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  Deuxième partie : Etude expérimentale

Chapitre I: Conditions Expérimentales 

I-1 Site expérimental 

La présente étude a été réalisée au niveau de l’E.U.R.L Khababa Abdelouaheb (Entreprise de Personne Unique et de Responsabilité Limité), située à  Mezloug à 12 km au sud de la ville de Sétif. La région de Mezloug appartienne à l'étage semi-aride central avec des hivers froids et des étés chauds et secs.
I-2 Caractéristiques climatiques 

  I-2-1 Pluviométrie : Les précipitations réelles enregistrées durant tout le cycle végétatif de la culture de la pomme de terre durant les mois de Mars à Août, étaient très faibles et insignifiantes par rapport aux besoins de la plante (tableau 7). Le maximum des précipitations est enregistré durant le mois de Mai (2,83 mm) et le minimum est atteint au mois d'Août (0,18 mm).  

Tableau n° 7: Relevé des précipitations moyennes mensuelle (mm) 

	Mois
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Juillet
	Août

	Moyenne
	0,31
	1,41
	2,83
	0,20
	1,21
	0,18






Source: Centre météorologique de Sétif, année 2006

  I-2-2 Température: On rappel que la température est un facteur limitant pour la pomme de terre, du fait de l’antagonisme qui existe entre la croissance et la tubérisation des tubercules. A partir des données du tableau 8, on enregistre un minimum de température au mois de Mars alors, que le maximum de la moyenne mensuelle est enregistré en Juillet.

Tableau 8: Relevé températures mensuelles (°c) durant le cycle végétatif de la culture 

	Mois
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Juillet
	Août

	Moyenne
	9,85
	14,79
	19,37
	24,27
	26,25
	23,01






Source : Centre météorologique de Sétif, année 2006

  I-2-3 L’humidité : Les variations mensuelles de l’humidité relative sont généralement à l’inverse des températures. Elles reflètent en réalité le régime pluviométrique. On remarque que le maximum s’observe en Mars cependant, le minimum est observé en mois de Juin (tableau 9).
Tableau 9: Relevé de l’humidité moyenne mensuelle 

	Mois
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Juillet
	Août

	Moyenne
	68,54
	62,49
	64,81
	40,82
	42,79
	55,98

	Source : Centre météorologique de Sétif, année 2006


  I-2-4 Sirocco : La majorité des plantes sont sensibles à la sécheresse et surtout la pomme de terre en raison de son système racinaire peu développé et relativement superficiel.

Les siroccos présentent un facteur desséchant ayant un effet défavorable sur la végétation. On constate que le mois de Juin se caractérise par 12 jours de sirocco. Ces derniers se coïncident hélas avec la phase de tubérisation. 

Tableau 10: Relevé de présence de sirocco 

	Mois
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Juillet
	Août

	Nombre de jour
	-
	-
	-
	12 
	-
	-

	Source : Centre météorologique de Sétif, année 2006


  I-2-5 Le gelées : les gelées printanières constituent une contrainte majeure pour la majorité des cultures, bien qu’elles soient moins intenses que les gelées hivernales, elles se présentent à une époque ou les fleurs et les petits fruits sont particulièrement sensibles aux basses températures. D’après le tableau 11, on note l'absence de ces gelées en cours du cycle végétatif de la culture, même si on signale les deux jours qui ont survenues bien avant la plantation; le premier jour le 14 du mois de mars et le deuxième jour le 21 du même mois.

Tableau 11: relevée des gelées en nombre de jours.   

	Mois
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Juillet
	Août

	Jour
	2 jrs
	-
	-
	-
	-
	-

	Source : Centre météorologique de Sétif, année 2006


  I-2-6 Insolation : La lumière intervient par son effet photopériodique sur l’induction de la tubérisation et par son intensité sur l’activité photosynthétique. La photopériode courte est plus favorable à la tubérisation, par contre, la photopériode longue est plus favorable à la croissance végétative. La plupart des variétés utilisées en régions à climat tempéré ont des photopériodes critiques comprises entre 13 et 16 heures. 
Pour ce paramètre, nous avons recouru aux données traitées par BENNIOU en 1997 selon les relevés du tableau 12 qui remonte à l’année 1994. On remarque que la différence d'un mois à l'autre de la 
longueur du jour à partir du mois d'avril est comme suit: 1h 09', 0 h 58', 0h 30', - 0h 13' et – 1h 10'. Ceci montre qu'il y'a une hausse de la longueur du jour de Mars à Juin, puis on enregistre une diminution à partir du mois de juin c'est-à-dire vers la fin du cycle végétatif de la pomme de terre.  
Tableau 12: relevée du la longueur du jour pour l’année 1994 

	Mois
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Juillet
	Août

	Jour
	11 h 49
	   12 h 58
	13 h 55
	14 h 25
	14 h 12
	13 h 22

	Source : (benniou, 1997)


1-3 Sol : les sols les plus représentés dans la région de Sétif sont les sols profonds et peu profonds qui sont des vertisols (48 et 49%) et les sols superficiels encroûtés (03%). 

