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Résumé

Ce travail contribue a la recherche sur I’effet des concentrations croissantes sur la germination
et également la croissance d’un taxon assez connu par les agronomes, il s’agit du pois chiche: Cicer
arietinum L. appartenant a la famille des fabacées.

La germination et la croissance ont été soumises a des traitements, arrosage par des produits
fertilisants, notamment, le NaH,O4P,H,O (orthophosphate dihydrogéne de sodium), le KCI(chlorure
de potassium),et le MgNOs (nitrate de magnésium) présentant les concentrations croissantes (1g/l,
29/1, 3g/1, 4g/1, 5g/l, 69/l, 79/l et 8 g/l).

Aprés avoir retenu les deux conditions de températures différentes (20°C température
ambiante et 5°C température froide du frigidaire), le taux de germination chez le pois chiche traité par
leNaH,0.P,H,0O atteint 70.8% a 20°C et 83.33 % a 5°C pour les faibles concentrations, par contre ce
taux atteint pour les concentrations élevées 62.5% a 20°C et 79.16% a 5°C. Pour le deuxiéme
traitement a base de KCI, la germination des graines évolue de 8.25% a 75% pour la premiére et la
derniére semaine a 20°C et de 45.83% a 75% pour la derniere semaine a 5°C. En présence de la
germination s’éléve a 70% en présence d’une température 20°C et & 79,16% a température de 5°C,
celles-ci pour les faibles concentrations (1g/l et 3g/l).

Mots clés : Germination, Pois chiche (Cicer arietinum L.), NaHO4P,H,O (Orthophosphate
dihydrogéne de sodium), KCI (Chlorure de potassium), MgNO3; (Magnésium de Nitrate).
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Abstract

This work contributes to the research on the effect of the increasing concentrations on the germination
and also the growth of a taxon rather known by the agronomists, it is about the chickpea: Cicer
arietinumL.belonging to the family of the fabaceae.

The germination and growth were subjected to treatments, watering by fertilizing products, namely,
NaH»04P>H-0 (sodium dihydrogen orthophosphate), KCI (potassium chloride), and MgNO3
(magnesium nitrate) with increasing concentrations (1g/l, 2g/1, 3g/1, 4g/1, 5g/1, 6g/l, 7g/l and 8g/l).
After having retained the two different temperature conditions (20°C room temperature and 5°C cold
temperature of the refrigerator), the germination rate in chickpea treated with NaH»O.P>H-O reaches
70.8% at 20°C and 83.33% at 5°C for the low concentrations, on the other hand this rate reaches for
the high concentrations 62.5% at 20°C and 79.16% at 5°C. For the second KCI treatment, seed
germination increased from 8.25% to 75% for the first and last week at 20°C and from 45.83% to 75%
for the last week at 5°C. In the presence of the germination rise to 70% at 20°C and 79.16% at 5°C,
these for low concentrations (1g/l and 3g/l).

Key words: Germination, Chickpea (CicerarietinumL.), NaH,04P,H.0O (Sodium dihydrogen
orthophosphate), KCI (Potassium chloride), MgNO3s (Magnesium nitrate).
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Introduction générale

Le pois chiche (Cicer arietinumL) occupe une place importante parmi les
légumineuses alimentaires en raison de sa valeur nutritionnelle, agronomique et
économique. L’espece Cicer arietinum occupe une grande place dans nos
habitudes alimentaires, elle est de ce fait trés demandée par la population. En
Algeérie, le pois chiche est la seconde Iégumineuse alimentaire apres la feve et la
féverole (Hamadache et Ait Abdallah, 1998) pour lesquelles d’importantes

superficies sont réservées (Abdelguerfi-Laouar et al., 2001a).

Le pois chiche est localisé particulierement dans les régions
montagneuses, il est cultivé sous conditions pluviales et généralement dans des
zones a climat semi-aride (Abdelguerfi-Laouar et al., 2001b). Le pois chiche est
une excellente source de protéines pour les populations humaines avec une
teneur de 25.3 % -28.9 % du poids du grain, riche également en fibres, en
glucides complexes, en vitamines et en minéraux (Muehlbauer et Tullu, 1998;
MacMichael, 2001).

Il est cultive généralement pour les besoins familiaux comme c’est le cas
dans la région de Tizi Ouzou. La vocation de cette région est loin d’étre la
culture de pois chiche mais il est important de signaler que cette culture reste
indispensable a Bejaia compte tenu des besoins de la population en cette espece
et de I’attachement (traditions) de certains agriculteurs au pois chiche dans des

régions ou il peut leur procurer un bon rendement (Anonyme5, 2000).

Le pois chiche est I’une des plus importantes I€égumineuses a graines dans
le monde, il occupe la troisieme position (Anonyme6, 2015 ; Anonyme7). Entre
1998 et 2006, le rendement moyen en graines du pois chiche est de 800 kg ha-1.
Le continent Asiatique est le plus important producteur de pois chiche avec un
taux de 91% (Upadhyaya etal.,, 2001). Par ailleurs, les plus grands pays
producteurs de cette espece sont : I’Inde, la Turquie, le Pakistan, 1’ Australie, le
Canada, le Mexique, I’Iran et I’Ethiopie.Les plus grands pays exportateurs de
pois chiche sont : 1’Australie, le Mexique, la Turquie, le Canada, les Etats-Unis

2
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et I'lran ; alors que les plus importants pays importateurs sont : I’Espagne,
1I’Algérie, le Bangladesh, I’Italie, I’ Arabie Saoudite, la Jordanie, la Tunisie et le
Royaume-Uni. La production du pois chiche dans les régions méditerranéennes
est largement dépendante de la disponibilité en eau et en azote.

En effet, le pois chiche est une légumineuse riche en protéine et cultivée
généralement en téte de rotation pour les reliquats d'azote qu'il laisse pour la
culture suivante. Cette caractéristique n'est cependant pas toujours vérifiée, car
les Iégumineuses (famille : Fabacées) ne fixent pas systématiquement I'azote de
I'air, et pour le faire un certain nombre de conditions doivent étre réunies
(Ounane, 1998). Les légumineuses peuvent assurer la réalimentation azotée par
deux voies ; la fixation symbiotique de I'azote atmosphérique combiné du sol
sont influencées différemment par les facteurs du milieu du fait de la localisation
et de la nature des enzymes impliquées dans ce métabolisme (Said, 1987).

Le stress hydrique reste la principale contrainte limitant la production du
pois chiche cultivé sous un régime pluvial (Saxena, 1987). Il dépend de
plusieurs facteurs, entre autres les frequences et la repartition des précipitations
le long du cycle de la culture, 1’évaporation et la capacité de stockage de 1'eau
dans le sol (Saxena, 1987).

La production du pois chiche dans les régions méditerranéennes est
largement dépendante de la disponibilité en eau et en azote. Dans ces régions, le
climat est caractérisé par une faible pluviométrie souvent mal répartie et une

minéralisation rapide de la matiére organique.

La fertilisation comme thématique de notre travail constitue le facteur
faisant partie des techniques agricoles consistant a apporter a un milieu de
culture, tel que le sol, les éléments minéraux necessaires (matiéres fertilisantes)
au développement de la plante (Christian Schvartz et al., 2005), et créer ou de

maintenir dans le sol un milieu physique et chimique apte a la nutrition des
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plantes cultivées, d’améliorer la qualité et la quantité des produits récoltes
(Zidane, 1989).

D’apres Silguy (1998), la fertilisation a pour objectif de maintenir ou
d’augmenter la fertilit¢ des sols et leur activité biologique aussi améliorer la
croissance, la qualité des cultures et augmenter le rendement. Il s’agit de
«nourrir le sol pour nourrir la plante» durant toute sa croissance, en privilégiant
les engrais organiques qui sont transformes par les étres vivants du sol avant
d’étre progressivement absorbables par les plantes.La fertilisation est un facteur

incontestablement clé sur le plan agronomique (Moustafa, 1977).

Pour se développer, les plantes doivent prélever dans le milieu ou nous les
cultivons un certain nombre d’éléments a 1’air, c’est ainsi qu’elles empruntent
du gaz carbonique et de I’oxygéne au sol, de 1’eau, de ’air et des maticres
minérales ; mais nous ne considérons dans ce chapitre que les fournitures faites

par le sol (Demlon, 1968).

La potasse influe sur 1’équilibre floristique des prairies en favorisant le
developpement des légumineuses. Elle est facteur de santé de la plante et de

qualité.

L’interaction des éléments qui vient d’étre signalée pour la potasse existe
aussi entre azote et acide phosphorique (accroissement de 1’action de chacun des
deux éléments) et méme entre les principes fertilisants et les éléments
secondaires (antagonisme magnésie-potasse) ou entre les principes fertilisants et
les oligo-éléments (antagonisme phosphore-zinc, interaction favorable bore-

potassium, etc.) (Doumerges et al., 1985).

Notre travail se propose de contribuer a la recherche sur I’effet des
concentrations croissantes sur la germination et également la croissance des

plantules.
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Pour tenter de répondre a cet ensemble de préoccupations, nous allons
aborder successivement les chapitres :

«Apercu sur le taxon ;

e Germination in-Vitro ;

* Etude statistique de la germination ;

» Germination dans les pots.

Et enfin une conclusion sera suivie par des citations bibliographiques
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Chapitre | : Apercu sur le taxon

(Pois chiche Cicer arietinumL.)

I.1. Nutrition des plantes

Pour se développer, les plantes ont besoin d'eau, de lumiere, de carbone,
d’oxygene et d'éléments minéraux. Les besoins de la plante évoluent au cours de
sa vie. A chaque stade de son développement, elle doit trouver les éléments
nécessaires, sous une forme assimilable. L’air fournit 1’oxygene et le gaz
carbonique, source du carbone, que la plante fixe grace a la photosynthese
(Anonymel, 1987).Le sol est un compartiment complexe, un carrefour
multifonctionnel (Gobat et al., 1998).Le sol sert de réserve eau, en matiere
organique et en éléments minéraux pour alimenter la plante. Aussi, il est
I’endroit ou les organismes décomposeurs prennent en charge la dégradation de
toutes les maticéres organiques produites dans 1’écosystéme (Robert, 1996). Le
sol représente un réservoir de matieres organiques et minérales, il sert de support

mécanique et nutritif aux étres vivants (Gobat et al., 1998).

1.1.1. Fertilisation

La Fertilisation est I'ensemble des techniques agricoles consistant a
apporter a un milieu de culture, tel que le sol, les éléments minéraux nécessaires
(matieres fertilisantes) au développement de la plante (Christian Schvartz et
al.,2005), et creer ou de maintenir dans le sol un milieu physique et chimique
apte a la nutrition des plantes cultivées, d’améliorer la qualité et la quantité des

produits récoltés (Zidane, 1989).

D’apres Silguy (1998), la fertilisation a pour objectif de maintenir ou
d’augmenter la fertilité des sols et leur activité biologique aussi améliorer la
croissance, la qualit¢ des cultures et augmenter le rendement. 11 s’agit de

«nourrir le sol pour nourrir la plante» durant toute sa croissance, en privilégiant
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les engrais organiques qui sont transformes par les étres vivants du sol avant

d’étre progressivement absorbables par les plantes.

