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Résumé

La poire (rosacées a pépins) occupe la quatrieme place parmi les fruits les plus
consommeés dans le monde apres les agrumes, les bananes et les pommes.

En Algérie, la faiblesse de la production et du rendement moyen de poire sont
conditionnees par plusieurs facteurs notamment les facteurs pédoclimatique, le
programme génétique de I’espéce cultivé, ainsi que la conduite des cultures par les
differents technique culturales.

Vu les contraintes de production et principalement celles dues aux accidents
météorologiques qui ont des effets indirectes sur I’abaissement du rendement, en
affectant la fécondation. Notre objectif d’étude vise a tester I’effet de Bore par
pulvérisations foliaires en début de floraison et plein floraison avec de deux doses
différentes sur la variété de poirier (Santa Maria) pour assurer la fécondation, et un
meilleur taux de nouaison et par conséquent I’amélioration du rendement.

Les résultats obtenus ont confirmé que des pulvérisations foliaires de la
solution de Bore sur la variété de poirier ( Santa Maria) en début de floraison ont
permis I’amélioration du taux de fécondation et par conséquents I’augmentation du
nombres de fruits noués ce qui entrainera une production fruitieres élevée en quantité
et en qualité.

Mots clés : poire, bore, fécondation, taux de nouaison.
Abstract

The Perry take the fourth place among the most popular fruits in the world
after citrus, bananas and apples.

In Algeria, the weakness of production and yield of pore are _conditioned by
several factor including soil and climatic factors, the genetic program of the species
cultivated and crop management by the different farming technique.

Given the contraints of production and mainly those weather accidents that
have indirect effects on lowering the yield, affecting fertilization. Our study objective
is to test the effect of boron by sprays at the beginning of flowering and full bloom
with two different doses on the pear variety (Santa Maria) for fertilization, and higher
rate of fruit setting and therefore improved performance.

The results confirmed that foliar applications of boron solution On the pear
variety (Santa Maria) at the beginning of flowering resulted in an improvement of the
fertilization rate and consequently increasing fruit set of numbers which will result in
a higher fruit production in quantity and quality.

Keywords: Perry , boron, fertilization, rate of fruit set.
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Introduction

Le développement et I’intensification de I’agriculture Algérienne sont des
priorités reelles et incontournables en vue de la satisfaction sans cesse

grandissante des besoins d’une population en plein essor déemographique.

Notre pays, par la diversité de ses milieux ecologiques renferme un immense
patrimoine génétique vegétal qu’il faut exploiter rationnellement et ou les

especes arboricoles sont bien représentée.

Le poirier (Rosacées a pepins) occupe la quatrieme place parmi les fruits

les plus consommes dans le monde apres les agrumes, bananes et les pommes.

La production mondiale de poirier s’éléve en 2014 a environ 32 millions de

tonnes.

En le Monde, durant les 17 derniéres années, la superficie totale occupee
par le poirier est passée de 1 504720 ha (2005- 2006). A 2 430624 (2015 —
2016) avec des rendements moyens respectivement de 9t/ha et 15 t/ha. Ce
bond spectaculaire a été réalisé en partie suite au programme national de
developpement agricole (PNDA) initié par I’Etat en vue de la redynamisation de
la filiere arboricole, en général, et notamment les especes a pépins et ce par des
soutiens spécifiques permettant I’acquisition des plants, I’acquisition des engrais
et surtout la mobilisation des eaux (forages et puits ) y compris I’acquisition des

systéemes économiseurs d’eau d’irrigation ( principalement le goutte a goutte ) .

La vocation arboricole de notre pays dont la consommation s’accroit sans
cesse, fait que les vergers et les plantations connaissent en ce moment un
developpement qui lié a I’accroissement de la surface cultivée et non a la

production et au rendement qui demeurent faibles tant au niveau national.



Introduction

En outre, la faiblesse de la production et du rendement moyen sont
conditionnées par plusieurs facteur notamment les facteurs pédoclimatiques, le
programme génetique de I’espece cultive, ainsi qui la conduite des cultures par
les différents techniques culturales comme la nutrition minérale, I’irrigation
controlée, les travaux des sols et les traitements phytosanitaires qui nécessitent
un accompagnement par des agents relevant des services spécialisé . La conduite
de la culture devrait étre améliorée dans nos vergers de poirier en particulier

I’aspect fertilisation.

Sur I’aspect fertilisation, les éléments majeurs tels que I’azote,
phosphore, potassium qui sont apportés régulierement. Le probleme de la
fertilisation se situe au niveau de I’application de I’apport des oligo-éléments.
L’un des oligo-éléments dont le role est important sur la fécondation et nouaison

conférée sur I’amélioration de la production fruitiere, c’est le Bore.

Dans la wilaya de Ain Defla, le rendement a connu une certaine
stagnation voire une faiblaisse a cause de plusieurs contraintes .Les enquétes
effectuées aupres des producteurs depuis plusieurs années ont enregistré un
nombre important de fleurs n’arrivant pas a nouaison et encore moins a donner

un fruit.

C’est dans cet objectif que nous avons entreprise de réaliser une
expérience d’apport de Bore en Début de floraison et plein floraison avec deux
doses différentes sur une variété de poirier dans la région d’Arib , wilaya de Ain
Defla .
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Chapitre | Importance économique de poirier

1. Importance économique

1.1 Dans le monde

La production mondiale de poires destinées aux marchés du frais et a la transformation a
stagné jusqu’au début des années 90. Depuis, une progression annuelle réguliere a été décelée
pour atteindre 21,9 millions de tonnes en 2009. Les surfaces des vergers de poiriers ont
augmenté en 2008 pour se stabiliser a 1,74 million d’hectares en 2009. Bien qu’une certaine
diminution de la superficie mondiale ait été enregistree entre 2006 et 2007, le niveau de

production est resté a peu prés constant depuis 2000. (Anonyme. ; 2009)

Le poirier est présent sur tous les continents. Il occupe une aire de culture étendue, un peu
plus de 1 million d’hectares cultivés dans le monde. La production mondiale avoisine 20

millions de tonnes (poires destinées a I'industrie de transformation comprises).

La progression a été environ plus de 6 millions de tonnes, depuis ces dix derniéres années

dans certains pays comme la Chine, la Corée, I’Afrique du Sud. (Berger., ; 2008)

Tableau n° 01 : Evolution de la culture de poirier dans le monde (F.A.O. ; 2017)

Année Superficie cultivé Rendement Production (Qx)
(ha) (Qx/ ha)
2005 1504720 96,89 145 792320
2006 1 489600 103,67 154 426332
2007 1 356200 109,52 148 531024
2008 1420342 111,47 158 325522
2009 1740325 126,32 219 837854
2010 1817760 142,65 259 303461
2011 1948800 146,23 284 973024
2012 1 680000 153,43 257 762400
2013 1 881600 157,46 296 276736
2014 1864128 172,06 320 741864
2015 1 881600 183,97 346 157952
2016 2 430624 178,44 433 720547
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1.2 En Algérie

La culture du poirier est ancienne chez les autochtones, elle est localisée dans les régions
montagneuses, les arbres ne font I’objet d’aucun soin et les fruits sont généralement
médiocres. Quezel et Santa (1962) ont mentionné Pyrus communis .L. avec 2 sous especes :
ssp. longipes (Coss. et Dur.) Maireetssp.gharbiana (Trabut) Maire. (Chouaki et al. ; 2006).

Le poirier a connu un certain essor en Algérie, la superficie du poirier a été augmentée de 12
940 ha en 1995 a 24 410 ha en 2003, ce chiffre connait une augmentation jusqu’a 32 460 ha

en 2010 ou le poirier occupe 13% de la superficie totale des arbres fruitiers.

La production de poires en Algérie est passée de 583 560 Qx en 1995 a 1 161 440 Qx en
2003, alors qu’en 2010 la production est de 8 371434 Qx, dont le poirier occupe la seconde

place avec 19% dans la production fruitiére apres le pommier qui est de 30.72%.

Le rendement est estimé a 95 Qx/ha. Les principales wilayas productrices de poirier sont :
Ain Defla, Blida, Tipaza et Skikda. (Anonyme. ;2011).

Tableau n° 02 : Evolution de la culture de poirier en Algérie (F.A.O. ; 2017)

Année Superficie cultivé Rendement Production (Qx)
(ha) (Qx/ ha)
2003 24 410 47,59 1161 440
2004 24730 98,87 2 445055
2005 26870 139,46 3747290
2006 29700 161,87 4 807539
2007 30300 169 ,50 5 135850
2008 30960 49,96 1546761
2009 28572 255,98 7 313860
2010 32460 257,90 8371434
2011 34800 155,17 5399916
2012 30000 230,00 6 900000
2013 33600 180,00 6 048000
2014 33288 249,90 8 318671
2015 33600 180,00 6 048000
2016 43404 220,15 9 555390
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2. Origine de poirier

2.1 Origine géographique

Les diverses espéces de poiriers sont toutes originaires des régions tempérées de I’ancien
monde, ceci explique que cet arbre soit connu par I’homme depuis I’antiquité. Le poirier croit
naturellement dans nos bois, s’y reproduit spontanément, on le trouve le plus souvent dans les
lisiéres, surtout dans les pays montagneux et sur les pentes.

Originaire d’Asie centrale, on retrouve sur de nombreux sites préhistoriques des pépins
témoignant de sa présence deés I’époque néolithique. On pense méme que la culture du poirier
aurait débuteé en Chine, plus de 4000 ans avant Jésus Christ. (Anonyme ; 2010).

Le poirier a trouvé en Europe occidentale sa place depuis des temps immémoriaux. Les Grecs
sont les premiers a appreécier les qualités gustatives de ce fruit qu’Homere appelait « cadeau
des Dieux ». Par la suite, les Romains vont développer sa culture et la transmettre au fur et a
mesure de leurs conquétes. On leur doit les premieres variétés : Pline, naturaliste romain, en
mentionne quarante en 50 apreés J.C. (Anonyme ; 2010).

Le poirier est cultivé en Europe et en Asie depuis les premiers temps. Des études
paléontologiques ont révelé la présence du genre Malus a I’ére tertiaire. (Challice et
wastwood ;1973).

L’introduction du poirier en Algérie est fort ancienne de par sa culture chez les aborigenes.

2.2 Origine génétique

Le poirier appartient & I’importante famille des Rosacées comme la majeure partie des arbres
fruitiers européens. Toutes les espéces et variétés de poirier sont regroupées au sein de cette

famille dans le genre Pyrus, selon I’orthographe de Linné. (Anonyme ; 2010)

Le genre Pyrus comporte un petit nombre d’especes (15). Toutes ces espéces sont originaires
de I’ancien monde au climat tempéré, entre le 38eme et le 60eme degré de latitude nord. On
les trouve depuis la pointe du Finistére, en France, jusqu’aux confins de la frontiére sibérico-
chinoise. Ce sont des arbres ou arbrisseaux en général épineux dans leur jeune age, a feuilles
caduques. Les fleurs sont blanches, réunies en corymbes, avec vingt étamines, leurs anthéres
sont rouges, possédent deux a cing styles libres. Le fruit est pyriforme (quelquefois sphérique)
et charnu a loges cartilagineuses ; la chair, contrairement & la pomme, est souvent pierreuse

pres de celles-ci ; les pépins sont brun-noir & maturité. Trois especes ont principalement
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contribué a la naissance des variétés cultivées : ce sont, pour les poiriers européens : Pyrus

communise et Pyrus nivalis, et pour les poiriers asiatiques : Pyrus serotina. (Anonyme, 2010)

2.3 Taxonomie

Le poirier appartient a I’importante famille des Rosacees comme la majeure partie des arbres
fruitiers européens. Toutes les espéces et variétés de poirier sont regroupées au sein de cette
famille dans le genre Pyrus, selon I’orthographe de Linné. Le genre Pyrus comporte un petit
nombre d’espéces (15). Toutes ces especes sont originaires de I’ancien monde au climat
tempéré, entre le 38eme et le 60eme degré de latitude nord. On les trouve depuis la pointe du
Finistere, en France, jusqu’aux confins de la frontiere sibérico-chinoise. Ce sont des arbres ou
arbrisseaux en général épineux dans leur jeune age, a feuilles caduques. Les fleurs sont
blanches, réunies en corymbes, avec vingt étamines, leurs anthéres sont rouges, possédent
deux a cinq styles libres. Le fruit est pyriforme (quelquefois sphérique) et charnu a loges
cartilagineuses ; la chair, contrairement a la pomme, est souvent pierreuse pres de celles-ci,
les pépins sont brun-noir a maturité. Trois especes ont principalement contribué a la naissance
des variétés cultivées : ce sont, pour les poiriers européens : Pyrus communis et Pyrus nivalis,

et pour les poiriers asiatiques : Pyrus serotina. (Guide Clause ;2010).

Tableau n° 03 : classification de poirier (Lafaon et al ; 1996).

Nom commun masculin poirier
Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida (dicotylédones)
Sous-classe Rosidae
Ordre Rosale
Famille Rosaceae
Sous-famille Maloideae
Genre Pyrus

Nom binominal Pyrus communis
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Il existe entre 4000 et 5000 variétés de poiriers mais seules une partie sont cultivées (Espiard
; 2002). La variété la plus courante est la ‘Conférence, 25 %, suivie de la
‘Williams Bon Chrétien’ 11 % et de ‘I’Abate Fetel ,10 % (Dockers, Schoofs ; 2005).

Elles sont en majorité diploides (2n = 34), quelques-unes sont triploides (3n = 51).

3. Histoire et évolution

3.1 Dans le monde

Des colons européens ont introduit M.domestica en Afrique du sud ( années 1650 ) , en
Australie (1788 ) et en Nouvelle-Zélande ( 1814 ) .L’espéce avait aussi été introduite dans le
sud et I’est de I’Asie , ou elle a supplanté le Beurre Hardy , le principal poirier cultivé dans

cette région depuis plus de 2000 ans ( Henry et al ;1998) .

Au début du 20 Siécle, Les Etats-Unis et le Canada étaient les deux principaux pays
producteurs de poire dans le monde. A la fin du Siécle, I’ex Union soviétique (URSS) était

aussi un important producteur mondial.

Aujourd’hui, il existerait plus de 20000 Variéteés, dont 5000 sont cultivées a travers le monde.
(Henry et al ;1998) .

3-2 En Algérie

Au Tournant du 19 siécle, ou les européens introduisirent le poirier en Algérie par ses
passages en Afrique du sud. Les premiéres plantations du poirier ont probablement été

installées en 1928 sur la base de la variété Santa Maria.

Ce n’est qu’a I’indépendance que la culture du poirier a suscité un certain intérét suite au
lancement du programme nationale du développement de I’agriculture (P.N.D.A). Dont
I’objectif est de promouvoir I’agriculture en génerale et en particulier I’extension de

I’arboriculture fruitieres. (Kaddous ; 2015).
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4 . Morphologie et physiologie

4.1 Partie sous —terraine
Les racines

Les racines sont trés importantes pour le fonctionnement de I’arbre, elles permettent la

jonction, le lien entre I’eau, le sol et la partie aérienne de I’arbre (Pierre J-P ; 1969).

Il existe deux types de racines :

e Les racines ligneuses (diameétre de quelques millimetres a quelques décimeétres). Elles

accroissent le volume du sol exploré par I’arbre et stocke des réserves.

e Les racines fines (diametres d’un dixieme a 1 millimétre) : Ce sont les plus
nombreuses, mais aussi les plus fragiles, elles vivent une saison de végétation, sauf
pour celles qui vont se lignifier pour devenir une racine ligneuse. Ces racines ne
représentent que 5 % de la masse racinaire, mais 90 % de la longueur totale.
(Pierre J-P ; 1969).

Les poiriers cultivé proviennent du greffage, c’est —a dire I’association de la variété de
greffon et de porte greffe. Les porte-greffes du poirier émettent des racines horizontales, des
racines obliques et des racines plongeantes, tandis que les arbres issus de semis (franc)
envoient dans le sol une racine principale pivotante. (Pierre J-P, 1969).

4.2 Développement racinaire

La croissance des racines est tous aussi importante que celle des rameaux dans I’ensemble des
processus de la croissance végétative de I’arbre .en effets, la croissance des racines est une
croissance en vague est souvent, mais pas toujours, alternante avec celle des pousses (Moez ;
2006). Chez le poirier, la croissance racinaire se révele tres faible a 1,5 °C, elle peut étre

notable a +7°C et elle est tres importante a +21°C, (Moez ; 2006).

L’atmosphere du sol joue un réle dans la croissance des racines, chez le poirier, I’allongement
des racines est compromis quand I’atmosphere du sol contient -7 % d’oxygéne. Entre 12 et 15
% d’oxygene, il peut y avoir formation de nouvelles racines, (Moez ; 2006).
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4.3 Partie aérienne
Le systeme a aérien comprend

e Le tronc et les branches charpentiers qui portent des rameaux et des feuillés

e Les organes de fructification (bourgeons floraux, fleurs et fruits).

Le poirier possede un tronc unique et un houppier largement étalé, c’est un port naturel de
I’arbre dabs I’espace (Pierre J-P ; 1969).

Figure n° 01 : Schéma du systeme radical de poirier (site : www.poire .com.).
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Constitution d’un rameau :

Le long d’un rameau se suivent :

e Des nceuds, sur chacun s’attachent une feuille et un bourgeon latéral
e Des entrenceuds, portions de rameaux comprises entre deux nceuds
e Un bourgeon terminal

Bourgeons :

Le poirier possede trois sortes de bourgeons (Figure n ° 03).
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e Les bourgeons a bois, organe petits, insérés au niveau des nceuds et se distingue du

bouton floral par ses formes pointues, leur développement donne des rameaux.

e Lesdards, Plus gros que les yeux, pointus, capables de devenir soit des rameaux soit

des fleurs. (Guide Clause ; 2010).

Figure n° 02 : Schéma du rameux de poirier (Bernard ; 2000).
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Les boutons,

Ils sont également appelés bourgeons floraux ou encore bourgeons inflorescences, ils

donneront naissance a une pousse florale. Ils sont nettement plus arrondis que les yeux a bois.
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Les bourgeons examinés jusqu’a présent, ou bourgeons principaux, sont accompagneés chacun
de deux petits bourgeons latéraux peu visibles, les yeux stipulaires, qui relayent le
développement du bourgeon principal lorsque celui —ci est (gelé, insectes, etc. .)

(Pierre J-P ; 1969).

Figure n ° 03 : Schéma de bourgeons de poirier, (Guide Clause ; 2010).
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Les rameaux long et les rameux courts (organe de fructification)

Selon leurs longueurs et la nature de leurs bourgeons, les rameux du poirier appartiennent a
deux categories :

e Les rameux logs portant surtout des yeux
On les désigne sous les noms de :
Gourmands, Rameau trés vigoureux qui perce sur vieux bois dans une position proche de la

verticale. Il est de plus d’un meétre de longue. (Pierre J-P ; 1969).

Rameaux a bois, Le rameau résulte du développement de I’ceil a bois, il porte lui-méme des
yeux a bois latéraux et un bourgeon terminal, sa longueur moyenne 50cm. (Anonyme ;
2009).

10
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Brindilles, petit rameau flexible atteignant a peine 20-25cm de longueur. Si elle porte a son
extrémité un ceil a bois on I’appellera brindille simple, et si elle porte a son extrémité un

bourgeon floral on I’appellera brindille couronnée. (Pierre J-P ; 1969).

Les rameaux courts, de quelques millimetres ou de quelques centimetres de long, porteurs
d’yeux, de dards et de boutons. (Anonyme ; 2009).

Ils se classent en :

Bourses, Apreés la cueillette ou la chute des fruits, la zone d’insertion des fruits s’enfle en une
masse charnue dénommeée bourse. Cet organe de réserve en matiéres nutritives, se maintient
sur I’arbre et peut porter des dards, des brindilles. (Pierre J-P ; 1969). (Figure n° 04).

Lambourdes, C’est un dard dont le bourgeon terminal a bois s’est transformé en bourgeon
floral. Elle pousse peu et semble étre composee de cernes causées par les nombreuses plaies
foliaires, (Anonyme ; 2010). (Figure n° 04).

La coursonne, Les organes de fructification : dards, lambourdes, bourgeons floraux,
brindilles couronnées, peuvent se trouver groupés sur une méme portion de rameau,
I’ensemble constitue une coursonne (on dit encore courson ou courcon, (Anonyme ; 2010).
Chiffonne, Production gréle et courte : 5 a 15cm, la chiffonne porte un ceil a bois terminal et
parfois un ceil a bois a la base. Entre ces deux extrémites, on trouve des bourgeons floraux
simples ou multiples, jamais d’yeux a bois. Apres fructification, la chiffonne laisse une
portion dénudeée, son ceil terminal produit souvent une nouvelle chiffonne. (Pierre J-P,
1969).

Figure n° 04 : Schémas de bourse et de lambourde de poirier, (Guide Clause ; 2010).
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Types de fructification :

Celle-ci n’est possible qu’avec une pollinisation croisée (pollen venant d’un autre

arbre), nécessaire pour la transformation des fleurs en fruits. Si certaines variétés de
pommiers sont auto-fertiles, la majorité aura besoin d’étre a proximité d’un autre poirier
pollinisateur. Sauf si vous habitez dans une zone avec beaucoup de poiriers, il est préférable
de planter un autre poirier qui fleurira en méme temps. (Anonyme ; 2010).

