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Késumdé

La culture de I’artichaut représente pour les Tunisiens une spéculation
maraichére intéressante, aussi bien pour la diversification des produits
horticoles destinés & ’exportation que pour le marché local et ceci pour une
consommation en frais ou en produit transformé. Cependant ie manque de
travaux et de résultats de recherches touchant surtout 4 1’amélioration de la
conduite culturale fait que les rendements soient encore. faibles (8 & 9T/ha).
Le travail que nous présentons a pour objectif d’étudier différents aspects de
la conduite de la culture. _

Deux sites d’expérimentation ont abrité les essais que nous avons conduit.
Dans le premier site d'expérimentation (le Centre de Parfectionnement et de
Recyclage de Saida), une étude comparative du comportement variétale des
deux variétés les plus cultivées en Tunisie ie Blunc Oranais et le Violet
d'Hyeres a montré I’existence de deux cycles de développement.

La variété Blanc Oranais est caractérisée par un démarrage végétatif accéléré
suivi d’une premiére production florale (automnale). Un rzdémarrage de la
plante assuré par les rejets, contribue & une deuxiéme production florale
(printaniere). Ces deux stades sont séparés par un repos végétatif.

La variété violet d’Hyéres, présente une croissance végétative plus lente et
une seule période de production florale échelonnée. La deuxiéme phase
végétative assurée par les rejets, démarre dés la récoite du premier capitule.
Pour les deux variétés, I’analyse minérale des différentes parties de la plante
montre une mobilisation importante en potassium et en azote au niveau des
organes végétatifs et davantage dans les organe de production (capitule et
tige).

A la station de recherche de I’INF.GRF a Cherfech, une seconde étude visant
la comparaison de trois modes d’irrigation appliqués a la variété d’artichaut
Viclet d’Hyéres & savoir : I’irrigation gravitaire, 1’irrigation goutte a goutte
non fertilisante et I’irrigation goutte a goutte fertilisante {fertigation), nous a
permis de dégager les résultats suivants :

I’irrigation localisée a permis une bonne reprise des boutures a ia
plantation & savoir 93.58% et 91.08 % respectivement pour la fertigation et
I’irrigation goutte a goutte non fertilisante, contre 65% pour I’irrigation a
la raie.

- Le nombre de capitules par plant et par métre carré montre aussi un
avaritage pour I’irrigation localisée, avec 8.3 cap/pt/m2 pour la fertigation
et 7cap/pt/m2 pour I’irrigation goutte & goutte non fertilisante contre 4.95
pour I’irrigation gravitaire.

- La ferigation a permis une augmentation du rendement de 16% par rapport
a l’irrigation goutte a4 goutte non fertilisante et de 71% par rapport a
I’irrigation a la raie
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- La fertigation a 'mélioré la précocité ; 78.29% de la production totale a été
obtenue avant le mois de mars, contre 61.83% pour l’irrigation goutte a
goutte non fertilisante et 42.12% pour I’irrigation 4 la raie,

- Une consommation en eau plus élevée résultant & la fois du bon
développement végétatif, ainsi qu’unc densité de plants plus importante ont
¢té enregistrées pour I’irrigation localisée.

- L’efficience de i’utilisation de I’eau (WUE) a été améiiorée par !’irrigation
localis¢e avec 27.89 kg/mm pour la fertigation et 24.19 kg/mm pour
’irrigation goutte a goutte non fertilisante, contre 18.63 kg/mm pour
I'irrigation gravitairs,

Par a‘ileurs une investigation auprés des agriculicuzr de la basse vallée de ia
Medjerda a ¢€té entreprise. Ainsi, )’observation d’un certain nombre
d’agricultears pratiquants la fertigation de I’artichaut dans la région de
I’Ariana nous a permis de dégager les remarques suivantes :

- Par P’adoption de ia fertigation dans la conduite de la culture , une
amélioration du rendement et de la précocité a été enregistrée, chez tous les
agriculteurs soumis a I’enquéte.

- En comparant, les résuitats obtenues par notre expériznce réalisée a
Cherfech, avec ceux obtenus par les agriculteurs, on a pu déduire que le

rendement ainsi que la précocité pourraient étre améliorés dans les
parcelles d’agriculteurs
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Introduction

Partickaut (Cynara scolymus), avec une production mondiale de
126 1milleTonnes ( en 1999) posséde une place prépondérante en tant
que produit alimentaire et thérapeutique.

Les teneurs en potassium, magnésium, phosphore, fer et vitamines
(A,B1,B2,C) font de ce produit agricole un «champion énergétique ».
L’artichaut contient aussi de la Cynarine qui stimule les secrétions biliaires,
de ’insuline, des tanins et des substances azotées.
En Tunisic, ’artichaut est essentiellement cultivé dans les régions de 1’Ariana
et de Bizerte, conférant ainsi a celles-ci une importance économique
indéniable.
Par comparaison au progrés vécu par d’autres cultures maraichéres de plein
champ (lomate, pomme de terre), 'artichaut présente un retard remarquable
en raison de ses faibles rendements (7 a 9 T/ha). Ceci est tributaire des
problémes phytosanitaires ( dégénérescence virale), mais aussi de la rareté
des travaux de recherche touchant a cette culture, surtout au niveau de
I’amélioration de la conduite culturale. Certains agriculteurs sensibilisés par
I’amélioration des rendements résultant de 1’utilisation de la fertigation au
niveau de la pratique culturale, ont tenté de 1’utiliser au niveau de la conduite
culturale de I|’artichaut. Cependant en absence de travaux de recherches
pouvant les éclairer sur les techniques a suivre, les agriculteurs ont essayé
différents modes de conduite. Pour répondre a certains de leurs interrogations
nous avons pris comme objectifs pour le présent travail de recherche, I’étude
des différents aspects de conduite culturale.
L’essai a été conduit dans deux sites expérimentaux :

e Au Centre de Perfectionnement et de Recyclage agricole (CPRA) a
Essaida (Centre Technique de la Pomme de Terre (CTPT)
actuellement), nous avons suivi le cycle de développement des deux
variétés d’artichaut les plus cultivées en Tunisie : le Blanc Oranais et
le Violet d’Hyéres.

e Dans le cadre d’un Projet National Mobilisateur (PNM), impliquant
I’INRGREF, I'INAT et le CPRA Essaida, une étude comparative de
trois modes d’irrigation a savoir |’irrigation & la raie, l’irrigation
goutte 4 goutte non fertilisante et la fertigation, a €té menée a la station
expérimentale de 1’Institut National de Recherche en Génie Rural, Eaux
et Forets (INRGREF) a Cherfech (Ariana).

En plus, une investigation auprés des agriculteurs de la basse vallée de la
Medjerda, pratiquant la ferigation de 1’artichaut, ncus a permis d’évaluer les
résultats réalisés par ces agriculteurs.
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q ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE ' antickawt dans le monde

Cette production (37% de la production mondiale ) a permis a 1’Italie de
dominer le marché de I’artichaut malgré que les rendements réalisés par ce
pays restent assez faibles (9.27 T/ha en 1999). Par contre, d’autres pays
comme le Pérou, I’Argentine, la Syrie et Chypre réalisent des rendements
assez élevés allant de 18 a 20 T/ha, mais leur parts dans la production
mondiale est presque négligeable (inférieur a 1%).

L’Afrique, deuxiéme site important de production d’artichaut est représenté
par ’Egypte (57mT en 1999), I’Algérie (45mT), le Maroc (28.33mT) et la
Tunisie (25mT).

En France, ’artichaut est cultivé en deux saisons 1’une automnale et 1’autre
printaniére.

Cependant la période allant de Novembre a Mars présente une période creuse
et la demande n’y est pas satisfaite. Cette période est profitable pour la
Tunisie, puisqu’elle constitue une porte ouverte pour l’exportation de
I’artichaut en frais. En plus la Tunisie bénéficie d’un avantage fiscal sur les
exportations d’artichaut en Europe avec un quota de 5000 tonnes par an.
Malheureusement le niveau de nos exportations n’a pas dépassé les 100
tonnes par an (voir chapitre2 : situation de I’artichaut en Tunisic).

Cycle de spécialisation -ETAT 2000 - fa Chlahen CAlsour
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SITUATION DE L’ARTiCHAUT EN TUNISIE

es conclusions de HARBAOUI (1975), sur la période 1964-1974 ainsi que

I’analyse des données de 28 années (1971-1998) conceriient les

superficies cultivées, la production, I’exportation et la transformation de
I’artichaut, ont été considérés pour ’analyse de la situation de I’artichaut en
Tunisie.

1. Localisation de la culture

La répartition de la culture de ’artichaut en Tunisie, montre que cette culture
est spécialement cultivée dans la ULasse vallée de la Medjerda, et
particuliérement dans la gouvernorat de I"Ariana, en premicr licu suivie par
les gouvernorats de Bizerte et Beja (voir figure.1).
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Figure 1: Répartition de la superficie cultivée en artichaut par gouvernorat (compagne 1997-1998)
(Ministére de I'agriculture - DG/PDIA )

L’artichaut, dans notre pays est considéré comme une culture hivernale, en
irriguée. Ce qui justifie sa localisation dans les périmétres publiques irrigués.
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2. Surfaces cultivées

En étudiant la situation de 1’artichaut pendant les années soixante jusqu’au
début des années soixante dix, HARBAOUI (1975) signale que les superficies
cultivées, varient d’une année a une autre et sont en général comprises entre
1500 ha et 2250 ha, ce qui représentait en 1971, 2.7% des superficies
consacrées au maraichage.

La figure (2) montre que cette instabilité observée pendant ies années
soixante se prolonge jusqu'a I’année 1993, a partir de laquelle on enregistre
une augmentation réguliére de la superficie qui passe progressivement de
1800 a 3500 ha.
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Figure 2: Evolution de la superficie (en1000 ha) de la culture de I'artichaut en Tunisie.
(Annuaire des statistiques agricoles 1980,1983,1986,1993,1997,1998)

Le tableau (2) dégage I’évolution de la part de I’artichaut dans les superficies
consacrées aux cultures maraichéres durant ces derniéres années.

Tableau 2: Evolution du pourcentage des superficies d artichaut par rapport a celles des cultures
maraicheres. ( Annuaire des statistiques agricoles1998)

1990 [1991 {1992 [1993 1994 |1995 1996 1997 |1998

% de I’artichaut | 1.1 1.2 2.5 14 1.4 2.1 1.6 1.9 2

Le résultat de I’enquéte réalisée au niveau du Ministére de I’Agriculture, dans
le cadre du suivi de la campagne agricole 1997-1998 montre que les
exploitations de I’artichaut sont en majorité de tailles moyennes : 5 a 10 ha.

Cycle de spécialisation -INNAT 2000 - f Chlolyen Cliimvar
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Figure 3: Répartition de la superficie de I'artichaut suivant la taille de I'exploitation (ha)
(compagne agricole 1997-1998).  (Ministére de I’agriculture - DG/PDIA )

3. Production

La production tunisienne reste faible et irréguliére (figure 4).

Pendant ies années soixante, HARBAOUI (1975), attribue cette irrégularité
aux aléas climatiques et aux changements de structure survenus a cette
période. Malgré 1"amélioration des conditions culturales surtout par la
création des périmétres irrigués un peu partout dans le pays, la production
demeure encore faible. En plus il semble que les années pluvieuses sont
défavorables pour la culture de 1'artichaut. La figure (5) montre qu’il y a
souvent une régression de la production pendant ces années. Ceci peut étre
expliqué par la sensibilité de cette culture a 1’'asphyxie, notamment dans la
région de 1’Ariana, ou I’artichaut est le plus cultivé car le réseau de drainage
n’est pas toujours performant.
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Figure 4: Evolution de la production de I’artichaut (en 1000T) en Tunisie.
(Annuaire des statistiques agricoles 1980,1983,1986,1993,1997,1998)
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En 1986, les emblavures étaient les plus importantes (3600 ha), cette
situation etait la conséquence du bon profit tiré par les agriculteurs durant
"annee 1985 (hausse des prix); Ce qui les a encouragés a cultiver davantage
|"artichaut I'2année suivante (1986).

Malheureusement les rendements enregistrés durant cette année étaient les
plus faibles (4T/ha),

Cette chute de rendement s’explique par I’augmentation inattendue des prix
des intrants, suite a la décision du gouvernement de diminuer les subventions
sur les intrants agricoles a partir de cette année. Cette structure n’a pas été
favorable au respect des reégles de la culture d’'ou la forte baisse des
rendements.

5. Exportation

L’exportation de l'artichaut est fonction des possibilités de 1’offre nationale
durant la période allant de décembre a février. Selon HARBAOUI (1975), le
niveau moyen d’exportation de 1’artichaut en frais était de 2900 T/an
entrel1964 et 1973. Ceci représentait 34% du volume des légumes frais et 37%
de la valeur de ces derniers. C’est donc le Iégume qui procurait le plus de
devises au pays. Malheureusement on a enregistré une chute sans remise
depuis 1975.

Les quantités exportées en 1998 n’excédant pas 25 tonnes, ne représentent
méme pas 1% des 2753 tonnes exportées en 1971.
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Figure 7: Evolution des quantité d’artichaut exportées (en Tonnes).
(Annuaire des statistiques agricoles 1980,1983,1986,1993,1997,1998)

Actuellement les prix de vente de I’exportation sont plus élevés que ceux du
marché local (figure 8), mais cela ne sembie pas encourager les agriculteurs a
I’exportation ! (Les quantités exportées ne représentent en moyenne que 3.5%
des quantités produites ). :

Les raisons qui expliquent ce manque d’enthousiasme envers |’exportation
sont

¢ la dépréciation de la qualité

la faiblesse de la production précoce

la nécessité de la main d’ceuvre supplémentaire pour le triage.

I’exigence variétale des exportateurs.

I’absence de contrats entre |’exportateur et ’agriculteur.

O > @
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| —o— Prix a I'exportation(D/T) —— Prix de gros (D/T)
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Figure 8: Evolution prix de gros et prix a I'exportation de I’artichaut en Tunisie.
{Annuaire des statist:zues agricoles 1980,1983,1986,1993,1997,1998)

6. Marché local

Sur le marché local, on a souvent remarqué que l’agriculteur préfére écouler
sa production directement sur place afin d’éviter tout probléme lié a la
commercialisation de ce produit a savoir : le transport, les intermédiaires, les
taxes...

Les quantit¢s commercialisées au marché de gros ne représentent que 31% de
la quantité produite (figure 9). Cette différence s’explique par I'importance
des pertes (capitule non commercialisable) et la vente sur place ou dans ies
marchés hebdomadaires (non contrdlées).
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Figure 9 : Ecart entre la quantit¢ commercialisées et la quantité produite d’artichaut en Tunisie.
(Annuaire des statistiques agricoles 1980,1983,1986,1993,1997,1998)
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7. Transformation

La figure (10), représentant I’évolution des quantités d’artichaut transformés
montre que durant une période de quatorze années (1978-1992) il n’y a pas eu
de transformation.

T
4000

1974 1974 1978 1982 1986 1980 1983 1995 1837 1999

Figure 10: Evolution ces quantités d'artichaut transformées en Tonnes. (GICA, 1999)

Cette situation peut étre attribuée a la non adéquation de la matiére premiére
avec les exigences de la transformation, en terme de qualité.

En 1993 on a enregistré une reprise de la transformation, mais ce n’est qu’en
1999 que la transformation de I’artichaut fut vivement relancée (plus de 3500
Tonnes). Cela a été réalisé grace a la mise en place par des promoteurs
italiens de deux unités de transformation dans deux des principales®#€gions
de production ( Jedaida et Utique). |
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LA PLANTE ET S& CULTURE

1. Présentation générale
1.1. Origine

L artichaut appartient a la famille des composées (Astracées), le genre Cynara
ne comporte qu’un nombre restreint d’espéces ( C. cardinculus, C. syriaca,
C.sibthopiana ).

D’aprés CHAUX et FGURY (1994), une de ces especes pourrait avoir donné en
culture et, sans doute, successivement : le cardon (Cynara cardunculus L.)
par 1’accroissement de la nervure centrale et I’artichaut (Cynara scolymus L.)
par augmentation du volume du capitule.

La plante a pour origine, I’ouest méditerranéen et les premiéres mises en
culture semblent ne pas remonter a plus d’un ou deux siécles.

1.2. Composition de I'artichaut

La plante de l’artichaut a été cultivée depuis une longue date a des fins
alimentaires et aussi thérapeutiques. Sa teneur en potassium, manganese,
phosphore, fer, vitamines A,B1,B2 et C en fait un champion énergétique
(tableau 3).

En phytothérapie, c’est surtout les feuilles ( riches en cynarine) qui sont
utilisées sous forme d’infusion, pour faciliter les fonctions d’élimination
rénales et digestives.

En pharmacie, un extrait sec de feuilles titré en dérivés polyphénoliques
(entre 3.65 et 4 %) est présenté sous forme de gélule (192.5mg).
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Fableau .3 - Composition chimique et valeur énergétique de 1’aliment par 100 g de partie comestible.
(Institut national de la nutrition Italienne : EDRA-1997).

Composition chimique | Unité | Valeur
Partie % 34
comestible
Eau (g) 91.3
Protéines (2) 2.7
Lipides (8) 0.2
Disponible () 5
Glucides Amidon () 0.5
Soluble (g) 1.9
Fibre (8) 53
alimentaire
Energie Kcal 22
Kj 92
Sodium mg 133
] Potassium mg 376
Minérale Fer mg H
calcium mg 86
Phosphore mg 67
Bl mg 0.06
Vitamine B2 mg 0.1
rr mg 0.5
A mg 12
- $E C mg 12
2. La plante
2.1. Morphologie

L’artichaut est une plante vivace par son rhizome, mais la partie aérienne
disparait chaque année, soit par les gelées d’hiver en Europe, soit par la
sécheresse estivale en Afrique du nord.

A cause de son allogamie, le mode de multiplication par semence, donne des
populations trés hétérogénes. C’est pourquoi la multiplication végétative est
la pratique par excellence.

Au cours de ce paragraphe on s’intéressera donc a décrire la plante selon ce
mode de multiplication.

Cycle de spécialisation -FFA T 2000 - ot e
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? ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE La Plante
2.1.1.Appareil racinaire

A peu prés parallélement avec leur émergence, les tiges issues de bourgeons
axillaires profonds émettent a leur base, de fines racines adventives filiformes
trés fragiles (FOURY,1980). Détachées de la plante mére, ces jeunes tiges
faiblement racinées constituent le plant d’artichaut utilisé pour I’installation
des cultures nouvelles (CHAUX et FOURY,1994).

Si les eilletons ne sont pas séparés de la touffe, ces racines adventives se
maintiendront et des nouvelles apparaitront 4 la reprise de la végétation tout
en subissant un épaississement .

