Chapitre III                                                                                                            Résultats et discussion

                                      III. Résultats et discussion
3.1. Multiplication des vitroplants de pomme de terre en milieu MS 

3.1.1. Caractères morphologiques 

3.1.1.1. Longueur des tiges
Le développement et l’élongation des tiges des vitroplants dans le milieu de croissance MS sont mesurés après 7, 15 et 21 jours à partir d’incubation. La longueur des tiges est variable selon les variétés de pomme de terre.

Les résultats d’analyse de la variance qui a concerné la dernière période (troisième semaine) où les trois variétés ont exprimé leur potentialités, montrent un effet non significatif au seuil de 5% avec un coefficient de variance 22,23 % (tableau 11).

        
La moyenne de l’essai de la longueur des tiges s’élève à 7,28 cm et un ET de 1,61 cm. 

       
Par variété, le meilleur développement de la longueur des tiges est remarqué chez la variété Spunta, avec une moyenne de 7,98 cm et avec un écart type 1,80 cm, suivie par la variété Désirée et Kondor par un moyenne similaire : 6,93 cm et écart type de 1,51cm. 
 Quant à la moyenne de la longueur des tiges enregistrée après chaque période ; on enregistre que après 7 jours, la longueur des tiges  s’élève à 3,37 cm, avec un écart type de 0.06 cm. Après 15 jours et 21 jours de la mise en essai, la longueur moyenne passe à 5,52 et 7,28, avec un écart type respectif: 0,44  cm et 0,6 cm.    

Par variété, après 7 jours, la variété Désirée occupe la première place par rapport à la variété Spunta et Kondor ; respectivement: 3,45, 3,35 et 3,33 cm. 
Après 15 jours, on a remarqué une augmentation importante de la longueur des tiges avec une légère différance entre les deux variétés Spunta et Désirée avec une moyenne de: 5,98 et 5,49 cm. Pour la variété Kondor 5,1 cm de longueur moyenne des tiges, et pour une vitesse de croissance de 36,08 cm/jour chez la variété Spunta, 33,13 cm/ jour chez la variété Désirée et 30,77 cm/ jour chez la variété Kondor.  
Tableau 11 : Résultats d’analyse de la variance pour la longueur des tiges
	
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	Test F
	Proba
	E.T.
	C.V.

	Var. Totale           
	164.19
	59
	2.783
	
	
	
	

	Var. Facteur 1        
	14.84
	2
	7.42
	2.832
	0.06564
	
	

	Var. Résiduelle 1
	149.35
	57
	2.62
	
	
	1.619
	22.23%
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                                     Figure n° 1: Evolution de la longueur des tiges par variété
3.1.1.2. Nombre de feuilles par vitroplants
L’effet de trois variétés vise à vis du milieu de culture MS se manifeste par l’augmentation du nombre de feuilles durant la période d’incubation (figure n° 2).
L’analyse de la variance a concerné la dernière période de suivi ; c'est-à-dire la troisième semaine à partir du repiquage où les variétés s’expriment leur potentialités.  
Les résultats de l’analyse de la variance montrent un effet non significatif au seuil de 5%, avec un coefficient de variance 17,92 % comme le montre le tableau 12.

        
Alors, la moyenne de l’essai de la nombre des feuilles s’élève à 8,93 feuille et un ET de 1,60 feuille. 

       
Par variété, le meilleur développement du nombre de feuilles par vitroplant est noté chez les variétés Désirée et Kondor avec chacune 9,05 feuille et un écart type 1,50 feuille, suivie par la variété Spunta, avec une moyenne de 8,7 feuille et écart type de 1,78 feuille.  

Le nombre moyen de feuilles à la fin de chacune des trois périodes, est de: 3,11 ; 5,35 et 8,93 feuilles par vitroplants respectivement au septième, quinzième et vingténième jour, avec un écart type respectif de: 0,34 ; 0,69 et 0,2 feuilles.   
Par variété, le nombre de feuilles enregistré après 7 jours de mise à l’essai est en moyenne: 2,85 et 3,5 et 3 feuilles respectivement pour la variété Kondor, Spunta et Désirée. 

Après 15 jours de mise à l’essai, on remarque une augmentation importante de formation de feuilles en moyenne: 4,5 pour la variété Kondor, inférieur à celles produites par les deux autres variétés Spunta et Désirée: 5,75 feuilles, à part égale chacune.

Tableau n°12 : de l’analyse de la variance sur le paramètre de nombre de feuille

	Var. Totale           
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	Test F
	PROBA
	E.T.
	C.V.

	Var. Facteur 1        
	147.733
	59
	2.504
	 
	 
	 
	 

	Var. Résiduelle 1
	1.633
	2
	0.817
	0.319
	0.73288
	 
	 

	Var. Totale           
	146.1
	57
	2.563
	 
	 
	1.601
	17.92%
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Figure n° 02: Evolution de nombre de feuilles par variété

3.1.1.3.  Nombre et longueur des ramifications des tiges

a. Longueur des ramifications    

En rappel, la ramification de tige est un caractère variétal et varie dans le temps et d’un milieu à l’autre (ROUSSELLE et al., 1996). Dans notre expérimentation, les ramifications des tiges ont été observées à partir de la deuxième semaine d’incubation chez les trois variétés.
Pour la longueur moyenne des ramifications des tiges est plus remarquable chez la variété Kondor (0,21 cm) en comparaison à la variété Spunta et Désirée, respectivement: 0,15 et 0,05 comme le montre la figure n° 3. 
L’analyse de la variance a concerné la dernière période (troisième semaine) où les variétés expriment leur potentialités. Les résultats de cette analyse montrent un effet non significatif au seuil de 5% avec un coefficient de variance 24,92 % (tableau 13).

        
La moyenne de l’essai de la longueur des ramifications s’élève à 0,52 cm avec un écart type de 1,30 cm. 

       
Par variété, le meilleur développement de la longueur des ramifications est noté chez la variété Spunta qui se lève à 0,68 cm et avec un ET 1,62 cm, suivie respectivement par la variété Désirée et Kondor, avec une moyenne: 0,44 cm et 0,44 et ET de 0,93 cm et 1,26 cm.  
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Figure n° 03: Evolution de nombre moyenne de ramification et longueur moyenne de ramification  en fonction des trois variétés durant la deuxième semaine de culture

b. Nombre des ramifications

Durant la deuxième période de l’essai c’est à dire, à la fin des 14  premiers jours, nous avons enregistré les moyennes en nombre de ramifications des tiges comme suit: 0,25 ; 0,05 et 0,1 tiges respectivement pour la variété Spunta et Désirée et Kondor.  

Quant aux résultats de l’analyse de la variance du nombre des ramifications, à la troisième période, les résultats montrent un effet non significatif au seuil de 5% avec un coefficient de variance 23,19 % (tableau 13).

La moyenne de l’essai du nombre des ramifications des tiges s’élève à 0,23 avec un écart type de 0,54. 

