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Abstract

Résumé

Cette ¢étude porte sur 1’évaluation de la production hors sol d’une
Solanaceae, la pomme de terre (Solanum tuberosum L.), variété margarita, en
utilisant différents substrats de culture. L’expérimentation a ¢€t€é menée au niveau
de [D’Universit¢ Dr Moulay Tahar de Saida (Algérie) afin d'identifier une
alternative viable aux systémes de culture conventionnels. Cinq types de substrats
ont été testés : le terreau (T1), le sable (T2), la sciure de bois (T3), la terre
agricole (T4) et un substrat mixte (T5). Le suivi phénologique a duré plus de trois
mois sous condition controlées. Les semences ont été choisis parmi les meilleures
avec un calibrage dépassant les 10 cm pour chaque pomme de terre (semence). La
profondeur sous lesquelles étaient mises en terre les semences était de 10 cm en
moyenne. Dans le lot de suivi phénologique nous avons pris un lot témoin
(plantation dans le sol) dans la serre et un deuxiéme lot témoin mais a 1’extérieur
de la serre. Il faut noter que dans chaque expérience des répétitions ont été
réalisées a hauteur de 3 et plus par substrat. Des analyses statistiques ont été
effectuées. Les observations ont été effectuées a des pas réguliers; et toutes les
modifications morphologiques ont ¢été mentionnées. Les temps de latence et les
levées constatées dans chaque expérience ont €té enregistrées.

Les résultats obtenus démontrent une supériorité nette du terreau (T1), qui a
permis une levée rapide (7 jours) et un développement végétatif vigoureux. En
revanche, la sciure de bois et le sable ont montré des limites importantes en
termes de croissance et de vitesse de levée. Malgré les conditions idéales pour une
développement adéquat dans des contrdlées des différences significatives ont été
relevées. La tubérisation a été constatée dans les différents substrats utilisés. Dans
la culture du témoin hors serre montre des résultats trés significatifs, et meilleures
en comparaison avec ceux de la serre.

Cette recherche souligne I'importance des propriétés physiques et chimiques
du substrat dans la réussite d'un systeme hors sol et suggere que l'utilisation de
mélanges optimisés a base de ressources locales peut constituer une solution

durable pour I'agriculture algérienne.

Mots-clés :  Solanum  tuberosum L., hors sol, substrat, conditions

contrdlées ; Tubérisation, phénologie
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Abstract

Abstract

This study focuses on evaluating the soilless production of a Solanaceae, the
potato  (Solanum  tuberosum L.), Margarita variety, using different growing
substrates. The experiment was conducted at Dr. Moulay Tahar University in
Saida, Algeria, to identify a viable alternative to conventional cultivation systems.
Five types of substrates were tested: potting soil (T1), sand (T2), sawdust (T3),
topsoil (T4), and a mixed substrate (T5). Phenological monitoring lasted more
than three months under controlled conditions. Seeds were selected from the best
available, with each potato exceeding 10 cm in diameter. The average planting
depth was 10 cm. Within the phenological monitoring group, a control group
(planted directly in the ground) was grown in the greenhouse, and a second
control group was grown outside the greenhouse. It should be noted that in each
experiment, replicates were performed at a rate of 3 or more per substrate.
Statistical analyses were carried out. Observations were made at regular intervals,
and all morphological changes were recorded. Lag times and emergence observed

in each experiment were recorded.

The results obtained demonstrate a clear superiority of the potting soil (T1),
which allowed for rapid emergence (7 days) and vigorous vegetative
development. In contrast, sawdust and sand showed significant limitations in
terms of growth and emergence rate. Despite ideal conditions for adequate
development 1in the controlled plots, significant differences were observed.
Tuberization was observed in the different substrates used. The control culture
outside the greenhouse showed highly significant results, and better results

compared to those in the greenhouse.

This research highlights the importance of the substrate's physical and
chemical properties for the success of a soilless growing system and suggests that
using optimized mixtures based on local resources could be a sustainable solution

for Algerian agriculture.

Keywords: Solanum tuberosum L., soilless growing, substrate, controlled

conditions; Tuberization, phenology.

vii



udla

O Lol Civea o Solanum - tuberosum L) Walad) & L) aeis Ao )l oda S5

Ssa oo Anals 8 Ayl il AR ey LS Aot aly da sy il Al il
P AL e plod dad SLad) a5 dalil de)3 Akl e iy aasil el a3 alh
(T5) ddabise 5 )5 (T4) dada ol Al (T3) coal) 5 (T2) d—a ¥l (T1) deh 3l 45
bl e od ) sl o A aSah Cagy Bl o el DB e S A gloudll 4 bl cupa
Oamnams 10 Al Gae aisgio LS o 10 (e Lhalay dmn S 518 a0y o cdaliall )2 )
Cieyly Al 8 (G (b Bdle Aoy a) Al Lo sene o)) ciaglsidl) A8l dcgane
ST S S B eha) % diuan JS 8 adl 1) LAY jaas ASdal 2 )la Al Aadl e A sans
sl sen cld g (Aaliiie iy e clbadlal el A8l edllas el g€ J

Aad S (b Yl Al i il LS Al

7) e Sl e 1 (T1) el Al A aly Lig Lgale Jcanal) bl 5 g1
i) Jane Cin e 8-S 1398 Joally didl) Sl yglil (JlBl b g8 (gt sy (oL
Culangl 2 g Al ) a8 ALK paill Al Cagy ) s e piy ) e LYl
D A8l de) oy glal L denat ) ddbidal) BN 8 bl (03 S5 dang 1 LaS L3S i)

Al Jals capal 1 ety B e il s (e Aslas] ANs cld i Aid)

ely3l alda = Latl 5 Sl 4 sliaslly 4 bl (il aadl) dseal e oscall Goall 1aa Ll

Ll a5 28 el algal) (e 3 aind & fiae LR aladn ol o () e g g (ppa

Al de) 3

¢A8)yn (g da o8N Ay (yeag Al . Solanum  tuberosum L :dalidad) clalsl)

viii



Table des matiéres

Table des matiéres

INEEOAUCLION ..ttt ettt sttt nbe e 1
I.1. Chapitre 1 : 1a culture hors SOl ........ocoviiiiiieeieeeee e 5
[.1.1. Apercu sur la culture hors SOL...........coocuiiiiiiieiiie et 5
1.1.2. Progression de la culture hors SOl...........ccooviiiiiiiiiiiiiienieciecceee e 5
L1.2.1. Dans 1€ MONAE ......cccueviiiiiiiiiieieeieee e 5

| O O 3§ BN 1<) o 1< USRS 6
[.1.3. Culture Sans SUDSIIAL .........cccuviieiiieiiie ettt e e e e e e 6
L1301, AQUACUILUTE ...ttt e e e s 6
[.1.3.2. Culture aCroponiqUe ........cceeeveerieerieeiiieeieerieeeteeieeeeeeseessaeeseessseeseesssesnsees 7
1.1.3.3. Technique du film nutritif ou N.F. T 1. 8
[.1.3.4. Substrat ou SYStEmMESs AZIEEES .....coveruieruiriiniieienieneeteeeeee ettt 9
I.1.4. Différentes composantes du systéme hydroponique.........c.cccceeeeveerieeciieneeennenne. 9
L1.4. 1. CONENEUIS. ...ccuuiiiiiiiiieiiteeiteee ettt ettt ettt sbeesateenaeeeas 14
[.1.4.2. . Réseau de diStribution ..........c.eeevuiieiiieeiiie e e 16
[.1.5. Intéréts et utilisations des cultures hors SOl.........ccooeveiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee 18
[.1.5.1. Cultures 1€ZUMIETES SOUS SEITES .....eeerurreerereeerireeerireeerereeeireessreesseeessseeennnes 18
[.1.6. Limites €t INCONVENIENLS ...cc.eertiiriiirieeiieeieesite ettt sttt eniee s 20

L 170 L@ SEIT@ .ottt ettt e ettt e et e st e st e e s e e sabee e 20
L1.7. 1. DEINTTION .ttt sttt e ens 20
[.1.7.2. Les différents types de SEITE........cccveerureeriieeiiieeiieeeiieeeireeeireeereeesvee e 21
Chapitre 2 : 1€S SOlANACEES ....ccuuiiiiieeeiieeeiie ettt ettt e e ee e eeetae e s beeesseeeenseeenaseees 25
IL.1. LeS SOLANACERS ....cuvveueieiieeiiieiie ettt ettt ettt sttt ettt e et esaeeeabe e neeenneas 25
I1.1.1. Etymologie des SOANACEES.............o.eveveveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
I1.1.2. Répartition des SOlanaCEES ..........cccueririieeiiieeiieeiieeeieeeteeeaeeeeaeeesveeeeaee e 25
I1.1.3. Description des SOlanacEes..........cccuureruieeriieeiiieeiieeeieeeteeeereeeaeeesveeeenee e 26
IL1.3.1. Appareil VEZEAtif.......cceeviieiieiiieieee e 26
I1.1.3.2. Appareil reproducteur des Solanac€es..........cocceevvievieiiieniieniiienieeieenie 26
I1.1.3.3. Variabilité morphologique..........cceeviieeiiieeiieeiee e e 27
I1.1.3.3.1. Le nombre de carpelles formant le gynécée : .........ccceevvvvverrieennennne. 27
I1.1.3.3.2. Le nombre de locules dans I'ovaire :..........cccceeevienenicniencencnienenn 28
I1.1.3.3.3. Les types d'ovules et leur nombIe :.........ccceeeviierieeiiienieeiierie e 28

X



Table des matiéres

I1.1.4. Composition ChIMIQUE..........cccuierieiiiieniieeieerie ettt e e e seeeebeesaae e 28
IL1.4.1. ALCAIOTACS ..ot 29
I1.2. Pomme de terre (Solanum tuberoSum)..............cccuueevuveeceeeeiieeecieeeceeeecveeesvee e 31
I1.2.1.1. Position de I'espece dans la classification...........cccceeeveeecieercieescieesreeenee, 32
I1.2.2. BOTANMIQUE ..cevvvientieeiieeiie et eiee et esite et eteeeveeseaeeebe e saeenseessaeenseesaseanseensnesnseensnaans 33
I1.2.2.1. Description MOTrphOlOZIQUE ........ceoveeeiieriieiiieiieeieeree et 33
[1.2.2.1.1. Parti€ @éTi€NNe.......cccouieuieriieiieeiie ettt ettt et 33
I1.2.2.1.2. Partie SOULETTAINE .......ecevuvreeirieeiieeeiieeeieeeeieeeereeeesreeeeereeeeeseeesaseeesnns 33
11.2.3.1.3 - Structure du tubercule..........coooverieriiiiiniiieeeee e 35
I1.2.3. Les caractéristiques du tubercule............cocuveviieciieriieiienie e 36
I1.2.3.1. La fOTMC....eiiiiiieeiieecee ettt et e e e e e e areeeeabeeeenns 36
I1.2.3.2. L@ COUIRUL ...ttt e e e e 36
I1.2.3.3. Composition chimique du tubercule .............coceeeiieriiiiieniieierieeeee 36
I1.2.4. Appareil reproducteur de Pomme de terre (Solanum tuberosum) .................... 37
I1.2.4.1. Fleurs et iNflOr€SCENCE .......eevviieiiieeciiieeciee ettt e 37
I1.2.4.2. CYCLE SEXUE ....eeniieniiriieiieieeiteete ettt sttt 38
[1.2.4.3. Cycle VEZELAtIT .....cuiiieiieieeeee e 39
I1.2.4.3.1. DOTMANCE ......coiuiiiiiiiiiiiiieeieeite ettt et st 39
I1.2.4.3.2. GEIMINALION ...ovutieniiieiiieiie et eiie ettt ettt et et e e bt e seeesnseesaeeens 39
I1.2.4.3.3. TUDCIISAtION ..eovveieniieeiiieiie ettt sttt et et e 40
I1.2.5. Exigences €écologiques de la pomme de terre ..........ceeevveeeeieeeeiiveeniiieeniieeeieeens 40
I1.2.5.1. EXigences ClIMatiQUES. .......ccccuvieriieeniieeriieeeseeeeieeeeireeeereesaeeesseeesnneeeenns 40
IL2.5.1.1. T@MPETATULE ...ceouvieeiiieeiiee ettt ettt et e 40
TL2.5.1.20 LUMIRTE ..ottt s 40
I1.2.6. EXigences €daphiqUeS ........cceeeuireiiireniieeiieeesieeesieeeiteeeeaeesaeeesaeeesnveeesnseeenes 40
I1.2.6.1. Structure et texture du SOl .........c.ooiiiiiiiiiiiiee e 40
TL206.2. PHoueeeeeeeee ettt 41
T1.2.6.3. SAINIEE ...ttt 41
I1.2.7. Maladi€s €t TAVAZEULS .....ccccveeerrireriieeeiieeesieeenieeesereeasseeesaeessreesseeesssesessseennns 41
I1.2.7.1. Maladies CryptoZamiqUES .........cccuveerureerreeeireeerreeesereeeereeeeeeesseeennseeennnes 41
11.2.7.2. Maladies DaCtErieNNes ........cccuevueeriirieriieieeieeieeie ettt 42
I1.2.7.3. Maladies VITAlES ......ccccevuiiiiiriiniieieiiesiteeeeee et 43
I1.2.7.4. INSECLES € TAVAZEULS ..eeeeiviieeeeiiieeeeeiiieeeesieeeeeeitteeeeseteeeeennneeeeesnnsneessnnnees 43



Table des matiéres

I1.2.8. Différentes variétés cultivées en AIZErIiC .......ccoeevivviieiiierieiiieeieeeeee e 44
Chapitre 1 : Matériel et MEthOdes ........cceeviieiiiiiiieiieeie et 52
I1.3. Objectifs de I'€tUde.......ccocueiieiiieciie et e e s 52
I1.4. Présentation de 1a Zone d’EtUdE .........c.cv.oviveveeveeeeeeeeeeeeeeeee e 52

IL4.1. Situation GEOZIAPNIQUE ....c..eeevieiieeiieiieeieesie ettt ebe e ees 52

I1.4.2. Description de I’Infrastructure (La Serre) ........ccoveeveeviierieeiiienieeieeeie e 52

I1.4.3. Conditions expérimentales de 'ESSal.......c.cccccviieiiieeiiiieiieeeieecee e 52
LT 173 <) USROS STOPR 52

I1.5.1. Matériel de culture et dispositif expérimental ............c.cccceeevierieeriieniieenieennens 52

I1.5.1.1. Matériel technique et outillage (Fig. 20 €t 21)....ccceevvieviienieeirienieeiieeeee 53
IL.5.2. Matériel VEZELal ...........ooiiiiiiiiiee e 53
I1.5.2.1. Caractéristiques de la variété Margarita ...........coeceeveeriienieeieenieeeeee 54
I1.5.2.2. Préparation des SEIMENCES .......cccveerrieeirerieeieeniieeieenteeeseeseeeeseessnesseessseans 54
I1.5.2.3. Le Terreau (T1) ...t e 55
I1.5.2.4. L& SABIE (T2) .eeeeueieieeeieeeee ettt et 55
I1.5.2.5. La Sciure de bois (T3) ..ceocuierieiiieieee et 56
I1.5.2.6. La Terre agricole / Sol standard (T4)......cceevveeeviieeriieeieecieeeee e 56
I1.5.2.7. Le Substrat Mixte (T5) ..cccueeeoiiieiiie et 56
11.5.2.8. Dispositif eXpérimental............ccccerieriiniriinienienieneeeeeeeie e 57
I1.5.2.9. 3.2. Conduite de la culture (Itinéraire technique) ...........cccceeevveerierieennnnnn. 58
I1.5.3. Chapitre II : Résultats et DiSCUSSION.........cccueeeriieeriieeiieeeieeeieeeeieeesree e 60
I1.5.4. Essai en plein air (Air 1IDre).....c.coevcviieiiieiiiieeiieeeeeee e 66
I1.5.4.1. Substrat et caractéristiques ZENErales...........coceeveriereeneriieneenienieneeeeenen 66
®  SUDSIIAL Ittt ettt 66
e  Profondeur moyenne de plantation :...........cccoeceeeviieniiiiiinineiienie e 66
®  NOMDIE dE PIEAS I.iuvieiieeiiieiieeieeie ettt ettt ettt et et e e es 66
e  Nombre moyen de tiZes ACTIENNES :......c.eeerureerveeerreeerreeerreeeereeesseeesseeesseens 66
I1.5.4.2. Suivi de la croissance des plants...........ccceeerveeeiiieeiieeeiieecee e 66
I1.5.4.3. Conditions eXperimentales..........cccueeuierieriienieeiierie et 67
I1.5.4.4. Conditions climatiques ODSEIVEES.........cceeerieriieeiieiieeieerieereesiee e 67
I1.5.4.5. Observations ENETAlES .........ccceevvuveeriieeiiieeiiee e eseve e e ereeeereeeeree s 67
o Tub@risation ODSEIVEE :.......ccceiiiiiiiiiiiieiie e 68

