   

INTRODUCTION
La pomme de terre est une plante alimentaire d'une très grande valeur économique ; sa plasticité génétique et son pouvoir d'adaptation font d'elle quelle soit la culture la plus répandue dans le monde, elle occupe la quatrième place parmi les cultures vivrières après le blé, le riz et le mais. La production de pommes de terre représente à elle seule prés de la moitié de la production annuelle mondiale de racines et tubercules Dans la monde entier, plus d'un milliard de personnes consomment de pomme de terre ; dans les pays en développement, elle entre dans la composition du régime alimentaire de 500 millions consommateurs. 


La diversité de ces utilisations dans l'alimentation de l'homme et des animaux et dans certaines industries est due à ses remarquables propriétés alimentaires qui ont fait d'elle un produit exceptionnel et que l'on peut considérer comme stratégique d'ou la nécessité de la produire de plus en plus en Algérie, dans le cadre de plan de développement de la filière pomme de terre , enregistré dans le programme national du dévelopement agricols ( P.N.D.A)
initie en 2001 , l'effort reste fondamentalement axé sur l'intensification des rendements compte tenu des réserves productives qui recèle cette culture. Ces rendements dépendent d'un grand nombre de facteurs dont les principaux sont les conditions de croissance, le potentiel génétique, les techniques de culture, l'état sanitaire, ainsi que la maîtrise de la date de plantation ce qui fait  notre présent étude qui est axé  sur l'influence de la date de plantation sur la croissance  de la partie aérienne et de la tubérisation chez deux cultivars de pomme de terre dans les conditions agro-climatiques du Haut Plateau Sétifien appartenant à l'étage semi-aride central dans la région de Mezloug.

PREMIERE PARTIE: ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
CHAPITRE I: GENERALITES SUR LA POMME DE TERRE 
I-1 HISTOIRIQUE 

La pomme de terre  est originaire d’Amérique du sud, précisément de la région du lac TITICACA, où elle a été cultivée pour la première fois il y a plus de mille ans. 

( ANONYME , 1995 )


Elle a été introduite en Europe au cours de la seconde moitié du XVI siècle, en 1550 soit peu après la conquête espagnole. Elle n'est parvenue en Amérique du nord que beaucoup plus tard d'abord en 1621 puis en 1719 à partir de L'Europe. (EMILSON, 1949).

En France la culture y a été développée par PARENTIER (1737–1813). En revanche, en Algérie, son introduction se situe vers 1856 et ne s'est développé qu'à la fin du 19eme siècle (JOLIVERT, 1969).
I-2 Description de la plante  

IL s'agit d'une espèce herbacée, vivace par ses tubercules, mais le plus souvent elle est cultivée en culture annuelle. La pomme de terre est une espèce tétraploïde (2n = 48 chromosomes) (GRISON, 1983).

I-2-1 Appareil aérien 

La pomme de terre est une touffe qui comprend un nombre plus ou moins élevé de tiges principales. Le port des tiges est d’abord dressé mais avec l’âge, ces tiges peuvent devenir partiellement ou totalement rampantes, donnant à la plante un port plus ou moins étalé.

I-2-1-1 Aspects des tiges 

Trois principaux paramètres caractérisent l'aspect de la tige :

   Sa couleur :- verte ou plutôt brunâtre du fait de pigments anthocyanés associes à la  chlorophylle.

   Sa forme et sa consistance :- cylindrique ou le plus souvent anguleuse. 

   L'absence ou la présence des côtes ou ailes :- peu ou très développées rectilignes ou ondulées.
I-2-1-2 Insertion  et caractéristiques foliaires  

La feuille est constitue de grandes folioles latérales primaires (7 à 15), ces folioles sont insérées par pairs le long du rachis qui se termine par une foliole unique; il s'agit d'une 

feuille de type composée, imparipennée. En plus des folioles primaires toujours présentes  il peut y avoir : 

- Des folioles secondaires plus petites, s'insérant au même niveau que les précédentes,

- Des folioles intercalaires se trouvant entre chaque pair de folioles primaires,

- Des folioles s'insérant sur la base des folioles primaires.

I-2-1-3 Structure de la fleur 
La fleur est typique à la famille des solanacées, elle est actinomorphe et pentamère. La fleure est portée par un pédicelle et comporte :

- Cinq sépales soudés à la base en un calice gamosépale,

- Cinq pétales également soudés en une corolle gamopétale diversement colorée,

- Cinq étamines, en un seul cycle, alternés avec les pétales et fixées sur le tube de la corolle.

- Deux carpelles soudés en un ovaire, renfermant de nombreux ovules et surmontés par le style et le stigmate, les carpelles sont orientés obliquement par rapport au plan médian de la fleur (JONES, 1939).
I-2-2 Appareil souterrain 
Le système souterrain représente la partie la plus intéressante  de la plante puisqu'on y trouve les tubercules qui confèrent à la pomme de terre sa valeur alimentaire.

I-2-2-1 Différentes parties de l'appareil souterrain  
L'appareil souterrain comprend : 
* Des tubercules - mères desséchés,

* Des tiges souterraines ou stolons, plagéotropes (mais qui ont parfois tendance à s'enfoncer dans la sol), en forme de crochet au sommet avec des entre nœuds longs et des feuilles réduites à des écailles réparties en spiral le long du stolon comme les feuilles des tiges aériennes. Les stolons apparaissent normalement aux nœuds basaux, enterrés des tiges. 
* De nombreuses racines adventives fasciculées, qui naissent au niveau des nœuds enterrent des tiges feuilles, au niveau des yeux. (ROUSSELLE et al., 1996).

I-2-3 Valeur nutritive de la pomme de terre 

concernant sa valeur alimentaire, l'équilibre protéines/ calories, les répartitions des principaux acides aminés, la teneur et la gamme des sels minéraux, la pomme de terre ne semble être dépassé que par les œufs (DUCREUX et al., 1986 ). 
La composition chimique d'un tubercule de pomme de terre varie en fonction des variétés, le type du sol, les régions de production, les façons culturales, la maturité et d'autres facteurs. Le tableau 1 permet de constater dans quel intervalle évoluent les composants de la pomme de terre.
Tableau 1:   Eléments composant d’un tubercule de pomme de terre 

	Composants
	Moyenne %
	Extrêmes %

	. eau

. Matière sèche

  . protéines

  . lipides  

  . glucides 

  . sels minéraux 
	77,5

22,5

2,0

1,0

19,4

1,0
	63,2 - 86,9

13,1 - 36,8

0,7 - 4,6

0,02 - 0,96

13,3 - 30,53

0,44 - 01,9


Source :GRAVOUELLE J M ; 1997
I-3-Importance de la pomme de terre en Algérie 
La culture de la pomme de terre occupe une position dominante dans le système de culture de part les surfaces qui lui sont consacrées, ses volumes de production, les emplois qu'elle génère et sa grande mobilisation des ressources en terme de moyens d'intrants et de régulation de la production  par le froid.

Selon les données statistiques, la pomme de terre occupe en moyenne chaque année plus de 30% de la sole maraîchère évaluée à 300 000 ha.

Les surfaces occupées par la pomme de terre de multiplication dépassent â peine les 3 000 ha pour un objectif de production d'environ 50 000 tonnes en 2000-2001. En revanche, au regard des besoins nationaux en plants de pomme de terre évolués à plus de 200 000 tonnes, les surfaces du programme de multiplication pourraient atteindre les 10 000 ha.

Les régions favorables à la production de plants sont celles qui remplissent les conditions agro-écologiques nécessaires, au vu du maintien d'un bon état sanitaire. Ces conditions sont rencontrées dans les zones du sublittoral, des plaines intérieurs et surtout dans les hauts plateaux ou la pression aphidienne est moins contraignante. (ANONYME, 2001).