1.1.2. Fertilisation minérale

Les engrais minéraux sont des matériaux, naturels ou manufactures, qui
contiennent des éléments fertilisants essentiels pour la croissance et le
développement normaux des plantes. Les engrais étant des substances destinées
a fournir a la plante les éléments nutritifs dont elle a besoin, il va de soi que les
engrais sont principalement composés des éléments dont la plante a le plus
besoin, c’est-a-dire 1’azote (N), le phosphore (P) et le potassium (K)
(Anonymel,1987).11 existe donc des engrais azotés, des engrais phosphates et
des engrais potassiques. Dans une moindre mesure, il y a aussi des engrais
soufrés, des fertilisants calciques et magnésiens et des engrais destinés a
combler les carences en oligo-elements (Anonyme2, 1987). La quantité d'azote,
mais aussi la forme sous laquelle il est apporté et la date de ces apports sont des
criteres importants. Le phosphore permet un bon enracinement, une bonne
résistance a la sécheresse et joue un rdle dans la maturation des fruits. Le
potassium influe sur la concentration en vitamines, en minéraux, en sucres et sur
la texture, la fermeté et la résistance au transport. De plus, I'équilibre entre les
éléments nutritifs influe sur la composition en éléments minéraux : un exces de
potassium réduira I'absorption de calcium et de magnésium. C'est non seulement
la quantité d'éléments minéraux mais également I'équilibre entre ceux-ci qui

détermine la qualité des récoltes.

1.1.3. Fertilisation organique

Les matieres organiques constituent une source en oligo-éléments
(Soltner, 2005). Ces éléments sont utilisés par les plantes pour satisfaire leurs
besoins au cours de leurs cycles de développement. Ainsi, elle favorise une
bonne croissance des plantes. Les matiéres organiques sont le substrat
énergétique des organismes hétérotrophes du sol (Balesdent, 1996), elles

8
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incluent tous les organismes vivants du sol, ainsi que les restes d’organismes
morts, dans leurs divers degrés de décomposition (Soco, 2009). La matiere
organique est un élément et produit majeure des processus biogéochimiques
(Labanowski, 2004). Elle est un indicateur genéral de la qualité du sol (Dat,
2001).
1.2. Bio morphologie du pois chiche

1.2.1. Géneralités

Le pois chiche (Cicer arietinum L.) est une plante de la famille des
Fabacées (ou légumineuses), voisine du petit pois mais d’un genre botanique
différent.ll est cultivé dans les régions méditerranéennes et produit une graine
comestible .Il est connu par sa haute teneur en glucides assimilables et son
centrage élevé en protéines végétales. Son nom latin d’espéce arietinumfait
réference a la forme de la graine en téte de bélier (aries) flanquée de ses
cornes.C’est un poids de la taille moyenne, rond et terminé en pointe. Il est tres
parfumeé et conserve sa forme a la cuisson (environ 1 heure).Ses principaux
constituants sont les lipides, les substances azotées, 1’amidon, les sucres, les sels
minéraux (phosphore, potassium, magnésium, calcium, sodium, silice), I’oxyde
de fer, de I’arsenic, de l’asparagine, et les vitamines B et C (Laumont et

Chevassus, 1956 ; Labdi, 1990).
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Figure N°1 :Photos de la plante pois chiche et des graines utilisées
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1.2.2.0rigine

Le pois chiche est probablement originaire du Proche-Orient (Sud-est de
la Turque, Syrie) ou trois espéces annuelles sauvages de pois chiches existent
encore dans cette région.On dit souvent que le pois chiche a conquis 1’Europe
durant le moyen age apres que les croisés 1’eurent redécouvert au Proche-Orient,
mais sa culture et sa consommation sont en réalité attestées bien avant, au moins
deés le IX®™ siécle, par des sources écrites et archéologiques. Le pois chiche est
arrivé en Inde il y a seulement deux siécles en passant d’abord par
I’Afghanistan. Le nom hindi des pois chiche est Kabulichana (chana=pois
chiche).Les variétés a petites graines sont appelées Desi (locale) (Kechache,
2005).

1.2.3. Historique

Le pois chiche est parmi les premieres légumineuses a graines
domestiquées par ’homme depuis I’antiquité (Van Der Maesen, 1987). Pois
chiche (Cicer arietinum L.) est loin d'étre une plante nouvelle. Des restes
carbonises déecouverts au Proche-Orient indiquent que cette espece était cultivée
au VIIE™ millénaire avant les céréales, le petit pois et la lentille (Vanier,
2005 ;Redden et Berger, 2007). 1l est probablement originaire des régions de la
Palestine actuelle et de la Syrie, car les données archéologiques rapportent des
graines de formes cultivées de cette espéce a Ramad (prés de Damas) et a
Jéricho, qui sont anciennes de 9 200 et 8 500 ans. L'expansion de cette culture a
été rapide dans les régions méditerranéennes, car il était cultivé en Egypte
depuis au moins 6000 ans (Anonyme3, 1992). Les signes de sa domestication en
Turquie remontent a environ 9 400 ans. Le nom latin du genre pois chiche est
Cicer dérivé du grec antique Kickere (Anonyme2, 1992). Cependant, il est
désigné aujourd’hui par plusieurs noms, chickpea, bengal gram, Gram,

Egyptienpea, spanishpea, Chestnutbean (anglais), le pois chiche (francais),

10
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Chana(Inde), Homos (Arabe), Grao-de-bico (Portugal), Garbanzo ou Garvance

(Espagnole).

1.2.4. Morphologie

En Algérie, la culture des légumineuses et en particulier le pois chiche a
un intérét national, car elle doit permettre de satisfaire les besoins, réduire les
importations et limiter la dependance économique vis-a-vis de I'étranger (Saoud,
2013). En effet, cette culture occupe environ 33,32% de la superficie totales des
légumineuses, avec un taux de production de 31,95% de la production nationale

des Iégumineuses alimentaires.

La production nationale ne couvre en moyenne que 30% des besoins de la
population. L’Algérie est contrainte d’importer entre 47000 et 56000 tonnes de
pois chiche par an pour couvrir une demande constante de la population en

croissance démographique continue (Saoud, 2013).

Muehlbauer et al, (1998), décrivent le pois chiche (Cicer arietinum L.)
comme ¢tant une plante annuelle herbacée a 1’aspect d’un petit buisson a port

érigé, parfois arbustive. Elle est constituée par :

Une tige : de 30 a 60 cm de hauteur habituellement quadrangulaire qui se
ramifie des la base en 2 ou 3 rameaux secondaires. Elle porte des stipules

incisées et dentées (Figure 2).

Des feuilles : composées imparipennées et comptent 10 a 15 folioles
ovales a contour denté (Figure 3).Certains cultivars peuvent avoir des feuilles
simples. Le feuillage est couvert de poils glandulaires excrétant des exsudats
acides.

Des racines : de type pivotant avec une racine principale qui ne dépasse

pas les 60 cm de profondeur et des racines latérales bien développées atteignant

11
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2m. Les racines forment des nodosités grace a la symbiose avec Rhizobium

ciceri.

Des fleurs: en forme de papillon, caractéristique de la famille des
papilionacées (Fabacées). Elles peuvent étre blanches, roses et bleues violacées
(figure 4).Elles sont isolées sur des pédoncules courts avec une corolle dépassant
a peine le calice. Le peétale postérieur est tres important : c¢’est 1’étendard, il
recouvre les deux pétales latéraux, recouvrant eux méme ceux de la caréne
donnant ainsi une forme de papillon. Le calice est composé de cing égales. Les

fleurs sont hermaphrodites.

Des fruits : sous forme de gousses elliptiques de 2,43 a 4,47cm de long.
Elles renferment une a deux graines, rarement plus. La gousse est d’abord verte

puis devient jaune a maturité (figure 5)

Les graines : peuvent avoir un aspect globuleux avec une surface lisse ou
rugueuse selon la couleur et la taille des graines a maturité, on distingue deux

types de pois chiche cultivés :

Trois types de pois chiche ont connus : le type Kabuli a graines larges,
arrondies, de couleur blanche a creme avec un poids de plus de 26 gr pour 100
graines; le type Desi a petites graines angulaires dont la couleur varie du créeme
au noir en passant par le marron, le jaune et le vert (Figure 6) et Gulabi

intermédiaire.

12
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Figure N°3: Feuilles simples et composées (Anonyme4, 2010)

13



Chapitre | : Apercu sur le taxon

Figure N°6:Types de graines de pois chiche

1.2.5. Classification botanique, description du cycle végétatif

Sur le plan taxonomique, la culture du pois chiche est classée comme suit
(Messaili, 1995) :

14
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Embranchement :Spermaphytes

Sous — Embranchement : Angiospermes
Classe :Dicotylédones/Eudicots

Sous — Classe :Dialypétales

Ordre :Rosales

Famille : Légumineuses/ Fabacées

Sous — famille :Papilionacées

Genre : Cicer

Espéce : Cicer arietinum L.

La germination du pois chiche est hypogée (les cotylédons restent
souterrains), elle demande environ une semaine de plus que le pois surtout pour
les variétés a grosses graines ou a tégument épais (Braune, 1988).

Le développement commence avec I'élongation d'une tige principale, les
premiéres feuilles apparaissent au 3°™ nceud et n'ont que 1'équivalent d'écailles a
la base des quelques bourgeons axillaires qui se développeront aussi haut que la
tige principale et les ramifications primaires. Il peut apparaitre une ou 4me
ramification primaire basale a l'aisselle de la 1% ou 2°™ feuille normale (Ploux,
1985).

Si la jeune plantule est sectionnée a la levée, elle n'a plus la morphologie
typique (pas de tige principale et les ramifications primaires épargnées poussent
seules). Quand la jeune tige est sectionnée sous les feuilles écailleuses, la graine
émet deux tiges apartir de bourgeons cotylédonaires.

La floraison est indéfini, elle commence aux nceuds inférieur de bas en

haut (Sinha,1980), chaque nceud ne porte qu'une fleur située sur un pédoncule.

15
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Les premiers boutons floraux avortent prématurément en cas de temps froid ou

couvert (Braune, 1988).

Figure N°7 : Cycle biologie de pois chiche : (1) Graine, (2) Germination, (3)
Croissance, (4) Floraison, (5) Fructification.

1.2.6. Valeur nutritive de pois chiche

Le pois chiche est une plante destinée a I’alimentation humaine. Sa
valeur nutritive est importante grace a ses grains qui sont riches en protéines, de
I’ordre de 20 a 25%. Certaines lignées peuvent atteindre jusqu’a 28.9% (Van
Der Maesen, 1972) et qui sont caractérisées par une faible quantité de matiére
grasse et ne contiennent pas de cholesterol. Le pois chiche présente un excellent
équilibre en acides aminés essentiels. Aussi, il est riche en calcium, en

phosphore, en vitamine Bl et B2 et en fibres alimentaires (Baumgartner,

16
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1998).11 est peut constituer unélément énergetique et protéique pour le bétail, car

il présente une bonne digestibilité.

1.2.7. Importance du Pois Chiche
1.2.7.1. Dans le monde

Selon la FAO (Organisation des Nations unies pour 1’alimentation
et I’agriculture) et en anglais (Foodand Agriculture Organisation), les grands
pays producteurs du pois chiche sont les suivants : L’Inde est non seulement le
plus important de légumineuses alimentaires au monde, mais également le plus
important consommateur. Le Canada est devenu en 2000-2001 un important
exportateur de pois chiches, avec des exportations évaluées a 106 millions de
dollars.La production mondiale est estimée a environ 7millions de tonnes pour
une superficie de 10 millions d’hectares,mais selon les estimations, les
superficies étaient trés limitées en 2003,elles étaient de I’ordre de 9900 ha
jusqu’au 2006 ont atteint 10800 ha. Au cours de ces dernieres années la
production mondiale a connu des hauts et des bas allants de 6,7 million de
tonnes (MT) en 2000-2001 &4 9,5 MT en1998-1999.