X1



Table des matiéres

I1.5.5. Témoin intérieur de 12 SEITE ........ccevviiiiriiriiiieiieeeeeeeeeee e 68
I1.5.5.1. Conditions eXperimentales...........cccveeeuierieriienieeiienieeieeseeereesereeaeeneeeens 68
I1.5.5.2. Préparation et conduite de 1’€SSai .....c..cevveeeiieeeiiieeiieeeie e 68
I1.5.5.3. Suivi de la croissance des plants...........cccueeevveeeiieeeiieeeieecee e 68
I1.5.5.4. EffetS ODSCIVES ....eeuviiiiiiiiieiieieee ettt e 69

I1.5.6. Conclusion @ENEIale..........ccuieiiiiiieiiieiieeieecie ettt ebe e e 70

DISCUSSION ..ttt ettt ettt ettt et e st e bt e e bt esbeesateeebeeenbe e st e smbeesbeeenbeenseeennean 73
2N TSP 78

Xii



INTRODUCTION



Introduction

Introduction

L’agriculture est une activité pratiquée par 1’homme, depuis des milliers
d’années, pour répondre a ses besoins alimentaires. Elle utilise le sol comme
milieu ou substrat contenant les ¢éléments nécessaires pour la croissance des
plantes. Avec la maitrise de cette activité et grace au progres scientifique et
technologique qu’a connu le secteur agricole, il est devenu possible de mener
cette activité en utilisant autres substrats, voire sans substrat. Ainsi est née la
culture hors sol. Ce type de culture regroupe plusieurs techniques innovantes qui
se différencient par le mode d’apport des éléments nutritifs dont les plantes ont

besoin pour leur croissance (Essadaoui, 2013).

Les cultures hors sol représentent actuellement une mutation technique
importante sur les exploitations permettant de mieux s'adapter aux données
économiques du marché et en optimisant un maximum de facteurs Elles occupent
800 ha en France, plus de 3000 ha aux Pays Bas 1000 ha en Belgique et 30 ha en
Suisse. La culture hors sol a recu également beaucoup d'importance aux USA, en
URSS, au Japon, en Inde et dans certains pays du Moyen orient. (Sedki et
Mimouni, 1995).

En Algérie D'intérét de la culture permet a D’agriculteur de s’installer dans
les régions les plus défavorables, 1a ou le sol fait défaut a condition que les
substrats inertes soient disponibles, ainsi, les premiers travaux en Algérie ont été
réalisés lors de la mise au point des cultures hors sol au Sahara a béni-Abbes
(Chouard, 1952). Parmi les principales raisons d'introduction de la culture hors
sol en Algérie figurent I'¢limination des problémes liés aux sols tels que les

maladies et la fatigue (Sedki et Mimouni, 1995).

Cependant le procédé¢ de la culture hors sol semble étre un moyen possible
pour y remédier a une telle situation avec une bonne maitrise de |’alimentation
hydrique et minérale ce qui conduira 1’Algérie a rehausser sa production en
qualit¢ notamment sur la majeure partie de son territoire ou se trouve les zones
semis aride et aride et ou les méthodes classiques ne donnent pas satisfaction en
agriculture (Bouhadja, 2008). La culture hors sol releve des nouvelles

technologies de production agricole ou le sol naturel est remplacé par un substrat
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de culture artificiel (Kouassi, 2009). Elle est réalisée sur substrat neutre et inerte

(ex : fibre de coco, billes d'argile, laine de roche etc).

Le substrat est régulierement irrigué d'un courant de solution qui apporte les
sels minéraux et nutriments essentiels a la plante La culture hors sol est trés
présente en horticulture et dans la culture forcée de certains fruits et légumes. Elle
permet d'accélérer le processus de maturation des fruits grdce a un rythme

nycthéméral plus rapide et permet plusieurs récoltes par an (FAO, 2014).

C’est une solution lorsque le sol naturel souffre de contraintes incorrigibles
(terrain rocailleux, hydromorphes, salés,...), alors que tous les autres facteurs
(climat, disponibilit¢ et qualit¢ de 1’eau, proximité et prix du marché,...) sont
favorables. Contrairement a la culture conventionnelle ou traditionnelle dans
laquelle le sol est utilis¢é comme réservoir des sels nutritifs, la culture hors sol
utilise des substrats tels que : le sable, les billes d’argile, la pouzzolane et la laine
de roche. Ces derniers constituent un support pour les éléments de la solution
nutritive apportée aux plantes. Ce support solide inerte n’est pas indispensable
puisque plusieurs technologies sans substrat sont également fonctionnelles

(Essadaoui, 2013).

Face aux enjeux environnementaux et €conomiques actuels et au
changement climatique, les petits exploitants et les agriculteurs familiaux, et plus
particuliecrement ceux pratiquant l'agriculture traditionnelle, peuvent représenter
de véritables solutions pour la sécurit¢ alimentaire, la conservation des ressources
naturelles et le développement rural durable s'ils bénéficient de politiques et
d'investissements adéquats. Les agriculteurs ont mis au point un systetme hors sol
unique ou les plantes peuvent pousser sur l'eau offrant a la population locale de
nombreux avantages sociaux, ¢économiques, agricoles et écologiques. Cette
technique de culture traditionnelle respectant I’environnement exploite les
ressources naturelles des terres humides pour cultiver des légumes et d’autres

cultures quasiment toute I'année (FAO, 2015).

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) représente la troisieme culture
alimentaire la plus consommée au monde, jouant un rdle pivot dans la sécurité
alimentaire mondiale (FAO, 2022). Cependant, les systtmes de production

conventionnels font face a des défis croissants, notamment la dégradation des
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sols, la raret¢é des ressources hydriques et la prévalence de maladies telluriques
(portées par le sol) comme le mildiou ou la gale commune (Lut Aladio &
Castaldi, 2009). Dans ce contexte, les systemes de culture hors-sol incluant
I'hydroponie, 1'aéroponie et la culture sur substrats inertes émergent comme des
alternatives technologiques prometteuses pour optimiser le rendement et la qualité

des tubercules (Tierno & Lopez, 2015).

Le passage d'une culture en pleine terre a une production hors-sol repose sur
l'isolation du systéme racinaire du sol naturel, remplacé par un milieu reconstitué.
Cette déconnexion permet un controle précis de la fertigation (apport combiné
d'eau et de nutriments), réduisant ainsi les pertes d'engrais et le stress hydrique
(Raviv & Lieth, 2008). Des ¢études ont démontré que l'utilisation de substrats
comme la fibre de bois peut augmenter le rendement jusqu'a 200 % par rapport a
la culture en sol, bien que la teneur en matiére séche puisse étre légérement

impactée.

En Algérie, la pomme de terre (Solanum tuberosum L.) s'impose comme
une culture stratégique, occupant la premiére place des productions maraichéres
avec une superficie dépassant les 150 000 hectares (MADRP, 2022). Malgré son
importance pour la sécurit¢ alimentaire nationale, la filiere reste confrontée a des
défis majeurs : une dépendance persistante vis-a-vis des importations de semences
de base et des contraintes climatiques séveres, notamment le stress hydrique et la

salinité des sols dans les régions arides. (Zitouni & Belkhodja., 2015).

Pour pallier ces obstacles, la culture hors-sol se présente comme une
alternative technologique clé, particuliecrement pour la production de semences de
qualité. En Algérie, cette technique est déja employée par des laboratoires
spécialisés (tels que IITCMI, I'NRAA ou des structures privées comme
SAGRODEV) (INRAA, 2019) pour la multiplication de mini tubercules sains a
partir de vitro plants. Ce systétme permet de s'affranchir des pathologies
telluriques et de controler rigoureusement l'alimentation hydrique et minérale de

la plante (Denden., & Belhadj. 2016 ; Bedrani. 2018).

Les recherches académiques nationales  soulignent I'importance  de
I'optimisation des parametres de production. Des travaux menés a I'ENSA d'Alger

(Ait-Mohamed. 2014) et a 1'Université de Tiaret ont exploré l'impact de la densité
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de plantation en systéme hors-sol, démontrant qu'une gestion précise du nombre
de plants par meétre carré peut maximiser le rendement en tubercules de calibre
GO (Benmoussa, 2017). Par ailleurs, l'utilisation de substrats locaux, comme les
fibres de palmier largement disponibles dans les régions phoenicoles, s'avére étre
une piste prometteuse et économiquement viable pour remplacer les substrats

importés (Bibi & Hamadane, 2018).

L'objectif de ce travail est donc d'analyser les performances des systémes de
culture sur substrat hors-sol ; dans le contexte environnemental algérien. Un choix
de différents substrats a été approuvé et un suivi phénologique a été réalisé¢ sur les
différentes  expériences, afin de proposer des solutions durables pour
l'autosuffisance en semences et I'adaptation de la culture aux zones urbaines ;
marginales voir méme sur les terrasses des habitations et autres d’une part et gérer
I’utilisation de 1’eau (substance devenue assez rare dans un environnement a

tendance aride et semi-aride) d’autres part.
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PARTIE I. SYNTHESES BIBLIOGRAPHIQUES CHAPITRE 1 : LA CULTURE HORS SOL

I.1. Chapitre 1 : 1a culture hors sol
I.1.1. Apercu sur la culture hors sol

Selon les historiens, la culture de plantes sur [’eau était pratiquée a
I’époque des Aztéques et était utilisée pour les jardins suspendus de Babylone.
C’est en 1860 que deux chercheurs allemands ont réussi a faire pousser des
plantes sur un milieu composé uniquement d’eau et de sels minéraux. Cette
découverte a permis de mieux connaitre la physiologie de la nutrition et le rdle
des ¢léments minéraux. La technique du hors sol a été introduite en Europe dans
les années 70. La culture hors sol s’est, en effet, développée d’abord dans le nord,
en Hollande, pays ou elle occupe les plus grandes surfaces, ensuite en Belgique,

en Espagne, en France, en Italie et en Gréce (Essadaoui, 2013).

La culture hors sol a été initialement une technique de laboratoire visant a
étudier en détail le Fonctionnement des plantes. Elle a été utilisée ensuite chez les
producteurs a partir des années 70. Pour s'affranchir des parasites telluriques qui

devenaient une menace croissante (Titouna, 2010).

Depuis, les techniques de cultures hors sol se sont trés largement
développées. En Algérie I'intérét de la culture permet a [’agriculteur de s’installer
dans les régions les plus défavorables, la ou le sol fait défaut a condition que les
substrats soient disponibles. Les premiers travaux en Algérie ont été réalisés lors
de la mise au point des cultures hors sol au Sahara a Béni-Abbes. Afin de mieux
maitriser cette technique qui semble étre avantageuse en région saharienne
(économie d’eau et substrat disponible en grande qualité¢), diverses
expérimentations ont ¢été réalisées afin de se familiariser avec cette nouvelle

technique de production et de mieux cerner les problémes rencontrés en vue de

son application dans les régions présentant des défauts de production.
I.1.2. Progression de la culture hors sol

1.1.2.1. Dans le monde

En Europe, quatre pays concentrent la quasi-totalit¢ des cultures hors sol sous
serre. Ce sont les Pays-Bas, qui en possedent les grandes surfaces, suivis de la
France, la Belgique et la Grande-Bretagne. Cette approche de production en hors
sol et maintenu assez courante dans de nombreux pays; en particulier dans le

bassin méditerranéen plus généralement dans les régions pénalisées par le manque
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d’eau (Urban, 1997). Cette technique de culture en hors sol a pris de I’essor dans
d’autres pays comme en Suisse et dans certains pays de I’Est au Japon et Afrique

du sud (Thiault, 2004).
1.1.2.2. En Algérie

La situation des cultures hydroponiques en Algérie n’évolue guére si ce n’est
qu’elle reste au stade expérimental dominé par quelques travaux de recherche. En
Algérie, la premicére expérience de culture hors sol a été la mise en place d’un
systtme hydroponique a Béni-Abbes, au Sahara. Le but de ces travaux portait
exclusivement sur 1’étude de substrats sableux locaux (Chouard et Renaud, 1961).
Malgré le grand potentiel que nous possédons pour les cultures hydroponiques,
les cultures hors sol restent peu développées. Elles se limitent a une seule
entreprise (CEVIAGRO) qui produit en hors sol dépassant par les 100 ha. 1l
existe quelques travaux de recherche aux niveaux d’INRAA, I’ENSA et I'ITCMI,
mais ces travaux ne sont pas exploités sur le terrain. D’autres entreprises ont vu le

jour surtout par les encouragements de 1’état qui ont soutenu les agriculteurs.

I.1.3. Culture sans substrat

Les systémes de culture sans substrat sont considérés comme plus simple puisqu’ils
mettent directement en contact la solution nutritive et les racines de la plante : ils évitent
donc I’emploi de substrat et les contraintes qu’il occasionne (mise en place,
renouvellement) (Morard, 1995). Cette dernicre technique facilite la désinfection des
installations. Cependant, on doit résoudre les difficultés d’alimentation en oxygene des
racines. En effet : une solution nutritive seule ne contenant pas assez d’oxygene dissous
nécessite un dispositif pour I’enrichir, pour cela, il existe trois dispositifs différents :

I’aquaculture ; la technique du film nutritif (NFT), et I’aéroponique (Morard, 1995).
I.1.3.1. Aquaculture

C’est la méthode la plus ancienne qui correspondant a [1’utilisation des
premiéres solutions nutritives, mises au point vers 1860 (Morard, 1995).
Initialement cette méthode ¢était utilisée par les scientifiques comme outil de

recherche pur comprendre la nutrition de la plante et le fonctionnement des
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racines. La culture est mise en cau sans l’utilisation d’un substrat solide (Raviv et
Lith, 2008) avec une solution nutritive non circulante. Cette solution contenue
dans un bac de culture, le conteneur est un récipient en matiére plastique opaque

du commerce comme un bac, ou une eau (Morard, 1995).

Figure 1: schéma représentant la technique d’aquiculture (NGS). (Anonyme 2012)
1.1.3.2. Culture aéroponique

L'aéroponie est un systéme dans lequel les racines des plantes restent en
suspension dans une chambre de croissance fermée, ou elles sont pulvérisées avec
un brouillard ou une brume de solution nutritive a intervalles rapprochés

(généralement toutes les quelques minutes) (Anonyme, 2012).

Dans cette méthode, les racines sont alimentées par un brouillard nutritif
dans une enceinte close. Ce systtme assure une excellente aération. La
pulvérisation peut étre continue ou intermittente par cycles d’un quart d’heure ou
d’une demi-heure avec des arréts de quelques minutes pendant la journée, et
beaucoup plus long pendant la nuit. Cette culture est coliteuse, et est souvent
limitée a la recherche, et surtout aux études relatives au systéme racinaire (VU,

2008).
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Vermiculite

Figure 2: Schéma de culture aéroponique ((VU, 2008).