Par contre, si I’eilleton est séparé de la touffe, les premiéres racines formées,
disparaissent et un nouvel enracinement adventif se développera apres
plantation. Dans ces cas, les racines épaissies ne jouent pratiquement aucun
réle dans la nutrition du végétal et sont particuliérement sensibles a
I’humidité (MONCOUSIN,1982).

MARRAS (1969), en étudiant I’enracinement d’artichaut, a montré que pour
atteindre un volume final de 1.10m de diamétre et 60 cm profondeur, le
nombre des racines passait de 10 a 35 . De méme, FOURY (1980), signale que
le systéme racinaire d’un plant de violet de Provence occupe, deux mois aprés
sa mise en terre, un volume conique d’environ 30 cm de profondeur sur 50 cm
de diamétre de base. Cependant , en hiver il régresse fréquemment, surtout en
sol mal drainé , puis se développe a nouveau au printemps pour atteindre au
moment de la récolte printaniére & peu prés les mémes dimensions que la
rosette des feuilles (CHAUX et FOURY,1994).

2.1.1.1.%‘& de [a taille des boutures sur la rﬁizo_qénése

Plusieurs auteurs cités par FOURY (1980): SCARAMELLE.P et col. 1960 :
BEAKBANE,1961 ; CIAMPI et GELLINI, 1958 ; CIAMPI et GELLINIL 1963 ;
MITTEMBERGHER, 1964 ; HARTMAN et KASTER, 1968 ; EL BARKOUKI et col,
1976) owt localisé chez de nombreuses angiospermes, les primordia des
racines adventives dans la zone péricyclique et principalement au débouche
des rayons médullaires; ils ont en outre suggéré une liaison entre la structure
anatomique et I’aptitude a I’enracinement.

En se référant a une coupe transversale d’un ceilleton de vielet de Provence
montrant des rayons médullaires étroits et surtout des fibres scléreuses
éparses dans le péricycle, FOURY(1980), conclut que 1’abondance des fibres
péricycliques croit avec 1’épaisseur de la tige, alors que la longueur des
rayons médullaires diminue avec son age. Il s’ensuit que les beutures de
petite taille ont tendance pour une saison donnée a produire plus rapidement
des racines. Ces derniéres seront moins nombreuses, plus fréles et cassantes.
La sclérification du péricycle géne ia progression des ébauches radiculaires,
cependant les grosses tigss sont plus aptes & survivre en sol sec
(FOURY,1994).

Cycle de spécialisation -INEA T 2000 - ;‘:‘ e S
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o I | 1_1fﬁwncc de la _position de f’or_qane utilisé comme bouture sur
[a _précocité ot (e rendement.

De nombreux chercheurs ont essayé de mettre en évidence I’influence de la
position de l’organe utilisé comme bouture. Les résultats semblent étre
contradictoires (MONCOUSIN, 1982).

Dans certains cas, le rendement et la précocité ont été améliorés par
I"utilisation de boutures placées en position haute (BARBIERI 1959 ;
JANNACCONE 1967; GUIMBARD et CORRE ,1972}, au contraire DELLACECCA
et BIANCO (1966), considérent les boutures les plus profondes comme étant
les plus précoces. =

2.1.2.Appareil aérien

L’artichaut se¢ présente sous forme d’une rosette de feuilles & aire végétative
importante, d’environ 1m?, dont les formes cultivées s’élévent A soixante ou
quatre vingt centimétres du sol.

La humpe inflorescentielle apparait toujours au centre de la rosette et atteint
un métre & un meétre cinquante (MONCOUSIN,1982;.

2421 .Ti_qe

Du fait de la plantation, puis du buttage, la tige peut se trouver plus qu’a
moitié enterrée, d’ou ’appellation erronée de rhizome (FOURY,1980).

La tige est épaisse a entre nceud trés court constituée par une moelle trés
importante (1/3 a 1/2 de la section, FOURY, 1980).

I’anncau vascuiaire est trés réduit, ce qui constitue un handicap lors d’une
forte demande climatique. puisqu’il serait incapable d’assurer une bonne
alimentation hydrique (CHAUX et FOURY, 1994). ' -

LA MALFA et FOURY 1971, ont décrit trois zone se distinguant assez
facilement sur la tige du violet de Provence : ’

> La portion basale issue de 1’allongement de la pousse axillaire
avant son sevrage, porte une quinzaine de bourgeons et de
nombreuses racines filiformes et charnues ;

» La partie médiane formée peu aprés la mise au champs, est garnie

del5 a 20 bourgeons axillaires souvent assez volumineux et de la

majorité des racines filiformes subhorizontales ;

La fraction terminale de grand diamétre et d’entre-neuds courts,

émerge du sol .

A4

2.1.2.2.Feuilles et rejets

2.1.2.2.1.Feuilles

Une coupe transversale de 1’apex montre deux hélices foliaires.

FOURY(1580) conclut qu’il s’agit de deux centres générateurs qui émettent les
feuilles plus au moins réguliérement et rapidement selon le stade de
développement.

Bl
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ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE La Plante

Chaque feuille, sauf la partie distale de I’axe du groupement d’inflorescence,
axille un seul bourgeon .

Pour les variétés du groupe des violet conique méditerranéens on observe
toujours une nette hétéroblastie c’est & dire successivement des feuilles
entiéres peu aprés la plantation, puis des limbes progressivement plus
découpés de la rosette et a nouveau de plus en plus simples jusqu’aux
bractées d’involucre (FOURY, 1980).

Le méme auteur signale que les plantes les plus tardives présentent plus de
feuilles au moment de la montaison et les plantes issues de cabosses et de
batons présentaient moins de feuilles que les plantes racinés de pépiniere.

2.1.2.2.2. Rejets (willetons)

A partir d’un ilot méristématique situé a I’aisselle de chaque feuille
s’organise un seul bourgeon qui, selon les circonstances, servira a la
multiplication végétative naturelle ou pratiquée par I’homme. L’activité
gemmaire se généralise progressivement dans les seules zones basales et
médianes dés le début de la montaison

Les bourgeons axillaires apparaissent successivement du bas vers Je haut, le
méristéme terminal étant constamment formé par les matériaux les plus
récents; l’ontogénie du groupe est donc semblable a celle de la grappe
(FOURY,1980).

CHAUX et FOURY(1994), signalent que le bourgeon inhibé conjointement par
la feuille (qu’elle axille) et I’apex, reste a 1’état quiescent jusqu'a la récolte
des capitules. Les mémes auteurs indiquent que la levée de cette inhibition est
possible sous 1’influence des conditions climatiques, culturale ou sanitaire.
Ceci est un facteur supplémentaire d hétérogénéité de ces organes de
multiplication dé¢ja trés différents entre cux par 1’age et les saisons.
FOURY(1980), affirme qu’au moment de sevrage les ceilletons peuvent étre
d’dge et d’aspect tres différents.

Certains oeilletons peuvent atteindre le stade floral. Si ces derniers restent
sur la plante mére, ils donnent des capitules plus au mois nombreux, sclon
leur vigueur, 1’éclaircissage et I’irrigation (FOURY, 1980). Au Contraire si,
ces cilletons sont détachés de la plante mére, leur destinée dépend beaucoup
du stade du capitule au moment du sevrage. Si, ceiui ci est gros, sa croissance
ne peut se poursuivre avant I’enracinement de la tige et il avorte; Plusieurs
bourgeons axillaires se développent alors et produisent plus au moins
normalement mais avec beaucoup de retard par rapport aux plantes normales.
Si au contraire, le capitule est petit, sa croissance continue plus au moins
simultanément avec la rhizogénése mais la plante n’atteint qu’une taille
réduite, on la qualifie d’accélérée, sa production commerciale est nulle
(POCHARD, 1961).

FOURY(1969) propose des critéres de choix de I’eeilleton, afin d’avoir la
culture la plus homogéne poassible :

Tige: « Courte : 15 4 30mm
Epaisse : 12a 25 mm
Portant des bourgeons axillaires peu développés et des racines
adventives a la partie basale

B
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? ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE __La Plante
2.1 .2.3.Irﬂorcsca‘ncc et Biologice Florale :

Dans certaines conditions de culture et de milieu, le rythme 4’#mission des
feuilt=~ o<t modifié; I'apex passe de !’état floral apparemment selon ic,
modalités décrites par NOUGAREDE (1965) pour d’autres composés (MORONE
FORTUNATO et col 1979.b) .

Les fleurs sont d’abord groupées en capitule ou synflorescence (LEPPIK,1977)
entourées d’un involucre de 150 & 200 bractées, d’un seul type & base trés
charnue et comestible tout comme le réceptac!=

Neuf stades ont été décrits sur le violet de Provence cultivés en automne par
POCHARD (1961), ensuite réduite & sept puis & six par FOURY (1967) :

% Stade A : Le capitule perceptible au toucher est enveloppé par les
feuilles de 1a hampe, encore courte

Stade B : Le capitule apparait au centre de la rosette,

Stade C : Le capitule de premier ordre est parfaitement dégagé.

Stade D :Le capitule est au stade optimal de récolte (Les bractées ne
divergent pas encore).

Stade E : les bractées extérieures divergent, le réceptacle d’abord
concave, devient plan.

Stade F : les bractées scarieuses, centrales sont écartées.

#* % %K

D’aprés FOURY (1980), le but de cette £chelle était de classer la précocité des
clones de violet de Provence en cours de sélection .

Le méme auteur précise que chacun des 4 premiers stades est séparé par sept a
huit jours . Il s’écoule donc trés réguiiérement vingt et un a vingt quatre jours
entre le stade A et le stade D.

Pour un stade donné, la forme et le poids du capitule de méme ordre et d’un
méme cultivar sont susceptibles de varier assez considérablement avec la
saison =t le lieu (FOURY,1970).

La forme et la coloration du capitule varient beaucoup avec les conditions de
culture, la divergence des bractées est nettement soumise & la température et
I’humidité du sul et de I’air (STIiFL,1968) )
Les capitules sont réunis, pour chaque rosette, en un groupe d’ordre
supérieur, parfois baptisé conflorescence (LEPPIK 1977) .

Inversement, & la formation des bourgeons, la transformation en capitule est
centrifuge et descendante (FOURY,1980).

L’inflorescence est constituée par le capitule de premier ordre terminal et
ceux de second ordre, il peut en exister de troisiéme, voire de quatriéme
ordre. Leur volume décroit nettement avec 1’ordre chez 1’artichaut (FOURY,
1978) Chaque axe secondaire est axillé par une feuille dont le limbe est de
moins en moins découpé du bas vers le haut. A proximité du capitule
termiral, la transition avec la bractée d’involucre est facile a suivre .

De I’étude temporelle et spatiale des différents cas et des intermédiaires,
MARESQUELLE (1965), a formulé 1’hypothése d’une induction topographique
d’abord étroitement localisée, pouvant s’étaler et gagner les méristémes
voisins de proche en proche par une voie nécessairement descendante .
Effectivement, la dissection du jeune axe floral d’une plante de Blanc Hyérois
issue de bouture et cultivée en cycle long laisse apparaitre du haut vers le bas
la séquence suivante :

AT
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un capitule de premier ordre,

quatre 2 cing aisselles vides a feuilles entiéres;

trois capitule de deuxiéme ordres a peine plus petit que le terminal (leur
axe comporte en général 5 nceuds, les aisselles distales étant vides);
cinq & six bourgeo=- =xillaires se transforment en capitules;

quatre a cinq bourgeons axillaires mal formés évoluent en capitules
avorteés;

une rosette d’une trentaine de feuilles et trace foliaires;

* * % *:—:fhé

Tout se passe comme si le capitule terminal inhibait la formation des
bourgeons axillaires les plus proches, puis favorisait la transformation rapide
des méristémes axillaires suivani, cette action s'épuisant progressivement
vers le bas ( FOURY,1977) Cependant, a la base de l'axe principal, i! peut
exister une ou deux ramifications secondaires assez longues portant de trés
nombreuses feuilles assez découpées et terminées par un capitule récoltable
jusqu'a deux mois aprés ’inflorescence principale. Dans ce cas le méristéme
axillaire pourrait échapper a la dominance apicale et son fonctionnement
plastochronique durerait assez longtemps avant de se transformer en
capitules. Autrement dit, le comportement de cet axe secondaire est plutdt
celui d’un ceilleton, rhizogenése exceptée .
Cette structure n’est pas rare dans les cultures d’automne de violet de
Provence. Quoi qu’il en soit, I’axe de chaque ordre constituant le groupe
d’inflorescence peut étre divisé en trois zones :
> celle des aisselles vides ;
> celle des axes de l'ordre suivant, terminés chacun par le plus beau
capitule de cet ordre ;
» celle des capitules sessiles ou presque (plus an moins mal formés).

Ces conceptions et observations paraissent fondamentales pour relier les
structures de groupement d’inflorescences aux modalités de développement
(FOURY,1980).

2.1.2.4 Biomasse et rendement utilitaire

-

La quantité de matiére fraiche, varie avec I’age, les techniques culturaleset
les variétés (Tableau 4).

Tableau .4 : Poids de MF (kg/plante) des différents organes de 'artichaut (FOURY,1994).

Variété Racines Tige Feuilles Hampe Capitules Total
Violet de Provence 0.8 0.8 2.5 0.5 1 5.6
Camus de Bretagne 1 1 3.5 0.8 1 7.3
Vert de Laon 0.9 4.9 2.4 8.2

D’aprés (CHAUX et FOURY,1994), I'efficacité d’une plante(de point de vue
anthropomorphiquc) est exprimée par le rapport :

Kec= M.F C/MFT (DONALD et HAMBLIN 1976, Cité par FOURY,1980)

MPFC :matiére fraiche commercialisable.
MFT :matiére fraiche totale produite.

=
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Pour les espéces légumiéres, les valeurs spécifiques de ce coefficient se
regroupent assez nettement selon le type d’organe consommé (légume feuille
ou tige = 0.75), pour I’artichaut, ces valeurs sont assez faibles (0.13 -.0.29).
En plus la masse consommée qui ne représente en moyenne que 25% du poids
commercialisé refléte 1’énorme quantité de déchet transportée jusqu’au lieu
de consommation et traduisant par suite le coiit élevé du produit. Ces déchets,
peuvent fournir de la matiére organique par enfouissement, du fourrage
(GALVANO et LANZA1971) ou des substances pharmaceutiques(MARZI et
col.1975).

2.2. Physiologie de la plante

2.2.1. Facteur d’environnement
221. l.Tmye’ramre

La localisation des grands pays producteurs montre une certaine élasticité des
besoins en cours de végétation mais également la nécessité d’hivers doux et
bref.(FOURY,1980).

La croissance est favorisée par des températures modérées. La température
optimale de croissance est de 15°C a 19°C (CHAUX et FOURY,1994).

La plante d’artichaut est relativement résistante au froid vue que le zéro de
végétation est bas se situant a 5°C, cependant des températures extrémes
altérent la plante.

Les hautes températures freinent et méme inhibent la croissance.

O Au-dela de 20°C la croissance de la plante parait étre ralentie(LAMALFA
et FOURY, 1973).

U Quelque jours a 0°C et I’épiderme des bractées se décolle devenant la
proie de plusieurs parasites.

© De 0°C a — 4°C les capitules et une partie de la hampe florale sont
détruits.

4V De — 4°C a -7°C toutes les feuilles se desséchent et se nécrosent.

O De -10°C a —15°C la partie souterraine de la tige est détruite.

les racines sont plus résistantes, du moins lorsque le sol est scc

(BONNET,1959), cité par (FOURY,1980).

A T - W S T S 3

2.2.1.2 Lumiére

La possibilité de produire sur une longue période de Il'année, traduit
I’indifférence de la plante d’artichaut pour la photopériode.

Le passage a l’état floral parait étre conditionné par I’intensité de la phase 4
végétative qui la précéde. La mise a fleur est d’autant plus rapide que la 5
croissance est accélérée. Par suite, c’est essentiellement 1’alimentation |
hydrique et la température, qui régissent cette phase (CHAUX et FOURY, 1994). |
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2.2.2. Exigences de la plante

2.2.2.1.Exigence hydrique
L’importance de la surface d’évaporation du feuillage, la profondeur modérée
du systéme racinaire et la production importante et rapide de la matiére
fraiche a chaque démarrage de végétation expliquent les besoins élevés en
eau.
Cependant, la fragilité des racines tubérisées, la faiblesse relative de
I’enracinement, notamment dans la phase d’installation et au début de
croissance rapide doivent retenir I’attentioa, sur la difficulté a les satisfairc
(CHAUX et FOURY,1994).

2.2.2.2.Exigence éd"t_{pﬁique

D’aprés CHAUX et FOURY (1994), I’artichaut, en climat nord méditerranéen,
préfére les sols profonds, bien structurés, plutdét limoneux ou argilo-
limoneux. 1l s’accommode mieux des terres plus fortes aux latitudes plus
basse, mais a condition qu’elles soient convenablement drainées.
Les méme auteurs indiquent que les racines d’artichaut sont sensibles a la
pourriture et, a I’asphyxie, surtout lors des reprises de végétation.

2.2.2.3.Exigence minérale

FOURY(1980), signale que les teneurs en éléments minéraux varient avec les
différentes parties de la plante, les variétés et le milieu. Ces valeurs sont
représentées par le tableau suivant:

Tableau .5 : Teneur en matiére séche (% MF) et en éléments minéraux (%MS) des différentes organes
de lartichaut (CHAUX et FOURY_ 1994). N

Eléments Racines et tiges Feuilles Capitules Moyenne pondérée

M.S 22 - 26 11 -17 14 - 20 18
N 1.5-2.5 20-37 20-317 S X
P»0s 0.1-0.2 0.1-03 04-2.1 0.3
K,O 1.7 - 4.1 1. 7=4.1 - 2.5 -%.1 2.9
CaO 0.7-1.4 1.1-2.1 0.7-1.4 1.3
MgO 0.1 -0.2 0.2-04 0.1-0.2 0.2
Na,O - 1.2 - -
Cl - 2.5 - -

Plusieurs auteurs (BARBUT et CHEVALIER, 1940 ; ANSTETT
1965 :LATTANZIO et co0l.1979 ) cité par FOURY (1980), remarquent le niveau
élevé en N, K ainsi qu’en Na et Cl et a moindre mesure Fe et Mn.

Le potassium est 1’élément le plus consommé, surtout pendant la périnde
d’émission des tiges florales. Selor la richesse du sol, I’artichaut a la
capacité d’utiliser le sodium & la place du potassium. Ceci est le cas dss
terrains saumaétres (CTIFL,1982).

; 5
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. Chapitee s

LA FERTIGATION UNE PERSPECTIVE D’AMELIORATION
CULTURALE

B T A N S R R e Tl o Kl
HESL R O L TR R R P e e

n Tunisie, les travaux de recherche sur I’artichaut ont été focalisés sur

I’aspect phytosanitaire en procédant a la culture in vitro ainsi qu’a
I’amélioration génétique et la création de nouvelle variétés. Si depuis bien
longtemps on n’a pas senti de progrés remarquable au niveau de cette culture,
il faut donc chercher ailleurs une alternative permettant d’améliorer notre
production.