La feuille

Le poirier a des feuilles caduques, alternes, simples entiérement dentées sur le bord,

velues dans leurs jeunesses, a pétiole plus court. (Sapin, 1978).

Figure n° 05 : Schémas d’une feuille de poirier, (Guide Clause ; 2010).
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La fleure

Les fleurs sont d’un blanc mélé de rose, I’inflorescence est un corymbe portant 5 a 6
fleurs. (Tasei 1978 in Pesson et Louveaux ,1984). Chaque fleur est constituée de 5
sépales, 5 petales, 20 etamines a filet soudes, un ovaire a 5 carpelles renferment chacun 2
ovules, les 5 styles sont soudés a la base. La densité de fleurs est estimée a 5 -10 millions
de fleurs par hectare. (Guide Clause ;2010).

La formule florale : 5S + 5P + (5nE) + 5C.

12
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Le réceptacle floral se développe et donne la partie comestible de fruit qu’est une drupe a
mésocarpe charnu contournant cing loges cartilagineuses. Elle est recouverte d’un épiderme
mince renferment dans une pulpe tres épaisse des parties cornées (carpelles) sur lesquelles
sont fixées les pépins. Le fruita une taille et une couleur diverses selon les variétés (verte,

jaune, rouge ou panachée) de gout sucré ou acidulé.

Figure n® 06 : Fleure de poirier, (Guide Clause ; 2010).

=

Figure n° 07 : Structures d’une fleur de poirier, (Guide Clause; 2010).
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Figure n° 08 : Diagrammes floraux de poirier, (Pierre J-P ; 1969).
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Le pistil

C’est I’organe femelle de la fleur, il est constitué de stigmates qui recoivent le pollen, du
style au sein duquel va croitre le tube pollinique et de I’ovaire qui contient les ovules qui, en
se développant, donneront les graines, cet ensemble est aussi appelé gynécee.

Le stigmate est specialise dans la réception et reconnaissance du pollen. Sa surface est
géneralement recouverte de papilles et fournit un environnement humide favorable a la
germination du pollen. Elle perd sa turbidité au bout de 2-3 jours (C.T.l.F.L ; 2011).

L’ovaire

L’ovaire est enfoncé dans le réceptacle concave (conceptacle) formé par les bases soudées
des pétales, sépales et étamines. La paroi de I’ovaire est soudée a la paroi du conceptacle. De
par ces caractéristiques, il est qualifié d’ovaire infére adhérent. On observe 5 carpelles qui
contiennent en moyenne deux ovules chacun, mais peut aller jusqu’a 4. L’ovaire de la fleure
centrale contient un nombre de carpelles et d’ovules plus régulier que les fleurs latérales
(C.T.L.LF.L; 2011).

Les anthéres

La maturité des grains de pollen est accompagnée par la maturité de I’anthére, a ce stade
I’anthére mure en coupe transversale est constituée.

Sur le poirier on a chaque antheére est supportée par un filet pour constituer une étamine dont
I’ensemble est appelé androcée. (Guide Clause ; 2010).

Les antheres ont une dehiscence longitudinale. Cette déhiscence s’effectue quelques
heures aprés I’ouverture de la fleur, surtout en début d’aprés —midi et a des températures
supérieures a 5° C. Les antheres liberent un pollen peu adapté au transport par le vent. Ce sont
donc les insectes qui assurent la pollinisation (entomophile), (figures n° 09 et 10).

Les nectaires

Les nectaires sont situés a la base des étamines et produisent du nectar en quantités variables
selon les variétés ou les conditions climatiques. Chez le poirier, la sécrétion peut atteindre 6
mg par jour et par fleur (C. T.L.LF.L ; 2011).

14
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Figure n° 09 : Anthére avant déhiscence de poirier, (Guide Clause ; 2010).
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Figure n® 10 : Anthere Déhiscence de poirier, (Guide Clause ; 2010).

Epiderme -
Loge pollinigue
Rk T rm'n-plir-l:le-glrah:dzpullen
Fente de déhiscence
Histe des callules
nUrriciEnes

Le pollen

Le graine de pollen de poirier déshydraté qui arrive au niveau du stigmate, est d’abord
reconnue, puis accepté. Une différence de potentiel osmotique entre le pollen elles tissus
récepteurs du stigmate entraine un mouvement d’eau qui permet I’hydratation et
I’augmentation de la taille du grain de pollen. La couche extérieure du graine de pollen
(exine) a des caractéristiques morphologiques propres (sillons, stries, protubérance,
micropores) qui permettent de distinguer les cultivars entre eux. Elle se décolle latéralement
pour former deux ballonnets aériféres qui rendent plus léger le grain de pollen et permettent sa
dissémination.

La taille moyenne de la graine de pollen de poirier est de 44u x 23u, (C.T.l.F.L ; 2011).

15
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Inflorescence

L’inflorescence de poirier est composée de deux parties qui se déploient successivement a
la reprise de la croissance printaniére ; une partie basale composée de feuilles, puis une partie
terminale composée des fleurs proprement dites assemblées en corymbe.

L’inflorescence porte 5 a 6 fleur, parfois 7 a floraison centrifuge avec quelques feuilles
disposées en rosette : la fleur centrale s’ouvre en premier. Elle posseéde une avance par rapport
aux fleurs périphériques dites (primigéniques) qui lui confére un acces préférentiel au niveau
des métabolites, (C.T.I.F.L ; 2011).

Figure n° 11 : Dominance primigéniques de la fleur de poirier, (C.T.I.F.L ;2011).

Auto —incompatibilité

Les fleurs de poirier sont auto =stériles ou auto-compatibles, ce qui signifie que le pollen
d’une variété ne peut pas germer sur le stigmate de cette méme variété. de ce fait, le
producteur de poirier doit intégrer une variété secondaire dans le verger de la variété
principale , de facon a assurer une pollinisation croisée ( allogamie ) ,(C.T.l.F.L ; 2011).

Le fruit

Le fruit c’est le résultat du développement de I’ovaire de la fleur et des tissus soudeés : base
des filets staminaux, base des pétales et des sépales.

16
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A maturité, le fruit comprend une zone interne d’origine carpellaire, le cceur ou endocarpe,

cartilagineux (lignifié pour les especes a noyaux). Cette zone est entourée d’un mésocarpe
épais.

Ce dernier qui constituera 80% du volume finale du fruit, est entouré de cing a dix couches de
cellules constituant I’hypoderme et d’un épiderme fortement cutinise, cireux et colore.

Chez le poirier les fruits est savoureux, de couleur rouge, vert ou blanc selon la variété,

(C.T.LLF.L ; 2011).

Figure n° 12 : Coupes longitudinales et équatoriales de poirier, (Guide Clause ;2010).
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Valeur nutritive

La poire est un fruit a pépins issu du poirier. Elle est originaire d'Asie et fait partie de la
catégorie des fruits climatiques, c'est-a-dire qui continuent de marir apres cueillette. Par sa
forme, la poire évoque la féminité. De plus, elle se caractérise par sa couleur jaune, verte, ou
méme rouge. Sa peau est tres fine, parfois tachetée de minuscules points, et renferme une
chair sucrée, un peu acidulée. La texture de la poire est granuleuse ou fondante en bouche. Sa
valeur nutritionnelle pour 100 g est de 50 kcals dont 0,4 g de protéines, 0,3 g de lipides et 12,2
g de glucides. Parmi les milliers de variétés connues, les poires les plus réputées sont la

williams, la conférence, le pack mam et la comice. (Guide Clause ;2010).
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Au vu de sa forte teneur en eau, en glucides et en fibres insolubles, la poire est une source
d'énergie rafraichissante et nourrissante. C'est I'un des fruits qui se tolere le mieux et I'un des

moins allergénes qui soient. Son action laxative aide a reconstituer la flore intestinale.

Pour chaque nutriment, les tableaux apportent une information sur la quantité moyenne, ainsi

que les quantités minimum et maximum, pour 100 g net de poire.

Tableau n® 04 :  Composition nutritionnelle de poirier, (CTIFL ; 2000).

Composants Qté Min - Max

Eau 8359 81.6-88.4¢
Protéines 0.49 g 0-0.63g
Lipides 0.27 g 0.01-0.49
Acides gras saturés 0.067 g 0.022-0.07 g
Glucides 109 g -

Sucre 9.019 8.47-11.8¢
Fibres 299 25-489
Provitamine A Béta-caroténe 14 ug 6-27 ug
Equivalent Vitamine A 2.33 Ug 1-45ug
Potassium 132 mg 79 - 165 mg
Calcium 6.46 mg 3.53-14mg
Cuivre 0.071 mg 0.028 - 0.13 mg

5. cycle de développement Annuel et stades phénologique

Le poirier passe par 3 étapes dans sa vie

A) étapes juvénile : I’arbre se caractérise par une ramification abondante, pas de
floraison et de fructification. (Age : 1 & 3 ans).

b) étapes adulte : I’arbre atteint un équilibre entre les organes a fruits et les organes a
bois. La floraison et la fructification commencent (a partie de 3 ans et plus).

c) étapes sénile : la vieillesse ou sénescence qui se caractérise par une baisse de vigueur
Genérale de I’arbre et baise de production de fruits et formation des rameaux, (Gautier ;
1987).
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5.1 Rythme annuel de I’arbre

Le poirier est un arbre a feuille caduques donc il est constitué de deux périodes distinctes :

5.1.1 Période de dormance (repos hivernal)

De tous les facteurs du milieu susceptibles de jouer un role dans le déroulement de la
dormance des bourgeons des végétaux ligneux, c’est certainement la température qui a fait
I’objet du plus grand nombre de travaux. En particulier, I’effet bénéfique du froid sur la levee
de dormance a été reconnu depuis longtemps : nombreux sont les exemples mettant en
évidence des anomalies de comportement lors du départ printanier de la végétation apres des
hivers doux. Dans ces conditions, le débourrement est généralement retardé, hétérogene,
échelonné dans le temps. , (Walali et Skiredj ;2003).

Les bourgeons entrent en dormance progressivement et la dormance s’installe sur un arbre a
la fin d’été , pour les variété qui se trouve dans les hautes altitudes , la dormance a lieu :( mi-
octobre , mi-novembre ) ,(Walali et Skiredj ; 2003).

Cause de repos végétatif

e L’aptitude de I’arbre a étre caduque (héréditaire)
e L ’abaissement de la température qui ne permet plus une végetation normale

e Diminution de I’éclairement, la durée et I’intensité de I’insolation étant trés limite a
partir de I’automne.

5.1.2 Période active de vegétation

Qui débute de débourrement a la chute des feuilles, durant laquelle I’arbre manifeste une
activité intense, allongement des pousses, floraison, grossissement des fruits, lignification du
bois ou aoutement, (Pierre J-P ; 1969).

Cause de I’activité végetative

e Les conditions climatiques sont favorable, notamment la température (+ 15° C)

e L’ensoleillement (jours longs).
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5.2 Différents stades

5.2.1 Débourrement ou éclatement des bourgeons

Il a lieu a la fin d’hiver, (Mars — avril), Il Ya un renouveau de végétation, les bourgeons

se gonflent et s’ouvrent apres avoir accumulés un certain nombre d’heures de froid

, il Ya apparition des premiers organes formes de tissus jeunes en voie démultiplication
(feuille et fleurs). Une méme activité se produit dans le sol pour la multiplication et la

formation des jeunes radicelles, (Pierre J-P ; 1969).

Ces premiéres etapes sont accomplies grace aux réserves de I’arbre et cela jusqu’a ce que le
feuillage soit développé pour remplir ses fonctions assimilatrices et transformatrices. (Pierre
J-P ; 1969).

5.2.2 Développement floral

Chez I’arbre fruitier, le passage du stade végétatif au stade floral est un phénomene interne,

lorsque le programme de croissance vegeétative s’acheve, débute alors le programme florifére
par un mécanisme genétique. Le poirier porte des bourgeons floraux qui donnent naissance a
des fleurs et a une tige feuille, leurs formations et leurs évolutions suivent des vois paralléles.

(Trillot et al ; 2002).

5.3 Induction florale

L’induction florale est le phénoméne botanique qui fait qu’un bourgeon a feuille évolue
en bouton a fleur sous I’action des stimuli endogénes (capacité de la plantes a fleurir : Age,
taille de I’appareil vegétative ....) et extérieurs (saisons, climat : température et lumiére).

Les bourgeons portent a leur sommet un massif de cellules (méristeme) indifférenciées,
se traduit par la transformation des méristémes vegétatifs caulinaires en méristemes
reproducteurs. ,

Chez le poirier, elle prend place depuis Fin-février jusqu’a Fin-avril, (Trillot et al ; 2002).
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Cette transformation exige un certain nombre de conditions :

e Stade maturité végétative de I’arbre
e Nutrition équilibrée surtout I’importance de rapport C/N
e Lavaleur du rapport jour / nuit. (Guide Clause ; 2010).

e Lamise en jeu de florigéne (complexe hormonal de mise a fleur).

La durée moyenne d’induction florale chez le poirier est de 50 a 70 jours.

5.4. Initiation florale

Apres I’induction florale, I’apex des bourgeons se différenciera en ébauche florale aprés
avoir subit une activité mitotique, c’est la différentiation florale ou initiation floral.

Cette activité se caractérise par un cycle des processus de dédifférenciation et de
différenciation cellulaires au niveau de méristéeme végétatif, (Trillot et al ; 2002).

Les bourgeons et les fleurs s’épanouissent progressivement suivant leur position dans la
couronne et selon la position des fleurs dans I’inflorescence.

Chez le poirier, les fleurs qui se trouvent a I’intérieur de I’inflorescence s’épanouissent avant
celles de I’exteérieur, (Trillot et al ; 2002).

55 Floraison

La floraison a lieu au début du printemps, c’est I’époque d’apparition des fleurs, elle est
variable selon les espéces.

Les fleurs s’épanouissent (I’anthése), la maturation et I’éclatement des anthéres. La
libération et le transport des grains de pollen, la germination des grains de pollen, le rencontre
entre éléments males et femelles au cceur de I’ovule, (C.T.1.F.L. ;2011).

5.5.1 Influence de la condition climatique sur la floraison

La température est un facteur clé de la croissance et du développement des plantes. Conjuguée
avec la luminosité, le dioxyde de carbone, I’humidité dans I’air, I’eau et les nutriments, la
température influe sur la croissance des plantes et ultimement le rendement des cultures.et
peut troubler I’initiation florale, (C.T.I.F.L. ; 2011).
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On remarque géneralement une accélération des processus biologiques lorsque la température
augmente, ce qui peut a la fois entrainer des effets favorables ou défavorables. Par exemple,
I’accélération de la croissance ou de la fructification compte comme un avantage, dans la
plupart des cas. En revanche, la respiration excessive est défavorable, car la plante consacre
moins d’énergie a la fructification et produit donc des fruits plus petits. Certains effets sont
ressentis a court terme, alors que d’autres apparaissent a long terme. En I’occurrence, la
température agit immédiatement sur I’équilibre d’absorption de la plante, mais I’induction

florale est déterminée par le climat sur une plus longue période, (C.T.I.F.L. ; 2011).

5.5.2 Influence des techniques culturales et de la porte greffe :

Rapport C/N

Les ratios sont variables selon les variétés, mais genéralement, en deca de 10 feuilles

par fruit, I’initiation florale sera faible et sera a son maximum au-dela de 40.

e Plus le nombre de feuilles disponibles par bourgeon est grand, plus I’initiation florale
est importante, ainsi, toute dégradation du feuillage (causé par parasite, gréle ....) sera
préjudiciable a ce phénomene.

e Le manque de carbohydrates disponibles lié a une charge excessive ou a un manque de

luminosité limitera florale.

e Une alimentation carbonée est favorable au développement reproducteur, une
alimentation azotée sera favorable au développement végétatif (notion de rapport
CIN), (C.T.LLF.L. ; 2011).

6. Pollinisation

La pollinisation est la dissémination ( transport ) des grains de pollen mures ( aprés
déhiscence de I’anthére mure ) , de I’organe reproducteur male ( androcées ) vers I’organe

reproducteur femelle ( gynécée ) , plus précisément vers le stigmate .

En 1970 (Lapins et Hough) ont montré qu’il fallait 50 grains de pollen par fleur pour

assurer une bonne pollinisation.
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D’une maniére genérale les variétés de poirier sont autostériles, c’est-a-dire ne peuvent étre
fécondées par le pollen issu du méme pied. 1l est donc indispensable d’introduire dans une
culture fruitiere plusieurs variétés fleurissant & la méme époque et de combiner les plantations
avec des variétés compatibles. Certaines variétés sont incompatibles entre elles, elles sont
inter-stériles. 1l faut remarquer en particulier que les variétés triploidesl ont un pollen ne
permettant pas la pollinisation. On a observé en outre que les propriétés germinatives du
pollen varient beaucoup avec I’état sanitaire de I’arbre, (Lapins et Hough ;1970).

Autopollinisation

La plupart des poiriers sont autostériles. Ce qui signifie que la fécondation nécessaire a la
mise a fruit impose une pollinisation croisée. En résumé : il vous faudra généralement planter

deux arbres pour espérer récolter des poires, (Anonyme ;2010).

Pour une fructification réussie, vous planterez a proximité deux variétés se polonisant

mutuellement, ce qui impose entre autres que les périodes de floraison concordent.

Autostérilité

Elle sert a désigner chez une variété, I’impossibilité de fécondation des ovules par le pollen de

la variété.

Chez le poirier, il présente une incompatibilité pollinique de type gamétophytique. Ce
phénomeéne se traduit par un arrét de croissance des tubes polliniques incompatible dans le

tiers supérieurs du style.

L’inter-incompatibilité entre variété est assez rare tandis que I’auto-incompatibilité intervient

toujours a un degré plus ou moins important.

La variété a polliniser nécessité une autre variété pollinisatrice située a proximité : c’est ce

qu’on appelle la pollinisation croisée, (Anonyme ; 2010).

Pour favoriser la pollinisation croisée, il faut :

o Une compatibilité entre deux variétés : elles doivent fleurir a la méme époque.
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Donc le plus simple et le plus sar est de prévoir d’emblée la plantation simultanée de deux

variéteé qui se pollinisent.

e Une certaine proximité : les deux variétés ne doivent pas étre placées a moins d’une

certaine distance.

Chimiotropisme

Le chimiotropisme est un déplacement d'un organe ou d'une cellule, orienté par un gradient de
concentration chimique. En clair I'organe va étre attiré (chimiotropisme positif) ou repoussé

(chimiotropisme négatif), par une molécule. Il peut s'agir :

Du chimiotropisme du tube pollinique en croissance vers I'ovule. Dans ce cas, il a été identifié

deux peptides responsables d'un tel tropisme chez le lys : le SCA et la chémocyanine .

Le tube pollinique est une cellule a croissance rapide, anisotrope et non autotrophe, ainsi tout
au long de sa croissance a travers I’apophase du tissu pistillaire, le tube pollinique puise ses

sources de carbohydrates et d’éléments minéraux du pistil, (C.T.I.F.L. ; 2011).

6.1 Durée de pollinisation effective

La période de féecondation dure plus ou moins longtemps. La réceptivité des stigmates et les
possibilités de fécondation sont a leur optimum au stade d’ouverture de la fleur (84 % de
nouaison observées a cette période). Elle diminue légérement trois jours apres I’ouverture (60

% de nouaison).

« Il faut moins de deux jours au tube pollinique pour atteindre I’ovule (germination du
pollen) si la température est optimale et se situe entre 17 et 22 C°.

e A 11 °C, il faut quatre a six jours pour que s’effectue la fécondation, elle devient nulle en
dessous de 5 °c.

e Au-dessus de 27 °C, la croissance du tube pollinique revient beaucoup plus lente.
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L’ovule, au bout d’un certain temps, perd son aptitude a étre fécondée. 1l faut donc que le tube

pollinique parvienne a I’ovule pendant que celui-ci reste encore fécondable.

La réceptivité des stigmates débute 1a 2 jours avant I’ouverture de la fleur et dure 6 a 8 jours
(durée réduite par le vent). Cette de I’ovule, pour une variété diploide, commence a
I’ouverture de la fleur et sa durée maximale de réceptivité peut de 7 a 9 jours.

Ce temps total s’appelle le temps effectif de pollinisation qui varie de deux a dix jours. La
croissance du tube pollinique dépend de la variété émettrice, mais également de la variété
réceptrice.

6.2  Facteur agissant sur la pollinisation effective

Les graines de pollen sont inters et leur Transport jusqu’a un stigmate, parmi les facteurs
favorable a la germination du pollen et la longévité des ovules :

* |les tempeératures moyennes journalieres supérieurs supérieures a 17 ¢ diminuent la

longévité des ovules d’un jour par degré supplémentaire.

* la teneur en calcium (Buban ; 2003).

* la teneur en bore augmente le pourcentage de germination du pollen, des

pulvérisations de bore en pleine floraison assurent une fécondation compléte.

* |"alimentation azotée a I’automne est favorable a la fertilité. Par contre, apporté en
Mars, I’azote stimule la croissance du tube pollinique, mais réduit la longévité des ovules
(Buban ; 2003).