En semi-aride supérieur, on trouve des sols profonds de type argileux, à forte capacité de rétention en eau ; ce sont des terres noires ou grises. En semi-aride central et inférieur, selon le gradient nord sud, les sols sont plus ou moins superficiels, de couleur claire ou rougeâtre et chargés en calcaires, légères, parfois encroûtés (BITOUCHE et al, 1991 in BENNIOU 2001).
Les résultats du tableau 12 indique selon le triangle textural que la les sols de la ferme sont de type Argilo-limoneuse.
Tableau 13: Composition granulométrique des sols de la ferme   
	Nature d'éléments 
	Horizon A                    Moy          Horizon B


	 Argile 
	34.32
	38.2

	
	36.26

	Limon Fin 
	29.55
	25.3

	
	27.42

	Limon grossier
	18.2
	13.25

	
	15.72

	Sable Fin
	12.15
	11.87

	
	12.01

	Sable grossier %
	5.77
	11.42

	
	8.60


Source : (Benniou,2001) : données brutes.

Chapitre II: Matériels et méthodes

II-1 Objectifs de l’essai 

Le but de cette étude est de tester le comportement de deux variétés de pomme de terre  Solanum teberosum vis-à-vis deux dates de plantation dans les conditions agropédoclimatiques du haut plateau sétifien, cas de Mezloug.  A la lumière des résultats obtenus, on peut déduire l’influence des dates sur la physiologie de la pomme de terre et le comportement de chacune de variétés vis-à-vis essentiellement du changement de la longueur du jour et des températures. Le suivi sur la plante est réalisé sur l'évolution de développement et de la croissance, l’évolution de la tubérisation ainsi que la production finale des tubercules.
II-2 Protocole expérimental 

II-2-1 Matériel végétale utilisé

Pour la réalisation de ce travail, nous avons testé deux variétés de pomme de terre à savoir Désirée et Spunta. Dans la suite de cette étude, les deux variétés sont notées V1 (Désirée) et V2 (Spunta) dont les caractéristiques de chacune sont présentées dans le tableau ci-dessous.
Tableau n ° 14 : caractéristiques morphologiques et physiologiques des deux variétés étudiées.
	Variétés 
	Désirée
	Spunta

	Tubercule 
	couleur
	peau
	Rouge
	Jaune

	
	
	chair
	jaune
	Jaune

	
	forme
	Oblong
	oblong allongé

	
	Yeux *
	7
	8

	
	Grosseur **
	7
	9

	Précocité  ***
	tubérisation
	-
	-

	
	maturation
	4.5
	7

	Sensibilité Aux

Maladies

Physiologiques
****
	Mildiou
	feuillage
	5
	5

	
	
	tubercule
	7
	5

	
	Gale commune
	3
	4

	
	virus
	    X
	-
	-

	
	
	    Y 
	7
	7

	
	
	    A
	-
	R

	
	
	Enroulement
	4
	3

	
	Taches de rouille
	8
	6

	
	égermage
	7
	4

	Teneur en matière sèche
	Assez élevée
	Très faible

	Aptitude a la conservation
	bonne
	Assez faible

	Indice de rendement (en % de bintje)
	104
	111


Légende :                                                                                                Rossignol L. et ROUSSELLE-Bourgeois F.1996. 
*       : de 1 = très enfoncés à 9 = très superficiels ;

* *    : de 1 = très petit à 9 = très gros ;

***   : de 1 = très tardive à 9 = très précoce ; 

**** : de 1 = très sensible à 9 = très résistante.

R: rare
II-2-1-1 Origine et âge physiologique des plants utilisés 

Les plants utilisés pour ce présent travail ont été fournis par SAGRODEV (société d’agro développement de la pomme de terre). Les plants utilisés sont de la classe (E). Ceux servis dans la première date de plantation étaient au stade juvénile (est le stade le plus propice pour la plantation) présentants des yeux très peu développés, leurs longueurs ne dépassent pas 2 cm. Au contraire, les plants utilisés dans la deuxième date de plantation, ils présentent un âge physiologique plus avancé, leur germes étaient filiformes et cassants (affaiblis) dépassant facilement les 2.5 cm de longueur Les plants sont réceptionnés par l'exploitation de la ferme le 26/ 03/ 2006, soit un peu tard par rapport à la date référence de plantation de la région qui débute généralement à partir du 15 mars de chaque année. 
II- 2-2 Méthode utilisée 

   II-2-2-1 Dispositif expérimental 
Le dispositif expérimental adopté pour notre essai est un bloc aléatoire complet à quatre répétitions comprenant deux variables: la variable variété à deux niveaux: V1: Desirée et V2: Spunta et la variable date de plantation à deux  niveaux: D1: "première date", réalisée le 30 mars 2006 et D2: "deuxième date", réalisée le 10 avril 2006 soit 11 jours d'intervalle par rapport à la première date de plantation. Les interactions des quatre traitements sont reparties aléatoirement dans quatre blocs ce qui nous donne en tout, seize traitements.

