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Résumeé

Résumeé

Dans ce travail, nous avons fixé comme objectifs, d’étudier la morphologie, la phénologie, les
performances agronomiques et de la variabilité génétique de quatre especes de vesces (Vicia sativa
L., Vicia ervilia, Vicia dasycarpa Tenet Vicia narbonensis L.) dans la région semi-aride de Sétif.
De plus, 1I’é¢tude de ’effet de I’irrigation de complément a travers les mesures de la proline et des
sucres solubles totaux sur les feuilles ; basales, médianes et apicales prélevées sur la plante de
chaque espéce, ceci afin de comprendre la plasticité métabolique et la physiologie de la tolérance
aux contraintes hydrique. L’analyse des résultats a montré que, la variabilité entre les différents
écotypes et aussi entre les quatre especes est considérable et laisse entrevoir des possibilités
d’adaptation aux différents systémes de production et situations climatiques. Vicia ervilia et Vicia
narbonensis sont les especes les plus précoces pour la floraison et la maturité compléte et les plus
productives en grains ; Vicia villosa sp dasycarpa est la plus appropriée pour la pature (plus tardive,
meilleure production de fourrage et plus faible rendement en grains). Les observations orientent
la sélection (dans la région semi-aride de Sétif), pour le rendement en grains vers les écotypes
précoces pour les especes Vicia sativa et Vicia villosa ssp. dasycarpa et vers les écotypes tardifs
pour les especes Vicia ervilia et Vicia narbonensis. L’espéce Vicia narbonensis s’est avérée la plus
tolérante au manque d’eau de complément (forte accumulation des acides aminés libres et sucres
solubles totaux), suivi des especes Vicia sativa et Vicia ervilia qui sont moyennement sensibles et
enfin Vicia villosa ssp. dasycarpa est la plus sensible.

Mots clés : Vesces, écotypes, comportement, écophysiologie, stress hydrique, proline, sucres
solubles, production, semences.
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Abstract

In this work, we have set as targets, study the morphology, phenology, agronomic performance and
genetic variability in four species of vetch (Vicia sativa, Vicia ervilia, Vicia dasycarpa and Vicia
narbonensis) in the semi arid region of Setif. In addition, the study of the effect of supplemental
irrigation through the steps of proline and total soluble sugars on leaves basal, middle and apical
levied on the soles of each species, to understand the Metabolic plasticity and the physiology
of tolerance to water stress. The analysis results showed that the variability between different
ecotypes and between the four species is significant and suggests opportunities for adaptation
to different production systems and climatic situations. Vicia ervilia and Vicia narbonensis are
the earliest species to flowers and to full maturity and most productive grain; Vicia dasycarpa is
most suitable for grazing (the later flowers, better forage production and lower grain yield). The
comments guide the selection (in the semi-arid region of Setif), for grain yield to early ecotypes for
species Vicia sativa and Vicia dasycarpa and ecotypes to late for the species Vicia ervilia and Vicia
narbonensis. The species Vicia narbonensis was the most tolerant to water deficit of complement
(strong accumulation of free amino acids and sucres solubles total), followed by the species Vicia
sativa and Vicia ervilia following are moderately sensitive and finally Vicia dasycarpa is most
sensitive.

Keywords: Vetch, ecotypes, behavior, ecophysiology, water stress, proline, soluble sugars,
production, seed.
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L'utilisation des vesces en agriculture remonte aux temps anciens. Pour Vicia sativa L., les
évidences archéologiques ne sont pas concluantes quant a la date de sa domestication,
mais, il est connu que cette espéce a été cultivée du temps des romains et utilisée comme
engrais vert et comme fourrage pour I'alimentation des Bovins (Erskine et al., 1994).

Les statistiques de la FAO (2005) montrent qu'en 2005, il y avait un million
d'hectares ensemenceés en vesces dans le monde entier dont 684.000 ha dans la région
meéditerranéenne pour une production totale de 2,2 millions de tonnes de semences.

Une quinzaine d’espéces de vesce ont été cultivées jusqu’a présent (Enneking, 1995).
Leur production est destinée essentiellement a 'alimentation animale sous forme de foin,
grains ou fourrage vert. Les plantes de vesce sont enfouies comme engrais vert et les
graines parfois utilisées en alimentation humaine en cas de famine extréme (Reid et
al.,1993).

En Algérie, la vesce (Vicia spp) se cultive depuis longtemps et regroupe des espéces
autochtones et introduites, utilisées seulement en association avec une graminée fourragére
(avoine, orge, triticale et seigle).

La culture de l'association vesce-avoine occupe annuellement prés de 350 000
hectares, soit 48% des surfaces allouées aux cultures fourragéres consommeées en sec.
Son exploitation en foin fournit en moyenne 360.000 tonnes, ce qui représente 58% de la
production nationale de foin (Mebarkia et Abdelguerfi, 2007).

La vesce-avoine est utilisée essentiellement sous forme de foin et rarement pour
I'obtention de grains. Le rendement en quantité et en qualité de la vesce avoine demeure
trés faible et ne permet pas de satisfaire les besoins du cheptel sans cesse croissants.

On attribue cette faiblesse a plusieurs facteurs : choix des écotypes face
particulierement aux contraintes pédoclimatiques, absence de production de semences,
phénoméne d’égrenage des gousses et manque de savoir-faire des agriculteurs (Mebarkia
et al., 1998).

En effet, une seule espéce de vesce est utilisée dans les différentes zones agro
écologique de I'Algérie : Vicia sativa L. et une seule variété : la Languedoc. Cette culture
n’a pas montré des possibilités réelles d’adaptation dans les régions a forts contrastes du
fait d’'un manque d’intégration da a I'absence de la variabilité génétique.

Cette espéce est de plus, trés sensible aux stress abiotiques et au phénoméne
d’égrenage des gousses (Acikgoz, 1982; Acikgoz, 1988) ; pourtant le genre Vicia est
tres diversifié et comporte environ 150 espéces de vesces dans le monde (Zulfigar et
Muhammad, 2006).

Outre cet aspect, les vesces n'ont pas été cultivées seules comme légumineuses
fourragéres de paturage, d’affouragement en vert et/ou comme légumineuse a graine
protéagineuse.

En Algérie, peu de travaux de recherche ont été menés sur les vesces, en particulier
les effets du froid tardif assez fréquent sur les zones d’altitude, coincidant de plus avec la
période de floraison, et les hautes températures en fin de cycle.
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C’est ainsi que la sélection des vesces pour ces zones devrait prendre en considération
la présence simultanée de ces deux types de risques climatiques: les basses températures
tardives combinées au stress hydrique et les hautes températures de fin de cycle
(Annichiarico et al., 2006).

C’est dans ce contexte que la présente thése apporte une contribution dans l'effort
d’adaptation des espéces et variétés de vesce pour le territoire trés vaste des hautes plaines
céréaliéres de l'est algérien (Abbas et al., 2000).

Les objectifs de ce travail sont d’étudier la morphologie, la phénologie, les performances
agronomiques et de la variabilité génétique de quatre espéces de vesces (Vicia sativa L.,
Vicia ervilia, Vicia dasycarpa Ten et Vicia narbonensis L.) dans la région semi-aride de Sétif.

De plus, ces travaux seront renforcés par I'étude de la proline et des sucres solubles
totaux afin comprendre la plasticité métabolique et la physiologie de la tolérance aux
contraintes hydrique et climatique (froid tardif).

L'accumulation de proline et les sucres solubles totaux dans les feuilles en
concomitance avec la photosynthése, la respiration, et I'équilibre osmotique constitue un
facteur permettant de situer la sensibilité des vesces aux stress hydrique et donc de bien
mettre en évidence le lien avec I'origine géographique (; Kumar, et Singh, 1991 ; Bouzoubaa
et al., 2001; Wang et al., 2003).

Pour satisfaire ces objectifs, la thése s'articule autour de cinq principaux chapitres.
Le chapitre | est une revue de la littérature bibliographique sur la culture des vesces. Le
chapitre Il, traite les résultats concernant les performances agronomiques et la variabilité
de Vicia sativa L, Vicia ervilia L et Vicia dasycarpa Ten. La phénologie et les performances
agronomiques de I'espéce Vicia narbonensis L sont développées dans le chapitre Ill. Le
chapitre IV abordera, les résultats de la caractérisation morphologique des quatre espéces
de vesces étudiées.

Quant au chapitre V, il sera consacré a I'étude de la proline au niveau des feuilles
basales, médianes et apicales chez les différentes espéces du genre Vicia spp. Enfin la
conclusion reprend les principaux résultats pour faire le point des acquis réalisés et tracer
les perspectives d’application.

Ce travail a donné lieu a deux publications dans des revues internationales :

Mebarkia A, Abdelguerfi A. 2007. Etude du potentiel agronomique de trois
espéces de Vesces (Vicia spp.) et variabilité dans la région semi-aride de Sétif,
Fourrages, 192, 495-506.

Mebarkia A, K. Abbas, A. Abdelguerfi., 2009. Phenology and agronomic
Performances of the species Vicia narbonensis L. in the semi-arid Region of Sétif.
Journal of agronomy

13
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I. ETUDE TAXONOMIQUE DU GENRE Vicia L.
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Le genre Vicia L. appartient a la tribu des Vicieae, famille deslégumineuses et sous famille
des Papilionoideae. Selon Maxted (1993), plusieurs classifications ont été étudiées depuis
Linné. Toutefois, certains groupes d'espéces du genre Vicia L. se reproduisent tout au long
de l'histoire, notamment "Ervum", "Cracca», Vicia » et Faba.

Kupicha (1974, 1976 et 1981) a entrepris la révision la plus compléte du genre Vicia
L. et divisa les quatre groupes d'espéces naturelles en deux sous-genres, le premier sous
genre « Vicilla» qui regroupe les deux espéces « ervum" et "cracca" et le deuxieéme sous
genre « Vicia » qui regroupe une seule espece « faba ».

La distinction entre les deux sous-genres étant principalement fondée sur la longueur
relative de l'inflorescence et la présence des taches de nectaires sur les stipules. Le sous-
genre Vicilla divisé en 17 sections renferme les especes telles que Vicia villosa, Vicia ervilia,
Vicia benghalensis et Vicia hirsuta. Selon le méme auteur, le sous-genre Vicia L. est le plus
petit et cohérent avec 38 espéces réparties en 5 sections. Par contre le Sous-genre Vicilla
est considéré comme plus primitif et plus diversifié que celui de sous-genre Vicia (Maxted,
1993).

Ce dernier comprend les plus importantes espéces au point de vue agricole comme
Vicia faba, Vicia sativa et Vicia narbonensis.

Cette classification a été révisée par Maxted (1995), en divisant le sous genre Vicia en
neuf sections, 9 séries, 38 espéces, 14 sous-especes et 22 variétés. (Tableau 1)

Tableau.1. Classification du Sous genre Vicia d’aprés Maxted (1995)
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Section Séries Espéces Sous-especes Variétés
Atossa (Alef.) A- Pseudovicilla | V. oroboides W.
B- Truncatulae | V. balansae B.
V. abbreviata. F
C- Afossa V. sepium var. sepium

var. eriocalyx C.

var. montana K.

Microcarinae Maxted

V. dionysiensis M.

Hypechusa A- Hycranicae |V. assyriaca B.
(Alef.) B. V. esdraelonensis
w
V. tigridis M.
V. galeata B.
V. hycranica F.
V. noeana B. Ssp. Megalodonta
R.
Ssp. noeana
B. Hypechusa | V. melanops S. var. melanops
Var. loiseaui A.
V. ciliatula L.
V. anatolica T.
V. mollis B.
V. pannonica C. | Ssp. striata N.
Ssp. pannonica
V. hybrida L.
V. sericocarpa F.
V. lutea L. Ssp. lutea
Ssp. vestita R.
Peregrinae Kupicha V. michauxii S.
V. aintabensis B.
V. peregrina L.
Wiggersia (Alef.) M. V. cuspidata B.
V. lathyroides L.
Vicia A- Vicia V. pyrenaica P.
V. sativa L Ssp. nigra L. E.
Ssp. amphicarpa L.
B.
Ssp. incisa. A
Ssp. devia. C
Ssp. sativa
Ssp. macrocarpa
A.

B- Grandiflorae B.

V. barbazitae Ten

V. qatmensis
Gomb

var.barbazitae
var. incisa Boiss

V. grandiflora Scop

var. grandiflora

var. incisa Braun.

Bithynicae B

V. bithynica L.

Narbonensis

A- Rhombocarpae

V. eristalioides

B-
Narbonensis

V. kalakhensis K

15

V. johannis T.

var. ecirrhosa S.

var. procumbens
H

var. johannis

V. galilaea P

var. galilaea

'var. faboidea H.
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La Méditerranée est considérée comme le centre le plus important de diversification du
genre Vicia L., ainsi que '’Amérique du Sud, 'Amérique du Nord et le Sud de la Sibérie
(Kupicha, 1981 ; Nikiforova, 1988 ; Hanelt et Mettin, 1989).

Les systémes agricoles ont eu une grande influence sur I'évolution récente du genre.
Leur nature adventice pourrait expliquer la large diffusion de nombreuses espéces. Plus
de la moitié des espéces existantes en Amérique du Nord sont des introductions (Kupicha,
1976).

Vicia ervilia est la plus domestiquée au monde. Elle a été domestiquée en Asie
occidentale au cours de la période néolithique (Hopf, 1986 ; Zohary et Hopf, 1988 ; Zohary,
1989).

Vicia sativa est largement cultivée dans les régions tempérées et subtropicales. La
sous-espéce sativa peut étre également trouvée sur presque tous les continents. Elle est
la sous-espéce la plus cultivée et se trouve dans toute I'Europe, la Méditerranée et I'Ouest
Asiatique.

La sous-espéce amphicarpa a une distribution plus restreinte. Elle est localisée
principalement dans les régions les plus séches de la Méditerranée et I'Asie occidentale
et a été introduite en Australie. Cette sous-espéce produit, outre les fleurs aériennes et
les gousses, des fleurs et des gousses souterraines. Elle a un potentiel comme plante
fourragére dans les zones arides et produit une meilleure régénération naturelle aprés
paturage (Plitmann, 1973).

La sous-espéce incisa reconnue par ses folioles incisées et la sous-espéce
macrocarpa, caractérisée par ses gousses, sont également présentes dans la Méditerranée
et I'Ouest Asiatique, mais les deux ont une distribution plus limitée que les autres sous-
espeéces ; incisa peut étre trouvée jusqu'a concurrence d'une altitude de 510 m, tandis que
macrocarpa a été trouvée a une altitude de 200 m (Maxted, 1995).

Vicia narbonensis L. est parmi les espéces fourragéres les moins cultivées dans le
Sud de I'Europe, la Méditerranée et dans I'Ouest asiatique. Mais sa culture est désormais
réserveée a la Syrie, la Turquie et I'lrak (Enneking et Maxted, 1995 ; Enneking, 1995). Elle est
I'une des especes d'un groupe d’espéces moins communes, morphologiquement proches,
dénommeées collectivement le complexe Vicia narbonensis (Schafer, 1973 ; Maxted et al.,
1989).

Vicia villosa Roth. est une espéce annuelle ou bisannuelle distribuée dans toute
I'Europe, la Méditerranée et I'Asie Occidentale, et a été naturalisée en Amérique du Nord et
au Japon. Elle a une résistance au gel élevée (Aarssen et al., 1986 ; Keatinge et al., 1991),
ce qui signifie qu'elle pourra étre cultivée dans altitudes plus élevées (Townsend, 1974).

L'utilisation des plantes préhistoriques était plus étendue qu'aujourd'hui, en particulier
pour le fourrage et les espéces fourragéres. De nombreuses espéces qui ont été
utilisées depuis des millénaires n'ont jamais été domestiquées, et de nombreuses espéces
domestiquées précocement ont plus tard été abandonnées au profit d'espéces plus
performantes.

Avec I'expansion de I'agriculture il ya eu une augmentation concomitante de la diversité
au niveau intraspécifique grace a l'adaptation a de nouveaux habitats. Vicia sativa, Vicia
villosa et Vicia narbonensis pourraient étre cités comme exemples (Frankel, 1977) (Tableau
2).

T ableau .2. Distribution géographique du Sous genre Vicia d’aprés Kupicha (1974) et Allkin et al. (1983).
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section Espéces Distribution
Atossa V. oroboides Centre et Sud-Est de I'Europe
V. balansae Turquie et Asie
V. abbreviata Asie de I'Ouest
V. sepium Europe et Asiedu Nord
Microarinae V. dionysiensis Syrie
Hypechusa V. assyriaca Asie de I'Ouest
V. esdraelonensis Asie de I'Ouest
V. tigridis Syrie
V. galeata Asie de I'Ouest
V. hycranica Asie centrale et Ouest
V. noeana Asie de I'Ouest
V. melanops Europedu Sudetla Turquie
V. ciliatula Turquie
V. anatolica Iran, Turquie
V. mollis Asie de I'Ouest
V. pannonica Europedu Sud, Ouest asiatique, Nord
Africain
V. hybrida Europe, Asie de I'Ouest, Nord Africain
V. sericocarpa Asie de I'Ouest
V. lutea Europedu Sud, Asie de I'Ouest, Nord
Africain
Peregrinae V. michauxii Asie de I'Ouest
V. aintabensis Asie de I'Ouest
V. peregrina Europedu Sud, Asie de I'Ouest, Nord
Africain
Wiggersia V. cuspidata Sud-Est Europe, Asie de I'Ouest
V. lathyroides Europe, Asie de I'Ouest, Algérie
Vicia V. pyrenaica France, Espagne
V. sativa Europe, Asie, Nord Africain
V. barbazitae Europedu Sud, Asie de I'Ouest
V. qatmensis Syrie
V. grandiflora Europe de I'Est, Asie de I'Ouest
Bithynicae V. bithynica Europe, Asie de I'Ouest, Algérie
Narbonensis V. eristalioides Turquie
V. kalakhensis Syrie
V. johannis Europedu Sud, Asie de I'Quest, Lybie
V. galilaea Israél, Turquie
V. narbonensis Europe, Asie de I'Ouest, Nord Africain
V. hyaeniscyamus Syrie, Liban
Faba V. faba Connue uniquement en culture

I.1. Superficie et production DE VESCES

Les espéces de Vesce, les plus commercialisées sont Vicia sativa L. (la vesce commune)
et Vicia villosa Roth. (la vesce velue), avec certaines espéces ayant une importance locale
telles que Vicia pannonica, Vicia ervilia Wild. et Vicia benghalensis.

17



Variabilité génétique et analyses agronomiques de quatre espéces de Vesces (Vicia spp.) dans la
région semi-aride de Sétif.

18

L'utilisation des vesces differe d’'un pays a un autre ; des pays comme ['Allemagne,
I'Autriche, la Bulgarie, la Lituanie et 'Espagne cultivent les vesces pour la production de
grains et de fourrage. En Grande-Bretagne, Hongrie, Yougoslavie, Pays-Bas et Suéde, elles
sont cultivées seulement en tant que plantes fourragéres herbacées.

L'utilisation mondiale des vesces sous forme de fourrage et engrais vert est bien
connue. En revanche, leur utilisation comme Iégumineuses a grains est d’'une importance
mineure dans I'économie mondiale. Ceci est dU principalement a la présence de substances
antinutritionnelles ainsi que leur faible productivité. Le grain est utilisé principalement dans
'alimentation des ruminants au niveau des régions méditerranéennes et le Sud-Ouest
asiatique.

En I'an 2000, plus d'un million d'hectares de vesces a été emblavé et dont plus de la
moitié a été réalisé dans les pays de la région Méditerranéenne (FAO, 2001). La maijorité
des zones de culture des vesces se concentre principalement en Turquie, Syrie, Ethiopie,
Maroc et Algérie (Robertson et al., 1996).

Recensés sur une période de dix années les superficies et la production déclarées de
vesce grains sont données en figure 1 et 2 (FAO, 2006).

Bien que la sole emblavée en cette culture soit relativement importante, au regard des
superficies réservées aux cultures fourragéres, en Algérie la production reste en deca des
besoins en augmentation constante du cheptel.

La production nationale est tributaire des importations a environ 98% (Mebarkia et
Abdelguerfi, 2007).

Les efforts déployés en matiere de techniques culturales et de sélection de nouveaux
matériels génétiques plus performants, réalisés ces dernieres décennies, de par le monde,
ont conduit a une amélioration significative des rendements qui sont passés de 1,5 g/ha en
1960 a plus 12 g/ha en 2001 (FAO, 2001).

La production mondiale des vesces en grains dans certains pays (Turquie, Liban,
Albanie et la Syrie) s’est stabilisée pour les années 1960 et 2005 (Fig.1), par contre pour
d’autres comme, la Bulgarie, la Gréce, Chypre, ex-Tchécoslovaquie, la Pologne et I'Algérie,
la production a fortement régressé alors que dans d’autres pays la production a diminué de
25% (ex USSSR, I'ex-Yougoslavie, Italie, Malte).

Certains pays ont, par contre, réalisé des augmentations substantielles (Chine,
Espagne, Australie) (FAO, 2006).