L’alimentation hydrique et minérale constitue un facteur essentiel dans la vie
du végétal, qui peut compromettre son déveioppement et sa production.

Par conséquent I’augmentation du rendement revient a optimiser les besoins
de la plante, d’ou 1’intérét de la technique de I’irrigation fertilisante dans la
réalisation de cet objectif. t

1. Définition

L’application des produits fertilisants par injection dans le systéme
d’irrigation devient une pratique commune dans l’irrigation modernes des
cultures (BESLER 1977, ELFVING 1982, HARISTON et al. 1981; PHENE et
BEALE1976: PHENE et SANDERS1976, PAPADOUPOULOS, 1986a, 1986b, 1987a,
1988a).

MONTAG et SHNEK (1997), signalent que la fertigation, combine les deux
facteurs nécessaire a la croissance et au développement des plantes: I’eau et
les fertilisants. Les méme auteurs avertissent que la clé de I’augmentation du
rendement et de I’amélioration de la qualité réside dans la bonne combinaison
entre I’eau et les éléments nutritifs.

RISTIMAKI (1997) ajoute que les éléments fertilisants solubles, requis par la
culture, sont transportés a travers le réseau d’irrigation vers la zone humide
du sol, permettant ainsi une meilleur absorption des éléments nutritifs par les
racines.
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2. Avantages de la fertigation

Les résultats bénéfiques de la fertigation rapportés par différents auteurs
(BOSWELL, 1984 ; DESBERG et BRESLER, 1985 ; HOLMEN, 1980 ;
PAPADOPOULOS,1991 ; ROLSTON, 1986 ; MONTAG et SHNEK, 1997 ;
RISTIMAKI,1997 ) sont nombreux:

( Le contrdle précis de 1’eau et des fertilisants

@ La réduction de la pollution des nappes, particuliérement avec i2
nitrate.

il L’adaptation a tous les sols natuiels ou artificiels et dont la texture est
variable.

@ La possibilité de I’automatisation.

i L’augmentation de |’efficience de I’eau et des fertilisants avec un
maximum de disponibilité des nutriments.

4 Une économie dans les travaux du sol, 1'utilisatic.. des machines
agricoles et les carburants.

PAPADOPOULOS (1996), indique qu’avec les mémes quantités d’eau fournies,
la fertigation permet d’augmenter le rendement de deux a trois fois.

Le méme auteur signale qu’avec la fertigation, les besoins en fertilisants par
unité de surface sont plus importants, quoique leur effici- e soit tres élevée.
Ainsi, avec une fertigation appropriée et ajustée a la fertilité du sol,
I’efficience des fertilisants, et en particulier celle de 1’azote peut atteindre 80
a 90%.

BOGLE et al.(1989), montrent que l’irrigation goutte a goutte accomplie avec
uniquement le quart de I’eau délivrée a la raie, entrame une augmentatlon de
I’efficience de ’utilisation de |’eau. :

@ La possibilité d’intervenir a tout moment, ce qui permet la correctton
des carences. "

VERGNIAUD (1990), affirme que par la fertigation, les éléments fertilisants
sont apportés dans la zone racinaire humide qui est un volume restreint ou les
racines sont denses. Ce qui entraine une trés forte concentration des
fertilisants suite a leur preximité immédiate de la zone racinaire.
En plus le taux d’humidité élevé en permanence crée des conditions
favorables de dissociation, d’activation et d’absorption ces ions et compense
la limite du volume dans lequel sont rassemblés les sels

(@ La réduction de la compaction du sol.

SCHWEERS et GRIMES(1976), ont montré que la structure du sol est mieux
conservée par le goutte & goutte par rapport a la raie.

o

@ Un meilleur contrdle des mauvais herbes, surtout en saison séche.
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BOGLE et al.(1989), indiquent que 1’irrigation a la raie ou par aspersion
représente une source majeure de développement des mauvaise herbes par
dispersion des semences et des champignons telluriques avec I’eau
d’irrigation tout le long de la surface cultivée alors que la filtration nécessité,
par le goutte & goutte élimine cette source d’infestation.

4 Un atout supplémentaire de rendement et de qualité.

ASKRI (1999), signale que la fertigation améliore le rendement
commercialisable de 40% de la tomate par rapport au systéme d’irrigation a la
raie et augmente la précocité de la récolte de 9 jours.

SATPUTE et al. (1992), attribuent I’augmentation du rendement 4 une moindre
fluctuation de ’humidité du sol entre les irrigations assuré par le systéme
d’irrigation localisée (quotidien) par comparaison a celui a la raic
(hebdomadaire).

3. Inconvénients de la fervigation

Le systéme de fertigation avec ses avantages présente aussi des inconvénients
a savoir :

v La fertigation est généralement plus colteuse que la fertilisation
classique, en raison

> des investissements en matériel d’injection ;

» d’un coit de fonctionnement plus élevé car les engrais
solubles sont chers et leur mise en ceuvre réciame une
technicité supérieure.

v La fertigation nécessite des connaissances pluridisciplinaires.

v En culture de plein champ, des précipitations importantes peuvent
contraindre le programme de fertilisation.

v En cas d’un débit d’eau non conforme, la distribution des fertilisants
peut étre inégale.

v un risque de colmatage des goutteurs suite a la précipitation des
fertilisants ou a la présence de calcaire ou parfois de fer dissout dans
1’eau d’irrigation. -

conclusion

La technique de fertigation a justifié son utilisation pour d’autres culture
maraichéres de plein champ, comme la tomate et la pomme de terre, en
améliorant quantitativement et qualitativement les produits finaux, mais
qu’apportera-elle a la culture de I’artichaut ?.

C’est & cette question que nous essayerons de répondre dans ce document.

&3
t
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ETUDE DES DEUX VARIETES LES PLUS CULTIVEE EN
TUNISIE

-Sitz expérimental CPRA ESSAIDA-

TIntroduction

superficies cultivées : les violettes (Violet d’'Hyéres, Viole* 4’Alger,
violet de Bari....) et les blancs {Blanc Oranais, Blanc d’Espagne,
Blanc d’Alger...).
Durant les années 60 et 70, seules les variétés dites violettes étaient les plus
cultivées. Les raisons sont leurs qualités marchandes qui facilitent leurs
écoulement sur ie marché local et extérieur.
Ces derniéres années nous avons remarqué que le Blanc Oranais est de plus
en plus cultivé. Nous pouvons expliquer ceci par ia précocité de cette variété
permettant ainsi aux agriculteurs de bénéficier, de prix élevés pendant les
mois d’Octobre et Novembre.
En plus, le Blanc Oranais, est caractéris¢ par un calendrier de production plus
étalé que le Violet d’Hyéres, offrant aux agriculteurs une période de coupe de
capitule plus importante. Par suite une période de recette plus longue
(octobre-avril).

Q ctuel.ecment en Tunisie deux groupes de variétés se partagent les

Tableau 6: Evolution des superficies cultivées (ha) en artichaut blanc et violet pendant les cinq
demniéres années dans le gouvenorat de I'’Ariana  (CRDA Ariana, 1995-2000).

année Artichaut blanc Artichaut violet
1995-1996 420 1290
1996-1997 450 1215
1997-1998 549 1261
1998-1999 450 1150
1999-2000 773 1017

L’intérét que porte les agriculteurs a ces deux variétés nous a incité a étudier
leurs comportements. Les essais ont été conduits au CTPT ex CPRA Essaida
qui cultive chaque année dans ses parcelles ces deux variétés.
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1. Matériel végétal

1.1. Violet d'Hyeéres

C’est la variété d’artichauts, la plus cultivée dans le monde (France, Italie et
Espagne). Elle a été sélectionnée par I’INRA 1968, a la station d’amélioration
des plantes maraichéres a Avignon en France.

File est considérée comme une variété semi-précoce. Dans les conditions de
conduite en Tunisie (plantatiorn en aoit), les premiéres récoltes se font fin
novembre, début décembre.

C’est une variété a fort développent végétatif. La qualité de production
qu’elle offre fait de cette variété la plus appréciée aussi bien sur le marché
loca! que pour I’exportation.

Le capitule est allongé, conique, & bractée bien serrée ,allongée, légérement
é¢chancré et uniformément coloré en violet. i

1.2. Blanc Oranais

Son appellation peut nous faire penser que cette variété a €té introduite de
I’Algérie (Oran). Elle doit ’autre moiti¢ de son nom (blanc) a la couleur
verte-pale de ses bractées. C’est une variété trés précoce. Pour une plantation
de mi-juillet, les premiers capitules sont récoltés début octobre.

A cause de son développement végétatif, moins important que celui du Violet
d'Hyéres, les agriculteurs conduisent le Blanc Oranais & une densité de plants
par hectare 1,2 a 1,3 fois comparé a ceile adoptée pour le Violet d’Hyéres.

2. sol

Les principales caractéristiques physiques du sol sont résumées dans le
tableau suivant :
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Tableau 7 : Principales caractéristiques physiques du sol de la station CPRA Essaida.

% % % Sable DA Hvce Hvppp  Stockcc
Argile  Limon (g/em’) (%) (%) mm/m
314 43.1 235 1.51 36.2 24.1 362

DA : densité apparente ; Hv,, : humidité volumique & la capacit¢ au champ ;
Hvpyp : humidité volumique au point de flétrissement permanent ; stock, : stock d’cau 4 la
capacité au champ.

3. Eau et systeme d’irrigation

les parcelles sont irriguées par I’eau de la Medjerda.
L’irrigation est gravitaire. Elle se fait par le siphonage sur des bxilons de
80cm de longueur en moyenne.

4. Conduite de la culture

4.1. plantation

Le Blanc Oranais est planté le 14/07/1997.
L’écartement entre les lignes est de 90 c¢m, I’inter-plant est de 70 cm. Ce qui
donne une densité de plantation de 13875 plants/ha

Le Viole: d'Hyéres est planté le 05/08/1997.
L’inter- ligne est de 1 m et 'inter- plant est de 80cm, d’ou une densité de
plantation de 12500 plants /ha

Les plants sont des cabosses ayant subi une période d’une semaine de
prégermination (placés & ’ombre d’un hangar couvert avec de la paille et
bénéficiant de quelques arrosages).

4.2. Conduite de I'irrigation

L’apport de 1'eau est basé a une appréciation sur le terrain de I'état de
I’humidité du sol. La fréquence des irrigations est hebdomadaire.

4.3. Traitements

L’essai consiste & suivre les différentes étapes du développement des deux
variétés d’artichauts les plus cultivées en Tunisie : Violet d'Hyéres et Blanc
Oranais conduites avec un mode d’irrigation et de fsrtilisation classique.

La parcelle de Violet d'Hyéres est constituée par 48 lignes et celle du Blanc
d’Oranais par 90 lignes.

Le dispositif expérimental est un essai aléatoire complet avec deux
traitements et quatre répétitions.
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4.4. Fertilisation et engrais utilisés

Les engrais utilisés sont le super 45 et le suifate de potasse (50%) et 1’apport
est fait par épandage. Le programme de la fertilisation est le suivant :

Tableau 8: Calendrier de fertilisation des deux variétés cultivées au CPRA Essaida (en Kg).

Blanc Oranais Violet d'Hyéres
Sk A S 0O N D g EE: S 0 N D J
Ammonitre 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Super 45 200 100 200 100
Sulfate de 200 100 100 100 100

potasse

FF . Fumure de Fond.
J : janvier ; A : Aoiit ; S :Septembre ; C : Octobre ; D : Décembre

4.5. Protection phytosanitaire

Des traitements contre le mildiou (Bremia lactucae) et 1’alternariose
(alternaria) ont été réalisés en utilisant Benlate, Manébe, Dithane.

Des traitements contre les noctuelles et les pucerons ont été réalisés par
I’applicaticn d’insecticide (Lannate, le Super Nata). Le spic et 1’antilimace
ont été utilisés contre les escargots, ennemis de 1’artichaut durant les années
humides

5. Mesures effectuées

5.1. Elaboration de la courbe de croissance

Des prélévements de trois plants voisins par répétition ont ¢té réalisés toutes
les deux semaines pour les deux vari€étés.

Les racines, les {euilles, les rejets, les capitules ainsi que les tiges ont été
pesés a 1’état frais puis a 1’état sec aprés séchage a 1’étuve a 80° pendant 72
heures.

5.2. Analyse minérale

Les éléments N, P et K sont dosés dans les différents organes de la plante,
L’extraction des ions P et K est faite par I’action de I’acide nitrique (1N) sur
I’échantillon aprés calcination.

Ces deux éléments sont dosés respectivement par calorimétre et par
photométre 4 flamme. L’extraction de 1’azote est faite par la méthode de
Kjeldahl. (PAUWELS, J.M et al,1992).
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6. Analyse statistique

Le dispositif expérimental considéré, est un essai aléatoire complet avec 2
traitements (variétés ) et 4 répétitions.
Le modeéle mathématique utilisé est :

Yig=pu+ T+ 8

¥ij :Observation de la répétition j de la variété i
T, :Effet variétal

€j j :Erreur aléatoire tel que € j suit la loi normale N(0,0%)

L’analyse statistique a été faite en utilisant le logiciel SPSS version 8.0 qui
nous a permis d’effectuer le test des effet i~ters-sujets (variété x date) en
moyennant la procédure « Model Linéaire Factoriel) » pour le poids total et
racinaire des deux veriétés.

L’analyse de la variance a un seul facteur a été réalisée pour le nombre et le
poids des rejets, ainsi que les capitules pour chaque variété. Ceci par la
procédure : analyse de la variance a un seul facteur. De méme pour la teneur
minérale des différents organes de la plante.

La séparation des moyennes a été effectuée par le test de Duncan .

Cycle de spécialisation -INAT 8000 - {5 Cliahen Chlmour
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ans les conditions de !’expérimentation (température), pluie et
]D}insolation) et en adoptant un mode de culture habituel c’est a dire
plantation sur des billons, irrigation gravitaire, et fertilisation par
épandage; on a pu distinguer une différence de comportement variétal au
coure du cycle annuel de la plante
La figure (11) montre clairement que ces deux variétés ont un comportement
trés différent. Le Violet d'Hyéres présente une croissance réguliére et
continue le long de son cycle de développement, alors que le Blanc Oranais
aprés une croissance rapide au début de son développement, présente une
régression puis une remise de végétation.
Dans le présent chapitre nous allons examiner le mode de croissance de
chaque variété a part.

(g/Plant) [—%—B.O —o—VH |
4000 — -+ — :
0/ E =
- PPDS (5%): 38.277 L

3000
. M M Sy
2000 : _

A ——
500)(/

Figure 11: Evolution du poids frais (g/plant) des deux variétés Blanc Oranais (BO) et Violet
d’Hyéres (VH) en fonction du temps ( jour apres plantation).
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@ Etude des deux variétés les plus cultivées en Tunisie

1. Variété Blanc Oranais
1.1. Courbe de croissance

La figure illustrant le développement de la variété Blanc Oranais montre une
croissance végétative trés importante au départ, une régression végétative et
deux périodes de production.

Le cycle de la plante présente cinq stades physiologiques qui sont représentés
par la figure (12):

glplant RS Formation des printaniére

3000 7 rejets p g

2500 - végétation L\'t"""-. \i ¢ r{'-/:
2000 - L

1500 - j&*

1000 - - ¢

o ression k

0 “ ﬂ .b-' T T ] T T i i T i i T ] T T T 1

16) 52) 78] 108] 136 164; 192 220 248] 274

Figure 12: Evolution du poids frais (g/plant)en fonction du temps (jour aprés
plantation) de 1’artichaut (variété Blanc Oranais).

1.1.1. Premiére yﬁase végétative

De la plantation au 64°™ jour (mi-Septembre), cette période correspond a
I’installation de la rhizogénése et la reconstitution végétative de la plante .
Aprés épuisement des réserves de la

/ plant

bouture, de nouvelles racines sont 25001

émises. D’aprés FOURY  (1980) 2000 y = 39,2x - 467,64

I’épaisseur de la tige influence la 1500 ekl

rhizogénése : Plus la tige est épaisse, 1000

moins est la vitesse d’apparition et 500

d’allongement des racines. Les " . bl et g
boutures de petites tailles, ont tendance o 10 20 30 40 50 60 70
a produire plus rapidement des racines,

mais qui sont plus fragile. Figure 13: Courbe de tendance de la premiére
Le rythme d’émission des feuilles au phase de croissance végétative de la variété

départ est lent, puis s’accélére rapidement Blanc Oranais.

pour cesser au virage floral (74*™j). 1a plante suit une croissance rapide
suivant une droite linéaire avec une pente légérement accentuée « a=39,2 »
(Figure13). La vitesse de croissance de cette phase est évaluée a 40g/j.

Cycle de spécialisation -FIFAT 2000 - {b Cliahwm Chlosour
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1.1.2.  Premiére phase de production  florale (Production automnale)

La deuxi¢me partie de la courbe comprise entre le 74*™% ot 136*™° (Fin
Novembre ) représente la phase de développement de la hampe florale et la

production dcs capitules.

Les ébauches des capitules commencent & apparaitre dés le soixante-dixiéme
jour (début Cctobre ).Trois a4 quatre semaines et les capitules de premier

ordre sont prétes a la coupe .

La production des capitules est
échelonnée dans le temps, la récolte
d’un capitule favorise le développe-
ment de |’autre.

Le capitule de premier
influence le développement
capitules d’ordre secondaire.
De ce fait ces derniers sont toujours
de poids et de taille moindre que le
capitule principal FOURY, (1978 b)
signale que pour un stade donné la
forme et le poids des capitules de
méme ordre et

ordre
des

/plant
400% 1 y =11,298x + 1287.9
3000 - w
*)
2000 -
1000 -
iap
U T s T 1
70 90 110 130 150

Figure 14: Courbe de tendance de la premiére
phase de production florale de Iartichaut Blanc Oranais.

d’un méme cultivar sont

susceptibles de varier assez

considérablement, ce qui ne facilite pas I’appréciation du stade de récolte.
Le rythme d’émission des capitules en fonction du temps (figure 14) suit
également une équation linéaire dont la pente est moins prononcée que la

précédente (a = 11,298).

1.1.3. Régression végétative
La troisi¢me partie de la courbe
commence a partir du 1507 et

s’étend jusqu’au
janvier) .

178°™jour (début
Au cours de cette période on

remarquc une régression remarquable
de la végétation, la plante commence a
perdre ses feuilles et ne forme plus de

capitules .

Le jugement d’un champ de

Rlanc Oranais a ce stade peut nous
faire croire que le cycle de la plante

est achevé.