* la variété, plus elle est vigoureuse plus la fécondation a des chances de bien se réaliser.

6.3 Fécondation

La fécondation est la résultante de I’union d’un protoplasme et d’un noyau. Apres la

compatibilité de pollen, le tube pollinique pénétre dans I’ovule par le micropyle, il traverse
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une partie du nucelle pour se mettre au contact du complexe gamétique (oosphere et deux
synergides) du sac embryonnaire. Il pénetre dans le sac embryonnaire en écartant les deux
synergides pour se rapprocher de I’oosphere (gameéte femelle).

C’est a ce moment-1a, que se lyse I’extrémité du tube pour libérer les deux spertozoides
(gameéte males), dont I’un se dirige vers I’oosphére et I’autre vers les deux noyaux polaires. Il

se forme alors, (Anonyme ;2009).

La chute des fleurs et fruits

La coulure est la chute des fleurs ou des jeunes fruits. Toutes les fleurs qui sont produites par
un arbre fruitier n’arrivent jamais toutes a nouer et encore moins a donner un fruit. Un certain
nombre d’entre-elles tombent au cours de la floraison tandis que d’autres chutent apreés la
nouaison (Bentayeb ; 1993).

e Couleur constitutionnel

C’est une constitution défectueuse des organes floraux qui rend la fécondation impossible ou

difficile (cause morphologique).

e Couleur physiologique
Se manifeste par la disposition d’inflorescence ou fleur avant la floraison ou par I’arrét de
développement et chute du fruit aprés fécondation.

e Couleur climatique

La forte pluie, le froid entrave la germination du pollen et une secheresse prolongée diminue

la réceptivité des stigmates.

Toutes ces différentes causes empéchent la fécondation des fleurs et donc la mise a fruits.
(Bentayeb ; 1993).

6.4 Nouaison

La nouaison est définie comme étant le mécanisme qui prend la reléve de la floraison. Elle
peut étre le résultat de la fécondation des fleurs ou la parthénocarpie et conduit a la formation
des fruits. (Guide Clause ; 2010).
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L’optimum des températures pour la nouaison est aux environs de 24 °c. Le fruit noué

poursuit sa croissance, celle-ci est plus rapide en pollinisation croisée, (C.T.l.F.L. ; 2006).

6.5 Grossissement de fruit

Le fruit se développe essentiellement par accroissement de la taille des cellules,

épaississement des parois cellulaires et augmentation des espéces intercellulaires.

Pour le poirier, il y a 21 doublements du nombre de cellules jusqu’a I’anthése et seulement 4

a 5 depuis I’anthése.

Le calibre finale est lié au nombre de couches cellulaires qu’au volume de cellule, a
maturite, le fruit a un nombre de cellules compris entre 40 et 70 millions selon les variétés et
le climat, (Regnard et Kelner ; 1998).

Le besoin en matériel cellulaire (glucides, acides aminés) nécessaire a la croissance est

d’abord couvert par :

Le grossissement ultérieur du fruit dépend de la surface foliaire qui I’alimente.

o Le grossissement des fruits et fortement dependant des nutriments disponibles en
provenance du feuillage assimilateur. par conséquent, toute altération du potentiel
photosynthétique est préjudiciable au maintien des fruits lors des phases initiales et

pendant tout le cycle de developpement.

o Le grandissement cellulaire se traduit par une part croissante de volume cellulaire. les
vacuoles se chargent d’eau et de solutés : sucres solubles, acides organiques et potassium

notamment.

o Un appel aux réserves des organes ligneux proches et par la photosynthése propre des

fruits, car les feuilles ne sont, a ce stade, que faiblement exportatrices d’assimilats.
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6.6 Maturation

La maturation commence dés la véraison (début de changement de couleur) et se poursuit
jusqu’a compléte maturité du fruit, pendant cette période, de nombreuses reactions cellulaires
se mettent en place et sont a I’origine de transformations physico-chimiques majeures, telles
gue des modifications de couleur, de texture, de composition chimique et de saveur. De
nombreuses syntheses se déroulent également pendant cette phase, témoignant d’une activité
cellulaire intense et non d’une dégradation progressive des fruits. Confirme que divers
phénomenes président a cette transformation : respiration , transpiration , synthese des
enzymes ,évolution de substance constituants du fruit( pigment , glucides , pectines ),
émission de produit volatils , (Guide Clause ; 2010).

6.7 Sénescence

La sénescence constitue I’étape ultime de la vie du fruit, avec I’arrét des processus de
synthese anaboliques et la mise en place des processus irréversible de dégradation
(catabolique), qui conduisent a la destruction des membranes cellulaires et a la mort des
cellules (Wills et Al ; 2007).

Elle se déroule la plupart du temps apres la récolte du fruit et se traduit par I’apparition de
différents symptémes qui conduisent a une perte de qualité organoleptique et nutrionnelle :
brunissement interne, perte de jus, sensibilité accrue aux maladies, modification de la texture,
apparition de mauvais gouts. La transition entre la pleine maturité, optimale pour le

consommateur, et la sénescence est parfois étroite, en fonction des espéces et des variétés.

Incidence du nombre de pépins

Le développement d’un fruit de qualité est lié biologiquement a une bonne fécondation des

fleurs. Dans ce cas, le fruit présente une forme homogeéne.

La symétrie du fruit est en relation avec le nombre de pépins qu’il présente. (Braulte et
al ;1995) .
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Parthénocarpie

La naissance d'un fruit est généralement liée a la fécondation et au, développement des ovules
en graines. Occasionnellement, toutefois, la fructification peut se réaliser indépendamment de

J'union des gametes et de la constitution d'un embryon viable.

La parthénocarpie est la production de fruits sans fécondation d'ovule. Le fruit se développe
comme si la fleur avait été fecondee, mais les fruits ainsi produits ne contiennent pas de
graines ou les graines ne contiennent pas d'embryons. Dans ces conditions, seule la

multiplication végétative permet a la plante de se reproduire. (C.T.I.F.L. ; 2011).

6.8 Illustration (Stades phénologiques)

Les stades phrénologiques du poirier sont précédés par une période de dormance qui
coincide avec des conditions de milieu défavorables pour la croissance. Cette phase est
succédée par une phase de débourrement suivie par une phase de floraison, le développement
des fruits et enfin la maturation de ces derniers. 1l existe plusieurs échelles de suivi
phrénologique, (C.T.I.F.L.; 2011).
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Tableau n° 05 : stades phénologiques de poirier selon I’échelle BBCH (Brnard.1952)

m Repos hivernal

Bourgeon d"hiver
(dormance)

00 (A)

0 = Repos hivernal

5 = Apparition des inflorescences
& = Floraison

7 =Développement des fruits

8 = Maturation des fruits

Code BECH Code Baggiolini
00 (4
51 — 59 (B — E2)
61 — 69 (F —= H)
71— 27 {1 —= 1y
Bl — 89
Sources

= Baggiolini M., 1952. Les stades repéres dans be
développement annuel de la vigne et leur utilisation
pratique. Revwe romande d Agrcuiture ef
dArboriculture 8 (1), 4-6.

= Lancashire P. D., Bleiholder H., Van Den Boom T.,
Langeliddeke P., Stauss K., Weber E_ & Witzenberger
A, 1991_ A uniform decimal code for growth stages of
crops and weeds. Ann. appl. Siol. 119, 561-601.

= Hack H_, Bleihodder H_, Buhr L., Meier U_, Schmosck-
Fricke ., Weber E. & Witzenberger A_, 1932_
Einheitliche Codierung der phanologischen
Entwicklungsstadien mono- und dikotyler Pflanzen. —
Erweiterte BECH-5kala, Allgemein. Machmchrenbi.
Dewt. Pllanrenschutzd. 44 (12), 265=270.

Photographies: Carole Parodi

Apparition

de l'inflorescence

-

k- _'-".'

Gonflement

des bourgeons

51 (B)

Eclatement

des bourgeons

53 (C)

Oreille
de souris

54 (C3)

Bouton vert
56 (D)

Bouton rose
57 (E)

Ballonnets
s9 (E2)
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Développement
des fruits

7

Début
floraison

61 (F)

Fleine
floraison

65 (F2)

Floraison
déclinante

67 (G)

Fin
floraison

69 (H)

Mouaison
71 (D)

———

Taille noisette
72 (J)

Croissance
des fruits

11
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Maturation
des fruits

) o

maturation
81

: Maturité
avancée

85

Récolte
maturité
gustative

87-89

Tableau n°06: les principaux stades phénologiques du poirier selon I’échelle BBCH

(Brnard ;1952)
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Stades

| Description

Stade principal 0 : développement des bourgeons

00 Repos hivernal ou stade de dormance.

01 Début du gonflement des bourgeons foliaires.

07 Début de I’éclatement des bourgeons foliaires.

09 Les extrémites des feuilles vertes, dépassent les écailles des bourgeons d’environ

Smm.

Stade principal 1 : développement des feuilles

10 Les extrémites des feuilles vertes dépassent les ecailles des bourgeons.
15 La plupart des feuilles sont ¢talées mais n’ont pas encore leur taille finale.
19 Les premicres feuilles ont atteint leur taille finale.

Stade principal 3 : développement des pousses

31 Début de la croissance des pousses, I’axe de la pousse est visible.
33 Les pousses ont atteint 30% de leur taille finale.
39 Les pousses ont atteint 90% de leur taille finale.

Stade principal 5 : apparition de I’inflorescence

51 C’est la premiere manifestation printaniere de la croissance des bourgeons.
53 Eclatement des bourgeons : les extrémités des feuilles entourant les fleurs sont
visibles.
56 Stade bouton vert : écartement des boutons floraux toujours fermés.
59 Les sépales sont légerement écartées, laissant apparaitre les pétales, qui tres vite
deviennent rouge la fleur épanouie, le stade fleur épanouie passe par deux stades.
Stade principal 6 : 1a floraison
61 Début floraison : correspond a I’ouverture de la premiére fleur de I’inflorescence.
65 Pleine floraison : la chute des premié¢re pétales .L’ovaire et les fruits se sont les
derniéres €tapes du stade végétatif.
69 Fin de la floraison : tous les pétales sont tombés.
Stade principal 7 : développement des fruits
71 Ce stade est caractérisé par une nouaison compléete, Le diametre du fruit est égal a
10 mm.
72 Le diametre des petits fruits jusqu’a 20 mm.
75 Les fruits ont atteint environ 50% de leur taille finale
79 Les fruits ont atteint environ 90% de leur taille finale
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Porte greffe

e Plus le porte-greffe est vigoureux et plus les arbres sont agés, plus le nombre de feuille

par fruit nécessaire a I’initiation florale doit étre éleve

e Le poirier franc lorsque le terrain est peu propice, caillouteux et sec.
e Le cognassier pour les sols frais, non calcaires et les sables d’alluvions.

e L’aubépine dans les sols ingrats et peu fertiles, (C.T.l.F.L.; 2011).

Le tableau suivant de deférente variété de porte —greffe : (Guide Clause ; 2010).

Porte-greffe Vigueur Sol Mise a fruits
Poirier franc Tres grande Tous sols méme Lente
calcaires
Cognassier de Grande Tous sols, peu moyenne
Provence calcaires
Cognassier Sydo Moyenne Tous sols Rapide

Technique culturales

La réussite de la culture du poirier nécessite les conditions suivantes:

Eviter les brusques variations dans la disponibilité en eau. Ceci revient a:

disposer d'une bonne réserve en eau du sol;

limiter I'évapotranspiration (choix d'un terrain abrité et plantation de brise-vent);

« maintenir I'humidité du sol proche de la capacité au champ en pratiquant des irrigations

fréquentes.

« Eviter les endroits gélifs.

o Assurer une excellente pollinisation (la présence de ruches est indispensable).
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o Lataille d’hiver et d’éteé jouent un réle important par le control exerce sur I’éclairement et

la vigueur ainsi que la réduction du nombre de points de fructification.

o Les récoltes précoces peuvent modifier favorablement le niveau global de floribondité en

favorisant la différenciation florale sur le bois de I’année, (C.T.I.F.L. ; 2011).

7. Variété de porte-greffe

Les poiriers sont obligatoirement des arbres greffés, pour propager fidelement chaque variéteé.
Cette derniére est donc donnée par la greffe, mais il est important de connaitre le porte-greffe,

dont découlera la vigueur de I'arbre et son adaptation a votre terrain, (C.T.l.F.L. ; 2011).

8.7.1 Les cognassiers

Le cognassier résiste bien a I’asphyxie mais il est peu adapté aux sols secs et calcaires, ainsi
qu’aux climats chauds. Dans ces conditions pédo-climatiques, le BA 29 est le plus adapté
alors que les cognassiers d’Angers et EMC sont a éviter, (C.T.1.F.L. ; 2000).

o Le BA 29 (cognassier de Provence). Peut se passer de palissage. Niveau de vigueur 7/9.

Le plus compatible des cognassiers.

« EMA et Sydo, cognassiers d’Angers : préférer le Sydo. Palissage conseillé. Niveau de

vigueur 6/9.

o Adams 332, cognassier d’Angers : palissage conseillé. Niveau de vigueur 5/9.

o Cognassier EMC : seul représentant de son type (C d’EM) : palissage obligatoire. Niveau
de vigueur 4/9. A réserver aux situations idéales pour le cognassier (sols frais, non

calcaires, climats doux) et aux variétés sans probléme de compatibilité.

o Eline, Sélectionné parmi la descendance de deux types de cognassiers non-identifiés dans
les pépinieres Fleuren a Baarlo (NL), capable de supporter des températures inférieures a -
250C, alors que la température critique pour les autres types serait située entre -16 et -
210C. Calibre des fruits comparable a EMC (supérieur a EMA et BA29).
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e (C 132, Sélectionné a East Malling (UK) parmi une population de cognassiers originaires
du Caucase , Tres bon calibre des fruits, supérieur a EMC et EMH , Productivité lég.

inférieure a EMC et EMH, expliquant en partie I’influence positive sur le calibre.

e Poirier Pyriam (OH 11), Obtenu parmi la descendance de libre pollinisation de la variété
Old Home a I’INRA d’Angers (F), Meilleure que les cognassiers, Calibre des fruits
comparable ou 1ég. inférieur au BA29.

Les phénomenes de mauvaise compatibilité sont exacerbés par des conditions pédo -
climatiques non adaptées au cognassier. Un seul de ces facteurs peut parfois aboutir a I’échec
de la plantation en agriculture biologique, puisque I’entretien du verger est plus difficile.

Les problémes de compatibilité peuvent étre résolus par I’utilisation d’une variété
intermédiaire compatible, mais cela ne modifie pas fondamentalement les exigences pedo-

climatiques du cognassier.

7.1.2 franc

Les deux porte-greffes les plus utilisés sont : le Franc et le Cognassier BA29 le franc confere
une grande vigueur a la variéte, ce qui n’intervient pas a la culture intensive mais il est
indemne de maladie a virus a I’exception du « VeinYellow » transmis par graine ; il présente
aussi une bonne affinité avec le poirier et est peu sensible a la chlorose calcaire. Le cognassier
BA29 est un cognassier de Provence qui se distingue par sa vigueur, sa croissance rapide et

présente une bonne affinité avec Williams. (Walali et Skiredj ; 2003).

Le "franc de poirier" (ainsi dénommeé car issu de semis) est préférable pour les sols calcaires
et secs, peu fertiles. De grande vigueur, il est bien adapté pour les arbres dits "de plein vent",
autrement dit une forme fruitiere ayant un développement important.

A noter : la mise a fruit est assez lente (compte 6 a 8 ans).

La mise a fruit des arbres obtenus sur franc est longue a se produire. 1l indispensable d’utiliser

des greffons en prévenance de clones ayant été étudiés et d’un état sanitaire parfait.

L’obtention des francs par semis de pépins de variété a cidre donne d’assez bons résultat mais
aussi une grande héterogénéité de vigueur des sujets obtenus car il ne peut s’agir que d’une
population. c’est la raison pour laquelle il est bon de faire appel aux sélections de la station
anglaise d’Est-Malling .
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Les francs ont une multiplication globalement plus difficile que le cognassier. La reprise apres
plantation est plus aléatoire, la période juvénile plus longue et I’état adulte atteint beaucoup
plus tard. Le greffage sur francs n’est pas une garantie contre le dépérissement du poirier.

L’effet des variétés auto racinees est a vérifier, (Walali et Skiredj ; 2003).

8. Principales variété de poirier

Il existe plus de 1 500 variétés de poires. Les contraintes de la distribution moderne ont limité
a une dizaine les variétés destinées a la grande culture, ce qui n'est pas le cas pour le jardinier

amateur dont le choix est encore vaste chez les pépiniéristes, (Espiard ; 2002).

On les classe habituellement par période de maturation avec les poires d'éte, celles d'automne
et d'hiver. Les poires d'été ne se conservent pas plus de quelques jours. Les poires tardives
fournissant des fruits de table consommables durant tout I'hiver sont les plus recherchées.

L'adaptation au climat d'une région varie beaucoup selon les cultivars de poiriers. VVous avez

donc intérét a repérer les variétés présentes dans votre région, (Espiard ; 2002).

Voici quelques exemples répandus :

o 'Louise-Bonne d’Avranches' : toutes régions.

« 'Beurré Hardy' : fréquente en Tle-de-France.
e 'Guyot': surtout dans le sud-est.

e 'Conférence' : zones humides et fraiches.

8.1 Variété cultivées

Les variétes de poirier existantes en Algeérie sont celles que I’on trouve sur le marché
Européen, d’apres le ministere de I’agriculture et le développement rural (2011).
Le ministére a agréé et établi une liste de variétés de poirier autorisées a la production et a la

commercialisation en Algérie. Selon cette source, la circulation de ces variétés dans
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le pays est variable, dont deux variétés présentent une vaste circulation qui sont la Santa

Maria et Williams Rouge selon le tableau suivant :

Variétés

Appréciation général

Dr. Jules guyot

Variété intéressante par sa précocite, et sa fertilité
a cultiver en plaines cotieres et en altitude de
moyenne de 300nm.

Starkrimson

Variétés intéressante par sa couleur rouge
attrayante, a cultive en préférence en zone
d’altitude moyenne de 300nm.

Alexandrine a Douillard

Variétés prédictive, parfois alternante mais
toujours rentable a cultives en plaine ou en
altitude moyenne de 300nm.

Beurre Hardy

Variétés fertile de grande vigueur, de mise a fruit
un peu lente. ses fruits renferment des qualités
gustatives excellentes.

Williams Rouge

Variétés peu prédictive en raison du volume
moindre des arbres son fruite est tres attrayant
surtout qu’il y a peu de variété rouge.

Passe Crassane

Variétés de mise a fruit un peu longue, elle donne
une production réguliere a partir de la sixieme
année.

Santa Maria

Variétés de mise a fruit de forme piriforme et de
couleur jaune vert ou rouge.
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La variété Santa Maria

Les arbres (pyrus communis) peuvent atteindre une hauteur de 25 pieds ou plus et se
développer dans un sol bien drainé fertile, en plein soleil. lls ont de fortes branches verticales
et nécessitent peu d'élagage. Les feuilles vertes ont une taille moyenne. Les fleurs ont une

couleur blanche rosacée. Elles tolérent la chaleur et I’humidité, (Espiard ; 2002).

Figure n° 13 : variété santa maria, (C.T.l.F.L. ; 2000).

- g

Le fruit pousse sur des éperons a long terme et est sphérique a forme de poire généralement. Il
ne devrait jamais étre autorisé a mdrir sur I'arbre. Le processus de maturation est acheve en
stockage ou les poires mdrissent plus uniformément. La variété du Santa Maria est une variété
de poire d'été qui est assez juteuse et caractérisé par un rendement élevé avec une récolte
précoce du fruit (Fin de Juillet au mi — Aodt. En raison de ces particularités techniques

intéressantes, sa culture est d'un grand intérét dans le centre - sud de I'ltalie.

(Anonyme ; 2009)

La variété williams

Les variétes utilisées par I’industrie, notamment la Williams sont également des variétées
appréciées sur le marché du frais. Seuls les marchés espagnol et italien sont peu
consommateurs de poire Williams, mais elle est trés demandée dans le reste de I’Europe.
(Silva et ali ;2005) La varieté Williams est sujette a une maturité précoce si des tempeératures

fraiches sevissent pendant les quelques mois qui précedent la récolte. Le fruit présente alors
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une virescence, ramollit et se conserve mal en frigorifique. Le degré de ces altérations dépend
d'un seuil critique des températures et de la durée d'exposition du fruit & ces températures.
(Anonyme ; 2009).

Pour la transformation au sirop/au naturel, la variété la plus couramment utilisée est la Williams Bon
Chrétien pour ses qualités de texture, de couleur et de godt. La Williams est une poire d’été qui se

récolte du mois d’ao(t au mois d’octobre. Elle se conserve entre 3 et 4 mois, (Silva et Ali ; 2005).

Le Poirier Williams rouge

Une des plus cultivée au monde. Chair blanche, fine, fondante, juteuse, sucrée, peu
acidulée, trés parfumée, musquée. Pollinisation améliorée avec Conférence, Doyenné
comice. Récolte fin aodt, (Silva et Ali ; 2005).