De ce fait, les hauts plateaux peuvent jouer un rôle important dans la production surtout de la semence de pomme de terre puisqu'on peut y cultiver deux cultures par an. Ajoutons à cela que grâce à l'étendue de son territoire et à la diversité de ses régions, l'Algérie peut augmenter la superficie consacrée à cette spéculation comme le montre le tableau 2. (BENNIOU, 1997).
Tableau 2: type de production en Algérie  

	Type de culture
	Zone du littoral
	Hauts plateaux
	Zone saharienne

	Extra - primeur 
	Septembre- Octobre
	-
	-

	Demi - primeur
	Janvier - Février
	-
	Janvier - Février

	Saison
	-
	Mars – Avril
	-

	Arrière Saison
	Août – Septembre
	 Juillet-Août
	-


     Source: (BENNIOU, 1997).
I-4 Type de production en Algérie  

Contrairement aux pays septentrionaux, où la pomme de terre est cultivée durant une seule saison de culture (Avril à Août), en Algérie et dans d'autres pays notamment, ceux situés sur la rive sud de la méditerranée, on enregistre des plantations durant pratiquement tout l'année, à l'exception des mois de mai et juin (tableau 2).

Succinctement les périodes de plantation se représentent comme suit : 

· de janvier à début avril pour la culture de saison.

· de juillet à septembre pour la culture d'arrière saison.

· d'octobre à décembre pour la culture de primeur (MACIR , 2005).

En Algérie, il n'existe pas des variétés «autochtones»: toutes celles qui sont cultivées ont été introduites de l'étranger et principalement de France, Hollande, Allemagne, Royaume-uni, canada, etc… Parmi les principales variétés cultivées en Algérie, on peut citer : 

· Les variétés à peau rouge : Désirée, Cardinale, Kondor, … etc. 

· Les variétés à peau blanche : Ostara, Nicola, Diamant, Bindj, timate…etc.

I-5 Etude statistique sur la culture de pomme de terre en Algérie 

Si on prend l'évolution de la culture de pomme de terre sur cinq années comme le montre le tableau 3, on trouve que pour l'ensemble des saisons, la superficie de la pomme de terre est passée de 72.690 ha en (1999-2000) à 83.000 ha en 2003-2004 soit une augmentation de 10.310 ha, et une augmentation de 8.044 ha par rapport à la superficie moyenne de 1999- 2004. (LAKROUF et al ., 2005).

Tableau 3: Evolution des superficies de la pomme de terre par tranche de saison (1999-2004).

	Désignation
	Unité
	1999/ 00
	2000/ 01
	2001/ 02
	2002/ 03
	2003/ 04
	Total
	Moyenne

	Pomme de terre de saison
	Ha
	45590
	38790
	43360
	47300
	48000
	223040
	44608.00

	
	%
	20,44
	17,39
	19,44
	21,21
	21,52
	100
	

	Pomme de

terre de primeur
	Ha
	3840
	4630
	4150
	3940
	5000
	21200
	1240.00

	
	%
	16,42
	21,84
	19,58
	18,58
	23,85
	100
	-

	Pomme de

terre de arrière  saison
	Ha
	23620
	22370
	25050
	29500
	3000
	130540
	26108.00

	
	%
	18,09
	17,14
	19,19
	22,60
	22,98
	100
	-

	Total des

Cultures
	Ha
	72690
	65790
	72560
	80740
	83000
	374780
	74956.00


Source: (LAKROUF et al ., 2005).
Compte à la production, elle est passée de 1.207.690 tonnes en 1999-2000 à 1.533.000 tonnes en 2003-2004, soit une augmentation de 325.310 tonnes (27%), ainsi la production de 2003-2004 s'est accrue de 192.095 tonnes soit 12% comparée à la production moyenne de saison 1999-2004.

Pour la production de la pomme de terre de saison, elle est passée de 802.745 tonnes en 1999-2000 à 1.008.000 tonnes en 2003-2004 soit une augmentation de 192.096 tonnes comparée à la production moyenne de saison 1999-2004. Donc l'écart est passé de 19,1% en 1999-2000 à 24% en 2003-2004, soit une augmentation de 5% par rapport à la production totale de la pomme de terre de saison 1999-2004.

Tableau 4: Evolution de la production de la pomme de terre par tranche de saison (1999-2004)

	Désignation
	Unité
	1999/ 00
	2000/ 01
	2001/ 02
	2002/ 03
	2003/ 04
	Total
	Moyenne

	Pomme de terre de saison
	t
	802745
	559720
	855373
	980000
	1008000
	4205838
	841167.60

	
	%
	19,09
	13,31
	20,34
	23,30
	23,97
	100
	-

	Pomme de terre de primeur
	t
	47592
	57512
	76180
	59100
	75000
	315384
	63076.80

	
	%
	15,09
	18,24
	24,15
	18,74
	23,78
	100
	-

	Pomme de terre de arrière saison
	t
	357353
	350000
	401948
	624000
	450000
	2183301
	436660.20

	
	%
	16,37
	16,03
	18,41
	28,58
	20,61
	100
	-

	Total des

Cultures
	t
	1207690
	967232
	1333501
	1663100
	1533000
	6.704.523
	1340904.6


Source: (LAKROUF et al ., 2005).

Quant à la production de la pomme de terre de primeur, elle est passée de 47.592 tonnes en 1999-2000 à 75.000 tonnes en 2003-2004 soit une augmentation de 11.923 tonnes, toujours comparée à la production moyenne de 1999-2004, on enregistre une augmentation de 15,1% en 1999-2000 et une hausse de 8,79% en 2003-2004 par rapport à la moyenne 1999-2004. 

Idem, pour la production d'arrière saison, elle augmente de 4,24% entre 1999-2000 et 2003-2004. 
Les résultats du tableau (5) montrent les fluctuations du rendement de la culture de pomme de terre , ce dernier est d'une manière générale au dessous de la moyenne des rendements méditerranéens et maghrébins. Le rendement moyen enregistré frôle les 18 t/ha avec des différences notables entre les types des cultures et l'année agricole. Ces dernières années, la culture de la pomme de terre est caractérisée par l'utilisation des semences issues de la production nationale, les conditions climatiques favorables de la culture de l'arrière saison et l'extension des superficies irriguées par un système d'irrigation économique (aspersion, goutte à goutte) (LAKROUF et al ., 2005). Cependant, le non maîtrise de certaines techniques culturales a fait que les rendements obtenus demeurent en générale moyennes à faibles.

Tableau 5 : Evolution des rendements de pomme de terre par tranche de saison (1999-2004).

	Désignation
	Unité
	1999/00
	2000/ 01
	2001/ 02
	2002/ 03
	2003/ 04
	Moy.

	Pomme de terre

de saison
	t/ha
	17,6
	14,4
	19,7
	20,7
	21
	18,86

	
	%
	18,84
	15,42
	21,09
	22,16
	22,48
	-

	Pomme de

terre de primeur
	t/ha
	13,7
	12,4
	18,4
	15
	15
	14,88

	
	%
	18,39
	16,64
	24,70
	20,13
	20,13
	-

	Pomme de

terre de arrière

saison
	t/ha
	15,1
	15,6
	16
	21
	15
	16,73

	
	%
	18,26
	18,86
	19,35
	25,39
	18,14
	-

	Total des

Cultures
	t/ha
	16,61
	14,70
	18,38
	20,60
	18,47
	17,89


Source: (LAKROUF et al ., 2005).