En réalité, cette régression ne concerne
que la partie aérienne tandis quec les
racines continuent leur dévcloppement

et préparent le redémarrage de

la

deuxiéme phase de croissance végéta-

|
30009{ plant y = -55,357x + 10595

2500 - R?=0,9784
2000 -
1500 -
1000 -

500 -

30

jap

0 . . T
140 150 160 170

Figure 15: Courbe de tendance de la phase de

régression végétatif de la variété Blanc Oranais.

g / plant

180

400

300

200

100

0"'! i T T
o #S" *\"’.\@@Q‘OJ"'@%@Q‘}"‘

tive.
Figure 16: Evoiution du poids racinaire en fonction du
temps.
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1.1.4. Deuxiéme _yfmsc de (a croissance vé_qémtive

Cette phase végétative est assuré par le développement des rejets.
Les ebauches de rejets sont décelables & partir du 150°™jour mais c’est a
partir du 192°™jour (mi- janvier ) que les rejets sont bien visibles

Le rythme d’émission des rejets (en nombre de feuilles par rejet) est plus au
moins rapide ce qui présente une certaine hétérogénéité au niveau de la
parcelle.

La remise en végétation est en relation avec les conditions ciimatiques
spécialement la température .

Certains auteurs dont FOURY(1980), signalent que I’abaissement de la
température movenne et 1’accentuation de I’amplitude journaliére favorisent
la reprise de la phase végétative

ultérieure. le méme auteur pense g/plant -
que la maniére de conduite de la 4000 - y = 0,0028x*
culture notamment ’irrigation infl- 3000 - R? = 0,497 o

uence aussi cette mise en végéta-

o]
2000 - e/_g_//g—/a
o
1000 -

tion . Il affirme que la croissance

ne s’engage vraiment qu’apres une

levée de la dominance apicale. jap
On a pu remarquer qu’il existe 0 ' T ' ‘
aussi une relation entre la vigueur 190 200 210 220 230 240

végétative de la plante et le nombre
total de bourgeons axillaires .

Egalement, le nombre de rejets
émis, est fonction a la fois du nom-
bre total des bourgeons axillaires et de la levée de la dominance apicale.

La croissance de la plante durant cette période est illustré par une courbe de
type puissance (figure 17). a .

Figure 17: Courbe de tendance de la phase de reprise
végétative de la variété Blanc Oranais.

1.1.5. Deuxiéme phase de production  florale (Production printaniére)

La cinquiéme partie de la courbe de 300091" e

croissance correspond a la 2500 g.,—g/g—*%
deuxieme phase de production qui 2000~l

est assurée cette fois ci par les 4500 0,5645
rejets. 1000 il sl

Cette deuxié¢me production peut 500_| R%=0,2015 jap
étre expliquée par une induction 0 - , : . .
florale assurée par le passage de 230 250 270 290 310

’hiver.

Les capitules de premier ordre sont
souvent appréciés sur le marché.

Le nombre de capitules produits est

Figure 18: Courbe de tendance de la deuxiéme phase de
production florale de la variété Blanc Oranais.

fonction du nombre de rejets émis et de la date a laquelle on décide d’arréter

I’irrigation pour permettre a

la plante d’entrer en

repos végétatif.

Généralement, les agriculteurs arrétent ies irrigations au mois de mai.
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1.2, Teneurs en matiéres minérales

Les teneurs en matiéres minérales varient en fonction des organes de la plante
(voir tableau 9)

Tableau 9: Tencur en MS (% de MF) et en éléments minéraux (% de MS) des w.fférents organes de la
variété Blanc Oranais en fonction des principaux stades physiologiques de la plante : Végétation
(67°™ j), Production florale (93°™ j) et dévcloppement des rejets(1904™ j).

Végétation Production florale Développement de rejet

Ms N P K Ms N P K Ms N P K
Racine 20,49 2.02 045 1.32 1246 240 0.42 1,49 17.24 2.24 0.43 1.16
Feuille 8.12 1.48 0.36 3.55 8.64 2.5¢ 0.41 3.60
Rejet 21.6 3.07 0.42 2.63 ‘
Capitule 17.32 2.79 0.48 3.75
Tige 9.12 2.71 0.64 3.90 |
Total 3.50 0.81 4.87 10.46 1.95 12,74 531 0.85 3.79

1.2.1. Le potassium (K)

On remarque le niveau élevé du potassium pendant la période végétative mais
surtout pendant la phase de production (93°™ jour). C’est au niveau des tiges
que la mobilisatiun de cet élément est la plus importante (tableau 9).
L’analyse statistique, ne révéle pas de différence significative de !a teneur du
potassium en fonction du temps dans les différents organes de la plante, sauf
pour les rejets ou il présente une régression avec 1’évolution de ces
derniers(figure25).

On peut conclure que, par le fait de sa disponibilité dans le sol et sa grande
mobilité au niveau de la plante, le potassium est réguliérement et méme
exagérément consommé, ou il entre dans la constitution des différents organes
de la plante . :

Du fait de son intervention dans I’élaboration des protéines, une importante
présence du potassium permet d’obtenir une efficacité maximale de I’azote.

L’azote se comporte différemment durant les deux phases végétatives de la
plante. Pendant la premieére phase végétative (édification de la rosette) on
remarque une augmentation progressive de sa teneur dans les feuilles jusqu’a
la fin de cette phase (figure23). Inversement, pendant la deuxiéme phase
+ végeétative (formation et développement des rejets) la teneur de 1’azote est
plus élevée au début, puis elle régresse progressivement (figure26).
On remarque aussi une teneur élevée de |’azote dans les organe: de
production. Si au niveau des tiges i’analyse statistique ne décéle pas de
différence significative (figure32), au niveau des capitules on remarque une
baisse de la teneur de |’azote pendant la production printaniére qui est
assurée par les rejets (figure29).
Au niveau des racines on remarque une augmentation pendant la phase
végétative, une stabilité durant la production des capitules et la formation des
rejets puis une régression a partir du 215°™ jour (figure35).
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@ Etude des deux variétes les plus cultivées en Tunisie

1.2.3. Le phosphore (P)

Les teneurs en phosphorz sont faibles, par rapport aux autres ¢léments .

La période des teneurs les plus ¢élevées, se trouve pendant la premiére phase
végétative et la phase de production. C’est surtout au niveau des racines
qu'on observe des fluctuations de la teneur en cet élément (figure33). Ceci
peut étre évident, vue sa participation dans le développement racinaire et la
migration des réserves. Les teneurs considérables des tiges et des capitules en
cet 2lément confirment sa participation dans la phase de production puisque
c’est un facteur de qualité et aussi de précocité (il raccourcit la durée du
cycle et accélére la maturation ).

MF(g) / Plant COP COK mmma N —e— MF | Sids
3000

16 52 78 92 108 122 135 150 178 192 220 248 274 288

Figure 19: Evolution de la matiére fraiche (MF en g/plant) de I'artichaut (Blanc Oranais) et des
éléments nutritifs N.P.K (en % Ms) en fonction du temps.

f Ms(g) / Plant [P =K mmmIN —O—MS BO| % Ms
I 500 14
': 450
L 12
: 400
| l 350 s
: 300 - 8
-‘ I 250
. 200 i
150 - [ 4
5 l 100 -
2
# 50 -
| l 0 - - 0 jap

52 78 92 108 122 150 178 192 206 220 248 262 288

Figure 20: Evolution la matiére séche (Ms en g/plant) de I’artichaut (Blanc Oranais) et des éléments
nutritifs N,P,K (en % Ms) en fonction du tenps.
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Figure 21: Evolution du phosphore (P) au

i A e ittag Figure 24: Evolution du phosphore (P) au

niveau des rejets.
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. ' niveau des feuilles. Figure 25: Evolution du potassium (K) au |
niveau des rejets. ;
| %M " sk . |
4+ a 4
I o) 35 :! !i ab ab &b i
i ; Bl o ® o
, I 1 55 | i .
¢
21 & |
5. 15 | s |
| 14 !l |
. 05 | |
R 0 4 - 0 24— = T T T T jap i
A ' 177 190 215 220 257 271 285 ‘
67 1L K} 12 jep
Figure 26: Evolution de 1’azote (N) au niveau
' : : 10047 ) . des rejets.
: Figure 23: Evolution de I’azote(N) au niveau
des feuilles. NB les valeurs affectées par un méme indice ne sont
: i pas statistiquement différent a 5%.
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Figure 27: Evolution du phosphore (P) au
niveau des capitules
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Figure 28: Evolution du potassium (K) au
niveau des capitules.
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Figure 29: Evolution de I’azote (N) au niveau
des capitules.
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Figure 30: Evolution du phosphore (P) au
niveau des tiges
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Figure 31: Evolution du potassium au niveau
des tiges.
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Figure 32: Evolution de I'azote (N) au aiveau
des tiges.

NB :les valeurs affectées par un méme indice ne sont
pas statistiquement différent & 5%
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Figure 33: Evolution du phosphore (P) au niveau des racines.
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Figure 34: Evolution du potassium (K) au niveau des racines.
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Figure 35 Evolution de I’azotz (N) au niveau des racines.

NB :les valeurs affectées par un méme indice ne sont pas statistiquement différent & 5%
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2. Variété Violet d’Hyeres

2.1. Courbe de croissance

Hecuttas & discwssésns 37

Contrairement a la variété Blanc Oranais, le Viclet d'Hyéres, présente une
courbe de croissance continue pendant presque la totalité du cycle végétatif.

Keg/plant .
4g/p Végétation Production 1
35 i ’ :
. ~ l‘ }
3 \ t . \ / Jﬁ : o )
3 ‘Jr A ]
e ShE = N T ':
2.5 - " \ t A 'f \'.
2 ‘; J/ 3 ...!A !
i TETd VoA
. _-\sﬂ f\"‘i
i % .. *:E&g
1 4 \__u,-_.--r {(EV M-
0.5 - eveioppement des rejets ° ’\‘-"
N e Y PR

16 43 57 78 92 108 122 136 150 164 178 192 206 220 234 248 262 274

Figure36: Evolution du poids frais(Kg/plant)en fonction du temps (jour aprés
plantation : jap) de l'artichaut (variété Violet d 'Hyéres).

Sur cette courbe on peut distinguer trois phases qui se succédent :

grm ey —r-—v—jap

le développement végétatif, la production florale et le développement des

rejets.
1.1.1. Phase de croissance végétative

on d'istmgue deux pgrlodes g/ plant
dissemblables par leurs vitesses gy . i
de croissance et d'émission des ! ol

2l o R®=0,7894 8
feuilles. '

400 -
2.1.1.1.Premiére période

300 /
Elle commence & partir du 16°™ 2%

. . -~ . ] E. < .

jour (fin Aofit) jusqu’au §2¢™¢ 100 3_,,’/§/ jap
jour (fin Septemtbre). Représentée ¢ ' : - ; - '
par une courbe exponentielle, TS R T TS

cette phase est caractérisée par un Figure 37: courbe de tendance de la premiére période de

rythme d’émission de feuilles lent  Pphase végétative de la vanété Violet d Hyéres.
(figure 37). La vitesse de

croissance, calculée sur base du rapport poids total (g) sur la durée de la

période (j) est de 8.92 g/j pour la variété Violet d'Hyéres (contre 36.7g/j pour
la variété Blanc Oranais). Cette situation a été bien décrite par un agriculteur
de la région de CHERFECH, en disant que « le Blanc Oranais démarre a la

quatriéme vitesse tandis que le Violet d’'Hyéres demeure a la premiére ».
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2.1.1.2.Deuxiéme périod 2000 1%/ P2
1.1.2.Deux riode 1
euxi¢me péri y = 26,511x - 922,64
1500 R?=0,832 o

Cette phase présente un rythme de
croissance plus accéléré (v=27.63 g/j). 1000
Du 60°™ jour au virage floral (100*™*

jour) la production des feuilles suit i I jap
une croissance du type linéaire. 0 ; - .
Pendant notre suivi, on a remarqué 50 70 Q0 110
que certains plants avec peu de

végétation donnent rapidement des Figure 38: courbe de tendance de la deuxiéme
capitules généralement de petites période de la phase végétative de la vaniété Violet
tailles. POCHARD(1961), les quali- d’Hyéres.

fient de plantes accélérés.

Ce phénoméne peut étre expliqué par le fait que I’ceilleton a subit I’induction
florale avant d’étre sevré de la plante mere.

FOURY 1980, Indique que I'histoire des bourgenns est nécessairement liée a
la plante mére et peut par conséauent débuter dé avant la plantation .

A la différence avec le Blanc Oranais, les feuilles agées du Violet d'Hyéres,
deviennent découpées ce qui constitue I’héteroblastie, c’est-a-dire des feuilles
entiéres au départ, puis des limbes progressivement découpés (Figure40).

1.1.2. Phase de _prorfuction _ffarafe

». . g/ plant
La deuxiéme partie de la courbe de 5000 ;

croissance est celle de la formation g9 A
des capitules et la production, qui
commence & partir de la deuxiéme
semaine de Novembre et se 20007
prolonge jusqu’a la fin du mois de 1000 4
mars. _ 53 ‘ 1 .
Au environ du 108°™‘jour com- 90 140 190 240
mence |’apparition des capitules, la
récolte du caEitule principai débute a
partir du 130°™%jour .

De ce fait on peut conclure que la
formation du capitule nécessite trois & qu..tre semaines

La structure du groupement de I’inflorescence de la variété Violet d'Hyéres se
présente comme suit :

La partie basse de la tige appelée zone basale est stérile et elle ne porte pas
de ramification de production.

C’est seulement sur la partie supérieure couronnée par le capitule principal,
que se trouve les ramifications des capitules d’ordre secondaires (figure40).
L’analyse statistique, révéle une différence significative entre le poids des
capitules du Violet d'Hyéres (Pm=212g) et du Blanc Oranais (Pm=167.8g ).

y = 50,49:%7777

R? = 0,727 _ 4

3000

jap

Figure 39: courbe de tendance de la phase de
production florale de la variété Violet d 'Hyéres.

NB : Pm :Poids moyen.
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Zone a aisselles
vides

Zone fertile

Zone basale stérile

Figure 40 : Groupement de I'inflorescence et forme des feuilles de la variété Violet d 'Hyéres
2.1.3. Dévefg;yement des rejets (deuxiéme Jvﬁase végétaﬁve)

La troisi¢éme partie est celle de la formation et du développement -des rejets .
La production des rejets, commence dés la récolte du premier capitule
(disparition de la dominance apicale exercée sur les bourgeons axillaires).
LAMALFA et FOURY (1969), signalent que la décapitation provoque un
démarrage plus simultané et généralisé, en particulier dans la zone distale de
la tige.

Au départ cette phase n’est pas assez remarquable, comme dans le cas de la
variété Blanc Oranais, vu qu’il n’y a pas une chute de végétation .

La précocité en démarrage et en développement des rejets de la variété Blanc
Oranais lui Zonne une avance sur le gain de poids par rapport au Violet .
d'Hyéres. En plus, et en tenant compte de 1'arrét des irrigations pratiqué par
les agriculteurs au mois de Mai pour les deux variétés, on peut conclure que
le temps mis pour faire croitre les rejets est différent(figures 41 et 42).

200 ~(g) & 50, @
] y = 0,5735x - 43,051 » ‘ y = 8E05°F £
2 @ -
150 4 R? = 0,2007 1 R2=0.7027
* e 300 -
100 {¢ o ° ; "
< 3 200 1 .
® & [ ] —
~ $ o $ j 4 @
. ® . 100 | o
T R ——————— | ' P
150 170 190 210 230 250 270 140 190 240 290
Figure 41: Evolution du poids moyen des rejets Figure 42: Evolution du poids moyen des rejets
de la variété Violet d'Hyéres. de la variété Blanc Oranais.
Cycle de spécialisation I AT 2000 - l{a Clfahan Clioeeur




@ Etude des deux variétés les plus cultivées en Tunisie Bisultas & diseadsions

On observe aussi, une nette hétérogénéité des rejets dans le cas du Violer
d'Hyéres .

Ceci peut étre expliqué par la concurrence entre les différents bourgeons et le
phénoméne d’inhibition exerzé par les feuilles sur ces derniers.

En plus et vu que la tige de Violet d’Hyéres est assez longue, la position des
bourgeons peut favoriser les uns par rapport au autres.

FOURY (1980), mentionne que la partie d’entre-nceud longue, correspond a la
zone de croissance rapide des eeilletons. -

Enfin, nous observons que le poids moyen des rejets de Blanc Oranais 4 la fin
du mois de mars est de 1’ordre de 193.3 g contre 111.1 g pour le Viole!
d'Hyéres. En plus le nombre de rejets produits par la variéte Blanc Oranais
est compris entre 6 et 29 contre 4 et 17 pour le Violct d'Hyéres.

2.2. Teneur en matiéres minérales

De méme que pour la variété Blanc Oranais, les teneurs minérales varient
avec ies différentes parties de la plante cependant on remarque des teneurs
plus éievées en azote et en potassium dans les organes végétatifs de la variété
Violet d'Hyéres.

Tableau 10 : Teneur en MS (% de MF) et en éléments minéraux (% de MS) des différents organes
de la variété Violet d'Hyéres en fonction des principaux stades physiologiques de la plante :
Végétation (53°™° j), Production florale (131°™° j) et développement des rejets
(165™ 5.

végétation Production florale Développement de
rejet
Ms N P K Ms N P K Ms N P K
Racine 21.99 1.93 0.37 1.63 15.76 2.29 0.30 1.27 18.60 2.22 0.29 1.23
Feuille 11.32 2.83 0.51 3.66 7.04 3.63 0:65 3.70 7.62 3.00 0.64 3.59

Rejet 22.35 3.57 053 325
Capitule 22.35 2.70 0.74 2.75 :
Tige 6.63 2.21 0.59 3.68

Total 4,76 0.88 5129 10.83 2.28 11.40 8.79 1.46 807~

22.1. Le potassium(K)

On remarque une augmentation progressive du potassium jusqu’au stade de
production ol il se stabilise pour régresser a partir du 183"™%j. C’est au
niveau des feuilles, des rejets et des tiges que les teneurs en potassium sont
les plus élevées.

Au niveau des feuilles, on observe une augmentation progressive pendant la
phase végétative jusqu’au stade de récolte (131°™¢Jour) puis une régression
Cependant I’analyse statistique ne révéle pas de différence significative
(figure 46).

En contre partie au niveau des rejets on remarque une régression progressive
en fonction de temps montrant une demande plus importante pendant le
démarrage des rejets (figure49). La teneur en potassium est aussi élevée au
niveau des capitules et des tiges. Si au niveau des tiges, la régression n’est
pas statistiquement décelable (figure55), au niveau des capitules on remarque
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une différence suivant |'hiérarchie des capitules. Au niveau des racines, on
remarque une augmentation pendant la phase de croissance végétative
acceélérée puis une régression progressive pour se stabiliser a partir de la
phase de production (figure 58).

2.2.2. L’azore (N)

L’évolution générale de I’azote au niveau de la plante suit de trés prés celle
du potassium (figured4).

