevé eségstré au niveau des plantes
alimentées par le traitement salin corrigé (T3)uge (a), dont la biomasse fraiche

totale la plus élevée est celle de (T3) corresponad41.44g.

Le groupe (e) correspondant au traitement salinreb{T1) enregistre une chute de la

biomasse fraiche total en comparaison avec laisalgtline corrigée,

La concentration élevée en sels au niveau de riraite salin naturel (T1) a un triple
effet :



-Elle réduit le potentiel hydrique, cause un dégddma ionique ou des perturbations
en homeéostasie ionique et provoque une toxicitéqien Cet état hydrique altéré
conduit a une croissance reduite et a une limial®la biomasse fraiche totale.

-La diminution de la croissance apicale et radésteune réponse a la déshydratation.
-Elle contribue a la conservation des ressourcesaen ce qui permet la survie de la

plante.

Selon [Gadallah 1999], confirme que dans un miBalin, la vigueur du plant est

réduite et la biomasse fraiche des organes estrims

Le groupe (c) correspondant au traitement saliuraé & un pH (5.5_5.8), ce
traitement donne un poids frais totale plus élegwas rapport au traitement saline
naturelle de pH =7.8, donc la correction de pHadsdlutionpermet d'éviter les risques
de précipitation des phosphates et sulfates avealtdum et avec certains oligoélémesits

aussi pour assurées I'absorptib@ la majorité des éléments minéraux.

Le groupe (b et d) correspondant au traitememealiluée a 40% et 20% a partir de
T3, la dilution de 40% présente un poids fraisltptas élevés (66.52g) par rapport a
la dilution de 20% de (33.229).

Tableau N°30 : Accroissement du paramétre mesuré eonction des traitements

salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5
Parametr

la biomasse fraiche
totale des plantes 345 % 1654 % 312 % 725 %

Le tableau (30) montre une influence significatieel’effet du facteur traitement sur
la biomasse fraiche totale des plantes, ou leetraant T3 présent I'accroissement le

plus élevé (1654 %) Par rapport au T1, suivielgatraitements T5 et T2

5.1.8. Biomasse fraiche des feuilles[g]:
Ce parametre biométrique est pesé au niveau deiel@dgnt au moment de la coupe

finale (Tableau31).



Tableau N° 31 Biomasse fraiche des feuilles en [g]:

aitements T1 T2 T3 T4 T5
Parametre
6.04 28.69 100.62 24.83 48.50
La biomasse + + + + +
fraiche des 1.46 1.67 1.38 1.45 1.69
feuilles () e c a d b

Selon les résultats qui sont enregistrés danahlkedu N°34, on remarque que les
traitements testés dans notre expérimentation gueoit salins naturel ou salins
corrigé ou dilué, exercent un effet significatifr da biomasse fraiche des feuilles

durant tout le stade de développement des plantes.

Les plantes irriguées par le traitement saline uretle corrigée et
diluée(T3.T5.T4.T2) présentent les meilleurs redsltde la biomasse fraiche des
feuilles, et sont classées dans des groupes homedarb.d.c.), avec des valeurs
(100.629, 48.509, 28.69g, 14.839,) respectivement

Les plantes irriguées par la solution saline rmdieir(T1), présente une biomasse
fraiche des feuilles faible quelgue soit le typesdutesté. En effet, le test de Newman
et keuls au seuik = 5% classe dans le cinquiéme groupe homogenedegeyaux

précitées. Ceci peut étre expligué par le manque é@ments essentiels pour le

développement et la croissance tels que : N, RdFe,...

Selon [Maillard 2001], les ions de sodium et deodté peuvent étre absorbés par les
racines et s’accumuler dans les feuilles. Dés loes, ions peuvent provoquer les
bralures et le jaunissement prématuré des feullagevanche, la correction de I'eau
saline manifeste un développement important dedmdisse fraiche des feuilles issu

d’un équilibre ionique parfait du milieu alimentir

Tableau N° 32: Accroissement du paramétre mesuré donction des traitements
salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5
Parameétre

la biomasse fraiche
des feuilles 375 % 1565 % 311 % 702 %




Le tableau (32) montre une influence significatiel’effet du facteur traitement sur
la biomasse fraiche des feuilles, ou le traitenehprésent I'accroissement le plus
élevé (1565 %) Par rapport au T1, suivie parrigements T5 et T2

5.1.9. Biomasse fraiche des tiges [g]:
Ce parametre biométrique est pesé au niveau deiehdgnt au moment de la coupe

finale

Tableau N° 33 Biomasse fraiche des tiges [q]:

Traitements T1 T2 T3 T4 T5
Parametre
2.01 7.22 40.82 8.47 18.31
La biomasse + + + + +
fraiche des tiges 0.44 0.72 1.75 0.98 1.12
(9) e d a C b

L'analyse de la variance montre qu'il y a une diffiée trés hautement significative
entre les différentes moyennes mesurées de la bgmrfaaiche des tiges ce qui met
en évidence linfluence des différents sels daasstdutions d'irrigations testé. En
effet, le test de Newman et keuls au seuik 5% fait ressortir (05) groupes
homogénes : La meilleure performance a été enrégistu niveau des traitements
(T3) avec la valeur la plus élevée qui correspodd.82g. Dans le groupe homogéne
(a) et suivie par les traitements salines diluéBsT4.Avec des valeurs (18.31g,

8.47g,) respectivement

Le groupe (e) est représenté par les moyennes éesschez les individus qui ont
recu les traitements salins naturels (T1), avechiomasse fraiche des tiges la plus

faible qui est de 2.01g.