CHAPITRE II: PHYSIOLOGIE DU DEVELOPPEMENT DE POMME DE TERRE
Le cycle végétatif de développement de la pomme de terre comprend quatre phases principales, se sont :    

· La phase dormance (repos végétatif) ;
· La phase de germination (croissance des germes) ; 

· La phase de croissance végétative ;
· La phase de tubérisation.

II. -1 le repos végétatif ou dormance 
A la récolte, le tubercule de la pomme de terre est généralement incapable de germer, même si les conditions de croissance sont optimales (température plus 18 à 20°c et hygrométrique supérieur 60%). Il est à état de repos. La dormance du tubercule est souvent subdivisée en deux phases; selon EMILSSON (1949), il faut qu'on distingue entre :

- «Rest period» ou «repos végétatif»: phase suivant immédiatement la récolte, pendant laquelle le tubercule ne peut germer, même par des conditions favorables. 

- «Dormant period» ou « dormance »: phase pendant laquelle le tubercule ne germe pas à condition qu'il soit conservé dans des conditions sub-optimales.

II-1-1 Durée de dormance 
Selon PERENNEC (1985), LE CORRE (1986) et GRISON (1990), la durée de dormance est déterminée par le temps qui s'écoule entre initiation du tubercule au champ et sa germination. Cette période dépend de plusieurs facteurs parmi lesquels, on cite: 

La variété: certaines variétés ont une période de repos végétatif plus longue que d'autres.

Le degré de maturité à la récolte: la récolte avant maturité allonge quelque peu la période de repos végétatif.

La température au cours de la saison de croissance: les hautes températures durant la végétation abrégent la période de repos végétatif.
La température de conservation: les hautes températures de conservation donnent une plus courte période de repos végétatif.

L'endommagement mécanique du tubercule ou des maladies éventuelles: les tubercules endommagés ou malades ont tendances à germer plus rapidement que le plants sains (ANONYME, 2001). 

La durée de repos végétatif est la résultante de l'action des facteurs intrinsèques telles que la respiration, la transpiration (MADEC et PERENNEC 1962 ; REUST, 1984) et l’évolution biochimique conduisant à la germination (MONTIGNY, 1981).in BENNIOU, 1997 Selon VANDER ZAAG (1983), la durée de dormance est un caractère variétal lié au génotype  n'ayant aucune relation avec leur précocité. Elle  peut s'étaler de 1 à 4 mois.

II-1-2 Factures influençant le repos végétatif 

Malgré la méconnaissance, des mécanismes physiologiques conditionnants le repos végétatif, nous prendrons cependant le risque de citer les facteurs influençants cette durée, qui sont généralement d'ordre culturales et environnementales (SANDERS, 1988).








Source : MADEC et PERENNEC (1986) 








 in BENNIOU ( 1997 ) 
Figure n° 1: facteurs influençant le repos végétatif  
II-2 Germination ou (croissance de germes)
II-2-1-Notion d'incubation 
La période d'incubation de la pomme de terre s'étant de l'apparition des germes jusqu'à la formation des ébauches de tubercules sur les germes. Le stade d'incubation d'un tubercule dépend du degré d'évolution durant cette période (MADEC et PERENNEC 1975 CLAVER in REUST, 1982). On note que CLAVER (1973) in REUST (1982), considère que le tubercule arrive au terme de sa période d'incubation lorsque les bourgeons des germes ou les stolons forment de petites tubercules de 3 mm de diamètre.

La vitesse incubation dépend des conditions d'environnement qu' à subit le tubercule au cours de sa formation puis au cours de sa conservation. Selon LE CORRE, 1986 et GRISON, 1990, certaines variétés ont incubation une plus rapide que d'autres.
II-2-2 Evolution des germes de tubercules 
Le germe constitue un indicateur de l'état physiologique du tubercule, sa croissance se déroule en trois phases (A, B, C) qui se manifestent selon le niveau d'incubation.
les résultats sont illustrés par la figure N°2 montre que :
1. Chez le tubercule physiologiquement jeune la croissance du germe  est faible en phase (A) représente par V1, rapide voire maximum en phase (B) représente par V2, et quasiment nulle en phase (C) lorsque le stade d'incubation est atteint représente par V3 
figure N°2  .

2. Chez le tubercule plus incubé (physiologiquement plus âgé), la croissance du germe est très élevée en phase (A), représentée par V'1,  très faible en phase (B) représente par V'2 et nulle en phase (C) (MADEC et PERENNEC 1962).

Il convient de signaler que lorsqu'un égermage est effectué, le nouveau germe prend le relais avec les mêmes tendances de croissance que le premier germe  .
Aussi, si un tubercule physiologiquement jeune est placé durant la phase (A) en conditions de germination optimales, on constate que seul le germe terminal situe sur la couronne se développe c'est la «dominance apicale» la suppression de ce dernier inhibe cette dominance apicale et favorise l'émission des germes latéraux. Dans la pratique cette opération est indispensable pour éviter l'obtention  de  plantes  mono tige (facteur de  faible rendement).
En revanche, les germes d'un tubercules conserve dès la récolte en conditions de basses températures (+2°c) durant plusieurs mois demeurent à état latent ; placé ensuite à une température élevée en phase (B) tous les germes apparaissent rapidement et simultanément .


Figure n°2: courbe de croissance des germes de tubercules d'âge physiologique différent 

(D'après MADEC et PERENNEC 1962)

Durant la phase de croissance des germes, on note la présence de trois stades se sont de germination se sont :

1- Stade de dormance apicale ;
2- Stade de germination maximale multiple ; 

3- Stade des germes fileux . 

La figure n° 3 montre l'évolution des germes d'un tubercule de pomme de terre pendant la phase d'incubation selon (MADEC et PERENNEC 1962).
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Figure n° 3: Stades de germination de plants (VAN LOON, 1987).

II-2-3 Facteurs influençant la période d’incubation 

II-2-3-1 Notion d'age physiologique  
L'âge physiologique d'un tubercule à un moment donnée est la résultante de l'action de nombreux facteurs intrinsèques ou "endogènes" tels que la longueur de repos végétatif et la vitesse d'incubation de la variété et des facteurs extrinsèque on du milieu tels que la date de plantation de la culture et la température durant la période de végétation et aussi durant la conservation (SANDERS, 1988).

L'influence de l'âge physiologique des plants est particulièrement nette sur les caractères des plantes. Ces caractères sont les expressions directe du processus de germination: rapidité et régularité de la levée, manifestation de boulage et nombre de tiges par plant. Cette influence est beaucoup plus variable sur les caractères complexes de la vigueur et de rendement (PERENNECE et MADEC 1979 ; VANDER ZAAG ,1983 ; ORBIEN et al., 1986).
II-2-3-2 Influence de conditions de croissance sur la période d’incubation
 L'âge physiologique des tubercules est largement influencé par les conditions de croissance. D'après CLAVER et al., (1964) in  REUST (1982), les plants cultivées à une température élevée (environ 35°c) enregistrent un retard dans la tubérisation avec une diminution de plus de 50% de la production des tubercules. MADEC ET PRENNEC (1959,1962) ont observé que des plants de provenance des régions élevées sont généralement plus productifs que ceux des régions basses ; cet effet est attribué à une sénescence plus rapide des plantes par les températures élevées et à une influence directe sur le stade d'incubation. 

II-2-3-3 Influence de la variété sur la période d’incubation 
Bien que l'incubation est fortement influencée par les conditions de production et de conservation, la vitesse d'incubation est aussi un caractère variétal qui n'a en générale aucune liaison avec la précocité de maturation .

Dans les conditions algériennes, les variétés le plus sensibles doivent être conservées à basse température (2°c), surtout si elles sont destinées pour les cultures de saison (plantation intervenant à partir de janvier).

Les variétés les moins sensibles doivent également être conservées à basses températures surtout si l'on recherche une germination plus tardif (plantation d'avril) dans les hauts plateaux.