Au niveau des feuilles on remarque une évolution progressive durant la phase
végétative puis la régression commence a partir du 130°™ jour, signalant la
phase productive. '

Pour les rejets, c’est semblablement le départ de ces derniers qui est le plus
exigent en azote, puisqu’on remarque une régression graduelle au cour du
temps qui n’est pas statistiquement significative (figure50).

Au niveau des capitules et des tiges on décéle aussi une teneur élevée en
azote avec une régression en fonction du temps(figure 53 et 56).

L’évolution de la teneur en azote au niveau des racines suit I’allure générale
du scénario observé au niveau des feuilles. Cependant cn remarque un début
de cycle avec des teneurs presque stationnaires jusqu’au 88°™° jour ; ensuite
une augmentation progressive jusqu’au 131°™ jour, pour se stabiliser une
deuxiéme fois avant de régresser a partir du 195°™ jour (figure59).

95% s Pﬁogaﬁore (P)

Comparé aux deux autres €léments nutritifs déja mentionnés, la teneur en
phosphore est de loin plus faible.

L’allure générale de la mobilisation de cet élément par la plante consiste a
une hausse progressive pendant la phase veégétative, unc stabilisation pendant
la phase productive (130°™° jour) et une iegression pendant I’évolution des
rejets (183°™ jour). ‘

L’évolution du phosphore au niveau des feuilles marque deux phases non
statistiquement différentes : Une augmentation progressive pendant le stade
végétatif et une stabilité pendant le reste du cycle (figured5).

Au niveau des rejets et de méme pour les tiges, la régression progressive de la
teneur en phosphore en fonction du temps n’est pas décelée statistiquement
(figure.48).

Cependant on remarque une décroissance remarqguable au niveau des capitules
(figureS1). Ceci parait étre logique puisque le phosphore est un facteur de
qualité et cette derniére est décroissante chez I’artichaut suivant |’ordre
d’apparition des capitules.

Au niveau des racines, on remarque une évolution sinusoidal marquant des
pics en début du cycle traduisant la rhizogénése et le démarrage végétatif, au
104°™jour(figure57), stade d’initiation florale et enfin au 181°™ jour, phase
du développement des rejets. Bien que la teneur du phosphore dans la plante
n’est pas assez élevée cela ne traduit pas un faible besoin. Ceci peut étre du a
la rareté de la forme disponible pour la plante dans le sol.

Cycle de spérialisation -JINAT 2000 - ff\ Chezn Clmserr




. 46 ~ *étude des deux variétés les plus cultivées en Tunisie, le Blanc Oranais et
' Y ule Violet d’Hyéres et dans les conditions de notre expérimentation cité

précédemment montre que chaque variété se comporte différemment de 1’autre
% au cours de son cycl:
: Le Violet d’Hyéres , sente une croissance réguliére et continue le iong de
: g son cycle de développement, alors que la variété Blanc Oranais montre une
; croissance végétative rapide au départ, un repos végétatif et deux périodes de
productions floraie (auiomnale et printaniére).
% Les différences entre ces deux variétés sont résumées dans le tableau suivant :
'_ % Tableau 11: Comparaison du cycle de développeinent des deux variétés d’artichaut les plus cultivées
: en Tunisic Violet d 'fvé-2s e Blanc Oranais.
@ Stade | | Blanc Oranais | Violet d’Hyéres
; g Démarrage Rapide Lent
végétation (v=40g/j) (v=8.8g/})

3 Feuille adulte entiere découpée _
Régression 150j ) - 1
végétative ]

ﬁ Deux périodes une seul
= de production période de
distinctes production
l capitule (1) et (2) (échelonnée)
Période de (1) oct-déc déc- avril
production (2) avril

' Nombre de jours (1) 92 a 100j 130 & 136]
P Production pour atteindre ce  (2) 262

{ stade

l Poids moyen (g) 167.8 212

- Nombre 6-22 4-17

: Poids moyen au 193.3 114.3

= . Rejet mois de mars (g).

a8 Nombre de jours

; pour atteindre ce 150 164

l stade
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Le tableau (12) présente le niveau d’immobilisation des éléments nutritifs
pour les deux variétés d’artichaut, au niv 1u des différents organes de la
plante et pendant les principaux stades pnysiologiques.

Tableau 12: Tencur en MS (% de MF) et en éléments minéraux (% de MS) au niveau des différents
organes pour les deux variétés d’artichaut Blanc oranais et violet d'Hyéres pendant les principaux
stades physiologiques de la plante.

i Blanc Oranais Violet d’"Hyéres
E Végétation | Production De:i?;)fgizcm végélation | Production Dc‘gﬂ:féﬁzcm
E Ms 20,49 12,46 17,24 22,00 15,77 18,61
3 it P (.45 0,42 0,43 0,37 0,30 0,29
K 1,32 1,49 1.16 1,63 1,27 1,23
N 2,02 2,40 2,24 1,93 2,29 2,22
Ms 8,12 8,64 - L33 7,05 7,63
Feuille P 0‘%§ 0,41 - 0,51 0,65 0,64
K 3,55 3,60 - 3,66 3,70 3,59
N 1,43 2,56 - 2,83 3,63 3,00
M3 - - 21,60 B - 8,99
Toajet P - - 0,42 - - 0,53
K - - 2,63 - - 3,25
| N - - 3,07 - - 3.57
' Ms - 17,32 - - 22.35 -
i Capitule i ) 0’8% ) ) 7% i
K - 3,35 - - 2,75 -
N - 2,79 - - 2,70 -
: Ms - 9,12 - - 6,63 -
- Tioe P - 0,64 - - 0.59 -
; %} o K - 3,90 - - 3,68 -
‘ N - 2,71 Co- - 2,21 -
P 0.81 2351 0.85 0.88 2.28 1.46,
Total K 4.87 12.34 3.79 5.29 1i.4 8.07
i N 3.5 10.46 531 4.76 10.83 8.79

L’analyse minérale montre des besoins élevés et progressifs en .zote et en
potassium durant la phase du développement végétatif, puis une stabilisation
de la consommation, pendant la production des capitules et le démarrage des
rejets. Enfin, on enregistre une régression pendant le reste du cycle.
Ceperdant il faut signaler que la faible mobilisation du phosphore en cour du
cycle de la plante suit la méme évolution que celle de I'azote et du potassium.

La courbe d’évolution des éléments nutritifs N.P.K en fonction du temps
permet de traduire les besoins de la plante pendant les différents stades de
son déeloppement. Par suite elle facilitera 1’élaboration d’un programme de
fertilisation adapté 4 la plante et méme a la variété cultivée.

Ceci sera plus intéressant par la pratique de la fertigation, qui permet un
apport fractionné et continu des besoins de la culture selon le stade de
développement de la plante.
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Chapitece 6

ETUDE DE DIFF'ERENTS MODES D’IRRIGATION ET DE
FERTILISATION

-Site expérimental : Station Expérimentale de 'INRGREF a CHERFECH-

Introduction

» lusieurs études (SAMMIS, 1980 ; SATPUTE et al, 1992 ; BOGLE et al, 1989 ;

BUCKS et al, 1974 ; SATPUTE et al, 1992 ; POYSA et al, 1987) s’accordént”

sur le fait que les méthodes conventionnelles d’irrigation exposent les
plantes au stress hydrique et faorisent les perte d’eau par évaporation,
percolation et ruissellement résultant en une faible efficience de I’irrigation.
I’utilisation de nouvelles méthodes d’irrigation qui apportent I’eau de fagon
précise, a doses faibles et réguliéres devient alors primordiale et c’est a ce
niveau que I’irrigation Jocalisée acquiert son importance.
L’irrigation localisée des especes maraichéres est actuellement en expansion
dans notre pays. L’amélioration significative des rendements, de la qualité du
produit final et de !’économie de 1’eau semble justifier le remplacement des
méthodes conventionnelles. Son utilisation est d’autant plus encouragée par le
développement de la fertigation ayant pour but I’augmentation de ’efficience
de 1’eau et des éléments minéraux, tout en contrdlant la solution nutritive
dans le sol et minimiser les pertes de fertilisants.
Les résultats satisfaisants observés par la pratique de la fertigation
(PAPADOPOULOS,1996 ; ASKRI,1999) pour certaines cultures maraichéres
de plein champ (Pomme de terre, Tomate) nous a incité 4 mener le présent
travail qui consiste & comparer trois modes d’irrigation : la fertigation , le
goutte a goutte non fertilisant et I’irrigation gravitaire.
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@ Etude de différents modes dirrigation et de fertilisation

18  Matériels et méthodes
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1. Matériel végétal

La variété Violet d’Hyéres décrite dans le chapitre précédent est celle qui a
été utilisée au cours de cette expérience

2. sol

L’essai a été mené a la station expérimentale de I’INRGREF située a
Cherfech. Le sol de Cherfech est un sol peu évolué d’apport fluvial, dont les
principales caractéristiques physiques sont résumé dans le tableau suivant :

Tableau 13: Principales caractéristiques physiques du sol de la station INRGREF a Cherfech.

% Argile % Limon % Sable DA Hvc Hvopp  Stockcc
(g/cm’) (%) (%) (mm/m )
52.3 38.7 9.0 1.5 41.7 24.6 417

DA : densité apparente ; Hv. : humidité volumique & la capacité au champ ;
Hvpsp : humidité volumique au point de flétrissement permanent | stock.. : stock d’eauv 4 la
capacité au champ

3. Eau et systéeme d’irrigation

Les parcelles sont irriguées par I’eau de Medjerda.

Pour l’irrigation localisée, 1’eau est pompée a partir d’un bassin recevant
I’eau de Medjerda par I’intermédiaire d’une pompe électrique, passe a travers
deux filtres 1’un a gravier et 'autre a tamis avant d’arriver dans la rampe
porte-goutteurs.

Le groupe de téte comporte un manomeétre en amont et un autre en aval pour
contréler le colmatage du poste de filtration, une vanne amont pour
I’isolement du réseau général et une vanne aval pour I"isolement du groupe de
téte.

Les conduites sont constituées d’une conduite principale et deux conduites
secondaires (porte goutteurs), équipés d’un Volucompteur et d’un manometre
montés en séries. Les goutteurs sont écartés de 33 cm et ont un débit de 2 1/h.
Pour ’irrigation gravitaire, I’eau arrivant a la parcelle par ie biais d’une
canalisation souterraine est pompée a partir d’un puits par une pompe
électrique. L’eau est communiquée aux raies par une rampe a vannettes
coulissantes. Le débit est réglé a 3601/h .
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Conduite de la culture

4.1. Plantation

Les cabosses sont plantés le 14/08/1997, avec une densité de 12500 plants/ha,
et ont subit le mémes traitement (prégermination) que ceux plantés dans la
parcelle du CPRA Essaida (voir chapitre5).

4.2. Conduite de l'irrigaticn

La gestion des irrigations a été basée sur le calcul quotidien de
i"évapotranspiration potentielle (ETP) Penmen- Monteith a 1’aide du logiciel
IRSIS développé a I’Université Catholique de Louvain (ULC) en Ielgique.
Les besoins en eau de la culture sont calculés par la formule :

BE = K. x ETP.

BE : besoin en eau de la plante.

K. : raefficient cultural estimé en fonction du stade de développement de la plante
(Voir tableau 15).
ETP :évapotranspiration potentielle

Tableau 14: Coefficient cuitural (K. ) de I’artichaut en fonction du stade du développement
de la plante {AHT, 1997)

56

Phase de | Plantation |3 feuilles | 8 feuilles | Formation | Premiére | Coupes Reprise | Récolte secondaire
croissance | reprise de capitule | coupe consécutives | acilleton

Décade i 28 & 5 6 17 1819 [16111 112 13[14]15]16]17 18 [19]20]21]22]23]24
Mois Aoiit Sept Oct Nov Déc Jan Fev Mars | Av

| Ke 0.5 06| 07 | 0.8 | 0.7

P R R A R R

Les précipitations ont €té prises en compte pour le calcul des doses
d’irrigation.

4.3. Traitements

Le but de I’essai est de comparer le développenent de la variété violet
d’Hyéres sous trois modes d’irrigation définis comme suit :

e Traitement 1 : Irrigation goutte a goutte avec apport d’engrais par
fertigation.

s Traitement 2 : Irrigation goutte & goutte avec apport d’engrais en
couverture.

e Traitement 3 : Irrigation gravitaire et application d’engrais en couverture.
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Le dispositif expérimental est un essai aléatoire complet avec trois
traitements et quatre répétitions (voir figure 60).

En utilisant le programme de fertilisation mentionné au niveau du document
de la vulgarisation (AVFA,1993) on a pu concevoir un programme de
fertilisation permettant a la fois un apport fractionné et équilibré entre les
éléments fertilisants ( tableau 16).

Pour avoir une idée approximative sur la teneur du sol en élément majcur on a
pris en considération .’analyse chimique du sol effectuée par ASKRI (1999),
I’année précédant notre expérimentation (tableauls).

Tableau 15 : Teneur du sol du site expérimental en élément majeur N,P,K (ASKR1,1999).

Element Teneur (ppm)
N 1500
P,0s 9.33
P,0 580
Tableau 16: Programme de fertilisation et fertilisant applique (U/ha) pour la variété Violet d'Hyéres
cultivée a la station INRGREF a Cherfech.
Mois N Kzo P205
(Ammonitre33.5%) (Nitrate de Acide
potassed6%) Phosphorique
85%, d*1.7) :
Septembre 30 20 20
Octobre 30 20 20 :
Novembre 30 30 30
Décembre 30 40 30
Janvier 20 50 30
Février 20 20 20
Mars 20 20 20 ks
Avril 20 20 20
Total 200 220 190

La fumure de fond est constituée de 200 Kg/ha de Sulfate de potasse et
150Kg/ha de Super phosphate (45%). Les mémes quantités de fertilisants
fournies en fertigation sont données par épandage aux autre traitements,
seulement le phosphore est apporté sous forme d’acide phosphorique.

L’acide phosphorique sert a la fois & subvenir aux besoins de la plante et a la
neutralisation des bicarbonates présents dans I’eau d’irrigation.

4.4. Protection phytosanitaire

Des traitements contre le mildiou (Bremia lactucae) et !'alternariose
(alternaria) cnt été réalisés en utilisant le Benlate, le Manébe et le Dithane.

Des traitements contre les noctuelles et les pucerons ont été réalisés par
I'application de Lannate ainsi que du Super Nata. Le spic et ’antilimace ont
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&té utilisés contre les escargots, ennemis de I’artichaut durant les années
humides.

5. Mesures effectuées

5.1. Parameétres climatiques

Les paramétre climatiques ont ¢été mesurés a la station météorologique situce
a proximité de la parcelle expérimentale. Les données de température
(maximale et minimale), d’insolation, d’humidité relative de I’air (maximale
et minimale) et de la vitesse du vent ont été utiliser pour 1’estimation de ETo
(I’évapotranspiration potentielle) par la formule de Penmann Monteith.

5.2. Humidité du sol

Le suivi de I’humidité du sol durant la campagne a été effectué afin d’évaluer
le stock d’eau dans le sol et déterminer la consommation réelle en eau de la
plante.

Les mesures de ’humidité du sol ont été réalisées 4 1’aide d’une sonde a
neutrons type Solo 25; A cet effet, 2 tubes d’accés ont été placés 1'un a
I’amont 1’autre a I’aval de chaque parcelle (Voir Figure60).

Les mesures neutroniques n’étant pas valables pour les 20 premiers
centimétres a cause de la déperdition des neutrons, elles ont été complétées
par des mesures gravimétriques pour les couches superficielle.

Le stock d’eau initial a été déterminé par la méthode gravimétrique jusqu’a
Im de profondeur. Les échantillons prélevés tous les 10 cm lors de
I’installation des tubes d’accés ont été utilisés pour établir 1’équation
d’étalonnage de la sonde. Des mesures neutroniques ont été faites, tous les 10
cm, juste aprés le prélévement des échantillons. Une régression linéaire a été
établie entre les mesures brutes (Nc) donnés par la sonde a neutrons et
I’humidité volumique (8v) déterminée par la méthode gravimétrique. - '
1’équation est :

Ov=a Nc+b

Un comptage neutronique dans l’eau (Ne) est effectué avant chaque série de
mesure (Nm) afin de corriger les fluctuations éventuelles dues a une dérive
électronique. Le comptage corrigé(Nc) correspond au rapport :

Nc = (Nm/ Ne) * 1000.

5.3. Estimation du stock d’eau dans le sol

Les mesures de I’humidité du sol ont été effectuées, périodiquement, sur une
profondeur de 1 m et avec un pas de 10 cm. Le stock d’eau est déterminé par

la forinule suivante :
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S=ZHvi X A zi

Hvi : Humidité volumique a chaque niveau I,
AZi : Epaisseur de la couche du sol (10 cm).

5.4. Estimation du drainage

Etant donné que 1’année a été pluvieuse, le Drainage a été pris en compte
dans la formule d’estimation des besoins de la plante ; nous 1’avons estimé
par le modéle simplifi¢ suivant :

Si S, =S¢ alors D =8y — Scc sinon D=0

S. . Stock mesuré€,
S.. : Stock a la capacité au champ.
D : Drainage.

5.5. Estimation de la consommation en eau

La consommation en eau (ETR) de I’artichaut est déterminée par l’équation
du bilan hydrique suivante :

ETR=P+1+(Si-Sf)-D

P : Pluviométrie enregistrée en mm,

[ : Irrigation appliquée en mm,

D : Drainage en mm, _

Si — Sf: Variation du stock d’eau dans le sol (en mm) entre 1'instant
initial et I’instant final. i

5.6. Nombre de capitules par plant

Le suivi du potentiel de production des plants exprimé en nombre de capitules
par plant & été effectué sur 20 plants par traitement (a raison de cinq par
répétition).

5.7. Poids des capitules

Au stade «D » défini par Foury (1980) comme étant le stade optimal de
récolte et qui se situ juste avant le début d’ouveriure des bractées, Les
capitules classés, selon leur ordre d’apparition, sont coupés & 5 cm de la base
et pesés a 1’état frais.
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5.8. Rendement et précocité

Le rendement a été exprimé en douzaines par hectare et en kilogramme par
hectare. L ordre d’apparition des capitules est leur poids sont pris en compte
pour la détermination du rendement et de la précocité.

Toute production récoltée avant le mois de mars est considérée comme étant
précoce

59 Efficience d'utilisation de 1'eau

[’efficience de I'utilisation de I’eau WUE (Water use efficiency) est définie
comme ¢tant le rapport entre le rendement (exprimée en kg de capitules
produit par hectare) et la quantité d’eau consommée(mm).

6. Analyse statistique

| "essai a eié conduit selon un dispositif aléatoire complet avec trois
traitements T1, T2 et T3 et quatre (4) répétitions.
Le modéle mathématique utilisé est :

Yip= + T ey

Yij @ observation de la répétition j du traitement i.
T; : Effet du traitement i

€; j :Erreur aléatoire tel que SIij suit la loi normale N(O,c_z).