       
Par variété, le meilleur développement, exprimé en nombre de ramifications est noté chez les variétés Spunta et Désirée avec une moyenne de 0,25 chacune et un écart type de 0,55, suivie par la variété Kondor: 0,2 et écart type de 0,52, comme le montre la figure n° 4.
Tableau 13: résultats de l’analyse de la variance du nombre et la longueur de ramifications 

	 
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	Test F
	Proba
	E.T.
	C.V.

	Longueur moyenne de ramification
	Var. Totale           
	97,722
	59
	1,656
	 
	 
	 
	 

	
	Var. Facteur 1        
	0,76
	2
	0,38
	0,223
	0,80299
	 
	 

	
	Var. Résiduelle 1
	96,962
	57
	1,701
	 
	 
	1,304
	24,92%

	Nombre moyenne de ramification
	Var. Totale           
	16,733
	59
	0,284
	 
	 
	 
	 

	
	Var. Facteur 1        
	0,033
	2
	0,017
	0,057
	0,94441
	 
	 

	
	Var. Résiduelle 1
	16,7
	57
	0,293
	 
	 
	0,541
	23,19%
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Figure 04: Evolution de nombre moyenne de  tiges et leur longueur moyenne en fonction des trois variétés durant la troisième semaine de culture

3.1.1.4. Poids des racines 

L’enracinement constitue l’étape la plus importante dans la culture in vitro, elle  assure l’amplification des explants. 

Au cours de notre essai, nous avons enregistré la moyenne du poids des racines de trois variétés comme le montre la figure n° 06 en parallèle à celles des autres paramètres: longueur et nombre des tiges. 
La valeur moyenne de l’essai du poids des racines s’élève à 0,13 g, et un ET de 0,031 g.

Les valeurs relatives à la moyenne du poids des racines ont marqué une différance entre les trois variétés par ordre croissant: 0,093 g pour Spunta, 0,14 g  pour Kondor et 0,16 g pour la variété Désirée. 
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Figure n° 06: poids de racine moyenne des racines de trois variétés
3.1.1.5. Les vitroplants repris et morts (évolution de vitroplants)

Les vitroplantules sont extraites de leur milieu de culture et repiquées dans le terreau à raison de sept (07) vitroplants par pot. Les pots repiqués sont placées dans une atmosphère humide et chaude à la hauteur de 23°c pour favoriser la reprise des vitroplants.

Les histogrammes de la figure n° 06 montrent que les vitroplants morts se varient d’une variété à une autre. On note un nombre élevé de vitroplants morts chez la variété Désirée avec 3 vitroplants, suivi par  la variété Spunta (2 vitroplants). Quant à la variété Kondor, elle enregistre le plus faible nombre de vitroplants morts, avec 1 vitroplants. 

Alors, que s’est le contraire pour les vitroplants repris; on peut dire qu’il y a une meilleure reprise chez la variété Kondor, avec 19 vitroplants repris, par apport aux variétés Spunta et Désirée qui enregistre respectivement 18 et 17 vitroplants.

[image: image6.png]20
18
16
14
12

oN B O ®

Spunta

Désirée

Kondor

M vitroplants morts

2

3

M vitroplants repris

18

17

19





Figure n° 07: nombre des vitroplants repris et morts chez trois variétés après une semaine

3.1.1.6. Taux de multiplication

Le taux de multiplication global mesuré par le nombre de vitroplants repris sur le nombre total de minitubercules  demeure un indicateur essentiel du potentiel de croissance des variétés.
Selon les histogrammes de la figure n° 8, on a remarqué une différence plus au moins importante en taux de multiplication entre variété. On peut souligner un meilleur taux de reprise chez la variété Kondor, avec 95 %, par apport à la variété Spunta (90 %) et Désirée (85 %), soit un écart de 7,07 % entre la variété Kondor et Désirée.
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Figure n° 08 : taux de multiplication des trois variétés de pomme de terre
3.1.1.7.  La récolte des minitubercules

D’après les résultats illustrés dans le (tableau 14), Les résultats de l’analyse de la variance montrent un effet non significatif au seuil de 5%  avec un CV de 53,20 %. 

La moyenne de la récolte de l’essai en minitubercules s’élève à 28,25 kg  avec un écart type de 0,76 kg. 
Par variété, Spunta a donné une bonne production avec une récolte qui s’élève à 30,78 kg en comparaison aux variétés Kondor (29,01 kg) et Désirée (24,96 kg). En enregistre des différances plus ou moins élevées entre la moyenne de l’essai et chaque variété: Spunta (+ 0,74 kg), Kondor (- 0,37 kg) et Désirée (+ 0,44 kg) comme le montre la figure n° 09.
Tableau 14: résultats de l’analyse de la variance de poids de minitubercule de trois variétés de pomme de terre
	 
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	TEST F
	PROBA
	E.T.
	C.V.

	Var. Totale           
	33,744
	59
	0,572
	 
	 
	 
	 

	Var. Facteur 1        
	0,968
	2
	0,484
	0,842
	0,43925
	 
	 

	Var. Résiduelle 1
	32,775
	57
	0,575
	 
	 
	0,758
	53,20%
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             Figure n° 09: Poids des minitubercules (kg) produit par variétés de pomme de terre
3.1.1.8.   Nombre de minitubercules produits par classe et par variété 
D’après les résultats du tableau 15, relatifs à l’analyse de la variance, on signale que l’effet est  significatif au seuil de 5%  avec  un coefficient de variation de 53,20% et ce pour le nombre de minitubercules produits par classe et par variété.
        
Alors, la moyenne de l’essai de nombre de minitubercules par classe s’élève à 15,33 tubercules/ classe, avec un écart type de 6,55 tubercules/ classe. 

Par ailleurs, la comparaison des moyennes, permet de dégager deux groupes homogènes pour les variétés; groupe A représenté par la variété Désirée, et groupe B représenté par les deux variétés Kondor et Spunta. Egalement, par classe, la comparaison des moyennes, fait ressortir deux groupes homogènes: groupe A représenté par la classe inferieur à 15 mm, classe 15-20 mm, classe 20-25, mm et classe 25-30 mm. Le groupe B représenté par: classe 15-20 mm classe, 20-25 mm, classe 25-30 mm et classe supérieur à 30 mm.
      
L’analyse par classe, selon les résultats obtenus et illustrés par les histogrammes de la figure n°10, on constate que la moyenne de l’essai en nombre  des tubercules de la classe inférieure à 15 mm s’élève à 23 tubercules, avec un écart type de 5,6 tubercules. 

Par variété, la Spunta occupe la première place (29 tubercules), suivie par Désirée (22 tubercules) et en dernier la variété Kondor avec 18 tubercules. 

  Pour la classe 15-20 mm, on constate que la moyenne de l’essai en nombre de tubercules de classe 15-20 mm s’élève à 15,33 tubercules, avec un écart type 6,6 tubercules.