1.2.7.2. Importance économique en Algérie

La culture du pois chiche occupe la troisieme place dans la
production mondiale des Iégumineuses apres la féve et le petit pois, dont I'Asie
est le premier producteur avec une superficie de 10 159 000 ha (Rajesh,
2001).La superficie des terres cultivées en Algérie s’éleve a5 243067ha soit
2,22% de la superficie totale du pays. La culture du pois chiche occupe en
Algérie seulement 0,63% de la superficie des terres cultivees soit 33295 ha. La
production nationale se situe entre 270 et 350 tonnes par an. Les principales
zones de culture de pois chiche sont Sétif, Constantine et Guelma (est du pays),
Sidi Bel Abbes, T’émouchent, Mascara et Tlemcen (ouest du pays) (Anonyme3,
2015).

17



Chapitre | : Apercu sur le taxon

En Algérie, la culture des legumineuses en particulier le pois chiche

a un intérét national, car elle doit permettre de satisfaire les besoins, réduire les

importations et limiter la dépendance économiqgue vis-a-vis de I'étranger (Saoud,

2013). En effet, cette culture occupe environ 33,32% de la superficie totales des

I[égumineuses, avec un taux de production de 31,95% de la production nationale

des légumineuses alimentaires (Tableau 1).

Tableau N°1: Légumineuses alimentaires cultivées en Algérie : leur
importance ensuperficie, production et rendement (moyenne 2000- 2014)
(M.A.D.R, 2015)

Superficie Production Rdt
Légumes secs Ha % QX % Qx/ha

Féves-féveroles 34421 48.01 305 249 51.41 8.81
Pois-chiche 23 892 33.32 189 659 31.95 7.65
Pois-sec 8.823 12.31 62 510 10.53 6.86
Lentilles 2 996 4.18 25 206 4.25 7.11
Haricots-secs 1401 1.95 9613 1.62 6.76
Gesses-guerfalas 162 0.23 1290 0.22 7.58
Total 71695 100 593 529 100 45

1.2.7.3. Importance agronomique et fertilité

Le pois chiche est une légumineuse présentant des nodosites

racinaires hébergeant des bactéries qui ont la capacité de fixer I’azote

atmosphérique et le restituer au sol. Cette symbiose avec Rhizobium ciceri
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enrichit le sol en azote, renforcant sa fertilité et améliorant les rendements
(Plancquaert et Wery, 1991).

La fertilit¢ des sols va favoriser I’installation d’autres plantes
présentant un intérét écologique par le recouvrement des zones arides et semi
arides. Cet apport d’azote limite le recours aux engrais chimiques, ce qui réduit
le colit de production et la pollution de I’environnement (Zaghouane et al., 1995;
Kichou, 2003).

1.2.8 Exigences culturales du pois chiche

Le pois chiche est une plante a climat humide. La température
optimale exigé varie entre 18C° et 29C° le jour et 20C° la nuit (Verret, 1982 et
Girrad, 1985). Sa capacité d’absorption d’eau dans le sol s’effectue grace a son
systéeme racinaire tres développé (Duke, 1981). Cependant, comme la plupart
des légumineuses a graines, le pois chiche est sensible aux facteurs de
I’environnement ; il ne supporte pas les sols mal draines qui favorisent le
developpement de maladies (Plancquaert et Wery, 1991).

Le pois chiche semble préférer les sols meubles, profonds, plus au
moins argileux avec une bonne capacité de rétention (Melakhessou, 2007). Il ne
supporte pas les sols mal drainés qui favorisent le développement des maladies
cryptogamiques (PlancquaertetWery, 1991). Les sols trés calcaires sont a
exclure, car ils donnent des gousses qui cuisent mal. Il supporte mal les sols
salins. Le pH du sol favorable a cette culture se situe entre 6 et 9 (Melakhessou,
2007).

1.2.9. Exigences édaphologiques

Le pois chiche semble préférer les sols meubles, profonds, plus ou
moins argileux avec une bonne capacité de rétention (Molani et Chandra, 1970
cités par Saxena ,1987), dont le pH est neutre ou alcalin, variant de 7,3 a 8,2

19



Chapitre | : Apercu sur le taxon

(Berger et al., 2003). Il ne supporte pas les sols mal drainés qui favorisent le
développement de maladies cryptogamiques (Plancquaert et Wery, 1991). Les

sols tres calcaires sont a exclure, car ils donnent des grains qui sont mal cuits.

1.2.9. Exigences climatiques

e Températures

La temperature exerce une forte influence sur les phases
vegétatives et reproductrices de pois chiche (Summerfield et al., 1979). Une
température ambiante, variant de 20 a 30 °C lejour et de 1’ordre de 20 °C la nuit,
assure un bon developpement végétatif du pois chiche. Aumoment du semis, la
température du sol doit étre superieure a 10 °C. En fait, un solrelativement
chaud permet une réduction de 1’exposition des semences aux maladies,
unegermination des graines et une émergence des plants rapides (Jaiswal et
Singh, 2001).

e FEau

Par comparaison aux autres especes de la tribu des Viciées,
grace a son systeme racinaireprofond, le pois chiche est doté d’une certaine
rusticité et d’une tolérance a la sécheresse (Verghiset al., 1999). D’aprés Wery
(1990), une consommation en eau de 100 & 150 mmconfirme que le pois chiche
est doté de bonnes capacités pour extraire 1’eau stockée dans lesol. Néanmoins,
quelque soit le type de culture, de printemps ou d’hiver, et le type de pois
chiche, Dési ou Kabuli, la phase critique pour les besoins en eau est entre les
phases phénologiques, fin floraison et stade laiteux (Verghiset al., 1999). De
plus, Slama (1998) a montre que le pois chiche craint le stress hydrique durant
les stades de floraison et deremplissage des grains.

e Lumiére
Il est considéré comme étant une plante de jours longs

(Summerfield et al., 1979).L'intensité de la lumiére et de la durée d’éclairement
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sont des facteurs importants pour lanodulation, la fixation d’azote et la floraison

(Lie, 1971 in Beddar, 1999). Les photopériodes prolongées et les températures
élevées accélerent les phases de développement végétatif.
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Chapitre Il : Germination in vitro

I1.1.Introduction

Nous avons délibérément choisi une gamme de concentrations de trois
produits fertilisants, il s’agit de NaH204P2H:0O, de KCI et de MgNO3z) comme
suit : 1g/l, 2g/1, 3g/1, 4g/l, 59/1, 6g/l, 7g/1, 8g/l. IIL expérience s’est produite sur
une espece végetaleappartenant a la famille des fabacées (espéce annuelle a
large consommation) avec des faibles concentrations pour ne pas léser ou encore
ne pas altérer les individus végétaux en particulier concernant ce stade de
démarrage de la germination. Que pouvons-nous attendre de cette expérience ?
Les concentrations croissantes de ces produits pourront-ils montrer I’effet de la
fertilisation sur ce stade biologique ? Pour essayer de répondre a ces questions

nous aborderons :

e Site:

Parametres étudiés ;

Matériels et méthodes ;

Résultats et interprétations ;

Enfin une conclusion achevera ce chapitre.

11.2. Site

Nous avons effectué 1’ensemble de 1’expérience in vitro portant sur les
germinations des graines de 1’espéce dans le laboratoire d’Ecologie et de gestion

des écosystémes naturels.

11.3. Parametres étudiés

11.3.1. Taux de germination final TGF
C’est le pourcentage maximal de graines germées sur le nombre total de

graines mises a germer, elle s’exprime en pourcentage (%).
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TGF= (nombre de graines germées / nombre de gaines mises a
germer) x100
(Cbme, 1970).
11.3.2. Conductivité électrique CE
Elle est utilisée pour la mesure de la salinité des eaux et du sol exprimé
en milli Siemens par centimétre (mS/cm) a 25°C ou en millimhos /cm (Aubert,
1978).
Selon Michel, (2005), c’est I’évaluation de la capacité de 1’électrolyte
a conduire le courant électrique (CE) de la solution du sol rapportée a une
température standard de 25°C.
11.3.3. Pression osmotique
Les solutions de traitements salés présentent une pression osmotique
(P.O) la quelle est directement fonction de sa concentration en sels (Benabadji,
1977).11 existe en effet une relation de proportionnalité directe entre la CE la
PO.

(k=coefficient nature du sel 0.36)

11.3.4.pH
C’est une mesure de la quantité d’ions d’hydrogene présents en

solution aqueuse du sol, elle détermine 1’acidité ou la basicité de ce milieu. Elle
exprime des grandeurs selon une échelle de 0 a 14. Les valeurs inférieures a 7
indiguent une acidité et le contraire correspond a un caractere basique
Baise(1990).

1 <pH <5 Trés acide.

5 <pH < 7 peu acide

pH = Neutre.

7 < pH < 8 peu alcalin.
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11.3.5.Eaux de traitement et S.S.T (sels solubles totaux)
La variable édaphique (SST) a été calculée en faisant la somme des
sels solubles totaux. Elle est donnée par la relation suivante :
SST= CE x 5§

CE : Conductivité électrique
Les analyses des eaux utilisées pour les 3 sels utilisés (CE, PO, pH,

S.S.T) sont consignés dans les tableaux ci-joint (Tableaux N°2, N°3 et N°4) :
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Tableau N°2: Valeurs des eaux de traitementNaH,04P,H,0

(CE, PO, pH, S.S.T)

Concentration de Conductivité | Pression

NaH»04P,H-0 Electrique Osmotique |pH SS.T
(mS /cm) (P.O)

Co Eau douce 6.80

Cingy 15 0.54 6.5 7.5

Cop2giL 14 0.504 6.5 7

Cspgny 15 0.54 6.5 7.5

CapaglL] 1.2 0.432 6.5 6

Csisgg 15 0.54 6.5 7.5

CeisgiL] 2.6 0.936 6.5 13

Cargn 3 1.08 6.5 15

Ceisy 3 1.188 6.5 16.5
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Tableau N°3: Valeurs des eaux de traitement KCI

(CE, PO, pH, S.S.T)

Concentration de Conductivité | Pression

K CI Electrique Osmotique |pH SS.T
(mS /cm) (P.O)

Co Eau douce 6.80

Cipgy 2 0.72 7.06 10

Co gy 34 1.224 7.06 17

Cs o) 4.7 1.692 7.06| 235

Ca gLy 6.1 2196 |7.06| 305

Cs sg/1] 7.1 2.556 7.06| 355

Ce 691 8.7 3.132 7.06| 435

Cr g 10.1 3.636 |7.06| 505

Cs sy 11.3 4.068 7.06 | 56.5
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Tableau N°4 : Valeurs des eaux de traitement MgNO3

(CE, PO, pH, S.S.T)

Concentration de | Conductivité | Pression
Mg NOs Electrique Osmotique | pH | S.S.T
(mS /cm) (P.O)

Co Eau douce 6.80
Ci gLy 15 0.54 758| 7.5
Ca gy 1.9 0.684 758 | 95
Cszgy 2.5 0.9 758 | 125
Ca gLy 2.8 1.008 |7.58| 14
Cs[sg1L] 3.7 1.332 758 | 185
Ce [sgL 4.2 1.512 7.58 21
Cr gy 4.3 1548 | 758| 215
Cs [sg/L] 55 1.98 758 | 275
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Figure N°8 : Photo du Conductivimétre
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11.4. Matériels et méthodes

11.4.1. Matériels

e Boites de pétrie,

e Pipettes,

e Fioles,

e Mortier et pilon,

e dilutions

e Papier filtre,

e Produits : NaH204P2H20, KCI, MgNOs

e Eau de robinet,

e Eau de javel,

o Réfrigérateur (5°C)

11.4.2. Méthodologie

11.4.2.1. Préparation des dilutions

e Solutions meres
La préparation des dilutions dans de 1’eau distillée des solutions
salines meres des produits NaH204P>H2O (50g/l1), KCI et de MgNOs3, (50g/1) a

été effectuée comme suit ;

-On a pris successivement 50g/l deNaH.OsH-O
(orthophosphate dihydrogéne de sodium) et 509/l KCI (Potassium chlorure) et
de MgNO:s (Magnésium de Nitrate),

-On a compléte avec de I’eau distillée a 1000 ml (1 litre),

-Les trois préparations ont subi une dissolution puis un

chauffage compte tenu de leur dureté.
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e Préparation des différentes concentrations :

A partir des 3 solutions meres de 50g/l (NaH204P2H.0, KCI et
de MgNQO:3), huit concentrations furent établies : 1g/l, 2g/1, 3g/l, 4g/l, 5g/l, 6g/I,
7g/l, 8g/l.