Tableau N° 34: Accroissement du parametre mesuré eonction des traitements
salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5
Parametr

la biomasse fraiche
des tiges 259 % 1930 % 321% 810 %

Le tableau (34) montre une influence significatilel'effet du facteur traitement sur

la biomasse fraiche des tiges, ou le traitemerppréS8ent I'accroissement le plus élevé



avec (1930%) Par rapport au T1, suivie par lesemmaénts T5 et T4 avec un
accroissement de (810%), (321%)

5.1.9. Biomasse fraiche des racines [g]:
La mesure de la biomasse fraiche des racines effé&uée au moment de la coupe

finale (tableau 35)

Tableau N°35 Biomasse fraiche des racines [g]:

raitements| T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
2.72 23.17 78.0¢ 17.3¢ 43.6¢
La biomasse + + + + +
fraiche des racineg 0.20 1.79 1.70 1.86 1.78
(9) e c a d b

La mesure du poids frais racinaire d’apres I'asalgle la variance a révélé une
différence trés hautement significative (p < 0.0018s poids les plus élevés son
t'enregistrés par les solutions salines corrigédedileées (T3, T5, T2, T4) avec une
meilleure performance de 78.08g au niveau de (T3).

Parmi la solution saline naturelle, qui est class#istiquement dans le cinquieme

groupe homogene (e), qui enregistre le parametseir@de moins élevé (2.729).

Selon [DIEHIL 2001], note également que la conaditn élevée du sel dans le sol
peut augmenter la pression osmotique qui devieateégu dépasse celle de suc
cellulaire des racines. Dans ce cas, le végétat sabflétrissement temporaire qui

peut devenir permanent en cas de déficit en edanmgé

Tableau N° 36 : Accroissement du paramétre mesuréndonction des traitements
salé naturel

Traitements T2 T3 T4 T5
Parametre
la biomasse fraiche
des 1194 % 2770 % 537 % 1506 %

Le tableau (36) montre une influence significatilel'effet du facteur traitement sur
la biomasse fraiche des tiges, ou le traitemerpré3ent I'accroissement le plus élevé
avec (2770 %) Par rapport au T1, suivie par Egements T5 et T2.



5.1.10. Longueur des racines [cm]:

La longueur racinaire a été mesurée effectuée amemnbde la coupe finale apres
avoir enlevé les racines des plantes. Elles sauuges et lavées pour éliminer le
gravier collet (tableau37)

Tableau N°37 La longueur des racines [cm]:

raitements T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
23.4: 25.57 27.71 25.77 26.3¢
La longueur des * + * t *
racines 0.98 1.40 1.58 1.14 1.03
(cm) c b a b ab

L'analyse de la variance montre qu'il y a une diffiée trés hautement significative

entre les différentes moyennes mesurées de ladongles racines.

Ceci met en évidence linfluence des sels au niveéas difféerentes solutions

d’irrigations. En effet, le test de Newman et keausseuil. = 5% fait ressortir quatre

groupes homogénes. Le groupe (a) dominant est s&mé par les moyennes
mesurées chez les individus qui ont recu les treités (T3) avec une valeur la plus
élevée 27.71cm. Ceci peut étre expliqué par I'doeil ionique parfait dans les
solutions salines corrigées et leurs richesseslé@medts fertilisants, notamment la
présence de macro éléments tels que l'azote, dsppboe, du potassium et ainsi la
présence des oligoéléments.

Le deuxieme groupe (ab) est représenté par lenaitt salin dilué (T5), avec une
valeur de 26.36cm, et contenue par la moyenne sfuemregistrée dans le méme

groupe homogeéne (b), c’est le T4 et T2 avec de=uvslde (25.77 cm, et 25.57 cm)

Les plantes irriguées par le traitement salineneleuT1 sont classées dans le groupe
homogéne (c), avec de valeur de (23.43cm)



Tableau N° 38 :Accroissemen du parameétre mesuré en fonction des traitement
salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5
Parameétre
la longueur des
racines 09 % 18 % 09 % 12 %

Le tableau (38ontre une influence significative de I'effet deti@ur traitement st
la longueur des racines, @itraitement T3 préser’accroissement le plus élevé

(18 %) Par rapport au T&uivie par |s traitements T5 et T2, T4
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Figure N °13_es racines de différents traitement:

5.1.11.Biomasse séche totale [¢
Le poids sec total (feuille+ tige) est présentésda(tableau39).

Tableau N°39 :Biomasse seche totale |

raitements T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
2.4¢ 5.48 16.75 5.76 8.99
La Biomasse seche + + + +
totale [g] 0.4z 1.43 1.70 1.00 1.27
d o a o b

Tableau N° 40: Accroissemer du parameétre mesuré en fonction des traitement
salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5

Parameétre

la Biomasse séche
totale [g] 120 % 572 % 131% 261 %




Les résultats obtenus révelent que les traitermestds ont une influence significative
sur la production de la biomasse séche totale tileacycle du développement de
'aubergine. Les plantes issues de la solutionnsatorrigée (T3), donnent la

biomasse séche totale la plus élevée.

Le test de Newman et keuls révéle I'existence ubtrg groupes homogenes dont le
premier groupe (a) représente la solution salineiggee (T3) avec une valeur qui

correspond a (16.75 g) et qui représente un asenmient de 572% parrapport au
deuxieme groupe homogene (b) représenté par igsnients salins naturels diluées
40% (T5).avec une valeur de (8.99) et d’accroisserme 261%

Le troisieme groupe homogeéne a savoir le groupeef@ésente les traitements (T4

T2) enregistrent des valeurs (5.76g, 5.48 Q)

Le dernier groupe homogeéne c’est le groupe (dyéssmte la solution saline naturelle
(T1), et enregistre les faibles biomasses séchaksode la partie aérienne (2.49q) ;
Ceci peut étre expliqué par une conductivité élgatr (CE) tres élevée, associée a un
pH alcalin causent un déséquilibre ionique desemaents d’irrigation des milieux et

une mauvaise alimentation hydrominérale suite apraesion osmotique tres élevée

du milieu extérieur.