Par variété, on  remarque que la variété Spunta avec une production de 23 tubercules, c’est classée en première place comparativement à Désirée et Kondor (12 et 11 tubercules).
Pour la classe 20-25 mm, on constate que la moyenne de l’essai en nombre de tubercules de classe 20-25 mm s’élève à 16 tubercules, avec un écart type 7 tubercules. 

Par variété, on souligne une production importante chez la variété spunta (24 tubercules) comparativement à la variété Kondor (13 tubercules) et Désirée (11 tubercules).

Pour la classe 25-30 mm, on constate que la moyenne de l’essai en nombre de tubercules de classe 25-30 mm s’élève à 13 tubercules, avec un écart type 4,35 tubercules.

 Par variété on a enregistré, une meilleur production chez la variété Spunta (18 tubercules) comparativement à la variété Kondor (11 tubercules) et Désirée (10 tubercules).
Quant à la classe supérieur 30 mm, on constate que la moyenne de l’essai en nombre de tubercules de classe supérieur 30 mm s’élève à 9,33 tubercules, et un ET 2,51 tubercules.

Par variété, la variété Kondor occupé la première place, avec une production plus élevée (12 tubercules) suivie par la variété Désirée (9 tubercules) et Spunta (7 tubercules).  

Quant à l’ensemble de classe on note que la moyenne de l’essai en nombre des tubercules tout classe confondus s’élève à 76,66 tubercules, avec un ET 21,07 tubercules.   

Par variété et pour l’ensemble de classe, la variété Spunta a donné le nombre le plus élevé en tubercules, presque le double (101 tubercules) comparativement à Kondor (64 tubercules) et Désirée (65 tubercules).

	 
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	TEST F
	PROBA
	E.T.
	C.V.

	Var. Totale           
	601,333
	14
	42,952
	 
	 
	 
	 

	Var. Facteur 1        
	177,733
	2
	88,867
	5,846
	0,02726
	 
	 

	Var. Facteur 2        
	302
	4
	75,5
	4,967
	0,02655
	 
	 

	Var. Résiduelle 1
	121,6
	8
	15,2
	 
	 
	3,899
	25,43%


Tableau 15: l’analyse de variance de paramètre de nombre de minitubercules par variété et par classe
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Figure n° 10: nombre de minitubercules produits par classe et par variété
III.2. Multiplication des vitroplants de pomme de terre en milieu MS combinée avec                     différents concentrations de NaCl
3.2.1.  Caractères morphologiques 
Pour mettre en évidence la réponse des vitroplants de pomme de terre (Solanum tuberosum L.) soumises aux différents stress salin, nous avons mesuré des paramètres morphologiques tels que la longueur de la partie aérienne, le nombre de feuilles et le nombre des ramifications des tiges principales ainsi que la longueur racinaire.

3.2.1.1.  Longueur de tiges

a.  Première semaine de culture

L’effet du milieu MS combinée avec les différentes concentrations se manifeste par l’augmentation de la longueur des tiges chez les trois variétés étudiées durant la période d’essai, comme montre les courbes de la figure n°11. 
De fait, la moyenne de la longueur des tiges enregistrée dans le milieu C0 ; c’est à dire (MS), considéré comme témoin, après 7 jours s’élève à 1,92 cm, avec un écart type de 0,38 cm. Cependant, on remarque en milieu de culture C1 (MS avec 50 mmol/l de NaCl), que la moyenne de la longueur des tiges s’élève à 0,88 cm, avec un écart type 0,78 cm. Alors, pour les deux milieux de culture C2 (MS avec100 mmol/l de NaCl) et C3 (MS avec 150 mmol/l de NaCl), la longueur de la moyenne de tiges s’élève à: 0,45 cm et 0,40 cm, avec un écart type 0, 21 et 0,43 cm dans l’ordre. 

Par variété, après 7 jours, en milieu C0 (MS), la variété Désirée occupe la première place par rapport à la variété Kondor et Spunta ; respectivement 2,23, 2,5 et 1,5 cm, dans le milieu C1 (MS x 50 mmol/l de NaCl), la variété Désirée occupe la première place par rapport à la variété Spunta et Kondor; respectivement: 1,75,  0,67 et 0,22 cm. Pour le milieu de culture C2 (MS x 100 mmol/l de NaCl), la variété Désirée occupe la première place par rapport à la variété Kondor et Spunta ; respectivement: 0.64, 0,49 et 0,22 cm. Pour C3 (MS x 150 mmol/l de NaCl), la moyenne de la longueur de tiges de trois variétés Désirée,  Spunta et Kondor est de: 0,18 cm ; 0,13 cm et 0,9 cm dans l’ordre. 
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Figure n° 11: Evolution de la longueur de tiges par variété de pomme de terre, en fonction de concentration de NaCl durant la première semaine (sept jours)
b.  Deuxième semaine de culture
Durant la deuxième semaine de culture, nous avons marqué une diminution de la longueur de tiges en fonction de la concentration de NaCl comme le montre la figure n°12. Nous avons enregistré les moyennes suivantes: 
  La moyenne de la longueur des tiges enregistrée dans le milieu C0 (MS) parait plus élevée après 15 jours de culture ; elle s’élève à 5,20 cm, et ce en comparaison aux trois milieux de culture C1, C2 et C3: 2,28 cm, 1,59 cm et 0,69 cm respectivement. 
Par variété et en milieu C0, la longueur des tiges mesurée après 15 jours est dans l’ordre croissant: 4,1 cm ; 5,7 et 5,79 cm respectivement pour Kondor, Spunta et Désirée. 

Alors, par milieu de culture, la longueur des tiges mesurée en milieu C1 est dans l’ordre croissant: 1,75, 1,83 et 4,88 cm chez la Désirée, Kondor et Spunta. De fait, en remarque que la variété Spunta est d’une meilleure croissance en comparaison aux variétés Kondor et Spunta. En milieu C2, la longueur des tiges mesurée est dans l’ordre croissant: 0,49, 1,87 et 2,42 cm respectivement chez les variétés: Spunta, Désirée et Kondor. On souligne que la variété Kondor occupe la première place dans la croissance de tiges par apport aux deux autres variétés: Spunta et Désirée. Cependant, en milieu C3, la longueur des tiges mesurée est dans l’ordre croissant: 0,51, 0,68 et 1,26 cm respectivement chez les variétés: Désirée, Spunta et Kondor. De fait, la variété Kondor a une meilleure croissance: 1,26 cm en comparaison aux variétés  Désirée et Spunta. 
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Figure n° 12: Evolution de longueur de tiges par variété de pomme de terre  en fonction de concentration de NaCl durant la deuxième semaine.

c.  Troisième semaine après le repiquage
 
Après les 21 jours de repiquage de boutures la longueur de tiges augmente progressivement selon la variété et le milieu de culture en comparaison à celles de la première et deuxième semaine. 