11.4.2.2. Préparation des graines et semis
Avant leur mise en germination, nous avons été amenés a
sélectionner et trier les graines. Le choix a été porté sur les graines saines et ne
présentant pas de lésions ou de blessures pouvant influer negativement sur le
déroulement du processus de germination.
Il a éte procédé d’autre part au lavage et au ringage successivement

a I’eau courante et a I’eau de javel.

Pour éviter toute contamination avec le substrat de culture, les

racines sont soigneusement rincées a I’eau courante.

Celles-ci sont ensuite séchées puis disposées en colonne
linéairement au nombre de 8 et sont disposées a 1’aide d’une pince stérilisée
dans des boites de pétri de 10 cm de diamétre tapissée d’une couche de papier

filtre stérile.

Cette germination a été suivie dans deux températures différentes

(20°C, température ambiante et 5°C, température du réfrigérateur)

11.4.2.3. Arrosages avec les concentrations croissantes

Nous avons été amenés a procéder a des arrosages réguliers ou
presque (Concentrations des produit fertilisant) en fonction des besoins (a raison

de deux ou trois fois par semaine).

L’expérimentation ou du moins 1’arrosage des boites de pétrie
par I’cau salée a eté suivi par des essais témoins avec 2 répétions chacune

(arrosage a I’eau distill¢).

31



Chapitre Il : Germination in vitro

Chaque traitement (concentration produit fertilisants) aussi bien
pour le pois chiche répété 3 fois (3 boite pétrie) a été conduit dans deux

conditions de température (20°C et 5°C).
11.4.2.4 Mesures

e Taux de germination :

La Cinétique de germination représente par 1’évolution des %
de germination cumulés en fonction du temps. Cette dite cinétique est établie a
partir des taux cumule de graine germées notamment la variation du taux de

germination en fonction du temps.

La longueur de la partie aérienne est mesurée a I’aide d’une

regle graduée (cm) du collet a I’apex de latige.

Figure N°9 : Photos de la préparation des solutions meres
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Figure 10 :Dispositif expérimental de I’essai de germination du Pois chiche
(Cicer arietinum L.) dans les boites de pétrie

« Produits »
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11.5. Résultats et interprétation
e A20C°

Tableau N°5 : Germination des graines Cicer arietinum L. dans différentes

concentrations de NaH>04P2H20O a tempeérature 20°C

emps 1 ere semaine 2 éme semaine 3 éme semaine 4 éme semaine Ecart
type
Concentratins
Nombre |R: |R2 [Rs Moy |[Ri |R2 |Rs3 |[Moy [R: |R2 |Rs |[Moy |R: |R2 |Rs [Moy [/
C: 5 5 4 466 |5 5 4 466 |5 5 5 5 5 6 5 5.33 |0.48
[1g/] % 62.5(625/50 |[58.2 [62.5/62.5|50 |58.2 |62.5]62.5 625|625 |625|75 |62.5|66.6 |/l
C, |Nombre |3 3 6 4 3 3 6 4 4 3 6 433 |4 4 6 466 |1.29
[/ % 37537575 |50 375(375|75 |50 50 |375 |75 |54.1 |50 |50 |75 |58.3 |/l
Cs |Nombre |3 4 3 3.33 |3 5 3 3.66 |6 5 4 5 6 6 5 566 |1.18
[39/1] % 37550 |375|416 |37.5|625|37.5(45.7 |75 |625 |50 |625 |75 |75 |62.5|70.8 |/
Cs | Nombre |2 4 3 3 2 5 3 3.33 |3 5 4 4 3 5 5 4.33 10.68
[4g/1] % 25 |50 |375|375 |25 |625|37.5(416 |37.5(62.5 |50 |50 37.5(62.5(62.5|54.1 |/l
Cs |Nombre |5 5 3 433 |5 5 3 433 |5 5 3 433 |6 6 5 5.66 |1.02
[59/1] % 62.5(62.5375(54.1 [62.5/62.5|37.5|54.1 |625|62.5 |37.5|54.1 |75 |75 |62.5|70.7 |/l
Cs |Nombre |00 |4 2 2.66 |00 |5 2 233 |00 |5 3 2.66 |3 5 3 3.66 |1.83
6o/ % 00 |50 |25 |25 00 |625|25 [29.16|00 |[62..5|37.5|33.33|37.5/62.5|37.5|45.83|//ll/
C; |Nombre |5 2 3 3.33 |6 2 3 3.66 |6 4 3 433 |7 4 4 5 1.55
U9l ™ o5 [62.5|25 |37.5|41.66|75 |25 |37.5|4583|75 |50 |37.5|54.16|87.5|50 |50 |62.5 |/
Cs |Nombre |1 1 2 13 |3 2 2 233 |3 2 4 3 6 3 5 4.66 |0.68
[89/1] % 125(125(25 |16.66|37.5|25 |25 [29.16|375(25 |50 |375 |75 |37.5/62.5|58.33 |/l
Co |Nombre | 00 00 2 2 4 4 5 5 (191
E.D. % 00 00 25 25 50 50 62.5 62.5 |/l

R= Répétition Moy = Moyenne E.D=Eau du robinet
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Figure N°11 : Germination des graines de Cicer arietinum L. dans différents
concentration de NaH>04P2H>0O a température ambiante 20°C en fonction du
temps (semaines)

Nous sommes en présence d’une évolution du taux de germination
croissant a travers les semaines. Les traitements (C6 -6g/l et C5-5¢/I
deNaH,04P,H,0) en sont responsables, les pourcentages varient entre 25%

(pourcentage minimal) et 70.7% (pourcentage maximum).

Les autres concentrations (1g/1, 2g/l, 3g/l, 4g/1, 6g/l, 7g/l) se situent dans
la gamme moyenne, en effet le pourcentage de germination, passe de 29.16% a
66.6% entre la premiére et la quatrieme semaine soit une élévation de plus de

50%, ce qui peut étre considéré comme une différence trés significative.

Les taux de germination les moins élevés sont ceux de 6g/l de
NaH204P2H>0, les seuils ne dépassent pas les 45.8%, nous n’avons méme pas
la moiti¢ de graines ayant germé ce qui est assez surprenant d’ailleurs, les

valeurs sont dans ce cas sont maintenues a leur niveau le plus bas. Il s’agit l1a
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d’une concentration (C6 -6g/1), celle-ci ne semble pas influencer d’une maniére

positive ce stade végétatif embryonnaire.

Les differences entre les répétitions (nombre de graines germeées) sont
assez significatives avec des valeurs qui oscillent entre 0.48 (pour le traitement
1g/1) et 1.83 (Pour le traitement 6g/l). D’une répétition a 1’autre le taux de

germination accuse une certaine fluctuation due probablement a des

manipulations mal conduites.

Figure N°12 : Photos de la germination des graines de Cicer arietinum L. dans
différentes concentrations de NaH204P2H20 a température ambiante 20°C
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Tableau N°6 : Germination des graines Cicer arietinum L. dans différentes

concentrations de KCI a température20°C

Temps |1 éresemaine 2 éme semaine 3 éme semaine 4 éme semaine Ecart
type
Concentratiqns
Nombre |R: |R2 |Rz |Moy|R: |R2 |R3 |[Moy|R: [R2 |R3 [Moy|R: [R2 |Rs |Moy 1
Ci 4 [3 [3 [333[5 [3 [4 |4 5 [3 |4 |4 5 [3 |5 (433086
[19/1] % 50 [37.5[37.5/41.6 |625[37.5/50 |50 [625|37.5/50 |50 |62.5|37.5(/62.5(54.1 |/l
C, |Nombre [5 |7 [3 |5 5 |7 |4 [533]5 |7 |5 |566(5 |7 |6 |6 1.25
(29 % 62.5|87.5/37.5|62.5 |62.5(87.5|50 |66.6 |62.5(87.5(62.5|/70.7 |62.5|87.5|75 |75 |/
Cs |Nombre [00 [3 [3 |2 2 |5 |3 [266(4 |5 [3 |4 |4 |5 |4 |433]|138
39/ % 00 |375|375[25 [25 [625(37.5(33.2(50 |625(375/50 |50 |62.5(40 |[54.1 |/
C, | Nombre |4 [3 [4 [366]4 [3 |4 [366]4 |4 [5 [433]4 [5 |6 |5 0.81
49/ % 50 [37.5[50 [45.7 |50 [37.5/50 [45.7 |50 |50 [62.5[54.1 |50 [625[75 [62.5 [/
Cs |[Nombre [5 [3 [4 |4 6 [3 |4 [433]6 |3 |4 [433]6 |5 |5 [533|111
5o/t % 62.5|37.5/50 |50 |75 [37.5|50 |54.1|75 [37.5|50 [54.1|75 |62.5|62.5|66.6 |/
Cs |Nombre |2 |00 [3 [166]2 [1 |5 [266]3 |1 [5 |3 3 |3 |5 [366]158
[6o/] % |25 |00 |37.5|20.7 |25 |12.5|62.5|33.2 |37.5|12.5|625|375 |37.5|37.5|62.5|458 |/l
C; |Nombre |1 |1 |00 |o66[1 [2 |00 |1 3 |2 |00 [166[3 [2 |4 |3 1.25
[7gN]
% 125[125 [00 |[8.25 [125(/25 |00 [12.5 (37525 |00 [20.7[375(25 |50 |[37.5 |/
Cs |Nombre [2 |00 [00 |066]2 [3 |00 [166|2 |4 |2 [266]|2 |4 [3 |3 1.35
[89/1] % 25 |00 |00 [8.25|25 [375[00 [20.7|25 |50 |25 [33.2|25 |50 |[37.5(37.5 |/
Co |Nombre 00 00 2 2 4 4 5 5 [1.91
ED. % 00 00 25 25 50 50 62.5 62.5
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Figure N°13 : Germination des graines de Cicer arietinum L. dans différents

concentration de KCI a température ambiante 20°C en fonction du temps

Le tableau N°6 affiche une variation du pourcentage de germination en
fonction des semaines notamment pour les traitements (C7 [7g/l] et C2 [2g/I] de
KCI. 1l est a remarquer que cet élément trophique comportant le potassium (K) a
permis d’observer des taux de germination qui différent considérablement, de
8.25% a 75% dans le temps (premiere a la derniére semaine), c'est-a-dire un

¢cart de I’ordre de 70% entre les pourcentages minimums et maximums releves.

Les traitements qui se positionnent entre les minimums et les maximums
(19/1, 3g/1, 4g/l, 5g/l, 6g/1, 8g/l) permettent de relever sur ce stade juvénile de la
plante des taux qui oscillent entre la premiere et la quatrieme semaine de 8.25%
a 66.6%, c’est la une différence trés significative ou I’effet de I’élément

potassium semble agir favorablement sur ce démarrage végétatif.
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Le traitement de 7g/l du produit KCI ne dépassent pas les 37.5% pour
cette quantité. L’effet trophique n’a pas été significatif, 7g/l est une quantité
assez élevée. Nous aurions attendu une germination a la hauteur de nos attentes,

malheureusement ce fut I’inverse.

Nous avons une différence significative, nous passons du simple au
double, les chiffres obtenus sur la germination varient entre 0.81 (Pour le
traitement 4g/l) et 1.58 (Pour le traitement 6g/l). Cet écart trouve son explication

dans les opérations ou manipulations, une hypothese assez fondée !