II-2-3-4 Influence des conditions de conservation 
Une température supérieure à 10°c, l'obscurité et une forte hygrométrie accélèrent la vitesse d'incubation (BOUGLITA, 1988). 

La phase d'incubation est prolongée par la lumière continue (MADEC et PERENNEC, 1975). En revanche, quelques cycles de la lumière naturelle durant 10 heures sur une période n'excédant pas 30 jours, ont un effet inverse  (CLAVIER, 1953 in REUST ,1982).

Les plants prégermés à la lumière diffuse sont mis à l'obscurité avant la plantation ; Ce traitement permettrait à atténuer l'effet inhibiteur de croissance provoqué par la lumière (BENNIOU, 1997).

II-3 phase de croissance 
Lorsqu' un tubercule germé , planté en terre, il est en générale soumis à des influences du milieu. Ses germes se transforment en tiges feuillées dans les bourgeons axillaires donnent au dessus du sol des rameaux et au dessous du sol des stolons. ( BENNIOU , 1997 ) .

Par ailleurs, tous les germes n'émergent pas automatiquement du sol, seulement une proportion variable de germes se développe en tiges. Cette proportion dépend du calibre et du traitement qu'a subit le plant (MADEC et PERENNEC, 1962 ; VANDER ZAAG, 1980 et 1983). Après la levée, les tiges acquièrent progressivement leur autonomie vis-à-vis du tubercule-mère en assurant plus tard la nutrition et le fonctionnement physiologique de la plante (ALLEN, 1978). La vitesse de croissance des plantes dépend de la croissance des germes qui est corrélée avec l'âge physiologique du tubercule (MADEC et PERENNEC, 1962 ; REUST 1982).

II- 4 Phase de tubérisation 
Par définition la tubérisation est l'accumulation des produits de la photosynthèse , qui a lieu suite d'un hyperplasie souvent spectaculaire, avec la production de grains et fruits d'une part, et des feuilles et tiges d'autres part (MADEC et PERENNEC, 1962 ; MARTIN et al., 1982).

CHAPITRE III : PHYSIOLOGIE DE TUBERISATION 
L'aptitude à tuberiser est plus un caractère d'une espèce que celle d'un genre ou d'une famille. Une espèce tubérifère est caractérisée par la présence des organes bien déterminés (tiges, feuilles ou racines) qui ont la propriété, à un moment du cycle de la plante, d'accumuler des substances de réserves, généralement glucidiques dans leurs parenchymes primaires (JOLIVERT, 1969).

III-1 Mécanisme de la tubérisation  
Jusqu'à la publication en 1956 des travaux de GREGORY, diverses hypothèses ont été avancées pour expliquer la physiologie de la tubérisation de pomme de terre (MADEC, 1961).

III-1-1 La théorie symbiotique  
Selon BERNARD (1902), la tubérisation serait causée par des relations symbiotiques entre la plante et un champignon à mycorhize (MADEC, 1961). D'autres auteurs, comme COOPER (1953), YOUG et al. (1951), cités par JOLIVER (1969) ont signalé la présence d'un mycélium dans les tubercules sains de 30 variétés de solanum tuberosum. Selon ces auteurs, ce champignon non pathogène pénétrait dans l'apex du stolon en croissance et s'associerait au tissu vasculaire et qui va provoquer ainsi le gonflement de la partie apicale du stolon. Par contre, CLAVER et al., (1958) ont pu démontré la possibilité d’obtenir des tubercules à partir des cultures aseptiques de graines de pomme de terre.

Si actuellement, il est démontré que les champignons endophytes  ne sont pas nécessaires à la tubérisation, il n'est pas exclu totalement qu'ils puissent exercer une influence, du mois sous certaines conditions (JOLIVERT, 1969).

III-1-2- La théorie osmotique  
Cette théorie prend appui sur l'hypothèse selon laquelle la formation des tubercules résulte de l'accumulation des substances au niveau des bourgeons. Des boutures de pomme de terre plongées dans des solutions de saccharose et de glucose sont capables de tuberiser. Pour chacune des solutions, il existe une concentration critique au dessous de laquelle les bourgeons se développent régulièrement en rameaux feuillés et au dessus de laquelle ils donnent toujours des tubercules (BERNARD 1902 et JOLIVERT 1969).

Plusieurs auteurs: VOCHING (1900), WALLENSEIK (1929) et  MADEC (1961) estiment que la tubérisation est due à la concentration des métabolites.

L'élévation de la pression osmotique au niveau de l'extrémité des stolons, provoquerait la tubérisation (MABROU 1943 et JOLIVERT 1969). Cette augmentation de pression osmotique, pouvait être causée par l'accumulation des sucres formés par la photosynthèse (JOLIVERT, 1969). 

III-1-3- La théorie hormonale 
Selon JOLIVERT (1969), l'hypothèse que la tubérisation dépend de l'action de substances plus spécifiques, de nature vraisemblablement hormonale a été déjà avancée par de nombreux auteurs comme DRIVER et HAWKES (1943), DOSTAL (1945) et DEVS (1947). 

Les données relatives à cette théorie hormonale deviennent, plus précises, après les travaux de GREGORY en 1956. Cet auteur établit en effet que la formation des tubercules, chez la variété "KENNEBEC" est due à un stimulus former ou activer dans les parties aériennes de la plante par des conditions déterminées de photopériode et de température dites inductives: jour courts de 8 heures, une température diurne de 20°c et une température nocturne de 14°c. Ce stimulus est transporté à l'extrémité du stolon où il déclenche la tubérisation. Ce facteur hormonal est transmissible par la greffe, son mouvement est basipète de façon prédominante. (MADEC, 1961). 

Parmi ces trois théories émises pour expliquer le mécanisme de la tubérisation la théorie hormonale apparaît nettement plus solide. MADEC et PERENNEC (1960), établissent que la tubérisation d'une plante de pomme de terre est induite à la fois par le feuillage et le tubercule-mère dont les effets s'ajoutent, laissant supposer que le facteur de tubérisation synthétisé par le feuillage est le même que celui que l'incubation fait apparaître dans les tubercule-mère.

III-2- Manifestation de la tubérisation 
Le phénomène de la tubérisation se déroule en général, en deux phases séparées par une période de transition de courte durée (MADEC et PERENNEC, 1962): 

· première phase : phase d'induction 

· phase de transition : initiation

· deuxième phase : phase de grossissement 

III-2-1- Induction de la tubérisation 
Au cours de cette première phase, l'organe spécialisé acquiert plus ou mois rapidement, sous la dépendance des factures climatiques (température et photopériode) si son état d'incubation est suffisant (MADEC et PERENNEC, 1961 ; REUST, 1982 ; MOULE, 1982 ; SMITH, 1986 ; ASAHIRA et NITCH, 1987) l'aptitude à tuberiser. Quand cette aptitude est acquise, la plante est dite induite dans le cas contraire, elle est dite non induite.

Cette phase d'induction qui pour la plus part des variétés dure un temps relativement court (1 à 2 semaines) indique, grossièrement que tous les tubercules ont sensiblement le même âge physiologique quelque soit leur calibre à la récolte (SOLTNER, 1982 ; PERENNEC 1985 et GRISON 1990).

III-2-2- Initiation de la tubérisation 
Au cours de la première phase, rien ne se distingue encore l'organe qui va tuberiser, puis brusquement, les tubercules sont initiés, c'est la période de transition qui correspond ou stade de tubérisation (MADEC et PERENNEC, 1954 ; JOLIVERT, 1969 ; VANDER ZAAG, 1983).