La Chine a cultivé, en 1998, 124.000 ha de Vicia villosa et 99.000 ha de Vicia sativa.
Cela met la Chine dans le peloton de téte des pays producteurs de vesce, suivie de
I’Australie et 'Espagne (Hu Zizhi et Zhang Degang, 2001).
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Figure.1. Production mondiale des vesces en grains (t/ha)
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II.2. IMPORTANCE DES VESCES
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Plusieurs especes de Vicia ont été utilisés dans I'agriculture depuis I'Antiquité (Zohary et
Hopf, 1988) tandis que d'autres ont été cultivées récemment et d'autres n'ont jamais été
cultivées.

Les vesces sont des légumineuses fourragéres, principalement annuelles, dont les
tiges faibles portent des feuilles & nombreuses folioles terminées par des vrilles simples ou
ramifiées.

La principale utilisation de vesces a été dans les associations avec les céréales (avoine,
orge, triticale, seigle) sous forme de fourrage et comme engrais vert (Duke, 1981 ; Bull et
Mayfield, 1988; Walton, 1992).

Récemment, leur utilité potentielle comme Iégumineuses a grains a été étudiée (Bull et
Mayfield, 1988; Garlinge et Perry, 1993). Vicia narbonensis et Vicia sativa, ont été désignés
ainsi comme les espéces a grains, les mieux adaptées aux conditions de faible pluviométrie.
En plus Vicia narbonensis a I'avantage supplémentaire d'une plante ayant un port érigé lui
facilitant la récolte mécanique (Georg, 1987a; Georg, 1987b).

L'élevage est une partie intégrante des systémes de production ou I'agriculture est
tributaire des variations saisonniéres de la pluviométrie. Ainsi, ces variations ont conduit
a un déficit marqué de l'approvisionnement en aliments pour animaux et constituant une
contrainte majeure des productions animales.

Les légumineuses fourragéeres annuelles comme les vesces (Vicia spp.) sont connues
pour leur potentiel a produire des aliments d'appoint dans les terres laissées en jachére et
contribuent a rompre la monoculture d'orge (Lerwick, 1976; Krausse et al., 1988; Jones,
1990 ; Berger et al., 2002).

Ces cultures peuvent étre utilisées comme paturage direct en fin de I'hiver ou au début
du printemps et pour la production de foin ou de grains et de paille.

Elles sont conduites soit en peuplement pur ou en mélange avec des céréales (avoine,
orge ou triticale) ou pour le grain et la paille a pleine maturité.

Dans les régions céréaliéres les vesces sont aussi d’'une grande utilité car elles
fournissent un excellent engrais vert en culture dérobée.

L'introduction de Vicia spp. dans les rotations améliore la production des ressources
alimentaires et par la méme la capacité de charge des terres de maniére durable. Elle fixe
jusqu’a 200 kg d’azote dans le sol (Matic, 2005 ; Rochester et Peoples, 2005), améliore la
structure du sol et assure un meilleur contréle des maladies et des parasites par rapport
a la monoculture de céréales (Puckridge et French, 1983 ; Bahhady et al., 1997; Gurmani
et al., 2006).

La production des légumineuses fourragéres en particulier les vesces, devrait
également avoir un effet positif sur les paturages par:

la réduction du surpaturage sur les autres espaces pastoraux ;
I'offre de solutions nouvelles pour I'organisation du paturage.

Sur le plan environnemental, les vesces favorisent un retour rapide des prédateurs naturels
d’insectes phytophages et donc permettent de retrouver un équilibre écologique et limitent
ainsi l'utilisation des pesticides (Smith et Valenzuela, 2002).
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Aussi, les vesces sont connues pour leur haute performance agronomique, leur
résistance a la sécheresse et leur adaptation aux environnements les plus défavorables,
surtout pour Vicia villosa Roth., Vicia pannonicaCrantz, Vicia ervilia L. et Vicia narbonensis L.

En revanche Vicia sativa L est sensible au froid (Acikgoz, 1982; Acikgoz, 1988 ; Abd El
Moniem et Saxena, 1997 ; Buyukburc et Iptas, 2001).

La teneur moyenne en protéines brutes de la matiére séche du fourrage de vesce (a la
pleine floraison et au début de la formation des gousses) chez la plupart des Iégumineuses
annuelles varie autour de 200 g kg-1.

Le plus souvent, les valeurs les plus élevées de ce paramétre se trouvent chez les
vesces (Mihailovic et al., 2006; Mikic et al., 2006). Chez Vicia villosa et Vicia sativa, la teneur
en lysine de la matiére séche est importante avec des valeurs moyennes de 13,9 g/kg et
12,7 g/kg respectivement. Le grain des vesces peut représenter aussi une source trés riche
en protéines.

A titre d’exemple, Vicia narbonensis L. et Vicia sativa sont assez bien pourvues en
lysine (plus de 20 g/kg) et en méthionine relativement a d'autres Iégumineuses annuelles.
(Hadjipanayiotou et Economides, 2001; Milczak et al., 2001).

Certaines espéces de la famille des légumineuses comme le genre Vicia, présentent
une source de protéines bon marché pour les animaux (Bellido, 1994). Bien que la
consommation mondiale actuelle de vesces soit trés faible, celles-ci ont été fréquemment
utilisés pour I'alimentation pendant les famines (Salih et al., 1992). Cependant, I'utilisation
des graines des especes du genre Vicia, dans I'alimentation pose le probléme de toxicité
surtout pour les monogastriques.

Les espéces du sous-genre Vicilla, dont Vicia ervilia, Vicia articulata, Vicia villosa,
Vicia benghalensis et Vicia cracca contiennent en effet des substances toxiques comme la
canavanine. Dans le sous-genre Vicia, Vicia sativa et Vicia narbonensis sont caractérisées
par la présence de 3-cyanoalanine et g-glutamyl-3-cyanoalanine et de la g-glutamyl-S-Vinyl-
cystéine respectivement (Kupicha, 1976; Pitz et al., 1980; Yasui et al., 1987; Khattab, 1988 ;
Griffiths et Ramsay, 1992).

lll. LES CONTRAINTES AU DEVELOPPEMENT DES
VESCES

lll.1. LES TECHNIQUES CULTURALES

La faiblesse des rendements en fourrage ou en grains est due en grande partie a
lirrégularité interannuelle et saisonniére des précipitations du milieu.

Les techniques culturales appliquées ne sont pas, cependant, toujours ce qu'elles
devraient étre pour atteindre les meilleurs rendements.

Ces techniques, quand elles sont appliquées, ne permettent pas uniquement la mise
en place de la culture, mais elles aident la culture a s’adapter aux contraintes climatiques
quand elles se présentent.

Pour cela, il faut adapter les techniques culturales et le matériel végétal a la variabilité
climatique du milieu. Les techniques culturales renferment la préparation du sol, le respect
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des dates et densités de semis, le désherbage, la fertilisation, les proportions du mélange
(vesce et céréale fourragere), les stades de fauche optimums pour le foin et la rotation.

lll.2. PHENOMENE D’EGRENAGE DES GOUSSES A MATURITE

Le probléeme d’égrenage, di a la déhiscence des gousses a la maturation, est commun a
de nombreuses cultures de Iégumineuses fourragéres, en particulier les espéces du genre
Vicia et constitue un important probleme économique, lorsque la culture est utilisée en
rotation avec des céréales, car il enrichit le sol en mauvaises herbes.

L’égrenage des gousses limite l'utilisation des vesces comme légumineuse fourragére
et affecte négativement la production de semences (AbdEIMoneim, 1984 ; Oplinger et al.,
1989 ; Abd El Moneim et Saxena, 1997).

Les études génétiques pour la réduction de I'aptitude a I'égrenage ont été réalisées par
des croisements a travers plusieurs Backcross entre des écotypes de vesces sauvages qui
ne s’égrénent pas et des lignées de vesces améliorées ayant des caractéres agronomiques
intéressants.

Les résultats ont révélé que ce probléme est conditionné par un seul géne
récessif. L'incorporation de ce géene dans des lignées prometteuses a été réalisée par
rétrocroisement, autofécondation et ensuite sélection des écotypes qui ne s’égrénent pas.

Aprés cing générations de rétrocroisements, des lignées supérieures (1361, 1416 et
2014) ont été sélectionnées avec des rendements en grains supérieurs a 2,0 tonnes/ha
(AbdelMoneim, 1992).

Le matériel génétique utilisé dans ce travail, se caractérise par des taux d’égrenage
moyens a faibles.

lll.3. LES STRESS ABIOTIQUES
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La région semi-aride est connue comme étant une région a fortes contraintes climatiques,
particulierement pour les cultures fourragéres des espéces du genre Vicia (AbdelMoneim,
1994). Le froid et la sécheresse sont les principaux facteurs de stress environnementaux
qui limitent la production des cultures des espéces du genre Vicia dans de nombreuses
régions du monde (Ratinam et al., 1994).

L'abaissement de la température, au dessous de 0°C, engendre des perturbations
physiques et biochimiques au niveau cellulaire. En fonction de leur intensité et la sensibilité
des cultures, l'effet peut varier de dommages foliaires partiels, provoquant une baisse de
rendement faible, a la destruction compléte occasionnant le sinistre total (Ducellier, 1932;
Mouret et al., 1989; Baldy, 1993).

En effet, les stades de début floraison a la pleine floraison sont les plus exposés,
engendrant ainsi des avortements des fleurs et par conséquent la chute des rendements
(Ridge et Pye, 2003).

La tolérance des vesces aux différents stress est un critére de sélection trés important,
parce que les vesces a sélectionner sont appelées a étre cultivées dans toutes les régions
de 'Algérie et surtout les régions semi arides et arides. Hassen (1994) et Gazeau (2002)
notent que la tolérance est une caractéristique variétale et spécifique qui dépend a la fois
du stade végétatif considéré et de l'intensité du stress.
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La plante met a contribution I'ensemble des caractéristiques phéno- morpho-
physiologiques, pour s’adapter a son environnement et surmonter les effets des stress.
Parmi ces caractéristiques, le degré d'endurcissement joue un réle important dans la
tolérance vis-a-vis des basses températures (Szucs et al., 1999, Estelle, 2008).

Cependant, le manque de méthodes appropriées a été un obstacle majeur dans la
sélection des variétés de cultures pour la tolérance aux stress (AbdelMoneim, 1992).

Des tentatives ont été faites pour réduire les dégats grace a l'utilisation combinée
de pratiques culturales, de régulateurs de croissance et d'amélioration génétique
(AbdEIMoneim, 1994). Allard et al. (1998) notent que l'osmolyte bétaine s'accumule
progressivement et proportionnellement au degré de résistance au stress et les plantes qui
accumulent plus de bétaine sont plus tolérantes.

Havaux et Lannoye (1982) montrent que le mécanisme d'action de la proline explique
son importance dans la tolérance aux stress des végétaux sur la base d'études physico-
chimiques.

Son accumulation est une des réponses métaboliques communes des plantes
supérieures aux différents stress et a fait I'objet de hombreux examens au cours des 20
derniéres années (Rhodes, 1987; Delauney et Verma, 1993; Samaras et al., 1995; Taylor,
1996; Rhodes et al., 1999).

La proline protége les membranes et les protéines contre les effets néfastes des
températures extrémes (Rudolph et al., 1986; Santarius, 1992; Santoro et al., 1992). Il a
été démontré que les variétés résistantes a la sécheresse accumulent plus de proline par
rapport aux variétés sensibles (Srinivasa Reddy et Sastry, 1977).

Ces résultats indiquent que I'accumulation de la proline peut fournir une adaptation
biochimique des plantes lors du stress hydrique.
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Présentation de la région de Sétif

Tous les essais que nous avons réalisés ont été conduits a la ferme expérimentale
agricole de I'Institut Technique des Grandes Cultures de Sétif. (36° 10'N, 5° 24'E). Dans
cette région, le climat est continental a fortes amplitudes thermiques, tant annuelles que
journaliéres ; I'altitude est de 1 081 m. Ainsi selon les données de 'ONM (1996, 2008), I'hiver
connait des températures qui descendent sous 0°c et au cours de I'été, celles-ci atteignent
des pics dépassant les 40°c.

Aussi, les difféerences de températures entre la nuit et le jour atteignant parfois les
20°c en hiver et au printemps occasionnent des phénoménes de gel et de dégel trés
contraignants a la croissance des plantes(Bouzerzour et Benmahammed, 1994).

La pluviosité moyenne annuelle est de I'ordre de 450 mm (Seltzer, 1947). Celle-ci
connait toutefois des variations intra et interannuelles trés importantes. Les périodes de
sécheresse notamment printaniéres ont été trés nombreuses au cours des 20 derniéres
années.

Ainsi, on constate une variation continue des niveaux pluviométriques annuels et
surtout au cours du printemps qui constitue une période clé aux cultures céréalieres
etfourrageres (Bahlouliet al., 2008). Ainsi, si les événements climatiques surviennent dés la
premiére décade du mois de mai, ils sont responsables de I'avortement des fleurs.

Les sols du site d’expérimentation appartiennent au groupe des sols steppiques (Perrier
et Soyer, 1970). La composition physicochimique indique, pour 'ensemble des parcelles,
une texture argilo-limoneuse, une structure grumeleuse, a pH eau basique (8,1-8,5) et une
forte teneur en calcaire total de 33,50% a 35,04% (Chenaffi, 1997 ; Belarbi, 1998). La teneur
en matiére organique varie de 0,08 a 2,69% ; la teneur en phosphore assimilable varie de
17,17 a 36,04 ppm ; la teneur en azote, 0,07%, est faible (Belarbi, 1998).

ESSAI n°.l : Etude du potentiel agronomique de trois
espéeces de vesces (vicia spp.) et variabilité dans la
région semi-aride de Sétif.

I.1. Les caractéristiques climatiques pendant I'expérimentation
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L'essai a été conduit durant deux campagnes agricoles 1995/1996 et 1996/1997. Les
conditions climatiques des deux campagnes sont présentées dans le tableau 3. Les deux
campagnes agricoles se caractérisent par :

- la bonne répartition des pluies, avec des quantités plus importantes au cours de la
premiere campagne (494,5 mm contre seulement 226,3 mm pour la deuxiéme année, soit
moins de la moitié) ;
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- des températures minimales plus basses et des températures maximales plus hautes
en seconde année, mais on observe 67 jours trés froid. Les températures minimales sont
inférieures a 4°C; dans ce cas, le gel est relativement fréquent, surtout au cours des mois
de mars a mai, en premiére année et 53 jours en seconde année.

Tableau 3. Conditions climatiques des deux campagnes d’expérimentation a Sétif (ONM, 1997)

Mois Campagnes [09 10 |11 12 |01 02 |03 04 |05 06 |07 08 | Total
1995/1996 Températuded 33 A.7441257. 137012 322537, 626548, 12300 12 1051 28 2. 552198, (1686272 . 8319 B3B 8.2 91851 6
°C - minimale -

maximale Pluviométrie(mm) Gels

en jours

1996/1997 Températuder 32.3.118786.1920 4.3 0. 620578 (2. 3. 241 B 257 0375332048 4. 814206, 11405228632 5
°C - minimale -

maximale Pluviométrie(mm) Gels

en jours

I.2. Le matériel végétal

L'expérimentation a porté sur trois espéces du genre Vicia (V. ervilia L. WILD, V. sativa L. et
V. villosa s.l. ssp. dasycarpa (Ten) Cauvill), représentées chacune par 15 écotypes (tableau
4). Le matériel végétal utilisé provient de 'ICARDA (Syrie).

Tableau 4. Origines des écotypes des trois espéces du genre Vicia étudiées

N° |Vicia ervilia L. Vicia sativa.L. Vicia villosa ssp. dasycarpa Ten
Code |Origine Code Origine Code |Origine

1 2563 |Syrie 2560 Syrie 2562 | Syrie

2 2508 |Chypre 1448 ltalie 2424 | Syrie

3 2509 |Chypre 2556 Chypre 2431 | Syrie

4 12510 |Chypre 2558 Inconnue 2456 | Japon

5 2511 | Chypre 2559 Chypre 2446 | ltalie

6 2512 | Chypre 2568 Italie 2454 | ltalie

7 2513 | Chypre 2505 Syrie 2451 |ltalie

8 2514 | Chypre 2637 Espagne 2455 | Algérie

9 2515 | Chypre 2639 Espagne 2437 |USA

10 2516 |Chypre 2638 Espagne 2438 |Gréce

11 2517 |Chypre 2640 Espagne 2439 |Turquie

12 2518 |Syrie 2504 Syrie 2445 |Turquie

13 12519 |Syrie 2642 Syrie 2441 |Turquie

14 12520 |Syrie 2497  Syrie 2442 | ltalie

15 2521 |Syrie 2483 Syrie 2457 | ltalie

1.3. Déroulement de I'expérimentation

Les principaux travaux culturaux effectués sur cet essai sont les suivants : Un labour profond
(25 cm) a été effectué a l'aide d'une charrue a disques juste aprés les premiéres pluies
d'automne (septembre et octobre), suivi d'un apport de 100 kg/ha d’engrais phosphaté sous
forme de superphosphate 46%, avant le semis.
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Deux passages croisés de covercrop visaient a réduire l'infestation des mauvaises
herbes et a obtenir un bon lit de semences.

Durant les deux campagnes d’essais, juste avant le semis, un désherbage chimique a
été appliqué a l'aide du désherbant Terbutryne (matiére active) a raison de 1,5 litre dans
300 litres d’eau par hectare.

Le semis a été réalisé a partir du méme lot de semences, le 1er décembre pour I'année
1995 et le 12 décembre pour I'année 1996. Chaque espéce, avec les 15 écotypes, a été
semée manuellement et séparément dans un dispositif en blocs complétement randomisés
a 3 répétitions dans une parcelle ayant comme précédent cultural une céréale (blé dur).

Chaque parcelle élémentaire comportait 4 rangs de 4 m de long, espacés de 30 cm.
200 graines de vesce ont été semées dans chacune de ces parcelles.

I.4. Les variables observées et leur traitement statistique
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Une moitié de la parcelle élémentaire a été utilisée pour I'évaluation de la production
de matiéere verte et les caractéristiques agronomiques, et I'autre moitié pour mesurer le
rendement en grain avec ses composantes.

Les stades phénologiques observés ont été : la date de début floraison (DF), évaluée
par le nombre de jours de la date de levée a la sortie de la premiére inflorescence; la date
de pleine floraison (ILF), évaluée par le nombre de jours de la date de levée a 'apparition
du maximum de fleurs ; la date de début formation des gousses (DFG) : nombre de jours
de la levée a I'apparition de fruits ; le début de la formation des graines dans les gousses; la
date de la maturité compléte (MC) : nombre de jours de la levée a la date du durcissement
de la graine.

Des notations ont porté également sur le nombre total de fleurs par plante (NTFr) ainsi
que le nombre de grains par gousse (NGG).

Les productions mesurées sont la production totale de matiere verte (MVT), de
matiere séche (MS) et le rendement en grain (GRA).

Nous avons effectué une fauche de 1 m? par parcelle élémentaire au stade pleine
floraison et pesé immédiatement I'échantillon pour évaluer la quantité de matiére verte.

La production de matiére séche a été évaluée a partir d'un échantillon de 200 g de
matieére verte placé dans une étuve a 105°C pendant 24 h.

Le rendement en grain a été déterminé pour chaque écotype et par parcelle élémentaire
de 1 m? a partir du produit de la récolte a la batteuse fixe.

Enfin, nous avons déterminé les paramétres de qualité des graines de chaque écotype
(de chaque espéce).

Les analyses chimiques des graines, que nous avons effectuées uniquement pour la
premiére année (1995/1996), ont porté sur : les matiéres azotées totale (MAT), les matiéres
grasses (MGR), la cellulose brute (CBR) et les matieres minérales (MMI).

Les données recueillies ont été traitées a I'aide du logiciel StatITCF, selon une analyse
de variance basée sur la comparaison des moyennes de Newman et Keuls. Les relations
entre les différentes paires de variables mesurées sont décrites et analysées par le calcul
des corrélations phénotypiques, basées sur les moyennes génotypiques.
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ESSAI n° Il : Phénologie et performances
agronomiques de I’espéce vicia narbonensis L. dans
la région semi-aride de setif

I.1. Les caractéristiques climatiques pendant I'expérimentation

Les essais ont été conduits durant les campagnes agricoles de 2001/2002 et de 2002/2003.
Les conditions climatiques des deux campagnes sont présentées dans le tableau 5. Les
amplitudes thermiques mensuelles sont supérieures lors de la premiére campagne agricole
(ONM, 2003). La campagne 2002/2003 a eu une pluviométrie supérieure (presque double)
a celle mesurée lors de la campagne agricole de 2001/2002 (566,4 mm vs 295.9 mm).

Tableau 5. Conditions climatiques des deux campagnes d’expérimentation a Sétif. (ONM, 2003)

Mois Campagnes |09 10 |11 12 |01 02 03 |04 05 [06 07 [08 Total |
2001/2002 7,2 36 4,3 B@:2,0428,373% 220006, U R 7552800 2352 08B48 24.£26,0 45,0443 293 3
Temperature

°C min max

Pluviométrie(mm)

2002/2003 26 263303 56 | 41 | -89 -29| -33 -00 7,2 108 10,5 566,4
Température 38,34,80,1| 23,7 1009,0 | 20,3 1126,6 2205 33462 6322 4363 5985 145,8 22,4

°C min max 67,4

Pluviométrie(mm

Il.2. Matériel végétal

L'expérimentation a portée sur 15 écotypes de I'espéce Vicia narbonensis originaires de la
Syrie, du Liban et/ou de la Turquie et mises a disposition par 'lCARDA (Syrie) (Tableau 6).