Figure n® 14 : fruit variété williams rouge, (C.T.I.F.L. ; 2000).

La Williams jaune

Une des plus cultivée au monde. Chair blanche, fine, fondante, Juteuse, sucrée, peu acidulée, trés
parfumée, musquée. Récolte aolt. Auto fertile mais production améliorée avec conférence, coscia,

doyenné du comice, kaiser, (Silva et Ali ; 2005).
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Figure n° 15 : fruit variété williams jaune, (C.T.1.F.L. ; 2000).

La variété Conférence

Fruit allongé, chair fine, fondante et juteuse, sucrée acidulée et tres parfumée. Maturité fin
septembre octobre. Elle se conserve jusqu’au janvier au froid. De vigueur moyenne, sa mise a
fruit est rapide et sa productivité est forte et réguliere. La variété Conférence et faible
sensibilité a la tavelure, mais sensible au Pseudomonas syringae et au folletage, Stemphylium
a surveiller. Trés productive (attention au calibre). Elle est trés plantée dans le nord de

I’Europe et en Italie, (Bernard ; 2000).

Figure n° 16 : fruit variété conférence, (C.T.1.F.L. ; 2000).
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9. Exigence climatiques et édaphiques

9.1. Exigences climatiques

Le poirier se développe dans des zones climatiques ou la température hivernale restent
dessous de 7°C. Ses besoins en froid sont de I’ordre de 1200 a 1500 heures de températures
inférieures a 7,2°C. En phase de dormance, le poirier peut supporter sans en souffrir des

températures allant jusqu’a -26°C. (Walali et Skiredj ; 2003).

Les zones les plus favorables a la culture sont celles qui présentent des hivers froids et des

étés modérément chauds et relativement humides. (Bretaudrau ; 1978).
9.1.1. Température

Des températures de 21 & 26°C sont les plus favorables a I’activité des abeilles au cours de la
pollinisation. Les températures au-dessus de 27°C et au-dessous de 12°C et la faiblesse
d’hygrométrie réduisent le calibre des fruits. Des nuits fraiches et une luminosité intense
durant la maturiteé sont trés favorables a la bonne coloration des fruits. Par contre, des journées
brumeuses accompagnees de précipitation ou de rosées matinales déprécient la couleur des
fruits et favorisent le développement de la rustine. (Walali et Skiredj ; 2003). La variété
William est sujette & une maturité précoce si des tempeératures fraiches sévissent pendant les
quelques mois qui précedent la récolte. Le fruit présente alors une virescence, ramollit et se
conserve mal en frigorifique. Le degré de ces altérations dépend d’un seuil critique des
températures et de la durée d’exposition du fruit a ces températures. (Walali et Skiredj ;
2003).

Deux modes d’action de la température sont a prendre en considération :

e Les températures basses de I’hiver qui I’évent la dormance des bourgeons.

e Les températures elevées permettent leur évolution apreés la levée de dormance.
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9.1.2. Pluviométrie

La pluviométrie est un elément primordial dans I’analyse du climat (Estienne et Godar ;
1970). Selon Sapin(1977), les récoltes sont dépendantes de son importance et sa répartition
sur I’année. D’apres Galet (2000), on admet qu’il faut au maximum de 250 a 350 mm de
pluie durant la période de végétation et de maturation c'est-a-dire du débourrement a la

récolte.
(Spin ; 1977), propose des doses supplémentaires d’eau en raison de 200 a 300 mm / Ha
Une pluviométrie insuffisante peut étre augmentée ou tout au moins entretenue par :

e L’irrigation
e L’emploi de porte-greffes a entrainement profond

e Des apports important de matiére organique.
9.1.3. Hygrométrie

Le poirier aime les climats tempérés ou I’hygrométrie est élevée. Cependant une hygrométrie
élevé favorise certaines maladies telles que I’oidium et la tavelure surtout si celle-ci se

maintiennent élevées durant plusieurs jours.
9.1.4. La lumiere

Le poirier réagit positivement a I’ensoleillement. L’augmentation du rayonnement solaire
favorise géneralement la pénétration de la lumiere dans le couvert des arbres et entraine une
augmentation du potentiel de photosynthése. La lumiere influe sur I’induction florale, le
grossissement et la coloration des fruits (Cautier ; 1987).

D’aprés (Betaudeau ; 1975), les conditions idéales de luminosité pour le poirier semblent

étre les suivantes :

e Fin de printemps, début d’été assez lumineux (bonne induction florale).

e Eté relativement couvert avec des nuits chaudes (bon grossissement des fruits).

La couverture nuageuse associée a la pluie est considerée comme un facteur négatif reduisant

la disponibilité du rayonnement solaire.
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9.1.5. Altitude
Une altitude de 600 jusqu’a a 1800 m est favorable pour la culture de poirier.
Brise-vent

Le vent voilent brise les branches, provoque la chute des fleurs et des fruits. Au printemps, il
détériore les nouvelles feuilles, fait obstacle a I’action pollinisatrice des insectes, il accélere la
maturité des fruits, augmente I’évapotranspiration et peut conduire aux brulures

(Lamonarca ; 1985).

Le vent chaud et sec provoque un dessechement des fleurs. La réduction de la vitesse du vent
s’effectue par I’installation des brises vent perpendiculaire a la direction du vent. Dans la
pratique, il faut éviter les écrans imperméables qui soulévent des tourbillons derriére cet

écran.
9.2. Exigences édaphiques

Le poirier s’accommode a une grande variété de sols dans la mesure ou ils conservent
suffisamment d”’humidité et qu’ils soient bien drainés. Comme beaucoup d’especes, le poirier
se développe bien sur des sols profonds, fertiles, argilo-limoneux et riches en matiére
organique. (Walali et Skiredj ;2003). Et leur développement le systéeme racinaire et de

complexe dépend la fertilité du sol et donc la bonne santé de I’arbre.

Le poirier est capable de croitre et de réduire des fruits dans une gamme de sol aux

caractéristiques physiques et chimiques tres étendues. (Anonyme ; 1989).
9.2.1. Parametre physiques
Texture

La texture d’un sol est sa composition granulométrique. On trouve les textures fines (sols
argileux) jusgqu’aux textures grossieres (sols sableux). Et détermine aussi la quantité d’eau pouvant
étre emmagasinée dans un sol donné. Un sol a texture grossiére retient moins d’eau qu’un sol a texture

fine.

La texture du sol joue aussi un role dans la fertilité du sol, les sols a texture fine sont plus
fertiles que les sols a texture grossiére ; cela est dd aux colloides du sol auxquels sont adsorbés les

minéraux. Et encore influence déterminante sur la germination des graines, un sol
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convenablement structuré doit comporter une portion importante (30 a 40%) d’éléments dont

le diameétre est au plus > a celui de la graine.
Le poirier s’adapte a une gamme de texture de sol assez allant du sable I’argile.

Les terres argilo-sablo-limoneuses sont considérées comme les plus favorables a I’arboriculture

fruitiére et pour le poirier (un bon sol) présente les proportions suivantes :

o Argile: 15-30%
e Limons: 15-30%
e Sables fins : 10- 20 %
e Sables grossiers : 20- 40 %

Structure

La structure du sol a une influence déterminante sur la germination des graines, un sol
convenablement structuré doit comporter une portion importante (30 a 40%) d’éléments dont
le diamétre est au plus > a celui de la graine.

Un sol de mauvaise structure est fendille, les fentes vont contribuer a I’assechement du sol qui
est d’autant plus élevé que les fentes sont profondes. Ce phénomene est rencontré dans les
sols lourds.

Pour avoir une bonne structure du sol, il faut apporter du fumier et choisir les techniques
appropriées pour chaque culture. La monoculture et le travail continu du sol concourent a
dégrader la structure du sol.

En Algérie, le comportement des sols, lié aux argiles soumises aux alternances : humectation-

dessiccation, leur confere une structure qui est loin d’étre aussi défavorable.

Humidité du sol

Le poirier redoute les excés d’humidité, par contre une fraicheur naturelle du sol lui est
indispensable (Bretaudeau ; 1978).
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9.2.2. Parametres chimiques

PH du sol

Les sols a ph acide (5,5- 7) sont les plus favorables aux arbres fruitiers a pépins (Bouhier de
I’ecluce ; 1983). (Faure ; 1979), signale que le poirier peut étre cultivé a un PH bas de 5, sans

que I’arbre souffre.
Le poirier s’supporte un aussi un PH basique de I’ordre 8,3.
Calcaire

Le poirier tolére mieux le calcaire actif (12-15 %) que le pommier et le pécher (Bouhier de
I’ecluce ; 1983).

Salinite

La salinisation est défini par Servant (1975), comme étant I'ensemble des mécanismes
suivant lesquels le sol s'enrichit en sels solubles et acquiert, a un degré plus ou moins fort, le
caractére salé. Cherbuy (1991) a ajouté qu'il s'agit d'un processus résultant de la migration

des sels a travers le profil du sol et de leur accumulation, par précipitation en profondeur.

Chez le poirier le seuil critique se situe entre 1,7 — 2 mmhos / cm (conductivité) et un taux 2 ¢

de Na ClI / L dans la solution du sol est considéré comme une limite a ne pas franchir.

La sensibilité de la culture de poirier au stress salin se traduit par une réduction du rendement.
Le seuil de tolérance a la concentration de sel dans la zone radiculaire est propre. Le plus
souvent le seuil de tolérance des cultures est exprimé par la CE de I'extrait de pate saturée du
sol (CEe).

Tableau n° 07 : Tolérance de la culture de poirier & la salinité du sol CEe (FAO, Bulletin
n° 29 ; 2015)

Niveau de
production %
100 90 75 50 0
Le poirier 1.8 2,4 3,4 4,9 8
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10. Irrigation

L'eau est essentielle a la vie des fruitiers, car ils I'absorbent par les racines.et permet aux
arbres fruitiers de rester turgescents et elle fait pénétrer des sels minéraux dans ces derniers.

Et encore L'eau est donc vitale a la formation des fruits qui seront beaucoup plus gros.

L'arrosage sera complémentaire au rythme des pluies, le plus important étant de réhydrater le
sol.

Pour ce faire, le mieux est d'apporter I'eau directement au pied du fruitier, car une eau en
aspersion :

o favorise la pousse des mauvaises herbes.

e augmente l'arrivée des limaces.

e provoque aussi du gaspillage d'eau.

Chez Le poirier un besoin d’environ 500a 600 mm de pluie ou d’eau d’irrigation répartis sur
la saison de végeétation. La quantité annuelle a I’hectare d’eau d’irrigation recommandé pour
le poirier de 5000 a 6000 m3. (Belghemmaz ; 2000).

L’irrigation localisée de type goutte a goutte ou micro-jet permet, comme son nom I’indique,
de « localiser » I’eau au plus pres des racines des arbres et d’éviter une évaporation trop forte.
L’équipement fonctionne avec un debit et une pression plus faibles qu’en aspersion. En
localisant I’apport d’eau, on limite les pertes ; on s’assure également d’une trés bonne
répartition de I’eau. (Belghemmaz ; 2000).

Ce systeme d’irrigation doit étre défini avant la plantation, il peut étre par ruissellement,
submersion ou goutte a goutte, I’apport d’eau doit se baser sur le bilan hydrique et le pilotage
par tensiometre sont les meilleures outilles pour déclencher les irrigations car ils permettent
de détecté le moment ou les réserves en eau du sol commencent a s’épuiser.

(Belghemmaz ;2000).
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11. Fertilisation

Seule une activiteé biologique (faune et flore) intense est une garantie de nutrition correcte de
I’arbre. L enherbement amélioreé la nutrition phosphatée, potassique et ferrique. Mais le
poirier est trés sensible au manque d’azote aux environs de la floraison (feuillage trés pale) et
particulierement sur cognassier. La technique la plus classique reste I’apport d’un engrais type
guano sur la bande de plantation, suivi d’un travail du sol d’incorporation, et ce environ un
mois avant la période présumée de la floraison. Cette technique est efficace mais ne ré- soute
que le probléme de I’alimentation azotée. Cet apport de printemps vient en complément de
I’apport d’un compost ou d’un organique plus complet a I’automne. Le choix des apports
doit étre effectué d’apres les observations annuelles du sol et de I’arbre et par des analyses et
observations du sol plus pousseées environ tous les 5 ans.

En fait, il s’agit d’assurer au volume maximal de sol, de I’aération, de I’humidite et la bonne

matiere organique dans des conditions correctes de pH et sans trop de cuivre.

(Belas ; 2000) propose une methode de raisonnement de la fertilisation institue avant la
plantation qui comporte plusieurs volets : la fumure de fond, la fumure d’entretien et la

fumure corrective.
11.1. Fumure
Fumure de fond

Dans le verge de cul-des sarts (basse Ardenne), fortement carencé en calcaire et en humus,
nous avons en recours a I’épandage d’un amendement calcaire pour corriger le PH et a
I’épandage de matiéere organique pour constituer une réserve d’humus et d’élément minéraux.

A cela nous avons ajouté un engrais a bas d’oligo-éléments. (Catzeflis ; 1971).

La nature et les quantités d’engrais varient fortement avec la nature des sols, des lors, il est
primordial de se référer aux analyses chimiques réalisées en laboratoire qui donneront de
facon précise. Pour chaque cas, les quantités a utiliser. Pour ce faire, on peut contacter un des

laboratoires du réseau requasud. (Catzeflis ; 1971).
Selon (Lespinasse ; 1992) pour une culture de poirier ou pommier, il convient d’adopter :

Fumier bien décomposé ou compost : 40-50 t/ha.
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Fumure d’entretien

Elle dépondra du sol, puisque apres la plantation, les engrais sont épandus en surface et non
mélangé a la couche explorée par les racines. La migration des engrais varie selon la nature du
sol et de la disponibilité de I’eau (Catzeflis ; 1971).

Pour (Delas, 2000) la fumure d’entretien d’un sol convenablement fertilisé avant plantation
est destinée a compenser les exportations d’éléments minéraux, ainsi que les pertes en

profondeur par lessivage ou par insolubilisassions.

Fumure de redressement

La fumure de redressement destinée a corriger les déficiences du sol en phosphore de fagon a
assurer aux différentes plantes de | ‘assolement pratiqué les conditions optimales
d'alimentation phosphorique. Cette fumure correspond a une amélioration de productivite
(Crnurxenr ; 1966). Elle ne peut étre déterminée que par le moyen de | ‘expérimentation
culturale dont les résultats permettent d'étalonner les données de I'analyse du sol et de
déterminer le niveau (optimum) de potentiel alimentaire (Glcnox ; 1969).

Pour (Chevalier ;1976) la plupart des travaux prouvent que méme si un sol possede des
réserves suffisantes en potasse, il est nécessaire d’apporter une fumure de fond, abondante
avant la plantation de poirier et la compléter si besoin par des fumures annuelles superficielles

correctives.

11.2. Besoins annuelles

En cultures pérennes et plus particulierement en arboriculture, on recherche d’abord a
maintenir un milieu biologiquement actif avec un équilibre sol/plante garantissant une
croissance puis une fructification optimale. Les vergers n’exportent que peu d’éléments
minéraux comparativement aux cultures annuelles, seul les besoins en potassium sont
élevés. (Gautier ; 1987).

Tout exces ou carence en lien avec la fertilisation organique azotée pourra provoquer des
conséquences directes sur le verger : parasitisme mais également stimulation de I’alternance,

baisse ou exces de vigueur et chute des rendements. (Gautier ; 1987).
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Tableau n° 08 : Estimation des besoins annuelles du poirier pour un rendement de 1 tonne
/hal,( Boulayetal; 1984).

Apports en

kg/an/ha pour un

rendement de 1 Azote Phosphore Potassium Magnésium

tonne / ha N P205 K20 MgO
Poirier 15a20 1,65 2,0a25 0,75

12. les éléments minéraux

Les éléments minéraux représentent entre 1 et 6 % de la matiére seche du fruit mur . Les plus
représentés sont le potassium, le calcium, le magnésium et le phosphore, d’autre métaux sont

également présents en plus petites quantités (Fer, manganeése, cuivre, zinc, nickel ....).

Tous ces minéraux ont des réles importants dans les mécanismes cellulaires (équilibre
ionique, échanges osmotiques, transport d’électrons, catalyseur enzymatique) et sur le

maintien de la structure des fruits (calcium).

On classe généralement les éléments minéraux nécessaires a la plante en macroéléments dont
la plante a besoins en quantités élevés et en microéléments dont la plante a besoin en petites

quantités. Ces derniers sont aussi déenommeés oligo-éléments.

12.1. Les interactions entre les éléments minéraux

Les éléments nutritifs sont susceptibles d’exercer les uns sur les autres des actions qui

aboutissent soit stimuler soit a inhiber leur absorption par le végetale.
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Les antagonismes

C’est une situation dans laquelle deux éléments ou leurs conséquences s'opposent dans
leurs effets. L'idée d'antagonisme est opposée a celle de synergie, dans lesquels divers

phénomenes conjuguent leurs effets. (Climent ; 1990).

A/ Interaction de I'azote (N) avec les autres éléments
L'ammonium (NH4™) fait diminuer le taux d'absorption des cations tels que le potassium (K),
le calcium (Ca), le magnésium (Mg) et le cuivre (Cuz™), alors que le nitrate (NO3") fait

diminuer celui des anions tels que le phosphore (P) et le soufre (S).

Un niveau élevé d'azote fait augmenter I'exigence de la plante en cuivre a cause de sa liaison
avec les acides aminés. Le besoin de la plante en cuivre peut étre aussi lié a I'effet de dilution

causé par l'azote, (Bretaudeau et Faure ; 1992).

B/ Interaction de potassium (K) avec N, Ca, Mg, B et Na

Les niveaux de K et N sont relativement liés dans la plupart des plantes. En général, I'azote
fait augmenter la sensibilité de la plante aux maladies, alors que le potassium (K) lui permet
de mieux resister. L'azote stimule la croissance avec production de tissus tendres, alors que le

potassium augmente la fermeté des tissus végétaux.

Inversement, sans une quantité suffisante de K, la concentration de N augmente dans les

jeunes tissus de la plante, (De Cormis et al ;1978).

La source de N influence I'accumulation de K. Une augmentation de NO3 entraine une

accumulation de K alors que NH4sentraine une diminution de K dans la plante.

L'augmentation de Ca tend a annuler I'effet négatif de I'azote (N) sur I'absorption du

potassium (K). Ce dernier influence aussi I'absorption et/ou I'utilisation des deux formes de N.

Interaction de K avec calcium (Ca) et magnésium (Mg):

La présence relative de potassium (K), Calcium (Ca) et Magnésium (Mg) influence la
concentration individuelle de chaque cation dans la plante. Le potassium apparait étre le plus

compétitif.
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Alors que le rapport K/(Ca+Mg) tend a étre constant dans le tissu végetal, la forme d'azote
(NH4" ou NO3"), le stade végétatif, I'apport de Ca ou la déficience de K ou de Mg peuvent
induire sa variation. L'utilisation de NO3™ stimule I'absorption des cations qui tend aussi a
augmenter avec I'age de la plante si le sol n'est pas tres riche en K. Les plantes ayant un exces
de K deviennent déficientes en Mg et peut étre en Ca a cause du desequilibre des rapports
K/Mg et K/Ca, (De Cormis et al ; 1978).

Interaction de K avec le bore (B):

Des niveaux éleves de potassium (K) entrainent une diminution de la concentration de bore
dans le tissu végeétal. L'augmentation de I'apport de K entraine une diminution du rapport
Ca/B dans la plante, (Soltner ; 2000).

Interaction de K avec sodium (Na):

Les ions potassium et sodium ont des propriétés physico-chimiques similaires, ce qui fait que
le Na peut remplacer le K dans plusieurs de ces réles essentiels. Cependant, K est un élément
important alors que le Na ne I'est pas. Par conséquent, Na peut réduire I'effet d'une faible

concentration de K mais ne peut pas eliminer sa déficience, (De Cormis et al ; 1978).

Dans les conditions de salinité, les concentrations de Na peuvent étre réduites par des

applications de KCL.

C/ Interactions de phosphore (P) avec les autres éléments

Interaction de P avec I'azote (N):

Le rapport N/P d'une valeur de 1 /10est considéré optimum pour plusieurs especes cultivées.
Dans les sols alcalins I'engrais ammoniacal peut augmenter la disponibilité de phosphore (P) a
cause de leur effet acidifiant. 1l est ainsi conseillé d'apporter le DAP au début de la culture.
Ceci est particulierement important pour les plantations du début de printemps car les

températures basses de du sol peuvent induire une déficience temporaire en phosphore,
(Loue ; 1982).

Interaction de P avec le calcium (Ca):

L'augmentation de Ca dans la solution induit une augmentation de I'absorption de P

probablement parce que le calcium stimule le transport du phosphore au niveau des
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membranes mitochondriales. Cependant, tous les engrais sous forme de phosphate de calcium

ont une solubilité faible dans I'eau a pH élevé, (Soltner ; 2000).

Interaction de P avec le magnésium (Mg):

Le magnésium active les enzymes kinases ainsi que plusieurs réactions faisant le transfert du
phosphate, (Loue ; 1982).