La longueur moyenne de l’essai des tiges dans le milieu de culture C0 (MS) est 7,72 cm, plus élevé en comparaison aux autres trois milieux de culture: C1, C2 et C3 avec respectivement 4,52 cm, 2,52 cm et 3,11 cm et des écarts types: 1,41, 2,23, 1,5 et 0,43 cm (de milieu C0 à C3).

Par variété, la longueur de tiges le plus élevé est obtenue avec la variété Spunta en milieu C0 (MS) considéré comme témoin, en l’absence de sel par 8,95 cm, suivie par la variété Désirée (par 8,06 cm) et en dernier, la variété Kondor (6,18 cm). 

En le milieu C1 (MS x 50 mmol/l de NaCl), la variété Désirée a accusé les meilleures valeurs de longueur, avec une moyenne de tiges est 7,1 cm, puis la variété Spunta et Kondor par les valeurs 3,43 et 3,05 cm respectivement.

Par variété, chez la variété Kondor nous avons enregistré les valeurs suivant: 3,91 cm et 1,32 cm respectivement en milieu C2 (MS x 5100 mmol/l de NaCl) et C3 (MS x 150 mmol/l de NaCl). Chez la variété Désirée, on marque les valeurs suivantes: 2,74 cm et 1,25 cm en milieu C2 et C3 dans l’ordre. Alors, chez la variété Spunta la longueur des tiges atteint 0,89 et 0,54 cm respectivement en milieu de culture C2 et C3 (figure n° 13).
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Figure n° 13: Evolution de la longueur de tiges par variété de pomme de terre en fonction de la concentration de milieu de culture en NaCl durant la troisième semaine après repiquage

d.  La quatrième semaine après le repiquage 
D’après les résultats illustrés dans le (tableau 16), l’analyse de la variance montre un effet très hautement significatif au seuil de 5%, avec un coefficient de variation de 48,87 %. 
La moyenne de l’essai de la longueur des tiges  s’élève à 5,44 cm et un ET de 3,6 cm. 
Par variété, la meilleure élongation de tige est remarquée chez la variété Désirée, avec une moyenne de 6,95 cm et un écart type 4,32 cm, suivie respectivement par la variété Spunta et Kondor: 4,83 cm et 4,53 cm écart type de 5,25 cm et 2,24 cm.
 Par conséquence, la comparaison des moyennes, permet de dégager deux groupes homogènes ; groupe A, représenté par la variété Désirée et groupe B, représenté par les deux variétés Spunta et Kondor.
Pour le Facteur 2 (milieu de culture), le test de Newman et keuls au seuil α= 5% fait ressortir quatre groupes homogènes: groupe A, représenté par le milieu de culture C0, groupe B, représenté par  le milieu de culture C1, groupe C, représenté par  le milieu de culture C2, et groupe D représenté par le  milieu de culture C4.

Pour l'interaction entre les facteurs (F1 x F2), la comparaison des moyennes, permet de dégagé cinq groupes homogènes: groupe A, représenté par les combinaisons: (Spunta x C0), (Désirée x C0), (Désirée x C1), groupe B représenté par les combinaisons: (Désirée x C1), (Kondor x C0), groupe C, représenté par les combinaisons: (Kondor x C0), (Spunta x C1), (Désirée x C2), (Kondor x C2), groupe D représenté par les combinaisons: (Spunta x C1), (Désirée x C2), (Kondor x C2), (Kondor x C1), (Kondor x C3) (Désirée x C3), groupe E représenté par les combinaisons: (Kondor x C1), (Kondor x C3) (Désirée x C3), (Spunta x C2), (Spunta x C3),  
Donc, par milieu de culture, le milieu C0 (=MS) a donné la longueur de tige la plus élevée (10,23 cm), avec un écart type 2,78 cm, suivi en ordre décroissant selon la concentration du milieu en sel NaCl. En milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 6,24 cm, milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 3,75 cm et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): 1,5 cm et des écarts types de 3,36 ; 2,49  et 1,13cm. 
La moyenne inter-facteurs (F1 x F2) montre que la combinaison entre la variété Spunta, et la milieu de culture a donnée les meilleurs résultats comme suit : C0 (=MS): 12,12 cm, en milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 5,22 cm, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 1,14 cm et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl), on note une faible croissance de tige, qui est 0,84 cm. 
Vient en deuxième position, la combinaison entre la variété Désirée, et milieu de culture, elle présente en moyenne une meilleure croissance dans l’ensemble de concentration de salinité: en C0 (=MS): 11,29 cm, en C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 9,65 cm, en C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 5,14 cm et en C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): une faible croissance de tige  (1,76 cm).
La combinaison enter la variété Kondore, et le milieu de culture a donnée les résultats moins importantes que les autres variétés, comme suit: C0 (=MS): 7,33cm, en milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 3,86 cm, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 4,99 cm et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl) on note une faible croissance de tige, qui est 1,97 cm.
Tableau 16: Analyse de variance de paramètre longueur de tiges par variété de pomme de terre en fonction de concentration en NaCl de milieu de culture durant la quatrième  semaine.
	
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	Test F
	Proba
	E.T.
	C.V.

	Var. Totale
	2426,399
	119
	20,39
	
	
	
	

	Var. Facteur 1
	134,721
	2
	67,36
	9,433
	0,00022
	
	

	Var. Facteur 2
	1248,763
	3
	416,254
	58,289
	0
	
	

	Var. Inter f1*2
	271,664
	6
	45,277
	6,34
	0,00001
	
	

	Var. Résiduelle 1
	771,252
	108
	7,141
	
	
	2,672
	48,87%
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Figure n° 14: l’évolution de longueur de tiges par variété de pomme de terre en fonction de concentration en NaCl de milieu de culture durant la quatrième  semaine.
3.2.1.2.  Nombre de feuilles par vitroplants

La croissance de vitroplants des trois variétés de pomme de terre (Spunta, Désirée et Kondor), cultivées sur le milieu de culture MS combiné avec trois concentrations de NaCl donne des résultats en fonction de la concentration de ce dernier.

3.2.1.2.1. Nombre de feuilles par vitroplants après 7 jours de repiquage

Le suivi a concerné la croissance de vitroplants des trois variétés de pomme de terre (Spunta, Désirée et Kondor) en fonction du milieu de prolifération ; MS combiné avec quatre différents concentrations de NaCl. L’effet du milieu MS (C0) se manifeste par l’augmentation du nombre de feuilles chez les trois variétés durant la période d’essai (figure n° 15).

La moyenne de l’essai en nombre des feuilles à la fin de chacune des quatre concentrations de NaCl est comme suit: 3,33, 2 ; 1,96 et 0,82 feuilles/ vitroplants respectivement pour le milieu: C0, C1, C2 et C3, avec respectivement un écart type de:0,45 ; 1,05 ; 0,75 et 0,71 feuilles.
Par concentration, en milieu C0 (MS x 0 mmol/l de NaCl), chez chacune de variété, le nombre moyen de feuilles enregistré après 7 jours de mise à l’essai est en moyenne: 3,8 ; 3,3 et 2,9 feuilles respectivement chez la variété Désirée, Kondor et Spunta. 
 