L'initiation de la tubérisation commence chez la pomme de terre par l'arrêt de l'élongation des stolons qui est accompagnée du développement et d'une croissance radicale. L'ébauche du tubercule est différenciée, par suite du ronflement du premier entre le noeud placer au dessus du bourgeon terminal du stolon (ENGLS et MACHNER, 1986). 

La division cellulaire au début de l'initiation, est peu nombreuse et se trouve localisé principalement au niveau du cambium des tissus vasculaires. Ensuite, à mesure que la différentiation des tubercules progresse, la taille et le nombre des cellules augmentent faiblement dans le cortex et fortement dans la moelle, par suite de la division cellulaire très active principalement au niveau du tissu vasculaire et parenchyme. Selon STRUIK et VAN VOORST (1986), l'initiation des tubercules est stimulée par des conditions sèches au niveau des stolons, tandis qu'une absorption d'eau réduit des racines de la base n'a aucun effet sur la tubérisation.
III-2-3- Grossissement des tubercules 
Selon PERENNEC et MADEC (1960), le grossissement des tubercules correspond à la deuxième phase appelée "phase de tubérisation" ou de grossissement.

La figure n° 4 montre bien qu'il est possible de distinguer une phase de croissance purement végétative et une phase de tubérisation séparée par une courte phase intermédiaire.


Une fois les ébauches différenciées, les tubercules vont grossir en subissant une forte croissance radiale (DUCREUX, 1986), en emmagasinant dans leur parenchyme des substances formées à partir des métabolites synthétisées par la plante ( JOLIVERT, 1969 et DUCERUX, 1986).






Le rythme de croissement est variable d'un tubercule à un autre et dépend de la position du stolon sur la tige et de la position du tubercule sur le stolon (MADEC et PERENNEC, 1954 JOLIFERT, 1969 ; DUCREUX, 1986), du type de sol (DUCREUX, 1986 BENNIOU, 1988) et de la qualité des eaux d'irrigation (ANONYME, 1990).

Le grossissement se ralenti à l'approche de la maturité, quand les feuilles commencent à jaunir et, à la récolte tout les tubercules ne sont pas distribués uniformément.

Les stolons de la base et ceux situées prés de la surface du sol ont la probabilité la plus faible de porter des tubercules commercialisables. La probabilité la plus forte de trouver un tubercule commercialisable se situe sur les troisièmes et quatrièmes stolons en dessous du niveau de sol (BOUGLITA, 1988).

III-3 Influence des facteurs intrinsèques et extrinsèques sur la tubérisation  
III-3-1 Influence des facteurs intrinsèques 

III-3-1-1 Tubercule - mère 

En suivant l'évolution des germes, MADEC (1958) a mit en évidence le rôle du tubercule mère ; pour lui, les germes peuvent tout comme une plante normale parcourir toutes les étapes de développement: formation de stolons, tubérisation, différenciation des organes floraux,…etc. en ne dépendant du point du vue nutrition que du son tubercule-mère. MADEC et PERENNEC (1960) confirment que le tubercule peut jouer un rôle non négligeable dans le déclenchement de la tubérisation de la plante. Par son action sur la germination, l'âge physiologique du tubercule peut influer sur la vitesse de croissance des plantes, il intervient également dans la vigueur des plantes et leur productivité finale. 

En conditions inductives, l'induction apportée par le tubercule–mère s'ajouter à celle du feuillage, les parts respectifs de chacun des ses organes peuvent être plus ou moins grandes, selon les conditions du milieu, le degré d'incubation atteint par le tubercule ou moment de sa plantation et de la variété. Un degré d'incubation très avancé du tubercule-mère entraîne la tubérisation sans formation préalable de feuillage: c'est le  boulage.

En conditions non inductives, le tubercule-mère, quand il atteint un stade d'évolution physiologique assez avancé, il parait capable à la carence du feuillage à induire la tubérisation. (BOUGLITA, 1988).

III-3-1-2 Rôle du feuillage  

Le feuillage assure la nutrition et le fonctionnement de la plante ; il élabore des substances de tubérisation identique à celles synthétisées par le tubercule-mère lors de conservation. (ANONYME, 2001). Malgré que la nature et le mode d'action de substances soient encore 

inconnus, mais il soit certain qu'elles possèdent des propriétés qui modifient radicalement la polarité de la croissance et que ces effets sont opposés à ceux de la gibbérelline (MADEC et PRENNEC, 1962).

Plusieurs auteurs MADEC et PRENNEC (1959), GREGORY (1956), CHAPMAN (1956) et MADEC (1961) in BENNIOU (1997) ont mis en évidence le rôle du feuillage, il a été procède sous des conditions de milieu non inductives, à l'injection à des boutures non induites d'ackersegen, de jus provenant de la plante induite de bintje, tandis que les boutures témoins reçoivent des injections équivalents de jus non induites d'ackersegen. La tubérisation des premières ainsi obtenue, établit que, le jus de feuilles et des tiges des plantes induites contient des substances inductrices de la tubérisation dont la réalité est ainsi confirmée et les possibilités d'extraction démontrées.

III-3-1-3 Relation feuillage tubercule-mère

Le fonctionnement de la plante entière est la résultante de la double impulsion du feuillage et de son tubercule-mère et dont les stimulations identiques s'ajoutent pour induire la tubérisation (MADEC et PRENNEC, 1962). 

III-3-2 Influence des facteurs extrinsèques  

Les observations des premiers auteurs qui se sont intéressés à la tubérisation conduisent à la conclusion que celle-ci est un phénomène complexe dont la manifestation est contrôlée principalement, par le longueur du jour et la température, accessoirement par d'autres factures : éléments minéraux, eau et virus…etc.

III-3-2-1 Influence de la longueur du jour 

Plusieurs travaux ont montré que les tubercules se forment bien en jours courts (9 heurs) plutôt qu'en jours longs (18 heurs). En jours longs, le retard de la tubérisation s'accompagne d'une croissance plus forte des parties aériennes et de celle des stolons qui sont nombreuses et plus ramifiées. Donc pour la pomme de terre les jours courts sont bénéfiques à la tubérisation, contrairement, les jour longs retardent la tubérisation voire l'arrêtent complètement (ANONYME, 2001).

Plusieurs travaux établissent que chaque variété se caractérise par une longueur du jour critique au dessus de laquelle sa tubérisation est plus ou moins inhibée, tandis que sa croissance végétative est très forte, les stolons en particulier, étant très longs et la floraison  est abondante. En dessous de cette "longueur critique du jour" la tubérisation est très précoce, l'appareil végétatif réduit, les stolons sont courts et la floraison est nulle. 

Heureusement , pour de nombreuses variétés cultivées, cette longueur critique est élevée 
(BOUGLITA, 1988). 

III-3-2-2 Effet de la température 
La température exerce aussi une influence sur la tubérisation de la pomme de terre, mais si les jours courts ont un effet important sur la formation de tubercules, la température, elle affecte le rendement, l'âge physiologique des tubercules, leurs morphologies ainsi que la précocité (MADEC et PERENNEC, 1956 ; REUST, 1973 ; CALDRIZ et al., 1985 ainsi que CIRSON, 1990). 

Selon PLAISTED et al. (1987), l'effet des températures élevées sur la croissance et de développement de la plante est très semblable à l'effet des jours longs qui favorisent beaucoup plus la croissance que la tubérisation qui tend à se ralentir au dessus de 15°c et même à s'arrêter au de la 29°c. Cependant, ces températures basses se situant au dessous des 15°c et les jours courts favorisent l'élaboration de substances de tubérisation (CROSNIER, 1979 ; SOLTNER, 1982) et l'altération des gibbérellines endogènes (MENZEL, 1985). On peut noter également que les températures basses favorisent la tubérisation même sous de photopériodes longues alors qu'une température élevée est antagonique de l'effet bienfaisant des jours courts sur la tubérisation (MADEC et PERENNEC, 1962).