Interaction de P avec le fer (Fe):
Le fer peut former des phosphates de fer et diminuer ainsi son absorption, (Loue ; 1982).
Interaction de P avec le zinc (Zn):

Des niveaux éleves de phosphore induisent des symptoémes de deficience de Zn méme avec
des concentrations adéquates de ce dernier. 1l est particuliérement important pour les
plantations du début de la saison printaniére car les températures basses du sol peuvent

engendrer une déficience temporaire en P, (Soltner ; 2000).

Les synergies

Ce sont des phénomeénes par lequel plusieurs facteurs agissant en commun ensemble créent un
effet global ; un effet synergique distinct de tout ce qui aurait pu se produire s'ils avaient
opéré isolément, que ce soit chacun de son c6té ou tous réunis mais ceuvrant
indépendamment. 1l y a donc I'idée d'une coopération créative. C’est a dire un élément

favorise I’absorption ou I’utilisation d’un autre élément, (Anonyme ; 1985).

(Binet et Brunet ; 1967) indiquent que le phosphore intervient dans la pénétration et la
fixation du fer, c’est pourquoi certaine chlorose de type (chlorose ferrique) ne peuvent étre

guéries par un apport de fer et sont liée en réalité a I’insuffisance du phosphore.

L’existence des interactions ioniques montre que ce ne sont pas seulement les doses totales
des différents ions qui sont importantes a la nutrition des plantes, mais aussi les proportions

entre les doses (Lafon et al ; 1996).

Le blocage

Lorsque les plants de poires connaissent un blocage de I'assimilation des éléments nutritifs,

cela signifie gu'ils ne peuvent pas absorber les nutriments nécessaires pour se développer
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correctement. Le résultat peut étre des carences telles que les feuilles décolorées, un faible

rendement et une perte totale de la culture.

Cela peut étre causé par de nombreuses choses. Les raisons habituelles pourraient étre un
mauvais pH de I'eau, de la solution nutritive ou du sol (par exemple, lorsque le pH est trop
éleve ou trop bas) ou une réaction chimique entre les éléments nutritifs qui peuvent empécher
vos plantes de les absorber. L'accumulation de depdts de sels dans le sol due a I'utilisation
d'engrais et de nutriments minéraux (non biologique) peut également étre la cause d'un

blocage d'assimilation des éléments nutritifs.

Il est important de savoir dans ce type de blocage que tous les nutriments nécessaires sont
bien présents mais que les plantes ne peuvent pas les absorber. Les plants de poires, par
exemple, comptent sur une fenétre assez serrée de niveaux de pH optimal ou ils sont en
mesure d'absorber les éléments nutritifs de fagon optimale. Si le pH n'est pas bon, la plante ne

peut pas absorber certains nutriments, méme si ils sont présents.

12.2 ROole des éléments minéraux

Azote

L'azote joue un réle primordial dans le métabolisme des plantes. C'est le constituant numéro
un des protéines, composants essentiels de la matiére vivante. 1l s'agit donc d'un facteur de

croissance, mais aussi de qualité (teneur en protéines des céréales par exemple).

L’azote est un élément fondamental des composes organiques azotés comme les protéines, les
vitamines, la chlorophylle, etc. De plus, I’azote a une certaine action gonflante sur les

colloides: il augmente la pression dans les cellules, (Khelil ; 1989).

Il est absorbé par les racines sou forme de nitriqgues NO3- et ammoniacaux NH4+ et la forme
nitrite NO2- elle est absorbée car elle est toxique.

Symptémes de déficience

o Chlorose des feuilles.

o Les feuilles plus agées jaunissent et meurent.

e Réduction marquée de la croissance.
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o Réduction de la densité du couvert végétal.

« Laformation de bourgeon de fruit et I’ensemble de fruit peuvent étre restreints.

o L’écorce des pousses et des brindilles peut devenir rougeétre en couleur.

Figure n° 17 : Carences en azote dans une pousse du poirier,

(www .dolceterra.com/poirier)

Note de surveillance

Le temps froid de début de saison provoque souvent des carences temporaires en azote.

Lorsque I‘alimentation azotée est perturbée, les différents organes des plantes sont plus petits,
et les rendements diminués. La carence azotée conduit a une plus faible densité des
peuplements, a une fructification précoce et a une teneur réduite en protéines. Un approvisionnement

médiocre ou excessif en N diminue la qualité.

Les signes d’une carence azotée se déclarent aussi a la suite du lessivage des engrais par de
forte pluies, (Khelil ; 1989).
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Remeédes et corrections

« Emploi d‘engrais verts évitant le lessivage de N en hiver (lorsque les conditions
méteorologiques de I’automne le permettent).
o Amelioration de la structure du sol.

o Ajouter les fumures azotées sous forme de nitrates assimilable en surface.

Excés d’azote

Un exces d'azote se traduit par un ramollissement des végétaux, une floraison insuffisante et

de mauvaise qualité. Et retard dans la maturité et dans la coloration des fruits, (Khelil ; 1989).

Phosphore

Le phosphore intervient dans les transferts énergétiques (ATP), dans la transmission des
caractéres héréditaires (acides nucléiques), la photosynthése et la dégradation des glucides.
Cet élément est essentiel pour la floraison, la nouaison, la précocité, le grossissement des

fruits et la maturation des graines, (Khelil ;1989).

Il se trouve dans le sol sous trois formes :

. une forme accessible, liée au complexe argilo-humique par le calcium et le
magnésium.
. une forme combinée : il est immobilisé, en partie, par les hydroxydes d'aluminium et

de fer dans les sols acides (dans ce cas, il est nécessaire de chauler le sol pour le libérer) ;

. une forme insoluble : en sol calcaire, le phosphore peut étre sous forme de phosphates

de calcium, dont certains sont insolubles, (Khelil ; 1989).
Symptémes de déficience

o Les feuilles &gées sont d*abord vert foncé, puis rouge-violet.

o Le couvert végetal verdit trés lentement au printemps
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o La croissance est ralentie et la densité est plus faible.

« La déficience en phosphore entraine des teneurs normalement basses en N, Mg, Ca, et en
B (Khelil ; 1989).

Note de surveillance

La disponibilité du Phosphore est influencée par le pH du sol. La disponibilité est maximale
lorsque le pH du sol est de 6,5. Réduction de I'absorption dans les sols froids. Elle peut étre

due a une insuffisance de cet élément dans le sol trés souvent, (Khelil ; 1989).

Remedes et corrections

« Fertilisation phosphatée adaptée au pH. Scories et phosphates naturels pour les sols
acides a neutres et superphosphate pour les sols neutres a alcalins.
e Amener le sol dans la zone des pH neutre a legérement acide.

Dans les vergé Algériennes, en sol lourds, la correction de la déficience par des apports de

fumure phosphatée, localisé en profondeur, au voisinage des racines.

Excés de phosphore
Des travaux ayant trait a cette question que I’excés de phosphore a pour effet :

Une diminution des teneurs en vitamine C. Une fumure abondante en phosphore provoque

une carence induite de certains oligo-éléments (Khelil ; 1989).
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Potassium

Le potassium est toujours abondante dans la matiére seche des végétaux, il participe a la
synthese des sucres et des protéines, augmente la résistance a la déshydratation et facilite le
transfert des substances vers le fruit, (Khelil ; 1989).

o Le potassium active plus de 60 enzymes et limite le stress hydrique parce qu'il régule
I'ouverture des stomates (des orifices présents sur le feuillage)

o assurent les échanges gazeux entre le végeétal et I'air ambiant.

« Abondant dans les terres des régions a roches primaires et volcaniques.

il peut parfois manquer en terrain sableux ou lorsque les arrosages sont excessifs.

il réduit la transpiration des plantes, augmentation la résistance a la sécheresse.

« il intervient dans I’équilibre acido-basique des cellules et régularisé les échanges

intracellulaires.

o Cet élément régule la transpiration des végetaux, (Khelil ; 1989).

Symptdomes de déficience

o Les feuilles ont tendance a se décolorer, elles jaunissent ou brunissent en périphérie,

s'enroulant ensuite

o Le bord des nervures peut virer au rouge violace.

o Les végétaux sont plus sensibles aux maladies, a la sécheresse ainsi qu'au froid.

« les fruits demeurent petits et peu sucrés.

Les fruits déficients ne murissent pas uniformément, et leur coloration est compléte et
irréguliére. (Khelil ; 1989).
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Note de surveillance

o Jaunissement des vieilles feuilles suivi par un dépérissement.
o Dbrllure et un asséchement de la pointe et de la marge de la feuille.

Réduction de croissance de |’arbre.

Tendance a présenter du flétrissement et des blessures dues a I’usure du feuillage.

La guérison d’arbre carencé est souvent longue par suite de la difficulté a mettre rapidement

de la potasse a la disponibilité des racines.

Une carence en potasse se traduit par une croissance plus lente et par un flétrissement plus
rapide du feuillage en cas de sécheresse. La mort des cellules sur le bord des feuilles peut étre

le signe d'une carence en potasse, (Khelil ; 1989).

Remedes et corrections
e Apporter de la potasse au moyen des roches broyeées, des cendres de bois ou encore de

patent kali (un engrais naturel a base de sulfate de potasse et de magnésie).

o restituer a la terre les déchets de récolte et Nous stimulerons son activité biologique par

un paillage régulier ainsi que des apports de compost, (Khelil ; 1989).

Exces de Potassium

Un exces de potasse s‘oppose a l'absorption du calcium, de lI'azote et du magnésium.et
provoque une augmentation de calibre des fruits et il est facilement diagnostique par I’analyse
foliaire, (Khelil ; 1989).
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Figure n° 18 : Carence en potassium dans les feuilles du poirier, (C.T.l1.F.L, 2006).

Calcium

Le calcium est important dans la structure du sol et est indispensable a la nutrition des plantes
pour lesquelles il joue deux réles: role de structure et role métabolique. Il est apporté sous

forme d'amendement.

Dans le sol, c’est le calcaire actif qui est absorbe par I’arbre. L’exces de calcaire bloque de
nombreux oligo-élément : Fr, Bore, Magnésium, et gene I’absorption du potassium et du
phosphore. Le calcium est bloqué par des teneurs excessives de potassium et d’azote dans le
sol. (Khelil ; 1989).

Symptémes de déficience

Chlorose des feuilles et autres organes les plus jeunes.

o Le bout des racines brunit et meurt.

o Les feuilles s’enroulent, brunissent et meurent.

o Les nouvelles feuilles peuvent rester collées entre elles et se déchirer en ouvrant.
» Dans certains cas, les symptdmes sont invisibles a la surface du fruit, mais ils sont

toujours nets sous la peau, (Khelil ; 1989).
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Figure n° 19 : Carences en calcium dans les feuilles du poirier, (C.T.1.F.L, 2006).

Note de surveillance
La croissance des différentes parties d‘un végétal carencé en calcium est ralentie. En plein

champ, la carence calcique est rare, il est plus fréquent de constater des dommages dus a
I’acidité des sols pauvres en chaux, (Khelil ; 1989).

Remedes et corrections

« Apport d’amendements calcaires broyés, de dolomie ou d’écumes de défécation.

« Emploi régulier d’engrais contenant du calcium (Scories-Potassique et amendements

Thomas, phosphates naturels, etc.).
o Lataille des arbres et d’éclaircissage des fruits.

o Application rationnelle des irrigations, (Khelil ; 1989).

Excés de calcium

Des phénomeénes de carences en fer, acide phosphorique, bore et magnésium peuvent
apparaitre quand il y a un exces de calcium, (Khelil ; 1989).
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Magnesium

Le magnésium entre dans la composition de composés organiques essentiels comme la
chlorophylle, la phytine, la pectine. C’est aussi un activateur d’enzymes, en particulier de
ceux qui sont a I’origine de la protéosynthése. Dans I’arbre le magnésium se porte vers les

zones de croissance active, (Khelil ; 1989).

Symptémes de déficience

o Entre les nervures des feuilles apparaissent des jaunissements linéaires.

Les feuilles se décolorent en jaune entre les nervures a partir de la base, puis ces plages

brunissent et se nécrosent.

o Les tissus des feuilles entre les nervures jaunissent, tandis que les nervures restent vertes.

o Les fruits carencés en magnésium matirent plus tét, sont fortement colorés et tombent
prématurément, (Khelil ; 1989).

Note de surveillance

Chez les plantes carencées en magnésium, la production d‘hydrates de carbone est réduite et
les amides, qui servent a la protéosynthése, s’accumulent dans les feuilles. On met en
évidence de plus en plus fréeguemment des carences magnésiennes, car des quantités non

négligeables de magnésium sont exportées par les végetaux et lessivees, (Khelil ; 1989).

Remeédes et corrections

e Apport de magnésium par la kieserite.

e Apport de magnésium par la dolomie (pour les sols & pH inférieur a 6,5).
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« Emploi régulier d‘engrais contenant du magnésium (Patentkali, nitrate d‘ammoniaque

magnésien, Scories-Potassiques, etc.).

o Pulvérisation foliaire d‘EPSO Top, Micro top ou Combi top (Sel d’Epsom - Bittersalz)
ou d’autres engrais foliaires magnésiens (uniquement dans le cas de carences aigués; en

général, le rendement est réduit).

e Diminution de la fumure potassique, (Khelil ; 1989).

Figure n° 20 : Carence en magnésium dans les feuilles du poirier, (C.T.l.F.L, 2006).

Exces de magnésium

L'exces de magnésium se traduit par une brilure du feuillage et empéche I'absorption du

calcium. On peut donc avoir des feuilles tres vertes, mais trop petites, (Khelil ; 1989).
Fer

Le fer est nécessaire a la synthése de la chlorophylle, de plus, il entre dans la composition de
certains enzymes.il joue aussi sur la qualité des fruits notamment par I’élaboration des
pigments (carotenes et xanthophylles), (Khelil ; 1989).

Symptdmes de déficience

Chlorose (décoloration) des jeunes feuilles. En cas de carence aigué les feuilles deviennent
presque blanches et dépérissent. On rencontre des carences en Fe en arboriculture fruitiere,

dans la culture des petits fruits et en viticulture.

Souvent, les symptdémes ne sont observables que dans une partie du plant, (Khelil ; 1989).
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Figure n° 21 : Carence en fer dans les feuilles du poirier, (C.T.l.F.L, 2006).

Note de surveillance

» Sols alcalins, riches en calcium, a faible teneur en matiere organique, structure

défectueuse et économie de I*eau perturbee.

« Lacarence en fer est renforcée par des apports élevés de phosphore.

« De méme, un approvisionnement insuffisant en potassium renforce la carence en Fe.

o Le manque de fer survient plus souvent sur les sols a PH élevé et peut, par conséquent,

résulter d’un chaulage excessif (chlorose induite par chaulage), (Khelil ; 1989).

Remedes et corrections

o Pulvérisation foliaire immédiate de sulfate, de citrate ou de chélate de Fe.

« Apport de chélates de fer au sol.

« Action sur le pH du sol vers la neutralité ou une faible acidité.

o Amélioration de la teneur du sol en matiere organique, (Khelil ; 1989).
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Manganese (Mn)

Le manganése est un activateur d‘enzymes qui participent a la formation de la chlorophylle, a

la photosynthese, a I‘élaboration des protéines et de la vitamine C, (Khelil ; 1989).
Symptémes de déficience

» Présentent des taches jaune clair entre les nervures des feuilles.

o Le vert des feuilles palit graduellement, sauf prés des nervures, ou il reste foncé

« Ces nervures gardent leur couleur vert foncé, qui contraste nettement avec le jaune de la

feuille affecté.

« Contrairement aux symptdmes de carence en fer, ou le tissu entier entre les nervures est

jaune clair, on ne voit ici que des taches claires isolées, (Khelil ; 1989).

Note de surveillance

Les Sols carencé : Sols alcalins, riches en humus (tourbiéres basses carbonatées) et sables trés
Humiferes, (Khelil ; 1989).

Remedes et corrections

o Tourbiéres basses et sols alcalins: pulvérisation foliaire et emploi d‘engrais acidifiants.

o Sables trés humiferes: application au sol de sulfate de manganése (environ 100 kg/ ha).

Figure n°® 22 : Carences en manganese sur les feuilles du poirier, (C.T.I.F.L, 2006).
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Excés manganese

o Des taches brunes ou des zones marbrées de jaunes apparaissent alors pres de la pointe et
sur le pourtour des feuilles, les plus vieilles étant habituellement les plus atteintes

o L’écorce des nouvelles pousses se nécrose et se retrouve de taches rouge.

o La croissance et ralentie, (Khelil ; 1989).

Le zinc

Le zinc est un activateur d‘enzymes; il favorise la synthese de la chlorophylle et des hormones
de croissance, (Khelil ; 1989).

Symptdomes de déficience

o Les symptomes apparaissent en général dans le cas d’un ensoleillement intense.

Chlorose des jeunes feuilles.

o Chlorose des nervures.

« Croissance de la plante retardée.

o Les feuilles forment des rosettes au bout des pousses.

« Une deéfoliation prématurée, qui débute par les feuilles plus &gées, (Khelil ; 1989).

Note de surveillance

Sols a pH élevé, apports élevés de phosphore. La carence en zinc s‘observe le plus souvent
sur les exploitations cultivant beaucoup de mais et en arboriculture fruitiere, ( Khelil :
1989).

Remeédes et corrections

o Applications foliaires de sels et de chélates de zinc.

o Abaissement du pH par emploi d‘engrais acidifiant, (Khelil ; 1989).
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13. Mise en place de la culture
13.1. Choix de porte-greffe

Le choix de porte —greffe repose sur les criteres suivants :

Il est a choisir en fonction du sol.

o La fidélité et I’affinité de production qui permet de préserver la stabilité génétique,

I’homogénéité en culture et abaisser le cout de production.

e L’incompatibilité entre porte-greffe et variété peut causer des dégats important.

e Le porte —greffe permet de lutter contre les maladies et les ravageurs qui s’attaquent au

systéme racinaire.

Le porte —greffe permet d’obtenir de la vigueur pour I’arbre.

13.2 Choix de variété

Les caractéristiques a considerer sont :

o La période de floraison, auto-fertilité et inter-compatibilité.

o Laproductivité et la résistance aux maladies et aux insectes.

o Laqualité des fruits et I’aptitude a la consommation.

13.3 Préparation du sol
La préparation du sol doit précéder la plantation, de quelques mois a une année.

Dans le cas de la réalisation de nouvelles plantations, la meilleure préparation du sol consiste
a réaliser un labour profond suivi d’un apport important de matieres organique afin de mettre
les racines dans des conditions de développement optimales suivi par I’épandage de fumure

de fond adéquat.
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13.4. Laplantation

La meilleure époque de plantation se situé en Novembre — Décembre, afin que les jeunes

plants profitent des pluies d’hivers (Anonyme ; 1980).

Afin d’éviter I’affranchissement du poirier (émission de racines au-dessus du bourrelet de
greffe qui inhibent I’action du porte — greffe), le bourrelet de greffe doit dépasser le niveau
du sol d’un moins 30 cm. (Charton ; 1992).

La distance de plantation doit étre choisie en fonction de :

e L’espéce cultivée.
o Du systeme d’exploitation envisagé (intensif ou extensif).

o De lavigueur du porte —greffe et de la conduite de I’arbre (Laumonier ; 1960).
135 Entretien du sol

Le travail du sol permet d’améliorer les propriétés physique, chimique du sol et I’activité
biologique, comme il favoriser la pénétration profonde des racines qui exploitent I’eau et les
éléments nutritifs naturels ou incorporés comme fumure de défense ou d’entretien (Soltner ;
1990).

L’entretien du sol présente une trés grande importance pour I’avenir du verger, il permet de

détruire les mauvaises herbes et I’infiltration de I’eau (Lamonrca ; 1985).
Selon (Lamonrca ; 1960) il convient de réaliser les travaux suivants :

- Le labour d’hiver : c’est un labour peu profond et s’adresse a toute la surface du

terrain, exécuté avant la floraison, lorsque la terre est bien ressuyee.

- Lesfacons superficielles de printemps et d’été : au cours de cette période, le sol
doit étre fréquemment travaillé en surface de maniére a ameublir le sol et a le

préserver de I’envahissement des mauvaises herbes.

- Lelabour d’automne : il sera plus profond que le labour d’hiver (15- 20) et permettra
I’infiltration plus facile des eaux de précipitation, on profitera aussi pour
I’incorporation de la fumure phospho-potassique et s’il Y a lieu de la fumure

organique.
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14 La Taille

La taille est un ensemble d’opérations destinées a conduire les arbres et a leur donner les
formes afin de mieux les rentabiliser .c’est la technique majeure de I’arboriculteur, elle a

comme objectifs (Lespinasse ; 2005)

o Donner a I’arbre une forme structuré ou charpente.

Equilibrer les différentes charpentiéres entre elles.

o Supprimer les branches inutiles ou dépérissantes au profit des branches jeunes.

o Assurer un équilibre entre végétation et fructification. Une vigueur moyenne est la plus

propice a la production.

o Dégager le contre de I’arbre ainsi que les branches faisant confusion.

La Taille de formation

Elle est nécessaire pour donner aux arbres une forme rationnelle devant faciliter son

exploitation en verger.

Son objectif est essentiellement de limiter de développement de I’arbre en hauteur et limiter

le nombre de charpentieres.