Selon [LOUE 1986]; confirme que la salinité des »ealiirrigation inhibe la
croissance des organes de la partie aérienne cgequanifeste tres visiblement sur
I'ossature de ces plantes, et qui se traduit sdaibfe taux de la biomasse totale de la
plante.

Aussi, les travaux de (BRESSAN, 1984) ont montrémumilieu salin la plante doit
réguler strictement la pénétration des ions a teles racines pour empécher une
accumulation trop rapide des ions au niveau aérgati conduit a une accentuation

du déficit hydrique

5.1.12. Biomasse seche des feuilles [g]:
Ce paramétre est réalisé apres séchage des felaiilsaun étuve a 75°C jusqu’a la

stabilité du poids sec de cet organe (tableau 41).



Tableau N°41 Biomasse seche des feuilles [g]:

Traitements| T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
1.59 4.15 10.84 4.23 5.79
La Biomasse + + + + +
seche des feuilles 0.41 0.90 1.70 1.03 1.28
[0] d C a C b

Tableau N°42: Accroissement du parameétre mesuré donction des traitements
salé naturel

Traitements T2 T3 T4 T5
Parameétre
Biomasse séche des
feuilles en [g] 161 % 581% 166 % 264%

On peut noter que la solution saline équilibrée) @ &nregistré une valeur maximale
de (10.84g), avec un accroissement de (581%) suaviles solutions diluées
(T4.T5.T2) avec des valeurs de (4.23g ,5.79g, 4.fégpectivement

Ces biomasses seches trés importantes produitdsspplantes qui sont alimentées
par les traitements salinés corrigées sont duemngskement a la richesse de ces
solutions en macros et en micro-éléments. Aingprésence d’'un potentiel hydrique
(pH) favorable facilitant I'absorption de ces demsi par les plantes de I'aubergine

dans ces milieux nutritifs.

Ce résultat confirme le travail de [Francis et @r@], qui a montré que la correction
des eaux salines provoque l'augmentation de la &$sm séche des feuilles de

'aubergine.

Les résultats révélées par les plantes alimentgéesep eaux salines naturelles sont
classées par le test Newman et keuls au senib% dans le groupe homogéne(d).

avec une valeur de 1.59¢.

5.1.13. Biomasse séche des tiges [g]:

Ce parametre suit le méme principe que le poidsissdeuilles. Il y a eut séchages
des tiges dans un étuve a 75°C jusqu’a la stabllitpoids sec de ces organes (tableau
43).



Tableau N°43 Biomasse seche des tiges [g]:

Traitements| T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
0.90 1.33 5.91 1.53 3.20
La Biomasse + + + + +
séche des tiges 0.14 0.55 2.31 0.38 0.94
[0] C C a C b

Tableau N° 44: Accroissement du parametre mesuré donction des traitements
salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5
Parametre
Biomasse seche deg
tiges en|[g 47 % 556 % 70 % 255 %

D’aprés les résultats enregistrés dans le tabléd) {fous n’avons constaté que le

poids sec des tiges est influencé par les différeaitements testés

La solution saline brute (T1), manifeste une bieaseche faible (0.90g) quelque
soit le stade de développement. Ceci peut étragemplpar I'absence des éléments

nécessaires pour la fabrication des produits dalmésme de la plante.

En revanche, les solutions salines naturelles slassées dans le méme groupe
homogene(c) avec les traitements(T2.T4) ou ongistre des biomasses séches des
tiges les plus faibles (0.90g). Et suivie par tegéments T4.etT2 (1.53g 1.33Qg) avec

des accroissements de (47%. 70%).

Les meilleures performances sont enregistréesapsollition saline corrigé (T3) avec

un poids qui correspond a 5.91g, et accroissenefb8%

5.1.14. Biomasse séche des racines [q]:
La biomasse séche des racines est représentéle tideauds).



Tableau N°45 Biomasse seche des racines [g]

Traitements T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
0.69 4.52 19.79 2.88 16.86
La Biomasse séche des + + + +
racines [g] 0.31 1.18 1.24 1.02 1.74
e c a d b

Tableau N° 46: Accroissement du parameétre mesuréndonction des traitements
salé naturel

Traitements T2 T3 T4 T5
parameétre
Biomasse séche des
racines en [g] 555 % 2768 % 317 % 2343 %

L'analyse de la variance montre qu'il y a uneédiiice trés hautement significative
entre les différentes moyennes mesurées de la bgansche des racines. En effet, le
test de Newman et keuls au seuwiE 5% fait ressortir Cinq groupes homogénes
(a.b.c.d.e)

Le groupe (a) dominant est représenté par les nm@gemesurées chez les individus
qui ont recu les traitements (T3. T5) avec des uralede 19.79g et 16.86g
respectivement. Avec des accroissements de (27@&8%2343%).Ceci peut étre
expliqué par la meilleure répartition spatiale tesnes suite a I'équilibre ionique des
milieux et surtout leur richesse en éléments minéiadispensables a la croissance

radiculaire.

Les groupes (c) et (d), montrent les plantesugéep par les solutions salines a un
pH= 5.5, et diluées 20%, et on a enregistrés désursa (4.52g ,2.88g) avec des
accroissements de (555 %), (317%).

Le groupe (e), présentent les plantes irriguéesapswmlution saline naturelle (T1), et
donnent une valeur la plus faible par rapport autxes traitements, avec une valeur
de (0.699).