L’ analyse statistique a été faite en utilisant le logiciel SPSS version 8.0 qui
nous a permis d’effectuer une analyse de la variance a un seul facteur pour les
paramétres de rendement, moyennant la procédure ANOVA a un seul facteur.
La séparation des moyennes a €té effectuée par la PPDS et le test de Duncan.
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Figure 60: Disositif expérimental de I’essai a la station INRGREF Cherfech.
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1. Paramétres de rendement et de précocité

1.1. Taux de reprise des plants

En Tunisie la plantation de I’artichaut, coincide avec les mois les plus chauds
de I’année (Juillet-aoiit) ; ce qui constitue une période difficile pour la
reprise des boutures, surtout que la plupart des racines se desséchent au
moment de la préparation des plants. Cependant assurer un nombre élevé de
plants par hectare est une des opérations qu’il faut réussir pour avoir un bon
rendement. Outre la chaleur estivale, ce facteur est influencé aussi par I’état
sanitaire des plants et la conduite des irrigations (dose et fréquence).

Dans le cas de notre essai, I’influence du mode d’irrigation sur la reprise des
plants a été fort ressenti. En effet, les traitements conduits en irrigation
localisée (fertigation et goutte a goutte non ferilisante) ont eu la meilleure
réussite de point de vue nombre de plants par hectare. Nous avons enregistré
un taux de reprise de 93.58% pour le traitement T1 et 91.08% pour T2. Par
contre en irrigation gravitaire (T3) le taux de reprise des plants a la
plantation était de loin le plus faible (65%) (figure61).

L’irrigation fréquente et modérée des traitements T1 et T2, a permis de
garantir une humidité continue et non excessive au voisinage des racines,
favorisant ainsi la rhizogénéze. Ceci a permis aux germes de croitre sans
passer par des phases critiques, d’asphyxie ou de siress pouvant contraindre
leurs développements. AGGARWAL ct NARDA (1994), signalent que dans Te
cas d’une irrigation a la raie la diminution de 1"humidité du sol perrdant
I’intervalle séparant deux irrigations contraint le développement du systéeme
racinaire.

93,58% 81,08% 65%

I' cxtrer .._.‘ "
%

Tid i 3

Figure 61: Le taux de reprise a la plantation des plants d’artichaut (Violet d’'Hyeres) pour les
différents traitements.
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1.2. Nombre de capitules par plant

e nombre de capitule produit par plant, est corrélé positivement avec la
viguenr des plants et leurs capacité de production .

Cependant |’évaluation du nombre moyen de capitules par plant et par uniié
de surface (n}E), montre un avantage pour l'irrigation fertilisante (T1) avec
8,3 cup:’pt.’m‘) contre 7 c:ap/pt/m2 pour l’irrigation goutte a goutte non
fertilisante (T2) et 4,95 cap!ptﬁm2 pour 'irrigation a la raie (T3).

Dans le cas de la fertigation (T1) la présence des fertilisants dans la zone
humide au voisinage des racines permet une meilleure absorption de ces
derniers. SWEENEY et Al (1987) signalent que la reprise de 1’azote par les
plantes lorsqu’il est apporté par le systeme d’irrigation est 2.5 fois plus
importante que lorsque la méme quantité est enfuie au sol a la plantation.
Ceci permettra un meilleur développement des plants qui se répercutera sur
leurs capacités d= production.

PPDS (5%) : 0,318 NB : les valeurs
affectées d’un

indice différent sont

statistiquement
différentes au seuil
de 5%."
c
= 2 T3

Traitement

Figure 62: Le nombre moyen de capitules d’artichaut (violet d’Hyéres).par plant et par m’ en
fonction du systéme d’irrigation.

P

1.3. Nombre de douzaine par hectare

L’évolution de la production exprimée en nombre de douzaines par hectare
qui est 1’unité d’appréciation du rendement la plus utilisée par les
agriculteurs et représenté par la figure (63) qui montre que les rendements ont
été meilleurs dans la parcelle conduite en fertigation.

On a enregistré 6824 douzaines pour le traitement T1 contre 5692 douzaines
pour T2 et 4063 douzaines pour T3.
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Figure 63: Evolution du rendement total cumulé de ’zilichaut (Violet d’Hyéres) exprimé en
douzaines par hectare (dz/ha) en fonction du temps.

1.4. Poids des capitules

Le poids des capitules donne une idée sur la qualité de la production.

11 est connu pour l’artichaut que les capitules d’un méme plant n’ont pas la
méme qualité. L inflorescence est constituée par le capitule de premier ordre
terminal et ceux de second ordre, il peut en exister de troisiéme, voir de
quatriéme ordre . FOURY 1978, confirme que I2 volume des capitules décroit
nettement avec |’ordre d’apparition.

Ce sont donc les capitules de premier ordre qui sont souvent les meilleurs.
Dans le cas de notre expérience, une amélioration de la qualité a été observé
au niveau de T1. Pour un ordre défini, la fertigation présente toujours le
poids de capitule le plus élevé.

Poids (c) @71 m@T2 0713
350 Tppos = :
a PPDS:17,478 PPDS.16,51 NB : les valeurs
300 e affectées d’un
' 2 =5 L méme indie nc
= a' = p sont pas

o statistiquement
différentcs au
= scuil de 5%.

§
:',

capitule d'crdre 1 capitule d'ordre 2 capitule d'ordre 3

Figure 64: Poids moyen des capitules suivant leurs ordre d’apparition pour les différents
traitements.

La production exprimée en tonnes par hectare montre un grand écart entre le
systéme d’irrigation localisé et I’irrigation a la raie (figure65). La fertigation
4 permis une augmentation de la production de 16% par rapport a I’irrigation
goutte a goutte non fertilisante et de 71% par rapport a 1’irrigation a la raie.
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T/ha
17,527

15,057

10,22

Fertigation GG Raie

Figure 65: Production totale de I'artichaut (Violet d’Hyeres) pour les différents traitements
exprimé en kg/ha.

1.5. Précocité

On considére comme étant précoce et susceptible d’étre exporté toute
production d’artichaut avant le mois de mars.

Pour notre essai la production pouvant étre exporté et qui est exprimée en
pourcentage par rapport & la production totale, représente 78.29% pour la
fertigation, 61.83% pour le goutte a goutte non fertilisant et 42.12% pou la
raie .

Le tableau 17 qui représente la production exportable montre que pour la
période allant de novembre & février 1’avantage est pour la I’irrigation
localisée (Tlet T2).

Tableau 17 Evolution de la production de I’artichaut (Violet d’Hyéres) en fonction-dutemps
pour les différents traitements (exprimée en % de la production totale).

T1 T2 13
Nov 3,98 2,16 1,74
Dec 474 327 2,20
Jan 9.65 6,93 3,94
Fév 28,84 29,54 20,70
Mars 32,99 33,27 33,88
Avr 19,79 24,84 37,55

2. Consommation en eau de la plante

En Tunisie, ou les ressources en eau sont limitées et pour une culture
emblavant plus de 2500ha par an et connue comme étant 'une des cultures les
plus consommatrices d’eau (8000 a 10000 m® par cycie cultural), la bonne
gestion des irrigations devient impérative.

3 A
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Nous traitons dans ce chapitre le pilotage de I’'irrigation en temps réel, par
I’évaluation des besoins en eau de la culture en utilisant la formule :

BE= KexETP

Le pilotage est réalisé sur trois parcelles : deux conduites en irrigation
localisée et une en irrigation gravitaire.

L’objectif de I’étude est d’estimer les besoins en eau de la plante durant les
différentes phases de son développement pour une meilleure valorisation de
I’eau d’irrigation.

2.1. Conditions climatiques de la compagne :

La figure (66) regroupe les précipitations et I’évapotranspiration potentielle
(ETP) durant la période du cycle de développement de la plante .

L’année agricole 1997 998 a été exceptionnellement humide. En effet la
pluie a été réguliére et répartie sur tout le cycle de développement de la
plante.

Les quantités de pluies enregistrées ont été d» ’ordre de 486.2 mm contre un
total de 649.7 mm d'évaporation potentielle calculée.

B ETP OPluie

i
g
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Figure 66: Evolution de ’'ETP et la pluie au cour du cycle de la plante.

2.2. Pilotage des irrigations :

Une irrigation de I’ordre de 60mm a été effectuée, début Aoit, pour faciliter
la préparation du lit de plantation (labour, recroisement, et billonnage ¥
Ainsi pour une plantation effectuée le 14 Aoiit 1996, le stock d’eau (initial) a
un métre de profondeur était de 1’ordre de 317.8, 328.3 et 311.8 mm
respectivement dans les traitement conduit en goutte a goutte, fertigation et
irrigation de surface.

Aprés la plantation et durant les deux premiéres mesures :
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Deux irrigations totalisant 70mm (45+25) ont été fournies au traitement
conduit en irrigation classique.
Trois irrigations totalisant 30mm (10mm pour chaque irrigation ) ont
été données aux traitements conduit en irrigation localisée.
Nous avons enregistré également 13.1mm de pluie durant cette méme
période.
Ces irrigations, ont permis d’aveir de I’humidité dans les couches
superficielles du sol, condition essentielle pour permettre la croissance des
germes et le levée de la plante. :
Depuis, nous avons enregistré des quantités de pluie assez importantes qui
suffisent aux besoins de la plante et qui ont permis d’enrichir ie stock d’eau
dans le sol pour tous les trois traitements (figure67).

Date
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Figure 67: Evolution du stock d’eau dans les différents traitements.

2.3. Consommation en eau de la plante

Pour 1’évaluation de la consommation en eau de I’artichaut nous avons pris en
considération :

< les apports par la pluie et I’irrigation.

& l’eau exportée par évaporation ainsi que les pertes par percolation

profonde.

Le ruissellement a été considéré comme nul puisque nous n’avons enregistré
aucune perte d’eau en dehors des billons.
Le drainage a été évalué par le suivi du stock d’eau du sol. Nous avons
considéré perdue, par percolation profonde toute la quantité d’eau dépassant
la capacité de rétention du soi sur la profondeur considérée (1m).
L’évolution de la consommation en eaa (en mm/ j) de la culture dans les
différents traitements est portée sur la figure(68).

Cycle de spécialisation -INAT 2000 - f Ch e Ol Comenar

e R VL Een TR PO T R S R R T T R T R Y TR R SRR ‘_‘




—0—-T2 ——T3

l
|

3 > g .
25 " - i i
2 ' : : ‘
1

05

|

. ‘ ' Date
A S S S S S T R G o, . IR
BRI .@\" ng\\ @\ nSO\\ @\\ q‘&v\ A\ NN o

Figure 68: Evolution de 'ETR (mm/j) dans les différents traitements.

Nous remarquons que les plus fortes valeurs s’observent au début du cycle de
développement de la plante, en effet car la plantation de I’artichaut s’effectue
au mois d’Aoit, période durant laquelle la demande évaporative est la plus
importante de toute I’année.

Durant la deuxiéme quinzaine aprés plantation (17/9-1/10) et pour tous les
traitements nous enregistrons des consommations supérieures a 3mm par jour.
Cela s'explique par la forte demande évaporative et les pluies enregistrées
(78mm en 8fois) ce qui a favorisé I’évaporation.

A la fin du cycle de développement de la plante, les consommationsen eau
sont de nouveau en hausse car la demande évaporative augmente durant cette
période (mars — avril).

Egalement la transpiration de la plante est importante du fait de la formation
des rejets.

Dans 1’ensemble, la consommation en eau est plus élevee sur les parcelles
conduites en irrigation localisée parce que le nombre de plants par hectare est
plus important dans ces parcelles que dans celle conduite en irrigation de
surface qui présente un fort pourcentage de manquant.

Nous constatons une différence de consommation de 1’ordre de 76.85 mm en
moyenne entre les traitements conduits en irrigation localisée et en irrigation
de surface(tableau 18).
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Tableau 18: Bilan hydrique des différent traitements.

Traitements
Gravitaire Goutte a goutte Fertigation
Contribution des Pluie 486.2 486.2 486.2
réserve du sol Irrigation 160 215 215
Stock initial 311.8 317.8 328.3
Stock final 354.2 3427 338.7
Bilan +42.4 +24.9 +10.4
Total (P+1) 646.2 701.2 701.2
Consommation 548.4 622.2 628.3
Drainage 55.4 54.1 62.5

Le méme tableau montre que les apports d’eau n’ont pas servi en totalité a
alimenter la plante .

En effet, en comparant le stock initial et final dans les différents traitements,
nous observons qu’il y a un enrichissement du sol pour tous les traitement.
Cet enrichissement a été de I’ordre de 42.4, et 24.9 et 10.4 respectivement
dans les traitem:nts gravitaire, gouite a goutte et fertigation. Par ailleurs, le
biian hydrique fait apparaitre une perte d’eau par percolation profonde pour
tous les traitements. Ces pertes sont de 1’ordre de 55.4, 54.1 et 62.5
respectivement pour les traitements gravitaire, goutte a goutte et fertigation.
Ces pertes sont imputables aux fortes pluies enregistrées durant tout le cycle
de développement de la plante et surtout les quantités enregistrées durant la
période allant de décembre a février. Les petites dose de lessivage des
goutteurs donnée a la fin de chaque irrigation fertilisante sont a 'origine de
la perte excédentaire par rapport a I’irrigation goutte 4 goutte non fertilisante.

“pTh -

9 4. FEfficience de l'utilisation de I'eau

- .

L’cfficience de I'utilisation de 1’eau, cxprimeée en kilogramme de capitules
par hectare et par millimetre d’eau consommée, montre 1’efficacité de
’utilisation de I’eau par la plante.

Malgré une consommation plus importante, le systéme d’irrigation localisé a
nettement amélioré I’efficience de 1’utilisation de ’eau par rapport a la raie.
Cette amélioration est le résultat de I’augmentation du rendement.

On a enregistré une efficience de 27.89kg/mm pour la fertigation contre
24.19kg/mm pour le systéme goutte 4 goutte et 18.63kg/mm pour I’irrigation
gravitaire.

La faible efficience de 1’eau au niveau du systéme gravitaire a été interprété
par SATPUTE et ai.(1992), comme étant le résultat d’une moindre efficacité
des racines a extraire 1’eau du sol suite a leurs passages par des micro-
asphyxies au début du cycle d’irrigation et d’un stress hydrique a sa fin, vu la
longueur de 1’intervalle entre les irrigations et aux quantités importantes
d’eau fournie.
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Pirrigation localisée et spécialement la fertigation, a plus que justifié

son utilité. Par comparaison a l’irrigation de surface nous avons
AL\ cpregistré des améliorations de rendement, de précocité et de vigueur
des plants.

Le fractionnement des besoins de la culture, permet un meilleur contréle de la
solution nutritive dans le sol. En plus, La fertigation en minimisant les pertes
des éléments minéraux par lessivage, permet une amélioration de I’efficience
des engrais trés mobile comme 1’azote. Surtout pendant une année pluvieuse
commec celle de notre expérience.

En assurant une humidité continue et non excessive dés le jeune age des
plants, I’irrigation localisée a permis d’augmenter la chance de reprise et du
développement végétatif des boutures. Par suite on a enregistré un taux de
reprise des plants a la plantation de 93.58% et 91.08% respectivement pour la
fertigation et le systéme goutte a goutte non fertilisante contre 65% pour le
systéme gravitaire.

La diminution de 1’échec a la reprise des boutures permet de réduire les
opérations de remplacements, qui se répercute sur I"homogénéité de la
parcelle et la minimisation des frais d’achat des plants et de la main d’ceuvre. - .
L’augmentation du rendement par la fertigation, exprimé en douzaines par
hectare signale un plus de 20% et de 68% respectivement par rapport au
systéme goutte a goutte non fertilisant et I’irrigation a la raie.

La vigueur des plants condzuits en fertigation, a permis la production d’un
nombre moyen de 8.3 cap/m” contre 7 cap/m2 pour I’irrigation goutte a goutte
non fertilisante et 4.95 cap/m” dans le cas de I’irrigation a la raie.

Le calendrier de la production, refléte un gain de précocité pour Ia
fertigation, par rapport aux autres traitements. Cette précocité pouvant gire
investie dans 1’exportation, est évaluée par la quantité de capitules produite
avant le mois de Mars. La fertigation présente 78.3% de la production totale
contre 61.83% pour l'irrigation goutte a goutte non fertilisante et 42.12%
pour I’irrigation a la raie.

On a enregistré une consommation en eau plus élevée dans les traitements
conduit en irrigation localisée résultant a la fois d’une densité plus élevé
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(au niveau de ’irrigation a la raie il y a un fort pourcentage de manquant)
ainsi qu'un bon développement végétatif des plants.

L’efficience de I1’utilisation de [’eau refléte un avantage en faveur de
I’irrigation localisée avec 27.89 kg/mm et 24.19kg/mm respectivement pour la
fertigation et le goutte & goutte contre 18.63% pour la raie. Cette amélioration
résulte essentiellement de 1’augmentation du rendement par le systéme
d’irrigation localisée.
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Chapitre 7
INVESTIGATION AUPRES DES AGRICULTEURS

-Sites expérimental : Agriculteurs -

Introduction

ainsi que les résultats satisfaisants de [’utilisation de I’irrigation
Mocalisée fertilisante sur certaines cultures maraichéres de plein champ
comme la tomate et la pomme de terre, ont incités les agriculteurs a introduire
cette technique dans la conduite de la culture de I’artichaut.

L’adoption de ce mode de conduite n’a pas été précédé par des travaux de
recherches qui peuvent éclairer les agriculteurs sur les techniques culturales a
suivre. C’est pourquoi nous nous somme fixé comme axe d’investigation
I’observation d’un certain nombre de parcelles d’artichaut dans la région de
I’Ariana et qui a concerné dix agriculteurs.

Nous présentons ci apres la conduite de la culture de 1’artichaut en détail,
pour I’un de ces agriculteurs situé a Cherfech.. )

l[ es faibles rendements réalisés dans le cas de la culture de 1’artichaut

tam

1.Etude de cas d’un agriculteurs

Située dans la région de Cherfech, la parcelle d’artichaut est constituée de
5.8ha divisée en 4 secteurs et caractérisée par un sol non homogéne et de

nature iimono-argileuse.

1. Conditions de culture adoptée par l'agriculteur

1.1.1. Eau et systéme d’irrigation

L’agriculteur cultivant I’artichaut pour la premiere année opte pour
I’irrigation localisée fertilisaute. Il est équipé d’un bassin de collecte d’eau et
d’une station de téte comprenant un régulateur de pression, un filtre & sable,
un filtre 4 tamis et un injecteur d’engrais. Le principe de fonctionnement est
identique a celui de la station de I’INRGREF a Cherfech (voir matériel et
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méthodes chapitre 2) seulement, les goutteurs sont distants de 50 cm avec un :
débit de 4 I/h. La gestion des irrigations a été faite sur la base de I'ETP

moyenne de la région.