1.1.3.3. Technique du film nutritif ou N.F.T :

La technique du film nutritif est un systeme hydroponique actif trés répandu, ou
un filet continu et peu profond de solution nutritive s'écoule sur les racines nues
des plantes. Elle est particuliecrement appréciée dans l'agriculture verticale et les

serres pour son efficacité en termes d'utilisation de 1'eau et de 1'espace.

Ce type de culture est réalis¢ a ’aide de substances nutritives, sans substrat.
Dans cette technique les racines des plantes sont en contact avec un milieu
liquide : la solution nutritive. Cette technique consiste a nourrir les racines des
plantes qui se trouvent dans du substrat (laine de roche, par exemple) ou bien

dans une solution nutritive (VU, 2008).
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Tuyau d'arrivée d'air

Figure 3: Schéma de culture hors sol (VU, 2008)
1.1.3.4. Substrat ou systémes agrégés

Les systémes de substrats ou d'agrégats utilisent un milieu de culture inerte
pour supporter et entourer les racines. Les plantes sont cultivées dans des sacs,
des pots ou d'autres récipients remplis du substrat ou du milieu de culture, placés
en rangées et irrigués avec une solution nutritive a travers le systetme de
fertigation. Dans ce systéme, les substrats fournissent l'environnement de la zone
racinaire dont les plantes ont besoin pour pousser, ainsi que le support physique

dont les plantes ont besoin (Anonyme, 2012)
I.1.4. Différentes composantes du systéme hydroponique

Les systemes hydroponiques exigent un certain nombre de composants
différents pour fournir de l'eau et des nutriments aux plantes dans les bonnes
doses et au bon moment, pour fournir un environnement de zone racinaire pour la
plante a croitre et pour fournir un support physique aux plantes. Ces composants
permettent aux producteurs de réguler et de contrdler les nutriments fournis aux
plantes et leur croissance et production ultérieures (Anonyme, 2012). Les travaux
de Texier (2014), ont montré que Tous les systemes hydroponiques sont plus ou
moins composés des mémes éléments : un réservoir, une pompe, un systeme de
support, des tuyaux d’arrivée d’eau, des tuyaux d’évacuation et un conteneur de
culture, qu’il s’agisse d’une rigole ou d’un plateau. Néanmoins, il existe de

nombreuses facons de concevoir et d’organiser ces différents éléments. Substrats
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Le terme de substrat en agriculture s’applique a tout matériau, naturel ou
artificiel qui, placé en conteneur, pur ou en mélange, permet 1’ancrage du systéme
racinaire et joue ainsi vis-a-vis de la plante, le réle de support (Blanc, 1987). On
entend par substrat une substance inerte chimiquement, qui remplace la terre, et
qui est utilis¢ comme support de culture pour les plantes. Il doit protéger les
racines de la lumicére et leur permettre de respirer. Il véhicule aussi la solution
nutritive jusqu’aux racines des plantes (Essadaoui, 2013). Selon Letard et al.
(1995), Serge et Janice (2009) en culture hors sol, les substrats ont un role de
support solide. Ils n’ont pas de rdle nutritionnel direct puisque 1’intégralité de
I’alimentation en eau et de la nutrition minérale est apportée par la solution
nutritive. Le choix d’un substrat se fait donc en fonction de ses propriétés

mécaniques, physiques, chimiques et biologiques.
A. Ciritéres de choix

Le choix du substrat dans la production maraichére hors sol est trés
important. Selon M’Sadek et Ben M’Barek (2014) les principales propriétés
physiques et hydriques que devrait posséder un substrat de culture concernent
essentiellement les caractéristiques des substrats liés a leurs propriétés physiques
et chimiques. Il est nécessaire que le matériau conserve le plus longtemps

possible les propriétés pour lesquelles il a été choisi.

La connaissance des proportions de particules fines et grossieres contenues
dans chaque mélange de substrat permet de mieux comprendre plusieurs de ses

propriétés, comme :

i- Rétention en eau,

1i- Porosité ;

iii- Aération.

La disponibilit¢ de I’eau est fonction des espaces vides entre les particules
de sol, appelés les pores, qui peuvent étre remplis d’air ou d’eau. La grosseur de
ces espaces et leurs connexions modulent la disponibilit¢ de 1’eau aux plantes. En

effet, les pores de grande dimension (macro pores) vont retenir 1’eau beaucoup

moins fortement que ceux de faible dimension (micropores) (Valerie, 2015).
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Parmi les propriétés des sols se sont principalement les propriétés
chimiques, mécaniques et biologiques qui ont un poids important dans la réussite

des cultures que ce soit en plein champ et/ou en hors sol.
e Propriétés chimiques

Elles sont susceptibles d’interférer avec la nutrition minérale. Il faut
connaitre le pH et la conductivité¢ ¢lectrique de départ. Parmi les caractéristiques
chimiques, celle pouvant entrainer un échange d’¢léments dans les deux sens
entre le substrat et la solution racinaires, sont les plus importantes. Elles
définissent la « réactivit¢ chimiques du substrat ». On distingue les réactions de
dissolution, d’échange et de biodégradation, elles différencient nettement les

catégories de substrats (Letard et al., 1995).
e Propriétés mécaniques

Les propriétés mécaniques définissent la stabilit¢ d’un substrat dans le
temps : il s’agit de 1’¢lasticité, du tassement, de la dégradation et, en conséquence,

de la stabilité (Serge et Janice, 2009).
e Propriétés biologiques

Avant D'utilisation des supports et/ou ou en cours de culture, celui-ci ne doit
pas contenir des agents pathogenes. C’est une condition essentielle pour la
réussite des cultures. La désinfection du substrat entre deux cycles est de toute
facon nécessaire pour se prémunir des attaques fongiques. Les matieéres actives
utilisées pour le traitement de désinfection sont choisies en se référant a la

législation en vigueur (Serge et Janice, 2009).
B. Types de substrats

En culture hors-sol, une multitude de matériaux sont disponibles afin
d’¢élaborer un substrat de culture. Ils peuvent étre de nature inorganique ou
organique (Valerie 2015).

e Origine organique

Ce sont des matériaux d'origine végétale, essentiellement organiques
mousses, plantes vasculaires, plantes a fleurs et feuillus. Selon Morel et al.,

(2000) a cette origine on peut donner le vocable « Tourbes ».
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¢ Fibre de coco

La fibre de coco ou moelle est une ressource naturelle et renouvelable
produite a partir de noix de coco. La fibre a une grande capacité de rétention d'eau

et de nutriments mais a une faible capacitée d'échange de cations.
e Ecorces

Les écorces provenant des industries du bois (scieries, papeteries) et ayant
pour origine : hétre, sapin, eucalyptus, pin..., L'écorce peut é&tre mise utiliser a
'état frais, aprés broyage. Selon Chilton et al, (1978) sa composition est tres
variable selon l'origine de I'écorce et on préfére souvent composter un mélange

d'écorces broyées, additionné d'azote, de phosphore et de potasse.
e Sciure de bois

L'espece d'arbre dont provient la sciure de bois détermine en grande partie
sa qualit¢ et sa valeur pour l'utilisation dans les milieux de culture. La sciure de
bois a un rapport élevé de carbone a l'azote et doit étre complétement composté
avant utilisation pour éviter l'immobilisation de l'azote dans le compost. Il peut
également contenir des résines phytotoxiques et des tanins, méme apres le
compostage. La teneur élevée en cellulose et en lignine ainsi que l'apport
insuffisant d'azote créent des problemes d'appauvrissement qui limitent la

croissance des plantes (Anonyme, 2012).

e Origine inorganique

» Sables et graviers

Ces granulats minéraux destinés a la construction et aux travaux publics
peuvent é&tre utiliser en culture hors sol, ilssont tirés des carriéres (granite,
basalte, calcaires durs) concassés puis calibrés pour donner des grains arrondis,

d'autres sont tirés de rivieres (gravieres ou sablieres).
> Perlite

C'est un sable siliceux volcanique qui, chauffé¢ brutalement a 1000-1100°C
pendant S5mn, fond et gonfle d'environ vingt fois son volume initial, par
vaporisation de l'eau combiné (2 a 5 % d'eau). On obtient des perles blanches
vitreuses, trés poreuses. C'est un matériau trés peu dense, sa masse volumique

apparente ainsi que sa rétention d'eau varient selon la granulométrie, une perlite
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grossiére (>3mm) offre une faible disponibilit¢ en eau et une forte aération. Sa
résistance mécanique est tres faible, La durabilit¢ du matériau en culture est

fonction de qualité de la perlite (Moinereau ef al., 1985).
» Laine de roche

Ce produit dont I’intérét agronomique a ¢été appréhendé au Danemark. Il est
fabriqué par extrusion d’un mélange fondu a 1600°C comprenant des roches
basaltiques (Diabase), du calcaire et du coke dans le rapport massique 4-1-1
(Verdure, 1981). C'est un produit treés utilisé en cultures en sol de tomate,

concombre, poivron, rose etc.
C. Mauvaises herbes

Normalement, le substrat de culture ne comporte pas de germes de
mauvaises herbes. Toutefois, les spores des mauvaises herbes transportées par le
vent peuvent germer au cours de la culture. Leurs effets ne sont pas significatifs

sur le rendement en fruits (Kouassi ,2009).
D. Contraintes de mis en place

Avant [’installation de la culture, il est essentiel de soigner le profilage de
la serre, afin de pallier I'hétérogénéité de la rétention en eau. On considére
communément qu’une pente de 0,5 a 1 % est suffisante a 1’évacuation de la
solution de drainage. L’inclinaison latérale des modules de substrat est également
a prendre en compte. En effet une trop forte inclinaison favorise 1’évacuation de
la solution vers la fente de drainage. La répartition de la solution a D’intérieur du
substrat est alors variable et les racines se retrouvent alors dans un environnement
hétérogene. Il convient d’éviter le desséchement du substrat entre deux cycles. En
effet, les substrats sont tres difficiles a réhumecter de facon homogeéne et il est
alors impossible de faire un nouveau gonflage en raison des fentes de drainage
effectuées lors du cycle précédent. La désinfection du substrat entre deux cycles
est essentielle pour se prémunir notamment des attaques fongiques. Il existe un
certain nombre de produits utilisés classiquement pour la désinfection des sols

(BIP, 2001).
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I.1.4.1. Conteneurs

D’aprés Fevereau (1976), les récipients qui contiennent le substrat peuvent
étre choisis en fonction de 1’espece cultivées et de son systéme racinaire. En
générale les conteneurs sont en matiere plastique, chimiquement inerte, étanches,

durables et dont la mise en place doit étre facile.
A. Besoins en ¢léments nutritifs

Un ¢élément essentiel est un ¢lément chimique dont une plante a besoin
durant son cycle de développement, qui consiste a passer de 1’état de graine a la
production d’une autre génération de graines (Houssine, 2006). On divise

généralement les ¢léments essentiels a une plante en :
* Eléments majeurs ou macroéléments
* Eléments mineurs ou oligoéléments (microéléments)

Les ¢éléments minéraux majeurs : N-P — K-Ca-Mg-S-Na-Cl et les oligo-
¢léments sont indispensable a la plante pour fabriquer la matiére végétale. Dans
les conduites ces éléments sont distribués en solution dans I’eau d’irrigation, c’est

la solution nutritive (Letard ef al., 1995).

Parmi les nombreux ¢éléments que 1’on peut retrouver dans la composition
des tissus Végétaux, dix-neuf (19) seulement se sont révélés indispensables a la
croissance, au développement et a la reproduction des plantes (Anonyme 2005).

Ces ¢léments essentiels sont (Fig. 4):
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O oxygene
C carbone = 3 éléments de 1"air et du sol
H hydrogene _J
[~ N azote

P phosphore

6 éléments- K potassium
—
Majeurs S soufre
Ca calcium

— Mg magnéesium
Fe fer 16 minéraux essentiels =
ELEMENTS FERTILISANTS

10 Oligo- Cu cuivre -
Eléments Zn zinc
B bore

= Mn manganése
Si silicium
Mo molybdéne
Na sodium

Co cobalt

(1 chlore —

Figure 4: Classification des seize éléments minéraux essentiels et fertilisants pour la
nutrition végétale (Anonyme, 2005).
B. Interactions entre les ¢léments minéraux dans la solution nutritive

Les ¢éléments minéraux présents dans la solution nutritive peuvent étre

soumis a des interactions. On parle d’interaction lorsque [D’action d’union est
modifiée par la présence d’un autre ion.

Deux formes d’interaction existent :

— I’antagonisme entre deux ions :

L’effet de I’un est atténué par ’autre.

— la synergie entre deux ions :

L’effet de I’un est amplifié par I’autre.
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L’absorption d’un ion par la plante peut étre perturbée par la présence
d’autres ions antagonistes. Pour éviter ces antagonismes et pour assurer
I’absorption de chaque ¢élément, il suffit de respecter des équilibres précis entre

certains ions dans la solution nutritive (Serge et Janice, 2009).
1.1.4.2. . Réseau de distribution

Les systémes actuels se différencient par le mode d’apport de la solution

nutritive. On distingue :

A. Systémes ouverts

\

Les installations a « solution perdue » ou en « circuit ouvert ». Pour ce type,
la solution nutritive en excédent est ¢liminée par drainage puis rejetée en dehors

du systéme de culture (Essadaoui, 2013).

Les systemes ouverts sont des systémes pour lesquels le drainage est
évacué¢ de la serre. Il est le plus souvent rejeté au fossé, mas il peut étre collecté

pour étre réutilisé a ’extérieur (Letard ef al., 1995).
B. Systemes fermés

Les installations & « solution recyclée » ou « en circuit fermé », la solution
nutritive est récupérée, Recyclée (désinfectée, analysée et reconstituée) et
renvoyée aux plantes. Ces installations Sont de plus en plus adoptées pour des
raisons d’économie et de respect de 1’environnement (Essadaoui, 2013). Dans ces
systémes, le drainage est collecté et réutilisé directement sur la culture en place

(Letard et al., 1995)
2.3 Fert-irrigation

Etymologie de ce terme signifie introduction de fertilisants lors de
I’irrigation (Bouhadja, 2008). La fert-irrigation consiste a injecter les éléments
nutritifs avec I’eau d’irrigation pour leur permettre d’étre rapidement absorbés par
les cultures. Le goutte a goutte permet aussi d’ajuster de facon permanente la
quantit¢ apportée (Anonyme, 2015). L’irrigation fertilisante doit fournir a Ila
plante I’eau et les ¢éléments minéraux de fagon a satisfaire au mieux ses besoins,

sans gaspillage (Letard et al., 1995)

16|Page



PARTIE I. SYNTHESES BIBLIOGRAPHIQUES CHAPITRE 1 : LA CULTURE HORS SOL

e Systeme de Fert-irrigation

La fert-irrigation est largement utilis¢ dans I'agriculture commerciale et
I'horticulture pour les légumes cultivés sur le terrain et hydroponie. Le systéme de
fert-irrigation fournit a la culture l'eau et les nutriments dont elle a besoin pour
grandir (Anonyme 2012). Ce systtme contr6lé par ordinateur mélange les
nutriments selon la formule prédéterminée, ajuste le pH au niveau fixé et les livre
aux plantes dissoutes dans I'eau d'irrigation. Ceci est fait a la fréquence et a la
durée requise pour répondre aux espéces cultivées, au stade de croissance et aux

conditions climatiques.

Le type de systéme de fert-irrigation utilis¢é dépend de la taille et de la
complexit¢ de l'entreprise, du niveau de compétence des opérateurs et des niveaux

de production ciblés.