Figure n°7: Schéma de dispositif expérimental 
              Bloc I                       Bloc II                                Bloc III                           Bloc IV
	V1D1
	
	V2D1
	
	V1D1
	
	V2D1
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	V2D1
	
	V1D1


	V1D2
	
	V2D2
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	V2D2
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	V1D2


Données techniques :

· nombre de traitements par bloc: 4 

· nombre de blocs               : 4

· dimensions d’une parcelle élémentaire : 6 x 3 = 18 m2 
· nombre de billons par parcelle élémentaire : 4 
· longueur de billon :  6 m
· distance par parcelle élémentaire :

· interlines   : 75 cm 

· interplants  : 25 cm

· Première date de plantation: 30 mars 2006

· Deuxième date de plantation: 10 avril 2006
II-3 Notations effectuées :

a. Levée: A fin de déterminer le pourcentage de la levée, trois comptages ont été réalisés. Le premier comptage est réalisé à partir de 21eme et 18eme jour après la plantation respectivement pour la première et la deuxième date avec une fréquence de dix jours jusqu'à la fin de ce stade.

b. Evolutions du développement, la croissance végétative et la tubérisation                              
L’évolutions du développement, de la croissance végétative et de la tubérisation ont été observées sur huit (8) arrachages tout en effectuant des prélèvements suivant un intervalle de 10 jours. Chaque arrachage a porté au début sur 3 plantes par traitement, puis ça été rectifier à la baisse sur deux plantes par parcelle élémentaire soit 48 plantes puis 32 plantes par traitement pour les quatre blocs.

Les arrachages ont eu lieu à partir du 61eme et 51eme jours de la plantation jusqu’au 138ème et 128ème jours de la date plantation respectivement pour la première et la deuxième date. 
b1. Tubérisation : l’évolution de la tubérisation a été observée sur des tubercules qui ont été comptés et pesés par catégorie à chaque arrachage.

b2. Nombre de tiges : le comptage a concerné les tiges partant vraiment du tubercules-mère.

b.3 Hauteur des fanes : la hauteur des fanes est mesurée à partir du niveau du sol sur la base de la plus longue tige.

b.4 Poids de la partie aérienne : la pesée de la masse végétative a été réalisée juste après les prélèvements à fin d’obtenir le poids frais.

c- Rendement : les rendements ont été estimés à partir d’un billon de 6 mètres par répétition, sur lequel aucun prélèvement n’a été effectue au préalable. 

d- Qualité des tubercules: un calibrage a été effectué selon les classes de calibre < 30, 30/ 45,  45/ 55, et < 55 mm.
e- traitement statistique : l’analyse de variance pour le rendement finale en tubercules fils a été réalisée à l’aide du logiciel  STAT BOXE et les corrélations a l’aide du logiciel  STATISICAT .
II- 4 Réalisation de l’essai 

II-4-1 Préparation du sol : le travail du sol représente le point de départ de la culture, sa bonne réalisation conditionne la réussite de toutes les actions ultérieures et en particulier la réussite ou l’échec de la mécanisation de la culture. La pomme de terre est une culture très exigeante quant à la préparation du sol (ANONYME, 2002). La pomme de terre est une plante à développement rapide : 90 à 120  jours ; il est donc important de favoriser le développement des racines. Pour cela le sol doit être ameubli sur une profondeur de 15 à 20 cm, la couche meuble ne doit pas présentée de grosses mottes (supérieur à 20 cm) à fin d’obtenir un bon développement des plantes et un grossissement régulier  (ANONYME, 2002). 
Un labour profond de 30-35 cm a été effectué une dizaine de jours avant la plantation, ce dernier a été réalisé à l’aide d’une charrue bisocs. Avant plantation , on a procédé à la préparation du lit de semence en réalisant un recroisement  à l'aide de cultivateur, suivi d’un ameublissement du lit de semence à l’aide d’une herse rotative.
II-4-2 La fertilisation : Une fumure minérale de type N.P.K  (15.15.15) a été appliquée au moment de la plantation à l’aide de planteuse automatique à une dose de 12 quintaux/ ha, ce qui correspond à 180 kg/ ha d’azote, 180 kg/ ha de phosphore et 180 kg/ ha de potasse.
 II-4-3 Préparation de la semence : pour les deux dates de plantation on n’a pas pu procédé à la prégermination car les plantes utilisées en premier date étaient au stade juvénile donc prêts à mettre en terre, cependant pour la deuxième date de plantation, les plants ont été gardés dans des sacs en conditions de température élevées. On pense alors que les températures élevées ont permit d’avancer l’âge physiologique des tubercules.
 II-4-4 Mode de plantation : La plantation a été effectuée manuellement juste après l'ouverture des billons. L'écartement interlignes (entre les rangs) est de 75 cm et l'écartement intreplants est de 25 cm (voire fiche technique), soit une densité de 40.000 plants/ hectare. Les tubercules ont été déposés à une profondeur de 6 à 8 cm puis recouvert par un léger buttage et les tubercules se retrouvant alors à une profondeur de 12-15 cm.