5.1.15. La matiére séche totale [%]:
Le taux de la matiére seche totale est calculéapagle suivante



La matiere seche totale [%]= poids sec total du ptd /poids frais total du plant

x100

Tableau N°47 La matiére séche totale [%)]

raitements T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
La matiére seche| 15.19 15.02 12.68 14.9¢ 14. 7¢
totale [%] * * * t t
0.31 0.30 0.22 0.40 1.03
a a b A a

Tableau N°48: Accroissement du parameétre mesuré donction des traitements
salé naturel corrigé T3 :

Traitements T1 T2 T4 T5
Parameétre
la matiere séche
totale en [g 119% 118% 118% 116%

L’'analyse de la variance montre une différence lr@utement significative entre les
différentes moyennes mesurées de la matiére sethle te qui met en évidence
'influence des traitements testés sur le parametesuré. En effet, le teste de
Newman et Keuls au seuil= 5% fait ressortir deux groupes homogénes.

Le groupe (a), représenté par les moyennes nessah&z les individus qui ont recu
les traitements (T1), (T2), (T4), (T5) avec deseuas de 15.199.15.02g ,14.764,
14.99¢.

Enfin, le taux de la matiére séche totale de laigaérienne le plus faible est
enregistré par le traitement (T3) avec une valeut2168g,

A ce propos, [Hopkins 2003] note que les conceiomatsalines élevées provoquent
une sécheresse physiologique précoce, ce qui rendolds en plus difficile
'absorption d’eau et de nutriments par les plangdessées, ce qui a pour
conséquence un desséchement précoce de la biopnadsée.

5.1.16. La matiére seche des feuilles [%]:

Le taux de la matiére seche des feuilles est reptéslans le (tableau49).



Tableau N°49 La matiére séche des feuilles [%0]

raitements T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
La matiere seche 26.32 14.46 10.77 17.03 11.93
des feuilles [%0] * t t + +
0.01 0.06 0.01 0.50 0.31
a a d B c

Tableau N° 50: Accroissement parametre mesuré enrfotion des traitements
salé naturel corrigé T3:

Traitements T1 T2 T4 T5
Parametre
matiere seche des
feuilles en [g] 144% 34 % 58 % 10 %

L'analyse de la variance de la matiére séche dedlds a révélé une différence
significative entre les cinq traitements testéstdst de Newman et keuls au seui
5% fait ressortir quatre groupements homogénes aoininante des traitements est
celle du (T1.T4) avec des valeurs correspondaP632g et 17.03g) respectivement
Dans le groupe homogene (a) et (b)

Compte tenu le stockage des sels dans les tisdigref® de ces traitements
dominants, les feuilles subissent une sécheressgofiigique précoce, ce qui rend de

plus en plus difficile 'absorption d’eau et de munents par les plantes stressées.

A cet effet, les feuilles se dessechement et leidspse rapproche de poids sec donc

la matiére séche devient trés important

Les traitements salins corrigés et diluée 40% (IS, sont classés en deuxieme et
troisieme groupe homogene (d et c),ce qui monteelgicorrection des eaux salines
naturelles améliore I'état hydrique de la plantepat conséquence le taux de la

matiere séche de ces organes sera moindre quéckdent.

5.1.17. La matiére seche des tiges [%0] :
Le taux de la matiére seche des tiges est prédantle (tableau51):



Tableau N°51 La matiére séche des tiges [%0]

raitements T1 T2 T3 T4 T5
Parametre
La matiere sechel 44.77 18.42 14.47 18.08 17.76
des tiges [%] * * * * +
0.11 0.06 0.01 0.10 0.04
a b d B c

Tableau N° 52 : Accroissement du paramétre mesuréndonction des traitements
salé naturel corrigé T3:

Traitementg T1 T2 T4 T5
Parametre
la matiére séche des
tiges en [g] 209% 27 % 24% 22 %

Egalement I'analyse de la variance a révélé uniérdifice significative (p< 0.001)

entres les différentes moyennes de la matiére sbehtiges mentionnées ci dessus.

Le test de Newman et keuls au seu#t 5% fait ressortir quatre groupes homogénes
dont la valeur la plus élevée est celle issue @égments arrosés parla solution saline
naturelle (T1) et traitement corrigées seulememH, avec un taux de matiére seche

des tige égale & 44.77¢, et 18.42¢g

Pour les traitements salins corrigées et dilué48% (T3 et T5), présentent un taux
de matiéres séches faibles par rapport au traite(ié), avec une valeur de (14.47g,
et 17.76q),

D’aprés [Agers et Westcot 1976], I'apport de I'eest nécessaire pour assurer un
rendement maximum tant en produit frais qu’en pitosiec. Autrement dit une plante

a besoin de quantités importantes d’eau pour predis la matiére seche

5.2. Paramétres de rendements
5.2.1. Nombre de fleurs par plant:

L’estimation de la floraison a été faite tous lesstjours au niveau des plantes
traitées, Les valeurs moyennes du nombre de ffmmplant sont présentées dans le
tableau suivant.



Tableau N°53: Nombre de fleurs par plant

raitements T1 T2 T3 T4 T5
Parame
Nombre des fleure§ 1.14 2.14 5.57 2.00 3.86
par plant * * t + +
0.38 1.46 1.81 1.53 0.69
c c a C b

Tableau N° 54 : Accroissement du parameétre mesuréndonction des traitements
salé naturel

Traitementg T2 T3 T4 T5
Parameétre

nombre des fleures

87% 388% 75% 238 %

L'analyse de la variance montre qu'il existe ufiémince trées hautement significative
entre les différentes moyennes du parametre étudidest de Newman et keuls au
seuilo = 5% révele trois groupes homogénes dans le prdtaieges est dominé par
les traitements salins corrigés et diluées 40 % (1.avec un accroissement de
488% et 338 %

Les plantes irriguées par le traitement (T3 et Manifestent le nombre desfleurs le
plus élevé, avec des valeurs de 5.57 et 3.86 regpeent.