Le systeme de fert-irrigation comprend les éléments suivants (Fig. 5) :

—

Réservoirs de stockage d'eau douce

Réservoirs de stockage de nutriments et de produits chimiques
Réservoir de mélange

pH metre

EC métre

Systéme de contrdle

Systeme d'irrigation

Pompes

$ ® N kWD

Systéme de collecte et de recyclage des eaux usées
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Nutrient & chemical
storage tanks

I ‘— \4(;3_;)5

Control unit

Pumps l 7 {  pH & EC meters _I < & l_ L 1_ l
- !
11
Mixing tank e —
Pumps &
filters
Water Irrigation system

treatment &

Recycling system

Water
treatment &
disposal

Fresh

}
\._ watertank

Figure 5: Les composants de base des systemes de fert-irrigation utilisés pour la

culture (Anonyme, 2012)
1.1.5. Intéréts et utilisations des cultures hors sol

La culture hors sol a remplacé progressivement la culture traditionnelle
d’un certain nombre de Iégumes dans le monde. Cette technique est appliquée
largement a [l'horticulture (maraichage, floriculture et pépiniere). L’évolution de
surface cultivée est trés importante par rapport au début des années 80. En effet,
en une vingtaine d’années, les surfaces ont ¢ét¢é multipliées par 20. Cette
progression est régulicre puisque, durant la période 1992-2002, la surface
mondiale a presque triplé. La principale raison de ce développement est la
possibilité d'éviter certains problémes liés au sol comme des agents pathogeénes ou

des sols non arables (déserts sableux, sols argileux, sols salés...) (Jeannequin et

al., 2005).
I.1.5.1. Cultures légumiéres sous serres

Le développement des techniques hors-sol date des années 75 aux Pays-
Bas, et du début des années 80 en France. Parmi les cultures maraichéres la

tomate est largement cultivée en hors-sol en utilisant les substrats suivants: laine
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de roche, fibres de coco, hydroponique, tourbe, bois, pouzzolane, écorce de pin,
mousse de polyuréthane, ... sous toutes les latitudes. Pour le concombre,
l'aubergine, le poivron c’est la laine de roche qui est principalement employé dans
les pays comme: les Pays-Bas, France, Belgique, Danemark et Grande-Bretagne.

Avantages de I’hydroponique
L’agriculture hors sol présente de nombreux avantages qui sont :
*Technologie innovante.
* Agriculture rurale et urbaine
* Saine, rentable et respectueuse de 1I’environnement.
* Moindre consommation d'eau.
* Croissance contrdlée et rapide.
* Moins d'attaques nuisibles du sol.
* Meilleure maitrise de la précocité.
Intense agriculture a forte production a la récolte.

*Meilleurs rendements surtout pour la culture de la tomate et autres cultures

maraicheéres.

* Cette technique permet de faire pousser des végétaux tout en leur

permettant d'exprimer tout leur potentiel génétique.
e Moins de travail et d’entretien

La culture hors sol permet ¢également une automatisation de la culture
température, éclairage, contréle du pH et de la concentration en éléments nutritifs
du liquide, ventilation. En raison de son potentiel de productivité, elle permet
d’obtenir d’excellents résultats tout en faisant des économies d'eau (Anonyme,

2014).

La culture hors sol permet également de modifier l'environnement racinaire

pour améliorer un ou plusieurs aspects de la production végétale.

Les systtmes  hydroponiques sont souvent incorporés dans  des
environnements de serre. Cela améliore encore la production végétale en donnant

un contréle accru sur I'environnement des plantes et la protection contre les
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ravageurs, les maladies et les conditions climatiques défavorables. De nombreux
systémes hydroponiques permettent également de recycler l'eau de ruissellement,
ce qui augmente considérablement I'efficacit¢ de I'utilisation de l'eau (Anonyme,

2012).
I.1.6. Limites et inconvénients

La production de fruits et de légumes cultivés sur substrat nécessite des
installations  particuliéres, un suivi journalier des cultures et de bonnes
connaissances techniques, notamment pour le calcul des solutions nutritives
(Vincent, 2008). La premicre et la plus importante d’entre elles, c’est que les
plantes n’ont pas de protection en cas d’erreur de votre part. La terre a un pouvoir
tampon. Autrement dit, elle a la capacité de maintenir une certaine stabilité autour
de la masse racinaire (Texier, 2014). La solution nutritive a aussi un pouvoir
tampon, en particulier concernant le pH, mais cela n’a rien de comparable avec la
terre. Un détail aussi trivial qu’un pH-métre mal réglé peut avoir des

conséquences dramatiques.

Autre désavantage, I’hydroponie ne convient pas a toutes les cultures. Les
tubercules et légumes racines tels que les carottes ou les pommes de terre, qui
s’extraient directement du sol, nécessitent des systémes treés spécifiques et d’une
conception complexe. L’aspect économique n’est pas a négliger non plus. Il est
vrai que les systémes hydroponiques peuvent étre onéreux ; cependant, avec la
culture en intérieur, on rentre vite dans ses frais. L’hydroponie fait gagner du
temps, beaucoup de temps. Et, dans ce cas, le temps, c’est vraiment de 1’argent.
La production de fruits et de Ilégumes cultivés sur substrat nécessite des
installations  particuliéres, un suivi journalier des cultures et de bonnes
connaissances techniques, notamment pour le calcul des solutions nutritives

(Vincent, 2008).
I.1.7. La serre
I.1.7.1. Définition

C’est une enceinte destinée a la culture ou a la protection des plantes en
exploitant le rayonnement solaire. Les dimensions d’enceinte permettent a un
homme de travailler aisément a I’intérieur (définition de la norme francaise NF

U57-001). Cette enceinte, constituée principalement par un matériau de
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couverture transparent ou translucide, isole plus ou moins les cultures de
I’environnement extérieur. Elle constitue un abri efficace contre les intempéries
(vent, pluie, neige...) et réduit I’introduction des divers agents nuisibles. Elle crée
a Dintérieure un microclimat particulier qui peut étre facilement améliore a 1’aide

de divers équipements.

Elle permet une maitrise plus facile de I’alimentation hydrominérale et de la
nutrition carbonée (enrichissement possible en gaz carbonique). Elle rend possible
I’utilisation de diverses méthodes de protection sanitaire spécifiques d’un milieu

clos (traitements chimiques adaptés, lutte biologique, etc.).
1.1.7.2. Les différents types de serre

Une grande variété de modeles est actuellement proposée aux producteurs.
Dans la pratique, il est possible de distinguer et de classer les serres de différentes

facons. On a en général : Serre en verre ; Serre en plastique.
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Chapitre 2 : les solanacées
I1.1. Les Solanacées

Les Solanacées (Solanaceae Juss) représentent une famille de plantes
dicotylédones (Magnoliopsida) appartenant a l'ordre des Solanales (Olmstead., &
Bohs, 2007), dont le nom vient du genre Solanum. Ce sont des plantes herbacées,
des arbustes, des arbres ou des lianes a feuilles alternes, simples et sans stipules.
La famille comprend une centaine de genres pour environ 2 700 especes
(Olmstead, 2013) et occupe une grande diversit¢ d'habitat, de morphologie et
d'écologie. Cette famille cosmopolite est présente partout dans le monde a
I'exception de I'Antarctique, mais c'est en Amérique du Sud et en Amérique
centrale que l'on rencontre le plus grand nombre d'espéces. Cette famille
comprend des especes alimentaires d'une grande importance économique telles
que la pomme de terre (Solanum tuberosum), la tomate (Solanum lycopersicum),
l'aubergine (Solanum melongena) et les piments (Capsicum). De nombreuses
plantes ornementales trés populaires appartiennent aux Solanacées : Petunia,
Schizanthus, Salpiglossis et Datura. Certaines espéces, riches en alcaloides, sont
mondialement connues pour leurs usages médicinaux, leurs effets psychotropes
ou pour leur toxicit¢ : belladone, morelle, brugmansia, datura, mandragore,

tabac. (Spina & Hehn, 2013).
I1.1.1. Etymologie des Solanacées

Le mot Solanacées vient du latin solanum qui désignait une morelle,
probablement la morelle noire (Solanum nigrum L.). Solanum dérive du latin
solari (« soulager »), référence aux feuilles émollientes ou aux propriétés
narcotiques de la plante, ou du latin sol (soleil), peut-étre en raison de la forme de

la fleur (Gaffiot, 1934).

Paul-Victor Fournier y ajoute une référence au mot latin Solanus, « vent d'est

», qui, selon lui, signifie peut-€tre une origine orientale (Fournier, 1947) :
I1.1.2. Répartition des Solanacées

Bien que la famille des Solanacées soit présente sur tous les continents, la
plus grande richesse d'espeéces se rencontre en Amérique centrale et en Amérique
du Sud. Deux autres centres de diversit¢é sont ['Australie et ['Afrique. Les

Solanacées occupent une grande variété d'écosysteémes, des déserts aux foréts
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tropicales, et on les trouve souvent aussi dans la végétation secondaire colonisant

les zones perturbées (Olmstead, 2015).
I1.1.3. Description des Solanacées
I1.1.3.1. Appareil végétatif

Les Solanacées sont des plantes herbacées, des sous-arbrisseaux, des
arbustes, des arbres ou des lianes. Elles peuvent étre annuelles, bisannuelles ou
pérennes, dun port érigé ou retombant. Elles peuvent étre pourvues de tubercules
souterrains. Elles ne présentent pas de canaux laticiferes, ni latex, ni de suc
coloré. Elles peuvent présenter une rosette de feuilles basale ou terminale ou ni

I'une ni I'autre (Dupin & Smith, 2018).

Les feuilles sont généralement alternes ou alternées a opposées (c'est-a-dire,
alternes a la base de la plante et opposées vers l'inflorescence). La consistance des
feuilles peut €tre molle ou coriace, ou transformées en épines. Elles sont alternes,
enticres a profondément lobées et sans stipules. En général, les feuilles sont
pétiolées ou subsessiles, rarement sessiles. Elles sont fréquemment inodores,
parfois aromatiques voire fétides. Les feuilles peuvent étre simples ou composées
; dans ce dernier cas, elles peuvent étre trifoliées ou pennatifides (Sérkinen et al.,
2018). Les nervations des feuilles sont réticulées et elles ne présentent pas de
méristtme basal. Les feuilles sont en général dorsiventrales, sans cavités
excrétrices. Les stomates se trouvent en général confinés sur une face des feuilles,

rarement sur les deux a la fois. (Sarkinen et al., 2015)
I1.1.3.2. Appareil reproducteur des Solanacées

Les fleurs généralement hermaphrodites présentent un pistil et des étamines. Il
existe des espéces monoiques, andromonoiques ou dioiques (par exemple,
certains Solanum ou Symonanthus). La pollinisation est assurée par les insectes
(entomophilie). Les fleurs peuvent étre solitaires ou réunies en cymes terminales
ou axillaires. Les fleurs, de taille moyenne, sont odorantes (comme Nicotiana),
fétides (Anthocercis) ou inodores. Les fleurs sont actinomorphes (régulieres),
légérement zygomorphes ou nettement zygomorphes (comme les fleurs avec
corolle bilabiée dans le genre Schizanthus). Les irrégularités dans la symétrie de

la fleur peuvent étre dues a I'androcée, au périanthe ou aux deux a la fois. Les
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pétales sont soudés entre eux a des hauteurs variables pour donner la forme d'une

¢toile ou d'une trompette a la fleur.

Comme pour les pétales, les sépales sont soudés a des hauteurs variables qui
forment un tube qui présente cinq lobes au sommet. Les fleurs dans leur grande
majorité présentent un périanthe différencié en calice et corolle (avec cinq sépales
et cinq pétales, respectivement), un androcée avec cinq étamines et deux carpelles
unis formant un gynécée avec un ovaire supere (on dit alors qu'elles sont
pentameres et  tétracycliques). Habituellement elles présentent un  disque
hypogyne. Le calice est gamosépale (puisque les sépales sont unis entre eux
formant un tube), avec les cinq (parfois quatre ou six) segments égaux entre eux,
il est pentalobé, avec les lobes plus courts que le tube, il est persistant et peut étre
fréquemment accrescent. La corolle habituellement présente cinq pétales qui se
trouvent également unis entre eux formant un tube (corolle gamopétale) (Gama,
& Martins, 2018). La corolle peut étre campanulée, rotacée, infundibuliforme (en
forme d’entonnoir) ou tubulaire. Le gynécée est bi-carpellaire (rarement 3- ou 5-
loculaire), d'ovaire supere et présente deux locules. Le fruit peut étre charnu, c'est
une baie (tomate), ou sec, c'est alors une capsule (Datura). Les graines sont
habituellement endospermées oléagineuses (rarement amylacées), sans poil
apparent. L'embryon, qui peut étre droit ou courbe, présente deux cotylédons. La
formule chromosomique varie de x=7 a x=12. Beaucoup d'espéces sont

polyploides (Gama ef al., 2018).
I1.1.3.3. Variabilité morphologique

En dépit de la description précédente, les Solanacées présentent une grande

variabilité morphologique. Les exemples de la diversité de la famille sont :
I1.1.3.3.1. Le nombre de carpelles formant le gynécée :

En général les Solanacées présentent un gynécée formé de deux -carpelles.
Toutefois, 11 y a des genres avec un gynécée monocarpellaire (Melananthus), ou
avec 3 a 4 carpelles comme dans le genre Capsicum, ou 3 a 5 carpelles, comme
dans le cas de Nicandra, certaines especes de Jaborosa et de Trianaea. Enfin il
existe au moins une espéce chez Ilaquelle le gynécée possede 4 carpelles

lochroma umbellatum (Sérkinen et al., 2015).
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11.1.3.3.2. Le nombre de locules dans l'ovaire :

Habituellement le nombre de locules est égal au nombre de carpelles. Toutefois, il
existe des espeéces chez lesquelles ces nombres ne sont pas égaux a cause de
I'existence d'un faux septum (paroi interne qui subdivise chaque locule), comme
le datura et certains membres de la tribu Lycieae (les genres Grabowskia et

Vassobia) (Oreane, 2018).
I1.1.3.3.3. Les types d'ovules et leur nombre :

Chez les Solanacées, les ovules sont en général anatropes. Toutefois, il y a des
genres avec des ovules anacampilotropiques  (exemple chez  Phrodus,
Grabowskia  ou  Vassobia),  hémitropiques  (Cestrum)  hémicampilotropiques
(Capsicum, Schizanthus et Lycium). Selon le nombre d'ovules par locules, ceux-ci
sont en général nombreux, parfois peu (deux paires dans chaque locule chez
Grabowskia, un pour chaque locule chez les Lycium) et, exceptionnellement, on

trouve un seul ovule, comme pour Melenthus (Carrizo et al., 2016).

Les fruits chez les Solanacées sont dans leur grande majorité des baies ou des
capsules (dont des pyxides) et, moins fréquemment, des drupes. Les baies sont
typiques des sous-familles des Cestroideae, des Solanoideae (a l'exception des
genres Datura, Oryctus, Grabowskia et de la tribu des Hyoscyameae) et la tribu
des Juanulloideae (a l'exception de Markea). Les capsules sont caractéristiques
des sous-familles des Cestroideae (a l'exception des Cestrum) et des
Schizanthoideae, les tribus des Salpiglossideae, des Anthocercidoideae et le genre
Datura. La tribu des Hyoscyameae présente des pyxides. Les drupes sont typiques

dans la tribu des Lycieae et chez les lochrominae. (Carrizo et al., 2016)
I1.1.4. Composition chimique

Certaines espeéces sont utilisées dans [I'alimentation humaine (pomme de
terre, tomate, aubergine, piment) tandis que d'autres sont trés toxiques,
particulie¢rement les Solanacées vireuses. Parmi ces dernicres, la belladone, le
datura, mandragore, de méme que le tabac, ont été utilisées depuis des siecles
pour leurs propriétés psychotropes, qu'elles doivent a leur contenu en alcaloides,
atropine, hyoscyamine et scopolamine chez les Solanacées vireuses, nicotine chez

le tabac. (Yuan & Olmstead, 2015).
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Toutes les Solanacées contiennent une quantité toxique de solanine, un
alcaloide stéroide. Les baies mires sont les parties les moins toxiques de ces
plantes, mais leur ingestion peut étre mortelle dans certaines circonstances. On
trouve également de la solanine dans les germes et les taches vertes de la pomme
de terre. Les espéces alimentaires contiennent aussi des alcaloides dans les
feuilles, les tiges et les racines, mais les parties comestibles (tubercules de la
pomme de terre, fruits des aubergines et piments) en sont dépourvues (Milner &

McGehee, 2017).
11.1.4.1. Alcaloides

Les alcaloides sont des bases azotées, produites par les plantes comme
métabolites secondaires. Ils présentent une action physiologique sur les animaux
certaine méme a faible dose. Les tropanes sont les alcaloides les plus connus que
I'on trouve chez les Solanacées. Les plantes qui contiennent ces substances ont été
utilisées durant des siécles comme poisons. Cependant, malgré leur effet toxique
reconnu, beaucoup de ces substances présentent des propriétés pharmaceutiques

utiles.