En milieu C1 (MS x 50 mmol/l de NaCl), chez chacune de variété, le nombre moyen de feuilles enregistré après 7 jours de mise à l’essai est en moyenne: 3 ; 2,1 et 0,9 feuilles respectivement chez la variété Désirée, Spunta et Kondor.

En milieu C2 (MS x 100 mmol/ l de NaCl) à partir de sept jours de mise à l’essai, on remarque une augmentation importante de formation de feuilles en moyenne: 2,5 feuilles chez la variété Désirée, supérieur à celles produites par Kondor et Spunta: 2,3 et 1,1 feuilles. 

En milieu de culture C3 (=MS x 150mmol/de NaCl), la moyenne du nombre de feuilles est plus élevé chez Désirée (1,5 feuilles) en comparaison aux deux autres variétés (Spunta et Kondor), qui ont donné un nombre respectivement en feuilles qui s’élève à 0,9 et 0,08 feuille.
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Figure n° 15: Evolution de  nombre de feuilles par variété de pomme de terre en fonction de la concentration de NaCl après 7 jours de repiquage

3.2.1.2.2. Nombre de feuilles par vitroplants après 14 jours de repiquage 

L’effet du milieu MS (C0), considéré comme témoin, se manifeste par l’augmentation du nombre de feuilles chez les trois variétés durant cette période d’essai comme s’est illustré dans la figure n° 16.

La moyenne de l’essai du nombre moyen des feuilles des quatre concentrations de NaCl (C0, C1, C2 et C3), montre que le nombre de feuilles est comme suit: 5,83 ; 5,03 ; 3,9 et 3,3 feuilles par vitroplants respectivement pour le milieu, C0 suivi par C1 et C2, C3 avec un écart type de: 0,51 ; 0,46  et 1,19, 1,05 feuilles. 

Par concentration, en milieu de culture C0 (MS x 0 mmol/l de NaCl), le nombre de feuilles par variété enregistré après 14 jours de mise à l’essai (repiquage) est en moyenne: 6,4 5,7 ; 5,4 feuilles respectivement pour la variété Spunta, Désirée et Kondor.

En milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl), on remarque une réduction importante de la formation de feuilles, en comparaison à C0. En moyenne, le nombre s’élève à: 4,5 pour la variété Kondor par apport aux variétés: Spunta et Désirée: 5,3 feuilles de chacune.

En milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl), on remarque une réduction importante de la formation de feuilles, en comparaison à C0. En moyenne, le nombre s’élève à: 5,3 pour la variété Kondor par apport aux autres variétés à savoir Spunta et Désirée: 3,4 et 3,1 feuilles.
En milieu C3 (= MS x 150 mmol/ de NaCl), la moyenne du nombre de feuilles est plus élevé chez Désirée (4,1 feuilles) par apport aux deux autres variétés, Spunta et Kondor: 3,5 et 2,1 feuilles. 
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Figure n° 16: Evolution de  nombre de feuilles par variété de pomme de terre en fonction de concentration de NaCl après 14 jours de repiquage
3.2.1.2.3. Nombre de feuilles par vitroplants après 21 jours de repiquage

 Au cours de cette troisième phase de notation, la croissance des vitroplants de pomme de terre des trois variétés (Spunta, Désirée et Kondor) sur les différents milieux de culture (MS combiné avec trois concentrations de NaCl), figure n° 17. 

En milieu C0 (= MS), on remarque qu’une augmentation importante du nombre de feuilles chez les trois variétés après 21 jours de repiquage comme le montre la figure n°15.

La moyenne de l’essai en nombre moyen de feuilles de quatre concentrations salés s’élève à: 7,9 feuilles à part égale, pour C0 et C1 suivis par 4,96 et 4,03 feuilles par vitroplants respectivement, pour C2 et C3, avec un écart type de: 0,95, 2,4 ; 0,98 et 0,73  feuilles par vitroplants 

Alors, par concentration, le milieu de culture C0 (= MS) et par variété, le nombre de feuilles enregistré après 21 jours de repiquage est comme suit: 8,5 ; 8,4 et 6,8 feuilles par vitroplants respectivement pour Spunta, Désirée et Kondor.

Pour le milieu de culture  C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl) et par variété, le nombre de feuilles enregistré après 21 jours de repiquage est comme suit: 9,8 ; 8,8 et 5,1 feuilles par vitroplants respectivement pour Spunta, Désirée et Kondor.

En milieu de culture C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl), on souligne qu’une augmentation importante de formation de feuilles. En moyenne, 6,1 pour la variété Kondor, supérieur à celles produites par les deux autres variétés Désirée (4,5 feuilles/ vitroplants) et Spunta  (4,3 feuilles/ vitroplants). 

En C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl), la moyenne du nombre de feuilles est plus élevée chez la variété Kondor (4,6 feuilles/ vitroplants) en comparaison aux deux autres variétés Désirée  (4,3 feuilles/ vitroplants) et Spunta (3,2 feuilles/ vitroplants).
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Figure n° 17: Evolution de  nombre de feuilles par variété de pomme de terre en fonction de concentration de NaCl après 21 jours de repiquage

3.2.1.2.4. Nombre de feuilles par vitroplants après 28 jours de repiquage 

Durant cette quatrième phase de notation, nous suivons aussi la croissance des vitroplants de trois variétés (Spunta, Désirée et Kondor) sur les différents milieux de culture (MS combiné à trois concentrations de NaCl), figure n° 18. 

D’après les résultats montrés dans le tableau 16, les résultats de l’analyse de la variance montrent un effet très hautement significatif au seuil de 5%  avec  un coefficient de variation de 148,45 % (tableau 17). 
La moyenne de l’essai du nombre de feuilles s’élève à 9,98 feuilles/ tige avec un écart type de 3,77 feuilles/ tige. 
Par variété, les résultats de l’analyse de la variance montrent un effet hautement significatif au seuil de 5%,  avec  un coefficient de variation de 148,45 %. 
Le meilleur nombre de feuilles est remarqué chez la variété Désirée, avec une moyenne de 11,3 feuilles/ tige et un écart type 4,96 feuilles/ tige, suivie respectivement par la variété Spunta et Kondor : 10,17 feuilles/ tige et 8,47 feuilles/ tige écart type de 4,51 feuilles/ tige et 1,38 feuilles/ tige. 
Le test de Newman et keuls au seuil α= 5% fait ressortir deux groupes homogènes : groupe A, représenté par la variété (Désirée) et groupe B représenté par les deux variétés (Spunta et Kondor). 
Pour le Facteur 2 (= milieu de culture), le test de Newman et keuls au seuil α= 5% fait ressortir deux groupes homogènes: groupe A, représenté par les milieux de culture C0, C1 et C2, et le groupe B représenté par les  milieux de culture C2, C3 et C4.