Tableau 6. Origines des 15 écotypes étudiés de Vicia narbonensis
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N° Vicia narbonensis L.

1 Code 2561 Origine Syrie
2 2380 Liban
3 2383 Liban
4 2388 Liban
5 2390 Liban
6 2391 Liban
7 2392 Liban
8 2393 Syrie
9 2461 Turquie
10 2462 Turquie
1" 2464 Turquie
12 2465 Turquie
13 2466 Turquie
14 2467 Liban
15 2468 Liban

I1.3. Mise en place de I’expérimentation

Un ensemble de travaux culturaux ont été effectués pour la mise en place de
I'expérimentation. Un labour profond (25 cm) a été effectué a I'aide d'une charrue a disques,
immédiatement aprés les premiéres pluies d'automne (septembre et octobre). Un apport de
100 kg par ha d’engrais phosphaté (superphosphate 46%) a été réalisé avant le semis.

Deux passages croisés de covercrop visaient a réduire l'infestation par les mauvaises
herbes et a obtenir un bon lit pour les semences.

Durant les deux campagnes d’essais, immédiatement avant le semis, un désherbage
chimique a été appliqué a 'aide du désherbant Terbutryne (matiére active) a raison de 1,5
litre dans 300 litre d’eau par hectare.

Le semis a été réalisé a partir du méme lot de semences, le 1" décembre pour la
campagne de 2001/2002 et le 12 décembre pour la campagne de 2002/2003.

Les semis ont été réalisés manuellement dans un dispositif en blocs complétement
randomisés avec 3 répétitions par bloc dans une parcelle ayant comme précédent cultural
une céréale (blé dur).

Chaque parcelle élémentaire comportait 4 rangs de 4 m de long, espacés de 30 cm.
Deux cents graines de chaque écotype de Vicia narbonensis ont été semées dans chacune
des parcelles expérimentales.

I.4. Parameétres de mesures et traitements statistiques
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Une moitié de la parcelle élémentaire a été utilisée pour évaluer le potentiel de production
fourragére et un ensemble de caractéristiques agronomiques ; 'autre moitié de la parcelle a
été utilisée pour mesurer le rendement en grain et évaluer la qualité des graines produites.

Le stade de pleine floraison a début de la formation des gousses a été pris pour évaluer
le rendement fourrager. Les stades phénologiques observés ont été :
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la date de début de la floraison (DF) - nombre de jours depuis la date de levée jusqu’a
la sortie de la premiére inflorescence;

la date de pleine floraison (ILF) - nombre de jours depuis la date de levée jusqu’a
I'apparition du maximum de fleurs ;

la date de début de la formation des gousses (DFG) - nombre de jours depuis la levée
jusqu’a l'apparition des fruits ;

la date de la maturité compléte (MC) - nombre de jours depuis la levée jusqu’a la date
du durcissement de la graine.

Des notations ont porté également sur le nombre total de fleurs par plante (NTFr) ainsi que
le nombre de grains par gousse (NGG).

Les rendements mesurés sont la production totale de matiere séche (MS) et le
rendement en grain (GRA). Nous avons effectué une fauche sur 1 m? par parcelle
élémentaire au stade de pleine floraison et pesé immédiatement I'’échantillon pour évaluer
la quantité de matiére verte produite.

La production de matiére séche a été évaluée a partir d’'un échantillon de 200 g de
matiére verte placé dans une étuve a 105°C pendant 24 h.

Le rendement en grain a été déterminé pour chaque écotype et par parcelle élémentaire
d’1 m? récolté puis passer a la batteuse fixe.

Enfin, nous avons déterminé les paramétres de qualité des graines de chaque écotype
produites lors de la premiere campagne agricole (2001/2002). Les analyses chimiques des
graines ont porté sur les matiéres azotées totales (MAT), les matieres grasses (MGR), la
cellulose brute (CBR) et les matiéres minérales (MMI).

Les données recueillies ont subi une analyse de variance effectuée a l'aide du
logiciel Statltcf afin d’étudier la variabilité des paramétres mesurés sous I'effet des facteurs
controlés. Les relations entre les différentes paires de variables mesurées sont décrites
et analysées par le calcul des corrélations phénotypiques basées sur les moyennes
génotypiques.

ESSAI n°lll : Caractérisation morphologique et analyse
agronomique de 04 espéces du genre vicia spp. dans
une région semi-aride de Sétif

lll.1. Les caractéristiques climatiques pendant I'expérimentation

Les conditions climatiques des deux campagnes sont présentées dans le tableau 7. Les
deux campagnes agricoles se caractérisent par :

- une répartition des pluies assez acceptable, avec des quantités importantes au cours
de la deuxiéme campagne (454,8 mm contre 400,3 mm pour la premiére année, soit une
différence de cumul de 54 mm) ;

- des températures minimales plus basses en premiére année et des températures
maximales plus hautes en deuxiéme année.
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Tableau 7. Conditions climatiques des deux
campagnes d’expérimentation a Sétif (ONM, 2004).

Le matériel végétal

L'expérimentation a porté sur quatre espéces du genre Vicia (Vicia. ervilia L.WILD, Vicia
sativa L., Vicia villosa s.l. ssp. dasycarpa (Ten) Cavill) et Vicia narbonensis L., représentées
chacune par 4 écotypes (tableau 8). Le matériel végétal utilisé provient de 'ICARDA (Syrie).

Tableau 8. Origine des 16 écotypes de quatre espéces de Vicia étudiés

N°  Vicia ervilia Vicia sativa Vicia dasycarpa Vicia narbonensis
Code Origine Code Origine Code Origine Code Origine

1 2518(VE1) Syrie 2504(VS1) Syrie 2455(VD1) Algérie 2393(VN1) Syrie

2 2521(VE2) Syrie 2638(VS2) Espagne 2437(VD2) USA 2388(VN2) Liban

3 2510(VE3) Chypre 2568(VS3) ltalie 2438(VD3) Gréce 2392(VN3) Liban

4 2515(VE3) Chypre 2556(VS4) Chypre 2456(VD4) Japon 2468(VN4) Liban

lll.3. Paramétres de mesures et traitements statistiques
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lll.3.1. Caractéres phenologiques

Les caractéres phénologiques observés sont:

La date de début de la floraison (DF); la date de 50 % floraison (50 % F); la date de
pleine floraison (100 % F) ; la date de début de la formation des gousses (DFG); la date
de la maturité compléte (MAC).

lll.3.2. Caractéeres biométriques

Afin d’évaluer la variabilité intra et extra espéces, nous avons prélevés 10 plants de chaque
écotype et de chaque espéce au stade de 100 % floraison, sur lesquels, nous avons
mesuré : le nombre total de ramifications (NTR), le nombre total de fleurs (NTFr), la hauteur
(HP), la longueur de la foliole (LFO), le nombre total de feuilles (NTF) et la longueur de la
feuille (LONF).

111.3.3. Composantes de rendement grain

Au stade de la maturité compléte, nous avons prélevés 10 plants de chaque écotype de
chaque espéce, sur lesquels nous avons mesuré : le nombre total des gousses (NTG), le
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nombre de grain par gousse (NGG), la longueur de la gousse (LGS) et le poids total des
gousses (PTGS).

lll.3.4. Caractéres agronomiques

Les rendements mesurés sont la production totale de matiere verte (MVT), la production
totale de matiére séche (MST) et le rendement en grain (GRA). Nous avons effectué une
fauche sur 1 m? par parcelle élémentaire au stade de pleine floraison et pesé immédiatement
I'échantillon pour évaluer la quantité de matiére verte produite. La production de matiére
séche a été évaluée a partir d’'un échantillon de 200 g de matiere verte placé dans une étuve
a 105°C pendant 24 h. Le rendement en grain a été déterminé pour chaque écotype et par
parcelle élémentaire d’1 m? récolté puis passer a la batteuse fixe.

lll.4. Analyses statistiques des données

Les résultats obtenus lors de ce travail ont été traités par une analyse de variance a deux
facteurs pour tester les différences entre les écotypes. Les moyennes ont été soumises au
test de Newman et Keuls au seuil de 5 %. Une analyse en composantes principales (ACP)
est faite pour identifier les principales variables agronomiques discriminantes des écotypes.
Les logiciels utilisés a ces fins sont STATITCF, SPSS 18.0 et XLSTAT 2008.

ESSAI n°lV : Effet de I’irrigation de complément sur
le comportement de huit écotypes du genre vicia spp
sous climat semi-aride

IV.1. Les caractéristiques climatiques pendant I'expérimentation
Les conditions climatiques des deux campagnes sont présentées dans le tableau 9. Les
deux campagnes agricoles se caractérisent par :
- un printemps trés pluvieux en premiére année

- des températures minimales plus basses et des températures maximales plus hautes
en deuxiéme année.

Mois 09 10 11 12 01 02 0z 04 05 06 o7
Campagnes Total
2006 /2007
Temperature®C

min 14.8 13.6 7.1 3.6 3.2 3.8 3.7 8.4 111 17.4 19.7

max 26.2 24.8 16.5 10.5 13.5 12.5 12.4 16.4 22.5 30.8 33.7
Fluviomeétrie (mm) 52.0 1.0 9.1 45.0 10.2 25.0 101.8 88.6 28.2 30.0 7.6 398.5
2007 /2008
Temperature®C

min 11.4 §.2 0.2 -2.4 -2.6 -1.44 -0.06 7.5 £.4 10.6 14.6

max 35.8 28.1 20.2 15.8 15.2 21.2 21.1 19.2  32.5 39.7 39.2
Fluviomeétrie (mm) 79.5 25.3 16.5 6.0 10.0 48.9 43.9 21.3 75.8 15.2 54.5 372.3

Tableau. 9. Conditions climatiques des deux
campagnes d’expérimentation a Sétif (ONM, 2006).
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IV.2. Le matériel végétal

Quatre espéces, du genre Vicia, représentée chacune par deux écotypes d’origine
différente(Tableau 10) ont été choisies sur la base de leur performances agronomiques et
ont été conduites dans deux essais différents ; 'un sous condition pluviale et I'autre sous
irrigation durant deux campagnes agricoles de 2006/2007 et 2007/2008.

Tableau 10. Origines des écotypes des quatre espéces du genre Vicia étudiéesau cours de deux années
d’expérimentation.

V. ervilia. V. dasycarpa V. sativa V. narbonensis
Code Origine Code Origine Code Origine Code Origine
2518(VE1) Syrie 2455(VD1) Algérie 2504(VS1) Syrie 2393(VN1) Syrie
2521(VE2) Syrie 2438(VD2) USA 2638(VS2) Espagne 2388(VN2) Liban

IV.3. Déroulement de I'expérimentation

Le dispositif expérimental adopté pour les deux essais est un bloc aléatoire complet a 03
répétitions et la distance entre les deux essais a été de 05 m. Chaque parcelle élémentaire
comportait 4 rangs de 4 m de long, espacés de 50 cm et 200 graines ont été semées dans
chacune de ces parcelles.

Le méme itinéraire technique a été appliqué pour les deux campagnes: Un labour
profond a l'aide d'une charrue a disques juste aprés les premiéres pluies d'automne
(septembre et octobre) ; trois passages croisés de covercrop afin de réduire l'infestation
des mauvaises herbes et a obtenir un bon lit de semence et juste aprés unapport de 100

kg ha"I d’engrais phosphaté a 46%. Les semis sont faits manuellement en Décembre.

IV.4. Mise en stress hydrique

Sur I'essai conduit en irrigué et aprés 17 semaines de croissances et au stade de 50
% floraison, l'irrigation de complément a eu lieu jusqu’a la fin du stade de la maturité
physiologique a raison de 60 litres par parcelle, soit environ 30 mm de pluie par m? jusqu’a
la capacité au champ. Tous les 10 jours, une irrigation a été apportée manuellement a 'aide
de bidons, soit au total 04 irrigations ont été appliquées selon le timing suivant :

La premiére irrigation a eu lieu entre le 19-04 (espéces précoces) et le 30/04/08
(espéces tardives), la deuxiéme entre le 29-04 (espéces précoces) et le 11/05/08 (especes
tardives), la troisieme entre le 09-05 (espéces précoces) et 21/05/08 (espéces tardive) et
la derniére irrigation a eu lieu entre le 19-05-08 (espéces précoces) et 29/05/08 (espéces
tardives). Il est a noter que pendant la période d’irrigation il y a eu un cumul de 75.8mm de
pluie (au mois de Mai) et chaque irrigation a durée 02 a 03 jours. En revanche, 'autre essai
a été privé d’eau d'’irrigation et a été conduit sous régime pluvial.

IV.5. Observations et mesures

IV.5.1. Les variables observées

Durant les deux campagnes d’expérimentation et pour les deux essais, nous avons notés les
stades phénologiques comptés en nombre de jours de la levée jusqu’au stade considéré ;
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début floraison (DFL), 50% floraison (50% F), 100% floraison (100%F) et la maturité
compléte (MAC). Des notations ont porté également sur le nombre total de nodosité (NOD)
au moment de la pleine floraison qui est estimé a partir de 15 plantes prélevées pour chaque
écotypes, le nombre de grains par gousse (NGG), ainsi que l'indice de récolte (IR). Les
productions mesurées sont la production de matiere séche (MS), le rendement biologique
(RBI) et le rendement en grain (GRA).

IV.5.2. Extraction et dosage de la proline

Parmi les plantes qui ont servi au comptage du nombre de nodosité et au moment de la
pleine floraison (mi-Avril- début de Mai), 03 plantes de chaque écotype ont été utilisées
pour le dosage de la proline et les sucres totaux. Ce sont les feuilles apicales, les feuilles
médianes et les feuilles basales de chaque plante qui ont été analysées.

L'extraction de la proline a été effectuée par chauffage, au bain marie a 85°C, de 50
mg de substance végétale avec 2 ml de méthanol a 40 % (v/v) pendant 30 min. La proline
libre ainsi obtenue a été dosée par la méthode de Troll et Lindsley (1955).

IV.5.3. Le dosage des sucres solubles totaux

L’extraction des sucres solubles totaux a été effectuée par broyage dans le mélange éthanol-
eau : 80-20 (v/v). Les broyats ainsi obtenus ont été centrifugés a 4500 g a 4°C pendant
15 min. les surnageants contenant les sucres ont été récupérés puis conservés a — 20 °C
jusqu’a utilisation. Le dosage des sucres totaux a été effectué par la méthode de Ashwel
(1957). Les dosages que nous avons effectués ont été répétés trois fois.

IV.5.4. Indices de tolérance au stress

Pour mieux évaluer l'effet de stress et permetire une meilleure sélection des écotypes
tolérants, nous avons étudié plusieurs indices de la tolérance au stress, tels que la
productivitt moyenne (Rosielle et Hamblim, 1981 ; Hossain et al., 1990), l'indice de la
tolérance (Hossain et al., 1990), la productivité moyenne géométrique (Fernandez, 1992),
la moyenne harmonique (Khalil et al., 2004), I'indice de la sensibilité au stress (Fischer
et Maure, 1978) et l'indice de tolérance au stress (Rosielle et Hamblim, 1981; Fernandez,
1992) qui sont donnés par les équations suivantes :

Indice de sensibilité au stress. SSI = 1- (Ysi/Ypi))/SI.

Ysi = rendement du génotype en condition non irriguée.
Ypi = rendement du génotype en condition irriguée.

Intensité du stress. SI=1 - (Ys/Yp)

Ys = Moyenne Générale des génotypes en condition non irriguée.
Yp = Moyenne Générale des génotypes condition irriguée.
Indice de tolérance. TOL= Ypi — Ysi
Productivité moyenne. MP= (Ypi + Ysi)/2
Productivité moyenne Géométrique. GMP= \Ypi x Ysi
Indice de tolérance au stress. STI= (Ypi x Ysi)/Yp?
Moyenne Harmonique. HARM = 2(YpxYS)/Yp+Ys
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Chapitre lll. RESULTATS ET
DISCUSSIONS

A. ETUDE DU POTENTIEL AGRONOMIQUE DE TROIS
ESPECES DE VESCES (vicia spp.) ET VARIABILITE
DANS LA REGION SEMI- ARIDE DE SETIF.

INTRODUCTION
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Dans les régions semi-arides et arides de I'Algérie, I'élevage est une partie intégrante des
systémes de production. Cependant, les ressources alimentaires disponibles n’arrivent pas
a satisfaire les besoins croissants du cheptel et une forte dégradation des terres paturées
a engendré un déficit alimentaire, surtout en fin d'été et en début d’hiver (Abd El Moneim
et Cocks, 1986 ; Cocks et Thomson, 1988).

On peut pallier ce déficit alimentaire en développant des légumineuses fourragéres
de facon appropriée, comme le préconisent déja depuis longtemps Abdelguerfi (1976),
Leeuwrick (1976), Krausse et al. (1988) et Jones (1990) ; cela répondra au souci de prise
en charge des jacheéres dans le cadre d’'un développement durable basé sur le principe de
viabilité des systémes de production.

Dans ce contexte, les politiques de développement devraient considérer la jachére
comme une composante des systémes de production céréales/ovins car elle constitue
un outil de lutte contre I'aléa climatique et de gestion du risque économique (Abbas et
Abdelguerfi,2005).

L’'utilisation des légumineuses sur la jachére présente de nombreux avantages :

- les légumineuses représentent un fourrage directement paturable par les petits
ruminants, supplément alimentaire appréciable aux jacheres (Oram, 1956) ;

- en évitant la monoculture, les Iégumineuses facilitent le contréle des maladies
racinaires et des nématodes des céréales (Puckridge et French, 1983 ; Bahhady et
al., 1997) ; elles permettent aussi de lutter contre I'érosion et améliorent la structure
du sol ;

elles améliorent les productions de matiére séche et de protéines dans les rotations
biennales céréales-légumineuses fourragéres comme l'ont montré divers travaux de
I''CARDA ;

- elles procurent a la céréale suivante un apport azoté permis par la fixation symbiotique
(Villax, 1963) de la Iégumineuse (Shipley et al., 1992, cité par Abbas et al., 2006).

Parmi les légumineuses fourragéres cultivables sur les jachéres, les espéces
annuelles du genre Vicia peuvent étre utilisées comme foin ou en grain pour
I'alimentation du bétail.
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Ces vesces se cultivent en association avec une céréale fourragere (I'avoine, 'orge ou
le triticale) et donnent un foin d’excellente qualité (Rihawy et al., 1987).

En effet, dans ces régions ou les précipitations ne dépassent pas les 400 mm/an,
I'alimentation des troupeaux est basée essentiellement sur le grain, les sous-produits des
céréales, l'association vesce-avoine et la végétation des terres laissées en jachére.

Une telle alimentation ne permet guére un élevage intensif et productif ; au contraire, elle
I'expose aux caprices du climat et aux carences chroniques en matiéres azotées digestibles.

Habituellement, dans la rotation, I'orge et, dans certaines régions humides, le blé sont
suivis d'une jachére qui facilite le contrOle des mauvaises herbes et la minéralisation de
I'azote, réduit les maladies racinaires des céréales et favorise la conservation de I'eau dans
le sol (Abd EI Moneim, 1992).

13 millions d’hectares en Asie occidentale et en Afrique du Nord sont cultivés dans des
régions recevant moins de 350 mm de précipitations (FAO, 1987 ; Cooper et al., 1987).

Lintroduction des légumineuses fourragéres annuelles et pastorales dans les
systémes de production peut permettre de pallier ce déficit fourrager chronique.

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats de deux années d’évaluations
agronomiques de trois espéces de vesce (Vicia sativa, Vicia ervilia et Vicia villosa ssp.
dasycarpa), représentées chacune par 15 écotypes ; I'étude de leurs caractéristiques
agronomiques est mise en perspective avec leur utilisation possible comme ressource
alimentaire dans les systémes de production de la région de Sétif.

RESULTATS

1. Une grande diversité dans I'évolution phénologique et les productions

Vicia ervilia est trés précoce pour le début de floraison, la pleine floraison, le début de
formation des gousses et a la maturité compléte avec respectivement 72,5 jours, 84,3 jours,
93,9 jours et 127,4 jours (tableau 11).

Vicia sativa se place en deuxiéme position avec 104,8 jours pour le début floraison,
114,4 jours pour la pleine floraison, 128,9 jours pour le début de formation des gousses et
165,2 jours a la maturité compléte.

Enfin, Vicia dasycarpa est |a plus tardive avec 112,3 jours pour le début floraison, 127,0
jours pour la pleine floraison, 135,0 jours pour le début de formation des gousses et 168,7
jours pour la maturité compléte.

Durant les deux années d’expérimentation, V. ervilia atteint sa maturité compléte plus
de 30 jours avant les deux autres espéces. Pour les productions de matiére verte, de
matiere séche et de grains, I'analyse montre des différences hautement significatives entre
les espéces et a l'intérieur de la méme espéce.