A l'inverse, les traitements salins naturels eti@s 20% (T1, T4) sont classés dans
le groupe (c). On peut noter également que laiflormest plus affectée lorsque
I'élément magnésium apporté est lié aux chlorutebéEment sodium est lié aux

sulfates pour former la solution d’irrigation (T1).

Des résultats similaire ont été notés par [Dendexh 2005] ou ils ont montrés que le
nombre des fleurs diminuent avec I'augmentatiofadsalinité du milieu quelque soit
le type des sels testé.

5.3. Les parametres physiologiques

5.3.1. Taux de proline dans les feuilles de la plen[pg/g MF]:



La proline est un acide aminé synthétisé par latplgpour affronter un stress
environnemental. Pour localiser cet osmo-régulateimus avons préconisé son

dosage dans les feuilles de la plante.

Tableau N° 55 Taux du proline dans les feuilles de la plantgq MF]:

raitements| T1 T2 T3 T4 T5
Parametre
Taux du proline | 0.69 0.91 2.15 0.28 0.42
dans les feuilles + + + + +
de la plante pg/g| 0.19 0.29 0.26 0.04 0.04
MF] bc b a c c

Tableau N° 56: Accroissement du parameétre mesuréndonction des traitements
dilué 74 :

Traitements T1 T2 T3 T5
Parameétre
le taux du proline
dans les feuilles des 146 % 225% 667% 50 %
plantes

L'analyse de la variance montre qu'il y a une diffiée trés hautement significative
entre les différents traitements testés ce qui mohien que leurs actions sur la
production de proline synthétisée par les planteseeen fonction de l'intensité du

stress salin, de la nature de la solution (natall corrigée ou diluées) et surtout au

niveau de I'organe végétal (feuille) de la plante

Le test de Newman et Keuls au seuit 5% fait ressortir quatre groupes homogénes.
Le premier groupe (a) renferme le traitement sabimigé T3 qui présente la quantité
de proline la plus élevée contrairement au troisiengroupe (c) renfermant le

traitement T4 qui présente la quantité de prolnmobins élevée.

On constate que les plantes stressées accumulémg deproline, ceci est di au fait
gue les milieux nutritifs sont chargés en sel qéies un déséquilibre du potentiel
osmotique extérieur qui reste plus fort, induisamg réponse de défense qui se traduit
par une production de proline pour réajuster I'olgmité interne et permettre a I'eau
de passer du milieu le mois concentré vers le mideplus concentré.



Des résultats similaires ont été trouvés par (DJEBD 2009),0u il indique que,
laugmentation de la teneur en proline dans lesillésu est en fonction de
'augmentation de la salinité.

Selon le tableau précédent nous remarquon$apeeoissement de proline le plus
élevée par rapport au T4 est celui du traitemenstli¥i de celui du T2 et du T1, avec

en dernier I'accroissement du traitement T5.

5.3.2. Taux de la chlorophylle (A) kg/g MF]:
Les résultats obtenus sont classées dans le ({@&lea
Tableau N°57 Taux de la chlorophylle (Ayl/g MF]

raitements T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
Taux de la 0.14 0.29 0.51 0.28 0.36
chlorophylle (A) * * * + +
[rg/g MF] 0.15 0.06 0.33 0.23 0.13
d c a C b

Tableau N°58: Accroissement du parametre mesuré donction des traitements
salé naturel :

Traitements T2 T3 T4 T5
Parametre
le taux chlorophylle
(A) dans les feuilles 107 % 264% 100% 157%
des plantes

L'analyse de la variance montré qu'il existe ufférénce hautement significative du
facteur traitement sur le taux de la chlorophyl¢ @ans les feuilles médianes des
plantes de l'aubergine. Le test de Newman et kaulseuilo = 5% fait ressortir

guarte groupes homogenes. Cependant, les plartiéées par la solution saline
corrigée (T3) et la solution saline diluées 40 %)(Bynthétisent la plus grande
quantité de fluorescence chlorophyllienne (A) ades valeurs de 0.51 et Oi28g

MF respectivement ; suivi par les autres traitemesatlins corrigés (T4 et T2) qui

manifestent des valeurs qui correspondent a 0.288ig/g MF respectivement.

Ces résultats obtenus sont justifiés par une ewedl alimentation hydrominérale
suite a la correction des eaux salines naturelleseaytraduit par une grande biomasse

foliaire produite.



Le traitement salin naturel(T1) est classé au geofg@) avec de valeur qui
corresponde0.14dg/g MF,

Des résultats similaires ont été trouvées patréasaux de [Ould Djeh et Ben Salah
2006] qui notent que l'acte photochimique des psygtemes Il (différents processus
de captation de la lumiére et transfert des élastem provenance de la photolyse de
I'eau) des plants traités par les eaux salinesptéat des perturbations qui pourraient

étre attribuées aux fortes concentrations des dasihans les feuilles

Nous constatons d'aprés le tableau n°58 que léerrants corrigés donnent les
guantités de chlorophylle les plus élevées avecaceroissement trés hautement
dominant de 297% pour le T3, et c’est au niveautddtements salins naturels que

I'accroissement reste réduit. Cependant ce deregte toujours supérieur au T1.