Il convient de noter également que la température et la photopériode agissent dans le même sens et leur action respectives se cumulent  (ANONYME, 2001). 


III-3-2-3 Insolation 
L'importance de l’intensité lumineuse sur l’activité photosynthétique est remarquable sur la floraison et la fructification. Par son influence sur l’induction de la tubérisation et sur la croissance et le développement du feuillage, la photopériode a un effet sur le rendement (ROUSEELLE  et al., 1996).

La réponse à la photothérmopériode est un caractère variétal. Chaque variété  possède en effet, un seuil “ critique” du jour au delà du quel la plante ne tubérisé plus ou très mal (MADEC et PERENNEC, 1962). Selon SOLTNER (1982) on distingue : Les variétés à longueur critique basse sont en général les variétés tardives  et les variété à longueur critique du jour élevée sont globalement les variétés hâtives à demi- hâtives. 


III-3-2-4 Influence d'autres facteurs 



III-3-2-4-1 Effet variétal 

L'aspect variétal présent aussi une réponse à la photopériode qui lui est propre (ANONYME, 2001) chaque variété possède, en effet, un seuil critique de longueur du jour "critique" au delà duquel elle ne tubérisé plus ou très mal (MADEC et PERENNEC, 1962), on distingue ainsi des variétés à "longueur critique du jour basse"; se sont les variétés tardives à cycle végétatif long et à plantation précoce et des variétés à " longueur critique du jour " élevée (variétés hâtives et demi- hâtives) (ANONYME, 2001).

III-3-2-4-2- Influence des éléments minéraux 

KRAUSS et MARSHWER, 1982 cités par BOUGLITA (1988), ont montré que l'apport continu d'azote a empêché l'induction de la tubérisation, même dans les conditions inductives tandis que l'apport discontinu d'azote a limité la croissance des tiges en 

déclenchant la tubérisation. VANDER ZAAG (1983) montre que la formation des tubercules est plus précoce, si la plante manque d'azote. 

A l'inverse de l'azote, l'acide phosphorique est un facteur de précocité, il accroît le nombre total des tubercules et leur teneur en matière sèche (MOULE, 1982). Les travaux expérimentaux de PATERSON (1975) cité par BOUGLITA, (1988) ont montré qu'une exposition des tubercules de pomme de terre dans un atmosphère enrichi en CO2 (80% de CO2 et 20% d'O2 ) augmente la croissance et le rendement.

III-3-2-4-3 Influence de l'eau  

STRUIK et al., 1986 ont démontré qu'en milieu sec au niveau des stolons l'initiation à la tubérisation est favorisée, tandis que dans des conditions sèches au niveau racinaires la tubérisation est affectée. Une sécheresse du milieu racinaire diminue fortement le rendement total en matière sèche des tubercules. Il est de même pour les conditions très humides. Les travaux de SUSWOSHI et al ., 1985 et CHIMSHI et al ., 1985 démontrent que l'excès d'eau cause une baisse de rendement pour presque toutes les variétés testées.

III-3-2-4-4- Influence des virus 

Le virus de l'enroulement par exemple peut également influencer la date d'apparition des tubercules de pomme de terre mais il semble, d'après les travaux de HARMY et al. (1961) cité par JOLIVET (1969) que son action soit variable selon la variété cultivée.

III-4- croissance et tubérisation  
Les nombreuses observations réalisées sur la tubérisation et la croissance en longueur des tiges de plusieurs variétés cultivées sous diverses conditions de photopériodes et de températures indiquent un antagonisme fondamental entre les deux processus (MADEC et PERENNEC, 1962).

Les facteurs climatiques agissent très souvent simultanément sur les deux phénomènes. La plupart des auteurs sont d'accord pour reconnaître que les jours longs et les températures élevées accélèrent la croissance des parties aériennes et des stolons mais retardent la formation des tubercules. Tandis que les jours courts et les températures basses exercent un effet opposé  (BOUGLITA, 1988).

Pour l'intervention des substances stimulatrices et inhibitrices de la croissance lors de la tubérisation MADEC et PERENNEC (1962) ont montré que les auxines ne semblent pas jouer un grand rôle dans l'induction de la tubérisation mais semblent accroître la taille de la plante et non le tubercule. PERENNEC et MADEC (1962) ; CROSNIER  (1979) et HARRIS 
(1982) soulignent qu'il existe une corrélation positive entre le taux de croissance et la concentration en gibbérelline qui stimule l'élongation des tiges, des stolons et des germes mais qui inhibe plus ou mois la tubérisation. Néanmoins, toute substance inhibant la croissance végétative de la pomme de terre influe positivement même dans les conditions non inductive sur la tubérisation : cas de l'acide abscissique.
CHAPITRE 4: LES TECHNIQUES DE CULTURE DE POMME DE TERRE
Introduction :-   
La culture de la pomme de terre présente une très grande souplesse lorsqu'il s'agit de l'introduire dans la rotation, elle peut venir sur plante sarclées ou sur les céréales ou prairies à condition de prendre toutes les précautions visant à détruire les taupins et les vers blancs.

Il existe de nombreux factures agronomiques qui ont une influence sur le développement et la croissance de la pomme de terre parmi ceux-ci, on retiendra. 

IV-1 Sol 
IV-1-1 Préparation du sol : A fin de permettre le développement normal des racines et des tubercules, le sol doit être exempt des mottes et ameubli uniformément sur une profondeur de 18 à 20 cm. Pour ce faire il est indispensable : 
· de labourer le sol à une profondeur de 25 à 30 cm.

· d'exécuter les travaux d'ameublissement par du matériel à dents si possible, tels que vibroculteur, cultivateur ou scarificateur.

· d'éviter des passages répéter des machines provoquant un tassage exagéré du sol (ANONYME, 2001).

D'une manière général, en Algérie les terres peuvent être labourées juste avant la plantation, et particulièrement en sol limoneux et sols sableux cependant, En sol argileux, on recommande les labours d'hiver qui seront dressés et motteux pour éviter la reprise en masse à la suites des pluies (ANONYME, 2001).
Aussi un griffage de la surface à l’aide d'un cultivateur lourd, ou même un travail en profondeur par passage de chisel est particulièrement souhaité (ANONYME, 2001).
IV-1-2 Reprise de labour : la culture de la pomme de terre exige des sols meubles en profondeur pour cela ; 3 types de matériel peuvent être utilisés :

· Pulvériseur à disques: matériel courant dans les unités de production. 

· Cultivateur à dents vibrantes et les scarificateurs: matériel assez courant.

· Vibroculteur: matériel d'introduction récente composé des dents vibrantes et de herses roulants. (ANONYME, 2001).

IV-2- Fumure 

En raison de son développement rapide la pomme de terre exige une bonne  fumure organique et minérale.



IV-2-1 Fumure organique : Les sols algériennes sont généralement pauvres en matière organique or, l'humus provenant de la matière organique joue un rôle capital, il exerce en particulier: une action très favorable sur la structure du sol, il accroît la capacité  de rétention de l'eau, il régularise la nutrition des plantes et il aide à l'absorption des éléments fertilisants, etc.… 

Le fumier doit être apporté suffisamment tôt (3 mois avant plantation) à fin d'éviter les inconvénients d'une décomposition irrégulière et d'une minéralisation trop tardive de l'azote organique. Il doit être suffisamment bien décomposé pour éviter des bouchées creusées formées par la paille et favorable au développement de la gale commune.