Les meilleures productions en vert et en sec sont relevées pour I'espéce V. villosa ssp.
dasycarpa avec des valeurs moyennes de 12,56 t/ha et 2,33 t/ha respectivement, suivie
par V. ervilia avec 5,73 t/ha et 1,29 t/ha et, enfin, V. sativa avec des productions de 4,83
t/ha et 1,17 t/ha.

En revanche, pour le rendement en grains, V. ervilia s’est montrée plus performante
avec 15,7 g/ha, suivie de V. sativa avec 9,9 g/ha puis de V. villosa ssp. Dasycarpa avec
9,5 g/ha.
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Pour chaque espéce (Vicia sativa, V. ervilia et V. villosa ssp. dasycarpa ), 'analyse de
variance indique des effets de I'écotype, de I'année et de l'interaction écotypes x année
hautement significatifs, mettant en évidence la grande variabilité phénotypiques observée
pour les différents paramétres mesurés (tableau 12).

Tableau 11. Stades phénologiques et productions observés chez trois espéces de vesce au cours des
deux Années d’expérimentation

Vicia dasyvarpa Vicia sativa Vicia ervili:

Etendue Moy + Ecart type Etendue Moy + Et Etendue
Stades phénologiques
DF 110.3-114.5 [112.0+2.21 100.5-109.5 104.7+3.4 62.5-78.0
ILF 120.5-130.0 [127.0 £ 1.89 110.0-124.0 1144 +33 78.5-88.2
DFG 131.7 -139.8 [135.0 £ 2.00 121.0-137.5 1289+ 2.7 88.8-98.8
MC 156.7 -179.7 [171.0 £ 2.30 155.5-175.0 165.1+2.2 116-138.5
Production
MVT (g/ha) 100.8 -140.1 [125.4 +14.6 26.0- 93.8 484 +6.4 40-68.2
MST (qg/ha) 20.8 - 25.1 23.3+3.2 6.36-16.6 11.8+1.6 8.9-16.9
GRAIN (g/ha) 7.3-114 95+0.8 7.11-14.3 99+0.7 7.8-17.9

DF : début de floraison (jrs) ; ILF : pleine floraison (jrs) ; DFG : début formation des
gousses (jrs) ; MC : maturité compléte (jrs)
Tableau 12. Variance des paramétres mesurés sur les 15 écotypes des trois espéces de Vesce au cours
des deux années d’expérimentation
Source de variation Stades phénologiques Productions
ddl |DF ILF DFG MC MVT MS

Vicia sativa
Totale 89 |86.27 66.99 36.51 67.53 988.11 37
Ecotypes (E) 14 |53.53** 63.54** 98.64** 224 .31** 1670.44* 49
Année (A) 1 5506.84** 4013.35** |798.04** 1488.4** 36333.89** |17
ExA 14 |55.15** 30.53** 46.38* 77.97* 1824.07** 50
M. générale 104.8 114.41 128.93 165.20 48.30 1
Vicia ervilia
Totale 89 1243.58 252.29 275.42 853.85 635.23 21
Ecotypes (E) 14 1124.08** 47.36** 51.66** 243.92** 306.86** 26
Année (A) 1 18604.8** 20976.4** |22880.2** 71..8.73** 40949.7** 73
ExA 14 | 73.27* 36.33** 39.83** 88.28** 217.93* 13
M. générale 72.51 84.33 93.92 127.44 57.25 12
Vicia villosa ssp dasycarpa
V. Totale 89 1108.19 30.57 40.17 138.70 6425.68 16
Ecotypes(E) 14 12.65** 32.87** 41.58* 230.47** 865.45** 13
Année (A) 1 9040.04** 1579.21** |2180.54** 2822.4** 520594.09** 12
ExA 14 18.19ns 33.66** 39.59** 432.11** 1639.78** 54
M. générale 112.29 127.06 135.03 168.76 125.67 23

* : significatif a 5%, ** : significatif a 1%, ns : non significatif
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DF : début de floraison (jrs) ; ILF : pleine floraison (jrs) ; DFG : début formation des
gousses (jrs) ; MC : maturité compléte (jrs) ; MVT : matiére verte totale (t/ha) ; MST (t/ha) :
matiere seche totale ; GRAIN : rendement grains (t/ha).

2. L'élaboration des rendements

Chez deux espéces, V. sativa et V. villosa ssp. dasycarpa, le rendement en grain est corrélé
négativement (P<0,05) avec le nombre de jours nécessaires pour atteindre le début de la
floraison, la pleine floraison et le début de formation des gousses (tableau 13) et, chez V.
ervilia, il est corrélé positivement (p<0,05) avec les mémes caractéres.

Espéces DF ILF DFEG MC MVT MST

Vicia dasyearpa -0o1* -0.60* -0.67* 0.44 = 0.84 = 0.8 =
Vicia ervilia 0.90 = 094 = 093* 0.00# 0.82® 0.60*
Vicia sativa - Q.60 - Q.67 -041 0.46* 062 * 0.:0*

Tableau 13 : Corrélations entre le rendement grain et les
autres caracteres agronomiques des trois espéces de Vicia

DF : début de floraison (jrs) ; ILF : pleine floraison (jrs) ; DFG : début formation des
gousses (jrs) ; MC : maturité compléte (jrs) ; MVT : matiére verte totale (t/ha) ; MST (t/ha) :
matiere seche totale. Ddl : 89

Mais en ce qui concerne le nombre de jours a la maturité compléte et les productions
en vert et en sec, la corrélation est positive (P<0,05) avec le rendement en grain et cela
chez les trois espéces.

Des différences significatives ont été observées dans la qualité des graines (tableau
14). V. sativa produit les graines avec les teneurs les plus élevées en matiére grasse (4,0%),
en matiére azotée totale (21,9%) et en matiére minérale (3,4%). V. villosa ssp. dasycarpa
est trés riche en cellulose brute (6,7%).

Par ailleurs, I'analyse de la variance des deux années montre un effet année trés
important, significatif pour I'ensemble des variables analysées. Elle indique que les
caractéres des vesces testés en région semi-aride sont fortement soumis aux variations
interannuelles.

Une interaction écotypes x année significative indique que les écotypes des trois
espéces ne sont pas stables pour les paramétres mesurés, d’'une année a l'autre.

Tableau 14. Carrés moyens de I'analyse de variance des parameétres qualitatifs mesurés sur les trois
Vicia au cours de la campagne agricole 1995/96.

Caracteres

Ddl MGR MAT MMI CBR
Variation Totale 8 2.25 16.15 0.21 0.87
Espéces 2 8.84 ** 54.41* 0.68 * 2.25*
Moy. générale 2.14 17.96 2.86 5.70

MGR : matiére grasse ; MAT : matiére azotée totale ; MMI : matiére minérale ; CBR :
cellulose brute.
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L'étude des relations entre date de la floraison, formation des gousses et fertilité
(nombre total de fleurs par plant et nombre de grains par gousse) chez les trois espéces de
vesce met en évidence des informations assez intéressantes :

une relation (p<0,05) négative entre la date de la floraison et le nombre total de fleurs
par plant chez I'espéce Vicia sativa (fig. 4a) ;
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Fig. 4a : Relation entre la durée de floraison (ILF) et le
nombre total de fleurs (NTFr) par plant de 'espéce Vicia sativa

chez Vicia villosa ssp. dasycarpa (fig. 4b), également une relation négative (mais non
significative) entre la date de début de formation des gousses et le nombre de grains par

gousse ;
2.1
3 - . -
* -
2.9 -
-
g 2.2 A \
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Fig. 4b : Relation entre la durée de la formation des gousses (DFG) et le
nombre de grains par gousse (NGG) de I'espece Vicia villosa ssp. Dasycarpa

- chez V. ervilia, une relation positive (mais non significative) entre la date de pleine
floraison et le nombre de graines par gousses (fig. 4c).
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Fig. 4c : Relation entre la durée de floraison (ILF) et le
nombre total de gousses (NTG) par plant de I'espéce Vicia ervilia

DISCUSSION

La grande variabilité observée au niveau des caractéres mesurés pour les trois vesces
étudiées offre la possibilité de choisir I'espéce appropriée pour I'amélioration des jachéres
selon les caractéristiques climatiques et les systémes de production.

La zone des Hautes Plaines sétifiennes est caractérisée par des basses températures,
inférieures a 4°C, qui coincident souvent avec la floraison des grandes cultures (Baldy,
1974).

Ces basses températures affectent la fertilité des vesces en agissant sur la réduction
du nombre de fleurs et par conséquent sur le rendement en grain.

1. Variabilité génotypique et adaptation aux conditions climatiques

En expérimentant l'effet de trois dates de semis sur une culture de pois en climat
méditerranéen australien, Ridge et Pye (2003) ont estimé a 68% la part de variation du
rendement due aux températures extrémes au stade floraison.

Nos résultats montrent une relation négative entre la date de la floraison et la fertilité
chez I'espéce Vicia sativa (fig. 4a) : plus la pleine floraison est tardive, plus le nombre de
fleurs par plant diminue.

Il semble que les écotypes tardifs de cette espéce subissent I'effet de la chaleur et de la
sécheresse et réduisent leur nombre de fleurs par plant. Chez Vicia villosa ssp. dasycarpa
(fig. 4b), la relation entre la date de début de formation des gousses et le nombre de grains
par gousse est négative aussi (mais non significative).

Ces relations négatives entre le rendement en grain et les caractéres phénologiques
(début et pleine floraison et début formation des gousses), laissent

supposer que les écotypes tardifs de ces deux espéces subissent fortement I'effet de
la chaleur et de la sécheresse, contrairement aux écotypes précoces.

Chez V. ervilia, au contraire, i) la relation positive (mais non significative) entre date
de pleine floraison et nombre de graines par gousses (fig. 4c), et ii) les relations positives
(significatives) entre les caractéres phénologiques (début et pleine floraison et début
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formation des gousses) et le rendement en grain, mettent en évidence que les écotypes
tardifs assurent les meilleurs rendements en évitant les gelées ; en outre, ces écotypes
restent assez précoces pour échapper aux stress hydrique et thermique.

Cette étude a mis en évidence le comportement de trois espéces du genre Vicia en
conditions d’altitude, caractérisées par des stress hydrique et thermique. L’espéce Vicia
ervilia semble plus tolérante au froid que Vicia sativa, tandis que Vicia. villosa ssp. dasycarpa
se montre moyennement sensible : sa période de floraison longue et tardive pourrait lui
permettre d'échapper au froid.

Ces résultats corroborent ceux obtenus par Keatinge et al. (1991) et Abd El Moneim
(1992) qui recommandent les deux espéces, V. villosa ssp. dasycarpa et V. ervilia, pour les
régions semi-arides. Quant a Vicia sativa, qui a une croissance hivernale et printaniére plus
vigoureuse, elle pourrait étre paturée précocement pour combler le déficit fourrager durant
ces périodes.

2. Variabilité génotypique et adaptation au systéme de production

Grace a I'étude de leur phénologie, nous pouvons envisager comment les espéces peuvent
s’adapter aux systémes de production.

Par exemple, 'espéce V. ervilia, qui se caractérise par sa précocité a la floraison et a la
maturité et par son rendement en grain élevé, pourrait étre préconisée dans l'alimentation
du bétail, surtout en été, ainsi que V. sativa dont le grain présente une teneur trés importante
en matiére azotée totale (21,9%).

L'espéce V. villosa ssp. dasycarpa serait la plus appropriée au paturage en raison de
sa longue période de floraison et de sa production élevée (2,33 t MS/ha).

Les rendements en grain observés pour V. sativa et V. ervilia sont généralement
satisfaisants mais les variations considérables entre les écotypes donnent I'opportunité de
sélectionner pour la production en grain comme pour la production en matiére séche.

L'espéce V. villosa ssp. dasycarpa, qui présente le rendement en grain le plus faible,
peut étre utilisée dans les régions les plus arrosées.

CONCLUSION
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En Algérie, malgré leur diversité, les légumineuses ont été peu utilisées dans la production
fourragére et elles n'ont pratiquement pas bénéficié de programmes d’amélioration des
plantes (Kernick, 1978).

Les résultats obtenus dans cette étude montrent que les trois espéeces de vesces,
Vicia sativa, Vicia ervilia et Vicia villosa ssp. dasycarpa, présentent des caractéristiques
agronomiques trés intéressantes leur permettant de figurer parmi les espéces a retenir
pour la mise en valeur de I'espace fourrager en zones semi-arides et ce en fonction
des caractéristiques des différents systemes de production pratiquant la rotation céréale -
jacheére.

Vicia ervilia et Vicia villosa ssp. dasycarpa ont montré moins de sensibilité au froid
comparées a l'espéce Vicia sativa.

La grande variabilité des caractéres mesurés entre espéces et aussi a l'intérieur de la
méme espeéce offre la possibilité de sélectionner I'écotype le plus appropriée pour répondre
aux besoins des différentes formules retenues en matiére de valorisation des jachéres.
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Pour obtenir de bons niveaux de production de grain et de matiére séche, chez les
espéces Vicia sativa et Vicia villosa ssp. dasycarpa, le choix devrait se porter sur des
écotypes plus précoces pour la floraison et tardifs pour la maturité compléte.

Chez I'espéce Vicia ervilia, au contraire, il faudrait sélectionner les écotypes tardifs pour
la floraison et la maturité compléte.

B. PHENOLOGIE ET PERFORMANCES
AGRONOMIQUES DE L’ESPECE vicia narbonensis L.
DANS LES REGIONS SEMI-ARIDES DE SETIF.

INTRODUCTION

Dans les régions semi-arides d’Algérie, I'agriculture est dominée par la céréaliculture
associée a I'élevage de ruminants. Les faibles niveaux pluviométriques (en moyenne 400
mm/an) ainsi que le faible recours a l'irrigation ont pour conséquence une conduite extensive
du cheptel.

Celui-ci est en effet mené principalement sur de pauvres ressources alimentaires. Ces
ressources se composent essentiellement de sous produits (sons, pailles, chaumes), de
paturage sur les végétaux spontanés des jachéres et plus rarement de la culture de vesce-
avoine et orge (CIHEAM, 2006).

Au cours des derniéres années les systémes de production ont connu des mutations
profondes. En effet, le caractére spéculatif du marché de la viande (Thomson et Oglah,
1988 ; Mebarkia et Abdelguerfi, 2007) dont les prix permettent de valoriser au mieux I'animal
sur pied et 'animal engraissé a base d’aliments concentrés, a induit une augmentation
rapide des effectifs d’animaux.

A coté de ce phénoméne les évolutions récentes des surfaces pastorales mentionnées
par Abbas et Abdelguerfi (2005), Abbas et al (2005) et Abbas et al (2006), montrent
une régression des jachéres paturées, des prairies naturelles et des parcours a
cause de multiples facteurs notamment les aides publics pour le développement de la
céréaliculturesans tenir compte de I'ensemble des éléments du systéme de production
pratiqué qui est aussi basé sur I'élevage (FAO, 1987 ; Cooper et al., 1987). Les surfaces
pastorales restreintes connaissent de ce fait une forte dégradation due a une charge animale
trop élevée (Abbas et al., 2006). Le manque de ressources fourragéres et pastorales conduit
a un recours démesuré a l'utilisation d’aliments concentrés ce qui engendre un déséquilibre
de l'alimentation du cheptel (Cocks et al., 1986). Compte tenu de cette situation, la mise
en valeur des surfaces pastorales par des cultures fourragéres constitue un champ de
développement essentiel pour soutenir la durabilité des systémes mixtes céréales-élevage.

Des espéces de légumineuses fourrageres sont, a cet effet, reconnues pour leur
potentiel a produire des aliments supplémentaires sur les terres laissées en jachere (Abd El
Moneim etCocks, 1988, Abd El Moneim etCocks, 1990) et sont aussi directement paturables
par les petits ruminants (Oram, 1988).
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De plus, en évitant la monoculture, ces espéces facilitent le contréle des maladies
racinaires et des nématodes des céréales (Puckridge et French, 1983; Bahhady et al.,
1997), permettent de lutter contre I'érosion et améliorent la structure du sol.

D’aprés les travaux réalisés par I'lCARDA, les productions de matiére séche et de
protéines obtenues dans les rotations biennales céréales-légumineuses fourrageres sont
importantes. Malgreé la diversité des espéces de légumineuses disponibles en Algérie, trés
peu ont été employés spécifiquement comme source d’alimentation pour I'élevage.

Parmi les Iégumineuses fourragéres annuelles cultivables sur les jachéres, I'espéce
Vicia narbonensis L. constitue 'une des plus intéressantes. Plusieurs travaux réalisés par
'ICARDA sur le potentiel agronomique de la Vicia narbonensis dans les régions arides et
semi-arides indiquent en effet que cette espéce est la plus productive en grain et en paille
(2,1 t/ha de rendement grains ; 1,4t/ha de paille et 6,4t/ha de matiére séche) (ICARDA,
2002) et s’adapte tres bien a ces régions.

Les travaux de recherche réalisés en Turquie montrent également que cette espéce
est trés prometteuse en rotation avec la culture de blé (Durutan et al., 1990).

L'espéce Vicia narbonensisproduit des rendements fourragers élevés; tolére le froid
et résiste aux principales maladies et parasites (George, 1987a ; George, 1987b ; Abd El
Moneim etCocks, 1988 ; Castleman, 1994).

En Algérie, peu d’informations scientifiques sont disponibles sur cette espéce
de légumineuse fourragére, et ce chapitre se propose d’étudier ses performances
agronomiques dans la région semi-aride de Sétif durant deux campagnes agricoles.

RESULTATS
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1. VARIABILITE DANS L’EVOLUTION PHENOLOGIQUE ET LES
PRODUCTIONS

L'analyse de variance indique que les effets de I'écotype, de 'année et I'interaction écotype
X année sont hautement significatifs (P<0,05) pour 'ensemble des caractéres mesurés
(Tableau. 15).

guurces Caractéres mesures

'-.-'zriation DI DF FFR EPF Fiv TDM GY NGP
Total k3 47585 3814 33330 47525 30823 4477 0,31
Ecotvpss 14 7767 214 9% 10226% | 3R 06%* | 33@% 0,64
Annsas 1 41580 JFE036% 210173% 14ins JEO2# 1gTH 0.17ns
ImterAxE | 4| 2274380 | 2p4504e | 281099%F | 260023% | 36993% | 27513+ | 1,33

Tableau 15. Analyse de la variance des
caractéres mesurés sur les 15 écotypes de Vicia

* k%

ns, *, ** : Effet non significatif et significatif a 5 et 1%, respectivement.

DF: début de floraison, ILF : pleine floraison, DFG: début formation des gousses, CM :
maturité compléete, MS : matiére séche, GRA : rendement grain, NGG: nombre de grains
par gousse, NTFr: nombre total de fleurs par plant.
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Ceci met en exergue la grande variabilité phénotypique observée pour 'ensemble
des parameétres mesurés. Aussi une grande diversité phénologique a été observée chez
les écotypes de Vicia narbonensis L.; 'écotype 2466 est le plus précoce pour le début
de la floraison, pour la pleine floraison, pour le début de la formation des gousses et
pour la maturité compléte avec respectivement, 64 jours, 76 jours, 84 jours et 131 jours.
Contrairement, I'écotype 2390 est le plus tardif avec 79 jours, 92 jours, 101 jours et 141
jours pour les mémes stades phénologiques, respectivement (Tableau 16). Leffet année
est trés significatif (P<0,05) pour 'ensemble des variables phénologiques analysées mis a
part pour la maturité compléte.

Ceci indique que les caractéres des écotypes de I'espéce Vicia narbonensis L. testés
en région semi-aride sont fortement soumis aux variations interannuelles. Une interaction
écotypes x année significative (P<0,01) indique que les écotypes ne sont pas stables pour
les paramétres mesurés, d’'une année a l'autre.

Pour les productions fourragéres et de grain, I'analyse montre des différences
hautement significatives (P<0,01) entre lI'ensemble des écotypes. Les meilleures
productions fourragéres et en grain sont obtenues pour les écotypes tardifs a la floraison.
A titre d’exemple, I'écotype 2390 a affiché des valeurs moyennes de 25 gx/ha de matiére
séche de fourrage et 16,90 gx/ha de grains, respectivement (Tableau.16).

Tableau 16. Stades phenologiques et productions observés chez les 15 écotypes de Vicia narbonensis
L. durant les deux années d’expérimentation.