5.3.3. Taux de la chlorophylle (B)jig/g MF]:
Les résultats obtenus sont classées dans le ({tab®a
Tableau N°59 Taux de la chlorophylle (Bup/g MF]

Traitements T1 T2 T3 T4 T5
Parametre
Taux de la 0.07 0.33 0.59 0.26 0.36
chlorophylle (B) * * * * t
[rg/g MF] 0.47 0.29 0.72 0.38 0.25
d bc a C b

Tableau N° 60 : Accroissement du paramétre mesuréndonction des traitements

salé naturel
Traitements T2 T3 T4 T5
Paramétre
le taux chlorophylle
(B) dans les feuilles 371 % 742% 271% 414 %
des plantes

L'analyse de la variance montre qu'il y a une diffi€e hautement significative entre
les différentes moyennes mesurées du Taux de taogiylle (B) dans les feuilles
médianes de l'aubergine. Le test de Newman et lawlseuilo = 5% fait ressortir
cing groupes homogenes.



Les résultats, présentés dans le tableau ci-dessngent que les plantes traités par
les solutions salines corrigées et diluées 40%({T35% synthétisent le taux de la
chlorophylle (B) la plus importante avec des vadegui correspondent a0.59 et 0.36
ug/g MF respectivement. Ceci peut étre expliquél’gguilibre ionique parfait de ces
milieux nutritifs

En revanche, le traitement salin naturel (T1) rév@ moyenne le plus faible en
chlorophylle (B). Ceci peut étre expliqué par I'dggion des pigments
chlorophylliens en raison du taux et de déséqeilibnique des milieux nutritifs

D'une fagon générale nous avons constaté guehlorophylle (b) est moins
sensible au stress salin que la chlorophylle (AXCé et que sa teneur diminue avec
'augmentation de l'intensité du stress conformén#&ne que nombreux auteurs ont
démontré (kadri. K, cheikh Mohamed H, abdellaouibBn naceur M et bel hadj S.
2008)

Des résultats similaires ont été trouvés par lagatix de [Cheikh et al 2008] ou ils
montrent que dans un milieu salin, le taux de dmbylle (B) est affecté en raison

des perturbations coursées au niveau des chloteplas

Le tableau de l'accroissement montre clairementdiféérence des teneures en
chlorophylles pour chaque traitement. L'accroissanae traitement T3 est plus élevé
que le T2. Ainsi il est a la téte du classementigiu T5 avec une valeur inferieur de
presque la moitié. Le facteur traitement a eu diet gfrandiose sur la quantité de la
chlorophylle (b).

5.3.4. Taux de la chlorophylle (C)kg/g MF]:
Les résultats obtenus sont classées dans le (tablga
Tableau N°61: Taux de la chlorophylle (Cp§/g MF]

raitements T1 T2 T3 T4 T5
Parameétre
Taux de la 0.00¢ 0.1¢ 1.44 0.17 0.37
chlorophylle (C) * t t + +
[pa/g MF] 0.02 0.12 2.70 0.53 0.44
c bc a Bc b




La quantité des caroténoides accumulés dans lekedede l'aubergine d’apres
I'analyse de la variance a réveélé une différenes trautement significative entre les
moyennes trouvées. Les résultats sont classéstigiadment d’aprés le test de
Newman et keuls au seuil= 5% en quatre groupes homogenes ou la dominance e
chlorophylle (C) est obtenue par les plantes aligemau niveau des solutions salines
corrigées (T3 et T5) ainsi qu’au niveau des tra@eta (T4etT2).

Les plantes alimentées par les eaux salines ni@sIr€Tl) manifeste un taux de

caroténoides la plus faible, avec une valeur de6u6/g MF.

La chlorophylle (c) est la chlorophylle totale d¢'edonc la somme des deux
précédentes. La chlorophylle (c) est la plus sémsibla salinité, Les travaux de
(BALIBREA et al en1997) ont montré que l'accumubetti des sels affecte la
régulation du transport des électrons au niveauctiesoplastes dans la feuille de
'aubergine et affecte par la suite le bon fonmtiement des chloroplastes et diminue

la chlorophylle.

5.4. Classements des performances des parametresrbétriques, et
de production, et physiologiques :

Tableau N° 62 :Classements des performances des parametres boprast

Traitements T1 |T2 T3 T4 T5
parametres
La hauteur finale

Nombre des feuilles
Surface foliaires

Biomasse fraiche
totale
Biomasse séche 5
totale
Diameétre des tiges| 5 4 1 3 2

Totale 5 4 1 3 2
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Tableau N° 63: Classements des performances des parametredieon

traitements T1 T2 T3 T4 T5
parametres

Taux matiére seche 5 4 1 3 2
totale

Taux matieére seche 1 3 5 4 4

des feuilles
Taux matieére seche 1 2 5 3 4
des tiges
Nombre des fleurs 5 3 1 4 2

Tableau N° 64 :Classements des performances des paramétreodietion

Traitementy T1 T2 | T3 | T4 | T5
parametres

Teneur en proline 3 2 1 5 4
Teneur en 5 3 1 4 2

chlorophylle (A)
Teneur en 5 3 1 3 2

chlorophylle (B)
Teneur en S 3 1 4 2

chlorophylle (C)
Totale 5 3 1 4 2




Conclusion

L’expérimentation réalisée dans ce présent trasadjt pour but de tester I'impact de
la concentration saline et du potentiel hydrogéteedifférents milieux nutritifs sur
les paramétres biométriques, de production et bitignes de I'aubergine, et ce en

hors sol.

Nous avons jugé utile de synthétiser les résutiatenues selon les potentialités de
chaque traitement afin d’identifier le ou les taients les plus performants selon

trois critéres retenus a savoir :

-critere biométrique
-critere de production
-critere physiologique et biochimique

Selon les résultats présentés, nous remarquored trgitement salin corrigé (T3)
manifeste les meilleures performances biométrigeiese classe en premiére position

par rapport aux autres traitements testés.