Figure N°14 : Photos de la germination des graines de Cicer arietinum L. dans

différentes concentrations de KCI a température ambiante 20°C
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Tableau N°7 : Germination des graines Cicer arietinum L .dans différentes

concentrations de MgNO3 a température20°C

emps 1 ere semaine 2 éme semaine 3 éme semaine 4 éme semaine Ecart
type
Concentratiorg
Nombre|R: |R2 |Rs |Moy|R: |R2 |Rs [Moy|R: |R2 |Rs [Moy|R: |R2 |Rs |Moy |/l
C: 4 1 6 3.66 |4 3 6 433 |4 4 6 4.66 |5 4 7 5.33 | 1.55
[1g/1] % 50 |125|75 |[45.7 |50 |37.5|75 |54.1|50 |50 |75 |58.2|62.5|50 |87.5|66.6 |/////
C. |[Nombre 4 2 4 333 |6 2 6 4.66 |6 2 6 4.66 |7 4 6 5.66 |1.75
[29/1] % 50 |25 |50 (416 |75 |25 |75 |58.2 |75 |25 |75 |58.2|87.5(50 |75 |70.8|/////
Cz: |Nombre |2 3 4 3 2 5 4 3.66 |3 5 5 433 |3 5 6 4,66 |1.25
Bgn| % |25 [375|50 [37.5|25 |625|50 |45.7 |37.5(62.5|62.5|58.8 |37.5/62.5|75 |58.3(/////
Cs |Nombre|3 2 5 333 |3 2 5 333 |3 3 5 3.66 |3 5 6 4.66 |1.29
[49/1] % 37525 |625|41.6 |375|25 |625|41.6 |37.5|37.5|162.5|45.7 |37.5|625|75 |58.2|/////
Cs |Nombre|5 ) 5 5 5 5 5 5 5 6 6 5.66 |6 7 6 6.33 |0.64
[5oMl| 9% [62.5|62.5]62.5|62.5 |62.5(62.5]62.5(625 62575 |75 [70.7 |75 |87.5|75 [79.1(/////
Ces |[Nombre |3 3 00 |2 3 4 00 (23313 4 2 3 5 4 2 3.66 |1.47
(6911 {95 37.5[375/00 [25 [37.5[50 |00 [29.1[37.5/50 |25 [37.5[62.5(50 |25 [45.8 |/l
C; |Nombre|5 2 4 3.66 |5 5 5 5 5 7 7 6.33 |5 7 7 6.33 |1.43
o 162525 |50 [45.7 (625|625 625 625 |625(87587.5|79.1 |625|875 875|791 111/
Cs |Nombre|1 1 2 133 (3 1 2 2 4 1 3 2.66 |6 2 3 3.66 |1.42
sg]| % |125[125[25 [16.6 [37.5[125[25 [25 |50 [125(12.5(332 (75 |25 [37.5(45.8 |/////
Co |Nombre 00 00 2 2 4 4 5 5 (191
E.D. % 00 00 25 25 50 50 62.5 62.5 |/////
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Figure N°15 : Germination des graines de Cicer arietinum L. dans
différents concentration de MgNOs a température ambiante 20°C en

fonction du temps

Ce tableau nous permet de constater une certaine variation du pourcentage
de germination en fonction des semaines notamment pour les traitements (C8
[8g/l] et C7 [8g/l] de MgNQO3) qui augmentent remarquablement de 16.6% a
79.1% de la premiéere a la derniére semaine. Les taux de germination accusent

dans ce cas-la une différence de 70%.

Les autres traitements qui se placent entre les minimums et les maximums
(1g/l, 2g/1, 3g/l, 4g/l, 69g/l, ) influencent positivement ou presque ce stade
juvenile de la plante, en effet les taux oscillent entre la premiére et la quatrieme
semaine de 25% a 70.8% (60% d’augmentation), une réponse tres significative
de cet ¢lément fertilisant qui est I’azote contenu dans la molécule de MgNOs,

connu pour son action trés prisée sur la végétation.
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Le » traitement 8g/l du produit MgNOs donne un résultat de 45.8% a la
quatrieme semaine. Les pourcentages durant les semaines précédentes sont
maintenus a leur plus bas niveau. L’effet fertilisant aurait pu montrer un

meilleur pourcentage de germination avec 8g/1. Que s’est-il passe ?

On passe la également du simple au double méme si les écarts releves a
travers les traitements sont peu élevées dans ces différences entre les valeurs

répétées (3fois) des taux de germination, 0.64 (Pour le traitement 5g/l) et 1.75

(Pour le traitement 2g/l).

Figure N°16 : Photos de la germination des graines de Cicer arietinum L. dans
différentes concentrations de MgNOs a température ambiante 20°C

42



Chapitre Il : Germination in vitro

e ABC°®

Tableau N°8 : Germination des graines Cicer arietinum L. dans différentes

concentrations de NaH>0O4P.H20 a température 5°C

Temps 1 ére semaine 2 éme semaine 3 éme semaine 4 éme semaine Ecart
type
Concentrations
Nombre|R: |R2 |Rs |Moy |Ri |R2 |Rs [Moy |Ri |R2 [Rs |[Moy |[R: [R2 |Rs |Moy [/
C: 3 (4 |5 |4 4 |5 |5 |466 |4 |6 |5 |5 7 |6 |7 |6.66 |1.18
[1g/M % 375(50 |625|50 |50 |62.5|62.5|58.33/50 |75 |62.5|62.5 |87.5|75 |87.5|83.33(/////
C Nombre |3 2 3 2.66 |6 4 5 5 6 4 5 5 6 6 5 5.66 |1.31
[29/1] % 375(25 |375|33.33|75 |50 |62.5|625 |75 |50 (625|625 |75 |75 |62.5|70.83(/////
Cs Nombre | 4 4 1 3 5 5 3 433 |5 5 3 433 |5 6 4 5 1.27
[39/1] % 50 |50 |125|375 |625|62.5(37.5/54.16|62.5|62.5|37.5|54.16|625|75 |50 |625 |/////
Cs Nombre|2 |3 |3 |266 |4 |4 |4 |4 5 |4 |4 (433 |5 |5 |5 |5 0.91
[49/1] % 25 |37.5]375|33.33/50 |50 |50 |50 62.5(50 |50 |54.16|62.5|62.5|62.5(62.5 |/////
Cs Nombre|3 |5 |4 |4 3 |5 |6 |466 |3 |5 |6 |466 (4 |5 |6 |5 1.11
[59/1] % 375162550 |50 375(625|75 |58.33|37.5|625|75 |58.33|50 (62575 |62.5 |/////
Cs Nombre | 4 4 6 466 |4 5 6 5 5 5 6 533 |5 7 7 6.33 [1.02
[6g/1] % |50 |50 |75 [58.33]50 |625|75 |62.5 |625(|62.5(75 |66.66|62.5|87.5(87.5/79.16|/////
Cs Nombre|2 |4 |1 |233 |4 |4 |5 (433 |4 |4 |6 |466 |4 |5 |[6 |5 1.38
7o/l % 25 |50 [12.5|29.16|50 |50 |62.5|54.16|50 |50 |75 |58.33|50 |62.5|75 |62.5 |/////
Cs Nombre | 4 2 3 3 7 3 4 466 |7 3 4 4.66 |7 4 4 5 1.64
[89/1] % 50 |25 |37.5|37.5 |87.5|37.5(50 |58.33(87.5|37.5|50 |58.33|87.5|50 (50 |62.5 |/////
Co Nombre 00 00 2 25 4 4 4 4 11.65
E.D. % 00 00 25 25 50 50 50 50 |/////
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Figure N°17 : Germination des graines de Cicer arietinum L. dans différents
concentrations deNaH>O4P,H,0a température ambiante 20°C en fonction du

temps

Le taux de germination croit linéairement a travers les semaines. Les
traitements (C4 -4g/l et C1-1g/l deNaH204P.H.O) en sont responsables, les
pourcentages varient entre 33.33% (pourcentage minimal) 83.33% (pourcentage

maximum) de la premiére a la derniére semaine.

Les autres concentrations (2g/1, 3g/l, 5g/l, 6g/l, 7g/l, 8g/l) se situent dans
la gamme moyenne, en effet le pourcentage de germination, évolue de 33.33% a
79.16% (soit une augmentation de deux fois plus) entre la premiere et la
quatrieme semaine soit une élévation de plus de 50%, la différence est tres

significative.

Les taux de germination les moins élevés sont ceux de 4g/l de
NaH>0:P2H>0, les valeurs varient et sont maintenus a leur niveau le plus bas a
travers les semaines pour s’achever a 62.5% a la fin de ’expérience (quatrieme
semaine) avec le traitement (C4 -4g/l).
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L’écart type calculé pour ces répétitions (nombre de graines germees) est
assez significatif avec des valeurs qui oscillent entre 0.91 (Pour le traitement
4g/l) et 1.164 (Pour le traitement 8g/l).

Il est a remarquer que d’une répétition a I’autre le taux de germination

affiche une certaine variation due probablement a des manipulations mal
conduites.

Figure N°18 : Photos de la germination des graines de Cicer arietinum L.
dans différentes concentrations de NaH204P-H-O a température froide
5°C
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Tableau N°9 : Germination des graines Cicer arietinum L. dans différentes

concentrations de KCI a température 5°C

1 ére semaine 2 eme semaine 3 éme semaine 4 éme semaine Ecart

type

Ri [Rz [Rs [Moy [Ri [R: [Rs [Moy [Ri [R: [Rs [My [Ri [R: [Rs [Moy [/l

Ci 2 5 4 3.66 |5 5 4 466 |5 5 4 466 |5 5 4 4.66 |0.86
[1g/1] % 25 |62.5/50 |45.83]/62.5|62.5|50 |58.33|62.5|/62.5|50 |58.33|62.5|62.5|50 |(58.33|/////
C> |Nombre |4 1 3 2.66 |6 6 4 533 |6 6 5 5.66 |6 6 5 5.66 |1.51
[2g/1] % 50 [125|37.5|33.33|75 |75 |50 |44 75 |75 ]62.5|70.83|75 |75 |62.5(70.83|/////
Cs |[Nombre|00 |2 3 166 |5 4 3 4 5 4 5 466 |5 4 7 5.33 [1.70
[39/1] % 00 |25 |37.5|20.83|62.5|50 |37.5|50 62.5|/50 |62.5|58.33|/62.5|50 |87.5(66.66|/////
Cs |Nombre|2 3 6 3.66 |3 3 6 4 4 3 6 433 |5 5 7 5.66 |1.55
[4g/1] % 25 |37.5|75 |45.83|375|37.5|75 |50 50 |37.5|75 |54.16|62.5|62.5|87.5(70.83|/////
Cs |[Nombre|l 4 3 2.66 |3 4 5 4 3 4 6 433 |4 5 6 5 1.35
[59/1] % 125(50 |[37.5|33.33|37.5|50 |62.5|50 375|50 |75 |54.16|50 |62.5|75 |625 |/////
Cs |Nombre|3 ) 5 433 |4 7 6 5.66 |5 7 6 6 5 7 6 6 1.18
[69/1] % 37.5]1625(62.5|54.16 |50 |87.5|75 |70.23|/62.5[87.5|75 |75 62.5(875|75 |75 1111/
Cs; |Nombre|5 4 2 3.66 |5 4 5 466 |5 6 6 566 |5 6 6 5.66 |1.11
o~ 1625(50 |25 [45.83|625|50 |625|58.33|625|75 |75 |70.83|625|75 |75 |70.83|/////
Cs |Nombre|7 2 5 466 |7 3 6 533 |7 3 6 533 |7 4 7 6 1.79
[8g/1] % 875|25 |62.5(58.33|87.5(37.5|75 |66.66|87.5/37.5|75 |66.66|87.5|50 |87.5|75 1111/
Co |Nombre 00 00 2 2 4 4 4 4 |1.65
Ep| % 00 00 25 25 50 50 50 50 |/////
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Figure N°19 : Germination des graines de Cicer arietinum L. dans différents

concentrations de KCI a température ambiante 20°C en fonction du temps

Le tableau N°9 affiche des pourcentages de germination qui varient en
fonction des semaines notamment pour les traitements (C1 [1g/l] et C6 [6g/l] de
KCI. L’élément trophique comportant le potassium (K) a permis d’obtenir des
taux de germination qui différent considérablement, de 45.83% a 75% dans le
temps (premiere a la derniére semaine), c'est-a-dire un écart assez significatif de
I’ordre de 25 % entre les pourcentages minimums et maximums relevés. La
germination démarre timidement pour terminer avec des pourcentages atteignant
les 75%.