Pour l'interaction entre les facteurs (F1 x F2), la comparaison des moyennes, permet de dégagé trois groupes homogènes: groupe A, représenté par (Désirée x C1), (Désirée x C0), groupe B représenté par (Désirée x C0), (Désirée x C2) (Spunta x C1) et (Kondor x C0), (Kondor x C2), (Spunta x C2), (Spunta x C3), (Kondor x C3) et groupe représenté par C : (Désirée x C2) (Spunta x C1) et (Kondor x C0), (Kondor x C2), (Spunta x C2), (Spunta x C3), (Kondor x C3), (Spunta x C0), (Kondor x C1), (Désirée x C3).  
Par milieu de culture, les résultats de l’analyse de la variance montrent un effet très hautement significatif au seuil de 5%  avec  un coefficient de variation de 148,45 %.
Le milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl) a donné le nombre de feuilles le plus élevé (13,53 feuille/tige), avec un écart type 4,93 feuille/tige, suivi en ordre décroissant selon la concentration du milieu en sel NaCl. En milieu C0 (=MS): 11,53 feuille/tige, milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 9,06 feuille/tige et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): 5,8 feuille/tige et des écarts types de 1,75 ; 0,35  et 0,95 feuille/tige.
Le moyenne inter-facteurs (F1 x F2) montre que la combinaison entre la variété Désirée, et le milieu de culture a donné les meilleurs résultats comme suit: C0 (=MS): 13,3 feuille/tige, en milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 17,1 feuille/tige, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 9,1 feuille/tige et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl) on note un faible développement en feuilles, qui est 5,7 feuille/tige.

Vient en deuxième position, la combinaison entre la variété Spunta,  et milieu de culture, elle présente en moyenne un meilleur développement dans l’ensemble de concentration de salinité: en C0 (=MS): 11,5 feuille/tige, en C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 15,6 feuille/tige, en C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 8,7 cm et en C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl) : une faible croissance de tige  (4,9 cm)
La combinaison enter la variété Kondore, et la milieu de culture a donné les résultats moins importantes que les autre variétés, comme suit: C0 (=MS): 9,8 feuille/tige, en milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 7,9 feuille/tige, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 9,4 feuille/tige et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl) on note un développement moyen de feuilles, qui est de l’ordre de 6,8 feuille/tige.

Tableau 17: l’analyse de variance de paramètre de nombre de feuille par variété de pomme de terre en fonction de concentration en NaCl de milieu de culture durant la quatrième  semaine.
	 
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	TEST F
	PROBA
	E.T.
	C.V.

	Var. Totale           
	110,807
	119
	0,931
	 
	 
	 
	 

	Var. Facteur 1        
	12,995
	2
	6,498
	9,182
	0,00027
	 
	 

	Var. Facteur 2        
	6,905
	3
	2,302
	3,252
	0,02435
	 
	 

	Var. Inter F1*2       
	14,479
	6
	2,413
	3,41
	0,00414
	 
	 

	Var. Résiduelle 1
	76,428
	108
	0,708
	 
	 
	0,841
	148,45%
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Figure n° 18: Evolution de  nombre de feuilles par variété de pomme de terre en fonction de concentration de NaCl après 28 jours de repiquage
3.2.1.3. Nombre et longueur de ramifications de la tige principale 
Le nombre initial de tiges par plants est égale à une seule tige pour l’ensemble des variétés étudiées ; cela est dû à leur  provenance d’une bouture. Ensuite, les plantes vont se développer, grandir et produire des tiges secondaires, et cela à partir de la deuxième semaine.

3.2.1.3.1. Nombre moyenne de ramifications de la tige principale
Les résultats de l’analyse de la variance montrent un effet très hautement significatif au seuil de 5 %, avec un coefficient de variation de 89 % (tableau 18).

D’après la figure n° 19, nous constatons que la variété Désirée a produit plus de tiges que les autres variétés et ce dans les quatre milieux de culture. Ce nombre a été en moyenne 0,93 ramifications/ plant/ tige principale, avec un écart types 0,84 ramifications/ plant, durant les trois dernière  semaines de culture. 
La moyenne de l’essai du nombre de tige produit par plants, s’élève à 0,95 ramifications/ plant/ tige principale avec un écart type de 0,84 ramifications/ plant/ tige. Par conséquence, la comparaison des moyennes, permet de ressortir deux groupe homogènes : groupe A représenté par la variété (Spunta), groupe B représenté par les deux variétés Kondor et Désirée. 
Par variété, au cours de la quatrième semaine, l’analyse de la variance montre un effet très hautement significatif. Le meilleur développement de tiges est noté chez la variété Désirée, avec une moyenne de 1,62 ramifications/plant/ tige et avec un écart type 0,89 ramifications/plant/ tige, suivie respectivement par la variété Spunta et Kondor: 1 et 0,22 ramifications/ plant/ tige avec un écart type de  0,65 et 0,09 ramifications/ plant/ tige. 

Par milieu de culture, l’analyse de la variance montre un effet très hautement significatif. Le milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl) a donné la longueur la plus élevée (1,33 ramifications/ plant/  tige), avec un écart type de 1 ramifications/ plant/  tige suivi en ordre décroissant selon la concentration du milieu en sel NaCl comme suit: en milieu C0 (=MS): 1,03 ramifications/ plant/ tige, milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 1,13 ramifications/ plant/ tige et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): 0,3 ramifications/ plant/ tige et des écarts types de 1,02 ; 0,92  et 0 ramifications/ plant/ tige
Le test de Newman et keuls au seuil α= 5% fait ressortir trois groupes homogènes : groupe A, représenté par la variété (Désirée) et groupe B représenté par la variété (Spunta) et  groupe C représenté par la variété (Kondor). 
 Pour le Facteur 2 (= milieu de culture), le test de Newman et keuls au seuil α= 5% fait ressortir deux groupes homogènes : groupe A, représenté par  les milieux de culture C0 et C1, C3, groupe B représenté par le  milieu de culture C3.

Pour l'interaction entre les facteurs (F1 x F2), la comparaison des moyennes, permet de dégagé deux groupes homogènes : groupe A, représenté par (Désirée x C0), (Spunta x C2) et (Spunta x C1),    groupe B représenté par (Spunta x C0),  (Kondor x C0) et  (Kondor x C3) (Désirée x C3) et (Spunta x C3),  (Désirée x C1) et (Kondor x C2), et (Kondor x C1).  