Les Solanacées sont caractérisées pour compter de nombreuses especes
contenant différents types d'alcaloides plus ou moins actifs ou toxiques, comme la
scopolamine, l'atropine, l'hyoscyamine et la nicotine. On les trouve dans des
plantes telles que la jusquiame blanche (Hyoscyamus albus), la belladone (Atropa
belladonna), la stramoine (Datura stramonium), la mandragore (Mandragora

autumnalis), le tabac (Petruzzello, 2020).

Quelques-uns des principaux types d'alcaloides de la famille des

Solanacées sont les suivants :

La solanine : glycoalcaloide toxique de golt amer qui correspond a la
formule brute CssH73NOis. Elle est composée d'un alcaloide, la solanidine, et d'un
oligoholoside. Elle se trouve naturellement dans les feuilles, les fruits et les
tubercules de plusieurs Solanaceae, tels que la pomme de terre et la tomate. On
considére que sa production est une stratégie adaptative des plantes en tant que
mécanisme de défense contre les herbivores. L'empoisonnement a la solanine se
caractérise par des troubles gastro-intestinaux (diarrhée, vomissements, douleurs

abdominales) et neurologiques (maux de téte et des hallucinations). La dose
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toxique est de 2 a 5 mg par kilogramme de poids corporel. Les symptomes se
manifestent de 8 a 12 heures apres l'ingestion. La concentration de glycoalcaloide
dans la pomme de terre, par exemple, varie considérablement selon les conditions
environnementales au cours de la culture, la durée de stockage et de la variété
considérée. La concentration de glycoalcaloide, en moyenne, est de 0,075 mg par

gramme de pomme de terre ; (Barbero et al., 2014)

Les alcaloides tropaniques : composés organiques dérivés du tropane, un
compos¢ azoté bicyclique de formule brute CgHisN. Ce type d'alcaloides
comprend, entre autres, l'atropine, la cocaine. Ces alcaloides sont observés chez
plusieurs  espéces de  Solanacées, comme la  mandragore (Mandragora
autumnalis), la jusquiame noire (Hyoscyamus niger), la belladone (Atropa
belladonna) et la stramoine (Datura stramonium). L'atropine, mélange racémique
de L- et R-hyoscyamine, provient de la belladone. Elle est utilisée pour dilater la
pupille au cours des examens oculaires. En fait, le jus de ses baies a ¢été utilisé par
les courtisanes italiennes a la Renaissance pour exagérer la taille de leurs yeux en
dilatant leurs pupilles. L'atropine est aussi un stimulant du systéme nerveux
central. Il est utilis€é comme wun traitement pour I'empoisonnement au gaz
neurotoxique ou aux insecticides organophosphorés. La scopolamine (a partir de
Hyoscyamus muticus et Scopolia atropioides) est un autre tropane utilis€ a petite
dose pour traiter les nausées. La scopolamine et l'hyoscyamine sont des tropanes
largement utilisés en pharmacologie et en médecine en raison de leurs effets sur le
systtme nerveux parasympathique (Kaur et al, 2022). Ces alcaloides ne peuvent
étre remplacés par une autre classe de composés pour lesquels la demande se
poursuit. C'est une des raisons pour le développement d'un champ fertile de la
recherche dans le métabolisme des alcaloides, des enzymes impliquées et les
génes qui les produisent. 6-hyoscyamine [-hydroxylase, par exemple, est
I'enzyme qui catalyse 1'hydroxylation de I'hyoscyamine conduisant a la production
de la scopolamine, a la fin de la voie de biosyntheése des tropanes. Cette enzyme a
été 1isolée et le gene correspondant a été cloné a partir de trois especes,
Hyoscyamus niger, Atropa belladonna et Brugmansia candida ; (Kaur et al,

2022).

La nicotine (nomenclature IUPAC (S)-3-(1-méthyl-2-pyrrolidinyl)

pyridine) est un alcaloide qui est produit en grandes quantités dans les plants de
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tabac (Nicotiana tabacum), mais il est aussi présent dans une moindre
concentration chez d'autres espéces de Solanacées telles que le piment, la pomme
de terre, la tomate. Leur fonction dans ces plantes est d'agir comme un moyen de
défense contre les herbivores, ¢tant un excellent neurotoxique, en particulier
contre les insectes. En fait, la nicotine a ¢été utilisée pendant de nombreuses
années comme insecticide, actuellement remplacé par des molécules synthétiques
dérivées de leur structure. A faibles concentrations, la nicotine agit comme un

stimulant pour les mammiferes, ce qui est la cause de la dépendance des fumeurs ;

La capsaicine (nomenclature IUPAC 8-méthyle N-vanillyle 6-nonénamide)
est un alcaloide qui n'est pas structurellement apparenté a la nicotine ou avec les
tropanes. On le trouve dans les especes du genre Capsicum, lesquels comprennent
les piments. C'est le composé actif qui détermine la saveur piquante de -cette
espéce. Le composé n'est pas particulierement toxique pour I'étre humain.
Toutefois, il stimule les récepteurs spécifiques a la douleur chez la majorité des
mammiferes, particuliérement ceux qui sont relatifs avec la perception de la
chaleur dans la muqueuse orale et d'autres tissus épithéliaux. En contact avec ces
muqueuses, la capsaicine provoque une sensation de brilure qui n'est pas sans

rappeler celle d'une brilure réelle par le feu (Barbero et al., 2014)
I1.2. Pomme de terre (Solanum tuberosum)

La pomme de terre, ou patate est un tubercule comestible produit par
I’espece Solanum tuberosum, appartenant a la famille des Solanacées. Le terme
désigne également la plante elle-méme, plante herbacée, vivace par ses tubercules

mais toujours cultivée comme une culture annuelle (Gast, 2016).

Elle est une source importante de glucides, qui se présentent principalement
sous forme de fécule, et selon son mode de cuisson elle peut apporter des
quantités notables de protéines et de vitamines. Ses qualités nutritives et sa
facilit¢ de culture font qu’elle est devenue I’'un des aliments de base de I’humanité
: elle figure parmi les légumes et féculents les plus consommés et est la principale
denrée alimentaire non céréalicre du monde. Cultivée et consommée localement,
relativement peu commercialisée sur le marché mondial sous sa forme crue, elle
est recommandée par I’ONU pour atteindre la sécurité alimentaire (Zaheer &

Akhtar, 2016).
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C’est aussi la culture alimentaire la plus productive, produisant plus de
matiere séche a I’hectare que les céréales ; 85 % de la matiére séche produite par
la plante est comestible pour 1’homme contre environ 50 % pour les céréales

(Zaheer & Akhtar, 2016).

\

Le rendement moyen est d’environ dix-sept tonnes a [I’hectare au niveau
mondial, mais se situe entre quarante et cinquante tonnes dans certains pays
développés d’Amérique du Nord et d'Europe de 1'Ouest. La pomme de terre reste
sous-utilisée dans certains pays du Tiers Monde, notamment en Afrique
subsaharienne, mais globalement sa consommation progresse dans les pays en
développement, tandis que dans les pays développés elle tend a diminuer et a
basculer de plus en plus vers des formes transformées (produits appertisés,

déshydratés ou surgelés) (FAO, 2008).

La fécule de pomme de terre a donné naissance a une industrie de
transformation, la féculerie, aux multiples débouchés dans les secteurs agro-

alimentaire, cosmétique, pharmaceutique et industriel (Burrell, 2003).

Compte tenu de son importance économique, de nombreuses études
scientifiques sur la pomme de terre et les especes apparentées, notamment dans le
domaine de la génétique, sont menées par des institutions publiques ou privées de
différents pays, coordonnées au niveau mondial, entre autres, par le Centre

international de la pomme de terre (Devaux et al., 2020).
I1.2.1.1. Position de l'espece dans la classification

La pomme de terre appartient au genre Solanum et plus précisément au
sous-genre Potatoe, section Petota, sous-section Potatoe. Cette sous-section se
distingue par la présence de tubercules véritables qui se forment a I’extrémité des
rhizomes. Elle regroupe les espéces de pommes de terre cultivées et les especes

sauvages apparentées (Spooner, 2014).

La série Tuberosa, a son tour, se caractérise par ses feuilles imparipennées

ou simples, sa corolle ronde ou pentagonale et ses baies arrondies.

L’espece Solanum tuberosum se différencie des autres espeéces de la méme
série taxonomique par [’articulation du pédoncule en son tiers médian, les lobes
du calice courts et disposés régulicrement, les feuilles fréquemment arquées, les

folioles toujours ovales a lancéolées, approximativement deux fois plus longues
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que larges et les tubercules ayant une période de dormance bien marquée

(Hawkes, 1990).

Tableau 1: tableau de classifications de Solanaceae (Olmstead et al., 2008)

Rang taxonomique Nom latin

Famille Solanaceae

Genre Solanum L.

SOUS-GENRE Potatoe G. Don (D'Arcy)
SECTION PETOTA Dumort.
SOUS-SECTION Potatoe G. Don

SERIE Tuberosa (Rydb.) Hawkes

11.2.2. Botanique
I1.2.2.1. Description morphologique
[1.2.2.1.1. Partie aérienne

Chaque plante est composée d’une ou plusieurs tiges herbacées de port plus
ou moins dressé et portant des feuilles composées (Rousselle et al, 1992).
Comme les tiges et les feuilles, le fruit contient une quantité significative de
solanine, un alcaloide toxique caractéristique du genre. Les inflorescences sont
des cymes axillaires, les fleurs sont autogames : ne contiennent pas de nectar,
elles sont donc peu visitées par les insectes et la fécondation croisée est presque
inexistante dans la nature (Rousselle er al, 1992). Certaines fleurs sont souvent
stériles. La production de fruits est généralement rare parfois nulle. On connait
des variétés de pommes de terre qui fleurissent abondamment mais qui ne

fructifient pas (Soltner, 1988).
11.2.2.1.2. Partie souterraine

Le systéme souterrain représente la partie la plus intéressante de la plante
puisqu’on y trouve les tubercules qui confeérent a la pomme de terre sa valeur
alimentaire. L’appareil souterrain comprend le tubercule mere desséché et des
tiges souterraines ou stolons (Bernhards, 1998). Le tubercule de pomme de terre
n’est pas une portion de racine, c’est une tige souterraine. Comme toutes les tiges,
il est constitu¢ d’entre nceuds, courts et épaissis dans le cas présent, et porte des

bourgeons « yeux »; situés dans de petites dépressions. En se développant, les
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bourgeons donnent les germes et les futures tiges aériennes. Les racines prennent
naissance sur différentes parties : au niveau des nceuds enterrés des tiges feuillées,

au niveau des nceuds des stolons ou encore au niveau des yeux du tubercule (Fig.
6;7).

s : sépale

p: pétale

st : stigmate
sty : style
€t : étamine
ov : ovule
an : anthére

La fleur

Calice

Figure 6:

Caractéristiques

Graines morphologiques de la
pomme de terre
(Bernhards, 1998).

Le fruit (baie)
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11.2.3.1.3 - Structure du tubercule

a) Structure externe
Le tubercule de pomme de terre est une tige souterraine avec des entre-nceuds
courts et €pais. Il a deux extrémités : Le talon (lien entre avec la plante- mere) et
la couronne (opposée au talon) ou, la plupart des yeux sont concentrés. Les yeux
sont disposés en spirale et leur nombre est fonction de la surface (ou calibre) du
tubercule. Chaque ceil présente plusieurs bourgeons qui donnent des germes. Ces
derniers produisent, apreés plantation, des tiges (principales et latérales), des

stolons et des racines (Fig. 7) (Bernhards, 1998).
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b) Structure interne
I1.2.3. Les caractéristiques du tubercule
11.2.3.1. La forme
Les tubercules sont classés en trois grands types :
Les claviformes : qui sont plus ou moins en forme de rein, ex : la ratte

Les oblongues : de forme plus ou moins allongée (un peu comme un kiwi), ex:

Ostara ; Bintje ; Spunta ; etc.

Les arrondis : qui sont souvent bosselés; ce sont des variétés surtout destinées a

produire de la fécule.

Claviforme

Arrondi

Figure 8: Les différentes formes des tubercules de pomme de terre (Bernhards,

1998).
I1.2.3.2. La couleur
I1 faut distinguer deux couleurs ; de la peau et de la chair

La couleur de la peau : est généralement jaune, mais peut étre rouge,

noire, brune ou rosée.

La couleur de la chair : elle est blanche, jaune plus ou moins foncée, rose

ou violette selon les variétés (Rousselle et al., 1992).
11.2.3.3. Composition chimique du tubercule

Le tubercule est constitué, principalement, d’eau (environ 75% du poids).
Le reste est formé par la matiere seche : acides aminés, protéines, amidon, sucres
(saccharose, glucose, fructose), vitamines (C, Bl), sels minéraux (K, P, Ca, Mg),

acides gras et organiques (citrique, ascorbique).
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Eau 72-75% Amidon 16-20%

Protéines 2-2.5%

Fibres 1-1.8%
Acides gras 0,15%

Figure 9: Composition chimique du tubercule de pomme de terre (U.S. National

Nutrient Database)

I1.2.4. Appareil reproducteur de Pomme de terre (Solanum

tuberosum)
11.2.4.1. Fleurs et inflorescence

L’inflorescence est une cyme qui nait a D’extrémité de la tige. Elle compte
généralement entre sept et quinze. Le nombre d'inflorescences et le nombre de
fleurs par inflorescence varient fortement selon les cultivars. En général, deux ou
trois fleurs s’ouvrent chaque jour. Elles restent ouvertes de deux a quatre jours si
bien que chaque inflorescence présente de cinq a dix fleurs ouvertes en méme

temps pendant le pic de la floraison.

Les fleurs, d’un diamétre de 3 a 4 cm, sont régulicres, a symétrie pentamere
typique de la famille des Solanaceae. Le calice gamosépale est constitu¢é de 5
sépales verts soudés a la base et la corolle gamopétale, a 5 pétales également
soudés par leurs bords, a la forme d’une <étoile. (Rousselle et al, 1992).

L’androcée comprend 5 étamines et a I’anthére a deux loges, de 5 a 7 mm de long

Le pistil, issu de deux carpelles soudés, comprend 1 ovaire supere a deux

loges. Les stigmates sont plus ou moins saillants au-dela de I’anneau des antheres.
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Légende: S = sépales; P =
pétales; ét = <éEtamines; ov =

ovaire supere

Figure 10: Inflorescence et fleurs de pomme Figure 11: Diagramme floral (Rousselle

de terre (Rousselle et al., 1992). et al., 1992).

La réceptivit¢é du stigmate et la durée de production du pollen sont
d’environ 2 jours. La fécondation se produit approximativement 36 heures apres
la pollinisation (Rousselle et al, 1992). Se sont des plantes autogames et la

fécondation peut étre directe et/ou croisée.
11.2.4.2. Cycle sexué

Le fruit est une baie sphérique ou ovoide de 1 a 3 centimétres de diamétre, il
contient généralement plusieurs dizaines de graines (Bernhards, 1998), et peut
aller jusqu’a 200 graines (Rousselle ef al., 1992).

