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Introduction

Introduction

Les légumineuses alimentaires regroupent plusieurs espéces, parmi celles-ci, figure le
pois chiche (Cicer arietinum L..), dont la production et 1’exploitation répondent a diverses
fonctions, telles que : la consommation humaine, 1’alimentation animale et la fertilisation des

sols notamment dans les pays en voie de développement.

L’intérét du pois chiche réside dans sa teneur élevée en protéines et de sa haute valeur
nutritive en complément de celle des ceréales. Le pois chiche joue aussi un réle important dans
les systemes de cultures en contribuant a ’amélioration de la fertilit¢ du sol par les reliquats

d’azote qu’il laisse et en font ainsi un excellent précédent cultural.

En Afrique du Nord, le pois chiche est traditionnellement cultivé au printemps aumoment
ou il peut utiliser I'humidité retenue dans le sol. Les grandes fluctuations dans laquantité et la
distribution des pluies limitent la productivité, la culture se trouvant exposée a la sécheresse
durant sa phase de reproduction. De plus, dans ces conditions, les pertes sontnettement

augmentées par l'apparition des maladies (Allen, 1983).

L’Algérie, comme beaucoup de pays en voie de développement attribue une place de
choix a cette culture dotée d’une bonne valeur nutritive. Les légumes secs telles que le pois
chiche, la lentille et le petit pois se placent aprés les céréales. Cependant, malgre les efforts
déployés, la production nationale reste encore trés insuffisante. Cette insuffisance est liée a
I’accroissement démographique, a une stagnation des superficies de culture et aux problemes
phytosanitaires. De ce fait, chaque année 1’ Algérie a recours aux importations pour satisfaire les

besoins de la population(Toulaiti, 1988).

Dans le but d’améliorer la situation des cultures stratégiques dans notre pays, les
Iégumineuses alimentaires ont recu depuis quelques années, beaucoup d’attention de la part des
services agricoles, en vue daugmenter les superficies et améliorer les niveaux de rendements.
Cependant les résultats obtenus n’ont pas €té a la hauteur des efforts consentis (Bouzerzour et

al., 2003).
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Compte tenu des problémes que pose la culture du pois chiche en Algérie,
particulierement du point de vue comportement variétal vis-a-vis des facteurs biotiques
(champignons, insectes, virus) et abiotiques (sécheresse, gelées, froids), la collecte et
I’évaluation adéquate des ressources génétiques locales devient indispensable pour pouvoir créer
des variétés nouvelles ayant un bon rendement, adaptées aux variations climatiques et résistantes
aux maladies (Abdelgherfi et al., 2000).

Les variétés ou populations cultivées méritent, cependant, des études sérieuses pour en
déterminer les caractéristiques qui font qu’elles soient encore appréciées par les agriculteurs

(Bouzerzour et al., 2003).

D’autre part, et dans le but d’enrichir le référentiel national des variétés de pois chiche
cultivées, des essais portant sur le comportement de variétés introduites sont constamment

réalisées par les services agricoles.

Cette etude entre dans le cadre de la collaboration entre 1’université 08 mai 1945 de
Guelma et I’institut technique des grandes cultures (ITGC de Guelma), c’est une contribution
aux ¢études menées pour I’amélioration de la situation de la culture de pois chiche en Algérie, et
elle vise pour objectif, I’étude du comportement de quelques variétés de pois chiche introduites
de P'ICARDA, aux conditions agroclimatiques de la région de Guelma, en comparaison avec un
témoin local. L’objectif visé a long terme est de sélectionner et/ou créer des lignées nationales a
haut potentiel de rendement et ayant une bonne tolérance aux contraintes abiotiques et biotiques,
que confronte cette culture dans notre pays, a fin d’augmenter la production nationale en la

matiére et limiter les importations.
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Chapitre 1 : Données bibliographiques sur le pois chiche

1.1.  Origine et Historique du pois chiche (Cicer arietinum) :

Le pois chiche (Cicer arietinum L.) est originaire du Sud Est de la Turquie et le Nord Est
de la Syrie. 1l a été cultivé pour la premiere fois il y a environ 7000-8000 ans (Sharma et
Muehlbauer, 2007), et disséminé depuis 5500 ans pour devenir une culture importante des

environnements subtropicaux et la région méditerranéenne (Zohary et Hopf, 2000).

Le pois chiche a éte utilisé en alimentation et en médecine par Homer a Rome, en Inde et
dans la littérature européenne du moyen age. Les pois chiches de types Kabuli ont été transférés
vers I’Inde depuis la région méditerranéenne dans le 18¢me siecle et les types Desi ont été

importé au Kenya par les émigrés indiens durant le 19éme siecle (Sharma et Muehlbauer, 2007).

1.2. Classification et Taxonomie de Cicer arietinum L :

Le pois chiche est une plante de la famille des Fabacae comportant plus de 700
genres et 1800 especes (Polhill et Raven, 1981). Le genre Cicer L, comptant 44 espéces
(YYadav et al., 2007), 9 espéces annuelles et 35 espéces pérennes. Ces especes sont divisées
en 04 sections : Monocicer, Chamaecicer, polycicer et Acanthocicer (Van Der Maesen,
1987 ; Valcilova et al., 2002).