Donc, la moyenne inter-facteurs (F1 x F2) montre que la combinaison entre la variété Désirée, et la milieu de culture  a donnée les meilleurs résultats comme suit: C0 (=MS): 2,2 ramifications/plant/ tige, en milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 1,9 ramifications/plant/ tige, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 2,1 ramifications/plant/ tige et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl) on note un faible nombre de ramification, qui est 0,3 ramifications/plant/ tige
Vient en deuxième position, la combinaison entre la variété Spunta,  et milieu de culture : en C0 (=MS): 0,6 ramifications/plant/ tige, en C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 1,4 ramifications/plant/ tige, en C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 1,7 ramifications/plant/ tige et en C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl) : un faible nombre de ramification (0,3 ramifications/plant/ tige).
La combinaison entre la variété Kondor et le milieu de culture a donne les résultats moins importants que les autre variété, ces résultats comme suit : en C0 (=MS): 0,3 ramifications/plant/ tige, en C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 0,1 ramifications/plant/ tige, en C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 0,2 ramifications/plant/ tige et en C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl) : 0,3 ramifications/plant/ tige.
Au cours de la deuxième semaine, pour la variété Désirée, en milieu C0 (=MS) on note aucune ramification.et dans le milieu de culture C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl), le nombre moyenne des ramifications de la tige principale est 0,4 ramification/ plant, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl), 0,2 ramifications/ plant, et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl), on note aucune ramification.

Au cours de la troisième  semaine, pour la variété Désirée, en milieu C0 (=MS), le nombre moyenne de ramification de la tige principale est 1 ramification/ plant, et en milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl) est 1,8 ramification / plant, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl) la croissance a atteint 0,9 ramification/ plant, et enfin en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl), on note 0,2 ramification/plants.
Pour la variété Spunta le nombre de ramifications de la tige principale atteint 0,58 ramification/ plant, avec un écart types 0,57 ramification/ plant, en milieu C0.

Pour la deuxième semaine, le nombre moyenne de ramifications de la tige principale est comme suit : en milieu C0 (=MS) : 0 ramification/ plant, en milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 0,4 ramification/ plant, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 0,2 ramification/ plant, et enfin en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl), on note aucune ramification.

A la fin  de la troisième semaine, le nombre moyen de ramifications de la tige principale est comme suit : en milieu C0 (=MS): 0,1 ramification/ plant, en milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 1,2 ramification/ plant, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 0,8 ramification/ plant, et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl), nous avons noté 0,3 ramification/plants.

Pour la variété Kondor,  le nombre moyenne de ramifications de la tige principale a atteint 0,15 ramification/ plant, avec un écart types 0,11 ramifications/ plant et ce comparativement aux deux autres variétés durant les trois dernières semaines.
Par type de milieu, Pour la deuxième semaine, le nombre moyenne de ramifications de la tige principale en milieu C0 (=MS) est de 0,2 ramifications/ plant par contre, aucune ramification dans les autres milieux. 
Au cours de troisième semaine, le nombre moyenne de ramifications de la tige principale a atteint 0,1 ramifications/ plant pour les deux milieux C0, C1, et 0,2 et 0,3 tiges/ plant respectivement pour les milieux  C2 et C3.  
En général, le meilleur nombre de ramifications de la tige principale est observé en milieu C0 (=MS) chez la variété Désirée et ce à partir de la troisième et quatrième semaine de repiquage. Idem, pour les milieux de culture C1 et C2.
Tableau 18: l’analyse de variance de paramètre nombre moyenne de ramification de tige principale des trois variétés on fonction de concentration de NaCl après 28 jours de repiquage
	 
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	Test F
	PROBA
	E.T.
	C.V.

	Var. Totale           
	153,7
	119
	1,292
	 
	 
	 
	 

	Var. Facteur 1        
	39,35
	2
	19,675
	27,525
	0
	 
	 

	Var. Facteur 2        
	18,3
	3
	6,1
	8,534
	0,00005
	 
	 

	Var. Inter f1*2       
	18,85
	6
	3,142
	4,395
	0,00057
	 
	 

	Var. Résiduelle 1
	77,2
	108
	0,715
	 
	 
	0,845
	89,00%


[image: image18.png]co o c2 [ec} co o c2 [ec} co o c2 [ec}

deuxiéme semaines troisiéme semaines quatriémes semaines
MSpunta| 0 0,4 0,2 0,1 12 0,8 0,3 0,6 1,4 1,7 03
M désirée| 0,3 0,3 0,2 1 18 0,9 0,2 2,2 19 2,1 0,3
M kondor| 0,2 0 0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 03





Figure n°19 : Evolution de nombre moyenne de ramification de tige principale des trois variétés on fonction de concentration de NaCl après 28 jours de repiquage
3.2.1.3.2. Longueur des ramifications de la tige principale 
D’après les données de la figure n° 20, nous avons constaté que la longueur de ramifications essuient de la tige principale, enregistrée à partir de la deuxième semaine de mise en essai, varie selon la variété d’une part et de la concentration du milieu en NaCl d’autre part. 
Les résultats de l’analyse de la variance montrent un effet très hautement significatif au seuil de 5%  avec  un coefficient de variation de 94,06% comme le montre le tableau 19.

La moyenne de l’essai de la longueur de tige s’élève à 1,14 cm et un ET de 1 cm. 
Pour le Facteur 1 (variété), le test de comparaison des moyennes de Newman et keuls au seuil α= 5%, fait ressortir deux groupes homogènes: groupe A, représenté par la variété Désirée et groupe B représenté par les deux variétés Spunta et Kondor. 
 Pour le Facteur 2 (milieu de culture), le test de comparaison des moyennes de Newman et keuls au seuil α= 5% fait ressortir deux groupes homogènes: groupe A, représenté par  les milieux de culture C0 et C1, C3, groupe B représenté par le  milieu de culture C3.
Pour l'interaction entre les facteurs (F1 x F2), la comparaison des moyennes, permet de dégager trois groupes homogènes: groupe A, représenté par (Désirée x C0), groupe B représenté par  (Désirée x C1) et (Désirée x C2), (Spunta x C1), groupe C représenté par (Spunta x C1), (Spunta x C2) et (Spunta x C0) ; (Kondor x C0) et (Kondor x C2), (Spunta x C3), (Kondor x C3) et (Kondor x C1), (Désirée x C3).  
Par variété, l’analyse de la variance montre un effet très hautement significatif au seuil de 5%  avec  un coefficient de variation de 94,06% (tableau 19). La variété Désirée a produit plus de ramifications que les autres variétés, avec une moyenne de 2 cm et avec un écart type 1,34 cm, suivie respectivement par la variété Spunta et Kondor : 0,95 cm et 0,48 cm avec un écart type de 0,44 et 0,25 cm. 
Par milieu de culture, l’analyse de la variance montre un effet très hautement significatif au seuil de 5%  avec  un coefficient de variation de 94,06% (tableau 19). Le milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl) a donné la longueur la plus élevée (0,87 cm), avec écart type de 0,92 cm suivi en ordre décroissant selon la concentration du milieu en sel NaCl. En milieu C0 (=MS) : 0,66 cm, milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 0,51 cm et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): 0,21 cm et des écarts types de 0,66 ; 0,22  et 0,15 cm
L’analyse de la variance l’effet inter facteurs (F1x F2) montre un effet très hautement significatif au seuil de 5% avec un coefficient de variation de 94,06% (tableau 19). La combinaison entre la variété Désirée, et le milieu de culture  a donnée les meilleurs résultats comme suit : C0 (=MS): 3,36 cm, en milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 2,37 cm, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 2,13 cm et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl) on note une faible croissance, qui est 0,15 cm.