1.1.2. Plantation

L’agriculteur a choisi la variété Violet d’Hyéres comme matériel veégétal.
Achetés a un agriculteur de la région de Cherfech, les plants sont des
cabosses et des éclats de souche. Ils ont été plantés en lignes jumelées sur un
sol non billonné. La plantation a commencé le 26/07/1997 pour finir le
14/08/1997. L’écartement entre deux rangées d’une méme ligne jumelée est
de 50 cm. Les plants sont en quinconce, distants de 0.8 m sur la ligneet 1.5 m
entre les lignes. La densité de plantation au dZpart est de 16500 plants/ha.

1.1.3. Fertilisation et engrais utilisés

Les problémes d’hydromorphie observés, durant une bonne période du cycle
de développement de la plante ont contraint l’agriculteur a réaliser le
programme de fertigation proposée. D’ou, il a alterné la fertilisation en
couverture (quand le sol est trop humide) en utilisant les zngrais classiques
(voir Tableau 19) et la fertigation (quand il pouvait se permettre de faire une
irrigation).

Le calendrier de la fertilisation a été le suivant :

Tableau 19: La fertiliation par couverture effectuée a I’exploitation de I’agriculteur a
CHERFECH.

Période Produit Quantité (kg/ha)
23-07-97 (fumure de fond) Super45 200
Sulfate de potasse 230
Du 03-10-97 au 12-12-97 Ammonitre 376.72
Du 03-10-97 au 12-12-97 Solu-potasse 163.79

Tableau 20: Programme de fertigation et engrais appliquées au niveau de I’exploitation de
I’agriculteur a Cherfech.

Période Produit Quantité (kg/ha) N
Ammonitre 36.2
Du 24/10/97 au 28/10/97 Solu-Potasse 7.24
Acide Phosphorique 5.79 (litre)
Du 01/01/98 au 30/01/98 Ammonitre 62.06 |
Solu-Potasse 43 .44 '
Acide Phosphorique 10.86 (litre)
Du 12/02/98 au 21/02/98 Ammonitre 31.0
Solu-potasse 21.72 =
Mars 98 Ammonitre 155.17 j
Avril 98 __ Ammonitre 103.44 J
Cycle de spécialisation -INAT 2000 - ﬂﬂ Clizhen Cliomur
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1.1.4. Protection phytosanitaire

meéthodes chapitre 2) seulement, les goutteurs sont distants de 50 cm avec un
débit de 4 I/h. La gestion des irrigations a été faite sur la base de I'ETP
moyenne de la région.

Des traitements contre 1’ofdiom ont été faite par I’action de Saprol et Bavistin |
ainsi que 1’AncéorC3 pour le mildiou. Pour la lutte contre les insecte nuisibies i
essentiellement les noctuelles, 1’agriculteur a utilisé le Lannate, le Dursban et :
le Métofan.

1.1.2. Plantation

L’agriculteur a choisi la variété Violet d’Hyéres comme matériel vegétal.
Achetés a un agriculteur de la région de Cherfech, les plants sont des
cabosses et des éclats de souche. Ils ont été plantes en lignes jumelées sur un
sol non billonné. La plantation a commencé le 26/07/1997 pour finir le
14/08/1997. L’écartement entre deux rangées d’une méme ligne jumelée est
de 50 cm. Les plants sont en quinconce, distants de 0.8 m sur la ligne et 1.5 m
entre les lignes. La densité de plantation au départ est de 16500 plants/ha.

1.2. Reésultas et discussion
12.1. Conduite de la culture

L’étude de cas de cet agriculteur est trés intéressante, vu que, c’est un
exemple concret montrant qu’il ns suffit pas d’utiliser les techniques
culturales les plus récentes pour réussir sa culture.

Lors de notre premiére visite, nous avons constaté beaucoup d’hétérogénéité
dans la parcelle probablement suite aux opérations répétées de remplacement
des manquants, ainsi que le non calibrage des rejets et le mélange des moyens
de multiplication végétative (cabosse, ovolo, et éclat de souche).

Cependant le probleme qui saute au yeux est celui de 1’hydromorphie. Suite
au niveau élevé de la nappe et aux fortes précipitations enregistrées durant Ja
saison de culture, des stagnations d’eau ont été observées un peu partout dans
les parcelles d’artichaut.

Le suivi de I’évolution de la nappe, a I’aide d’un pizométre installé au cour
de la parcelle d’artichaut montre que durant une bonne période du cycle de

1.1.3. Fertilisation et engrais utilisés

Les problémes d’hydromorphie observés, durant une bonne période du cycle
de développement de la plante ont contraint 1’agriculteur a réaliser le
programme de fertigation proposée. D’ou, il a alterné la fertilisation en
couverture (quand le sol est trop humide) en utilisant les 2ngrais classiques
(voir Tableau 19) et la fertigation (quand il pouvait se permettre de faire une
irrigation).

Le caiendrier de la fertilisation a été le suivant :

Fu-;l .
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j Tableau 19: La fertilis~tion par couverture effectuée 4 I’exploitation de I’agriculteur a g . | développement de la plante I'eau est piégée dans la zone 0-80 cm (figure69),
3 CHERFECH. _ i E considérée coime la zone d’enracinement de la culture.
1 Période Produit Quantité (kg/ha) |
: 23-07-97 (fumure de fond) Super45 200 I SRR LG ©
r Sulfate de potasse 230 # e P & 4 & q'& Saate
| % Du 03-10-97 au 12-12-97 Ammonitre 376.72 4
5 Du 03-10-97 au 12-12-97 Solu-potasse 163.79 I __-02
| g € o4
: Tableau 20: Programme de fertigation et engrais appliquées au niveau de I’exploitation de I §
A I"agriculteur & Cherfech. Sl
2 Période Produit Quantité (kg/ha) B
] Ammonitre 36.2 : | I 4
£ | Du 24/10/97 au 28/10/97 Solu-Potasse 7.24 : - 43
5B Acide Phosphorique 5.79 (litre) ' . l :
u Du 01/01/98 au 30/01/98 Ammonitre 62.06 # _ Figure 69: Evolution du niveau de la nappe de la parcelle d’agriculteur.
] % Solu-Potasse 43.44 : " ) . i '
b Acide Phosphorique 10.86 (litre) ' I Ces conditions de s?agnatlon d’eau c.)bhgent, une forte pr_opomon des racines ;
1 Du 12/02/98 au 21/02/98 Ammonitre 31.0 a passer par des périodes plus au moins longues d’asphyxie. |
4 ! Solu-potasse 2172 i DUCHAUFOUR (1989), signale que la respiration des racines ainsi que leur
3 Mars 98 Ammonitre 155.17 l pénétration dans le scl, sont as_surées f:le fagon optl.male lorsque 1"§tat de la i
1 Avril 98 Ammonitre 103.44 -« structure assure une forte capacité en air (supérieur a 10%, seuil critique 5%). |
I = e E ; Quant on se trouve en présence d’une nappe stagnante, ou d’un sol tassé a
: E 3 l texture fine (argileuse, limono-argileuse), saturée d’eau capillaire, le :
! i J : renouvellement de 1’oxygéne ne pouvant avoir lieu, la respiration des racines ;
] ' Cycle de spécialisation -INNAT 2000 - {fa Clehsen Cllenrser : |
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est compromise. MHIRI(1996) ajoute que en cas d’excés d’eau la plante
manifeste des symptdmes identiques a ceux qui découle d’un stress hydrique.
L’agriculteur, en adoptant une plantation sur un sol non billonné, n’a fait
qu’amplifier les conséquences de cette humidité excessive.

Des cas d’atrophie, de pourriture et d’arrét de croissance ont été observées
dans la grande parcelle d’artichaut.

Toutes ces conditions réunies ont pour effet la diminution du rendement total
de la culture. MHIRI(1996), signale que la présence de 1’oxygéne dans la
rhizosphére est une des conditions nécessaires aux fonctions physiologiques
des racines et toute déficience en cet élément se traduit par une réduction de
la productivité de toute la plante.

La figure (70)montre que la production totale a légérement dépassé les 3000
douzaines.

Dz/ha
3500 oo

2500 1

W.
2000 -
1500 -
1000 -

500 A~

0 ——r —

8/11 812 n

date®?2 8/3 714 75
Figure 70: Evolution de la production réalisée par I’agriculteur (cumule) exprimé en douzaine
par hectare.

12.2. Commercialisation de la production

La periode de récolte s’est étalée de Novembre a Mai. Les ventes ont éte
réalisées au marché de gros, sur place et a des unités de transformation.

En tout 1’agriculteur a vendu 20648.5 douzaines qui sont représentées par le
tableau 21.

Tableau 21: Comparaison entre la calendrier de production réalisé¢ par I’agriculteur a cherfech et la
calendrier de production de notre essai expérimental.

Agriculteur Notre essai

Mois Douzaines’ha Taux (%) Douzaines/ha Taux (%)

Nov 8.78 0.25 85,56 3,98
Déc 78.44 2.2 27157 4,74
Janv 135.6 38 569,19 9,65
Fév 55491 15.58 2563,24 28,84
Mars 79577 2235 4683,77 32,99
Avr 625.5 1157 682291 19,79
Mai 1360.86 38.22

Cycle de spécialisation JITAT 2000 - ?Cft?}m Cliioer
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1| faut cependant noter que 60% de la production a €té vendue pour la
consommation en frais a un prix moyen de I’ordre de 1.350 Dinar la douzaine.
Les 40% restants ont été vendues a des unités de transformation & un prix
moyen de I’ordre de 1Dinar la douzaine.

L’observation de 1’évolution de la production, montre que les problémes
rencontrés par ’agriculteur, principalement 1”aydromporphie, ont affecté la
précocité.

1.2.3. Les charges de la culture

Les charges de la culture sont représentées par le tableau suivant:

Tableau : 22 fichc tecnico-économique de la culture de !"artichaut, réalis¢ par I’agriculteur.

Opération charges
Quantité Prix Unitaire Total (Dinars)

Préparation du sol 91h 8.000 728.000
Achat des plants - 5706.382
Irrigation 13392 m’ 0.091D 1218.672
8011,5m’ 0.105D 841.207
Fertilisation - . 876.850
Fertigation - 825.195
Binage mécanique 16h 45’ 8.000 134.000
Traitement - 595.268
phytosanitaire 13h 8.000 104.000
- 64.000
Frais de récolte 192.000
Main d’ceuvre 912 jours 5104.000
Charge totale 16 389.574
Revenu (recette) 24 984.685
Bénéfice 8 595.111

On remarque que les charges les plus lourdes sont celles de I’achat des plants,
de I’irrigation et bien sire la main d’ceuvre. Il faut signaler que la densité
slevée ainsi que le grand nombre de remplacement ont augmenté d’avantage
la charge consacrée a I’achat des plants.

Sans prétendre dire qu’on a fait une étude technico-économique, nous
pouvons dire que malgré tous les problemes rencontrés l’agriculteur a pu
réaliser un bénéfice de 1500 dinars par hectare.

Ceci montre que la culture de ’artichaut est rentable car le prix de vente est
assez intéressant.

2 Résultats de I’enquéte sur la fertigation de
I’artichaut chez certains agriculteurs dans la
gouvernorat de I’Ariana .

Au cour de l’enquéte réalisée auprés de certains agriculteurs pratiquants
I’irrigation fertilisante, on a observé des parcelles d’artichaut conduite en
lignes jumelées, en ligne simple, en quincence, différentes densités de
plantation et divers programme de fertilisation ont été appliqués.

Cyclede spécialisation INAT 2000 - f Cliatan Climsver
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lignes jumelées, en ligne simple, en quinconce, différentes densités de
plantation et divers programme de fertilisation ont été appliqués.

Malgré ces variantes conduites de la culture de 1’artichaut, le gain apporté par
la technique de fertigation, a été consentit par la plus part des agriculteurs.
Comparé au systeme classique d’irrigation (gravitaire) on a enregistré une
économie d’eau de 3600m> en moyenne.

Les figures (71,72,73,74,75,76,77,78) traduisant le rendement en douzaines
par hectare (dz/ha) et la date d’entré en production, avant et apres,
I’introduction de la fertigation dans la conduite de la culture de 1’artichaut,
montrent une avgmentation du rendement variant (suivant I’agriculteur) de
1000 a4 2000 douzaines par hectare ainsi qu’un gain de précocité de 15 a 45
jours. :

La comparaison des résultats de cette enquéte avec ceux de I’expérience que
nous avons réalisé & la station de I’INRGREF a Cherfeche montre que :

& Le rendement enrexistré au cour de cette expérience dépasse d’environ
2724 dz/ha la moyenne des agriculteurs cultivant la méme variété
(tableau 23).

< La production est Tius ou moins tardive (de 15 & 30jours selon les
agriculteurs) chez les agriculteurs enquétés (tableau (23) et
figures?4,75,76,77,78).

De nombreuses causes sont a I’origine de ces retards observé chez les
agriculteurs dont principalement, le manque de maitrise de la technique de
la fertigation, une conduite inadéquates de la variété ainsi que les
probleme d’hydromorphie

Tableau 23 :Comparaison entre les rendements réalisés a la station de 'INRGREF a
Cherfech et ceux des agriculteurs soumis a ’enquéte.. '

Variété utiiisée Rendement dz/ha)
Notre essais expérimental Violet 6824
1 Agriculteur a cherfech Violet 3000
2 Agriculteur a kalaat el Andalos Violet 4800
3 Agriculteur a Cherfech Violet 4000
4 Agriculteur 4 kalaat el Andalos Violet 4000
5 Agriculteur a Jdaida Violet 4000
6 Agriculteur a Jdaida Violet 4800
7 Agriculteur a kalaat el Andalos Blanc 5000
8 Agriculteur a Jdaida Blanc 5000
9 Agriculteur a Jdaida Blanc 6000
10.Agriculteur a kalaat el Andalos Blanc 7000
Cycle de spécialisation -INAT 2000 - [f? Clishen Cllosae
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Figure 71 : Rendement de I’artichaut (Blanc)
et date d’entré en production, avant et aprés
I'introduction de la fertigation dans la conduite
de la culture chez un agriculteur & Kalat el
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Figure : Figure 72 : Rendement de I'artichaut
{(Blanc) et date d’entré en production, avant et
aprés 1'introduction de la fertigation dans la
conduite de la culture chez un agriculteur a

Jdaida
e
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Figure 73 : Rendement de ’artichaut (Blanc)
et date d’entré en production, avant et aprés
I’introduction de la fertigation dans la conduite
de la culture chez un agriculteur a Jdaida.
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Figure 74 : Rendement Je I’artichaut (Violet)
et date d’entré en production, avant et aprés
I'introduction de la fertigation dans la conduite

de la culture chez un agricuiteur a Kalaat el
Andalos
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Figure 75 : Rendement de I’artichaut (Violet)
et date d’entré en production, avant et aprés
I'introduction de la fertigation dans la conduite
de la culture chez un agriculteur a Jdaida

(javant gyaprés
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Figure 76 : Rendement de I’artizhaut (Violet)
et date d’entré en production, avant et aprés
I’introduction de la fertigation dans la conduite
de la culture chez un agriculteur a cherfech.
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dz/ha

Figure 77 : Rendement de I'artichaut (Violet)
et date d’entré en production, avant et apres
I’introduction de la fertigation dans la conduite
de la culture chez un agriculteur a Jdaida.
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Figure 78 : Rendement de I’artichaut (Violet)
et date d’entré en production, avant et aprés
’introduction de la fertigation dans la conduite
de la culture chez un agricuheur a Jdaida.
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3.0 - Conclusion |

partout dans la basse vallée de la Medjerda, nous fait penser a étendre la ,:
ulture de 1’artichaut dans d’autres régions, vu qu’elle n’a pas
d’exigences particuliéres du point de vue température et photopériode. :

F l[ es cas d’hydromorphie observés chez 1’agriculteur 8 Cherfech et un peu

L’instaliation des billons lors de la plantation de I’artichaut semble étre
primordiale méme avec une irrigation localisée. Ceci permet, en cas de
stagnation, d’éviter le contact des racines superficielles (fonctionnelles), avec
I’eau et garantir un sol aéré au voisinage de ces derniers. MHIRI, 1996 signale
La raréfaction progressive de 1’oxygéne dans la rhizosphére y induit des
modification des conditions physico-chimiques du sol.

La plantation en lignes jumelées parait étre un mauvais choix, surtout pour la
variété Violet d’Hyeéres (variété a fort développement végétatif).

, L’introduction de ls iechnique de la fertigation par certains agriculteurs dans

la conduite de la culture de 1’artichaut, a permis d’augmenter leurs rendement

{ ainsi qu’un gain de précocité et une remarquable économie d’eau. '

‘ Cependant, la comparaison des résultats des agriculteurs avec ceux de notre

‘ expérience réalisée a la station de L’INRGREF a Cherfech, montre que les.
{ rendements, ainsi que la précocité en production réalisée par ces agriculteurs,

peuvent étre ameliorés d’avantage.
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CONCLUSION GENERALE

u terme de ce travail de recherche les principaux résultats auxquels

Y8\ nous avons abouti sont les suivants .
L’étude du comportement variétal des deux variétés d’artichaut les plus
cultivées en Tunisie a savoir le Blanc Oranais et le violet d’Hyéres révéle
deux cycles de développements différents.

Le violet d’Hyeéres, avec au début un démarrage végétatif lent (8.8g/j)

présente une croissance réguliére qui continue tout au long du cycle.
Le stade de production florale nécessite en moyenne 133 jours et permet une
production échelonnée s’étalant de la mi-novembre a !a fin mars, avec un
poids moyen des capitules de 212g.
Le développement des rejets se déclznche dés la récolte du premier capitule.
Les tejets produits par cette variété sont trés hétérogenes (4 a 17 rejets par
plant avec un poids moyen de 111.1g en mi-mars)

Le Blanc Qranais montre une croissance végétative rapide (40 g/j),
aboutissant aprés 92 jours en moyenne & la premiére production florale (mi-
octobre). Le poids moyen des capitules est de I’ordre de 167.8g. A partir du
150°™° jour, on observe une régression végétative au cours de laquelle
disparait la partie aérienne de la plante. Un redémarrage végétatif assuré cette
fois ci par les rejets, permet a certains d’entre eux d’arriver au stade de
production florale et d’assurer ainsi une deuxiéme récolte. Le nombre de
rejets produits par cette variété sont plus importants (de 6 a 23). ;

Pour les deux variétés, I’analyse minérale des différentes parties de la plante
montre une mobilisation importante du potassium et de I’azote au niveau des
organes végétatifs et davantage, dans les organes de productions (capitule et
tige). Des teneurs plus élevécs au niveau de la variété Violet d’Hyéres ont été
remarquées.