Les normes d'application en fumier bovin sont de 20 tonnes en sols riches en matière organique et de 25 tonnes en sols dépourvus. Une tonne de fumier apport en moyenne: 1 à 2 kg d’azote, 2 à 3 kg d'acide phosphorique et 3 à 5 kg de potasse (ANONYME, 2001).



IV-2-2 Fumure minéral : Elle a pour rôle  d'assurer à la plante une alimentation correspondant à ses besoins. Les apports d'engrais doivent tenir compte des quantités d'éléments disponibles dans le sol (déterminés au laboratoire) et des exportations occasionnées par la culture. La culture de la pomme de terre exporte par tonne des tubercules en moyenne: 3,2 kg d'azote, 6 kg d'acide phosphorique 6 kg de potasse, 0,4 kg de magnésium et 0,3 kg de soufre. 


A partir de ces données les agricultures doivent raisonner ses apports en éléments fertilisants en fonction des rendements et du calibre qui il compte obtenir.


En pratique les quantités à apporter par hectare pour un objectif de rendement de 20 à 25 tonnes/ hectare sont de : 80 à 100 unités d'azote, 100 à 120 unités de phosphate et 200 à 240 unités de potasse (ANONYME, 2001).


IV-2-3- Méthodes d'apport : En doit l'apporter 100 unités d'azote, 150 unités de potasse et 150 unités de phosphore, juste avant plantation sous forme de 11.15.15 soit 10 q/ ha. (ANONYME, 2001).


IV-2-4- Les apports complémentaires : les éléments azotés et potassiques ont la plus grande influence sur la répartition des calibres.
* l’azote favorise le développement foliaire, la formation des tubercules et ensuite leur grossissement 

- la potasse favorise le grossissement des tubercules.

Ces apports complémentaires sont nécessaires en cours de végétation (stade de grossissement des tubercules) à raison de 2 q / ha d’ammonitrate 33 % ou d’urée 46 % et  2 q de sulfate de potasse 48 %.
L’apport complémentaires  (fumure entretien) ne contribuent à l’amélioration des rendements que dans la mesure où ils s’accompagnent d’une pluviométrie suffisante ou par l’application de bonnes irrigations (ANONYME, 2001).


IV-3 Choix et préparation des plants 


IV-3-1 Choix des plants :- Il est indispensable d'utiliser des plants de qualité. Il est préférable d'utilisé la classe super élite ou élite ou à défaut une classe (A) de bonne qualité. 
Le choix des plants repose également sur le calibre qui conditionne le nombre de tiges par plant et par conséquence, le nombre de tubercules par plant.


Ainsi, le gros calibre donne naissance à des plants portants un plus grand nombre de tiges et de tubercules-fils résultants de nombre plus élevé de germes. Les plants de petit calibre peuvent être également utilisés, mais il est nécessaire d'augmenter la densité de plantation de manière à respecter les normes recommandées en matières du nombre de tiges qui se suite autour de 230.000  à l'hectare. Le tableau ci-après montre indicativement le nombre de tiges et des tubercules par plante selon le calibre et la variété. 
Tableau 6 : la relation entre le calibre de plant  et le nombre de tiges et de tubercules

	Calibre
	Nombre de tige / plants
	Nombre de tubercule / plant

	28/35 mm
	3  à  4
	10  à  15

	35/45 mm
	5 à  6
	15  à  20

	45/55 mm 
	7  à  8
	20  à  25




IV-3-1-1 Préparation des plants



IV-3-1-1-1 Conservation :- Il faut conserver les plants de pomme de terre dans des chambres froides en condition de basse température  (entre 2°c et 4°c) pour obtenir un niveau optimal d'incubation et éviter le phénomène de boulage au retard de croissance, la conservation sous froid supprime également le phénomène de dormance apical sans avoir recours à l'égermage.


IV-3-1-1-2- prégermination :- l'opération permet de gagner du temps à  la levée, de hâter la végétation et d'augmenter la précocité de tubérisation. Elle permet d'éviter l'utilisation des plants trop jeunes ou trop âgés ; car les premiers retardent la croissance et les seconds conduisent au boulage (ANONYME, 2001).

La meilleure façon d'effectuer la prégermination consiste en la mise en clayettes des tubercules, qui sont ensuite placées dans un endroit couvert, sec, éclaire, aéré et bien ventilé pendant au moins 30 jours afin d'obtenir le maximum de germes.


Pendant la période hivernale, la serre " tunnel " couverte de plastique peut servir de local de la prégermination dans le cas d'utilisation d'un local mal éclaire on doit suppléer cette déficience par un éclairage artificiel à l'aide de lampes de néon (type lumière du jour) (ANONYME, 2001).
IV-4 Plantation 


IV-4-1 Choix de la densité de plantation :- Le nombre de tiges à l'hectare est déterminant dans l'obtention d'un bon rendement en calibres de semence, le peuplement recherché est de 230.000 tiges/ ha. Ce peuplement peut être assuré en préconisant une densité de plantation de 66.000 plants/ ha. Soit 75 cm × 20 cm  ou  65 cm × 22 cm (ANONYME, 2001) en considérant qu'un tubercule mis en prégermination durant 6 semaines donne une moyenne de 3-5 tiges. 
La densité à l’hectare ne doit pas être discuté à partir du tonnage de semence, mais plutôt du nombre de tubercules nécessaires pour obtenir le meilleur rendement. Toutes les planteuses sont d’ailleurs conçues pour un réglage, non sur le poids, mais sur la distance moyenne entre plants.
Distances entre rangs : compte –tenu des recommandations en vue de la mécanisation de la
culture, la distance à adopter entre rangs sera de 75 cm.
Distance entre plants : il existe des  autres densités de plantation entres autres :

52.000 plants /ha soit 75 cm × 25 cm ;

44.000 plants /ha soit 75 cm × 30 cm. (ANONYME, 2002).


Comme il est difficile de disposer dans la pratique de plants en calibre unique, il est recommande d'utiliser une semence calibre 28-45 mm dans une proportion qui totalise 2000 tubercules pour 100 kg. Cette mesure permet de plafonner les quantités plantées à 25 q/ ha.


IV-4-2 Date de plantation :- La date de plantation est en fonction de la zone de production, des conditions climatiques, de la variété et enfin de la nature de sol. Il noter que les dates de plantation s’étalent de janvier (région  non gélives) à avril (régions des hauts plateaux).


Dans une région donnée , les variétés tardives doivent être plantées tôt en revanche, les variétés demi hâtives et hâtives peuvent être plantées plus tard, mais tout en restant dans les limites du calendrier admis (ANONYME, 2001).


IV-4-3 Profondeur de plantation :- Le tubercule est déposé dans la raie tracée par soc de la rayonneuse (plantation manuelle) ou de la planteuse à 3 à 4 ou 5 cm de profondeur puis recouvert par un léger buttage les tubercules se trouvent alors à une profondeur de 12 à 15 cm.



IV-4-4 Méthode de plantation :-
1/ plantation manuelle: ouverture des rangs à la rayonneuse et à laide d'une binette le tubercule est mis au fond du sillon qui est ensuite recouvert de terre à l'aide de même outil.


2/ plantation à la planteuse semi–automatique: ce type de plantation est recommandée pour les petites et moyennes parcelles, surtout quant il s'agit de planter des tubercules prégermés. Cette machine dotée d'une bonne précision nécessite un réglage préalable en fonction des densités souhaitées.  