Les valeurs minimales et maximales des traitements (2g/l, 3g/l, 4g/1, 5¢/1,
7g/l, 8g/l) font remarquer des fluctuations des taux de germination qui oscillent
entre la premiere et la quatrieme semaine de 20.83% a 70.83%, c’est la une
différence tres significative ou I’effet potassium (€lément trophique) semble agir

favorablement sur la levée de dormance.
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Le traitement de 1g/l du produit KCI ne depasse pas les 58.33% pour cette
quantité a la quatrieme semaine. L’effet trophique n’a pas été significatif, 1g/1
est une quantité assez faible, elle ne peut pas élever suffisamment les taux de

germination.

L’¢écart type montre une différence significative, on passe du simple au
double, les chiffres obtenus sur la germination varient entre 0.86 (Pour le
traitement 1g/1) et 1.79 (Pour le traitement 8g/l). Cet écart non négligeable peut
en effet s’expliquer dans les opérations ou manipulations (graines ayant

pourries), une hypothese a vérifier !

Figure N°20 : Photos de la germination des graines de Cicer arietinum L.
dans différentes concentrations de KCI a température froide 5C°
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Tableau N°10 : Germination des graines Cicer arietinum L. dans différentes

concentrations de MgNOs a température 5°C

mps 1 ére semaine 2 eme semaine 3 eme semaine 4 eme semaine Ecart
type
Concentrations

Nombre|R: |R2 |Rs [Moy |R: |R2 |Rs |Moy |[Ri |R2 |Rs |[Moy |R: |R2 |Rs Moy |/
C: 5 3 2 333 |5 5 4 466 |5 6 7 6 6 6 7 6.33 [1.43
[1g/1] % 625(375]25 |515 |625|625|50 |58.33/62.5|75 |87.5|75 75 |75 |87.5(79.16|/////
C:> |Nombre |4 3 5 4 4 3 5 4 5 5 6 533 |5 6 7 6 1.14
[29/1] % 50 |37.5|62.5|50 50 |[37.5|62.5|50 62.5|1625|75 |66.66|62.5|75 |87.5|75 1111/
C: |Nombre|3 6 3 4 4 6 5 5 6 6 5 5.66 |6 6 7 6.33 |1.23
[39/M % 37575 |37.5|50 50 |75 625|625 |75 |75 |62.5|70.83|75 |75 |87.5|79.16|/////
Cs |Nombre |2 5 2 3 3 5 6 466 |4 5 6 5 5 5 6 5.33 |1.07
[49/1] % 25 (62525 |37.5 |37.5]625|75 |58.33|50 |62.5|75 |625 [62.5|62.5|75 |66.66|/////
Cs |Nombre |3 1 1 1.66 |5 5 2 4 6 5 5 533 |6 6 5 5.66 |1.81
[59/1] % 37.5|125|125|20.83|62.5|62.5|25 |50 75 [625|625|66.66|75 |75 |62.5|70.83|/////
Cs |Nombre|00 |1 2 1 2 4 5 3.66 |4 5 5 466 |4 ) 5 4.66 |1.70
6o/ 9 o0 [125|25 [125 [25 [50 [62.5(45.83[50 |62.5|62.5/58.33[50 |62.5(62.558.33]/////
C; |Nombre({00 |1 1 0.66 |3 5 4 4 3 6 4 433 |4 6 5 5 1.89
7ol % 00 [125|12.5|8.33 |37.5(62.5|50 |50 375|75 |50 |54.16|50 |75 |62.5(62.5 |/////
Cs |Nombre|1l 2 2 166 |2 4 5 3.66 |5 5 5 5 5 ) 5 ) 1.51
[89/1] % 125|125 |25 |20.73|25 |50 |62.5|45.83|/62.5|62.5|62.5|/62.5 |62.5|62.5|62.5(62.5 |/////

Co |Nombre 00 00 2 2 4 4 4 4
E.D. % 00 00 25 25 50 50 50 50 |/////
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Figure N°21 : Germination des graines de Cicer arietinum L. dans
différentes concentrations de MgNO:sa température ambiante 20°C en

fonction du temps

Une certaine variation du pourcentage de germination en fonction des
semaines notamment pour les traitements (C6 [6g/1] et C1 [1g/I] de MgNQOs) qui
engendrent de grandes élévations qui varient de 12.5% a 79.16%, de la premiere

a la derniére semaine. La différence est significative soit 6 fois plus.

Les traitements minimums et les maximums (2g/l, 3g/l, 4g/l, 5¢/l, 7gll,
8g/l,) assurent une remarquable germination, en effet les pourcentages oscillent
entre la premiére et la quatrieme semaine de 8.33% a 75% (60%
d’augmentation), une réponse trés significative de cet €lément fertilisant qui est
’azote contenu dans la molécule de MgNO3, connu pour son action positive sur

la végétation.
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Chapitre Il : Germination in vitro

Le traitement 6g/l du produit MgNO; donne un résultat dépassant la
moyenne 58.33% a la quatriéme semaine. Les pourcentages des autres semaines
précédentes sont maintenus a leur plus bas niveau. L’effet de 1’azote contenu
dans la molécule aurait pu montrer hélas un meilleur pourcentage de

germination avec 6g/l. On peut se poser des questions ?

On passe la également du simple au triple méme si les écarts relevés a
travers les traitements sont considérables dans ces différences entre les valeurs
répetées (3fois) des taux de germination, 1.07 (Pour le traitement 4g/l) et 1.89
(Pour le traitement 7 g/l).

s

1,

! (-;-.-! -
A |

(& L e —

Figure N°22 : Photo de la germination des graines de Cicer arietinum L. dans
différentes concentrations de MgNOs a température froide 5°C
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11.6.Conclusion

Effectuées en conditions de températures différentes (20°C température
ambiante et 5°C température froide du frigidaire), le taux de germination chez le
pois chiche traité par le NaH204P2H>O atteint 70.8% a 20°C et 83.33 % a 5°C
Pour le deuxiéme traitement a base de KCI, la germination des graines differe
dans le temps considérablement, de 8.25% a 75% pour la premiére et la derniere
semaine a 20°C et de 45.83% a 75% dans le temps la aussi de la premiere a la
derniere semaine a 5°C. Le derniertraitementbase de magnésium et surtout
d’azote MgNO:s, la germination s’éléve a 70% en présence d’une température
20°C et a 79,16% a température de 5°C. Le plus bas niveau de germination est
obtenu durant les semaines précédentes.L’élément fertilisant aurait pu se
manifester et montrer de ce fait un meilleur pourcentage de germination en

particulier en présence de la plus forte concentration : 8g/I.
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Chapitre 111 : Etude statistique des germinations

I11. 1. Introduction

Dans le langage couramment utilise un échantillon est un spécimen
unique (Jolicoeur, 1991 cité par Bensaber, 2017). Les travaux menés sur
I’échantillonnage ont toujours concerné non seulement les quantifications in-Situ
mais aussi in vitro (germination, mesures organographiques de la hauteur et du
nombre de feuilles).

L’approche biométriqguedemeure de nos jours un domaine incontournable
pour traiter les données en biologie en genéral et la physiologie en particulier.
Les chercheurs préconisent I’observation visuelle et les mesures in-Situ ou in-
vitro.

Dans le cas de notre expérimentation sur ce stade de démarrage des
graines, on se poser des questions comme par exemple existe-il des relations
linéaires entre les pourcentages de graines germées et le traitement en question
(arrosage avec des concentrations de produits fertilisants NaH>O4P-H>O, KClI et
MgNO:3) ? La solution pourra en effet venir au fur et a mesure, car nous sommes

presque obligés de fournir I’élément de réponse.

I11. 2. Méthodologie

I1 est connu que I’analyse statistique, demeure en biométrie une méthode
relativement efficace pour mettre en eévidence le degré de correlation ou relation,
qui existe entre les différents paramétres mesurés (Yi et Xi). A ce propos, on a
determiné des correélations entre les couples de données des pourcentages de
germination entre le petit pois en fonction de différentes concentrations
croissantes de NaH>04P-H-O (Ortho phosphate dihydrogéne sodium) de KCI
(chlorure de potassium) et de MgNOs (Nitrate de magnésium). On calcule le
coefficient de corrélation (R) et fait ressortir la droite de régression

d’équation :
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Chapitre 111 : Etude statistique des germinations
Y=aX+Db
Ou:
e a=lapente de la droite de régression
e Db =Tordonnée a I’origine déterminée arithmétiquement par Y- aX

On peut tracer graphiguement les droites correspondantes (droites de
régression) pour chacune des traitements, car le coefficient de corrélation (R)
indique dans quelle mesure la relation, si elle existe, peut étre représentée par
une droite (Demolon, 1968).

En effet, Demolon (1968) précise que la représentation graphique des

résultats, met en évidence le degré de liaison (corrélation) qui peut exister entre

deux caractéres|r = Y aX.aY \//é (0X)? Y (aY)?

Plus R (formule ci-dessus) s’approche de +ou — 1, plus le degré de corrélation
est élevé.

I11. 3. Résultats et interprétations a 20 °C

Produits

e NaH>04P.H>O(Ortho phosphate dihydrogene sodium)

Tableau N°11: Corrélations entre les concentrations de produit
fertilisant [NaH.04P2H>O] et les pourcentages de germination (quatrieme
semaine) des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une

température ambiante 20°C

Concentrations | [C1] |[C2] |[C3] |[C4] |[C5] |[C6] |[CT7]|[C8]
[C]
% 66.6 [58.2 |70.7 [54.1 |70.7 |45.7 |625 |58.2
Germination
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S=8,79814
P=0.434
% Germination = - 1,139 Concentrations [C] + 65,96

Y=-1.139x + 65.96

20°C
S 8,79814
70 * * R carré 10,5 %
R carré (ajust) 0,0 %
°
65 -
5 *
8 60
€ ° °
@
U]
S 957 °
50 -
45 °
T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Concentrations [C]

Figure N°23 : Correlations entre les concentrations de produit
fertilisant [NaH>0O4P2H>0] et les pourcentages de germination (quatrieme
semaine) des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une

température ambiante 20°C

e La corrélation est négative (r = - 0.31) avec une valeur assez faible
entre les pourcentages de germination et les concentrations
croissantes deNaH»0sP;H.Osous une température ambiante de

20°C (Tableau 11et figure 23).Les valeurs des constantes sont :
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a = -1.39 (pente de la droite) et b = 65.96 (ordonnée a 1’origine)

Les graines de pois chiche germent dans ce cas et répondent aux
traitements (concentrations croissantes du NaH>OsP2H>O)méme si elles

affichent une relative réponseen milieu ambiant (20°C).

e KCI (Chlorure de potassium)

Tableau N°12: Correlations entre les concentrations de produit
fertilisant [KCI] et les pourcentages de germination (quatrieme semaine)
des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une température
ambiante 20°C

