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Les légumineuses à grosses graines constituent un élément essentiel de l’alimentation humaine,
particulièrement en Algérie. Leur sensibilité à la sécheresse est connue et conduit à de nombreux
manques de production. Le but de notre travail est d’identifier les périodes où la production est le
plus affectée par la sécheresse et de confirmer que des apports d’eau aux mêmes périodes sont
les plus efficaces.

Nous avons étudié durant quatre ans l’effet de régimes hydriques différents appliqués à des
phases phénologiques différentes de quatre légumineuses alimentaires à grosses graines (haricot,
pois, pois chiche et féverole), en utilisant systématiquement la méthode de marquage individuel
des organes fructifères. Ces expérimentations nous permettent de définir les phases
phénologiques les plus sensibles à des régimes hydriques différents (stress hydrique et irrigation
de complément), de quantifier les effets de ces régimes hydriques sur les principales
composantes du rendement, l’efficience d’utilisation de l’eau, l’indice de réponse à la sécheresse
et enfin d’étudier les phénomènes de compensation ou d’interaction entre les composantes du
rendement des quatre légumineuses alimentaires.

Le marquage individuel des organes fructifères permet de se libérer des confusions
introduites par la présence simultanée d’organes fructifères à des stades différents, couramment
appelé le chevauchement des organes fructifères. Ainsi, on peut déterminer la probabilité et la
dynamique d’avortement des organes fructifères durant la période de reproduction et analyser
l’effet du stress hydrique sur les différentes phases phénologiques sur une période très courte
avec un pas de temps de 3 à 5 jours, contrairement à la méthode classique qui prend en
considération l’effet moyen du stress sur l’ensemble des organes fructifères ayant subi le stress
en étant à des phases phénologiques différentes, donc à des degrés de sensibilité différents.

Les résultats obtenus montrent : i. l’effet inverse de l’irrigation de complément par rapport
au stress appliqué à une même phase phénologique. ii. la grande sensibilité de la phase florale et
post-florale (nouaison – début grossissement des graines). Le rendement final dépend plus du
nombre de gousses et du poids des graines par plante, que du poids moyen de la graine ou du
poids et du nombre de graines par gousse. iii. le fait que les composantes du rendement
exprimées en nombre et en poids se décident à des phases différentes, les nombres sont
déterminés durant la phase florale et immédiatement post-florale, tandis que les poids sont
déterminés durant la phase de grossissement des graines. iiii. le fait que l’eau d’irrigation est
mieux valorisée lorsqu’elle est apportée durant les phases les plus sensibles au manque d’eau.
iiiii le fait que la féverole et le pois valorisent mieux l’eau d’irrigation que le haricot et le pois
chiche.

Mots clés : stress hydrique, phases phénologiques, composantes du rendement,
légumineuses alimentaires, haricot, Phaseolus vulgaris, pois Pisum sativum, féverole, Vicia faba,
pois chiche, Cicer arietinum, efficience d’irrigation, irrigation de complément, régime hydrique.
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The food legumes plants with large seeds are an essential element for the human consumption,
particularly in Algeria. Their high sensitivity to the water stress is known, that causes variations
of the production.

Our expériment contribute to identify the periods when the production is affected by the
water stress and to confirm that a positive contribution of additional irrigation applied on the
sames sensitives periods.

We studied during four years the effect of different hydrous modes applied during differents
phenologicals phases of four food legumes plants with a larges seeds (bean, pea, chickpea and
field bean). We systematically used the method of individual marking of the fruit-bearing.

These experiments enable us to define the phenologicals phases most sensitive to different
hydrous modes (water stress and additional irrigation) and to quantify the effects of these
hydrous modes on the main components, the water use efficiency, the index of response to the
dryness and finally to study the phenomena of compensation or interaction between the yield
components of four foods legumes plant.

The individual marking of the fruit-bearing makes it possible to avoid the risks of
confusions caused by the presence at the same time of fruit-bearing at differents stages,
determine the probability and the abortion dynamics of the fruit-bearing during the reproduction
period and analyze the effect of the water stress applied at differents phenologicals phases with a
very short period in time (3 to 5 days), contrary to the traditional method which takes the average
effect of the stress on the whole of the fruit-bearing having undergone the stress while being with
different phenologicals phases, therefore with different degrees of sensitivity to water stress.

The results obtained show: i - The opposite effect of additional irrigation compared to the
stress applied to the same phenological phase. ii - High sensitivity of the floral and post-floral
phase. The final production depends more of the number of pods and the weight of seeds by
plant, than that average weight of one seed or weight and number of seeds per pod. iii - The yield
components expressed by a number or weight are decided on differents phases. The numbers are
given during the floral and immediately post-floral phase, while the weights are given during the
phase of enlargement seeds. iiii - The water use efficiency is better when the irrigation is given
to the most sensitive phenological phase. iiiii - The field bean and the pea had a better water use
efficiency than bean and chickpea.