3/ plantation à la planteuse automatique: bien qu'elle améliore d'une façon appréciable le rendement d'un chantier, cette machine présente l'inconvénient d'endommager les germes.
IV-5- Le désherbage 
Les mauvaises herbes sont préjudiciables sur le rendement de la culture de pomme de terre, elles peuvent être aussi une cause de déclassement ou de refus pour les cultures destinées à la semence. Pour cela, la lutte contre les mauvaises herbes s'avéré indisponible. Le désherbage peut être  manuel, mécanique et/ou chimique : 


Le désherbage manuel consiste à détruire les mauvaises herbes en réalisant des opérations de binage buttage. Compte au désherbage mécanique, les mauvaises herbes sont détruites lors de la réalisation de l'opération buttage mécaniquement. Alors, que le désherbage chimique, il s'effectue en répandant sur la parcelle des produits chimiques recommandés selon les cas avant la levée ou au plus tard ou moment de la levée. 

Le traitement doive être réalisé par temps calme (sans vent) pour éviter de répandre le produit sur un seul des deux flancs de la butte. 
· Parmi les herbicides utilisés avant la levée, on trouve: 

· SENCOR (METRIBUZINE) à raison de 1 kg/ ha 

· AFALON SPECIAL (LINURON + MONOLINARON ) 2 kg/ ha 

· LEXONE 75 D 7 (METRIBUZINE 75%) 450 à 900 g/ ha  Selon le type de sol 

· IGRANE 500 sc. (TREBUTRYNE 500g/I) 3 à 4 litre/ha.

· A la levée, les produits peuvent être utilisés à l'apparition des premières touffes de culture (10 à 15% de pieds levées au maximum).

· REGLONE (Diquat) à raison de 3 litres/ ha 

· GRAMOXONE (paraquat) à raison de 1 litre/ ha 

· AGIL (propaquizafop) à raison de 0,75 à 2 litres/ ha.
IV-6- Le buttage :-


Le buttage a pour but essentiel d'assurer une bonne nutrition de la  plante, de favoriser le grossissement des tubercules et de faciliter l'arrachage mécanique, il contribue également à protéger les tubercules contre les attaques de mildiou et de la teigne de pomme de terre (ANONYME, 2002).


Un buttage définitif peut être effectuer dès la plantation particulièrement, en terres sableuses se réchauffant rapidement, mais en règle générale, deux buttages sont nécessaires au cours du cycle végétatif de la culture surtout en terre ayant tendance à s'entasser (sols argileux ou limoneux). Le dernier buttage doit être réalisé au plus tard lorsque la végétation à atteint 15 à 20 cm de hauteur, à fin de ne pas ralentir sa croissance en sectionnant des racines et des stolons (ANONYME, 2001).


Le buttage peut être réalisé manuellement à l’aide d'une houe ou mécaniquement à l'aide d'outils à disques ou à socs en ramenant de la terre autour des plants à partir des interlignes de manière à former une butte (ANONYME ,2002).


IV-6-1 Dimensions et forme des buttes :-


         IV-6-1-1 Dimension de la butte:- 
la figure n° 5 montre la dimension théorique de la butte.



IV-6-1-2- Forme de la butte :- la forme de la butte obtenue par le réglage des éléments butteurs de la machine, socs ou disques. Le choix de la forme a peu d'importance, l'essentiel étant d'obtenir une butte importante composée de terre fine.


Figure n° 6: Les différentes formes du buttage.

IV-7- Irrigation de la culture de pomme de terre 


L'irrigation est nécessaire dans la plupart des situations algériennes. Une irrigation bien conduite doit satisfaire les besoins de la culture en quantité et au moment voulue (ANONYME, 2001). Un déficit en eau, même de courte durée provoque des chutes de rendements pouvant atteindre 50 à 60%. Par contre, un excès d'eau peut lessiver inutilement le sol, entraînant en particulier les engrais azotés en profondeur et provoque l'asphyxie des racines et le développement des champignons et des bactéries.


Les besoins en eau d'une culture de pomme de terre de saison sont de 3000 à 4000 m3 par hectare. Les quantités d'eau consommées varient en cour de végétation; elles sont faibles en début de végétation, et devient très élevées au moment de la tubérisation et du grossissement du tubercule et sont minimes lors de la maturation des tubercules.


Les besoins maximums peuvent atteindre 2 litres/ jour et par plant, soit 12 litres par m2, ainsi en terres sableuses, il faudrait irriguer tous les 2 jours en raison de leur capacité de rétention très faible. La capacité de rétention est de 8 à 12 litres environ pour une terre sableuse, 15 à 20 litres pour une terre limono- argileuse et 30 à 40 litres pour une terre argileuse. 
( ANONYME , 2001 ) 






 


IV-7-1 Choix de technique d'irrigation :- Actuellement l'irrigation  par aspersion est la technique la plus adaptée à la culture de pomme de terre en effet, les arroseurs "basses pression" appelés communément "sprinklers" du fait de leur faible débit permettent 
d'apporter sous forme de pluie un volume d'eau horaire variant de 3 à 10 mm selon qu'il soit à un ou deux jets.



Cette technique d'irrigation fonctionne une puissance de pompage modérée et s'adopte à des terrains plus ou moins accidentés. 


IV-8 Protection phytosanitaire 

Les traitements fongiques en cours de végétation sont dirigés essentiellement contre le mildiou Phytophthora infestans et exceptionnellement contre l’alternaria Alternaria  solani. 

Le mildiou peut se déclencher par temps chaud et humide. L’alternaria par contre, peut se déclencher par forte humidité mais dans une large plage de température (6 à 31 º c).

Les produits utilisés contre le mildiou et l’alternaria sont des Produits de contact tels que le MANEBE 75% utilisé à 2 kg/ ha tous les  7 à 10 jours et le MANCOZEBE 80 % utilisé à 2 kg / ha tous les 7 à 10 jours.

Des produits systémiques tels que le RIPOST M utilisé à raison de 2.5 kg/ ha tous les 15 jours, RIDOMIL MZ 72 utilisé à 2.5 kg/ ha tous les 15 jours et FULVAX utilisé de 2 à 
3 kg/ ha tous les 15 jours. 
Les traitement insecticides en cours de végétation sont surtout dirigés contre les pucerons et la teigne de la pomme de terre, il est recommandé d’utiliser les produits suivants: CHESS 25 WP, CONFIDOR, LANNATE 20 L contre les pucerons et ZOLONE 35EC, DECIS 25 EC pour la teigne.
IV-9 La récolte

Qu'elle soit effectue manuellement ou mécaniquement, la récolte exige beaucoup de précautions à fin de ne pas gâcher en quelques heures les soins apportés pendant tout le cycle de la culture. 


Si la récolte manuelle limite les brutalités, la récolte mécanique peut provoquer des dégâts importants, de ce fait, le réglage des machines d'arrachage doit être effectué par des spécialistes, souvent plusieurs fois par journée. L'utilisation des modèles à chaînes nécessite une vérification régulière de la tension des chaînes et le système de secousses permettant l’élimination de la terre.

Il faut éviter d'effectuer la récolte:

- par temps chaud car les mottes sont aussi dures et agressives que les pierres, il vaut mieux commencer l'arrachage de bonne heure le matin et arrêter le chantier de récolte en début de l'après midi.

- par temps trop humide, car la terre adhère aux tubercules et les risques de pourritures augmentent.
Eviter également de laisser les pommes de terre récoltées au soleil, mais plus tôt couvrir de fanes et les placer à l'ombre dans un endroit frais, sous les arbres par exemple.


Aussi lors de la récolte, un précalibrage doit être réalise au champ pour tous les tubercules dont le calibre est inférieur à 28 mm et supérieur à 55 mm, cette opération permet de faciliter le calibrage dans les centres de collectes surtout lorsque ce dernier est dépourvu de calibreuses mécanique. (ANONYME, 2001). 
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Figure n° 4: Schéma de la croissance et de la tubérisation d'un plant de pomme de terre


(D'après MADEC et PERENNEC, 1962)
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Figure n° 5: les dimensions de la butte théorique.
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