L'irrigation par I'eau saline naturelle conduit@gmentation de la salinité dans le
milieu racinaire. Le déséquilibre ionique de traémt salin naturel testé (T1)
accentue l'effet de la salinité de milieu alimemtace qui limite la croissance des
plantes de l'aubergine, et réduit en conséquerkegcohsommation hydrique et

minérale qui est en relation avec I'évapotrandpimat

L'application de traitements salin naturel(T1) glantes expérimentées provoque ,
le retard de la vitesse de croissance ,la limitatie la croissance et le développement
des plantes mis en évidence a travers les difféarameétres mesurés (hauteur finale
des plants, diamétre des tiges, nombre de feulliesnasse fraiche et séche de la

partie aérienne), et un retard la floraison ehtaiaison.

Aussi, nous constatons que le traitement salin rektyT1l) manifeste une
augmentation significative de la matiere sechdddfauilles + tiges) par rapport aux
autre traitements testés (T3.T5.T4.T2) ,et ce certgriu le desséchement précoce des

plantes d0 & la mauvaise croissance des planéedmtibition de la photosynthése au



niveau des chloroplastes en particulier par I'aadaton du sodium et des chlorures
au niveau des jeunes feuilles qui limitent le moongat des stomates et de la

photosynthése.

A linverse ; la correction de la solution salinaeturelle et sa dilution a et 406
(T3.T4.T5) a conduit & une augmentation signifieatie la croissance des plantes et

ce au niveau de tous les paramétres étudiés @itdescroissance, poids frais

Pour ce qui est de l'effet de la salinité de I'edliirigation sur la production de

proline au niveau des feuilles médianes c’est élgonse biochimique, analysée a
travers l'expression de l'accumulation de la prelimontre que les plantes de
'aubergine accumulent ce composé protéinique desideuilles a des proportions

variables selon les différents traitements.

La teneur en proline se concentre dans les tidsliaires a des teneurs

significativement élevées notamment au niveaudaltetnent salin corrigé (T3) et ce

par rapport aux autres traitements testés. Ceftatbn de la concentration de proline
au niveau de traitement saline corrigé, est eatiogl avec la composition et la

concentration en osmolytes plus forte que dans dees traitements testés
L’'osmolarité externe est donc plus forte ,ce qucessite un ajustement de
I'osmolarité interne encore plus forte afin de pettne le passage de I'eau du moins
concentré vers le milieu plus concentré, ce quiagtuit par une production accrue de
proline .

L’évolution de la teneur en chlorophylle (A, B €t @ontre que tous les traitements
testés répondent parfaitement aux solutions ditiam préparées. Cependant, la
réponse des traitements est variable, elle en itonate type de sel présent et de

I'intensité du stress

Globalement, I'étude de la teneur de la chloroghgh condition saline, fait ressortir
gue les traitements sont répartis en deux groupgaspremier groupe relativement
riche en chlorophylle, qui est constitué essemteint de traitements salin corrigé a
savoir (T3.Un second groupe relativement pauvre en chlorophydinstitué par le

traitement salin naturel (T1).



L'inhibition du transport du magnésium (Mg), a jrade la racine vers les feuilles
stoppe la formation de la chlorophylle (A et B)detnc de la photosynthese. llya
apparition des taches vertes claires sur leddsuilasales suivies d'un changement de
I'aspect des feuilles. L'accumulation des sels tanslieu salin naturel T1, entraine
une toxicité partielle vis a vis des plantes enudiéle culture. Au fur et a mesure de
développement végétatif, on remarque plus ou manesadaptation des plantes a ces

milieux de culture, néanmoins, elles finissentgmdessécher.