 II-4-5 Date de plantation : en rappel ,la date de plantation est en fonction de la zone de production, des conditions climatiques, de la variété cultivée et enfin de la nature du sol.
A titre d’exemple, dans une région donnée les variétés tardives doivent être plantées tôt, en revanche, les variétés hâtives et demi- hâtives peuvent être plantées plus tard, mais tout en restant dans les limites du calendrier admis (ANONYME, 2001).
Dans notre essai, la première date de plantation a été réalisée le 30 mars 2006 et la deuxième date onze jours plus tard, le 10 avril 2006. En effet, la deuxième date parait tardive en comparaison à la date de référence adoptée dans la région qui débute à partir de 15 mars de chaque année.
 II-4-6 Soins culturaux : Un traitement contre les parasites du sol a été effectué au cours de la plantation à l'aide du MOCAP 20 CE (éthoprophos) à une dose de 2,5 kg/ ha . 
 II-4.6.1 Binage-buttage : L'opération a été réalisée manuellement le 48ème et 54ème  jour après plantation respectivement pour la première et la deuxième date de plantation.
II-4.6.2 Désherbage : un traitement a été effectué trois jours après l’opération binage-buttage; au 51ème et 57ème jours de la plantation respectivement pour la première et la deuxième date de plantation à l’aide de SENCOR (METRIBUZINE), un herbicide sélectif à une raison de 700 g/ ha pour 300 litres d’eau.

II-4.7 Irrigation : l'irrigation a été entamée par une près irrigation dès le 21ème jour après plantation à partir de la première date de plantation à fin d’éviter toute déficience. Ensuite une irrigation est pratiquée d'une manière continue à une dose de 20 à 25 mm. Le mode d'irrigation adopté est l'aspersion à une fréquence de 4 jours.
II-4.8 Récolte : elle a été Effectuée manuellement à pleine maturité des tubercules au 138ème et 128ème jour après plantation respectivement pour la première et la deuxième date de plantation soit 3 mois et 18 jours de cycle pour la première date et 3 mois et 8 jours de cycle pour la deuxièm
Chapitre III: RESULTATS ET DISCUSSION 

III-1 Influence de la date de plantation sur la levée
D’après la figure n ° 8, on constate que pour la première date de plantation, la levée a lieu 21 jours après la plantation pour la variété Désirée et quelques jours plus tard pour la variété Spunta ; ce retard peut être expliquer par la différence de degré de germination et la rapidité de germination de chaque variété selon ROUSSELEE et al. (1996), les différences dans la rapidité de germination se traduisent par des écarts plus ou moins grands dans les dates de levée des plantes; les tubercules du lot le plus jeune qui ont la faible vitesse de germination se lèvent en dernier. Après, on constate que la vitesse de levée durant la période comprise entre 21ème et 31ème jour après la plantation était importante chez Spunta (V= 1,98 plants/ jour) que chez Désirée (V= 0,93 plant/ jour). Au delà, du 31ème jour après la plantation, la vitesse de la levée est accélérée jusqu’à l’achèvement de cette phase pour les deux variétés avec des vitesses calculées: 8,66 plants/ jour pour Désirée et 6,56 plants/ jour pour Spunta.
A la fin de cette phase il a apparu que le taux de la levée chez la variété Désirée est meilleur par rapport à la variété Spunta avec un écart moyen des plants levés de 11,4 %
             
[image: image1]
Figure n° 8: Evolution de la levée en D1.

Pour la deuxième date de plantation comme la montre la figure n°9, la levée à lieu 18 jours après la plantation pour les deux variétés. L’écart dans l’évolution commence clairement à se manifester du début de ce stade avec des pourcentages des plants levés de 2,3 % pour Spunta et 0,7 % pour Désirée. A la fin de la phase levée, on constate que 95,6 % des plantes levés sont à Désirée et 90,6 % sont à Spunta avec une différence significative de 5 %.

On en déduit, en comparant les différentes vitesses, que la variété Spunta à une tendance à se lever avant la variété Désirée (7,84 plants / jour Spunta et 4,25 plants/ jour Désirée). 
Par date de plantation, on remarque que la durée globale de la levée a été réduite dans la deuxième date de plantation en comparaison à la première date; la vitesse des plantes levée été plus rapide à cause des températures élevées ceci a été  observée par GRISON, (1991) qui signal que les températures élevées 
accélèrent la levée et l'élongation des germes, il est probable aussi que cet écart observé dans la levée est dû à la manifestation de la différence d’état physiologique des plants au moment de la mise en terre, en effet les plants de la deuxième date de plantation étaient plus incubés que ceux de la première date de plantation ce qui traduit par la levée rapide des plantes issues de la deuxième date de plantation cet avis est confirmé par ROUSSELLE et al (1996) qui signalent que les tubercules du lot le plus jeune qui ont la plus faible vitesse de germination lèvent en dernier. 

               
[image: image2]
Figure n° 9: Evolution de la levée en D2.