Ecotypes Stades phénologiques Productions

DF ILF DFG CM MS GRA NGG NTFr
2561 70 85 95 141 12,95 15,59 3,55 13,78
2380 70 85 92 141 18,59 16,03 3,99 13,23
2383 69 83 95 137 10,04 16.05 3,48 08,71
2388 72 84 106 144 18,21 17,04 3,13 12,37
2390 79 92 101 140 25,00 16,89 3,90 13,03
2391 73 82 91 140 20,32 16,14 2,90 11,17
2392 74 86 95 143 20,59 16,75 2,94 11,40
2393 75 82 107 134 19,72 15,85 3,34 11,90
2461 75 87 97 138 17,26 15,84 3,16 09,28
2462 75 87 97 141 19,75 16,70 3,61 13,23
2464 75 88 96 135 18,96 15,49 2,96 08,20
2465 70 83 92 136 15,35 16,28 3,34 12,17
2466 64 76 84 130 14,92 14,77 3,20 11,97
2467 70 81 92 130 18,81 14,35 3,50 13,64
2468 71 82 90 139 23,63 16,38 3,55 14,10
Moyenne 72 84,40 95,59 138,09 18,27 16,01 3,36 11,88
E. type 5,86 5,67 6,14 6,97 2,11 1,06 0,55 1,41

DF: début de floraison (Jrs), ILF : pleine floraison (Jrs), DFG: début formation (Jrs) des
gousses, CM : maturité compléte (Jrs), MS : matiére séche (Q/ha), GRA : rendement grain
(Q/ha), NGG: nombre de grains par gousse, NTFr: nombre total de fleurs par plant.

2. Composition chimique des graines

Des différences significatives ont été observées pour la composition chimique des graines
en particulier pour les matiéres grasses et pour les matiéres azotées totales (P<0,01) et
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aucun effet significatif pour la cellulose brute et les matiéres minérales (P>0,05) (Tableau.
17).

Tableau 17. Carrés moyens de I’analyse de variance des paramétres qualitatifs mesurés sur les 15
écotypes de Vicia narbonensis au cours de la campagne agricole 2001/2002.

Sources de variation | Caractéres

DdI MGR MAT Ml CBR
Variation totale 44 0,14 91,26 0,55 10,40
Ecotypes 14 0,29** 224 ,37** 0,07ns |2,14ns
Moyenne générale 0,61 16,97 3,19 9,96

ns, *, ** : Effet non significatif et significatif a 5 et 1%, respectivement.
MGR (%MS): matiere grasse; MAT: matiére azotée totale; CBR (%MS) :
cellulose brute ; Ml (%MS) : matiére minérale.

Les écotypes 2393 et 2467 produisent des graines avec les teneurs les plus élevées
en matiére grasse (1,20%) ; pour la matiére azotée totale (33,59%) I'écotype 2462 a les
plus grandes valeurs. (Tableau. 18).

Tableau 18. Les valeurs moyennes de la composition chimique du grain de I'espéce Vicia narbonensis

L.

Ecotypes MGR (%MS) |MAT (%MS) |MI(%MS) |CBR (%MS)
2561 0,4b 8,3c 3.2 11,0
2380 0,8 ab 179bc 3,1 11,0
2383 0,5 ab 18,1 bc 3,0 10,2
2388 04b 6,5¢ 3,0 9,6
2390 0,4b 17,4 be 3,2 10,1
2391 0,8 ab 18,9 bc 3,0 10,6
2392 0,9 ab 29,4 ab 3.4 10,7
2393 12a 81c 3,2 10,1
2461 0,3b 20,38 bc 3,2 9,5
2462 0,2b 33,6 a 3,4 11,2
2464 0,6 ab 10,0 c 3,5 8,7
2465 0,4b 30,9 ab 3,05 8,7
2466 0,6 ab 10,2 ¢ 3,06 9,5
2467 12a 14,1¢c 3,16 9,1
2468 0,4b 10,8 ¢ 3,24 9,3

MGR (%MS): matiére grasse; MAT: matiére azotée totale; Ml (%MS) : matiere minérale ;
CBR (%MS) : cellulose brute

Le rendement en grain est significativement corrélé (r= 0,54*) avec le nombre de jours
nécessaires pour atteindre le début de la floraison, la pleine floraison (r=0,48"), le début de la
formation des gousses (r=0,85%), et non significativement corrélé avec la maturité compléte
(r=0,37ns). En revanche, Il est négativement corrélé (mais non significati) avec le nombre
de grains par gousse. (Tableau 19).

Tableau 1 9. Les corrélations entre le rendement grains et les caractéres Phénologiques et de matiére
séche chez Vicia narbonensis L. au cours des deux années expérimentales
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DF ILF DFG |MC MS NGG

Rendement grain de Vicia 0,54* |0,48* 0,85 |0,37ns |-0,16ns | 0,51*
narbonensis L.

ns, *, ** : Effet non significatif et significatif a 5 et 1%, respectivement
DF: début de floraison, ILF : pleine floraison, DFG: début formation des gousses ;

CM : maturité compléte ; MS : matiére seche; NGG: nombre de grains par gousse ;
Ddl :44

L’étude des corrélations entre la date de la floraison, la fertilité (nombre de fleurs par
plant), le rendement en grain et fourrager chez les écotypes de Vicia narbonensis L. est
présenté dans la Figure 5.

Il apparait qu’il existe des relations positives et significatives (r=0,54%) entre la date de
floraison et le rendement en grain (Fig 5a) et entre la date de floraison et le rendement
fourrager (r=0,38*) (Fig 5b).

Ces deux relations positives suggérent que les écotypes ayant une longue période de
floraison pourront donner les meilleurs rendements fourragers et en grains. Nous trouvons
aussi une relation négative mais non significative (r=-0,11) entre la date de floraison et le
nombre de fleurs par plante (Fig 5c¢).

Cette relation met en évidence qu’en zone d’altitude ou les basses températures sont
fréquentes, les écotypes tardifs a la floraison réduisent leur fertilité et par conséquent
diminuent le rendement en grains.
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Figure.5. Corrélation entre la floraison et les caracteres
agronomiques chez les 15 écotypes de I'espéce Vicia narbonensis:

a) floraison et rendement grain (GRA);
b) floraison et Matiére séche (MS);
c) floraison et nombre de fleurs par plant (NTFr).

DISCUSSION

Nos résultats confirment ceux obtenus dans d'autres études qui indiquent que I'espéce Vicia
narbonensis L. présente une bonne adaptation et ayant un bon niveau de potentialité aux
régions méditerranéennes ou la pluviométrie n’excéde pas les 350 mm; notamment, les
travaux de Abd El Moneim et Cock, (1988) ; AbdelMoneim et al, (1990), qui ont montré que
les rendements en grains de Vicia narbonensis L. varient de 0,47t/ha a 1,40 t/ha pour une
pluviométrie de 195 mm a 245mm seulement.
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Aussi, Siddique et al., (1996), ont rapportés, que le rendement en grains de V.
narbonensis est équivalent a celui de Vicia faba ainsi qu’au pois fourrager et plus important
que d’autres espéeces de vesce. C’est 13, la possibilité pour laquelle que cette espéce pourrait
étre utilisée comme une Iégumineuse a graines dans les régions semi-arides en particulier
comme aliment pour le bétail et, éventuellement, aprés la sélection en vue d'une plus grande
appétence.

Dans notre étude, et selon des observations visuelles nous avons aussi constaté que
la majorité des écotypes de Vicia narbonensis L. testés retiennent la majorité de leur feuilles
a maturité ce qui leur donne une disposition a produire une phytomasse intéressante.

Les mémes observations ont été constatées par Siddique et al. (1996) sur la méme
espéce. Nous avons pu montrer de ce fait que cette espéce pourrait étre utilisée comme
plante fourragére et aussi bien qu’'une I[égumineuse a graines.

La grande variabilité observée au niveau des paramétres phénologiques évalués pour
les 15 écotypes de Vicia narbonensis, donne la possibilité de procéder a une sélection
permettant de choisir I'écotype approprié afin d’envisager son intégration comme élément de
valorisation des jacheéres et ce en fonction des caractéristiques climatiques et des besoins
alimentaires des différents systémes de production (ressources fourragére et/ou graines
alimentaires).

La zone semi aride de Sétif se caractérise par des basses températures (inférieures a
4°c). Ces températures affectent dans la plupart des cas la fertilité des vesces en induisant
la réduction du nombre de fleurs par plant et par conséquent la baisse du rendement en
grain (Baldy, 1974).

Les travaux de Ridge et Pye (2003) sur la culture de pois en climat méditerranéen
australien ont montré que la réduction du rendement est due aux températures négatives
extrémes au stade floraison.

Nos résultats montrent une relation négative (mais non significative) entre la période
d’avenement du stade de « pleine floraison » et la fertilité (Fig 1c). Ainsi plus ce stade est
tardif moins la fertilité est élevée (nombre de grains par gousse). Ceci s’expliquerait par une
probable réduction du nombre de fleurs chez les écotypes tardifs a la floraison.

Les travaux d’Estelle (2008) montrent effectivement que les pois résistants au gel sont
les plus précoces a la floraison (stade de linitiation florale) et sont par conséquent plus
fertiles. Ces corrélations entre la fertilité et la période d’avénement du stade floraison sont
confirmées par Pasquale (1998) aussi bien chez les [égumineuses que chez les graminées.

Outre ces aspects, les relations positives significatives que nous avons mis en évidence
entre les caractéres phénologiques notamment les stades de début de la floraison, la pleine
floraison, le début de la formation des gousses et la maturité compléte, d’'une part, et le
rendement fourrager, d’autre part, avec le rendement en grain (Tableau 4), montrent que
les écotypes tardifs de Vicia narbonensis L. assurent les meilleurs rendements en grain tout
en évitant les gelées.

En outre ces écotypes restent assez précoces pour échapper aux stress hydrique
estival. Ce phénoméne d’augmentation des rendements en grains coincidant avec la baisse
de la fertilité peut s’expliquer par une compensation du faible nombre de graines par
I'élévation du poids spécifique de celles-ci suite aux pluies tardives trés fréquentes dans
la région d’étude (Mai — Juin). En effet, les travaux de Abdelmoneim, (1992) et Siddique
et al. (1996) ont montré une corrélation négative entre le rendement grain et la floraison
chez Vicia narbonensis. Ces mémes résultats ont été trouvés par Abdelmoneim, (1992)
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et Mebarkia etAbdelguerfi (2007) sur les cultures de Vicia ervilia, Vicia dasycarpa et Vicia
sativa L., en climat semi-aride.

Ces constats donnent la possibilité d’orienter la sélection sur le rendement en grain
concernant les écotypes tardifs afin de produire un aliment riche en azote et des semences.
Concernant les écotypes précoces a la floraison et a la maturité, ils peuvent étre utilisés
comme ressources pastorales. Aussi, les écotypes tardifs seront les plus appropriés au
paturage en raison de leur longue période de floraison et de leur bonne production
fourrageére.

Ces orientations peuvent étre appuyées par les résultats obtenus par George (19873a;
1987b) qui affirment que I'espéce Vicia narbonenis est classée parmiles meilleures espéces
du genre Vicia spp., du fait de sa tolérance au froid et a la sécheresse, ainsi que sa
production trés élevée en fourrage et en grain. En matiére de qualité des graines, les
résultats obtenus indiquent une grande variabilité au sein des écotypes ; une bonne teneur
en matiere azotée totale pourrait &tre une source d'aliments complémentaires aux animaux
dans les zones semi-aride et arides.

Nos résultats sont similaires a ceux obtenus par Abdelmoneim (1992) ; Mihailovic et al.
(2007) et Seymour et al. (2006), qui ont trouvés chez la méme espéce des taux de protéines
variant 23 a 28%.

D’autres travaux rapportent que, Vicia narbonenis L. offre un fourrage de haute valeur
protéique dont la composition en acides aminés est semblable au pois fourrager (Eason et
al., 1987 ; Petterson et al., 1997) et sa graine renferme une bonne teneur en soufre par
rapporta d’autres légumineuses a graine (Enneking, 1995).

Par comparaison avec d’autres espéces de vesces, I'espéce Vicia narbonensis L.
s’adapte bien a la production de semence du faite qu’elle ne s’égréne pas a maturité et
posséde un port érigé lui permettant une récolte mécanique.

CONCLUSION

48

Les résultats obtenus montrent que I'espéce Vicia narbonensis L. produit des rendements
fourragers et en grain intéressants en régions semi aride dont la pluviométrie moyenne
annuelle n’excéde pas les 350 mm. La richesse en matiére azotée totale de la graine permet
aussi une utilisation comme composante des aliments concentrés.

Certains critéres s’avérent intéressants pour la sélection d’écotypes appropriés en
région semi aride, notamment la précocité a la floraison et le nombre de grain par gousse
pour pallier la baisse de fertilité chez les écotypes tardifs. Cependant, il a été établi au
sein des écotypes étudiés, que la meilleure production de grains et de matiére séche, est
obtenue par les écotypes tardifs a la floraison et a la maturité compléte et ce en raison des
conditions pluviométriques favorables en fin de saison.

Ceci laisse présager une utilisation possible de ces écotypes. En effet, la grande
variabilité phénologique constatée chez les 15 écotypes de Vicia narbonensis L. étudiés,
donne la possibilité de choisir I'écotype approprié pour envisager son intégration comme
élément de valorisation des jachéres en fonction des caractéristiques climatiques et des
spécificités des différents systémes de production.
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C. CARACTERISATION MORPHOLOGIQUE ET
ANALYSE AGRONOMIQUE DE 04 ESPECES DU
GENRE Vicia Spp. DANS UNE REGION SEMI-ARIDE
DE SETIF.

INTRODUCTION

Les Légumineuses fourragéres représentent plus de 20% des espéces qui constituent les
ressources fourragéres des paturages méditerranéens;de nombreux facteurs comme le
climat, le sol ou le paturage non raisonné peuvent réduire leur importance voire les éliminer
(Papanastasis et Mansat, 1996).

En Algérie, les vesces ont connu ces derniéres années une disparition totale du milieu
producteur alors qu’elles occupaient autrefois en association avec 'avoine les 70% de la
sole réservée aux cultures fourragéres artificielles (Mebarkia et al., 2003)

Les causes de cette disparition sont, par ordre d’'importance, techniques, économiques
et organisationnelles. La gamme spécifique et variétale est trés faible et se limite seulement
a une seule espéce Vicia sativa et une seule variété la Languedoc (Mebarkia, 2002). Cette
espéce se trouve cultivée dans tout le nord de I’Algérie en association avec une seule variété
d’avoine I'Avon pour la production de fourrage, d’ou les faibles rendements enregistrés
devant les céréales considérées comme plus rentables.

Les variétés locales ont également disparu laissant la place aux variétés introduites
dont la plupart s’égrénent a maturité ce qui engendre encore des pertes considérables en
grains.

Aussi, le probléme semencier entrave le développement des vesces et demeure jusqu’a
nos jours tributaire des importations. Tous les efforts entrepris dans le cadre de son
amélioration, n’ont pas abouti aux résultats escomptés.

Parmi ces travaux, nous pouvons citer ceux de lInstitut Technique des Grandes
Cultures dans les zones semi arides de Sétif et qui ont porté sur 'agronomie des vesces,
en testant différentes associations (vesce/orge, vesce/avoine, vesceltriticale et vesce/
seigle), les différentes proportions d’appariements, I'introduction des populations de vesces
d’origines différentes en provenance des organismes internationaux (ITCF, ICARDA, GTZ)

Les résultats obtenus ont montré que les meilleures associations en rendements sont
vesceltriticale et vesce/avoine. Les semis précoces sont meilleurs aux semis tardifs (début
octobre — mi novembre).

L'intérét des fortes doses de vesce sur les rendements qualitatifs (% de la vesce dans
le foin) et quantitatifs (rendement en matiére séche) a été mis en évidence; les proportions
de 70% de la vesce et 30% d’avoine permettent un rendement élevé en matiére séche avec
plus de 50% de vesce.

En matiére de date de récolte, les résultats ont montré que la coupe doit étre raisonnée
en fonction du stade physiologique de la vesce ; il semble qu’il se situe a 100% de la floraison
de la vesce et a I'épiaison de I'avoine (Mekhlouf et Mebarkia, 1994).

La rareté de la semence de la vesce au niveau des coopératives a engendré des
augmentations considérables du prix de la vesce et qui avoisine les 7000 DA/le quintal.
Ceux-ci a encouragés certains agriculteurs a produire de la semence de vesce au niveau
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de leur fermes et de la commercialisée dans le marché paralléle. Cependant, la qualité des
semences produite ne répond pas aux normes exigées par la réglementation.

Dans ce contexte général, une tentative vient s’ajouter, la création d’'un Réseau
Maghrébin pour le développement d’Avoine et de Vesce (REMAV) et qui a permis la mise
en place d’essais de vesces a travers les pays de I'Afrique du Nord.

L'objectif de cette étude est de caractériser et d’analyser les performances
agronomiques de 16 écotypes de vesce d’origine différente durant deux compagnes
successives (2004/2006)

RESULTATS ET DISCUSSIONS
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Les résultats de 'analyse de la variance ont montré qu’il y a une variabilité génotypique
hautement significative pour tous les parametres étudiés. L'effet année n’est significatif que
pour les longueurs (la foliole et la gousse) et les interactions observées sont partiellement
significatives (Tableau 20).

1. Caractéres phénologiques

Vicia ervilia est la plus précoce pour 'ensemble des stades phénologiques, elles atteint
les 50 % de floraison, alors que les deux autres espéces (Vicia sativa et Vicia dasycarpa)
viennent juste d’entamées leur début de floraison. Elle termine sa maturité compléte 30
jours plutdét que Vicia dasycarpa. (Tableau 21)

Vicia dasycarpa fleurit 2 semaines aprés Vicia sativa et Vicia narbonensis et de 3
semaines aprées Vicia ervilia. La période de floraison a été de 103, 108, 112,126 jours pour
Vicia ervilia, Vicia narbonensis, Vicia sativa et Vicia dasycarpa respectivement.

On note que Vicia dasycarpa atteint sa maturité compléte durant 184 jours en moyenne
et elle est restée toute verte pendant environ 20 jours alors que les autres espéces ont
arrivé a terme de maturité compléte. Ces résultats rejoignent ceux obtenus par AbdelMonein
(1992) ; AbdelMoneim et al. (1988) ; Siddique et al. (1996) et Mebarkia (2001).

2. Caracteres agronomiques

Le nombre total de ramification par plant (17-30) et le nombre de fleurs total par plant
(214-244) sont trés importants chez I'ensemble des écotypes de Vicia dasycarpa; les
écotypes de Vicia narbonensis présentent les plus faibles valeurs (2-5.2 et 12-18).

Les écotypes de Vicia ervilia se caractérisent, par un nombre trés élevé de feuilles par
plant (181-210), de longue folioles ( 8-9.03 cm) et une bonne production en gousses par
plant (81-100).

Les écotypes de Vicia sativa, présentent des gousses trés logues (3-6.67 cm), ainsi
qu’'un nombre important de grains par gousses (2.2-6.21). La hauteur des plantes prises a
la floraison est trés importante chez les écotypes de Vicia dasycarpa (75.6-96.5 cm) et la
plus faible se retrouve chez les écotypes de Vicia ervilia(30-58.6 cm). (Tableau 21)

3. Productions

Sur le plan de la production en matiere séche, les écotypes de Vicia dasycarpa, ont
enregistré les meilleurs rendements (29.2-43.52 gx/ha) et les plus faibles rendements ont
été observés chez les écotypes de Vicia ervilia (12-23.3 gx/ha) (Tableau 21).
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La variabilité des composantes de rendement grains révele que le nombre total des
gousses par plant est trés élevé chez les écotypes de Vicia ervilia (81-100), le nombre de
grains par gousse est trés important chez les écotypes de Vicia sativa (2.2-6.21) et Vicia
narbonensis (3- 4.85), ainsi que la longueur des gousses qui varie de 3-6.7 cm chez Vicia
sativa et de 4.2-6.5 cm chez Vicia narbonensis.

Les meilleurs poids des gousses par plant ont été obtenus par les écotypes de Vicia
narbonensis (10-26.5 g) et de Vicia ervilia (10-22 g). Seuls les écotypes de Vicia narbonensis
qui ont un poids de 100 grains le plus élevé (16-29.3 g).