Concentrations | [C1] |[[C [[C3] |[C4] |[C5] |[C6] |[CT7] |[C 8]
[C] 2]
% 54.1 |75 |54.1 |625 |66.6 457 |375 |375
Germination
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S =10,4670
P=0.054
% Germination = - 3,867 Concentrations [C] + 71,53
=-3.867 x +71.53
20°C
80 S 10,4670
R carré 48,9 %
® R carré (ajust) 40,3 %
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£ 60-
=
0
N
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40
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Figure N°24: Corrélations entre les concentrations de produit

fertilisant [KCI] et les pourcentages de germination (quatriéme semaine)

des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une tempeérature
ambiante 20°C

La corrélation est négative (r = - 0.69) avec une valeur assez forte
entre les pourcentages de germination et les concentrations
croissantes de KCI sous une température ambiante de 20°C

(Tableau 12 et figure 24) Les valeurs des constantes sont :

a = -3.869 (pente de la droite) et b = 71.53 (ordonnée a 1’origine)
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Les graines de pois chiche germent et répondent aux différents traitements
favorablement indépendamment des concentrations croissantes du KCI en
milieu ambiant (20°C).

e MgNO:; (Nitrate de magnésium)

Tableau N°13: Corrélations entre les concentrations de produit
fertilisant [MgNO:] et les pourcentages de germination (quatrieme
semaine) des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une

température ambiante 20°C

Concentrations | [C1] |[C2] |[[C3] |[C4] |[C5] |[C6] |[CT7]|[C8]
[C]
% 66.6 | 70.7 |58.2 |58.2 |79.1 |45.7 |79.7 |45.7
Germination
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S=13,9778
P=0.539

% Germination = - 1,404 Concentrations [C] + 69,30

=-1.404 x + 69.30
20°C
80 - ° S 13,9778
L R carré 6,6 %
R carré (ajust) 0,0 %
754
70- *
(=
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_E 65
-
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55
50
45 ° °
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Concentrations [C]

Figure N°25 : Corrélations entre les concentrations de produit fertilisant
[KCI] et les pourcentages de germination (quatrieme semaine) des graines de

Pois chiche (Cicer arietinum) sous une température ambiante 20°C

e Plus les pourcentages de germination diminuentplus les
concentrations augmentent de MgNOs sous une température
ambiante de 20°C.Négative, en effet la relation exprimeée a travers la
corrélation est moins élevee par rapport aux traitements précedents
avec une valeur (r_=_- 0.25) (Tableau 13 et figure 25).Les valeurs
des constantes sont :

a = -1.404 (pente de la droite) et b = 69.30 (ordonnée a 1’origine)
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Les graines de pois chiche semblent étre indifférentes aux variations des
concentrations, elles germent et répondent aux traitements favorablement
devant les concentrations croissantes de MgNOs en milieu ambiant
(20°C). Cette situation peut trouver son explication par la présence d’un
¢lément fertilisant indispensable aux végétaux cultivés, il s’agit bien
entendu de 1’azote contenu dans le MgNOs.

Produits
e NaH>04P-H>0 (Ortho phosphate dihydrogéene sodium)
Tableau N°14: Corrélations entre les concentrations de produit fertilisant

[NaH-04P2H>0] et les pourcentages de germination (quatrieme semaine)

des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une température

froide5°C
Concentrations | [1g/1] | [29/1] | [39/] | [49/1] | [B9/1] | [69/1] | [79/1] | [80/l]
[C]
% 66.6 |58.2 |70.7 |54.1 |70.7 |45.7 |62.5 |58.2
Germination
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5°C
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Figure N°26: Corrélations entre les concentrations de produit fertilisant
[NaH204P2H>0] et les pourcentages de germination (quatrieme semaine)
des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une température froide

5°C

e Nous avons une corrélation négative avec une valeur assez faible (r
= - 0.10) entre les pourcentages de germination et les concentrations

croissantes deNaH>04P2H>O sous une température ambiante de

5°C (Tableau 14 et figure 26).Les valeurs des constantes sont :
a =-1.139 (pente de la droite) et b = 65.96 (ordonnée a 1’origine)

Les graines de pois chiche répondent plus ou moins favorablement aux
traitements (concentrations croissantes de cet élément trophique : le
phosphore : NaH>04P2H>0O) en milieu ambiant (5°C). Méme si la
corrélation n’est pas significative nous enregistrons des pourcentages de

germination du pois chiche appréciables qui varient de 47.5 a 70.7%.
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o KCI(Chlorure de potassium)

Tableau N°15: Corrélations entre les concentrations de produit

fertilisant [KCI] et les pourcentages de germination (quatrieme semaine)

des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une température froide

5°C

Concentrations | [1g/1] | [20/1] | [39/] | [49/1] | [59/1] | [60/1] | [70/1] | [8a/l]
[C]
% 541 |75 541 625 [66.6 |457 |375 |375
Germination
5°C
% Germination = 71,53 - 3,867 Concentrations [C]
80 S 10,4670
R carré 48,9 %
L R carré (ajust) 40,3 %
70+
S
£ 60+
£
g
S 504
40
[ ] [ J
o 1 2 3 4 5 6 7 8
Concentrations [C]

Figure N°27: Corrélations entre les concentrations de produit

fertilisant [KCI] et les pourcentages de germination (quatriéme semaine)

des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une température froide

5°C
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e Nous avons une corrélation négative assez significative (r = - 0.48)
entre les pourcentages de germination et les concentrations
croissantes de KCI sous une température ambiante de 5°C (Tableau

15 et figure 27).Les valeurs des constantes sont :
a = - 3.867 (pente de la droite) et b = 71.53 (ordonnée a 1’origine)

Les graines de pois chiche répondent favorablement aux traitements
(concentrations croissantes de cet element trophique : le potassium KCI)
en milieu ambiant (5°C). La germination enregistre des pourcentages de
germination appréciables variant ainsi de 37.5 a 70%.

e MQgNOs (Nitrate de magnésium)

Tableau N°16: Corrélations entre les concentrations de produit
fertilisant [MgNO:s] et les pourcentages de germination (quatrieme
semaine) des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une

température froide 5°C

Concentrations | [1g/1] | [29/1] | [39/] | [49/1] | [59/1] | [69/1] | [79/1] | [8g/l]
[C]
% 66.6 |70.7 |58.2 |58.2 |79.1 |45.7 |79.7 |45.7
Germination
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Figure N°28: Correélations entre les concentrations de produit
fertilisant [MgNO:] et les pourcentages de germination (quatrieme
semaine) des graines de Pois chiche (Cicer arietinum) sous une
température froide 5°C
e Nous avons ici une corrélation relativement élevée, elle est négative
avec une valeur assez faible (r_ = - 0.25) entre les pourcentages de
germination et les concentrations croissantes deMgNOs sous une
température ambiante de 5°C (Tableau 16 et figure 28).Les valeurs

des constantes sont :

= - 1.139 (pente de la droite) et b = 65.96 (ordonnée a 1’origine)

e Les graines de pois chiche répondent plus ou moins favorablement
aux traitements (concentrations croissantes de cet élément fertilisant
I’azote, contenu dans le : MgNQO3) en milieu ambiant (5°C). Les
pourcentages de germination atteignent des niveaux appréciables

dépassant la presque les 50% qui oscillent de 45.7 &4 79.7%.
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I11. 4. Conclusion

En conclusion on peut dire que les relations ou les corrélations avec Rqui
varient considérablement d’un traitement a 1’autre méme si les différences ne
sont pas trop significatives. Les valeurs de R possedent toutes une corrélation
négative entre les pourcentages de germination et les concentrations croissantes
dans I’ensemble des traitements avec les produits dans les deux milieux (5°C et
20°C). Les valeurs de R varient entre - 0.00 et 0.69 (germination en fonction des
produits)pour les deux séries de traitements des deux milieux. Nous avons pu
remarquer également que les produits utilisés n’ont pas eu d’impact sur les

germinations ou n’ont pas répondus linéairement dans ou dans I’autre milieu.
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Chapitre IV : Germination dans les pots

IV.1.Introduction

A travers cette expérience qui consiste a combiner et le sel et les
conditions de culture (substrat sol pris en considération) pour suivre les taux
germinatifs, il a été procédé a la mise en terre (ramené des champs limitrophes,
commune de Mansourah) des graines installés dans les pots (Figure 29 et 30).
Ce choix ou encore cette fagcon de voir ces deux stades germinatifs et de
croissance juvenile évoluer, qui ne semble pas étre le meilleur ou peut étre
encore discuté. Ce typed’essaisdans la plupart des cas sontconduits dans
substrats-sol stériles (vermiculite, ou encore en hydroponique). Au niveau de ces
pots de végétation, les arrosages ne sont pas suffisamment répétés (10 graines
par pot de vegétation). Les details de ce dispositif sont decrits dans la partie
dédiée a la méthodologie. Les résultats peuvent-ils montrer des variations

significatives en utilisant les trois produits trophiques ?
IVV.2.Méthodologie
IV.2.1. Matériel végétal

Les graines de pois chiche (Cicer arietinum L.) utilisees dans notre

experience proviennent des denrées stockées disponibles dans les commerces.

IVV.2.2. Substrat, préparation des semis
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Figure N°29 : Dispositif expérimental mené dans les pots

(Graines de Cicer arietinum L.)

Sol |—> B

Graviers

FigureN°30 : Pot de végeétation contenant le sol et le gravier
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Le sol pris en considération provient des champs de cultures prélevé dans

la commune de Tlemcen (wilaya de Tlemcen) ayant les caractéristiques

suivantes :
Tableau N°17 : Analyses du sol

Types d’analyses Resultats | Interprétations | Méthodes d’analyses
Granulométrie Limono- Sédiment métrique

e % Argiles 6 sableux

e 9% Limons 31

o 9% Sables 63
pH (eau) 8.90 Alcalin Electrométrique
CaCQO3 (%) 11.20 Moyen Calcimétre de Bernard
Couleur selon Munsell 7.5YR 4/3 SoilcolorChart
Conductivité électrique 0.2 Peu salé Extrait 1/5
(Ms/cm)
Matiere organique (%o) 5.212 Elevée Méthode d’Anne (1945)

Ce substrat homogeéne a été prélevé au niveau de la rhizosphére (horizons
explorés par les systémes racinaires) dans les champs de grandes cultures, ou les
especes légumieres sont cultivées, notamment les pois chiche. Il s’agit d’un sol
de texture limono-argilo-sableuses, faiblement alcalin peu salé. Il contient une
charge assez forte en CaCO; (11.20%) et un taux de matiere organique moyen
(5.212%).

Le sol est ensuite épandu a 1’air libre pour subir un séchage naturel avant
d’étre introduit dans des pots tapissés de gaze stérile en bas pour faciliter

I’élimination des eaux d’arrosage en excédent (22_cm de hauteur et 25cm de

diametre du haut et 13.5 cm de diametre a la base).
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Les graines subissent une désinfection a 1’hypochlorite de sodium (eau de
javel) pendant 5 minutes puis rincées plusieurs fois a 1’eau distillée pour

éliminer les traces de chlore.

Les graines de pois chiche a raison de 4 pot ont été semées dans ces pots
au nombre de 10(arroseés avec des concentrations de produits fertilisant de
NaH>04P>H20, KCI et MgNO3 [C5¢/l]). Dans un milieu ambiant 20°C. Nous
avons suivi cette expérience durant 6 semaines pour comptabiliser la

germination et mesurer la taille des plantules au stade juvénile

Figure N°31 : Photos de préparation du sol
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Figure N°33 : Photo de la germination des graines de Cicer arietinum L.

avec la méme concentration des produits différents apres 6 semaines
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D’autre part nous nous sommes intéressées a la mesure des poids
frais et secs pour determiner le taux de matiere seche. Trois plante/ pot
sélectionnées au hasard ont été retenu pour cette mesure (différence

pondérale exprimée en grammes).