III-2 Influence de la date de plantation sur la hauteur des fanes 

De la plantation jusqu'à la maturité, la plante traverse une série de phases de croissance avec l’intervention du milieu et principalement les conditions climatiques dont on a déjà montré leurs effets sur la levée. Dans ce paragraphe, on essaie de constater les influences des conditions climatiques à travers les dates de plantation sur le développement et la croissance végétative de la partie aérienne.
Pour la première date de plantation (D1), les courbes tracées dans la figure n° 10 montrent que l’évolution de la hauteur des fanes est parallèle pour les deux variétés étudiées. On note une diminution de la hauteur des fanes durant la période comprise entre 89ème et 99ème jour après la plantation pour les deux variétés , cela semble être influencée par l’effet des siroccos qui ont sévit 12 jours durant le mois de juin. GRISON, (1989) affirme que la sécheresse ralentit la croissance de tous les organes de la culture par la réduction de la couverture végétale et raccourcit d'autre part, la durée de végétation. Au-delà du 99ème jour après la plantation, les deux variétés reprennent leur croissance rapidement, avec une nette supériorité de la variété Désirée. Les températures élevées du mois de juillet ont favorisé le développement végétatif ; le maximum de température enregistré qui a atteint 26,25 °c (tableau 8) a coïncidé avec les hauteurs maximales: 79,25 cm chez Désirée et 71,25 cm chez Spunta. 
A la fin du cycle végétatif (au 131 jour après plantation), les hauteurs moyennes des tiges par plante obtenus s'élèvent à: 60,75 cm pour Désirée et 62,25 cm pour Spunta avec un écart de 1,5 cm entre les deux variétés.
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Figure 10: Evolution de la hauteur des fanes  par variété en D1
Pour la deuxième date de plantation les courbes de la figure n° 11 indiquent que l’évolution de la hauteur des fanes est presque identique pour les deux variétés, la longueur maximale des tiges des deux variétés est obtenues au 99ème jour après plantation chez Spunta (74,5 cm) suivie par Désirée (72,75 cm), soit un écart de 1,75 cm.

Par variété, on constate que pour les deux dates de plantation, la variété Désirée (tardive à demi tardive) a donné des tiges plus hautes par rapport à la variété Spunta (précoce à demi précoce). A la fin du cycle végétatif (128 jour après plantation), les hauteurs moyennes par plante enregistrés sont: 62,5 cm (Désirée) et 57,25 cm (Spunta), soit un écart de 5,25 cm entre les deux variétés.
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Ceci est confirmé par plusieurs auteurs qui soulignent que les variétés tardives ont un développement plus important que les variétés précoces.
                              Figure 11: Evolution de la hauteur des fanes  par variété en D2 
Par date de plantation, l’évolution de la hauteur des fanes été légèrement élevée à la première date de plantation (61,5 cm) en comparaison à la deuxième date (59,87 cm) soit 1,63 cm de différence. Ceci, nous permit de dire que la première date de plantation a offert un bon développement végétatif. 
III-3 Influence de la date de plantation sur le poids frais de la partie aérienne :
Selon les courbes représentées par les figures n° 12 et 13, on note qu'à la première date de plantation, la croissance de la partie aérienne au début de cycle végétatif été faible chez les deux variétés étudiées. Ceci peut être dû aux siroccos qui ont sévit durant la dernière décade du mois du juin. Selon GRISON (1989), la sécheresse affecte la croissance de tous les organes de la culture qui se traduit par la réduction de la couverture végétale de la culture.

Au delà du 89eme jour après la plantation, l’élévation des températures et la longueur des jours ont permit une importante accélération de la croissance de la partie aérienne chez  les deux variétés, mais avec une différence notable entre ces dernières; Désirée représente une supériorité par rapport Spunta. A la fin du cycle végétatif, le poids moyen par plant obtenu est de 805,5 g/ plante chez Désirée et 552 g/ plante chez  Spunta soit une différence de 253.5 g/ plante qui représente 31% d'écart en poids frais. 
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                               Figure n°12: Evolution du poids végétatif par variété en D1

Pour la deuxième date de plantation,  la croissance végétative était plus élevée et plus stimulée pour les deux variétés; ceci dénote l'importance de l'effet des conditions climatiques notamment les températures élevées et les jours longs. A la fin du cycle végétatif, la masse végétative par plante été nettement élevée chez Désirée: 842,5 g/ plante en comparaison à Spunta: 160,25 g/ plante soit une différence de 682,25 g/ plante qui représente 81% d'écart en poids frais. Alors, nous pensons que la chute du poids de la variété Spunta est du à la durée de végétation qui est plus ou moins raccourcit durant la deuxième date de plantation.

Par date de plantation, les résultats montrent que le poids frais de la partie aérienne en fin de cycle été plus élevé en première date de plantation: 678,7 g/ plante par rapport à celui de la deuxième date: 
482,4 g/ plante, soit une différence de 196,4 g/ plante (écart de 29%). A cet effet, on peut dire que les conditions climatiques en première date de plantation ont permit un bon couverture végétale dû
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 essentiellement à bonne activité synthétique qui s’achève avec la formation d’une grande quantité d’amidon dont sa destination  sera le tubercule-fils.
Figure n°13: Evolution du poids végétatif par variété en D2.