Elle se déroule au cours des trois premiéres années de croissance par des pincements sur
chacune des charpentiéres pour faire naitre des sous- charpentiéres qui portent par la suite les

rameaux fructiferes.

Elle s’effectue pendant la période de repos hivernale. (Laumonier ; 1960).

En Goblet

La forme en gobelet est appliquée aux arbres de verger pour faciliter la cueillette des fruits
depuis le sol ou a I'aide d'une échelle double. Elle consiste a couper la fleche et a répartir 5 a 6
branches maitresses tout autour du tronc de fagon a donner a la couronne une forme en

gobelet.
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o Cette taille de formation nécessite 4 a 5 années a partir d'un scion.

o La hauteur du tronc est généralement de 60 cm (parfois 30 cm) afin de permettre I'acces

au tronc pour passer la tondeuse par exemple.

o Le gobelet exige une distance minimale de 3 a 5 m avec d'autres arbres selon la vigueur

du porte-greffe et de la variété.

o Les petits gobelets formés sur porte-greffe de faible vigueur nécessitent un tuteurage

durant les 3 premiéres années.

Figure n° 24 : Taille de formation du Goblet, (Guide Clause ; 2010).

La taille de fructification

Apreés la taille de formation vient la taille de fructification. Exemple avec le poirier, qu'une

taille douce suffit a rendre productif chaque anneée.
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Durant les quelques années qui suivent la taille de formation, on n'intervient généralement pas

sur les arbres fruitiers, ce qui leur permet de s'organiser naturellement.

Il faut par la suite surveiller chaque arbre et intervenir certaines années et non tous les ans,
comme on serait tenté de le penser, (Guide Clause ; 2010).

On va globalement se livrer a des opérations d'élagage, dont les buts sont multiples :

e maintenir une forme équilibrée.

« faire apparaitre et se développer des organes qui fructifient.

« limiter I'encombrement des arbres, (Guide Clause ; 2010).

La taille de renouvellement

Elle est fondée dur I’allongement naturel du rameaux et I’ablation partielle (retrancher de
I’arbre un rameau). Le rameau de I’année, on laisse s’allonger librement et I’année d’apres ce

rameau peut porter des bourgeons floraux dans sa partie médiane.

Pour assurer un bon renouvellement des rameaux fruitier et une production réguliere, la
charpentiere doit porter au cours de I’hiver ; 1/3 des rameaux de 2 éme année couverts de

bourgeon floraux, 1/3 de rameaux de I’année non épointés (fructification aprés 2 ans).

Figure n° 25 : Tailles de renouvellement chez le poirier, (Guide Clause ; 2010).

70



Chapitre 3 Exigences et conduite de la culture

15. Description des ravageurs, maladies de poirier

* les acariens jaunes ( Tetranychus urticae ) .

* les acariens rouge ( Panonychus ulmi) .

* la cochenille, pou de San José ( Quadraspidiotus perniciosus ) .
* le puceron vert ( Aphi pomi).

* |e carpocapse ( Cydia pomonella) .

* le feu bactérien (Erwina emylovora) .

* lamoniliose ( Monilialaxaf) .

* |’oidium ( Podosphaera leucotricha) .

* latavelure ( Venturia inaequalis) , ( Janick et Moore ; 1969 ) .

Principaux ravageurs et maladies de poirier en Algérie

Selon les informations recueillis par le réseau de surveillance phytosanitaire de I’inspection
phytosanitaire de la D.S.A Ain Defla, les maladies et ravageur signalé en Algérie et
particulierement au niveau de la willaya de Ain Defla , son principalement par ordre

d’importance :

les 1épidoptéres principalement le carpocapse C.pomonella (L).

o les cochenilles (Homoptere, Diaspididae).

e poude San José (Quadraspidiotus perniciosus) (comostock).

o les pucerons (Hémipteres, Aphididae) notamment le puceron vert Aphis pomi et le

puceron lanigere Eriosoma lanigerum .
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o les Acariens, (Tetranychidae ) , I’acarien rouge Panonychus ulmi . et I’acarien jaune

Tetranychus urticae .

Vous retrouverez sur le poirier quasiment les mémes maladies que pour le pommier. Elles

sont cependant, pour certaines d'entre elles, moins importantes comme la tavelure.

La tavelure Cette maladie se traduit par des taches brunes sur les feuilles et les fruits, elle est

maladie tres importante qui atteint le poirier.

Seule la lutte préventive est efficace contre la tavelure. En effet, lorsque les filaments du

champignon sont installés, on peut tres difficilement les déloger.

Pour contenir la maladie, vous devrez adopter de meilleures conditions de culture : une taille
appropriée, le ramassage des feuilles a I'automne, un apport de compost, une fertilisation du

sol & l'automne, le paillage, etc.

L’oidium, Si vous remarquez comme du feutre blanc sur les feuilles, il s'agira certainement de

I'oidium, mais la encore il est moins fréquent que sur le pommier, (D.S.A ; 2017).

Maladies fongiques aérienne

o latavelure de poirier

a- Venturia pirina (Bref.) Aderh.

b- Anamorphe: Fusicladium pyrorum (Lib.) Fck.

La tavelure des arbres a pépins est certainement la plus grave maladie de nos arbres fruitiers
Elle est causée par deux champignons appartenant au méme genre mais qui se distinguent

par leur hote, le pommier ou le poirier, et par la forme des fructifications (voir dessin).

Par contre, la biologie, I'épidémiologie de ces deux especes sont semblables, de méme que

les symptdmes qu'elles déterminent sur chacun des hotes.

Le developpement de la tavelure comporte une phase parasitaire et une phase saprophytique.
Dans la phase parasitaire, le champignon développe son mycélium sous la cuticule. A la fin
de la période d'incubation, le mycélium créeve la cuticule et émet a I'extrémité de supports

trés courts, les conidiospores, des conidies piriformes de couleur brun olive, qui donnent aux
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taches de tavelure leur aspect velouté caracteristique. La phase saprophytique se déroule
dans les feuilles mortes, (C.T.1.F.L ; 2006).

Symptémes

La tavelure s'attaque a tous les organes herbacés du poirier sur lesquels elle se manifeste par
des taches irréguliéres de couleur brun olive a brun-noir, (C.T.1.F.L ; 2006).

Sur feuilles

o Les feuilles peuvent également se déformer et finissent par tomber.

o Enautomne, les feuilles contaminées jonchant le sol libérent les spores du champignon.

o Déformation fréquente du limbe.

e Souvent étendues le long des nervures.

» taches devenant brunes ou noiratres. relativement rondes, de quelques millimétres de

diametre.

e provoquent des déformations du feuillage, (C.T.1.F.L ; 2006).

Sur fleur

Genéralement il y auner tache sur les sépales, le pédoncule suivi de la coulure, puis du
dessechement de la fleur, (C.T.1.F.L ; 2006).

Sur les fruits

Geéneéralement Les fruits se tachent et peuvent se crevasser, (C.T.1.F.L ; 2006).
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Figure n° 26 : Symptdmes de tavelure sur fruits du poirier, (Guide Clause ; 2010).

Figure n°® 27 : Symptémes de tavelure sur les feuilles du poirier, (Guide Clause ;
2010).

e Oidium de poirier

Le champignon de I’oidium, ou « blanc », passe I’hiver dans les bourgeons a feuilles et
parfois dans les bourgeons a fleurs. Le mycélium se développe rapidement sur les feuilles
naissantes sous forme de plaques blanches d’aspect feutré ou de couche dense sur le dessus
ou le dessous des feuilles, (Guide Clause ; 2010).
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Symptémes

e Sur rameaux, Les rameaux attaqués sont gréles et rabougris, couverts d’un feutrage
mycélien gris blanchétre.

o Les inflorescences sont atrophiées et recouvertes du méme feutrage.

o Sur feuilles, de la nouvelle année se couvrent aussi d'un feutrage (contamination
secondaire), se desséchent et tombent. La contamination peut s'étendre a I'ensemble du
feuillage, notamment sur sa face inférieure. feuilles infectées ont tendance a se crisper, a
s’incurver ou a s’enrouler vers le haut le long des marges, ce qui fait qu’elles semblent
étroites.

Figure n° 28 : symptdmes de I’oidium sur les feuilles du poirier, (Guide Clause ; 2010).
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Les ravageurs

Ce ravageur est une araignée a 8 pattes quand elle est adulte et a 6 pattes quand c’est une

larve. Elle est a peine visible a I'eeil nu et peut provoquer de trés gros dégats dans les vergers.

Symptdmes

La femelle adulte est rouge sombre au corps globuleux de 0,5 mm de long, avec des

soies dorsales disposées en rangées et implantées sur des tubercules blancs.

« Fin avril courant mai, les ceufs éclosent et donnent naissance a des larves qui se

développent sur les feuilles pour devenir des adultes vers la mi-mai.

« lls sont plus nombreux sur la face inférieure des feuilles. A partir de mi-aoQt, les

femelles déposent les ceufs d’hiver sur les bois.

o Les feuilles attaquées jaunissent, brunissent et prennent un aspect gris plombe
caractéristique (‘bronzage’); leur activité photosynthétique est alors réduite a sa plus
faible expression, (C.T.l.F.L ; 2006).

o Les fortes attaques entrainent une chute prématurée des feuilles, une diminution du

calibre des fruits, de leur taux de sucre et peuvent affecter leur coloration.

Cycle de vie
e 528 genérations par ans
o Cycle : hivernation a I’état d’ceuf, les premiers pontes d’hiver ont lieu a partir du mi-aout

et les premiéres éclosions correspondent généralement a la période de floraison de la
variété Santa Maria, (C.T.l.F.L ; 2006).

Lutte biologique

Une bonne gestion des prédateurs doit supprimer la majorité les interventions chimiques

contre les acariens : par exemple : Coccinelles, Stethrus .
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Lutte chimique

Il vous est possible d'utiliser un acaricide (l'acarien n'est pas un insecte). Assurez-vous qu'il

est homologué, autorisé et qu'il porte la mention "Emploi autorisé dans les jardins».

Figure n® 30 : Effets de Tétranyque rouge sur un dard du poirier, (C.T.l.F.L ; 2006).

e Le puceron vert de poirier

Aphis pomi

Symptoémes

Réduction de la vigueur et croissance des pousses.

Enroulement des feuilles.

Sécrétion d’un miellat qui coule sur les fruits, favorisant le développement de fumagine.

Taille des bourgeons et longueur des entre —nceuds réduites, (Guide Clause ; 2010).
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Cycle de vie

Puceron non migrateur.

e L’ceuf d’hiver éclot apreés le débourrement et donne naissance a une fondatrice. 10 a 15

générations du printemps a I’automne.

e A partir du mois d’avril, apparition des formes ailées qui se dispersent et vont déposer leurs

larves sur d’autres arbres.

e A l’automne, développement des méles et femelles qui apres accouplement vont pondre des ceufs
qui hivernent, (Guide Clause ; 2010).

Figuren°®31 : Nymphe du puceron vert du poirier, (C.T.1.F.L ; 2006).
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e Les cochenilles Diaspines

Les cochenilles, de la superfamille des Coccoidea, sont des insectes polyphages. Elle
appartenant a la famille des Diaspines pondent du mois de mai jusqu'a I'automne, plusieurs
dizaines d'ceufs par femelle. Les larves se fixent sur les branches et les rameaux, parfois sur

les feuilles et les fruits des espéces végétales, (C.T.1.F.L ; 2006).

Symptdmes

sont des piqueurs suceurs.

o Ces cochenilles piguent et sucent la seve tout en sécrétant un bouclier de protection.

o Les rameaux des arbres attaqués par les cochenilles Diaspines sont abimés, voire

desséchés.

» La croissance est par conséquent ralentie et les rendements sont relativement faibles.

e Senourrissant de la séve et injectant leur salive souvent phytotoxique, (C.T.1.LF.L ;
2006).

Sur fruit

o Piqures auréolées de rouge sur I’épiderme. (C.T.I.F.L ; 2006).

Figure n°® 33 : Cochenilles de San José sur poirier, (C.T.1.F.L ; 2006).
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e Le carpocapse

Le carpocapse de poirier, Cydia pomonella Linnaeus, est un Lépidoptere de la famille des
Tortricidés dont les adultes mesurent entre 15 et 22 mm d’envergure. Il a une coloration
spécifique qui le distingue des autres Tortricidés. Ses ailes antérieures sont gris-cendré et

présentent a leur extremité distale un speculum a fond brun, (C.T.1.F.L ; 2006).

C’est un ravageur majeur des poiriers, son hote prefére, mais il se développe aussi sur
d’autres plante-h6tes comme les pommes, les péchers, les abricotiers et les noyers. Ce
papillon a suivi la dispersion des pommiers a travers le monde en adaptant son cycle de vie
aux conditions climatiques et trophiques (Audemard ; 1991). Il est originaire d’Asie
centrale, zone d’origine du pommier domestique (Geibel et al., 2000; Harris et al., 2002;
Mills ; 2005).

Les adultes peuvent voler jusqu’a 50 m dans leur verger d’origine (Audemard ; 1991). La
durée moyenne de vie des adultes varie de 9 a 13 jours. Ce sont des papillons a meceurs
crépusculaires (Bovey ; 1966). Les ceufs sont pondus séparément sur les feuilles, les
rameaux proches des fruits et sur les fruits eux-mémes. Une seule larve se développe par
fruit vu la distribution des ceufs et le comportement de cannibalisme des larves sur et dans le

fruit (Audemard ; 1991). L’incubation des ceufs dure de 1 a 3 semaines suivant la

température.
Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Classe Insecta
Super-ordre Endopterygota
Ordre Lepidoptera
Famille Tortricidae
Genre Cydia
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Figure n°® 34 : carpocapse de poirier adulte (www.jardiplant.fr)

Symptdmes

o Le carpocapse du poirier peut engendrer jusqu’a 90% de pertes de la production fruitiere
dans les vergers non traités (Audemard ; 1991). Les fruits attaqués par le carpocapse au
début de leur croissance tombent généralement au sol. Dans le cas contraire, le fruit est
dans tous les cas non commercialisable. Les fruits méme endommagés superficiellement

sont retirés du marché des fruits a croquer.

o Le trou de sortie par lequel la larve ressort est souvent obstrué par des excréments.

Période d’activité

Les adultes de la premiere génération apparaissent au moment de la floraison jusqu’au milieu
de juin, les larves de la premiére génération sont présente dans les fruits de la mi-juin a la fin
d’aout, les noctuelles de deuxieme genération font leur apparition au début d’aout et leur vol

peut continuer jusqu’a la fin septembre. (C .T.1.F.1 ; 2006).
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Figure n® 35 : Dommage causé par les larves de carpocapse se nourrissant de pépins de

poirier (www.jardiplant.fr)

Figuren®36 : Piqures de carpocapse sur la peau du fruit de poirier (www.jardiplant.fr)
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Maladies bactériens
e Le feu bactérien

Le feu bactérien est une maladie terrible qui touche principalement les arbres, les arbustes, et

les arbres fruitier, elle est causeée par une bactérie appelée : Erwinia amylovora .

Symptdémes

o Sur les feuilles, on observe des taches brunes ou de couleur rouille le long de la nervure

principale ou débutant de I’extérieur des feuilles et se propageant sur ces derniéres.

o Les feuilles finissent par avoir & un aspect brulé.

o Les boutons floraux séche et deviennent bruns.

e Les jeunes pousses se recourbent.

« Lamaladie s’étend rapidement a toute la branche qui peut mourir en seulement quelques

jours si les conditions climatiques sont favorables a la feu bactérie.

o Production d’exsudat sur les pedoncules floraux, les fruits ou les rameaux atteints :

Goulttelettes d’un liquide blanc ou jaunatre puis ambré, collant. (C .T.1.F.I ; 2006).

Cycle de vie

La bactérie Erwinia amylovora se conserve au verger dans les tissus vivants limitant les
chancres au niveau des rameaux, des charpentiers et du tronc sous forme de gouttelettes
mucilagineuses de couleur creme brunatre. Les fruits momifiés, restant attachés a l'arbre,
peuvent également constitués une source primaire de l'infection. Des 0ozes (exsudats)
bactériennes peuvent étre observées sur ces fruits. Les bourgeons infectés I'année précédente

constitueraient une source d'inoculum dans les vergers ou il n'y a pas de chancres dormants.
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Au printemps, le mucus bactérien produit a I'extremité des chancres est disseminé sous forme
de filaments bactériens sur les fleurs ouvertes et les feuilles terminales par les vents et les
pluies. Les mouches, les drosophiles, les fourmis et probablement d'autres insectes,
transmettent Erwinia amylovora sur leur corps a partir des chancres aux jeunes pousses et
fleurs. Les abeilles, au moment de la pollinisation disséminent le feu bactérien d'une fleur a
une autre. Des infections sérieuses des rameaux peuvent aussi se produire sans l'infection des
boutons floraux. Les infections peuvent commencer dans les jeunes feuilles ou pétioles et

progresser pour atteindre les rameaux et les branches. (Guide Clause ; 2010).
Facteur favorisant

L'importance des hotes sensibles, I'état physiologique du végétal, la concentration de
I'inoculum, les agents de dissemination, et les conditions climatiques jouent un réle capital
dans le developpement du feu bactérien. Plus ces facteurs sont réunis, plus la maladie ne sera

dangereuse et brutale. (Guide Clause ;2010).

Erwinia amylovora se multiplie sous un climat chaud et humide. La sévérité de la maladie et
la rapidité de la progression de la nécrose sont maximales lorsque les tissus intracellulaires
sont turgescents. Mais, les valeurs seuils a partir desquelles la maladie présente un danger in

vivo restent encore tres difficiles a déterminer. (Guide Clause ; 2010).

a. Au printemps, pendant la floraison, la température est le facteur limitant. Des
températures maximales journaliéres supérieures a 24°C, ou des températures
maximales journaliéres supérieures a 21°C et des températures minimales journalieres
supérieures a 12°C sont les plus favorables. Des pluies associées a ces jours chauds
peuvent favoriser les infections. Mais des températures supérieures a 30°C sont
musibles a la multiplication d’Erwinia amylovora et par conséquent défavorisent le

développement de la maladie. (Guide Clause ;2010).

b. En été, pendant la croissance des pousses, la pluie est le facteur limitant. Une
pluviométrie supérieure a 2,5 mm est considérée comme nécessaire et suffisante. Les
accidents climatiques (orage ou gréle) susceptibles de causer des blessures sont
également propices a l'infection. (C.T.1.F.L ; 2006).
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Figure n° 37 : Extrémité d’un rameaux de poirier touché par le feu bactérien, (C.T.1.F.L ;
2006).

16. Problématique, contrainte et solution

1. Problématique de culture et d’amélioration de production

Aux niveaux de la région des Aures qui sont I’une des principales régions des arbres fruitiers
en Algérie, les rendements ont connu une certaine stagnation voire une faiblesse a cause de
plusieurs contraintes. (D.S.A ; 2017).

2. Contraintes

Erreur de conception dans le choix des systémes de verger (haute densité de plantation) .

e Le manque de connaissance relative a la biologie de I’espéce fruitier cultivée.

e  Appréciation incorrecte des caractéristiques du climat.

o Absence de I’étude préalable du sol et de I’eau.

o L’absence de brise vent.

« Empirique technique de production et d’entretien du verger (travail du sol, taille,

fertilisation, techniques d’irrigation, systeme de drainage et la lutte phytosanitaire).
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a- Levent

Le vent est le mouvement au sein d’une atmosphere, masse de gaz située a la surface d'une
planete, d'une partie de ce gaz. Les vents sont globalement provoqués par un réchauffement
inégalement réparti a la surface de la planéete provenant du rayonnement stellaire (énergie
solaire), et par la rotation de la planéte. Sur Terre, ce déplacement est essentiel a I'explication
de tous les phenomenes météorologiques. Le vent est mécaniquement décrit par les lois de la
dynamique des fluides, comme les courants marins. Il existe une interdépendance entre ces

deux circulations de fluides.

Le vent est I'acteur principal de I'oxygénation des océans ainsi que des lacs de haute
montagne, par agitation et mise en mouvement de leurs surfaces. Il permet le déplacement de
nombreux agents organiques et minéraux et d'expliquer la formation de certaines roches
sédimentaires. 1l influence le déplacement des populations d’insectes volants, la migration des

oiseaux, il faconne la forme des plantes et participe a la reproduction de certains végétaux.

Le vent de sud —ouest (sirocco) sont chauds et secs favorisant ainsi I’assechement brutal de la
surface foliaire et accélerent I’évapotranspiration potentielles (E.T.P).il dont le "pouvoir
desséchant™ est élevé, se manifeste rarement, & peine 0,4 jours par ans. (D.S.A ; 2017).

Intervention et remédes
« Connaitre la violence, la fréquence et la direction des vents.

o L’installation des brises vent autour des parcelles cultivées, afin de protéger les

cultures.

B- la Gréle

La gréle est un des types solides de précipitations atmosphériques. Elle est constituée de
billes disjointes de glace (grélons) dont le diamétre peut varier de quelques millimétres a une

vingtaine de centimetres, mais il est en général de 5 a 50 millimetres.
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D’apres (Reynier ;1991), la gréle provoque des dégats tres importants a partir de
débourrement. Les chutes qui peuvent endommager énormément les cultures sous I’effet de
fouettement et de refroidissement brusque sont insignifiantes dans la zone. Ce

phénomeéne se manifeste pendant 0.2 jours par an, en janvier et mars.