Le meilleur rendement en grains a été obtenu par les écotypes de Vicia narbonensis
(16.6-28.15 g/ha), suivi des écotypes de Vicia ervilia (17.8-24.05 g/ha) et le plus faible
rendement en grains a été donné par les écotypes de Vicia dasycarpa (5.1-14.3 g/ha).

sources os Ecotypes(E) Anneses(d) Exd Residus Etvp= | CV Movy.gle
varigtion
CF 215.0%* 3.3ns 4.6ns 7.0 2.6 2.F g96.61
50%F 372 1FF 0.3ns 7.7ns 8.1 2.8 =7 104.20
100%:F 4533.9%% 5.7ns 11.&ns 7.4 237 2.4 112.60
F&5 458.9%% 12.5ns 10.2ns 6.0 2.5 2.0 124.07
MAC 626.5%% 10.3ns 18.2ns 6.9 2.6 1.5 168.29
MTR 213.5%% 0.8ns 3.3ns 5.2 2.3 18.1 12.62
MTFr SOAFIIFT 820.7ns 245.7ns 404.3 20.1 20.0 100.43
HF IRIG.3=% 22.5ns 6667 15:7 3.9 6.3 63.03
LFC 15 AR 0.4% 0.0ns 0.0 0.3 12.1 2.50
MTF 23307.1%% 0.0ns B4.8%% 13.4 3.6 245 91.74
LoHF BEEEE 0.2ns 0.6%* 0.2 0.4 6.5 6.55
MTiG L b 45.1ns 16.9ns 12.7 3.6 7.0 50.76
MisiE T B J.4ns 0.5ns 0.4 0.6 14.8 4.17
LGS Q.5*% 1.8%* 0.6% 0.3 0.5 10.2 5.10
PTGS JIREF Fa.J** 43.5%% 4.1 2.0 11.2 13.00
PCS 513.6%% 12:6%F% 20,2%F 0.7 n.g 8.4 10.0%
MwT 26837.0%F 246.4%% =i e e 3.0 2.h 117.50
M=T 441.4%* 253.0%* 34.1%F% 3.5 1:9 7.3 25.78
GRA 154.8%% 249.6%*® 19.6%* 3 1.8 9.9 18.42

T ableau 20. Carrés moyens de l'analyse de variance des parameétres mesurés sur
les 16 écotypes de quatre espéces de Vicia au cours de deux années d’expérimentation

df: début de floraison; 50%F: 50% floraison; 100 %F: 100% floraison; FGS: formation
des gousses; MAC: maturité compléte; NTR: nombre total de ramification; NTFr: nombre
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total de fleurs; HP: hauteur de la plante; LFO: longueur de la foliole; NTF: nombre total de
feuilles; LONF: longueur des feuilles; NTG: nombre total de gousses; PTGS: poids total
des gousses; PCG : poids de 100 grains; MVT : matiére verte totale ; MST : matiére séche
totale ; GRA : rendement grains

Espéces/Ecotypes | NTG PTGS{g) NGG GRA{g/ha) PCG{g) M™MVT{g/ha) MST{g/ha) NTF LONF LGS
Vicia narbonensis

1 16.42 21.87 4.83 26.62 31.68

2 16.67 24.60 482 30.12 33.82

3 17.86 2422 4.05 23.68 30.88

4 14.13 16.92 4.87 26.10 3313

Rang 0-18 10-26.5 348 16.6-28.1 19.2-31.8 28

Moy, =Et 16,2722 21.9+20 4704 233227 26,6224 iz

Vicia ervilia

1 §0.17 16.02 3.05 612 81.71 18.04 192.66

2 00.83 18.64 332 749 79.35 16.66 191.68

3 80.12 16.36 2.70 5.51 8228 17.98 187.44

4 80.73 13.26 ER) 541 83.76 18.51 188.38

Rang 81-100 10-22 1.6-3.8 379 734-80.2 12-233 181-210 89 1.8-3.9
Moy.+E.t 80.7+6.3 16,143 3,1=046 6,1+1.1 81,85 18,0425 192,3+6.9 8§.3=0.6 3.5+0.5
Vicia sativa

1 32.89 1535 333 16.10 4.73 30.38 18.77 70.96 6.30 31X

2 3381 17.75 313 19.52 4.02 60.04 22.80 7344 6.81 578

3 34.62 17:37 3.64 9.86 3.58 4924 1257 68.38 6.44 6.01

4 28.81 11.01 3.50 18.03 3.70 60.34 24.24 71.85 6.52 3.27
Rang 2 2.2-6 4.5-228 45.5-70 9.0-28 62-81 5.9-7.8 3-6.7
Moy.+E.t 15.4= 3,4=13 16,1£3.4 36,545.5 198222 71.6=5.5  6,6=05 5,707
Vicia dasycarpa

1 66.29 12.38 3.27 3ol 69.56 4.89 3.78

2 63.37 11.35 230 373 69.10 443 298

£ 65.18 14.75 3.60 4.50 72.18 521 4.27

4 63.20 10.77 3.72 347 70.60 4432 3.98
Rang 57-78.8 G-15.6 1543 23544 63-76 3.9-6 274
Moy.+E.t 64543 123224 3,3=06 39406 T04£28 47£05  3.7=03

Tableau 21. Valeurs moyennes des caractéres
étudiés de 16 écotypes de Vesces (Vicia spp).

4. Relations entre paires de variables

L'analyse des corrélations entre paires de variables, indique que le rendement en matiére
séche est corrélé positivement (P<0.05) avec I'ensemble des stades phénologiques, le
nombre total de ramifications et le nombre total de fleurs produites par plant (Tableau 22)

Négativement, il est corrélé avec le nombre total de feuilles et la longueur de la feuille.
En effet, les écotypes les plus performants en matiére séche sont ceux qui présentent une
longue période de floraison, se ramifient beaucoup, contiennent plus de fleurs, produisent
peu de feuilles de petite taille.
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Le rendement en grains quant a lui, il est corrélé positivement (P<0.05) avec le poids de
100 grains et le poids total des gousses par plant et négativement lié aux différents stades
phénologiques.

Il semble que les écotypes ayant une courte période de floraison et de maturité peuvent
étre trés productifs en grains et qui ont aussi un poids de 100 grains important.

DF 30%F 100%F FGS MAC NTR NTER LONP LFO NTF LONF NTG NGG LGS PTGS MVT MST GRA PCG
1 0957 0943 0,930 0917 0,614 0,617 0,942 -0.198 -0,450 -0,751 -0,037 0,079 -0,080 -0,391 0,713 0,734 -0,639
1 0,98 0950 0,947 0,625 0,699 0,018 -0,130 0,443 -0,786 > -0,173 -0,407 0,812 0,829 0,509 -

0,980 1 0,941 0,936 0,633 -0,711 0,906 -0,136 -0,427 -0,810 0 -0,202 -0,480 0,816 0,816 -0,638
0,950 0,941 1 0.946 0,528 -0,607 0,909 -0.038 -0.074 -0.341 0,767 0,801 -0,598
70,947 0936 0,946 1 0,636 0,743 0,937 0,172 - 03 -0,211 0,448 0,840 0,832 0,654 -0,

0,625 0,633 0,528 0,636 1 0,873 0,636
7 0,690 0,711 0,607 0,743 0,873 1 0,676

-0,648 -0,717 0,388 0,437 -0,638
-0,745 -0,608 0,866 0,690 -0,579

0,918 0,906 0,909 0,937 0,626 0,676 1 0,004 -0,130 -0,478 0,755 0,742 -0,759
; -0.159 <0186 -0.038 -0,172 -0,824 -0,541 -0.233 ; 753 0,104 0,574 0,667 -0.105 0,080 0,498
A0 -0,443  -0,427 -0,541 -0,433 03238 0,180 -0,446 -0,645 1 0,640 0,864 -0,409 -0,618 -0.161 -0,228 -0,432 0,168 -
5 -0,810 -0,821 - -0,398 -0,549 -0,839 -0.011 0,640 10215 0013 0044 0,461 -0,779 0,644 0,
0,028 -0,108 0 0,694 0,645 - -0,753 0.215 -0,582 -0,828 -0,390 0,015 -0,157
2 -0.070 05 -0.276 -0,571 4 0,104 1 0,846 0232 -0,378 -0.112 1
0,202 211 -0,648 -0,745 -0 0,846 1 0,595 -0,319 0,169
-0,480 0.2 -0,717 -0,608 -0 0,233 8,595 1 -0,389 0,483
0,816 0,767 0,588 0,866 0 137 -0,501 -0,495 -0,402 0,905 -0.4
0,816 0,801 2 0,437 0,690 0O 7 -0,378 0,219 -0,380 1 -0.272 -0.080
-0,638 -0,308 - -0.638 -0,579 -0 0. 0,644 -0.137 0112 0,169 0,483 -0,474 -0.272 1 0,562
PCG 0,368 0321 0,353 0,234 0337 0,868 -0,581 0,417 0,955 0471 0.16%8 -0,633 0033 0,530 0,798 -0.202 -0.080 0,562 1

Tableau 22. Résultats des corrélations entre paires de variables
étudiées chez les 16 écotypes du genre Vicia spp (2004 — 06)

En gras, valeurs significatives au seuil 0,05 ; Ddl : 171

5. Analyse en composante principale

L'analyse en composantes principales (Frontier, 1981) a montré que les stades
phénologiques (Début, 50 % et Pleine floraison, Formation des gousses et maturité
compléte), le nombre total de fleurs, hauteur de la plante et les rendement en matiére séche
et verte ont les contributions les plus élevées dans I'édification du premier axe, alors que
I'axe 2 est composé principalement du nombre total de feuilles, la longueur de la feuille, le
nombre total de gousses, la longueur de la gousse et le poids de 100 grains (Tableau 23).
Les deux premiers axes (1 et 2) ont les valeurs propres les plus élevées. lIs totalisent a eux
seuls 80,31 % de la variabilité totale (Tableau 24).

Tableau 23. Pourcentages de contribution des variables dans I’édification des axes 1 et 2 de I’analyse en
composantes principales.
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Variables |Axe 1 Axe 2
DF 7,736 1,852
50%F 8,348 1,594
100%F 8,537 1,269
FGS 7,551 3,100
MAC 8,637 1,286
NTR 6,351 5,482
NTFR 7,427 2,960
LONP 8,360 1,282
LFO 1,578 12,067
NTF 0,473 18,245
LONF 6,301 3,602
NTG 0,669 16,789
NGG 0,541 5,048
LGS 1,842 11,933
PTGS 3,962 3,666
MVT 7,373 0,061
MST 6,382 1,433
GRA 5,044 0,008
PCG 2,890 8,323
Total 100,000 100,000

Tableau 24. Valeurs propres et variabilité des facteurs principaux

Axe |Valeur propre Variabilité (%) Pourcentages accumulés
1 10,281 54,112 54,112
2 4,978 26,199 80,311
3 2,058 10,830 91,141
4 0,666 3,503 94,645
5 0,477 2,51 97,155
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Le premier axe absorbe a lui seul 54,11 % de la variabilité observée; c’est un axe
(Figure.6) de caractérisation phénologique (périodes de floraison et de maturité compléte)
et de la hauteur des plantes. Il est en corrélation négative avec la longueur de la foliole,
le nombre total de feuilles, la longueur de la feuille, le nombre de grains par gousse, la
longueur de la gousse, le poids total des gousses le poids de 100 graines le rendement en
grains et positive avec les stades phénologiques (début, 50 % et 100 % floraison, formation
des gousses et maturité compléte), le nombre total de ramification, le nombre total de fleurs,
la hauteur des plantes, le nombre total des gousses et les rendements en matiere verte et
séche.

En effet, cet axe sépare les différents écotypes selon leurs caractéristiques
phénologiques et leurs performances en biomasse. Le second axe explique 26.2 % de la
variabilité observée.

Il est en corrélation négative avec les stades phénologiques, les longueurs (Plantes,
folioles et gousses), les différents poids (de 100 grains et total des gousses) et les
rendements (matiére verte, séche et grains) et positive avec le nombre total de ramifications,
le nombre total de fleurs, le nombre total de feuilles et le nombre total de gousses.
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C’est un axe qui permet de différencier les écotypes selon leurs caractéristiques
morphologiques. En considérant I'axe 1, on distingue deux groupes d’écotypes (Fig7). Le
premier groupe est formé par les écotypes de Vicia dasycarpa (2455, 2437,2438, 2456) et
un écotype de Vicia sativa (2504).

lls ont produit de hauts rendements en matiére verte et en matiére séche. lls sont
caractérisés par une longue période de floraison et de maturité. Certains écotypes de Vicia
dasycarpa, ont donné plus de ramifications, plus de fleurs par plant et aussi une hauteur
importante, tels que (2455, 2437,2438, 2456).

En considérant 'axe 2 (Figure 8), deux groupes d’écotypes peuvent étre distingués. Le
premier englobe des écotypes de Vicia ervilia qui sont productifs en gousses, en feuilles et
ayant de longues feuilles, tels que 2518, 2521, 2510 et 2515.

Le second groupe est caractérisé par les écotypes de Vicia narbonensis qui ont un
rendement en grains élevé, des graines de gros calibre, des gousses lourdes et des feuilles
trés longues, tels que 2393, 2388, 2392 et 2468 et les écotypes de Vicia sativa (2638, 2568
et 2556) se caractérisent par un nombre de grains par gousse élevé et des gousses trés
longues.

--ane F2 [E6.20 ] --»

-1 1

- axe F1 {684, 11 %) --=

Figure 6. Projection des variables sur le plan engendré par les axes 1 et 2
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Figure 7. Dispersion des génotypes dans le plan engendré par les axes 1 et 2
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15 ¢ Ind16]

-- axe F2 [26.20 ) -->
L

-2 -15 -1 05 0 05 1 15 2
--axe F1(54,11%) --»

Figure 8. Dispersion des génotypes dans le plan engendré par les axes 1 et 2

CONCLUSION

L’étude sur la caractérisation de 16 écotypes de Vicia d’origine différente a montré une
variabilité génotypique hautement significative pour tous les paramétres agronomiques et
phénologiques étudiés.

Elle indique une importante diversité biologique entre ces écotypes de Vicia. Certains
sont tardifs tels que les écotypes de Vicia dasycarpa qui sont trés productifs en matiere
séche et peu productifs en rendement grains. Cela suppose que I'exploitation de cette
espece serait mieux utilisée dans les paturages et avec des irrigations complémentaires
pour pouvoir assurer un rendement grain acceptable.

D’autres écotypes sont précoces, tels que les écotypes de Vicia ervilia et Vicia
narbonensis, qui ont donné de hauts rendements en grains et un rendement en matiére
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seche modéré. |l semble que ces deux espéces peuvent étre utilisées pour I'alimentation
du bétail sous forme de concentré.

Les écotypes de Vicia sativa qui sont ni précoces ni tardifs ont produits moyennement
des rendements moyens en matiére séche et en grains. Cette espéce peut étre exploitée a
double fin, en fourrage et en grain. Vicia dasycarpa se ramifie beaucoup, contient un grand
nombre de fleurs et une hauteur de la plante trés importante.

Vicia narbonensis et Vicia sativa se caractérisent par le nombre de grains par gousse
le plus élevé et de longues gousses. Vicia ervilia, se caractérise par le nombre de feuilles
par plant, les feuilles longues et le nombre total de gousses par plant. Il est a noté que
Vicia narbonensis et Vicia ervilia présentent un port érigé ce qui leur permet une récolte
meécanique alors que chez Vicia sativa il est semi-érigé et chez Vicia dasycarpa, il est trés
rompant.

D. EFFET DE L’'IRRIGATION DE COMPLEMENT SUR
LE COMPORTEMENT DE QUATRE ESPECES DU
GENRE Vicia spp SOUS CLIMAT SEMI-ARIDE.

INTRODUCTION
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Les stress environnementaux, notamment le stress hydrique, limitent sérieusement la
croissance des plantes ainsi que la productivité végétale (Wang et al., 2003). En Algérie,
le déficit hydrique constitue un important facteur limitant pour la production agricole et les
cultures fourrageres en particulier (Abdelguerfi, 1994). La culture de la vesce n’échappe pas
a cette contrainte notamment dans les zones semi-arides qui se caractérisent par une forte
irrégularité des précipitations et de fortes températures sur une grande partie de 'année
(Monneveux et Nemmar, 1986).

Pour surmonter le stress hydrique, les plantes utilisent plusieurs stratégies d’adaptation
qui difféerent d’'une espéce a une autre et qui font intervenir une large combinaison de
facteurs morphologiques, physiologiques et biochimiques (Ludlow et Muchow, 1990). L'une
des stratégies, adoptée par les plantes réside dans le phénomeéne de tolérance au stress
hydrique. Ce dernier s’explique par le fait que les plantes accumulent un certain nombre
d’osmoticums tels que la proline, les carbohydrates et la bétaine (Wang et al., 2003) qui, en
association avec d’autres facteurs tels que la réduction de la transpiration par la fermeture
des stomates et la réduction de la surface foliaire (Kumar et Singh, 1991), permettent de
garder la turgescence et un volume cytosolique aussi élevé que possible (Monneveux et
Nemmar, 1986; Bouzoubaa et al., 2001; Wang et al., 2003).

L'amélioration génétique des plantes pour la résistance au stress hydrique fait partie,
depuis longtemps du processus de sélection dans la plupart des cultures qui ont été
ou sont cultivées dans des conditions arides et semi-aride (Davoud et al., 2009). La
tolérance des cultures a la sécheresse est devenue I'une des priorités de la recherche
agronomique dans ces régions. Néanmoins, cette tolérance a la sécheresse est un
caractére complexe résultant de la contribution de nombreux facteurs (Merah, 2001).
Le critere de sélection le plus efficace parmi les différents caractéres (morphologiques,
physiologiques, phénologiques et le rendement) permettant d’identifier les génotypes
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résistants au stress hydrique, on peut citer le rendement en grain moyen (moyenne
arithmétique et géométrique) en présence et en absence du stress hydrique (Araus,
2002 ; White, et al., 1994). Plusieurs indices de stress ont été proposés comme moyens
d’identifier les génotypes ayant une meilleure tolérance au stress ; tels que, la tolérance au
stress (Rosielle and Hambling, 1981) ; la productivité moyenne et la productivité moyenne
geomeétrique (Ramirez and Kelly 1998] ; I'indice de sensibilité au stress (Fischer and Maurer,
1978) et I'indice de la tolérance au stress (Fernandez, 1992). La résistance a la sécheresse
est définie par Hall (1993) comme le rendement relatif d'un génotype comparé aux autres
génotypes soumis au méme stress hydrique. La sensibilité a la sécheresse d'un génotype
est souvent mesurée en fonction de la réduction du rendement en condition de stress
(Blaum, 1988). Par ailleurs, Rosielle et Hamblin (1981) définissent la tolérance au stress
comme la différence entre le rendement obtenu en conditions de stress et celui obtenu
en condition non stressée et la productivité moyenne comme la moyenne des rendements
obtenus sous condition de stress et sous condition normale.

Fischer et Maurer (1978) ont proposé un indice de sensibilité au stress de la variété.
Fernandez (1992) a défini un nouveau indice appelé indice de la tolérance au stress, qui
peut étre utilisé pour identifier des génotypes qui produisent des rendements élevés dans
les conditions a la fois stressées et non stressées.

La présente étude vise a évaluer l'effet du stress hydrique sur des paramétres
agronomiques et biochimiques tels que, la synthése de la proline (Taylor, 1996 ; Rhodes et
al., 1999 ; Wang et al., 2003 ; Esra Koc, et al ., 2010) et des sucres totaux, et d’examiner les
différences entre ces paramétres entre quatre espéces de vesces représentées chacune
par deux écotypes.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

1. La phénologie

Les résultats de l'analyse de variance indiquent que les caractéres mesurés dépendent
significativement de I'écotype et du stress. L'effet année, n’est significatif que pour le début
floraison (Tableau 25). Leffet de l'irrigation est de loin le plus important, expliquant une
grande partie de la variation observée dans les variables soumises a I'analyse. Cet effet met
en évidence I'influence de I'irrigation sur les différences observées dans la date d’avénement
et la durée des différents stades phénologiques des écotypes évalués.

Tableau 25. Carrés moyens de I’'analyse de la variance des stades phénologiques en jours en fonction
de l'irrigation durant deux campagnes agricoles 2006 — 2008
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Sources de Ddtl |DFL 50%FL 100%FL MAC
variation

Ecotypes (E) 7 672.87* 1009.05** 1506.52** 837.28™*
Stress (S) 1 4.00* 94.01** 590.04** 4887.76**
Année (A) 1 57.04** 19.26ns 5.04ns 41.34ns
ExS 7 1.69ns 9.75ns 30.92** 64.81**
ExA 7 3.26ns 5.52ns 3.68ns 1.06*
SxA 1 0.17ns 23.01ns 60.17* 10.01ns
ExSxA 7 0.57ns 2.22ns 3.52ns 0.49ns
Résiduelle 62 4.38 7.10 8.95 16.39
Ecart Type 2.09 2.68 2.99 4.05
CV 2.30 2.70 2.80 2.40
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** *: significatif a 5% et * 1%, ns: non significatif DFL: Début de floraison;
50%FL: 50% floraison; 100%FL : Pleine floraison ; MAC : Maturité compléte

Les résultats du tableau 26, indiquent que la plupart des stades phénologiques ont
sensiblement diminué sous l'effet de l'irrigation, de 1,22% pour le Début floraison, 2,01%
pour le 50% floraison, 4,54% pour la pleine floraison et 7,95% pour la maturité compléte.
Les écotypes de I'espéce V. dasycarpa a savoir 2455 et 2438 ont été de loin les plus tardifs
pour le début de floraison (98.83-99.33 jours), pour 50 % floraison (110.67-111.58 jours), le
100 % floraison (123-124.17 jours) et la maturité compléte (175.58-176.17 jours). Les plus
précoces, pour les mémes stades sont les écotypes 2393, 2388 de I'espece V. narbonensis,
2518 et 2521 de I'espece V. ervilia (83-84, 88.33-92.17, 96.67-98.75 et 154.75-164.58 jours),
alors que les écotypes 2504 et 2638 de I'espéce V. sativa occupent la place intermédiaire
(93.50-93.75, 95.83-99.42, 150.17-108.50 et 166.83-170.08 jours).