III-4 Influence de la date de plantation sur la tubérisation :

D’après les courbes illustrées par les figures n° 14 et 15 on constate que pour la première date de plantation la tubérisation des deux variétés étudiées a débuté à partir du 69éme jour. Concernant les deux variétés l’évolution de la tubérisation était lente durant la période allant entre 69eme et 79eme jour après plantation (figure14), ceci est du  probablement à la croissance élevée de la partie aérienne; cela est confirmé par GRISON (1989 et 1991).

Jusqu'au 99ème jour après la plantation, les courbes de la tubérisation sont sensiblement identiques pour les deux variétés. Au-delà de cette date, les écarts observés semblent dus à la réaction de chaque variétés vis-à-vis des conditions climatiques et essentiellement les températures élevées enregistrées durant cette période. On note aussi que à partir de cette date, les rendements commercialisables et par voie de conséquence les rendements totaux sont élevés et sensiblement identiques ; ceci résulte du fait que les tubercules non commercialisables (tubercules <  à 25 g)  diminuent à partir de cette période. On est donc en plein stade de grossissement des tubercules-fils (figure15).  

Vers la fin du cycle végétatif, le poids moyen des tubercules-fils par plante obtenu est de 804,25 g/ plante pour Désirée et 901,75 g/ plante pour Spunta avec une vitesse moyenne calculée entre le 131eme et 138eme jour après la plantation de l’ordre de 28,5 g/ jour pour Désirée et 41,64 g/ jour pour Spunta. Ceci montre que l’évolution de la tubérisation de la variété Spunta est meilleur à ce stade que celle de  la variété Désirée (figure 14) ce qui peut être expliqué par l’effet variétale selon SOLTNER (1988) ; LE CORRE (1989)  et GRISON  (1991), les variétés précoces à demi-précoces c'est-à-dire à longueur critique de jours élevées sont surtout capables de continuer correctement sous les températures élevées
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Figure n° 14 : évolution du poids de tubercules totales par variété en D1.
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Figure n° 15 : évolution du poids de tubercules commercialisables par variété en D1.

Pour la deuxième date de plantation, la tubérisation a débuté en 59eme jour après la plantation. L’allure des deux courbes production totale (figure n° 16) et commercialisable (figure n °17) montre bien que les tubercules non commercialisables diminuent au delà de 99eme jour après la plantation, par contre, ceux des tubercules commercialisables augmentent. On note aussi que la variété Spunta - variété précoce à demi-précoce – a tubérisé tard et son évolution était lente entre 59eme jour et 69eme jour après la plantation, au delà de cette date, l’évolution de la tubérisation s'est accélérée à une photopériode longue (figure n °16). 

En effet, la variété Désirée faisant parti des variétés tardives à demi-tardives à tubérisé plus au moins tôt à une photopériode courte, ceci est confirmé par MADEC (1966) et GRISON (1986, 1991) qui signalent que chaque variété possède une photopériode propre à elle, au dessus de laquelle son feuillage ne synthétise plus de facteurs de tubérisation.
A la fin du cycle végétatif, le poids moyen des tubercules par plante obtenu est de  808,25 g/ plante pour Désirée et 742,5 g/ plante pour Spunta, avec une vitesse de croissance moyenne calculée entre le 121ème  et 128ème jour après la plantation de 39.21 g/ jour pour Désirée et 0.67 g/ jour pour Spunta.
En effet la variété Spunta a tubérisé tard par rapport à la variété Désirée, mais dans la deuxième date de plantation son cycle de végétation est raccourci à cause probablement des conditions climatiques et essentiellement les températures et l’âge avancé des plants utilisées qui ont donné une tubérisation hâtive.            
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Figure n° 16 : évolution du poids de tubercules totales par variété en D2.
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      Figure n° 17: évolution du poids de tubercules commercialisables par variété en D2.

D’après les résultats du tableau 15, l’écart de rendement total de la variété Spunta par rapport aux deux dates de plantation est très élevée: 159,25 g/ plante, tandis que chez la variété Désirée, il est sensiblement le même: 4 g/ plante. Cependant, concernant les rendements commercialisables, on constate que pour les deux variétés les écarts entre les rendements par rapport aux périodes de plantation sont élevés. 

Pour l'effet date de plantation, on enregistre pour les deux variétés confondues un écart de 77, 63 g/ plante en faveur de la première date de plantation en plus par rapport à la deuxième date en produisant
 775,37 g/ ha. A travers ces résultats, on peut dire que la première date de plantation est favorable à l’obtention des rendements élevées en conditions favorables à savoir; les basses températures et les photopériodes courtes qui selon MADEC (1966) et SOLTNER (1988) favorisent la tubérisation.