Key words: Water stress, phenologicals phases, yield components, food legumes, bean,
Phaseolus vulgaris, pea Pisum sativum, field bean, Vicia faba, chickpea, Cicer arietinum, water
use efficiency, additional irrigation, hydrous mode.
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En Algérie, la consommation des légumineuses alimentaires ne cesse d’augmenter depuis les
années soixante. L’accroissement démographique et l’amélioration du niveau de vie depuis
l’indépendance a provoqué une demande croissante de produits alimentaires complémentaires
aux céréales consommées sous différentes formes.

L’Algérie qui était un pays exportateur de légumineuses alimentaires, particulièrement de
fève et de pois chiche est devenu l’un des pays importateurs particulièrement de haricot, de pois
et de lentille.

Bien que les légumineuses soient facilement cultivables sous différentes conditions
pédoclimatiques, leur production est restée stationnaire, elle a même régressé pour le haricot et la
lentille. Cette régression est provoquée, non seulement par la diminution des surfaces emblavées
mais aussi par une diminution du rendement.

Cette diminution est le résultat du non-respect des principales opérations de l’itinéraire
technique et des méfaits des aléas climatiques, particulièrement les effets dépressifs de la
sécheresse résultant du manque et/ou de la mauvaise répartition des précipitations durant le cycle
végétatif de la plupart des cultures de légumineuses alimentaires.

En effet, à l’exception de la culture de fève, les semis sont pratiqués a partir du mois de
février, voir même en mars et avril pour le haricot. Pourtant, les récents résultats de recherche
montrent que les semis précoces sont plus productifs, particulièrement dans les zones nos
gélives.

En culture pluviale les semis tardifs rendent les cultures plus sujettes au déficit hydrique
terminal, notamment durant les années a printemps sec et dans des sols peu profonds ou à faible
capacité de rétention en eau.

Ce constat nous a conduits depuis 1983 à nous poser une question simple que les agronomes
se posent au moins une fois dans leur vie: comment réhabiliter une culture en essayant de
comprendre le rôle d’un ou plusieurs facteurs limitant une culture donnée.

En ce qui nous concerne, nous considérons que dans les zones de production de
légumineuses (qui sont pratiquement les mêmes que celles des céréales), la pratique de la culture
pluviale reste la plus économique a condition que le déficit hydrique soit corrigé dans la mesure
du possible par une irrigation de complément lorsque celle ci s’avère nécessaire.

Ceci implique la maîtrise de la réponse de la culture au stress hydrique qui risque
d’apparaître a des phases phénologiques différentes durant le cycle végétatif de la culture, afin de
mieux valoriser le minimum d’eau apportée sous forme d’irrigation de complément en ciblant les
phases phénologiques les plus sensibles, donc celles qui valorisent mieux l’eau d’irrigation.

Ainsi, durant la période de 1983 a 1991, nous avons réalise plusieurs essais dans lesquels
nous avons aborde les effets du stress hydrique sous ses différentes formes.

Néanmoins, le phénomène de chevauchement, c’est a dire la présence simultanée durant la
période de reproduction d’organes fructifères a des phases phénologiques différentes ne nous a
pas permis de définir avec un maximum de précision le degré de sensibilité au stress hydrique
des différentes phases phénologiques (de la phase bouton floral a la maturité physiologique des
gousses).

--



Afin de contourner ce problème, nous avons opté pour la méthode de marquage des organes
fructifères qui consiste à marquer systématiquement chaque organe au moment du début du
stress pour les trois essais sous serre et au moment du début de l’irrigation de complément pour
l’essai en plein champ.

Ainsi, durant la période de 1992 a 1994, nous avons réalise trois essais sous serre dans
lesquels nous avons étudié les effets du stress hydrique appliqué a sept phases phénologiques de
la période de reproduction sur les composantes du rendement du haricot nain (Phaseolus vulgaris
L.) variété Coco de Prague.

Afin de généraliser nos résultats obtenus sous serre, nous avons réalisé en 1995 un essai en
plein champ dans lequel nous avons étudié le comportement de quatre légumineuses alimentaires
a grosses graines (haricot, pois, pois chiche et fève) vis a vis d’une irrigation de complément
apportée a des phases phénologiques différentes du cycle végétatif de chaque espèce.

MOUHOUCHE Brahim
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Au terme de quatorze années de recherche sur les effets du stress hydrique et les irrigations de
complément sur les composantes du rendement de quatre légumineuses alimentaires à grosses
graines, je tiens à remercier tous ceux et toutes celles qui ont de près ou de loin contribué à la
réalisation de nos expérimentations et à la finalisation de ce modeste document.