Chez les légumineuses, la période de floraison exerce un effet important sur
I'expression du potentiel génétique. En effet, Silim et al. (1993) ont indiqué qu’en présence
du stress hydrique, la date de floraison contribue pour beaucoup dans la variabilité
génotypique totale du rendement. Les écotypes précoces en l'occurrence les écotypes
2393, 2388 de I'espéce V. narbonensis, 2518 et 2521 de I'espéce V. ervilia ont tendance
a manifester un mécanisme d’échappement ou d’esquive au déficit hydrique. Abernethy
(1987) a indiqué que la floraison précoce engendre une longue période de remplissage
des graines et par conséquent, un rendement potentiel élevé. Malhotra et al. (2002) ont
signalé que la floraison précoce est la principale composante d’évitement du stress hydrique
chez le pois chiche. Ceci permet a la plante de terminer son cycle de développement
avant I'épuisement des réserves d’eau dans le sol. La floraison précoce a été largement
utilisée comme critére de sélection de génotypes tolérant le stress hydrique (Saxena et al.,
1993). En revanche, une floraison tardive induit une courte période reproductive et un faible
rendement en grains, c’est le cas des écotypes de I'espéce V. dasycarpa a savoir 2455 et
2438. La durée de la saison des pluies est généralement de 4 a 5 mois dans les régions
semi-arides. L'utilisation de variétés plus ou moins précoces permet une augmentation et
une stabilisation des rendements dans ces zones. Pour les variétés a floraison tardive et
afin de palier les effets néfastes des hautes températures, elles devraient avoir un semis
précoce.
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Caracléres | OF S0l 100%F MaC M5 =RA A REID NoD NGGE
Traitemsn
Effet de lirigation (1)
Iiriguer 90.25 98.38 109.10 172,00 51.14 23,65 30,45 B82.48 25.58 4.24
Maon Irriguer 89.15 96.40 104.15 158.33 45.33 18.71 28.96 69.34 12.834 3.78
Test de F (5%) ns
Effet de 'annde (A)
20072008 90.42 97.83 106.85 164.81 47.01 20,18 29.35 72.67 18.12 4.16
2008/2009 858.88 96.89 106.39 166.12 49,47 22,18 30,00 79.15 20.30 3.85
Test de F [5%) i ns ns ns * * ns
Interaction (Ixd) | ns ns i ns ns ns ns ns ns ns
Effet de "éootype(E)
W1 84.00 89.75 98.42 164.58 43.41 25.43 36.33 65%.46 24.11 4.51
W2 81.75 88.63 96.67 160,83 45.82 25.24 40,08 6£2.93 25.93 4.31
W51 93.50 9942 105.17 166.83 50.18 23.78 30.67 78.18 14.48 5.38
WE2 93.75  ©95.83 108.50  170.80 50.28 22.81 31.67 72.12 16.06 G5.58
VDl 98.83 110,67 123.00 175.58 59.01 12.64 13.75 96.21 26.07 3.1%9
w2 99.33 111.%8 124.17 176.27 57.51 12.55 13.25 987.39 20.92 3.0%9
WE1L 83.00 91.33 98.33 154,92 40.09 23,88 36.13 66.12 15.66 3.07
VEZ 83.00 92,17 98.75 154,75 39.50 23,11 35.75 64.87 10,47 2.99
Test de F [5%)
Interactions : ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ExA ns ns i = i ns & ns o« o
ExT ns ns ns ns * ns ns ns ns ns
Exlxd
Ppds (5%) 2.81 3.60 4.71 6.38 2.60 2.29 3.37 9.96 4.72 0.45

Tableau 26. Moyennes des caracteres étudiés en fonction des traitements

*: significatif & 5%, ns: non significatif DF: Début de floraison; 50%FL: 50% floraison;
100%FL : Pleine floraison ; MAC : Maturité compléte; MS : matiére séche ; GRA : Rendement
grains ; IR : Indice de récolte; RBIO : Rendement biologique; NOD : nombre de nodosité
par plante ; NGG : nombre de grains par gousse.

2. Productions

L'analyse de la variance indique des différences significatives entre les facteurs étudiés
pour I'ensemble des caractéres mesurés (Tableau 27). Les rendements en matiéres seche,
les plus élevés ont été assurés par les écotypes de I'espéce V. dasycarpa a savoir 2455
et 2438 avec des valeurs moyennes de 59.01 et 57.51 gx/ha. Ces mémes écotypes ont
enregistré les plus faibles rendements en grains avec des moyennes de 12.64 et 12.55 qx/
ha. Ceci peut étre expliqué par les plus faibles taux de l'indice de récolte obtenus par ces
deux écotypes et dont les valeurs sont comprises entre 13.75 % — 13.25 %.
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Par ailleurs, Silim et al. (1993) ont remarqué qu’un haut indice de récolte est associé
a une moindre sensibilité a la sécheresse. De ce fait, les écotypes 2393, 2388 de I'espéce
V. narbonensis sont les plus performants en rendement grains (25.43 et 25.24 gx/ha ) et en
indice de récolte (36.33% et 40.08%).

Les faibles rendements en matiére séche ont été observés chez les écotypes de
'espéce V. ervilia (2518 et 2521) avec des valeurs moyennes de 40.09 et 39.50 gx/ha. La
différence due a I'effet de I'irrigation est de 11.36 % pour la matiére seche, 20.88 % pour le
rendement en grains, 15.93 % pour le rendement biologique, 49.80 % pour le nombre de
nodosités et 10.85 % pour le nombre de grains par gousses (Tableau 26).

D’aprés Pacucci et al. (2006), dans des conditions de sécheresse, la vigueur des
plants et la production élevée de la matiere séche pourraient étre envisagees comme
principales caractéristiques pour le maintien et 'amélioration du rendement en grains des
légumineuses. A ce sujet, Singh et al. (1994) ont indiqué que les génotypes tolérants au
stress hydrique produisent 40 a 50 % de leur rendement en grains potentiels, alors que les
génotypes sensibles n’en produisent que 10 %.

D’aprés Sarrafi et al. (1993), la résistance a la sécheresse d’'un génotype pourrait
étre évaluée par sa capacité a maintenir un rendement acceptable en conditions de déficit
hydrique. Selon Rosielle et al. (1975), le rendement en grains et I'indice de récolte sont
influencés par les conditions du milieu de culture.

L'effet de lirrigation a engendré une réduction du nombre de nodosité pour I'ensemble
des écotypes et ceci est valable pour les deux années d’étude. Ces résultats sont similaires
a ceux obtenus par Ashraf et Iram (2005) sur deux espéces de légumineuses étudiées
sous stress hydrique (Phaseolus vulgaris et Sesbania aculeata ).

Tableau 27. Carrés moyens de I’analyse de la variance des caractéres relatifs aux Productions en

fonction de l’irrigation durant deux campagnes agricoles. 2006 - 2008

Sources de Ddl |MS (gx/ha) GRA (gx/ha) NGG NOD IR (%) RBio(Qx/ha)
variation

Ecotypes (E) |7 651.75* 347.14* 13.90* 411.91* 1302.01*  2263.77*
Stress (S) 1 810.90* 583.76* 5.06* 3892.96* |53.25* 4143.17*
Année (A) 1 145.17* 95.86* 2.21* 113.73* 9.07ns 1007.45*
ExS 7 18.56* 1.61ns 0.51* 212.30* 24.66* 71.39ns
ExA 7 7.80ns 2.77ns 0.17ns 1.97ns 3.76ns 25.14ns
SxA 1 0.67ns 5.62ns 0.34ns 9.77ns 9.06ns 10.87ns
ExSxA 7 15.34* 1.00ns 0.02ns 1.20ns 1.47ns 10.63ns
Résiduelle 62 3.75 2.90 0.1 12.35 6.28 54.92
Ecart Type 1.94 1.70 0.34 3.51 2.51 7.41

CV 4.00 8.00 8.4 18.30 8.40 9.8

*: significatif a 5%, ns: non significatif ; MS : matiére séche ; GRA : Rendement grains ;
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NGG : nombre de grains par gousse ; NOD : nombre de nodosité par plante ; IR : Indice
de récolte ; RBio : Rendement biologique

3. Interactions

L’analyse de la variance combinée révéle la présence de certaines interactions significatives
entre les différents facteurs étudiés. Selon Yan et al. (2000), le changement du classement
des génotypes d’'une année a l'autre est une indication de la présence d’interaction.
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Le stade de 100 % floraison, la maturité compléte, le rendement en matiére séche,
l'indice de récolte, le nombre de nodosité et le nombre de grains par gousse, dépendent
significativement de I'écotype et de I'irrigation (interaction écotypes x irrigation significative),
cela suppose que le comportement des écotypes étudiés varie en fonction de lirrigation
(Tableau 28).

Ecotypes W1 VM2 Va1 W52 VD1 VD2 WE1 VEZ May TestF | Ppds
IR 47.47 | 48.07 | 52.21 | 52.10 | 63.73 | 61.87 | 41.859 | 41.80 | 51.14
Ms MIR 39.34 | 43.56 | 48.16 | 48.45 | 54.29 | 53.15 | 39.34 | 37.40 | 453533 | * 4.26
IR IR 36.50 | 39.50 | 29.50 | 31.50 | 16.50 | 15.83 | 37.25 | 37.00 | 30.45
MIR 36.17 | 40.67 | 31.83 | 31.84 | 11.00 | 10.57 | 35.00 | 34.50 | 28.96 | * 28.96
MO IR 35.61 | 359.54 | 19.01 | 20.50 | 33.70 | 25.27 | 18.75 | 12.17 | 25.58
MIR 12.60 | 12.32 | 3.56 11.52 | 18.43 | 16.58 | 12.57 | 8.78 12.84 | & 773
100%:F IR 99,83 | 97¥.83 | 108.0 | 114.7 | 125.5 | 125.5 | 100.5 | 101.0 | 1051
MIR 97.00 | 96.50 | 102.3 | 102.2 | 120.5 | 122.8 | 96.17 | 96.50 | 104.1 | *F 7.02
IR 171.3 | 165.2 | 174.0 | 182.3 | 183.2 | 183.5 | 160.8 | 160.5 | 172.0
MAC MIR 157.8 | 156.5 | 159.7 | 157.8 | 168.0 | 168.8 | 143.0 | 149.0 [ 158.3 | *¥ 3.50
IR 5.02 4.58 5.89 5.88 3.22 3.18 3.17 2.859 4.24
MGG MIR 4.00 4.01 4.87 5.28 3.17 2.939 2.97 2.89 3.78 * 0.74

Tableau 28. Effet de l'interaction écotypes
X irrigation sur certains caractéres mesureés.

IRR ; NIR : Irriguer et non irriguer respectivement. MS : matiére séche ; IR : indice de
récolte ; NODO : nodosités ; 100% F : pleine floraison ; MAC : maturité compléte ; NGG :
nombre de grain par gousse

On note cependant, que quelle que soit la présence ou I'absence d’irrigation, les deux
écotypes de I'espéce V. dasycarpa (2455 et 2438) se classent toujours en premiére position
pour, la précocité du stade de 100 % floraison, le rendement en matiére séche et la précocité
du stade de maturité compléte et en derniére position pour l'indice de récolte. Ceci est une
indication de leur haut potentiel de rendement en matiére séche et leur longue période de
floraison et de maturité compléte.

Les écotypes de I'espéce V. sativa (2504 et 2638) viennent en deuxiéme position, suivis
par les écotypes de I'espece V. narbonensis (2393 et 2388) et enfin les écotypes de I'espece
V. ervilia (2518 et 2521) qui occupent la derniére place. En effet, nos résultats sont similaires
a ceux obtenus sur le méme genre par Abdelmoneim et al (1992), Siddique et al. (1996),
Mebarkia et Abdelguerfi (2007), Celal et al. (2008).Mebarkia et al. (2010).

On note aussi la présence de l'interaction écotype x irrigation x année seulement pour
le rendement en matiére séche, ce qui montre que ce parameétre dépend significativement
de la variation de ces trois facteurs (Tableau 29). Cette interaction classe les écotypes de
'espéce V. dasycarpa (2455 et 2438) en téte, suivis par les écotypes de I'espéce V. sativa
(2504 et 2638), puis viennent les écotypes de I'espéce V. narbonensis (2393 et 2388) et en
derniére position on trouve les écotypes de I'espéce V. ervilia (2518 et 2521).

Tableau 29. Effet de I'interaction (écotype x irrigation x année) pour la matiére séche
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Ecotypes Année

2006/2007 12007/2008

Irrigation

Irriguer Non Irriguer Irriguer | Non Irriguer
VN1 46.43 37.57 49.51 41.11
VN2 46.38 42.59 49.76 44.53
VS1 49.68 46.15 54.73 50.16
VS2 50.32 47.39 53.89 49.51
VD1 66.05 51.72 61.42 56.87
VD2 63.27 51.86 60.46 54.44
VE1 39.74 37.88 44.04 38.69
VE2 39.74 36.35 43.86 38.46
F-Test **
Ppds 5% 6.43
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En présence d’irrigation, on assiste a une grande variabilité du comportement intra et
inter espéces. Sur le plan phénologique, les écotypes de I'espéce Vicia dasycarpa (2555 et
2438) ont été de loin les plus tardifs, les écotypes des espéces V. ervilia (2518 et 2521) et
V. narbonensis (2393 et 2388) ont été les plus précoces quant aux écotypes de V. sativa
(2504 et 2638), ils ont occupé une place intermédiaire.

En matiére de production de matiére séche, ce sont les écotypes de V. dasycarpa qui
ont donnés les meilleurs rendements (2455 et 2438) et les plus faibles rendements ont
été enregistrés par les écotypes de V. ervilia (2518 et 2521). Par contre sur le plan des
rendements en grains, les plus importants rendements ont été assurés par les écotypes de
V. narbonensis (2393 et 2388) ainsi que les écotypes de V. ervilia (2518 et 2521).

4. Dosage de la proline et des sucres solubles totaux

L'analyse de variance indique des différences hautement significatives entre les écotypes,
lirrigation et leur interaction pour les quantités de proline et de sucres totaux accumulées
par les différentes feuilles (apicales, médianes et basales) des plantes de Vicia (Tableau 30).

PFA PFM PFB SFA SFM SFB
Ecotypes (E)  9251.52%%  7901.80%* 0614.05**  6093.25%*  4666.44%*  4200.83%*
Imigation (I) 5448.10%*  17965.30%% 18874.98%*  32707.49%*  29708.22%*  10706.60**
Exl 2335.16%* 620.95%%  1174.94%* 603.59% 515.34%% 921.07%*
Résiduglle 4.33 7.66 3.66 2.00 2.43 2.47
Et 2.21 277 1.91 1.42 1.56 1.57
cv 3.90 4.00 2.20 2.10 2.40 2.60
Moy. Générale 57.05 £9.95 83.53 66.79 64.65 59.49

Tableau 30. Carrés moyens de I'analyse de variance de
la proline et des sucres totaux des feuilles (Apicales, médianes
et basales) en fonction de [l'irrigation durant 'année 2007/2008.

** . signification a 1% ; P F A : Proline des feuilles apicales ; P F M : Proline des feuilles
médianes ; P F B : Proline des feuilles basales ; S F A : Sucres des feuilles apicales ; S
F M : Sucres des feuilles médianes; S F B : Sucres des feuilles basales. E.t : Ecart type ;
CV : Coefficient de Variation.
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En effet, en absence d’irrigation, tous les écotypes testés ont réagi par 'augmentation
des quantités de proline et de sucres totaux au niveau de leurs cellules. En effet, on a
enregistré, pour I'essai en irrigué, des taux de réduction en proline de 36.60%, 43.33% et
31.17% pour les feuilles basales, feuilles médianes et feuilles apicales respectivement. Pour
les sucres solubles totaux, les taux de réductions sont respectivement de 40.13%, 55.57%
et 56.20% pour les feuilles, basales, médianes et apicales(Tableau 31).

Tableau 31. Influence de P’irrigation sur les quantités de proline et des sucres totaux chez les trois types

de feuilles (Basale, Médiane, Apicale) des huit écotypes étudiés.

Caractéres Min. (Ecotypes) Max. (Ecotypes) Moyenne TR%

PFB IR 30.20 (VS1) 130.13 (VN2) 68.70 36.60
NIR  60.40 (VS1) 180.20 (VN1) 108.36

PFM IR 24.40 (VS1) 100.50 (VN1) 50.60 43.33
NIR  54.30 (VS1) 162.30 (VN2) 89.30

PFA IR 18.99 (VS1) 91.90 (VN1) 46.39 31.47
NIR  10.30 (VS1) 175.50 (VN1) 67.70

SFB IR 16.43 (VD2) 76.87 (VN2) 44.55 40.13
NIR  50.76 (VS1) 145.87 (VN2) 74.42

SFM IR 10.76 (VD1) 89.54 (VN2) 39.77 55.57
NIR  43.98 (VS1) 150.67 (VN2) 89.53

SFA IR 17.87 (VE2) 99.65 (VN2) 40.69 56.20
NIR  34.98 (VD2) 143.76 (VN1) 92.90

IR :irrigué ; NIR : non irrigué ; PFB : proline dans les feuilles basales ; PFM : proline
dans les feuilles médianes ; PFA : proline dans les feuilles apicales ; SFB : sucres dans les
feuilles basales ; SFM : sucres dans les feuilles médianes ; SFA : sucres dans les feuilles
apicales. TR % : taux de réduction

Selon Monneveux (1989), cette accumulation n’est autre qu’'une forme d’adaptation
de la plante au manque d’eau par I'ajustement de son potentiel osmotique. Nos résultats
indiquent que les fortes concentrations en proline se trouvent au niveau des feuilles basales
quel que soit le régime hydrique et I'écotype. Par contre, celle des sucres totaux est variable
et dépend des écotypes ; pour les écotypes 2393 de V. narbonensis, 2455 de V. dasycarpa et
2521 de V. ervilia, 'accumulation des sucres est localisée en quantité importante au niveau
des feuilles apicales et médianes ; par contre, chez les écotypes de I'espéce V. sativa (2504
et 2638), la forte concentration de sucres se trouve au niveau des feuilles basales (Tableau
32). Ashraf et Iram (2005) ont montré que le déficit hydrique entraine une augmentation
significative des acides aminés libres dans toutes les parties des plantes de Phaseolus
vulgaris et Sesbania aculeata.

Tableau 32. Moyenne des caractéres étudiés en fonction des traitements
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Caractéres PROLINE SUCRES TOTAUX
Traitements FA FM FB SFA SFM SFB
Irriguer 46.39 50.60 68.70 40.69 39.77 44 .55
Non Irriguer 67.70 89.30 108.36 92.90 89.53 74.42
Test de F (50/0) *% *%* *%* *% *% *%
Effet des écotypes

VN1 133.70 130.40 150.25 111.66 83.48 70.89
VN2 93.35 126.40 151.16 116.37 120.11 111.37
VS1 14.65 39.35 45.30 44.76 36.42 47.31
VS2 47.20 55.45 64.93 71.37 78.43 82.33
VD1 63.24 55.42 85.70 61.32 45.87 42.15
VD2 45.52 55.45 65.47 26.82 4443 43.92
VE1 29.79 49.19 75.63 49.33 59.21 42.42
VE2 28.92 47.95 69.77 52.71 49.27 34.49
Test de F (5%) *%* *%* *% *%* *% *%*
Interactions : ExI > * * > > >
Ppds (5%) 5.22 6.54 452 3.35 3.68 3.72
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** . signification a 1% ; P F A : Proline des feuilles apicales ; P F M : Proline des feuilles
médianes ; P F B : Proline des feuilles basales ; S F A : Sucres des feuilles apicales ; S F
M : Sucres des feuilles médianes; S F B : Sucres des feuilles basales.

La quantité de proline contenue dans les feuilles apicales sous irrigation varie de 10,30
a 91,90 (pg/mg de MS) et sans irrigation de 18,99 a 175,50 (ug/mg de MS) (Fig 9). Dans les
feuilles médianes, la quantité de proline se situe entre 24,40 et 100,50 (ug/mg de MS) sous
irrigation et ente 54,30 et 62,30 (ug/mg de MS) sans irrigation (Fig 10), alors que dans les
feuilles basales, la quantité de proline est comprise entre 30,20 et 130,13 (ug/mg de MS)
sous irrigation et entre 60,40 et 170,20 (ug/mg de MS) en I'absence d’irrigation (Fig 11).
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Figure.9. Evolution de la proline des feuilles apicales en fonction de
l'irrigation chez les huit écotypes du genre Vicia durant I'année 2007/2008
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Figure.10.Evolution de la proline des feuilles médianes en fonction de
l'irrigation chez les huit écotypes du genre Vicia durant I'année 2007/2008
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Figure.11.Evolution de la proline des feuilles basales en fonction de
l'irrigation chez les huit écotypes du genreVicia durant I'année 2007/2008

Pour les sucres solubles totaux, la quantité accumulée dans les feuilles apicales sous
irrigation, varie entre 17,87 et 99,65 (ug/mg de MS) alors que sans irrigation, elle est
comprise entre 3498 et 14376 (ug/mg de MS) (Fig 12).