Tableau 15: Ecarts de rendements des tubercules entre les dates de plantation (D1 et D2). 
	Variétés
	Rendement total g/ plante
	Rendement commercialisable g/plante

	Desiree
	04
	77,5

	Spunta
	159,25
	137


III- 5 Influence de dates de plantation sur le rendement finale en tubercules-fils 
On rappellera que le rendement de tubercules à l’hectare à été estimé par extrapolation à partir d’un billon de six mètres sur lequel aucun prélèvement n’a été effectué au préalable, selon la méthode française (CONSTANT, 1990).

D’après les résultats du tableau 16, on constate que le rendements obtenus par variété sont plus élevés pour la variété Désirée: 321 q/ ha (écart type de 74 q/ ha) comparativement à variété Spunta: 197 q/ ha (écart type 71 q/ ha), soit un écart de 124 q/ ha. Les résultats d'analyse de la variance (tableau 17) ont montré un effet très hautement significatif entre les variétés, ceci peut être interprété par la réponse de la précocité de chaque variété vis-à-vis aux conditions climatiques notamment les températures et la longueur du jour. 

Par date de plantation les résultats statistiques d'analyse de variance ont également montré un effet hautement significatif entre les rendements.  Ils sont plus élevés dans les cultures plantées les premiers (D1): 304 q/ ha (écart type de 92 q/ ha) comparativement à ceux plantés à la deuxième date (D2): 214 q/ ha (écart type de 46 q/ ha) soit un écart de 90 q/ ha.
Tableau 16: Rendements obtenus par variété et par date de plantation influence

	Date de plantation


	Variétés
	Rendement kg / 6 m
	Rendement q/ ha

	D1
	Désirée
	16
	355.55

	
	Spunta
	11.37
	252.77

	Moyenne D1
	13.68
	304.16

	D2


	Désirée
	12.93
	287.5

	
	Spunta
	6.37
	141.67

	Moyenne D2
	9.65
	214.58

	Moyenne dates
	11.66
	259.37


Tableau 17: Analyse de la variance de rendement total en tubercules

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

	Var.Totale           
	169982.6
	15
	11332.17
	 
	 
	 
	 

	Var.Fact. 1 (Variété) 
	61807.43
	1
	61807.43
	9.993
	0.00035
	 
	 

	Var.Fact.2 (date) 
	32100.67
	1
	32100.67
	5.19
	0.0055
	 
	 

	Var.Inter Fact. 1* 2 
	1853.805
	1
	1853.805
	0.3
	0.78
	 
	 

	Var.Résiduelle 1
	74220.66
	12
	6185.055
	 
	 
	78.645
	30.32%


L’analyse de la variance a montré l’effet de chaque facteur.

Par variété, l’analyse de variance montre une différence très hautement significatif entre les deux variétés.

Par date , il existe une différence hautement significatif entre les deux dates .

La combinaison d’effet variétés et dates de plantation a donné des résultats non significatifs .

L’analyse agronomique montre que la première date de plantation (D1) combinée aux variétés a donné de rendements plus élevés pour les deux variétés et particulièrement pour la variété Désirée. En deuxième date de plantation (D2), on enregistre une baisse de rendement essentiellement chez la Spunta dont le rendement a chuté de 44 % par rapport à la première date de plantation; ceci nous parait pas normale vue la précocité de la variété et sa réponse normalement doive être positive par rapport aux conditions climatiques élevées. Alors, nous pensons que l’avancement de l’âge physiologique des plants utilisés pour la deuxième date de plantation d’une part et conditions climatiques élevées (températures et photopériode) d’autre part, ont probablement anticipé la maturation des tubercules –fils, ce qui ne leur pas permis alors d’acquérir une grosseur notable et ce qui par conséquent réduit le poids des tubercules-fils, ce qui traduit par un faible rendement. Chez Désirée, on enregistre une réduction de rendement de 19%; ceci, nous parait normale vue la sensibilité de la variété aux conditions climatiques élevées. 
Egalement, les résultats de la matrice de corrélation (figure n° 18) ont montré des corrélations positives de rendement final des tubercules et les différents facteurs étudiés à savoir une corrélation positive entre le rendement des tubercules et les variétés utilisées et entre le rendement des tubercules et les dates de plantation. En guise de conclusion, on peut dire que connaître les caractéristiques des variétés par des essais de comportement et des conditions climatiques demeure indispensable pour la réussite d'une culture de pomme de terre. 
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Figure n° 18: Matrice de corrélation entre le rendement et les différents facteurs étudiés
III-6 Influence de la date de plantation sur la qualité de la récolte :

Les différentes classes de tubercules obtenues dans chaque date de plantation sont regroupées dans le tableau ci-après et reparties comme suit :

    - 0 : calibre > 55 mm ;

    - 1 : calibre compris entre 45 - 55 mm ;

    - 2 : calibre compris entre 30 - 45 mm ;

    - 3 : calibre < 30 mm. 

D’après les résultats des figures no 19, 20, on constate qu'en première date de plantation, le gros tubercule (classes 1) a été obtenu pour les deux variétés.