A cet effet, je remercie Monsieur Charles BALDY directeur de recherche à l’INRA de
Montpellier qui a été en quelque sorte l’instigateur de nos travaux de recherche sur les
contraintes hydriques et leurs effets sur la production des légumineuses alimentaires à grosses
graines.

M. BALDY m’a accueilli durant plusieurs années dans son laboratoire des plantes sous
stress environnementaux (ex LECSA) de Montpellier. Il m’a permis aussi de connaître les
spécialistes des légumineuses alimentaires et du stress hydrique à l’INRA et l’ENSA de
Montpellier. Ces rencontres m’ont permis d’approfondir et parfois de réorienter mes activités de
recherche. A cet effet, je citerais M. Jaques WERY et Olivier TURC qui ont bien voulu me
recevoir à plusieurs reprises dans leur laboratoire respectif à l’ENSA et à l’INRA de Montpellier,
qu’ils trouvent ici ma profonde gratitude.

Mes vifs remerciements et ma grande reconnaissance s’adressent à Madame Françoise
RUGET qui a bien voulu me tendre la main en 1994 pour diriger mes travaux de recherches sur
proposition de M. BALDY sorti en retraite. Ainsi depuis 1994 à ce jour Françoise m’a accueilli
pour mes nombreux stages et surtout durant mes années de détachement. Elle m’a toujours
facilité mes séjours en France par ses aides multiformes, que ce soit pour l’encadrement et la
finalisation de ma thèse, pour l’hébergement au foyer du Domaine St Paul et pour toutes les
démarches administratives internes et externes à la station de l’INRA d’Avignon. Je dirais, à ce
sujet et sans exagérer que Françoise a fait plus qu’il n’en faut pour que mes séjours soient les
moins pénibles possibles. Je ne pourrai pas passer sous silence les efforts qu’elle a fournis pour
que je puisse publier avec sa collaboration un article dans la revue Agronomie. Elle m’a permis
de réaliser ainsi un vœu, plutôt un rêve si cher à tout chercheur et/ou enseignant.

Je remercie aussi Monsieur HALITIM Amor d’avoir bien voulu m’accompagner depuis
1997 dans mon aventure en qualité de nouveau directeur de recherche coté algérien en
remplaçant Monsieur ZERAIA Lamri, qui était jusque là mon directeur de thèse, mais
malheureusement depuis son départ précipité d’Algérie en 1994, je n’ai jamais pu avoir de ses
nouvelles que jusqu’à la fin de 1999.

Malgré le temps relativement court que j’ai eu à travailler avec M. HALITIM, je reconnais
sincèrement sa très grande compétence en matière de rédaction et de mise en forme que ce soit
pour la thèse elle-même ou la publication de l’article publié dans la revue Agronomie.

Ainsi, les séances de travail qu’il m’a consacré lors de son passage à Avignon dans le cadre
de la concertation avec Madame RUGET et mes nombreuses rencontres que j’ai eu avec lui à
l’INA m’ont été d’une grande utilité, particulièrement en ce qui concerne le style de présentation
et l’interprétation des données.

Le lecteur constatera, malheureusement que M. HALITIM n’est pas cité en tant que
coauteur à cause du fait que l’article a été déposé en 1996 juste avant son officialisation en tant
que nouveau directeur de thèse, j’en suis sûr que M. HALITIM comprendra ma situation à ce
moment là, je le remercie infiniment pour son aide précieuse.
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Je remercie messieurs BOUZNAD, BENLARIBI, AIDAOUI et MESSAHEL qui ont
accepté de faire partie du jury et ont ainsi contribué à améliorer le contenu de ce document par
leurs critiques très constructives qui me permettront sans aucun doute d’apporter la touche finale
à ma thèse.

Il me reste l’agréable devoir de remercier Messieurs Bernard SEGUIN et Richard
DELECOLE directeurs de recherche et directeurs de la station de bioclimatologie de l’INRA
d’Avignon pour toutes leurs assistances, leurs aides et leurs encouragements durant tout mon
séjour en Avignon. Je reconnais, sincèrement qu’ils ont l’art et la manière de mettre les gents à
l’aise dans les moments un peu difficiles. Qu’ils trouvent ici ma profonde gratitude et ma
reconnaissance la plus grande.