La pomme de terre est trés peu reproduite par graines dans la pratique
agricole, cependant la graine est l’outil de création variétale. La germination est
épigée et les cotylédons sont portés au-dessus du sol par le développement de
I’hypocotyle. En conditions favorables, quand la jeune plante a seulement
quelques centimétres de hauteur, les stolons commencent a se développer d’abord
au niveau des cotylédons puis aux aisselles situées au-dessus, et s’enfoncent dans

le sol pour donner des tubercules (Bernhards, 1998).
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11.2.4.3. Cycle végétatif

Le tubercule n’est pas seulement un organe de réserve, c’est aussi un organe
qui sert a la multiplication végétative, cette derniére se déroule en trois étapes : la

dormance, la germination et la tubérisation.
11.2.4.3.1. Dormance

Aprés la récolte, la plupart des variétés de pommes de terre traversent une
période ou le tubercule ne germe pas, quelles que soient les conditions de
température, d’éclairage et d’humidité. Il s’agit de la période de dormance, et sa
durée dépend beaucoup de la variété et des conditions d’entreposage, et surtout de
la température. Pour hater la germination, on peut traiter chimiquement les
tubercules de semence ou les exposer alternativement a des températures élevées

et basses (Chaumeton et al., 2006).
11.2.4.3.2. Germination

Au cours du stockage, une évolution interne du tubercule conduit d’abord a
un seul germe qui se développe lentement et dans ce cas c’est toujours le germe
issu du bourgeon terminal qui inhibe les autres bourgeons : ce phénomene est la
dominance apicale, cela sera suivi par la croissance des autres germes (Fig. 12).
Ils s’allongent lentement, se ramifient, deviennent filiformes et finalement

tubérisent ( Bernhards, 998).

(n 2) (3)

Pormance Dominance apicale Germination multiple Stade seénile

- ) b}
77N\ \)%-’ \ ) = “" X
/ \ \ G )\a”,&g [ @
f ‘ / \ ’ . Vg of Wi

| | . 2 (0L
' 'n\ «? ./. J -R"} ”

\ ' "‘r ‘\ . / , \ N .
. / - / : \ ! \ 3

(1) : formation du tubercule sur la plante-mere
(2) : déclenchement de la germination du tubercule
(3) : Initiation des tubercules-fils

Figure 12: Evolution physiologique du tubercule de pomme de terre (Rousselle et al.,

1992).
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11.2.4.3.3. Tubérisation

Le tubercule est la justification économique de la culture de pomme de
terre puisqu’il constitue la partie alimentaire de la plante et en méme temps, son
organe de propagation le plus fréquent. Ce phénomeéne commence d’abord par un
arrét d’¢longation des stolons aprés une période de croissance. La tubérisation est
réalisée dés que le diametre des ébauches est le double de celui des stolons qui les
portent. Outre les processus de multiplication cellulaire, le grossissement des
¢bauches de tubercules s’effectue par accumulation dans les tissus des substances
de réserve synthétisées par le feuillage. Ce grossissement ralentit puis s’arréte au

cours de la sénescence du feuillage (Bernhards, 1998).
I1.2.5. Exigences écologiques de la pomme de terre
I1.2.5.1. Exigences climatiques
I1.2.5.1.1. Température

Elle influence beaucoup le type de croissance. Les hautes températures stimulent
la croissance des tiges; par contre, les basses températures favorisent davantage la
croissance du tubercule (Rousselle er al, 1996). La pomme de terre est tres
sensible au gel. Le zéro de végétation est compris entre 6 et 8°C. Les
températures optimales de croissance des tubercules se situent aux alentours de
18°C le jour et 12°C la nuit. Une température du sol supérieure a 25°C est

défavorable a la tubérisation.
11.2.5.1.2. Lumiére

La croissance végétative de la pomme de terre est favorisée par la longueur
¢levée du jour (14 a 18h). Une photopériode inférieure a 12 h favorise la
tubérisation. L’effet du jour long peut étre atténué¢ par les basses températures. La
photopériode : Driver et Hawkes 1943 remarquent qu’il y a chez la pomme de
terre des variétés de jours longs, des variétés de jours courts et des variétés

indifférentes.
I1.2.6. Exigences édaphiques
I1.2.6.1. Structure et texture du sol
La plupart des sols conviennent a la culture de la pomme de terre a condition

qu’ils soient bien drainés et pas trop pierreux. Les sols préférés sont ceux qui sont
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profonds, fertiles et meubles. En général, la pomme de terre se développe mieux
dans des sols a texture plus ou moins grossiere (texture sablonneuse ou sablo-
limoneuse) que dans des sols a texture fine et battante (texture argileuse ou argilo-

limoneuse) qui empéchent tout grossissement de tubercule.
11.2.6.2. pH

Dans les sols légeérement acides (pH = 5,5 a 6), la pomme de terre peut donner
de bons rendements. Une alcalinité excessive du sol peut causer le développement

de la galle commune sur tubercule (Chaumeton et al., 2006).
I1.2.6.3. Salinité

La pomme de terre est relativement tolérante a la salinité par rapport aux autres
cultures maraicheéres. Cependant, un taux de salinit¢é ¢élevé peut bloquer
I’absorption de 1’eau par le systéme racinaire. Lorsque la teneur en sel est élevée,
le point de flétrissement est atteint rapidement. On peut réduire la salinité d’un sol

en le lessivant avec une eau d’irrigation douce (Anonyme, 1999).
I1.2.7. Maladies et ravageurs

Comme toutes les cultures, la pomme de terre est soumise a I’attaque de
plusieurs maladies et ravageurs occasionnant parfois des dégats importants. Les
principales maladies et ravageurs de la pomme de terre rencontrés en Algérie sont

catalogués comme suit :
I1.2.7.1. Maladies cryptogamiques

- Mildiou de la pomme de terre : I’ennemi juré du tubercule a 1’échelle mondiale
est di a une moisissure aquatique, (Phytophthora infestans), qui détruit feuilles,

tiges et tubercules (Rousselle ef al., 1992).

i- Alternariose : L’alternariose est provoquée par les champignons (Alternaria
solani) et (A. alternata). La maladie provoque surtout des dégats en climat
continental, chaud et sec, mais est accentuée en culture irriguée (Gaucher, 2003)

Ses symptomes sont :

v' Sur feuilles : taches nécrotiques, bien délimitées, de taille wvariable,
situées plutot sur les feuilles du bas ; présence d’anneaux concentriques

sur les taches importantes.
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v' Sur tubercules : pourritures brunes a noires, trés séches, assez typiques,

avec une dépression.

ii- Rhizoctone noir : Il est provoqué par un champignon (Rhizoctonia solani),
qui se développe a partir des sclérotes noirs fixés sur le tubercule-mére ou
présents dans le sol. Ces sclérotes constituent la forme de conservation du
champignon. Les tubercules contaminés portent a la surface de petits amas noirs
trés durs, appelés sclérotes, qui sont trés visibles sur les tubercules lavés

(Rousselle et al., 1992).

iii- Fusariose (la pourriture séche) : Elle est provoquée par des champignons du
genre  Fusarium  (notamment Fusarium  caeruleum). Cette maladie peut
exceptionnellement étre observée deés la récolte mais généralement, elle se
manifeste en cours de conservation, provoquant la destruction du tubercule
(Gaucher, 2003). Le tubercule et la terre contaminés véhiculent le champignon et
sont ses vecteurs de propagation ; grace a sa forme de conservation, les
chlamydospores, le champignon peut aussi se conserver dans les locaux de

conservation et sur le matériel.

iv- Verticilliose : deux champignons (Verticillium albo-atrum et Verticillium

dahlia) sont responsables de cette maladie.

Les symptomes en végétation s’expriment tardivement : dans un premier temps, il
y a jaunissement des feuilles suivi par un flétrissement du feuillage qui se
généralise ensuite a I’ensemble de la plante (Rousselle et al, 1992). Les feuilles
flétries brunissent, tombent ou restent fixées a la tige qui conserve une couleur
verte. L’inoculum provient du sol, de I’eau d’irrigation ou de ruissellement.

L’infection peut se produire par les racines, les blessures et les germes.
I1.2.7.2. Maladies bactériennes

i- Gale commune : (Streptomyces scabies) Les symptomes de la gale commune
se manifestent uniquement en surface des tubercules et dépendent de divers
facteurs, dont le type de souche de gale commune, la variété et les conditions

climatiques (Gaucher, 2003).

ii- Flétrissement bactérien des solanacées : Il est caus¢ par un pathogene
bactérien. Il provoque de graves pertes dans les régions subtropicales et

tempérées.
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iii- Jambe noire de la pomme de terre : c’est une infection bactérienne (Erwnia
carotovora) qui provoque la pourriture des racines dans le sol et durant le

stockage (Rousselle et al., 1992).
11.2.7.3. Maladies virales

En Algerie, les virus suivants ont été rapportés sur la pomme de terre (INPV,

2011).

-Virus Y (polyvirus) ou PVY
-Virus X (potexvirus) ou PVX
-Virus de I’enroulement ou PLRV

-Virus de la mosaique de la luzerne AMV Les principaux symptomes et dégats
des maladies et ravageurs cités ci-dessus, ainsi que leurs moyens de lutte sont

décrits dans un tableau des maladies de la pomme de terre .

I1.2.7.4. Insectes et ravageurs

Pucerons (Mysus persicae, Aulacortum solani, Macrosiphyum euphorbiae).
e Teigne (Photmea opercullila).

e Noctuelles (Spodoptera littoralis,Spodoptera exigna).

e Doryphore (Leptinotarsa décemlineata).

e Nématodes Nématodes Gallicoles (Meloidoyne spp).
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Mildiou
(Phytophthora infestans)

Gale commune
(Streptomyces scabies)
Virus
(PLRV) ou virus d enroulement des feuilles
Doryphore
(Leptinotarsa décemlineata)
Nématode
(Meloidoyne spp)

Figure 13: Les différentes maladies et ravageurs de la pomme de terre (Gaucher,

2003).

I1.2.8. Différentes variétés cultivées en Algérie

Cent vingt variétés sont inscrites au catalogue algérien des

especes et

variétés cultivées. Cette inscription est obligatoire pour leur commercialisation.

Elle est précédée de deux ans au cours desquels sont évalués les caractéres

d’utilisation, le rendement, le comportement vis-a-vis des parasites par le service

de Controle et certification des semences et plants CNCC. Les principales variétés

cultivées en Algérie sont : Spunta (a chair blanche), Désirée (a chair jaune),

Bartina, Lisita Les variétés sont déterminées par (Fig. 15-19):
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e La forme du tubercule

e Lacouleur de la peau et de la chair
e La durée de conservation

e La date de mise sur le marché

e [a durée de culture

Tableau 2: Liste des variétés de pommes de terre autorisées a la production

et a la commercialisation en Algérie (CNCC, 2016).

Variétés oblongues

Autres variétés ‘ ‘

allongées
1 - Alaska 1 - Accent 30 - Cosmos 59 - Obelix
2 - Aida 2 - Adora 31 - Daifla 60 - Oléva
3 - Allegro 3 - Agria 32 - Désirée 61 - Oscar
4 - Amorosa 4 - Ailsa 33 - Diamant 62 - Ostara
5 - Apolline 5 - Ajiba 34 - Ditta 63 - Pamela
6 - Arinda 6 - Ajax 35 - Escort 64 - Pamina
7 - Arnova 7 - Akira 36 - Fabula 65 - Pentland Dell
8 - Ballade 8 - Almera 37 - Famosa 66 - Pentland Square
9 - Bellini 9 - Ambo 38 - Florice 67 - Provento
10 - Cantate 10 - Anna 39 - Folva 68 - Raja
11 - Carmine 11 - Apollo 40 - Frisia 69 - Red Cara
12 - Ceasar 12 - Argos 41 - Granola 70 - Red Pontiac
13 - Coralie 13 - Armada 42 - Jaerla 71 - Remarka
14 - Cleopatra 14 - Aranka 43 - Kennebec 72 - Resy
15 - Dura 15 - Ariane 44 - Kingston 73 - Rosara
16 - Elodie 16 - Asterix 45 - Kondor 74 - Rubis
17 - Elvira 17 - Atlas 46 - Korrigane 75 - Sahel
18 - Estima 18 - Atica 47 - Kuroda 76 - Samanta
19 - Hanna 19 - Balanse 48 - Ilona 77 - Satina
20 - Hermine 20 - Baraka 49 - Isna 78 - Secura
21 - Idole 21 - Barna 50 - Labadia 79 - Simply Red
22 - Liseta 22 - Bartina 51 - Latona 80 - Slaney
23 - Monalisa 23 - Burren 52 - Lola 81 - Stemster
24 - Nicola 24 - Cardinal 53 - Maradona 82 - Superstar
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25 - O.Siréne 25 - Carlita 54 - Margarita 83 - Symfonia
26 - Rodéo 26 - Claret 55 - Mirakel 84 - Tulla

27 - Safrane 27 - Chieftain 56 - Mondial 85 - Valor

28 - Spunta 28 - Concurrent 57 - Navan 86 - Vivaldi
29 - Terra 29 - Cornado 58 - Novita 87 - Xantia
30 - Timate

31 - Ultra

32 - Voyager

33 - Yesmina

Figure 14: La variété de pomme de terre Figure 15: La pomme de terre

Alaska (Arvalis-Institut Végétal. 2018). rosabelle (Gaucher, 2003).

Figure 16: La pomme de terre
Michufie (variété indigéne du Chili)
(Solano, J., Morales, D., &
Anabal6n, L. 2007).
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Figure 17: Pomme de terre
papa andina, variété corte a chair
colorée (Andahuaylas, Pérou)
(Cuesta et al., 2001).

Figure 18: Pommes de terre

Amarilla peruanita (Pérou) (Cuesta et

al., 2001).

Pomme de Terre —
Amandine

Pomme de Terre Pomme de Terre Pomme de Terre
Bintje Charlotte Nicolas
\ -
e il " . o’ -
Pomme de Terre Pomme de Terre Pomme de Terre
Ostara Ratte Primeur Rosabelle

Figure 19: Exemple de différentes variétés de pommes de terre (Gaucher, 2003)
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Chapitre 1 : Matériel et Méthodes
I1.3. Objectifs de 1'étude

L'objectif principal de ce travail est d'évaluer l'aptitude de différents
substrats de culture alternatifs pour la production de la pomme de terre (Solanum
tuberosum L.), variét¢ margarita, dans un systéme de culture hors-sol simplifié

(utilisation de sacs).
I1.4. Présentation de la Zone d’Etude
I1.4.1. Situation Géographique

L’expérimentation a ¢été réalisée au sein de la serre (station expérimentale)
rattachée a la Facult¢ des Sciences de la Nature et de la Vie de I'Université¢ Dr.