Pour les hors calibres, on note que la variété Spunta a donné un pourcentage élevé par rapport au nombre de tubercules produits en "classe 0" en comparaison avec la variété Désirée (figure 19). Ceci, nous parait normale puisque Désirée à tendance à produire des tubercules moyens. 
Pour les petits tubercules "classe 3", on note que le pourcentage de production de la variété Spunta dans la "classe 3" est nul. Mais elle est produite par Désirée (figure n° 19).

Pour la deuxième date de plantation, on remarque qu'il y a une augmentation de la "classe 0" pour les deux variétés et plus particulièrement pour la variété Spunta (figure n° 20) qui a enregistré un écart de 18 % de plus par rapport à la première date de plantation. Alors, pour la "classe 1", les pourcentages sont un peu plus élevés par rapport à ceux de la première date de plantation.

Par ailleurs, on note une différence à la hausse des pourcentages de la "classe 2" par rapport ceux de la première date de plantation.  La variété Spunta a exprimé une diminution en tubercules-fils de 36 % cependant, chez la variété Desirée ces derniers ont augmenté de 2.2 % toujours par rapport à la première date de plantation.
Egalement, on constate une baisse de pourcentage en tubercules-fils de la "classe 3" pour la variété Desirée.

D’une manière générale, il ressort de l’analyse des résultats que les plants utilisés dans la deuxième date de plantation présentent un âge physiologique plus au moins avancer ont tendance à produire une proportion élevée de gros tubercules-fils. RAVOSSIN (1972), REUST et MUNSTER (1974). HEDIGER (1979) in REUST (1982) signale que par un vieillissement physiologique de plants, on arrive à augmenter la proportion de gros tubercules. Ceci peut être expliqué par une tubérisation plus hâtive des plants.
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Figure n° 19: répartition de nombre de tubercules-fils en fonction de la dimension des calibres pour D1  
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Figure n° 20: répartition de nombre de tubercules-fils en fonction de la dimension des calibres pour D2  
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								131		604.75		610.25

								138		804.25		901.75

								61		0		0

								69		24.25		33.25

								79		71.25		88

								89		112.25		164.75

								99		292.25		283.25

								109		579.25		624.75

								131		599		610.25

								138		716		871.25

						51		0		0

						59		14.25		29.5

						69		2.25		89.25

						79		105.25		159

						89		230.5		227.5

						99		383		467

						121		559.25		737.75

						128		793.5		734.25

						51		0		0

						59		48.5		50.26

						69		119.75		76.25

						79		152.5		171

						89		303.5		259.25

						99		430.5		485.5

						121		533.75		737.75

						128		808.25		742.5

						61		69		79		89		99		109		131

				Desirée		52		52.5		58.25		58.5		49.25		79.25		60.75

				spunta		51		61.125		66.75		65.25		55		71.25		62.25

						51		59		69		79		89		99		121

				Desirée		42.37		51		54.75		55		57.5		72.75		62.5

				spunta		45.62		49.5		59.75		52.5		50.25		74.5		57.25

						61		69		79		89		99		109		131

				Desirée		260.5		284.37		361		416.5		594		763.5		805.5

				spunta		260		316.625		335.75		371		348.25		534.5		552

						51		59		69		79		89		99		121

				Desiree		159		315.75		386.75		613.75		566.25		949.5		842.5

				spunta		160.5		230.5		323.25		293.75		444		608.75		160.25

						61		69		79		89		99		109		131

				1ere date		260.5		284.37		361		416.5		594		763.5		805.5

				2eme date		159		315.75		386.75		613.75		566.25		949.5		842.5

						61		69		79		89		99		109		131

				1ere date		260		316.625		335.75		371		348.25		534.5		552

				2eme date		160.5		230.5		323.25		293.75		444		608.75		160.25

						variétés		Rendement
Kg /24 m2		Rendement
Qx/ha

						Desirée		64		266.66

						Spunta		45.5		189.58

						variétés		Rendement
Kg /24 m2		Rendement
Qx/ha

						Desirée		51.75		215.62

						Spunta		25.5		106.25

										< 30 mm				30-45 mm				45-55 mm				> 55 mm

										Rdt
(grs/plant)		Rdt
(%)		Rdt
(grs/plant)		Rdt
(%)		Rdt
(grs/plant)		Rdt
(%)		Rdt
(grs/plant)		Rdt
(%)

								Desirée		116		14.42		372		46.25		253.5		31.52		62.5		7.77

								Spunta		0		0		340		37.57		257.5		28.55		304.25		33.76

								< 30 mm				30-45 mm				45-55 mm				> 55 mm

								Rdt
(grs/plant)		Rdt
(%)		Rdt
(grs/plant)		Rdt
(%)		Rdt
(grs/plant)		Rdt
(%)		Rdt
(grs/plant)		Rdt
(%)

						Desirée		808.25		22		2.72		326.5		40.27		246.25		30.46		204.5

						Spunta		644.5		7		1.08		142		22.03		227		35.32		268.5
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