Une seconde étude visant la comparaison des effets de trois modes
d’irrigation a savoir : ’irrigatior. gravitaire, I’irrigation goutte a goutte non
fertilisante et la fertigation appliqués & 1’artichaut (variété Violet d’Hyéres).
Cette étude nous a permis de dégager les résultats suivants :

- I’irrigation localisée a favorisé une densité finale de plants élevée et
ceci en augmentant le pourcentage de reprise des boutures a la
plantation de 93.58% et 91.08 % respectivement pour la fertigation et
I’irrigation goutte 4 goutte non fertilisante, contre 65% pour
I’irrigation 4 la raie.

Cycle de spécialisation -INAT 2000 - f Chlohsen Chloomr
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Le nombre de capitules par unité de surface (m?) montre aussi un
avantage pour I’ 1rr1gat10n localisée, avec 8.3 cap/m’> pour la
fertigation et 7cap/m pour l’irrigation goutte & goutte non fertilisante
contre 4.95 cap/m pour I’irrigation gravitaire.

Le rendement exprimé en T/ha a été nettement amélioré par
I"irrigation localisée et spécialement la fertigation qui a permis
d’avoir 17.527 T/ha ccntre 15.057 T/ha pour l'irrigation goutte a
goutte non fertilisante et 10.22 T/ha pour I’ircigation a la raie.

La fertigation a permis un gain de précocité, 78.29% de la production
totale a été obtenue avant le mois de mars, contre 61.83% pour
i’irrigation goutte a goutte non fertilisante et 42.12% pour l’irrigation
a la raie.

Une consommation en eau plus élevée résultant a la fois du bon
développement végétatif, ainsi qu’une Cdensité de plant plus
importante a été enregistrée dans le cas de I’irrigation localisée.
L’efficience de l'utilisation de |’eau a été améliorée par l’irrigation
localisée avec 27.89 kg/mm pour la fertigation et 24.19 kg/mm pour
I’irrigation goutte a goutte non fertilisante, contre 18.63 kg/mm pour
I’irrigation gravitaire.

Le suivi d’un certain nombre d’agriculteurs pratiquants la fertigation de

Iartichaut dans la région de I’Ariana nous a permis de dégager les
remarques suivantes :

- Des problémes d’hydromorphie observés durant les phases de
développement de la plante suite au mauvais fonctionnement du
réseau de drainage, ont été a I’origine du retard de la production
et du faible rendement enregistré sur la parcelle de I’ agnculteur
de Cherfech.

- En cas de stagnation d’eau suite au forte pluie ou au
fonctionnement inadéquat du réseau de drainage, 1’abandon de
’installation des billons, par certains agriculteurs prattquant
I’ lrrlgatlon localisée peut aggraver la situation.

- Au niveau de la conduite de la culture il y a une grande diversité
et les agriculteurs ne différencient pas la conduite culturale pour
les variétés

- Auprés de tous les agriculteurs soumis & 1'enquéte, nous avons
enregistré une amélioration de la production ainsi qu’un gain de
la précocité, par 1’adoption de I’irrigation fertilisante dans la
conduite de la culture de I’artichaut.

- Les rendement obtenus a la station de L'INRGREF Cherfech
(6824 dz/ha) étaient meilleurs que ceux réalisés par les
agriculteurs pratiquant la fertigation 2t utilisant la méme variéte
(3000 a 4800dz/ha) ; ceci est le résultat d’une pratique plus
rigoureuse de cette technique qui peut étre encore mieux
optimisée.

Cycle de spédialisation -IINAT 2000 - { Clieiear iz

76




ERENCE
RAPHIQUES

IBLIO

S

)
)
g

g
O,
52)

&
m

WYERAINLIZIAS VRN 12

o
S

[
%
&l

VN IZAS VHIN,

22

o"

5 SO
7TrAs)
‘0-0

S
7

i
S

"
2

& X K =

[

-0, = X

:

@

O

O

AANSOSs

)
-

NS@G

20

bt
‘.
]

v,

(»)

(9)

04
2l
INTS

a‘

(6]

YiehiN 12

& A X =

FOSHZI NI

(@)
2]




Ripirances Dibliographiques 77

Références bibliographiques.

AGGARWEAL, R. and N.K. NARDA. 1992. Studies on quality comparison of furrow and
drip irrigated tomatoes.).Res.Punjab.Agric.Univ.29 (4):514 -518.

ANSTETT, A.(1965) Les exportations des especes légumiéres en maraichage de pleine
terre. Bull. Techn.inform.-200-459-67

ANNUAIRE DES STATISTIQUES AGRICOLES,1980. Ministére de I'agriculture
(DG/PDIA).

ANNUAIRE DES STATISTIQUES AGRICOLES,1983 Ministére de I"agriculture
(DG/PDIA). |

ANNUAIRE DES STATISTIQUES AGRICOLES, 1986 Ministére de I"agriculture
(DG/PDIA).

ANNUAIRE DES STATISTIQUES AGRICOLES, 1993 Ministére de I'agriculture
(DG/PDIA).

ANNUAIRE DES STATISTIQUES AGRICOLES, 1997 Ministére de I’agriculture
(DG/PDIA).

ANNUAIRE DES STATISTIQUES AGRICOLES,1998. Ministére de I'agriculture
(DG/PDIA).

ASKRI, H. (1999) Effet de différents mode d’irrigation sur une culture de tomate de
saison. Mémoire de troisiéme cycle de 'INAT.

A.V.F.A (1993) La culture de I’artichaut. Document technique - colab GIL et INRAT
oct 1993.

BARBIERI, R. (1959) Observazioni sulla biologia del carciofo « Spinoso sardo »
Staz.Sass.II 7,19.

BARBUT, M. , et G. CHEVALIER. (1940) Etudes sur la culture de I’artichaut en Algérie
effectuées a I’ Institut Agricole d’Alger 1939-40- Doc.et Renseig-

Agric-120.

BEAKBANE, A.B. (1961) Structure of the plant stem in relation to adventitious rooting-
Nature-192 Dec9-954-955.

BESLER, E. (1977) Trickle-drip irrigation. Principles and application to soil-water
management, Advances in Agronomy, 29, 343-393.

BOGLE, C.R., T .K. HARTZ, and C. NUNEZ.. (1989) Comparison of subsurface trickle
and furrow irrigation on plastic-mulched and bare soil for tomato

production. J. AMER. SOC.HORT.SCL 114 (1) 40-43.

BONNET, A. (1959) Contribution  I’étude de I’artichaut -Thése de docteur-Ingénieur-
Faculté des sciences - Toulouse.

Cvcle de spécialisation -IET AT 2000 ...%

T AR PRI RO MR RO SR

I TR e

- e s



Ripirences Dibliographiques 18

BOSWELL, M. (1984) Application ~f chemicals. In Hardie irrigation, microirrigation design
manual. Ed, Jermes Harde, El Cujon, California,-1-8.

BUCKS. D.A , L.J. ERIE and O.R. FRENCH. (1974) Quntity and frequency of trickle and
furrow irrigation for efficient cabbage production. Agronomy journal.
Vol 66.p53-57.

CHAUYX, CL. et FOURY, C1(1994) Production légumiére, Tome 2 Ed Lavoisier.

CIAMPI, C. et R. GELLINL (1958) Studio anatomico sui rapporti tra structturae capacita di
radicazione in talee di olivo -N. Giorn. Bot. Ital. -Ns65- 417-424.

CIAMPI, C. et R. GELLINL (1963) Insorgenza e sviloppo delle radizi aventizie in Olea
Europea L. Importanza della structura anatomica agli effeti dello
sviloppo delle radichette- Giorn.Bot.Ital. 70-62-74.

CTIFL. (1982) Mémento fertilisation des cultures légumiéres.

DELLACECCA, V. et V.V. BIANCO. (1967) Valore agronomico delle gemme in relazione
alla loro posizione sul risoma di carciofo- Atti 1° Cong.sul carciofo-
Bari-21-25.

DESBERG, S. et E. BRESLER. (1985). Drip irrigation manual. In International information
Center, Ed, Becb Dagen; Israel,11-15.

DONALD et HAMBLIN (1976) The biologica! yield and harvest index of cereals as
agronomic and plant breeding criteria — Adv.Agron.vol.28.

DUCHAUFOUR, Ph.(1989) Pédologie ~SOL, Végétation, environnement-Ed Masson. .
EDRA. (1997) Tabeile di composizione degli alimenti stituto Nazionale della
Nutrizione.

EL BARKOUKI M.H., S.A SAHANAN. , M. EL MOTAZ BILLAH, S.T. BOULAS, et
FA. HOSNL (1976) Structure root development and size of the globe artichoke offshoots
Egypt, J.Hort, (3)-2-119-123.

EL BEZ, M.(1997) Laculture de ’artichaut en Tunisie. Rétrospective, Prospective et
perspective d’avenir.” 7€ .

ELFVING, D.C. (1982) Crop response to tricie irrigation Horticultural Reviews 4,1-48.

FOURY,C. (1967)  FEtude de la biologie florale de I’artichaut; Ann. Amélior.Plantes-17
(14)- 357-373.

FOURY,C. (1969)  Etude de la biologie florale de I’artichaut (Cunara scolymus L.) ;
application a la sélection-2"™ partie : Etude des descendences
obtenues en fécondation controlée.

Ann.Amélior. Plantes19 (1) -23-52.

Cvcle de spécialisation _INAT R000 m




Ripirences T3ibliographiques 79

FOURY,C. (1970)  Quelgues aspects techniques de la culture de I’artichaut en Algérie —
ESR:=SF/Alg 8 rapport technique 1- F.A.O- Rome.

FOURY,C. (1977)  Essai d’application d’acide gibbérellique GA3 sur une culture
d’artichaut de printemps (Cynara scolymus L.) cultivar Blanc
Hyérois- Ann.Amélior.Plantes-27 (4)- 41 1-426.

FOURY,C. (1978)  Quelques aspects de |’Histoire des variétés d’artichaut
(Cynara scolymus.L.) -journ. D’ Agric. Trad. Bot. Appl.-15-1-26-49.

FOURY, C. (1978b) Etude sur le développement et la mise a fleur de I’artichaut (Cynara
scolymus.L) cultivé en conditions naturelle a partir de semence.D.E.A
d= Physiologie végétale. Université Paris VI-64p.

FOURY,C. (1980)  Etude sur le développement et la mise a fleur de I’artichaut
(Cynara scolymus.L) issu de boutures et de semis. Thése de docteur-
ingénieur. Université de Pierre et Marie Curie —Paris 6-162.

GALVANO, G. et A.LANZA. (1971) Prova d’impiego di brattee di carciofo (C.scolymus 1.)
nell ‘alimentazione di vitelli all’ingrosso-Soc.Ital.delic Sc.Vetin.
Vol xxv-316-320.

GUIMBARD, C. et J. CORRE. (1972) Observation sur le role des facteurs trophiques dans
les corrélations de rhizogénése chez la jeune plante étoilée de tomaie
(lycopersicum esculentum Miller).C.R.Acad.Sc Paris-264-276.

HARBAOULY. (1975) Effet de I’acide Gibberellique et des dates de reveil sur une
artichautiére de deuxiéme année. Mémoire de fin d’études du
troisiéme cycle de 'LN.A.T.

BARISTON, JE ., J.S. SCHEPERS And W.L CONVILL. (1981) A trickle irrigation
system for frequent application of nitrogen to experimental plots. Soil
Science Society of America Journal,45,880-882. ' :

JARTMAN,H.T et D.E. KASTER. (1968) Plant propagation —Prentice Hall- Englewood
cliffs-New-Jersy.

HOLMAN, H.D. (1980) Fertilizing through irrigation system. In Citrus and vegetables
magazine, November-34-40.

JANNACCONE, A. (1967) Ricerche spermentali sulla biologia del carciofo (Cynara
Scolymus L.) —Rivista di Agronomial.

LAMALFA, G., C. FOURY et D. CHAMBONNET. (1969) Essai d’utilisation en culture
d’automne du matériel provenant de la décapitation estivale-bull. stat
Amélio.Plantes — Montfavet-.

LA MALFA, G. et C. FOURY. (1971) Aspect de la multiplication végétative de I"artichaut
dans le bassin occidental de la Méditerranée- P.H.M-N°1 14-19-29.

Cvcle de spécialisation INNAT 2000 m




Rifirances Tibbiographiques 80

LA MALFA, G. et C. FOURY. (1973) Caratteristiche morphologiche e biologiche delle
pianto di Cynara scolymus L.In rapporto agli organe di
moltiplicazione—Atti2°Cong.Int.sul carciofo-Bari-407-418.

LATTANZIO,V., D. LAFIANDRA et I. MORONE-FORTUNATO. (1979)
La comnposizione chimica e valore nutritivo del carciofo-Atti 3° con.
Int.sul carciofo- Bari- Instampa.

LEPPIK, E.E . (1977) The evolution cépitulum types of the compositae in the light of insect-
flower interaction-ii the biology and chemistry of the compositae-61-
89- Edit.by Heywood, Harborne, Turner-Academic Press- London.

MARESQUELLE, H.J. (1965) Sur la filiation des inflorescences (second apport), Travaux
de biologie végétale dédiés au Pr.Plantefol-435-446.

MARRAS, G.F. (1969) Richerche sugli apparati radicali del carciofo-Attl. cong. Int.
sulcarciofo-Bari-45-53.

MARZI, V., V. LATTANZ:O et S.VANADIA. (1975) Il carciofo piante medicinale-
Liantonio in palo del colle-53p.

MHIRI, A. (1996) Relations sol-plante en fertigation — advenced short course €n fertilization
—irrigation : fertifgation. 0ct20- nov3- 1996 Tuniz-53-84.

MINISTERE DE L’AGRICULTURE.1998. Suivi ds la cormnpagne agricole-1997-1998.
DG/PDIA. (SID statistique agricoles- avril 1998 ).

MITTEMBERGHER, L .(1964) Indagini sull’origine delle radice aventiszie in talee legnoso
di perpo-Revist. Della ortoflofrut.ital. vol.48-1- Janv-Fév -34-44.

MONCOUSIN, CH. (1982) Contribution & la caractérisation biochimique et physiologique
de la phase juvénile de I’artichaut (Cynara scolymus L.)au cour de sa
multiplication vévétative conforme et accélérée en culture in Vitro.
These de Docteur Ingénieur. Université de Paris-sud. Orsay.

MONTAG, U.J. et M. SHNEK. (1997) Principles of fertigation and their potential for global
application.IFA Fadinap Reg. Conf.For Asia and the Pacific.

Chiangmai, Thailand.

MORONE FORTUNATO, L , S. VANADIA. et V.LATTANZIO. (1979.b) Observarzioni
sulla transizione a fiore dell ‘apice vegetativo di quatro varieta de
cynara scolymus-Atti del 3° cong.Int.Sul carciofo.Bari-in Corso di

stampa.

NOUGAREDE, A. (1965) Organisation et fonctionnement du méristéme apical des végetaux
vasculaires . In travaux de biologie végétale dédiés au professeurs

PLANTFQOL-Masson- Paris.

PAPADOPOULOS, 1. (1986a) Nitogen fertigation of greenhouse-grown cucumber. Plant
and so0il,93. 97-93.

Cvcle de spécialisation INAT 2000 1%

ST (N T L AR

N - 3o it

s e e e

e



Ripirences DBibliographiques 81

PAPADOPOULOS, L(1987a) Effect of residual soil salinity resulting from sulphate weters
on lettuce. Plant and soil 97.171-177.

PAPADOPOULCS,; 1.(1988a) Nitrogen fertigation of trickle irrigated potato. Fertiliser
research 16. 157-167.

PAPADOPOQULOS, 1.(1991). Fertigation in cyprus and some other countries of the near east
region.F.A.O consultation of fertigation/chimigation .September.8-11.

PAPADOPOULOS, L. (1996) Micro-irrigation and ferti gation. In Advenced Short course on
fertigation. NOV.26-Dec.3-Beirut, Libanon—79-105.

PAUWELS. J.M., E. VAN RANST., M. VERLOO. , A.ZE. MVONDO. (1992) Manuel
de laboratoire de pédologie. Méthodes d’ Analyse des sols et de
plantes, Equipement, Gestion de Stocks de Verrerie et de Produit
Chimiques. publication agricole. AGCD.265p

PHENE . C.J and D.W. BEALE. (1976) High-frequency irrigation for water nutriment
management in humid region. Soil Sc. Soc. of Am. J 40. 430-436.

PHENE . C.J. , FFauss, J.L. and SANDERS, D.C.(1976)Water-nutricnt—herbicide
management of potatoes with trickle irrigation. Amer.Pot.J.56- 59.

POCHARD, E. (1961) Les stades phénologiques de I’artichaut- Incompte rendu annel
d’activité- station Amélioration des plantes-I.N.R.A.-Avignon-

Montfavet.

POYSA. V.W., C.S. TAN and J.A. STONE. (1987) Flooding stress and root development
Of sevral tomato genotypes. HortScience 22(1):24-26.

RISTIMAKI , L. (1997) Fertigation field programme. In IFA- Fadinap regional conference
for Asia and the Pacific.- Chiangmai, Thailand. December 1-4. -

SAMMIS, T.W. (1980) Comparison of sprinkler, trickle, subsurface and furrow irrigation
methods for row crop. Agrenomy journal.72(5): 701-704.

SATPUTE. G.U., S.K. BENDALE. and A.R. KAUSAL. (1992) Water requirement of
tomato crop under drip and furrow irrigation PKV Res.J 16 (1).

SCARAMELLE PETRL P., S. MAZZI and P. STRIGLI. (1960) Considerrazioni sulla
formazione delle radici avventizie con particolore riguardo a:
curcubita pepo, Nerium Oleander, Menyanthus Trifoliata Solannum
lycopersicum-N.Giom.Bot.IT.N.S.3?.1.2.13 1-175.

SCHWEERS, V.H. and DW.GRIMES (1976) Drip and furrow irrigation on fresh markst
tomato on a slowly permable soil.California agriculture .8-10.

STIFL, (1968) Les clones d’artichaut violet de Provence sélectionnés par 'LN.R.A.
et multiplié par C.T.LF.L. in CTFL. Doc. N°20.Octobre.

Cvecle de spécialisation -IRTAT 2000

] FRRGTRRHL e T B TR R LR D T M AR L A T YA TSR PR Fallni

Y e e R S



Rifirances Tibliographiques 82

' l SWEENY. D.W., A.B. BOTTCHER., S.J. LOCASCIO and K.L. CAMPBELL. (1987)
: omato yield and nitrogen recovery as influenced by irrigation method,
‘ nitrogen source, and mulch. HortScience 22(1): 27-29.

VERGNIAUD, P.(1990) Un exemple de prévention des colmatage des reseaux d’irrigation
goutte a goutte .PH.M. Revue Horticole . N°305.39-42.

B niiois §

St |

Cvcle de spécialisation -YRTA% 2000 %

"E%Wmmﬁmﬁﬂ SR T S e L T e R e R e DT e S e e e S A e i ST e i S B e R S e et e e R et




R LTS S AT A B L