Intervention et remédes

La protection de verger par filet paragréle : le verger est couverts d’un filet placé au-dessus
des arbres, par I’emploi des filets de polyéthylene spécial a mailles de 4 a 8 mm, ils sont

supporteés par une super structure métallique, et peuvent étre enroulés.

Il est difficile de favoriser la cicatrisation des fruits et empécher les infections

cryptogamiques dans les fruits, il est recommandé de pulvériser des solutions cupriques.

3- solution

o Installer les variétés les plus précoces et les plus tardives pour remplir le marché dans le

début de satisfaire les besoins a I’échelle nationale et internationale.

« Connaitre les exigences pédoclimatiques de la variété et porte-greffe afin de choisir un

milieu convenable et favorable pour toute I’installation de verger.

o Respecter les techniques culturales principalement les travaux des sols, irrigation,

fertilisation, et pratique de la taille de fagon judicieuse.

« Durant I’'implantation des vergers, il faut respecter la densité de plantation selon les

variétés et leurs formes de conduite.
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17. Connaissances generales sur le bore

C’est un métalloide trivalent avec un nombre atomique de cing et une valence constante
de 3+. Le bore constitue environ 0,001%de la crodte terrestre, soitl0ppm en moyenne(en
particulier 5 mg/kg dans les basaltes), celle de I’eau de mer de 4 a 5 mg/l (Krauskope ;
1972).

Le bore réside principalement dans les minéraux argileux .Les argiles d’origine marines
sont plus riches en bore que les argiles des vallées inondées par les riviéres ou des lacs. Dans
les roches, il se trouve sous forme de d’acides borates et de borosilicates, dans les solutions
aqueuses, il se trouve sous forme d’acide borique H2 BO3 (Parfitt ; 1978) .I’absorption
racinaire par la plante prend principalement la forme borate BO3- associée a I’acide borique
H3BOs3.

Le bore est un élément lithophile (il se trouve principalement dans les minéraux
silicatés).Bien que I’usage commercial du bore soit connu depuis le Moyen Age, I’importance
du bore en agronomie ne fut connue qu’apres la découverte du bore dans les cendres des
plantes par (Warington ; 1923).

Bien plus tard, (Bertrand ; 1905) recommande I’utilisation du bore comme engrais,
et en 1912, il signale que des petites quantités de bore sont essentielles pour la croissance des
plantes (Warington ; 1923), dans son travail sur la nécessité du bord. La preuve de
I’indispensabilité du bore pour les plantes en général est accréditée par (Sommer et al ;
1926).

Peu de temps apres le bore a été présenté comme un élément essentiel pour les plantes
supérieures, dommage structurel décrit comme la tige fissurée de céleri, pourriture de la tige
du chou-fleur , pourriture de cceur et interne et tache noire de la betterave , pourriture du tabac
, pourriture interne des pommes et jaunissement de lazérne , a été attribuée a une déficience
en bore (Gauch et al ;1954).

Sur la base des recherches les plus récentes, la composition de la paroi cellulaire peut
étre de premiére importance pour déterminer la quantité de bore nécessaire pour la croissance.
Reproductive est beaucoup plus élevé que pour la croissance végeétative (Gauch et al ; 1954)

(Gauch et al ; 1954) cite plus de 70 référence qui ont un rapport sur la germination
du pollen, la floraison et la fructification des plantes. Un déficit Bore cause la stérilité dans le
mais et les malformation des fleurs dans une grande variété des monocotylédones et
dicotylédones.

(Visser.t ; 1955) a montré qu’un approvisionnement continu et suffisant de bore est
nécessaire pour la croissance du tube pollinique, et propose que le bore se complexe avec des
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matériaux alvéolaires au cours du processus d’allongement du tube pollinique. Cette thés a été
vérifiée par (Johhri.et al ; 1961) qui a démontré également que le bore est plus critique pour
I’élongation du tube pollinique.

La paroi cellulaire primaire de la plante supérieure est une importante cellule facteur
déterminant la taille et le forme au cours du développement de celle- ci. Les propriétés
mécaniques des parois cellulaires peuvent étre modifiés par des laissons transversales de la
matrice tels que hémicellulose et pectique des polysaccharides (Carpita ; 1987).

Le bore est un micronutriment important pour les plantes. Cependant, le bore est
également toxique pour les cellules a concentration élever .une nouvelle recherche sur I’effet
d’un exces de bore sur la croissance de tube pollinique de purus comunus a montré qu’une
forte concentration de bore inhibe la germination du pollen et la croissance du tube pollinique
anomalie morphologique des tubes polliniques). La toxicité du bore pourrait diminuer la
concentration du calcium (Ca (2+)) (Fang et al ; 2016).Enfin, on peut dire que :

e Le bore joue un role dans la germination des tubes pollinigque, il stimule la croissance
de tube pollinique et augmente le tropisme des graines de pollen dans le style de pistil

afin de favoriser floraux.

e |l augmente la fertilité des boutons floraux.

e Améliore la stabilité et le fonctionnement de la membrane cellulaire.

e Active la production de saccharose, et le transport des produits assimilés dans les

organes de stockage.

e Régule la production d’ARN .il influence ainsi également sur la synthese des acides

nucléique et par conséquent toute la synthese des protéines.

e favorise la croissance des plantes par son influence sur la division cellulaire.

e favorise I’absorption du potassium, du phosphore, du magnésium et d’autres cations
(Khelil ; 1989).
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Symptémes de déficience

o Chlorose et dépérissement de jeunes feuilles.

e Pourrissement du bourgeon terminal (pourriture du cceur et pourriture seche de la
betterave sucriere).

o Lanécrose, la déformation des feuilles en rosettes, (KHELIL, 1989).

o L’avortement des bourgeons, des jeunes feuilles chloroses, desséchement des pousses.

Figure n° 23 : Carence en bore sur les fruits de poirier, (C.T.1.F.L, 2006).

Note de surveillance

o Sols tres acides (pH inférieur a 5,5).

» Sols alcalins (pH supérieur a 7,5).

e Solsriches en humus et sols sableux, (KHELIL, 1989).
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Remeédes et correction

e Correction du pH vers la neutralité.

e Apport de bore (borax et engrais contenant du bore).

o Pulvérisation foliaire immediate d‘acide borique, (KHELIL, 1989).
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1. Présentation de la Zone d’étude

1.1. Wilaya d’Ain Defla

Ain-Defla est située a 145 km au Sud-Ouest d’Alger. Dans le découpage régional, la wilaya

d’Ain-Defla est comprise dans la région Nord-Centre. Elle est née de la scission de la partie

orientale de I’ancienne wilaya de Chlef.

La wilaya se présente sous la forme d'une cuvette fermée avec une ouverture sur I’Ouest, (elle

est parfaitement matérialisée par la courbe de 500 - 600 mm de pluie/an qui entoure la vallée

sur la carte de pluviométrie). (D.S.A. 2017).

La region d’Ain Defla est considérée comme une zone potentielle en arboriculture. En

effet, les statistiques arboricoles montrent I’existence de certaines especes et variétés a

Pépins et a noyaux. Selon les derniers statistiques de 2016 /2017, la production de poirier Est

arrivée a 796 287 Qx, dans la région d’Ain Defla, raison pour laquelle on a choisis Cette

espece. Le verger de poirier a étudié se situe dans la région de Arib . Les Coordonnées
GPS sont : 225m d’altitude. Latitude 36° 24° 8° Nord. Longitude 1° 92°83° Est.

Tableaux n°® 09 :

Evolution de la culture de poirier dans la wilaya d’Ain Defla, (D.S.A.

2017).
Anngée Superficie ha Production Qx Rdt (Qx/ha)
2009-2010 2381 609500 255,98
2010-2011 705 697610 257,90
2011-2012 155,17
2900 450000
230,00
2012-2013 2500 575000
2 800 504 000 180,00
2013-2014
2014-2015 2774 693 100 249,90
2 800 504 000 180,00
2015-2016
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Les grandes potentialités en eaux (barrages et nappes souterraines) et la superficie agricole
utile qui couvre 55 % de la totalité de la Wilaya offrent de vastes possibilités agricoles,

notamment dans le secteur de I'industrie agroalimentaire.

La wilaya d’ AIN-DEFLA recouvre une superficie agricole totale (SAT) de 235 611 ha soit
51.8% de la superficie totale de la wilaya. La superficie agricole utile (SAU) est de I’ordre de
181 676 ha soit 77.1% de la SAT. Elle était de 170 384 ha en 1998 soit une augmentation
absolue de 11 292ha de 1998 a 2011.

La superficie cultivée en irrigué concernait 40865 ha en 2011 soit 22.5% de la SAU, alors

qu’elle était de I’ordre de 22655 ha en 1998 soit une augmentation absolue de 18210ha.

Les cultures sous serres restent peu développées et concernent une superficie de 195 ha
représentant 0,11% de la SAU.

1.2 Commune Arib

Arib est une commune de la wilaya de Ain Defla en Algérie. Située sur un mamelon au nord
de la vallée tres fertile du Chélif, grenier de I'Algérie, a 130 km au Sud-Ouest d'Alger entre
Ain Defla, 13km vers I'Ouest et Miliana, 20 km vers I'Est. Cette commune elle occupe la 3™
place sur le plan régionale. La superficie agricole totale est  ha dont ha de

superficie agricole utile.
La culture de poirier occupe en 2017 : 28400 ha avec une production de 6 682 000 Qx

(D.S.A, 2017).
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1.2.1 Situation géographique

Figure n° 38 : Positions géographiques de la commune d’ARIB, (Google earth ; 2018)

ARIB c’est un commune de la wilaya de Ain Defla , Située sur un mamelon au nord de la
vallée trés fertile du Chélif, grenier de I'Algérie, a 130 km au Sud-Ouest d'Alger entre Ain
Defla, 13km vers I'Ouest et Miliana, 20 km vers I'Est. De superficie 18 500 hectares.

Arib a une Altitude maximal de 248 m I’agglomération est concerné par la commune de Ain
Defla de 8,9 Km a I’ouest et le khemis Miliana de 12,2 Km a I’Est, et par la commune de El

emra de 19,9 Km au sud. Le climat de la région est de type semi-aride.

1.2.2. Caractéristiques climatiques

La wilaya d’Ain Defla présente un climat méditerranéen semi-aride avec un caractére de
continentalité trés marqué et un écart de température de 20°C entre les températures du
Mois de janvier et celle d’aodt. L été s’étend sur 5 a 6 mois environ avec des masses d’air
Chaud a partir du mois de mai. La pluviométrie reste variable et atteint 500 a 600 mm/an.
Une série d’étages climatiques qui va du subaride au fond de la vallée au subhumide sur les

Reliefs. Cette situation est liée a I’orographie : plus L’altitude est élevée plus I’étage
Est humide. De méme pour | ‘enneigement qui touche les reliefs de plus de 600 mm
d’altitude. (D.S.A, 2017).
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Température

Selon ( Lamonarca ; 1985), ce sont les températures extrémes qui ont une influence
Notable sur la végétation, sauf exception des courtes durées. A ce propos Gautier (1988),
indique que les températures basses assurent la levée de dormances des bourgeons
floraux (température inférieures a 7.2 °C), par contre les températures élevées
interviennent sur la floraison et la formation des fruits. Ces variations de la température ont eu
une action quantitative sur le nombre de fleurs formées, car plus la température moyenne est
élevée pendant la différentiation d’induction, plus I’intensité de la mise a fleurs est
grande. (Alleweldt, Antcliff et Webster in Aouf ; 1983).

A. Une période de 25 ans (1977-2002) :

Ce tableau montre que les moyennes mensuelles les plus élevées sont observées
essentiellement pendant la période d’été (Juillet - aout) avec une moyenne de 36°C et 32°C.
Par contre, les moyennes de températures les plus basses sont observées pendant la période
d’hiver (décembre a février) avec un moyenne de 6C° et minimum de 5C°pendant le
mois de janvier. Les autres mois présentent des températures intermédiaires (9C°a
29,5°C).dans le période (1977/2002). Chauvet et Reynier (1979), signalent que non
seulement la chaleur est nécessaire a la croissance et la fécondation, mais également la

maturation qui exige une température et un ensoleillement suffisant a la fin d’éte.

Figure n° 39 : Histogramme comparatif des températures moyennes mensuelles (1977/2002).
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B. Une période de 12 ans (2002-2014)

Les moyennes mensuelles les plus élevées sont observées essentiellement pendant la période

d’été (Juillet - aout) avec des températures variant de 36,24 a 36,53°C. Par contre,

températures

(décembre a février) avec un minimum enregistré pendant

les

les plus basses, de 7C° a 7,02°C sont observées pendant la période d’hiver

le mois de janvier (7,38°C).

Les autres mois présentent des températures intermédiaires entre 11, 36 C° a 29,44°C.

Figure n° 40: Histogramme comparatif des températures moyennes mensuelles (2002 /2014).
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Les températures moyennes mensuelles minimales et maximales avec leurs moyennes. La

valeur moyenne la plus basse est enregistrée durant le mois de février avec 5.04C°, tandis que

la valeur moyenne maximale est décelée durant le mois de septembre avec 34,83C°.

Figure n°41: Courbes comparatifs des tempeératures moyennes annuelles enregistrées dans la
Wilaya d’Ain Defla pour les périodes (2014-2015).
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La comparaison des températures enregistrées durant cette campagne 2014/2015 avec celles
enregistrées durant les deux périodes de temps mentionnées dans le chapitre matériels
et méthodes a laissé apparaitre les remarques suivantes :

e les températures les plus basses qu’a connu la wilaya d’Ain Defla oscillent entre 5C°
a 8C° pour la période 1977/2002 (moyenne min annuelle 10.33C°) et entre 7.02
C° a8,53C° pour la période 2002/2014 (moyenne min annuelle 9.70 C°) .

e S’agissant des températures maximales enregistrées durant la période 1977/2002

(Le mois le plus chaud était celui de septembre avec 31C° (moyenne max).

e annuellel7.33C°). De méme, une température de 32.44C° (moyenne max annuelle

22.09 C°) a été enregistrée pour le mois de septembre durant la période 2002/2014.

A la lumiere de ces résultats notre campagne parait chaude comparée a la premiére

période (25 ans) alors qu’elle était presque identique a la deuxiéme période (12ans).

Figure n°42: Courbes comparatifs des températures moyennes annuelles enregistrées
dans la Wilaya d’Ain Defla pour les périodes (1977-2002), (2002-2014) et la campagne
(2014-2015).
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Précipitation

La pluviométrie est un élément primordial dans I’analyse du climat (Estienne et Godar, 1970).
Selon Sapin(1977), les récoltes sont dépendantes de son importance et sa répartition sur
I’année. D’aprés Galet (2000), on admet qu’il faut au maximum de 250 a 350 mm de pluie
durant la période de végétation et de maturation c'est-a-dire du débourrement a la
récolte. (D.S.A, 2017).

La précipitation moyenne varie entre 300 et 700 mm/an (2002- 2014). La saison hivernale est
la plus pluvieuse avec une moyenne de 56,04 mm/mois avec un pic dans le mois de Janvier ce

qui produit une recharge de la nappe et une dilution des éléments chimiques.

Humidité

Le taux moyen annuel d’humidité est de 57% .

2. présentation de la culture d’études

Le verger de poirier a étudié se situe dans la région de Arib. Les coordonnées GPS
sont : 225m d’altitude. Latitude 36° 24° 8° Nord. Longitude 1° 92°83° Est.

Figure n® 43 : Photos de lieu d’étude (Google ; 2018)
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Figure n®44: Vue générale du verger d’étude, (photo prise par I’étudiant)

Le vergé est composé a 100% d’une seule variété de poirier (Santa Maria).

La distance de plantation est 3,5m X 2,5 m correspondant a une densité d’environ 1150
plants /ha, les arbres sont conduits en forme Goblet généralement sur 3 a 5 charpentiéres qui
portent des sous — charpentiéres. Les arbres sont protégés contre I’action des vents par un
réseau de brise vents a base de deux espéces forestieres : le Cupressus sp. Et le Populus sp .

Le vergé est conduit en irrigué a partir d’un réseau d’irrigation goutte a goutte.

Tableau n° 10 : fiche technique du verger d’étude

Variété cultivé Santa Maria

Variété de porte greffe Cognassier

Type de sol Argileux lumineux
Distance de plantation 2.5x3,5m

Densité 1150 arbre /hectare
Irrigation Goutte a goutte

Orientation de verger Ouest -est

Précédent cultural Jachére

Brise vent Cupressus sp, et populus sp
source d’eau Forage
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2.1. Présentation de la parcelle d’étude

La parcelle d’étude retenue pour la réalisation de notre expérimentation, comporte une seul

variéteé : Santa Maria greffés sur la porte greffe cognassier de Provence BA 29.
Les arbres sont conduits en forme Goblet.

La parcelle d’étude semble homogéne de par la pente trés faible (terrain plat). La couleur

rouge claire du sol en surface est identique avec absence d’accident particulier.

2.2. Techniques culturales appliquées

Le verger suit un itinéraire technique judicieux avec I’application de : désherbage,

Fertirrigation, taille, et traitements phytosanitaires.
Travail du sol

Avant I’installation du verger, la fumure du fond a été appliquée au niveau des trous de

plantation a raison de 2kg de fumier de ferme sur une profondeur de 40 -60 cm.

Tableau n®11 : programme d’irrigation fertilisant

Type d’engrais Débourrement Floraison-nuisant Grossissement de
fruits
Engrais a base de
phosphore
1 application
Engrais a base Fractionné de 3
d’azote et oligo applications
éléments
Engrais azoté et Fractionné de 2
oxyde de potassium applications
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Taille

La pratique de la taille a été effectuée une seule fois au mois de janvier pour donner la forme

terminale du Goblet aux arbres.

Traitement phytosanitaire

Tableaux n° 12 : Calendrier des traitements phytosanitaires

Probleme a traité Stade repere Produit utilisé
Les formes hivernante des - les huiles blanches
parasites (oidium, tavelure, | Avant —débourrement (insecticide — acaricide).
chancre, nids de chenille ..... - bouille bordelaise

(oxychlorure de cuivre).

Oidium Débourrement fongicide (triadiménol)
Puceron Début -nuisant Insecticide (Acétamipride)
Carpocapse Grossissement de fruit Insecticide ( thiacloprid )
Acariens rouge Grossissement de fruit Acaricide (cyhexatin )

3. matériel et moyens
3.1. Matériel végétale
La variété Santa Maria de poirier a été utilisée dans notre travail :

Les arbres (pyrus communis) peuvent atteindre une hauteur de 25 pieds ou plus et se
développer dans un sol bien drainé fertile, en plein soleil. lls ont de fortes branches verticales
et nécessitent peu d'élagage. Les feuilles vertes ont une taille moyenne. Les fleurs ont une

couleur blanche rosacée. Elles tolérent la chaleur et I’humidité.

En Algerie la floraison se situe suivant les régions entre la fin du mois Mars et le début du

mois d’avril.
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Elle est inter- compatible avec les variétés suivantes : La variété williams, Poirier Williams
rouge, Williams jaune, La variété Conférence, En Algérie la récolte se déroule entre la fin

d’aout et début septembre .

3.2. Produit utilisées
Solution de bore (136 g/l de bore) sous forme de Bore-éthanol amine

Le bore est I'élément chimique de numéro atomique 5, de symbole B. qui un a role structurel
important et essentiel pour la reproduction et la croissance des plantes.

3.3. Protocole expérimentale

Notre choix de dispositif expérimental est celui des blocs randomisés, couramment utilisés en

agronomie.
Ses avantages sont nombreux, mais nous retenons ici les plus importants :

e Permet d’estimer la part de la variation des résultats qui sont dues a I’hétérogenéité du

sol.

e Facilite des comparaisons des traitements entre eux sur le terrain puisqu’ils ne sont

jamais éloignés les uns des autres

e La précision des résultats est bonne.

Principe

L’expérimentation comporte une seul variété de poirier, on effectuant deux traitements

différents sur deux stades phénologiques.
Le dispositif expérimentation prend une forme Rectangle pour la variété.

Le dispositif est subdivisé en 03bloc comprenant chacun stade phénologique pour la variété
de santa Maria, le nombre de répétition pour chaque traitement dans les différents blocs
(Figure n® 46 ).
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Traitement (TO) : Témoin (T), nombre des Témoins : 10 arbres

Traitement (T1) : solution de bore a la dose 1 (D1 = 32 ml de la solution de bore / 16 litres

d’eau), nombre de répétition : 10 arbres.

Traitement (T2) : solution de bore a la dose 2 (D2 = 64 ml de la solution de bore / 16 litres
d’eau), nombre de répétition : 10 arbres.

Bloc 1

00000
HOOOOF
OOO0 0!

Figure n ° 45 : Dispositif expérimentale (blocs) de deux doses
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But de I’essai

Etudier I’efficacité de la solution de bore avec deux doses :

e Lapremiére dose (32 ml de la solution de bore / 16 litre d’eau), qui permet d’assurer
la fécondation, de diminuer I’avortement des fleurs et favoriser la nouaison afin

d’améliorer la production.

e Ladeuxieme dose (64 ml de la solution de bore /16 litre d’eau) initiée volontairement

visant a tester ses retombées agronomiques et économique sur les arbres.