Moulay Tahar (Saida),
11.4.2. Description de I’Infrastructure (La Serre)

L'étude a été conduite sous une serre
Régulation thermique : La serre est équipée d'un systéme de ventilation
dynamique (extracteurs d'air) et d'ouvertures latérales permettant de réguler Ia

température et 'hygrométrie
I1.4.3. Conditions expérimentales de I'Essai

Bien que la culture soit hors-sol, l'environnement interne de la serre a été

maintenu dans des plages favorables au développement de la variété Margarita :
Température : Maintenue idéalement entre 15°C (nuit) et 25°C (jour).
Température ambiante oscillant entre 20 ° et 30° ;

Photopériode : Lumicre naturelle de la région de Saida, caractérisée par

une forte insolation printaniere.
IL.5. Matériels :
I1.5.1. Matériel de culture et dispositif expérimental

Contenants de culture : des sacs en plastique souple ont été utilisés pour

contenir les substrats (Fig. 20).
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Figure 20: Des sacs en plastique souple (Mellal Figure 21: Outils de terrassement et de

& Serrar) mélange (Mellal & Serrar)

Substrats testés : différents substrats alternatifs sont évalués pour tester

leur influence sur la croissance de la variété margarita.
I1.5.1.1. Matériel technique et outillage (Fig. 20 et 21)
Pour la mise en place et le suivi de l'essai, les outils suivants ont été
mobilisés :
Outils de terrassement et de mélange :

e Une pelle pour le remplissage précis des sacs.
e Un piochon pour la manipulation des substrats compacts ou le travail

du sol environnant.
I1.5.2. Matériel végétal

Le matériel biologique utilis¢ dans cette expérimentation est la pomme de
terre  (Solanum tuberosum L.). Le choix s'est porté sur la variété margarita,

reconnue pour ses performances agronomiques.
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IL1.5.2.1. Caractéristiques de la variété Margarita

La variété margarita est une variété de consommation largement appréciée

pour plusieurs caractéristiques (Fig. 22) :

e Aspect : Elle posséde des tubercules de forme ovale avec une peau lisse et

une chair de couleur jaune clair.

e Cycle de culture : C'est généralement une variét¢ de cycle moyen-tardif,
ce qui signifie qu'elle nécessite un temps de maturation complet pour

exprimer son potentiel de rendement.

\

e Résistance : FElle est connue pour sa bonne tolérance face a certaines
maladies fongiques et au stress environnemental, ce qui la rend intéressante

pour un essai sur différents substrats.

Figure 22: La variété

Margarita (Mellal & Serrar)

I1.5.2.2. Préparation des semences

Pour cet essai, nous avons utilisé des tubercules certifiés. Avant la
plantation (effectuée le 11 mars pour les sacs et le 18 mars pour le témoin), les

semences ont été sélectionnées selon les critéres suivants :

e Uniformité : Choix de tubercules de calibre moyen pour assurer une

réserve énergétique homogene.

o Etat sanitaire : Absence de blessures ou de signes de pourriture.

54|Page



PARTIE II. PARTIE EXPERIMENTALE Chapitre 1 : Matériel et Méthodes

e Germination : Utilisation de tubercules ayant des germes vigoureux pour
favoriser une levée rapide (ce que nous avons pu observer particulierement

dans le terreau).
2. Les substrats de culture

Le substrat est le support physique qui permet le développement du systéme
racinaire et assure la rétention de l'eau et des nutriments. Pour cette étude, nous
avons sélectionné cinq modalités de substrats présentant des propriétés physiques

et chimiques distincte
11.5.2.3. Le Terreau (T1)

C'est un support de culture organique issu de la décomposition de maticres

végétales. Il est caractérisé par :
o Une forte capacité de rétention en eau.

e Une structure aérée favorisant une germination rapide (comme observé

apres une semaine).

e Une richesse naturelle en éléments nutritifs.

Figure 23: FEchantillon de terreau de Figure 24: Echantillon de Sable comme
compostage comme substrat alternatif (Mellal & substrat alternatif (Mellal & Serrar)
Serrar)

I1.5.2.4. Le Sable (T2)

Le sable utilisé est un substrat minéral inerte. Ses propriétés sont :

e Une excellente capacité de drainage.
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e Une faible rétention en nutriments (nécessitant un suivi rigoureux de

l'arrosage).
e Une structure granulaire qui facilite la pénétration des racines.
I1.5.2.5. La Sciure de bois (T3)

C'est un sous-produit de I'industrie du bois. Son utilisation en agriculture

présente des particularités :
e Une porosité élevée mais une rétention d'eau variable.

e Un rapport Carbone/Azote (C/N) élevé, ce qui peut provoquer une "faim

d'azote" pour la plante si elle n'est pas compensée.

Figure 25: Echantillon de La Sciure de bois Figure 26: Echantillon de La Terre agricole / Sol

comme substrat alternatif (Mellal & Serrar) standard comme substrat alternatif. (Mellal & Serrar)
I1.5.2.6. La Terre agricole / Sol standard (T4)

Il s'agit du sol local utilis¢ comme base de comparaison. Il représente le

témoin des conditions de culture habituelles en Algérie.
I1.5.2.7. Le Substrat mixte (T5)

Ce traitement est un mélange homogene des quatre composants précédents.
L'objectif de ce mélange est de combiner les avantages de chaque matériau

(drainage du sable, richesse du terreau, etc.).
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Figure 27: Echantillon de
Le Substrat  mixte = comme
substrat  alternatif. (Mellal &

Serrar)

3. Dispositif expérimental et conduite de la culture

Cette section décrit I'organisation spatiale de l'essai et l'ensemble des
opérations culturales effectuées depuis la mise en place jusqu'a l'entretien de la

culture.

I1.5.2.8. Dispositif expérimental

L'expérimentation est divisée en deux unités distinctes pour comparer le

comportement de la pomme de terre hors-sol et en conditions naturelles :
o Le dispositif hors-sol (en sacs) :
o Les cultures ont été installées sur une table de culture afin de les isoler du sol.
o Nous avons utilisé des sacs de farine recyclés (format moyen) comme contenants.

o Le dispositif comprend 14 sacs au total, répartis selon les 5 traitements (T1 a T5) :

T1 (Terreau) : 2 répétitions (2 sacs).

T2 (Sable) : 3 répétitions (3 sacs).

T3 (Sciure de bois) : 3 répétitions (3 sacs).

T4 (Terre) : 3 répétitions (3 sacs).

T5 (Mélange) : 3 répétitions (3 sacs).
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e Le dispositif témoin (Plein champ) :
> Une parcelle de controle a ét¢ aménagée directement au sol.

> 12 tubercules y ont été plantés pour servir de référence comparative.
I1.5.2.9. 3.2. Conduite de la culture (Itinéraire technique)
A. La plantation :

e Hors-sol : La mise en place dans les sacs a été effectuée le 11 mars 2026.
Chaque sac a regu deux (02) tubercules (soit 28 semences au total pour la
partie hors-sol).

e Plein champ : La plantation du témoin a eu lieu une semaine plus tard, le
18 mars 2026. Les tubercules ont été plantés a une profondeur précise de
12 cm.

B. L'irrigation :
Pour assurer I'homogénéit¢ de l'essai, un régime d'arrosage strict a ¢été
appliqué :

e Fréquence : Deux fois par semaine.

e Méthode : L'apport d'eau a ¢ét¢ manuel, en veillant a humidifier I'ensemble
du substrat dans les sacs ainsi que la zone du témoin en plein champ.

C. Entretien :

Le suivi a ¢ét¢ quotidien pour noter l'apparition des premicres pousses
(levée) ; la dynamique phénologique ; et surveiller 1'état sanitaire des plantules.

4. Parametre mesuré

Le principal parametre observé lors de cette phase est la dynamique de
levée: i- le temps d'émergence des germes a la surface du substrat; ii- la

phénologie de croissance ; iii- tubérisation.
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CHAPITRE 2 : RESULTATS ET DISCUSSION

I1.5.3. Chapitre II : Résultats et Discussion

1. Résultats de la dynamique de levée

e Le témoin (Plein champ) et le Terreau

: La levée a été la plus rapide. Les

plantules sont apparues une semaine aprés la date de plantation respective

(soit vers le 18 mars pour le terreau, et vers le 25 mars pour le témoin).

e Les autres substrats (Sacs)

La levée a ¢été significativement retardée,

prenant presque un mois. L'ordre d'émergence chronologique a été le suivant :

1. Sable ; 2- Substrat mixte (M¢lange) ; 3- Sciure de bois ; 4- Terre agricole

Tableau 3: Effet des différents substrats sur la durée de levée des plantes

Traiteme | Type de | Date de | Date de Durée
nt Substrat Plantation (env.) (Jours)
T1 Terreau 11 Mars 2026 18 Mars 2026 7 jours
T2 Sable 11 Mars 2026 10 Avril 2026 ~30 jours
T3 Sciure de bois 11 Mars 2026 11 Avril 2026 ~31 jours
T4 Terre agricole 11 Mars 2026 12 Avril 2026 ~32 jours
T5 Me¢élange mixte 11 Mars 2026 08 Avril 2026 ~28 jours
Témoin Plein champ 18 Mars 2026 25 Mars 2026 7 jours
35
o 31 32
30 28
3
25
3
g 20
815
W
'§ 10 .
y |
0
T2 T3 T4 5 Témoin
(Terreau) (Sable) (Sciure de bois) (Terre agricole) (Mélange mixte) (Plein champ)

Traitement / Type de Substrat

M Durée de Levée (Jours)

Figure 28: Comparaison des durées de levée par type de substrat
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Les résultats montrent une influence importante du type de substrat sur la
durée de levée des plantes. Le traitement T1 (terreau) présente la levée la plus rapide
avec seulement 7 jours aprés la plantation. Cette rapidité peut étre expliquée par les
propriétés physiques et chimiques favorables du terreau, notamment sa bonne
capacité de rétention d’eau, son aération et sa richesse en ¢léments nutritifs,

favorisant ainsi une germination rapide et homogéne.

Le témoin en plein champ présente également une durée de levée de 7 jours,
ce qui indique que les conditions naturelles du sol étaient favorables a la germination

durant la période de I’expérience.

Le traitement TS5 (mélange mixte) montre une levée intermédiaire avec environ
28 jours. Cela suggére que la combinaison de plusieurs substrats améliore les
conditions de germination par rapport aux substrats pauvres utilisés seuls, mais reste

moins efficace que le terreau pur.

Les traitements T2 (sable), T3 (sciure de bois) et T4 (terre agricole) présentent
les durées de levée les plus longues, variant entre 30 et 32 jours. Le sable possede
une faible capacité de rétention d’eau et une faible teneur en nutriments, ce qui peut
ralentir la germination. La sciure de bois peut provoquer une immobilisation de
I’azote lors de sa décomposition, réduisant ainsi la disponibilit¢ des ¢léments
nutritifs nécessaires au développement des jeunes plantules. Quant a la terre
agricole, ses caractéristiques physiques peuvent étre moins favorables a [’aération et

a ’humidité optimale nécessaires a une levée rapide.

D’une maniere générale, les résultats indiquent que les substrats riches en
matiere organique et possédant une bonne capacité de rétention hydrique favorisent
une levée plus rapide des plantes, tandis que les substrats pauvres ou déséquilibrés

retardent la germination.
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Tableau 4: Suivi de la croissance

substrats entre le 11/03 et le 30/04

des plantes (P1, P2 et P3) dans différents

Milieu Plantes 11/03 21/03 10/04 20/04 30/04
Terreau P1 0 13 24 35 47 cm
Terreau P2 0 7 16 28 37
Sable P1 0 1,8 3,5 7 12
Sable P2 0 3 6,5 11 19
Sable P3 0 2 4 9,5 14
Sciure P1 0 0 3 5 9
Sciure P2 0 0 4 6,5 11
Sciure P3 0 0 4 7 11
Terre Pl 0 4 7,5 12 14
Terre P2 0 2 5 8 13
Terre P3 0 2,5 6 9,5 16
Compost P1 0 3 5 9,5 13
Compost P2 0 3 5,5 11 15
Compost P3 0 3 5 10 14

Suivi de la Croissance Moyenne (cm) des Plantes (P1, P2, P3) par
Milieu (Variété Margarita, Hors-sol)

11/03

21/03

2,5

10/04
Date

42cm

17cm =@-Terreau (avg)
19¢cm - Compost (avg)

=d=Terre (avg)

1l4cm «===Sable (avg)
l4cm

=3é=Sciure (avg)

e -10Cm

30/04

Figure 29: Suivi de la croissance moyenne (cm) des plantes (p1, p2, p3) par milieu

(variété margarita ; hors-sol)
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Les résultats du tableau montrent que la croissance des plantes varie
considérablement selon le type de substrat utilisé. Deés les premieres observations,
les plantes cultivées dans le terreau présentent les valeurs de croissance les plus
élevées. A la date du 30/04, la plante P1 atteint environ 47 cm, tandis que P2 atteint
37 cm. Cette forte croissance indique que le terreau offre des conditions favorables
au développement des plantes grice a sa richesse en matiére organique, sa bonne
aération et sa capacité ¢levée de rétention d’eau.

Le substrat sable montre une croissance moyenne. Les plantes ont commencé
leur développement plus lentement, mais leur taille augmente progressivement au fil
du temps. La plante P2 atteint environ 19 cm a la fin de I’expérience. Cependant, les
valeurs restent inférieures a celles observées dans le terreau, ce qui peut étre
expliqué par la faible capacité du sable a retenir 1’eau et les éléments nutritifs.

Dans le substrat sciure, la croissance est plus faible et plus lente. Les plantes
présentent des tailles relativement réduites comparativement aux autres traitements.
Cela peut étre di a la décomposition de la sciure qui entraine une immobilisation de
I’azote dans le substrat, limitant ainsi la disponibilit¢ des nutriments nécessaires a la
croissance végétale.

Les plantes cultivées dans la terre agricole montrent une croissance
intermédiaire. Les valeurs augmentent réguliérement jusqu’a atteindre environ 14 a
16 cm selon les répétitions. Ce substrat semble offrir des conditions acceptables pour
le développement des plantes, mais moins favorables que le terreau.

Le compost présente également une bonne croissance des plantes, avec des
valeurs proches de celles obtenues dans la terre agricole. Les plantes atteignent
environ 13 a 15 cm a la fin de D’expérience. Cela démontre I’importance de la
matiere organique dans 1’amélioration de la fertilit¢ du substrat et dans le
développement des plantes.

D’une maniere générale, les résultats indiquent que les substrats riches en
matiére organique, notamment le terreau, favorisent une croissance plus rapide et
plus importante des plantes. A I’inverse, les substrats pauvres en éléments nutritifs
ou présentant une faible rétention d’eau, comme le sable et la sciure, limitent le
développement végétatif. Ces observations montrent DI’importance du choix du

substrat dans la réussite de la croissance des plantes.
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Figure 30: Réponse de croissance de la variét¢ Margarita sur le substrat combiné (T5).

(Mellal & Serrar)

Figure 31 : Etat des lieux de la levée sur terre agricole (T4) en condition hors-sol.

(Mellal & Serrar)
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Figure 32 : Comparaison de I'état de surface du substrat sable a la plantation et apres un

mois d'irrigation. (Mellal & Serrar)

Figure 33 : Aspect du substrat Terreau (T1) au moment de la plantation. (Mellal &

Serrar)
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Figure 34: Développement végétatif de la pomme de terre sur substrat organique de sciure (T3).
(Mellal & Serrar)

I1.5.4. Essai en plein air (Air libre)
I1.5.4.1. Substrat et caractéristiques générales

e Substrat : terre rouge additionnée de fumier.
e Profondeur moyenne de plantation : 8 a 10 cm.
e Nombre de pieds : 20.

o Nombre moyen de tiges aériennes : 3 tiges par tubercule mére.