Dans les feuilles médianes, la quantité de sucres totaux enregistrée est comprise entre
10,76 et 89,54 (ug/mg de MS) sous irrigation et entre 43,98 et 150,67 (ug/mg de MS) sans
irrigation (Fig 13).
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Figure.12. Evolution des sucres solubles totaux en fonction de
l'irrigation chez les huit écotypes du genre Vicia durant I'année 2007/2008
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Figure.13.Evolution des sucre solubles totaux des feuilles médianes
chez les huit écotypes du genre Vicia durant I'année 2007/2008

Dans les feuilles basales, la quantité de sucres totaux est située entre 16,43 et 87,98
(Mg/mg de MS) en présence de lirrigation et entre 50,76 et 145,87 (ug/mg de MS) en
I'absence d’irrigation (Fig 14).
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Figure.14. Evolution des sucres solubles totaux des feuilles
meédianes chez les huit écotypes du genre Vicia durant I'année 2007/2008

On note, que quelles que soient les feuilles utilisées pour le dosage de la proline et
les sucres totaux, en présence ou en absence d’irrigation, les plus importantes quantités
enregistrées se retrouvent chez les deux écotypes de I'espéce V. narbonensis (2393 et
2388).

De nombreux travaux rapportent que la proline s’accumule dans la plante lorsqu’elle se
trouve en conditions défavorables (Sivaramakrishnan et al., 1988 ; Kameli et Losel, 1995)
ce qui traduit le caractére de la résistance aux stress (Greenway et Munns,1980). Chez
les plantes sensibles, la présence de cet acide aminé est par contre amoindrie (Chen et
al.,1995).

5. Relation entre paires de variables

Les corrélations phénotypiques entre les paires de variables étudiées, montrent que le
rendement grains est corrélé négativement avec les périodes de floraison et de maturité
compléte et positivement avec I'indice de récolte, le nombre de grains par gousse, la teneur
en proline et en sucres totaux. L'indice de récolte est corrélé négativement avec les périodes
de floraison et la matiére séche.

Au contraire, le rendement en matiére seche est corrélé positivement avec les périodes
de floraison, le rendement biologique et le nombre de nodosités. La teneur en proline est
corrélée positivement avec le nombre de nodosités.

Il semble que les écotypes les plus productifs en rendement grains, accumulent mieux la
proline et les sucres dans leurs feuilles et cela est valable pour les deux modes de conduite.

Nos résultats concernant les corrélations négatives entre la période de floraison (DFL,
50% et 100%F), l'indice de récolte et le rendement grains a été signalé par d’autres auteurs
(Siddique et al., 1996 ; Mebarkia et Abdelguerfi, 2007 ; Turk et al., 2008 ; Larbi et al., 2010a,
2010b ; Mebarkia et al., 2010).

Ces corrélations montrent que les écotypes a floraison tardive produisent moins de
grains dans les zones semi-arides et arides. Toutefois, cette période de floraison tardive
leur permet de produire plus de nodosités et plus de matiére séche (Tableau 33).
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OF 0%eF  100%F  MAC  MS GRA 13 REI NOD  NGG  FFA PRI PFB SFA SEM SFB

0.142
-0.133
-0.548 043 -0.342 -0.218
0.3 0.3 -0.318 -0124 -0.1%0

452
0.388 -0.077 0437

Tableau 33. Les corrélations entre les variables mesurées
chez les huit écotypes étudiés durant I'année 2007/2008

DF : début de floraison (jrs) ; 50%F :50 % floraison (jrs) ; 100% F :pleine floraison
(irs) ;MAC : maturité compléte (jrs) ;MS :matiere séche (g/ha) ;GRA : rendement grains
(g/ha) ;IR : indice de récolte (%) ;RBI : rendement biologique (g/ha) ;NOD : nombre de
nodosité a la floraison ;NGG : nombre de grains par gousse ; PFA : proline dans les feuilles
apicales ;PFM :proline dans les feuilles médianes ;PFB :proline dans les feuilles basales ;
SFA : sucres dans les feuilles apicales ;SFM :sucres dans les feuilles médianes ; SFB :
sucres dans les feuilles basales ; Ddl :47

6. Indices de tolérances

Sur la base du rendement grains des écotypes étudiés sous conditions d’irrigation (Y1) et
pluviales (YP), plusieurs indices de tolérance au stress hydrique ont été utilisés pour évaluer
les réponses de ces écotypes au stress hydrique.

Il s’agit de l'Indice de sensibilité au stress (ISS), Indice de tolérance (TOL), la
productivitt moyenne (MP), la productivité moyenne Géométrique (PMG), I'iIndice de
tolérance au stress (ITS) et la moyenne Harmonique (MHA).

L'analyse des résultats montrent que les rendements en grains sous irrigation (Y1) et
sous régime pluvial (YP) ont les mémes corrélations avec les indices de stress (Tableau 34) ;
soit des corrélations positives avec la productivité moyenne (MP), productivité moyenne
géomeétrique (PMG), l'indice de tolérance au stress (ITS) et la moyenne Harmonique (MHA)
et négativement avec I'indice de sensibilité au stress (ISS) et I'indice de tolérance (TOL).

Le rendement en grains sous irrigation est corrélé positivement au rendement en grains
sous régime pluvial. Des corrélations similaires ont été rapportés chez le Haricot (Kristin
et al., 1997), le Mais (Farshadfar et Sutka, 2003), le Blé dur (Golabadi et al., 2006), le Blé
tendre (Bahari et al., 2008) et le Fenugrec (Davoud et al., 2009).

Les corrélations observées, entre les différents indices de stress, mettent en évidence
des informations trés intéressantes : I'indice de tolérance au stress (ITS) est hautement
corrélé a la productivitt moyenne géométrique (PMG) et ces deux parameétres sont
négativement corrélés avec I'indice de sensibilité au stress (ISS) et l'indice de tolérance au
stress (ITS).

L'indice de sensibilité au stress est lié positivement a I'indice de tolérance. Ainsi, pour
une meilleure caractérisation de la tolérance au stress hydrique des écotypes de Vicia
étudiés, deux types de paramétres sont a prendre en considération;
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le premier type comprend la productivité moyenne géométrique, I'indice de tolérance et
la productivité moyenne et le deuxiéme type est composé de l'indice de tolérance et 'indice
de sensibilité au stress.

Les valeurs les plus élevées pour I'un des deux types de paramétres permettent
de sélectionner les écotypes les plus performants dans les deux situations (irrigation et
condition pluviale).

Tableau 34. Les coefficients de corrélations des différents indices des huit écotypes conduits en
irrigation et en régime pluvial durant ’année 2007/2008.

Yl YP ISS TOL |[MP  |GMP TS | MHA
Yl 1.000

YP  |0.987*  1.000
ISS  |-0.900**  -0.964** |1.000

TOL  |-0.568*  -0.693*  |0.858*  1.000

MP 0996  0.997**  |-0.941*  -0.637* 1.000

GMP |0.995*  0.998*  |-0.946*  -0.647* 1.000**  1.000

ITS  0.997*  0.994**  -0.932*  -0.618* 0.999* 0.999"  |1.000

MHA | 0.994*  0.999**  |-0.950*  -0.657* 1.000* 1.000*  |0.998*  1.000

*,**: signification a 5%, 1% ; Y| :rendement sous irrigation ;YP :rendement sous régime
pluvial ;ISS :indice de sensibilité au stress ; TOL :indice de tolérance ; MP :productivité
moyenne ; GMP : productivité géométrique moyenne ;ITS :indice de tolérance au stress ;
MHA :moyenne harmonique ; Ddl :7

Les écotypes ayant les plus faibles valeurs de l'indice de tolérance et de l'indice de
sensibilité se comportent parfaitement bien sous les deux situations (condition pluviale et
irrigation) comme dans le cas des écotypes de I'espéce V. ervilia (2518 et 2521) et les
écotypes de V. sativa (2504 et 2638) (Tableau 35).

Dans le cas contraire, les écotypes de I'espéce V. dasycarpa (2455 et 2438), qui
présentent les valeurs moyennes les plus élevées de ces deux paramétres, se montrent
relativement sensibles au stress hydrique par rapport a 'ensemble des écotypes.

La sélection basée sur les paramétres de l'indice de tolérance et la productivité
moyenne géomeétrique, se traduira par les écotypes tolérants et possédant un potentiel de
rendement en grains élevé, comme le cas des écotypes de I'espece V. narbonensis (2393
et 2388).

Ces deux types de parameétres peuvent étres utilisés pour évaluer la tolérance au
stress hydrique des écotypes du genre Vicia pour soutenir la sélection sur la base des
performances de rendements dans les régions semi-arides et arides.

Tableau 35. Les valeurs moyennes des rendements, grains (GRA), les indices de tolérance et de
sensibilité au stress chez les huit écotypes étudiés. (Intensité de la contrainte pour le rendement grains (I1S=
22%).
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Ecotypes Yl YP ISS TOL |MP GMP ITS MHA
VN1 28.26 2261 090 565 2543 25.27 1.12 25.12
VN2 27.81 2267 086 514 2524 25.10 1.10 24.97
VS1 26.37 2118 090 519 23.77 23.63 0.98 23.49
VS2 24 .84 20.77 0.77 4.07 2280 22.71 0.90 22.62
VD1 15.47 9.80 1.68 5.67 12.63 12.31 0.26 11.99
VD2 17.00 9.75 195 725 13.37 12.87 0.29 12.39
VE1 25.93 2182 072 41 23.87 23.78 0.99 23.79
VE2 25.14 21.07 0.77 4.07 2310 23.01 0.93 22.92
Moyenne 23.85 18.70
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Y| :rendement sous irrigation ;YP :rendement sous régime pluvial ;ISS :indice de
sensibilité au stress ; TOL :indice de tolérance ; MP :productivit¢ moyenne ; GMP :
productivité géométrique moyenne ;ITS :indice de tolérance au stress ; MHA :moyenne
harmonique

Certains auteurs proposent que si I'indice de tolérance est supérieur a 1 chez le blé,
la sensibilité au stress sera moyenne (Gulttieri et al., 2001) et la sélection basée sur une
combinaison des deux paramétres a savoir la productivité moyenne géométrique et l'indice
de sensibilité au stress peut permettre une amélioration intéressante de la résistance au
stress hydrique (Ramirez et Kelly, 1998).

Chez le blé, l'indice de sensibilité au stress et le rendement grains ont été utilisés
comme des paramétres de stabilité pour identifier les génotypes résistants au stress
hydrique (Bansal et al., 1991).

Par conséquent, de ce point de vue les indices de tolérance au stress et de la
productivité moyenne géométrique semblent les plus importants.

Fernandez (1992) a indiqué que l'indice de tolérance au stress discrimine les génotypes
a haut rendement et ceux qui possédent un potentiel de tolérance au stress, autrement dit
les écotypes qui ont un bon rendement en condition de stress sont les plus tolérants au
stress.

Dans cette étude, un modéle de régression linéaire général du rendement en grains
sous condition pluviale (YP) avec l'indice de tolérance au stress (IST) a révélé une
corrélation positive (r = 0,99) (Fig 15).

Autrement dit, les écotypes conduits sans irrigation et qui donnent des taux importants
en indice de tolérance au stress sont considérés comme tolérants au manque d’eau de
complément.



Chapitre Ill. RESULTATS ET DISCUSSIONS
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Figure.15. Relation entre le rendement grains sous
condition pluviale (YP) et l'indice de tolérance au stress (IST)

CONCLUSION

Cette étude a montré une variabilité génotypique hautement significative pour tous les
parameétres agronomiques et phénologiques étudiés. Elle indique une importante diversité
biologique entre ces écotypes de vesce.

Sur le plan phénologique, certains sont précoces, tels que (2393, 2388) de I'espéce V.
narbonensis, (2518, 2521) de I'espéce V. ervilia, d’autres sont intermédiaires, tels que 2504,
2638 de I'espéce V. sativa et d’autres sont tardifs, tels que 2455 et 2438 de I'espéce V.
dasycarpa. Ces derniers ont donné de faibles rendements en grains et de bons rendements
en matiére séche. lls sont plutét considérés comme des légumineuses fourragéres qu’a
grains ce qui explique clairement leurs faibles indices de récolte.

Les écotypes productifs en grains, tels que les (2393, 2388) de I'espéce V. narbonensis
et (2518) de I'espéce V. ervilia peuvent étre considérés comme des Iégumineuses a grains
et les écotypes intermédiaires, de I'espéce V. sativa (2504 et 2638), donnant a la fois de
la matiére séche et du grain, sont classés dans la catégorie des Iégumineuses fourragére
et grainiére.

Aussi, les huit écotypes étudiés ont utilisé les mémes stratégies de tolérance vis a vis
du manque d’eau de complément mais la seule différence réside au niveau des taux de
synthése des acides aminés libres et les sucres solubles totaux.

Sur la base de leur accumulation, les écotypes des espéces, V. sativa (2504) et
V. dasycarpa (2438) accumulent moins de proline et de sucres donc présentent une
certaine sensibilité, alors que les écotypes de I'espéce V. narbonensis (2393 et 2388), qui
accumulent plus de quantité, sont les plus tolérants et, enfin, les écotypes des espéces, V.
sativa (2638), V. dasycarpa (2455), et V. ervilia (2518 et 2521) sont moyennement sensibles.

Ainsi, sous les conditions pluviales, parmi les caractéres agronomiques étudiés, le
rendement en grains, la production de matiere séche, l'indice de récolte, la date de floraison,

73



Variabilité génétique et analyses agronomiques de quatre espéces de Vesces (Vicia spp.) dans la
région semi-aride de Sétif.

74

le nombre de nodosités et le nombre de grains par gousse sont les plus utiles pour la
caractérisation des écotypes de vesce tolérants au stress hydrique.

L'intensité relative au stress (rapport de la moyenne générale du rendement en grains
de tous les écotypes sans irrigation sur la moyenne générale du rendement en grains de tous
les écotypes sous irrigation, (YP/Y1) dans cette étude est de 22% et 13% pour le rendement
grains et matiére séche respectivement.

On voit, que le rendement en grains est plus affecté par le manque d’eau et diminue de
22% par rapport aux conditions optimales. Les valeurs les plus élevées au niveau de l'indice
de tolérance au stress, la productivité moyenne géométrique, la productivité moyenne et la
moyenne harmonique, sélectionnent les écotypes les plus tolérants au stress ; c’est le cas
des écotypes de I'espéce V. narbonensis (2393 et 2388.

En revanche, les écotypes de I'espéce V. dasycarpa (2455 et 2438), ayant des valeurs
importantes au niveau de l'indice de tolérance et l'indice de sensibilité, sont déclarés
sensibles au manque d’eau de complément. L'autre groupe d’écotypes, tels que les 2504,
2638 (V. sativa), 2518 et 2521 (V. ervilia) sont moyennement tolérants.

En comparant les deux types de sélection pour la tolérance et la sensibilité au stress;
'une basée sur la synthése des acides aminés libres et les sucres solubles totaux et
'autre basée sur les indices de tolérance, les résultats obtenus convergent vers le méme
classement des écotypes: écotypes tolérants de I'espéce V. narbonensis (2393 et 2388),
écotypes moyennement sensibles des deux espéces ; V. sativa (2504 et 2638) et V. ervilia
(2518 et 2521) et écotypes sensibles de I'espéce V. dasycarpa (2455 et 2438).



CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

CONCLUSION GENERALE ET
PERSPECTIVES

cette étude se fixait comme objectifs, d’analyser les performances agronomiques et la
variabilité phénologique et I'effet de l'irrigation de complément sur le comportement de
quatre espéces de vesce dans la région semi-aride de Sétif; Il s’agit de Vicia sativa L., Vicia
villosa ssp. Dasycarpa Ten., Vicia ervilia Wild. et Vicia narbonensis L.

L'étude a révélée que la culture des vesces connait une multitude de contraintes
de déficit hydrique, sécheresse, gelée tardive de printemps en période de floraison et
I'égrenage des gousses qui affecte négativement le rendement semencier.

Cette situation constitue un facteur limitant de la production et limite les espérances de
bons rendements dans cette zone.

La variabilité intra et extra espéces est considérable et laisse entrevoir des possibilités
d’adaptation aux différents systémes de production et situations climatiques.

Cette variabilité montre une importante diversité biologique entre ces écotypes de
vesce. Vicia ervilia L. et Vicia narbonensis sont les espéces les plus précoces pour la
floraison et la maturité compléte, et sont les plus productives en grain. Elles peuvent étres
considérées comme des légumineuses a graines.

Vicia villosa ssp. dasycarpa. Ten est la plus tardive pour la floraison et la maturité
compléte et donne la meilleure production de fourrage et le plus faible rendement en grain.
Elle est plutét plus appropriée pour la pature.

Quant a Vicia sativa, elle est moyennement productive en fourrage et en grain et sera
considérée comme une légumineuse a double exploitation.

Les observations orientent la sélection pour le rendement en grain vers les écotypes
précoces pour les quatre especes (Vicia sativa et Vicia villosa ssp. dasycarpa, Vicia ervilia
L. et Vicia narbonensis L.).

Sur le plan de la caractérisation morphologique, I'étude a montré des différences
hautement significatives entre les espéces de Vesce; Vicia dasycarpa a produit beaucoup
de ramification, de fleurs et une bonne hauteur de plante a la floraison.

Vicia ervilia se caractérise par une production de feuilles longue par plant et de gousses
par plant. Vicia sativa présente des gousses trés logues et trés fertiles. Quant a Vicia
narbonensis, elle est reconnue pour ses longues folioles.

A travers des observations visuelles, nous avons remarqué que les espéces Vicia
narbonensis et Vicia ervilia ne s’égrénent pas a maturité par rapport a Vicia sativa qui
présente le taux le plus élevé de déhiscence.

L'étude sur la tolérance au stress hydrique durant la période de floraison met en
évidence les difficultés a appréhender ce facteur trés important. Pour cela, nous avons utilisé
deux osmoticums de stress : un acide aminé qui est la proline et les sucres solubles. Les
résultats de cette analyse ont montrés que la capacité d’accumulation de la proline et des
sucres varie en fonction des années et des écotypes.
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En absence de stress, les teneurs de ces éléments sont relativement bas et similaires
chez presque I'ensemble des quatre espéces.

Ce taux d’accumulation est élevé en conditions de stress. Les écotypes de Vicia sativa
et Vicia dasycarpa accumulent le moins de proline et de sucres en conditions de stress
donc ils présentent une certaine sensibilité alors que les écotypes de Vicia narbonensis
accumulent le plus de quantité, ce sont les plus tolérants et, enfin, les écotypes de I'espéce
Vicia ervilia sont moyennement sensibles.

On note également que sur le plan de tolérance au froid ; 'espéce Vicia ervilia et Vicia
narbonensis semblent les plus tolérantes au froid que Vicia sativa, tandis que Vicia. villosa
ssp. dasycarpa se montre moyennement sensible : sa période de floraison longue et tardive
pourrait lui permettre d'échapper au froid.

Nous pensons que la sélection des écotypes précoces a la floraison, possédant un
niveau de tolérance acceptable au stress hydrique et peut étre une approche de sélection
vis-a-vis des stress abiotiques (froid et sécheresse) au niveau de la zone semi-aride.

De cette étude, il ressort que certains écotypes s’adaptent parfaitement bien a la région
semi-aride et de ce fait ils méritent d’étre sélectionnés en vue de les intégrer dans les
systémes de production. Les écotypes de Vicia narbonensis (2388 et 2468) et ceux de Vicia
ervilia (2518 et 2515) sont considérés comme les plus intéressants et présentent plusieurs
avantages : trés productifs en grains et en fourrages, taux d’égrenage (observations
visuelles) tres faible, trés tolérants aux stress abiotiques (froid et sécheresse), précoces a
la floraison (critére recherché dans ces zones), graines riches en protéine et, enfin, leur port
erigé facilite une récolte mécanique.

Cette étude sur le genre vicia spp, mérite d’étre poursuivi pour d’autres aspects qui
demeurent sans réponse :

La production de semences des vesces doit étre prise en considération pour pouvoir
mettre a la disposition des agriculteurs la disponibilité des semences au moment
opportun.

Etudier le déterminisme génétique de I'égrenage par des croisements entre écotypes
a fort et a faible égrenage.

Enrichir surtout le germoplasme par des prospections et récoltes dans différents sites
écologiques.

Vu la richesse en protéines des graines des espéces de Vicia narbonensis et Vicia ervilia,
elles peuvent étres utilisées dans I'alimentation des ruminants sous forme de concentré en
substitution du soja dans des taux variables.
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ANNEXES

A Port de lo plonte, B:Flewrs, £ Calice, D Pétales, EAile pétale; F.Caréne,
G Eranvines; H Oualre, style et stigmate; LFruits, JFruits K Semences

Diagramme général desVesces
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Carte de distribution de Vicia narbonensis
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Carte de distribution de Vicia sativa (Europe,Afrique et I'Ouest Asiatique)
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Carte de distribution de Vicia noeana
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Carte de distribution de Vicia peregrina
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Carte de distribution de Vicia lathyroides

93



Variabilité génétique et analyses agronomiques de quatre espéces de Vesces (Vicia spp.) dans la
région semi-aride de Sétif.

Carte de distribution de Vicia serratifolia
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Carte de distribution de Vicia melanops
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Variabilité génétique et analyses agronomiques de quatre espéces de Vesces (Vicia spp.) dans la
région semi-aride de Sétif.
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Carte de distribution de Vicia johannis



ANNEXES

Carte de distribution de : Vicia luteo Vicia luteo ssp .luteo Vicia luteo ssp .restito
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