3.4. Matériel de traitement

Les outils utilisés lors de traitement sont les suivants

e Pulvérisateur manuel a dos d’une capacité de 16 litres.

e Mesureur pour le dosage de Bore.

¢ Kit de protection (Gants, Masque, Bottes, combinaison).

Figure n° 46 : Matériel de traitement
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3.5.

Dose et periode de traitement

Il Ya deux stades et deux dose différent :

A- Stade en début de floraison

Al-

ladose: (32 mldebore/ 16 litred’eau) et (64 mlde bore/ 16 litre d’eau).

B- Stade en pleine floraison

B1- (ladose: (32 mldebore/16 litred’eau) et (64 ml de bore/ 16 litre d’eau).

3.6.

3.7.

3.7.1.

Ro6le physiologique du bore

Le bore intervient dans la formation des fruits

la stabilisation et la lignification de la membrane cellulaire ainsi que dans la

différentiation du xyléme.

Il est essentiel au bon développement des tissus, des racines aux fleurs en passant par

les fruits.

Favorise la croissance des plantes par son influence sur la division cellulaire.

| est surtout responsable de la germination du pollen, de la formation du tube

pollinique et de son activation. (Gauche et al ; 1954).

Meéthodologie de travalil

Marquage des arbres

Suivant les différentes modalités de I’essai, un marquage peut-étre effectué avant le

traitement au niveau des arbres du site d’étude par des boucles numérotées et colorées pour

faciliter leur repérage lors des traitements.
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Figure n °47 : Repérage des arbres

3.7.2. Conditions des traitements
Stades phénologique
Il'y a deux stades :
1. Début de floraison
e Le premier traitement foliaire a la solution de bore a la dose (32 ml /16 litre d’eau) a

été effectué le 02/04/2018 a 9h du matin avec 16 litre de bouillie sur 05 arbre de la

variété de Santa Maria.

e Le deuxieme traitement foliaire a la solution de bore a la dose (64 ml /16 litre d’eau) a
effectué le 02/04/2018 & 10h du matin avec 16 litre de bouillie sur 05 arbre de la

variété de Santa Maria.

2. Pleine de floraison
e Le premier traitement foliaire a la solution de bore a la dose (32 ml /16 litre d’eau) a

été effectué le 15/04/2018 a 9h du matin avec 16 litre de bouillie sur 05 arbre de la

variété de Santa Maria.
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e Le deuxieme traitement foliaire & la solution de bore a la dose (64 ml /16 litre d’eau) a
effectué le 15/04/2018 a 10h du matin avec 16 litre de bouillie sur 05 arbre de la
variété de Santa Maria.

3.7.3  Comptage des fruits noués

Le comptage des fruits noués s’est effectués en Quatre jour a partir le 10 /06/2018, et on a
remarqué que les arbres traités par les traitements (T1 et T2) ont connu une nouaison précoce
par apport aux arbres témoins.

A- Stade de début de floraison :

Figure n® 48 : Fruits noués Témoin, figure n® 49 : fruits noués traitement 1

(\Variété de Santa Maria) (\Variéte de Santa Maria)
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Figure n° 50 : Fruits noués traitement 2

(Variété de Santa Maria)

Il a été constaté qu’en plus de I’élévation du taux de fécondation et de la nouaison, nous
avons remarqué également une amélioration du calibre des fruits.

B- Stade de pleine de floraison :

Figuren®51 : fruits noués Témoin, figure n°® 52 : fruits noués traitement 1

(\Variété de Santa Maria) (Variété de Santa Maria)
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Figure n°53 : Fruits noués traitement 2, (Variété de Santa Maria)
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Chapitre 5

1. Résultats

Résultat et discussion

1.1. Nombre des fruits noués, (Stade de début de floraison). (26/05/2018)

Tableau n° 13 : Nombre des fruits noués (nombre des fruits / arbre)

Traitement en bore
Blocs Témoin Dose 1 Dose 2
(32ml de bore/ 16 litre d’eau) | (64ml de bore /16 litre d’eau)

Bloc 1 95 165 155

Bloc 2 115 235 195

Bloc 3 125 245 160

Bloc 4 85 180 175

Bloc 5 80 200 190

Total 500 1025 875

Figure n°54 : Nombre de fruits noués pour chaque traitement (Stade début floraison)

1200

Stade : Début de floraison

1000

800

600

400 -

200 -+

Témoin

Dose 1 Dose 2

M Stade : Début de floraison
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Résultat et discussion

Sur la figure 54, est reportée le nombre total des fruits noués pour chaque traitement

A partir les résultats du nombre de fruits total noués (tableau n 18 ci-dessous), le traitement

avec la dose 1 donne 1025 fruits, par contre le traitement par la dose 2 avec 875 fruits, et

en derniere position. Mais le témoin donne 500 fruits. (Figure n° 54).

1.2. Nombre des fruits noués (variété de Santa Maria), Stade au plein de floraison

Tableau n® 14 : Nombre des fruits noués (nombre des fruits / arbre)

Traitement en bore
Blocs Témoin Dose 1 Dose 2
(32ml de bore/ 16 litre d’eau) | (64ml de bore /16 litre d’eau)
Bloc 1 110 160 150
Bloc 2 90 170 125
Bloc 3 125 225 145
Bloc 4 85 155 140
Bloc 5 95 175 165
Total 505 885 725
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Figure n° 55 : Nombre total des fruits noués pour chaque traitement

Stade : plein floraison

1000
900
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700
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100

B Stade : plein floraison

Dose 2

Témoin Dose 1

A partir les résultats du nombre de fruits noués (tableau n 18 ci-dessous), le traitement avec
la dose 1 donne 885 fruits, par contre le traitement par la dose 2 avec 725 fruits, et en
derniere position. Mais le témoin donne 505 fruits. (Figure n°® 55).

2. Traitement statistique du nombre de fruits noués

Test t de student pour données indépendantes / test bilatéral : comparaison entre les

traitements.

Les formules de comparaison entre les traitements sont indiquées dans les annexes (Annexe
n° 05).

A/ Deébut de floraison (variété de Santa Maria)
e Comparaison entre témoin et dose 1

Tableau n° 15 : Comparaison de nombre de fruits noués entre témoin et dose 1

Effectif Moyenne Variance Ecart-type Cuyv
Témoin 5 100 375 19.365 19.365
Dose 1 5 205 1187.5 34.460 16,80
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A partir le tableau nous observons

e la moyenne des fruits noués dans les arbres traités par la dose (32 ml de solution de
bore / 16 litre d’eau) est supérieure a la moyenne des fruits des arbres Témoin
(tableau n° 15).

Aprés études de traitement statistique ( test de student ) il ressort qu’au seuil de signification

total alpha = 0,05 on peut rejeter I’hypothese nulle d’égalité des moyennes .
Autrement dit, la différence entre les moyennes est significative.

Il ny a pas d’interférence d’autre facteur sur les traitements par ce que le coefficient de
variation (C .V) est inférieur a 20%.

e Comparaison entre temoin et dose 2

Tableau n° 16 : Comparaison de nombre de fruits noués entre témoin et dose 2

Effectif Moyenne Variance Ecart-type C.v
Témoin 5 100 375 19.365 19.365
Dose 2 5 175 312.500 17.678 10,10

A partir le tableau nous observons :

e La moyenne des fruits noués dans les arbres traités par la dose 2 de (64 ml de
solution de bore / 16 litre d’eau) est supérieure a la moyenne des fruits des arbres

témoin.

Aprés études de traitement statistique ( test de student ) il ressort qu’au seuil de signification

total alpha = 0,05 on peut rejeter I’hypothese nulle d’égalité des moyennes .
Autrement dit, la différence entre les moyennes est significative.

Il ny apas d’interférence d’autre facteur sur les traitements par ce que le coefficient de
variation (C .V) est inférieur a 20%.
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e Comparaison entre dose 1 et dose 2

Résultat et discussion

Tableau n° 17 : Comparaison de nombre de fruits noués entre dose 1 et dose 2

Effectif Moyenne Variance Ecart-type cyV
Dose 1 5 205 1187.50 34.460 16,80
Dose 2 5 175 312.500 17.678 10,10

A partir le tableau nous observons :

e La moyenne des fruits noués dans les arbres traités par la dose 1 de (32 ml de solution

de bore / 16 litre d’eau) est supérieure a la moyenne des fruits des arbres traites par la

dose 2 (64 ml de solution de bore / 16 litre d’eau).

e Le rendement moyen des arbres traités par la dose 1 est plus important que celui des

arbres traités par la dose 2.

Apreés études de traitement statistique ( test de student ) il ressort qu’au seuil de signification

total alpha = 0,05 on peut rejeter I’hypothese nulle d’égalité des moyennes .

La différence entre les moyennes n’est pas significative, donc les deux moyennes sont

identiques.

Il ny a pas d’interférence d’autre facteur sur les traitements par ce que le coefficient de

variation (C .V) est inférieur a 20%.

B/ Pleine de floraison (variété de Santa Maria)

Comparaison entre témoin et dose 1

Tableau n° 18 : Comparaison de nombre de fruits noués entre témoin et dose 1

Effectif Moyenne Variance Ecart-type CV
Témoin 5 101 267.5 16.355 16,19
Dose 1 5 177 782.5 27.973 15,80
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A partir le tableau nous observons :
e La moyenne de fruits noués dans les arbres traités par la dose 1 (32 ml de solution de

bore / 16 litre d’eau) est supérieure a la moyenne des fruits des arbres témoins.

e Le rendement moyen des arbres traités par la dose 1 est plus important que celui des

arbres non traités.

Aprés études de traitement statistique ( test de student ) il ressort qu’au seuil de

signification total alpha = 0,05 on peut rejeter I’hypothese nulle d’égalité des moyennes .
Donc, La différence entre les moyennes est significative.

Il ny apas d’interférence d’autre facteur sur les traitements par ce que le coefficient de

variation (C .V) est inférieur a 20%.
e Comparaison entre temoin et dose 2

Tableau n° 19 : Comparaison de nombres de fruits noués entre témoin et dose 2

Effectif Moyenne Variance Ecart-type CV
Témoin 5 101 267.5 16.335 16,17
Dose 2 5 145 212.5 14.577 10,05

A partir le tableau nous observons :

La moyenne des nombre de fruits noués dans les arbres traités par la dose 2 (64 ml de

solution de bore / 16 litre d’eau) est supérieur a la moyenne des fruits des arbres

témaoin.

Le rendement moyen des arbres traité par la dose 2 est important que celui des arbres

non traités.
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Apres études de traitement statistique ( test de student ) il ressort qu’au seuil de signification

total alpha = 0,05 on peut rejeter I’hypothese nulle d’égalité des moyennes .

Donc, La différence entre les moyennes est significative.

Il ny a pas d’interférence d’autre facteur sur les traitements par ce que le coefficient de
variation (C .V) est inférieur a 20%.

e Comparaison entre la dose 1 et dose 2

Tableau n° 20: Comparaison de nombre de fruits noués entre la dose 1 et dose 2

Effectif Moyenne Variance Ecart-type CV
Dose 1 5 177 782.5 27.973 15,80
Dose 2 5 145 212.5 14.577 10,05

A partir le tableau nous observons :

e Lamoyenne des nombre de fruits noués dans les arbres traites par la dose 1(32ml de
solution de bore / 16 litre d’eau) est supérieur a la moyenne des fruits des arbres traité
par la dose 2 (64 ml de solution de bore / 16 litre d’eau).

e Le rendement des arbres traités par la dose 1 est important que celui les arbres traités
par la dose 2.

Apres études de traitement statistique ( test de student ) il ressort qu’au seuil de signification

total alpha = 0,05 on peut rejeter I’hypothese nulle d’égalité des moyennes .

Donc, la différence entre les moyennes n’est pas significative.

Il ny a pas d’interférence d’autre facteur sur les traitements par ce que le coefficient de
variation (C .V) est inférieur a 20%.

115



Chapitre 5 Reésultat et discussion

3. Etude économique

La densité de plantation du verger (2.5 m x 3,5 m), avec 1150 arbres par hectare.
Considérons le poids moyen d’un poirier estde 0,140 g, nous obtenons un rendement
moyen de :

a- Début de floraison

e 330 Qx/hectare soit 29 kg / arbre (arbres traités par la dose 1).

e 280 Qx/ hectare soit 25 kg / arbre (arbres traités par la dose 2).

e 160 Qx/hectare 14 kg/ arbre (arbres témoin).

b- Plein floraison

e 288 Qx/hectaresoit 25 kg/arbre (arbres traités par la dose 1).

e 234 Qx/hectaresoit 20 Kkg/ arbre (arbres traités par la dose 2).

e 163 Qx/hectare soit 14,14 kg/arbre (arbres témoin).

Economique parlant, nous pouvons dire les effets de solution de bore au stade de début de
floraison est plus important que dans le stade a la pleine floraison avec une différence dans les

quatre traitements :

- Pour le témoin (TO) : (160 contre 163 ) (Qtx / hectare).

- Pour le traitement 1 (T 1 : dose 1 et dose 2) (330 contre 288) (Qtx / hectare).

- Pour le traitement 2 (T2 : dose 1 et dose 2) ( 280 contre 234 ) (Qtx/ hectare).
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Considérons :

e Les frais d’application de traitement 1 par la dose recommandeé (D 1) sur 1150Arbres
/ hectare = 12000 Da.

e Le prix de vente de la production du témoin (avec un prix moyen de 80 Da / 1Kg) :
1280000 Da.

e Le prix de vente de la production traité par la dose recommandé : 2310000 Da.

4. Discussion

Notre expérience que nous avons effectués sur la pulvérisation foliaire de I’oligo-élément ,
bore , au moment du début de la floraison et en pleine de floraison sur la variété de Santa
Maria de poirier avec deux doses différentes pour chaque stade , nous a permis de constater
que le nombre de fruits noués sur les arbres traités est plus élevé et de maniere significatif

par apport au témoin :

1) Début de floraison

Le traitement par la solution du bore a la dose 1 (32 ml / 16 litre d’eau) a permis I’obtention
d’une augmentation de 105 % du nombre moyen de fruits par rapport au témoin.

Le traitement par la solution du bore a la dose 2 (64 ml /16 litre d’eau) a permis I’obtention
d’une augmentation de 75 % du nombre moyen de fruits par rapport de témoin.

Le traitement par la solution du bore a la dose 1 a permis I’obtention d’une d’augmentation

de 17,14 % du nombre moyen de fruits par rapport au traitement a la dose 2.

2) Pleine de floraison

Le traitement par la solution du bore a la dose 1 (32 ml / 16 litre d’eau) a permis I’obtention

d’une d’augmentation de 75,25 % du nombre moyen de fruits par rapport au témoin.
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Le traitement par la solution du bore a la dose 2 (64 ml / 16 litre d’eau) a permis I’obtention

d’une d’augmentation de 43,56 % du nombre moyen de fruits par rapport au témoin.

Le traitement par la solution du bore a la dose 1 a permis I’obtention d’une d’augmentation

de 22,05 % du nombre moyen de fruits par rapport au témoin a la dose 2.

L’effet de bore se manifeste sur la germination du pollen, la floraison et la fructification des

plantes citées par plusieurs références. (P.PESSON et J .Louveaux ; 1984).citent que les

fortes teneurs en bore du stigmate et des tissus ovariens laissaient présager un role de cet

oligo-élément dans les mécanismes de fecondation, son action est bénéfique sur le

pourcentage de tropismes positifs.

Tous ces effets du bore positifs sur I’amélioration du taux de nouaison sont confirmés par des
études faites par (FANG et al ,2016) ou ils citent que :

La teneur en bore influence le nombre de fruits car il joue un réle important dans la

germination du pollen.

Le bore joue un réle dans la croissance des méristemes, la migration des glucides et
assimilas, la synthese des acides nucléiques et des protéines.

Le bore intervient dans la formation, la stabilisation et la lignification de la membrane

cellulaire ainsi que dans la différentiation du xyléme.

Il est essentiel au bon développement des tissus, des racines et fleurs en passant par

les fruits.

Il est surtout responsable de la germination du pollen, de la formation du tube

pollinigue et de son activation.

Il est active la production de saccharose, et le transport des produits assimilés dans les

organes de stockage.

Il augmente la fertilité des boutons floraux.
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Les differents résultats obtenus permettent de retenir que la dose recommandée reste tres

efficace dans I’amélioration de la production fruitiére en quantité et en qualité.

En plus de I’amélioration du taux de nouaison, nous avons observés une différence de calibre
entre les témoins et les arbres traités. Ceux- ci reléve que I’aboutissement a une fécondation

compléte exercé par la présence de bore.

Le développement d’un fruit de bonne qualité est liée biologiqguement a une bonne
fécondation des fleurs (Brault et al ; 1995).

Le nombre de pépins joue de multiple role sur la qualité du poirier en particulier le calibre
(Soltesz ; 2003).

Notre opération nous a permis de relever I’efficacité du bore sur I’amélioration de la
fécondation et en perfective sur le nombre de fruits noués sui sur les premiers parametres de

I’estimation d’une production fruitiere.
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Conclusion

Les résultats obtenus lors de I’élaboration de ce mémoire ont confirmé que des
pulvérisations foliaires de la solution de bore sur la variété de poirier (Santa Maria) en deux
stades différent réduisent les dommages des fleurs dus aux fluctuations des paramétres
climatiques et favorisent la fécondation, étape essentielles dans le cycle annuel de I’arbre qui

conditionne la production en verger.

Pour cela que toutes les conditions d’une fécondation maximum, au moment de la
floraison, soient réunies. C’est Ia, un paradoxe maintes fois rencontré dans la production
agricole. Réunir le maximum de chances de fécondation représente donc une assurance pour
les années ou I’ensemble des conditions sont défavorables et peuvent conduire a un taux de

nouaison insuffisant.

La nécessité de I’application du bore par pulvérisation foliaire au moment de la
floraison permet de valoriser les rendements des vergers de poirier en générale, et
principalement pour notre région qui s’y préte naturellement a la conduite de cette espece

arboricole.

En effets , la mise en application du bore au moment opportun a elle seule ne pourra
améliorer la production des vergers de poirier dans notre pays si d’autres mesures ne
I’accompagnent a savoir ; travaux d’entretien réguliers des vergers , taille , fertilisation ,
apport d’eau d’irrigation en fonction des besoins de I’arbre selon un calendrier annuel en
tenant compte des précipitations pluviométriques , utilisation de préférence du systeme goutte
a goutte pour économiser I’eau d’irrigation , installation de filets de protection et de

générateurs antigel .

Un respect de I’itinéraire technique et I’application d’opérations culturels nouvelles
reste nécessaire en particulier la pulvérisation d’oligo-élément et de substance d’hormone de
croissance seront de nouvelles perspectives d’amélioration de rentabilité de la production

fruitiére en genéral.
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Liste des annexes

Annexes n° 01 : Moyenne mensuelle des précipitations et des températures en mm, C°

(2002/2014).

Mois J \Y M A M [ J A S @) N D

T(c°) |11,33|11,87|14,46|17,35|20,56|25,91|28,97|29,44|25,76|21,76| 14,65 | 11,37

P (mm) | 56,52 | 66,80 | 52,04 | 36,89 | 25,36 | 35,39 | 17,20 | 41,19| 17,20 | 41,19 | 64,77 | 66,22

(Station météorologique, Ain Defla, 2017)

e Lamoyenne de la Température : 19,46 C°

e Le Totale de la Précipitation : 520,77 mm

Annexes n° 02 : Moyenne mensuelle des précipitations et des températures en mm, C°

(2014/2016).

Mois J \Y M A M [ J A S O N D

T(c°) |947 |843 |12,95|18,36(22,17|23,18|25,46|27,43|26,79|21,02|16,74|9,95

P (mm) 62,2 [101,7|46,5 | 00 |26,83|34,23|18,19/40,86| 00 |185 |59,4 |120,4

(Station météorologique, Ain Defla, 2017)

e Lamoyenne de la Température : 18,50 C°

e Le Totale de la Précipitation : 528,81 mm



Liste des annexes

Annexes n° 03 : Humidite relative mensuelle moyenne (%) (2004- 2014)

Mois J \Y M A M [ J A S 0] N D

H (%) |79 75 76 60 59 53 46 45 55 55 72 83

(Station météorologique, Ain Defla, 2017)

Annexes n° 04 : Totale pluie en mm (2013)

Mois J \Y M A M [ J A S O N D

P(mm)| 161 | 131 | 159 | 105 | 71 3 2 7 23 10 127 | 99

(Station meétéorologique, Ain Defla, 2017)

Annexes n°05 : Traitement statistique

Les formules de test t de student :

Test de student pour données indépendantes / test bilatéral : comparaison entre les traitements

Ve
1- Moyenne = ZT\/_l

JY(Xi-moyenne)2
N-1

2- Ecart-type =

1x02)+(N2x02)
(N1+N2)-2

3- Lavariance totale (52

Avec :

N : Effectif / Xi : nombre des fruits noués /¢2 : Variance du traitement / S: Ecart-type totale.

. : Ecart—
- Le coefficient de variance (C.V): =CArTRe 4 100

moyenne
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