I1.5.4.2. Suivi de la croissance des plants

Temps / N1 N2 N3 N4 N5
Date

T1-15/03 Mise en terre

T2 —28/03 1 - 2 — 1

T3 - 10/04 9 7 9,5 6 6

T4 - 18/04 17 18 17,5 15 16,5

TS5 —26/04 31 30,5 29 31,5 33

T6 —01/05 55,5 57,5 54 58 61,5

T7 — 14/05 76 72,5 76,5 79 81

Remarque : Profondeur =~ 8-10 cm
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Figure 35: Etat des lieux Essai en plein air (Air libre) (Hasnaoui, 2026)

I1.5.4.3. Conditions expérimentales

e Préparation du terrain

Le terrain a été préparé dans une zone favorable a la culture de la pomme de
terre. Le sol a été retourné sur une profondeur d’environ 60 cm afin d’améliorer son

aération et de faciliter le développement des tubercules.
e Plantation des tubercules

Les tubercules ont été placés en terre a une profondeur moyenne comprise

entre 8 et 10 cm avec un espacement régulier de 10 a 15 cm entre les plants.
e Arrosage
Un premier arrosage a été effectué le jour de la plantation, le 15/03/2026.
I1.5.4.4. Conditions climatiques observées
Partie I. Périodes de pluie
e 27/03 — 28/03 ;12/04 — 13/04 ; 21/04 — 23/04 ; 02/05 — 03/05
e Conditions d’humidité
Présence de brouillard et de rosée avec un temps humide durant :
e 17/04 — 18/04 ; 24/04 — 25/04
I1.5.4.5. Observations générales

Les conditions environnementales observées a Ain El Houtz étaient favorables

au bon développement de la pomme de terre.
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e Tubérisation observée : 12/05/ 2026. ; Taux de multiplication : 1/20.
I1.5.5. Témoin intérieur de la serre
I1.5.5.1. Conditions expérimentales

e Substrat : Terre Iégére enrichie en matiére organique.

e Profondeur de plantation: Les tubercules ont été plantés a une profondeur
moyenne de 10 cm.

e Conditions de culture: La culture a ¢été réalisée a Dintérieur d’une serre

caractérisée par :
e Une température relativement élevée ;
e Une humidité plus faible ;
e Une diminution de I’arrosage.
e Nombre de plants observés
Huit plants ont été suivis expérimentalement (P1 a P8).
I1.5.5.2. Préparation et conduite de ’essai

o Préparation du terrain: Le sol a été¢ préparé manuellement afin de favoriser
la croissance des plants dans un environnement contrdlé.

o Plantation des tubercules: Les tubercules ont été placés a une profondeur
moyenne de 10 cm avec un espacement régulier entre les plants.

e Arrosage: [’arrosage a ¢été volontairement réduit afin d’étudier ’effet du

stress hydrique sur le développement végétatif des plants.

I1.5.5.3. Suivi de la croissance des plants

Date | 1| 2 | | 4 | 5 | 6 | 7 |

T1-18/03 Mise en terre

T2 —28/03 0 0 0 0 0 0 0 0
T3 - 07/04 1,6 1 1 1,5 1,6 1 1,5 1,6
T4 - 19/04 3 3 3 2,5 3 2,5 3 3
T5 —29/04 6 6 6 6 7 6 6 6
T6 —07/05 12 12 1;’ 14 14 14 13 13
T7 -17/05 26 26 27 27,5 27 28 26,5 28

Remarque : la profondeur 10 cm
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Figure 36: Etat des lieux de la levée sur sol direct (témoin). (Mellal & Serrar)

11.5.5.4. Effets observés

Les observations réalisées sous serre ont montré :

o un ralentissement modéré de la croissance ;

e une diminution de la hauteur de certains plants ;

e un développement végétatif moins important comparé aux plants cultivés a

I’air libre.

Globalement et sur le plan de I’analyse mécanistique le retard constaté sur la
phénologie s'explique principalement par des déficits en disponibilit¢é hydrique et en
¢léments nutritifs accessibles. Le sable (T2) et la sciure (T3) présentent
respectivement une rétention nulle en ¢éléments nutritifs et un phénomene
d'immobilisation de l'azote (rapport C/N ¢élevé). La terre agricole (T4) souffre d'une
structure compacte limitant l'aération racinaire. Le substrat mixte (T5) bénéficie d'un
effet tampon partiel di a la combinaison des matériaux, expliquant son avance de
quelques (4) jours sur les substrats simples.

Ces résultats sont cohérents avec la littérature. Titouna (2010) et Raviv & Lieth
(2008) soulignent que la phase de germination est la plus sensible aux propriétés
physico-chimiques du substrat, notamment la capacit¢é de rétention en eau et la

disponibilité en azote assimilable.
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I1.5.6. Conclusion générale

Les résultats obtenus montrent que les conditions environnementales

influencent fortement la croissance et le développement de la pomme de terre.

Les plants cultivés a D’air libre ont présenté une croissance plus importante
grace aux conditions naturelles favorables, notamment une humidité suffisante et des

températures modérées.

En revanche, les plants cultivés a Dintérieur de la serre, soumis a une
température plus élevée et a wune réduction de [Darrosage, ont présenté un
développement végétatif plus faible. Ces conditions ont entrainé un stress thermique

et hydrique ayant limité la croissance des plants malgré une germination correcte.

Comparaison de la croissance des plants de pomme de terre

80 A

—8— Air libre
Témoin intérieur de la serre

70 1

60 7

50

40 ~

30 ~

20+

Croissance moyenne des plants

10 4

T T T T T T
28/03 10/04 18/04 26/04 01/05 14/05
Dates d'observation

Figure 36: comparaison de la croissance des plantes de pomme de terre en plan air et

dans la serre
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composé

dans le sol (dans la serre)

Figure 38: Comparaison de la tubérisation de la pomme de terre (Solanum
tuberosum L., variétée Margarita) selon les différents substrats utilisés en culture
hors-sol. (Mellal & Serrar, 2026).
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La figure présente les tubercules de pomme de terre récoltés a la fin de
I’expérimentation menée sur différents substrats de culture hors-sol. Une variabilité
importante est observée entre les traitements en termes de nombre, de taille et de

développement des tubercules.

Les sacs contenant un substrat riche en matiére organique semblent avoir
favoris¢é une meilleure tubérisation, caractérisée par la présence dun nombre plus
élevé de tubercules et par un calibre généralement plus important. A [D’inverse,
certains substrats, notamment ceux a faible capacit¢ de rétention en eau ou pauvres
en ¢léments nutritifs, ont produit un nombre réduit de tubercules, souvent de petite

taille.

L’observation visuelle met également en évidence des différences dans le
développement du systéme racinaire. Les traitements ayant assuré une bonne
aération et une disponibilit¢ adéquate en eau présentent un réseau racinaire plus
dense et mieux développé, associ¢é a une production plus importante de tubercules.
En revanche, les substrats moins favorables montrent des racines moins abondantes

et une tubérisation limitée.

Globalement, les résultats illustrent I’influence déterminante de la nature du
substrat sur la croissance souterraine de la pomme de terre. La production de
tubercules varie selon les propriétés physiques et chimiques des milieux de culture,
notamment leur capacit¢ de rétention hydrique, leur porosité et leur richesse en
matiere organique. Ces observations confirment que le choix du substrat constitue
un facteur essentiel pour optimiser la production de pomme de terre en systeme

hors-sol.
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Discussion

L’¢évaluation de la production hors sol de la pomme de terre (Solanum
tuberosum L.), variété margarita, sous serre tunnel a I’Universit¢ de Saida, a révélé
des variations hautement significatives entre les cinq substrats testés : le terreau
(T1), le sable (T2), la sciure de bois (T3), la terre agricole (T4) et le substrat mixte
(T5). Ces ¢écarts mettent en ¢évidence I’impact direct des propriétés physiques,
chimiques et microbiologiques du milieu de culture sur la levée et le développement

végétatif initial de cette Solanacée.
1. Analyse de la précocité et du taux de levée

La phase de levée constitue une é&tape critique conditionnant le rendement
futur de la culture hors sol. Les résultats expérimentaux démontrent une supériorité
nette du terreau (T1), ayant induit une levée rapide en seulement 7 jours. Cette
performance s’explique par la texture meuble et la porosité optimale du terreau, qui
offre une faible résistance mécanique a la percée des germes tout en maintenant une
humidité et une température stables autour du tubercule. A [I’inverse, la sciure de
bois (T3) et le sable (T2) ont affich¢ des retards conséquents et des restrictions
séveres de levée. Dans le cas du sable (T2), les arrosages répétés provoquent un
compactage de surface, augmentant la densit¢é apparente et créant une barriere
physique rigide. Pour la sciure de bois (T3), le retard peut étre imputé a une
mauvaise régulation de la température au sein de la zone racinaire ainsi qu'a la

présence potentielle de substances inhibitrices inhérentes au matériau brut.
2. Dynamique de la croissance végétative

Le suivi de la hauteur des plantes entre le 11 mars et le 30 avril corrobore la
hiérarchie observée lors de la levée. Les plantes cultivées sur terreau (T1) affichent
un développement vigoureux, la plante P1 atteignant une hauteur maximale
d'environ 47 cm. Cette dynamique de croissance soutenue résulte de la forte teneur
du terreau en maticre organique stable, combinée a une excellente capacit¢ de
rétention d’eau et une aération idéale pour le systeme racinaire. Ces paramétres
garantissent une absorption hydrique et minérale continue, évitant les stress

nycthéméraux.
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Le  substrat mixte (T5) montre des  performances  intermédiaires
encourageantes. En combinant différentes fractions, le mélange atténue les défauts
individuels des composants purs (comme le lessivage du sable ou l'asphyxie de la
terre agricole), améliorant la capacit¢ d'échange cationique (CEC) et la porosité

globale.

A Topposé, les milieux a base de sable (T2) et de sciure de bois (T3) ont
fortement limité 1'¢élongation des tiges, la plante P2 sur sable plafonnant a seulement
19 cm a la fin de D’essai. L'analyse des propriétés du sable explique cette faiblesse
par une porosité macro-capillaire excessive entrainant une percolation rapide de
I'eau et un lessivage systématique des éléments nutritifs apportés par la fertigation.
La plante subit ainsi des micro-stress hydriques et nutritionnels permanents entre

chaque apport.

Quant a la sciure de bois (T3), la stagnation morphologique de la variété
margarita s'explique par deux contraintes majeures largement documentées. D'une
part, ce matériau présente un rapport Carbone/Azote (C/N) extrémement élevé. En
I’absence d'un compostage préalable complet, la microflore présente entre en
compétition directe avec les racines pour l'assimilation de I'azote minéral disponible,
déclenchant le phénomene de « faim d'azote » qui bloque la syntheése protéique et la
division cellulaire. D'autre part, la sciure fraiche libere des tanins solubles et des
résines phytotoxiques qui altérent l'intégrité des membranes cellulaires racinaires,

limitant drastiquement la capacité d’absorption de la plante (Fig. 39).

La cinétique de croissance moyenne durant la période d’expérimentation
montre une ¢évolution végétative de [’appareil végétatif significatif en comparaison

avec les différents substrats.

Le suivi de la hauteur des plantes pour les différentes répétitions pour chaque
substrat montre des valeurs présentées aux moyennes des répétitions disponibles
pour chaque traitement (Fig. 39). Ce parametre refléte la vigueur et 1’efficacité
nutritionnelle du substrat sur la durée. La fig. 39 concernant la croissance révele une
divergence progressive et marquée entre le terreau (T1) et les autres substrats. Dés la
premiére mesure (21/03) le terreau affiche une hauteur de 10 cm soit 3 a 10 fois

supérieure aux autres traitements. Cet écart s’amplifie au cours du temps: au 30/04
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la hauteur moyenne dans le terreau atteint 42 cm contre 10,34 15 cm  pour les  autres

substrats ; un rapport de 1 a 4,1.

45 cm
40 cm
35cm
30 cm
25cm
20 cm

15 cm

Hauteur moyenne (cm)

10 cm
5cm

0cm
11/03 21/03 10/04 20/04

)71 —Terreau T T2—Sable T3 —Sciure [ ! T4—Terre i©_iT5— Mixie

Fig. 39 : Cinétique de croissance phénologique dans les différents substrats.

Tableau N° : Croissances moyennes calculées (cm) -données brutes et moyennes

Substrat 11/03 21/03 10/04 20/04 30/04 Gain total
T1 0 10 20 31,5 42 42

T2 0 2,3 4,7 9,2 15 15

T3 0 0 3,7 6,2 10,3 10,3

T4 0 2,8 6,2 9.8 14,3 14,3

T5 0 3 5,2 10,2 14 14

Analyse comparative des substrats faibles :

Le sable (T2), la sciure (T3) et la terre (T4) présentent des vitesses de croissance similaires
(10-15 cm final), mais pour des raisons différentes. Le sable échoue par absence de capacité
nutritive. La sciure échoue par compétition microbienne sur l'azote (C/N > 100). La terre
agricole, bien que chimiquement plus riche, présente une structure physique limitante en
conteneur. Le substrat mixte (T5) ne surpasse pas ces trois substrats de fagon significative, ce
qui suggere que les volumes réduits des sacs amplifient les déficits de chaque composant plutdt
qu'ils ne s'annulent.

La croissance exponentielle observée dans T 1 entre le 10/04 et le 30/04 (+22 cm en 20
jours) correspond a la phase de croissance active post-tubérisation, particuliérement
sensible a la disponibilité en potassium et en azote. Cette phase est correctement soutenue
par le terreau, qui maintient une disponibilité en €¢léments nutritifs sur toute la durée du

cycle.
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Conditions contraignantes lors de notre expérimentation :

Lors de notre investigation et de la prise de notre travail de recherche de nombreux

parameétres contraignants sont apparus et cela malgré les différentes dispositions prises en

compte pour atteindre les objectifs fixés. Les circonstances sont liées aux semences de pomme

de terre d’une part et aux conditions expérimentales d’autre part.

Nous pouvons les énumérer comme suit :

Les semences de pomme de terre (Solanum tuberosum) : vu le moment ou nous avons
entamé la recherche des semences nous étions dans le mauvais moment car la saison de
la plantation des primeurs était achevée et nous n’avons trouvé qu’'une seule et unique
variété (margarita).

Le lieu de culture : La serre. Nous avons manqué de moyens de contrdle principalement
pour évaluer la température, I’aération et I’humidité. Ce sont 1a les parametres les plus
importants pour une bonne réussite de notre expérimentation.

Le manque de temps allouer a la recherche. Globalement la durée de culture de la
pomme de terre oscille entre 60 Jours et 150. Pour notre cas nous ne disposons que 50
en moyenne entre la préparation du matériel végétal et les moyens techniques pour
aboutir aux résultats escomptés. Alors que pour avoir un résultats une moyenne de « 3 »
est nécessaire pour cela.

Nous n’avons pas eu recours aux moyens de lutte contre les maladies et les parasites et
cela malgré la présence de conditions favorisant leurs développements.

Nous n’avons pas eu recours aux intrants c’est a dire a 1’utilisation des apports nutritifs.
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Partie III. Conclusion et perspectives

Conclusion

L'¢tude menée sur l'aptitude de différents substrats alternatifs pour la culture
hors sol de la pomme de terre (Solanum tuberosum L.), variété margarita, a
permis de mettre en ¢évidence l'influence déterminante des propriétés physico-
chimiques du milieu de culture sur le développement végétatif de cette Solanacée.
Les résultats obtenus démontrent que le terreau (T1) constitue le substrat le plus
performant, offrant une levée rapide en 7 jours et une croissance optimale
atteignant jusqu'a 47 cm. Cette performance s'explique par sa richesse en matiere
organique, sa porosit¢ et sa capacité de rétention d'eau ¢élevée, favorisant un
développement racinaire précoce et vigoureux. A l'inverse, les substrats inertes

ou bruts ont montré des limites significatives :

Le sable (T2), malgré un drainage satisfaisant, a limit¢ la croissance en

raison de sa faible rétention en nutriments.

La sciure de bois (T3) a engendré les performances les plus faibles
(croissance limitée a 11 cm), confirmant le phénomene de « faim d'azote » li¢ a la

décomposition du matériau.

Cependant, les performances intermédiaires du substrat mixte (TS5) et du
compost suggerent qu'une combinaison judicieuse de ressources locales peut

constituer une alternative économiquement viable au terreau commercial.

En conclusion, si la culture hors sol simplifiée est prometteuse pour la
production de la variété margarita en Algérie, sa réussite repose sur l'optimisation
des mélanges de substrats locaux et une gestion rigoureuse de la fertigation pour

compenser les carences nutritionnelles des milieux inertes.
Perspectives :

Certes les résultats obtenus ne représentent qu’une ¢ébauche d’une

expérimentation qui mérite d’étre peaufiner. Ceci doit passer par :

1- Un suivi rigoureux de la cinétique de croissance ;
2- Un protocole expérimental plus adapté aux conditions du milieu ;
3- Un choix des plantes plus adéquat (plantes a caractére financer plus

important) etc.
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