Tableau N°18 : Pois sec et poids frais de Cicer arietinum L. en grammes

apres 6 semaines

Poids frais (P1) Poids sec (P2) Difference
P1-P2
Témoin 0.97 0.055 0.915
NaH;04P,H,0 0.467 0.044 0.423
KCI 0.113 0.056 0.057
MgNO3 0.271 0.085 0.186
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IVV.3.Résultats et interprétations

Tableau N°19 : Germination des graines de Cicer arietinum L. avec la méme

concentration [C5] des différents produits a température ambiante 20°C

18eSem. 2¢meSemaine | 3t™Semaine | 4°™Semaine | 5¢™Semaine | 6°™Semaine

Type de | Nbr | % Nbr | % Nbr | % Nbr | % Nbr | % Nbr |%
traitement

EAU co

Témoin 1 10% |8 80% |9 90% |10 |100% | 10 |100% | 10 | 100%

NaH204
P2H.O
cs |3 30% |6 60% |6 60% |7 70% 9 | 90% | 10 | 100%

KCI cs |3 30% |6 60% |7 70% |8 80% 8 | 80% | 9 90%

MgNOs |c5 |4 40% |5 50% |8 80% |8 80% 9 90% | 9 90%

Nbr: Nombre
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Figure N°34 : Germination des graines de Cicer arietinum L. avec différentes
traitements (NaH204P.H>0, KCI et MgNO:s) a température ambiante 20°C

Les graines germent pour tous les traitements trophiques administrés. Les
pourcentages évoluent différemment selon les produits utilisés. L’eau du robinet
(témoin) nous permet de remarquer un certain temps de latence du moins dans le
début (10%) avant que se déclenche la germination, celle-ci a du mal a
s’amorcer. Le pourcentage germinatif s’¢léve au fil du temps pour atteindre

respectivement 80%, 90% et 100% pour certains a la quatrieme semaine.

Le NaH204P;H>O agit sur le processus germinatif d’une maniére peu
significative de la premiere a la quatrieme semaine (30% a 70%). La cinétique
obtenue par le KCI influence la germination presque d’une fagon identique ou
les pourcentages sont peu différents de ceux obtenus avec le traitement
précedent, les taux en effet passent de 30% (premiere semaine) a 80%
(quatrieme semaine). Il est a constater que le produit MgNOz permet une
germination remarquable ou les taux fluctuent entre 40% (premiére semaine) a
80% (quatrieme semaine), soit une élévation significative (de 2 fois plus) et

enfin 90% lors de la derniére semaine. Ce produit comporte de 1’azote et du
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magnésium, deux ¢éléments fertilisants indispensables pour 1’ensemble des

stades biologiques de la plante et en particulier celui de ce stade juvenile entre
autre la germination.

Tableau N°20 : Taille des plantules de Cicer arietinum en centimétres apres 6

semaines
Taille des plantes (cm) apres6semaines
Types
De traitement o )
Valeur minimale Valeur maximale Moyenne
Eau de 2 9.5 5.75
robinet
Co
NaH204P2H20 C5 1 16 8.5
[59/1]
KCI C5 1.5 16 8.75
[59/1]
MgNO3
C5 1 10.5 5.75
[59/1]
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Le nombre de feuilles relevé pour I’ensemble des traitements s’éléve a 84. Les
tailles les plus élevées sont obtenus pour les produits NaH>O4P.H>0O et KCI
traitées par la concentration [C5] ou les tailles atteignent respectivement 8.15 cm
et 8.75cm. Enfin 1’autre produit MgNOspermet d’obtenir une croissance plus

faible que les autres (5.75 cm).

IVV.4. Conclusion

Pour conclure on peut dire que ces produits ne modifient pas le schéma
morphogenétique des plantes puisque le nombre de feuilles des plantes traitées
(70) est légerement différent de ceux obtenus par les traitements témoins (15).
Ces produits utilises comprennent les éléments trophiques indispensables
(’azote MgNOs, le phosphore NaH:04P:H.O et la potasse KCI) a la
germination, la croissance et également la production (un stade végétatif a tester
a I’avenir dans d’éventuels travaux de ce genre).

Il ressort que la concentration des produits expérimentés relie
automatiquement ’arrét de la croissance au potentiel osmotique de 1'eau du sol

(Greenway et Munns, 1980 in Parida et Das, 2005).

La production de matiere seche varie d’un traitement a 1’autre. La valeur
la plus élevée est recueillie avec le traitement de NaH>O.P>H>O (8.5g), ce qui
n’est pas le cas pour les autres ou les seuils ne dépassent pas les 6g.
L’interprétation nous améne a accuser systématiquement les éléments trophiques
ou éléments fertilisants, les uns et les autres agissent differemment. Le produit
contenant le phosphore est celui qui a donné la meilleure production de matiere

seche.
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La fertilisation d’autre part une qui a notre avis est une phase nécessaire et
incontournable dans le maintien ou 1’augmentation de la fertilité des sols sans
oublier leur activité biologique et I’amélioration de la croissance, la qualité des

cultures et enfin 1’augmentation des rendements d’une maniére générale (Silguy

1998).
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Ce travail sur les éléments trophiques ramenés sous forme d’arrosage
(variations des concentrations ou les produits utilisés sont dissouts dans 1’eau
NaH.04P,H.0, KCI et MgNO3) retenus peut nous interpeler en matiére de
fertilisation. En effet plusieurs auteurs soulignent ou montrent 1’intérét de
I’apport d’éléments fertilisants, il s’agit des macros et des micros éléments. Il y
a d’abord I’azote provenant de la minéralisation de I’humus stable : en moyenne
70kg d’azote nitrique doit étre épandu durant I’année et mis a la disposition des
différentes cultures. Mais a quelle époque de I’année ? S’il y a synchronisme
avec les besoins de la plante, c’est parfait, sinon une partie de cet azote sera
certainement gaspillée. L’azote peut €tre libéré par ’humification de la matiere
organique fraiche, notamment les résidus des récoltes précedentes, le fumier et

les engrais verts.

Un apport de matiere organique riche en carbone déclenche I’activité des
microbes qui la décomposeront en faisant appel a 1’azote minéral du milieu.
Puis, lorsqu’une partie du carbone aura disparu, 1’activité microbienne ralentira
et les corps microbiens formés minéraliseront & leur tour en restituant au sol
I’azote qu’ils avaient temporairement bloqué. Ainsi se poursuit dans le sol une
double évolution en sens contraire : minéralisation de 1’azote organique et
réorganisation de 1’azote nitrique. On enregistre donc dans le sol une nette

concurrence entre les microbes vitrificateurs et les microbes réorganisateurs.

La teneur totale des sols en acide phosphorique (p205) varie de 0.02 a
0.10%. Les principales sources du phosphore dans le sol sont : Les minéraux et
roches riches en phosphore qui approvisionnent le sol en phosphore inorganique,
les débris végétaux, I’humus et les débris de micro- organisme du sol qui
I’approvisionnent en phosphore organique. Donc, le phosphore se présente dans
le sol sous forme tant inorganique qu’organique. L une et 1’autre constituent des
sources importantes de phosphore pour les plantes. Cependant, on ne possede

guére de renseignement sur les quantités relatives de ces deux genres de
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composés dans les différents sols. Il est évident qu’une étude du phosphore du

sol ne saurait étre complete sans un bref examen de ces deux genres de composé

Le role essentiel de la potasse est la régulation des fonctions de la plante
auxquelles elle participe activement, ce qui explique sa forte concentration dans
les tissus jeunes(en plein croissance). Par sa présence la potasse peut aussi
favoriser la synthese des glucides et leur accumulation dans certains organes de
réserve. C’est pourquoi certaines plantes, riches en glucides, comme la pomme
de terre, la betterave, Lavigne, la pomme, etc... répondent particuli¢rement bien
a I’apport d’engrais potassique. Il semblerait que toutes les plantes qu’on cultive

pour leurs racines répondent bien ou presque aux applications du potassium.

D’une maniére générale elle exerce un effet pondérateur sur I’exces
d’azote due sur le phosphore et elle est donc particulierement importante dans
un engrais ternaire. Elle est nécessaire pour I’assimilation chlorophyllienne, le
magnésium d’une manieére marquée permet également cette forme de fixation

notamment dans sa structure moléculaire.

La potasse elle, diminue aussi la transpiration de la plante, de ce fait elle
permet une économie d’eau dans les tissus. Les feuilles de plantes qui souffrent
d’une carence de potassium ont une apparence séche et flétri sur leurs bords et

leur surface est irrégulierement chlorotique.

Que peut-on dire au terme de ce travail réparti sur plus de trois mois pour
la premiére expérience et plus de 06 semaines pour la seconde expérience en
condition in-vitro. Tout au long des expérimentations basées sur I’irrigation dans
I’objectif étant de suivre 1’évolution de la germination des graines et la
croissance aérienne des petites plantules de pois chiche. L’arrosage a base
d’éléments trophiquesou produits NaH204P2H2O (orthophosphate dihydrogene
de sodium), KCI (chlorure de potassium), MgNO3 (Nitrate de Magnésium) a été
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effectué pour suivre aussi la croissance et le nombre de feuilles produites du

pois chiche (Cicer arietinum).

Effectuées en conditions de températures différentes (20°C température
ambiante et 5°C température froide du frigidaire), le taux de germination chez le
pois chiche traité par le NaH204P2H0 atteint 70.8% a 20°C et 83.33 % a 5°C
pour les faibles concentrations, par contre ce taux atteint pour les concentrations
62.5% a 20°C et 79.16% a 5°C. Pour le deuxieme traitement a base de KCI, la
germination des graines differe dans le temps considérablement, de 8.25% a
75% pour la premiére et la derniere semaine a 20°C et de 45.83% a 75% dans le
temps la aussi de la premiere a la derniere semaine a 5°C. Le dernier traitement
ou nous avons utilisé ce réactif fertilisant a base de magnésium et surtout
d’azote MgNO3s, La germination s’¢éléve a 70% en présence d’une température
20°C et a 79,16% a temperature de 5°C, celles-ci pour les faibles concentrations
(1g/l et 3g/l). Dans les fortes concentrations (4g/l a 8g/l) nous enregistrons
79.1% a 20° C et 70.83% a 5° C.Le plus bas niveau de germination est obtenu
durant les semaines précédentes.Nous sommes en présence d’une situation
paradoxale en effet I’¢lémentfertilisant aurait pu afficher un meilleur

pourcentage de germination en présence d’une concentration élevée : 8g/l.

L’approche statistique a partir de la méthode des moindres carrés nous
montre que les relations ou les corrélations (r) entre les concentrations et les
taux de germination varient considérablement d’un traitement a I’autre méme si
les différences ne sont pas trop significatives. Les valeurs de r possedent toutes
une corrélation négative dans I’ensemble des traitements avec les produits dans
les deux milieux (5°C et 20°C). Les valeurs de r varient entre - 0.00 et 0.69
(germination en fonction des produits) pour les deux séries de traitements des

deux milieux, le niveau de signification est relativement élevé.

Peut-on remarquer entre autre que les produits utilis€s n’ont pas eu
I’impact souhaité ou qu’on attendait sur les germinations ou n’ont pas répondue
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dans 1’un ou I’autre milieu ? 1l nous parait utile de proposer des études futures
ou il serait a notre avis utile de modifier ou rajouter d’autres produits fertilisants
ou considérés comme tels. La question que ’on pourrait se poser est quels sont

ces produits ou engrais chimiques a quelles doses a utiliser dans 1’arrosage de ce
genre de graines ?
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