Vient en deuxième position, la combinaison entre la variété Spunta,  et milieu de culture : en C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 1,55 cm, en C0 (=MS): 0,85 cm, en C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 0,92 cm et en C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): un faible enracinement (0,49 cm).

Au cours de quatrième semaine, la combinaison entre la variété Kondor a donné résultats moins important que les autre variétés, la longueur moyenne de ramifications de la tige principale est comme suit : en C0 (=MS): 0,73 cm, en =C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 0,15 cm, en C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 0,61 cm et en C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): 0,45cm.
 Par variété, en deuxième semaines, la Désirée a produit plus de ramifications que les autres variétés. Dans le milieu C0 (=MS), la longueur moyenne des ramifications de la tige s’élève à 0,24 cm, en C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 0,24 cm, en C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 2,29 cm et en C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): croissance nulle.

En troisième semaine, la longueur moyenne de ramifications de la tige principale est comme suit: C0 (=MS): 0,41 cm, en C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 1,88 cm, en C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 0,77 cm, et en  C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl) : 0,05 cm (5mm ; très faible croissance).

Pour la variété Spunta, la longueur moyenne de ramifications de la tige principale est comme suit: en C0 (=MS): ramification nulle, en C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 0,31 cm, en C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 0,035 cm, et en C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): 00(cm croissance ramification nulle.

Pour la troisième semaine, la longueur moyenne de ramifications de la tige principale est comme suit: en C0 (=MS): 0,15 cm, en C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 0,7 cm, en milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 0,37 cm, et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): 0,35cm.

Pour la variété Kondor et durant la deuxième semaine on a enregistré, en milieu C0 (=MS): 0,19 cm en longueur de ramifications de la tige principale et aucune croissance chez les trois milieux de culture. 

Pour la troisième semaine, la longueur moyenne de ramifications de la tige principale est comme suit: en C0 (=MS): 0,38 cm, et croissance nulle pour les autres milieux de culture.
Tableau 19: l’analyse de variance sur le paramètre de ramification de tige principale des trois variétés on fonction de concentration de NaCl après 28 jours de repiquage
	 
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	Test F
	PROBA
	E.T.
	C.V.

	Var. Totale           
	235,939
	119
	1,983
	 
	 
	 
	 

	Var. Facteur 1        
	48,318
	2
	24,159
	20,766
	0
	 
	 

	Var. Facteur 2        
	27,393
	3
	9,131
	7,849
	0,00011
	 
	 

	Var. Inter f1*2       
	34,582
	6
	5,764
	4,954
	0,00019
	 
	 

	Var. Résiduelle 1
	125,646
	108
	1,163
	 
	 
	1,079
	94,06%
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Figure n° 20: évolution de longueur  de ramification de tige principale des trois variétés on fonction de concentration de NaCl après 28 jours de repiquage

3.2.1.4. Longueur des racines
L’enracinement c’est l’étape la plus importante dans la culture in vitro, car c’est l’étape qui assure la réussite de l’acclimatation, un bon plant doit y avoir un bon système racinaire pour permettre une bonne reprise l’hors du repiquage ou transplantation.

Après 28 jours de séjours des boutures de vitroplants en milieu de culture MS combinée avec différents concentrations de sel NaCl, la longueur des racines des trois variétés de pomme de terre est représentée dans la figure n° 21.
Les résultats d’analyse de la variance montrent un effet non significatif au seuil de 5%  avec un coefficient de variation de 50,08 % (tableau 20).

La moyenne de l’essai de la longueur des s’élève à 4,3 cm et un écart type de 2,47 cm. 
Par variété, l’analyse de la variance montre un effet non significatif au seuil de 5% avec un CV de 50,08 % (tableau 20). Le meilleur développement racinaire est remarqué chez la variété Désirée: une moyenne de 4,81 cm et avec un ET de 2,99 cm, suivie respectivement par la variété Spunta et Kondor: 4,33 cm et 3,79 cm et un ET de 2,94 et 2,03 cm. 

Par milieu de culture, d’analyse de la variance montrent un effet très hautement significatif au seuil de 5%  avec un coefficient de variation de 50,08 % (tableau 20). 
Le test de comparaison de Newman et keuls au seuil α= 5% fait ressortir trois groupes homogènes : groupe A, représenté par  les deux milieux de culture C0 et C1, groupe B représenté par le  milieu de culture C2 et groupe C représenté par le milieu de culture C3. 
Le milieu C0 (=MS) a donné la longueur la plus élevée (6,63 cm), avec un CV de 1,74 cm suivi en ordre décroissant selon la concentration du milieu en sel NaCl. En milieu C1 (= MS x 50 mmol/l de NaCl): 5,92 cm, milieu C2 (= MS x 100 mmol/l de NaCl): 2,84 cm et en milieu C3 (= MS x 150 mmol/l de NaCl): 1,03 cm et des écarts types de 2,86; 2,16 et 1,23 cm.
Les moyennes inter-facteurs (F1x F2) montre que la combinaison entre la variété Désirée et le milieu de culture a donnée les meilleurs résultats comme suit: (Désirée x C0: MS): 6,91 cm, (Désirée x C1): 6,75 cm, (Désirée x C2): 5,11 cm et (Désirée  x C3): 0,5 cm.

Vient en deuxième position, la combinaison entre la variété Kondor et milieu de culture: (Kondor x  C0: MS): 5,43 cm, (Kondor x C1): 4,85 cm, (Kondor x C2): 4,05 cm et (Kondor x C3): 0,86 cm.
Tableau 20: l’analyse de variance sur le paramètre de la longueur de racines de trois variétés après 28 jours de repiquage en fonction du milieu de culture
	 
	S.C.E
	DDL
	C.M.
	TEST F
	PROBA
	E.T.
	C.V.

	Var. Totale           
	1177,76
	119
	9,897
	 
	 
	 
	 

	Var. Facteur 1        
	20,825
	2
	10,412
	2,229
	0,11028
	 
	 

	Var. Facteur 2        
	604,42
	3
	201,473
	43,133
	0,0000
	 
	 

	Var. Inter f1*2       
	48,052
	6
	8,009
	1,715
	0,12353
	 
	 

	Var. Résiduelle 1
	504,463
	108
	4,671
	 
	 
	2,161
	50,08%
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Figure n° 21: la longueur de racines de trois variétés après 28 jours de repiquage en fonction du milieu de culture 