Je remercie aussi tout le personnel de la station de bioclimatologie, y compris ceux qui nous
ont quittés subitement, pour leur accueil chaleureux et amical qui m’a permis de m’intégrer dès
les premiers jours de mon séjour en Avignon. Je préfère ne pas m’aventurer à citer de noms car
je suis convaincu d’en oublier certains. Que chacun se reconnaissent dans ces quelques lignes.
Néanmoins, je voudrais que Madame Claude RIAS responsable de la bibliothèque de la station
de bioclimatologie sache que je lui dois énormément car sans son aide je n’aurais certainement
pas pu réaliser mon travail bibliographique comme je l’ai fait. Elle a toujours fait en sorte que je
puisse aboutir à la référence bibliographique recherchée. Je la remercie vivement.

Mon séjour au foyer du Domaine St Paul m’a été d’une très grande utilité dans la réalisation
et l’accomplissement de mon programme de travail durant mon séjour en France. En effet la
proximité du foyer, du restaurant et de la station de bioclimatologie m’a évité toutes les
contraintes de transport quotidien et d’éloignement par rapport à mon poste de travail. Que tout
le personnel du service des moyens généraux de l’INRA d’Avignon, en particulier Monsieur le
directeur, Madame Tacchini et Madame Marcon trouvent ici ma profonde reconnaissance et je
les remercie du fond du cœur.

Comme le plus gros de mes travaux de recherche a été fait en Algérie, je me dois de
remercier tous ceux qui m’ont permis de réaliser mes travaux de recherche relativement dans de
bonnes conditions, selon les moyens dont ils disposent.

A ce sujet, je remercie Monsieur HAMADACHE directeur de la station ITGC de Oued
Smar et ses collaborateurs qui m’ont permis à plusieurs reprises de réaliser mes expérimentations
de plein champ. Ils ont souvent mis à ma disposition tous les moyens matériels et humains
nécessaires à une bonne conduite de mes expérimentations.

Mes remerciements s’adressent à Monsieur le directeur et le personnel de la station de
l’Institut Technique des Cultures Maraîchères et Industrielles (ITCMI) de Staoueli qui m’ont
permis de réaliser mes deux premiers essais sur la culture du haricot en 1983.

C’est grâce à ces deux essais, particulièrement à celui conduit en compartiment à simulation
d’atmosphère que j’ai pu attraper le virus du genre Phaseolus et après, celui des autres
légumineuses alimentaires à grosses graines (Cicer, Vicia, Pisum et à un degré moindrele genre
Vigna). En effet, depuis 1983, je n’ai jamais pu quitter le monde des légumineuses alimentaires à
grosses graines, sauf pour aller parfois empiéter sur les plates-bandes du monde des céréales, qui
se complètent mutuellement dans la ration alimentaire du citoyen algérien.

C’est aussi plus qu’un devoir pour moi de reconnaître que j’ai pu bénéficier de l’Institut
National Agronomique (INA), mon port d’attache de plusieurs avantages, qui m’ont permis
d’aboutir à la finalisation de ma thèse, que ce soit pour la réalisation de mes expérimentations à
l’intérieur ou à l’extérieur de l’INA, pour les nombreux stages et congés scientifiques dont j’ai
bénéficié et surtout des quinze mois de détachement à l’INRA d’Avignon. En effet, mes
nombreux voyages m’ont permis de rencontrer beaucoup de personnes qui m’ont souvent orienté
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dans la finalisation de ma thèse. Que tous les directeurs et le personnel administratif de l’INA
trouvent ici ma reconnaissance et ma gratitude.

Je dois reconnaître aussi que les avantages dont j’ai bénéficié sont en quelque sorte des
sacrifices consentis par mes collègues enseignants du département de Génie Rural, des membres
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hydrique et ses méfaits sur le genre Phaseolus et Vigna, Abd-El-Kader EDDOUD qui ne va pas
tarder à devenir monsieur haricot comme certains de ses prédécesseurs. Il devient un vrai mordu
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Si je remercie Abd-El-Kader, ce n’est pas seulement parce qu’il est mon compagnon mais
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mes parents, mes oncles et surtout à mon grand frère pour tous ses encouragements et son
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J’exprime aussi ma profonde reconnaissance à tous les membres de ma petite famille, mes
enfants et surtout ma femme pour les multiples sacrifices qu’ils ont consentis, particulièrement
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�� �##��� �%#�����
	�� ����%������� %
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���� ���� �� ������� 	J��� C 
� ����� ������������� 	�� ������� 8HH: 8#�� 1F 
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	� #������ )- �� 	� #������ )1 ���� ��� 	������������ ����� 
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<���	��� 	� �%����� C 
� �%�������� 8+(�: ��	���� 
� ������ 	�������	� 	���� ������ C
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��������� %
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� ����� �������������
	�� ������� +
 ���
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�� 1E0KA �������
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����������� 	�
����
%���� ,%�������A �� ������ C 
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,�� �7�%������������ �� ������%������ ��� �� �������� �3��%������� 	�� �������
#�����#���� �3��� �##���������� ��
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