Les annexes

Annexe 1: la hauteur finale

S.C.E |DDL | CARRES | Test F|PROBA | E.T | C.V
MOYENS

COUPE VAR.TOTALE 1903.26| 34 55.98

FINALE |VAR.FACTEUR1 1862.59 4 465.65 | 343.520.0000

VAR.RESIDUELLE1 | 40.67 | 30 1.36 1.16.3%

Annexe 2diamétre des tiges

S.C.E|DDL | CARRES |Test F|PROBA|E.T| C.V
MOYENS

COUPE VAR.TOTALE 350.74 | 34 10.32

FINALE |VAR.FACTEUR1 330.74] 4 82.69 | 124.0B 0.0000

VAR.RESIDUELLE1 | 20.00| 30 0.67 0.829.6%

Annexe3:nombre des feuilles

S.C.E|DDL | CARRES | Test |[PROBA[E.T| C.V
MOYENS| E

COUPE VAR.TOTALE 200.69| 34 5.90

FINALE |VAR.FACTEUR1 173.26| 4 43.31 | 47.38 0.0000

VAR.RESIDUELLE1 | 27.43| 30 0.91 0.969.1%

Annexe 4biomasse fraiche totale

S.C.E |DDL | CARRES | TestF |PROBA|E.T| C.V
MOYENS

COUPE VAR.TOTALE 74486.27| 34 | 2190.77
FINALE |VAR.FACTEUR1 74386.1§ 4 | 18596.54| 5572.430.0000

VAR.RESIDUELLE1 | 100.12 | 30 3.34 1.83.2%




Annexe 5:biomasse fraiche des feuilles

S.C.E |DDL | CARRES | TestF |PROBA|E.T| C.V
MOYENS
COUPE VAR.TOTALE 36778.31| 36 1081.71
FINALE |VAR.FACTEUR1 36707.56 4 9176.89 | 3891.690.0000
VAR.RESIDUELLE1 70.74 30 2.36 1.58.7%
Annexe 6biomasse fraiche des tiges
S.C.E |DDL | CARRES | Test F |[PROBA|E.T| C.V
MOYENS
COUPE VAR.TOTALE 6677.77| 34 196.40
FINALE |VAR.FACTEUR1 6641.89] 4 1660.47 | 1388.360.0000
VAR.RESIDUELLE1 | 35.88 30 1.20 1.097.1%
Annexe 7hiomasse fraiche des racines
S.C.E |DDL | CARRES | TestF |PROBA|E.T| C.V
MOYENS
COUPE VAR.TOTALE 23951.70| 34 703.40
FINALE |VAR.FACTEUR1 23839.00 4 5959.75| 2330.910.0000
VAR.RESIDUELLE1 | 76.71 30 2.56 1.6@.8%
Annexe 8:biomasse seche totales
S.C.E|DDL | CARRES | TestF |PROBA|E.T| C.V
MOYENS
COUPE VAR.TOTALE 297.07| 34 8.74
FINALE |VAR.FACTEUR1 296.90, 4 74.23 13582.7|7 0.0000
VAR.RESIDUELLE1 | 0.16 | 30 3.0 0.0[M0.4%




Annexe 9:biomasse seche des feuilles

S.C.E|DDL | CARRES | Test F|PROBA|E.T| C.V
MOYENS

COUPE VAR.TOTALE 609.80| 34 17.94
FINALE |VAR.FACTEUR1 570.37] 4 142.59 | 108.50 0.0000

VAR.RESIDUELLE1 | 39.43| 30 1.31 1.187.8%

AnnexelObiomasse seche des racines

S.C.E |DDL | CARRES |Test F|PROBA|E.T | C.V
MOYENS

COUPE| VAR.TOTALE P175.14| 34 63.97
FINALE |VvAR.FACTEUR1 2132.62 4 533.15 | 376.1/4 0.0000

VAR.RESIDUELLE1 | 42.52 | 30 1.42 1.193.3
%

Annexe 11:matiére seéche totale

S.C.E|DDL | CARRES | Test|[PROBA| ET | C.V
MOYENS| E

COUPE VAR.TOTALE 42.32 | 34 1.24

FINALE |VAR.FACTEUR1 30.98| 4 7.74 20.47 0.0000

VAR.RESIDUELLE1 | 11.35| 30 0.38 0.62 4.2%

Annexe 12matiére seche des feuilles

S.C.E|DDL | CARRES |Test F|PROBA |E.T| C.V
MOYENS

COUPE VAR.TOTALE 32.72 | 34 0.96

FINALE [\/AR.FACTEUR1 30.63| 4 7.66 | 109.13 0.0000
VAR.RESIDUELLE1 | 2.10| 30 0.07 0.26.0%




Annexe 13:matiére séche des tiges

S.C.E |DDL | CARRES |Test F|PROBA|E.T| C.V
MOYENS
COUPE VAR.TOTALE 1215.46| 34 35.75
FINALE VAR.FACTEUR1 1169.16, 4 292.29 | 189.300.0000
VAR.RESIDUELLE1 | 46.30 30 1.54 1.2415.9%
Annexe 14:matiéreséche des racines
S.C.E |DDL | CARRES |Test F|PROBA|E.T| C.V
MOYENS
COUPE VAR.TOTALE P758.57| 34 81.13
FINALE VAR FACTEUR1  |2614.13 3 | 653.53 | 135.740.0000
VAR.RESIDUELLEL | 144.44| 34 4.81 2.19 8.6%
Annexe 14:la surface foliaire
S.C.E DDL CARRES TestF |PROBA|E.T| C.V
MOYENS
COUP VAR.TOTALE 55874640 34 164371.75
FINALE |VAR.FACTEUR1 5584556 4 13968639.004988800 0.0000
VAR.RESIDUELLE1 84 30 2.80 1.67/0.1%
Annexe 15 :dosage de la proline
S.C.E|DDL | CARRES | Test |PROBA|E.T| C.V
MOYENS =
VAR.TOTALE 7.21 14 0.51
VAR.FACTEUR1 6.83 4 1.71 44.96 0.0000
VAR.RESIDUELLE1 0.38 10 0.04 0.1919.4%




Annexe 16:dosage de la chlorophylle (

S.C.E |DDL | CARRES | Test F|PROBA|E.T| C.V
MOYENS
VAR.TOTALE 21.82 | 14 1.56
VAR.FACTEUR1 21.41 4 5.35 128.72 0.0000
VAR.RESIDUELLE1 | 0.4z | 10 0.04 0.206.4%

Annexe 17:dosage de la chlorophyllB)

S.C.E |DDL | CARRES | Test F|PROBA|E.T | C.V
MOYENS

VAR.TOTALE 44.0¢ | 14 3.15

VAR.FACTEUR1 41.9¢ 4 10.50 51.23 0.0000

VAR.RESIDUELLE1 | 2.0t 0 0.20 0.4%13.8%

-

Annexe 18:Figure du diamétre des tig
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Annexe 19 Figure nombre de feuille
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Annexe 20:Biomasse fraiche defeuilles.
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Annexe 21:Biomasse fraiche deracines.
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Annexe 22 :Biomasse fraiche des tig
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Annexe 23 :Biomasse fraichtotale

poids en (g)
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Annexe 24 Biomasse séche des racs
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Annexe 25:Biomasse seche des tic
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Annexe 26 Biomasse séche des feulil
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Annexe 27: Biomasse séche tote




Annexe 28 :Matiére seche des feuill
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Annexe 29 :Matiere seche des tig

Annexe 30:Matiereséche totali
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Annexe 31 :la surface foliaire des feuill
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