Selon Crété (1965) la position systématique du pois chiche se présente comme suit :

Regne: Végétal

Embranchement: Phanérogames (Spermaphytes)
Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous classe : Dialypétales

Ordre : Légumineux (Fabales)

Famille : Légumineuses (Fabacées)

Sous famille : Papilionacées

Tribu : Viciées

Genre : Cicer

Espéce :Cicer arietinum
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1.3.Caractéristiqgues morphologiques de la plante du pois chiche :
Le pois chiche (Fig. 1) est une plante annuelle, herbacée avec des branches diffusees et

propagées (Muehlbauer et Rajes,2008).

Figure 1 : Morphologie d’une plante de pois chiche[1]

Selon Cubero (1987) cité in Amari (2014) la plante de pois chiche se présente comme

suit:

% La racine : Longue et robuste, pivotante, avec de nombreuses racines latérales munies de

nodules fixateurs d’azote atmosphérique. Le systeme racinaire peut atteindre jusqu’a 2m de

profondeur.

% Latige : Anguleuse, trés ramifiée, d’une hauteur de 20cm a Im. La plante peut présenter un
port soit étalé, soit semi dresse.

% Lafeuille : Composée de 7 a 17 folioles, imparipennée a pétiolée, terminée par une vrille.

s Les fleurs : Typiquement papilionacées et genéralement solitaires de couleur blanche, bleu
ou violet.

% Le fruit : Est une gousse de forme ovale renfermant une ou deux graines ovoides.
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1.4.Physiologie du pois chiche :
1.4.1. Cycle de développement:
Le cycle évolutif du pois chiche se subdivise en deux phases (Hamadache, 2014) :
*|a phase végétative, commence a la levée et s’achéve a la floraison.
*la phase reproductrice, débute a la floraison et se termine a la maturité physiologique

du grain.

La durée de chaque phase est conditionnée par la photopériode, la température et
I’humidité du sol. La durée moyenne de la période végétative (levée-ramification) est de 56 jours
alors que la durée de la période reproductrice (floraison-maturité) est de 120 jours, pour un
cultivar tardif type d’hiver (ILC 3279).

Dans le bassin méditerranéen, le pois chiche est considéré comme une culture du printemps.
La plante se développe vigoureusement et compléte son cycle évolutif en 04 mois (EI-Aoufir,
2001). Certains cultivars a maturité précoce peuvent compléter leur cycle de vie dans 65 jours.
Cependant les cultivars a maturité tardive demandent environ 120 jours, alors que les variétés
cultivés en hiver peuvent demander plus de 180 jours de la date de plantation jusqu’a la maturité
(Muehlbauer et Rajesh, 2008).

1.4.2. Types de cultivars:

L’espéce Cicer arientinum L., présente une variabilité phénotypique et génotypique, et il
se subdivise en 02 types : Kabuli et Desi (Singh, 1985). Les pois chiches de types Desi (Fig. 2b)
sont cultivés dans le sud de 1’Asie ou il représente la majorité de la production. Cependant les
types Kabuli (Fig. 2a) dominent la production dans la plupart des autres régions et spécialement
dans I’hémisphére de 1’Ouest. Les deux types sont destinés a la consommation humaine

(Muehlbaur et Rajesh, 2008).

- Le Macrosperma(Type Kabuli):

Ce type est cultivé dans la région méditerranéenne, et couvre 15% de la surface réservée au
pois chiche (Singh et Diwakar, 1995).
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- Le Microsperma (Type Desi) :

Il est cultivé principalement dans le subcontinent Indien (Ohri et Pal, 1991) et compte

environ 85% de la surface du pois chiche, il a souvent une petite forme.

Quelques auteurs ajoutent un troisieme type qui est le type Culabi qui se caractérise
par des graines lisses, de couleur claire, ressemblant au pois, mais avec un bec caractéristique
(Braun et al., 1988).

a | Type kabuli b | Type dési

Figure2: Les types de pois chiche (Cicer arietinumL.) Kabuli et Dési

(Brahimi, 2015).

1.5.Caractéristiques agronomiques :
1.5.1. Les exigences climatiques : le pois chiche se cultive entre 20°N et 40°N dans
I’hémisphére nord, et a petite échelle entre 10°N et 20°N, ces environnements différent dans la

photopériode, la température et les précipitations (Singh et Diwakar, 1995).

1.5.1.1. La température :les graines du pois chiche germent & une température
optimum entre 28 a 33°C, mais elles peuvent germer entre 10 et 45°C. Le pois chiche est une
plante a climat intermédiaire, la température optimale exigée varie entre 18°C et29°C dans le
jour et 20°C dans la nuit (Singh et Diwakar, 1995).
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Selon Nielson (2001), des températures plus de 32°C limitent le rendement en grains
dupois chiche en accélérant sa maturité. De méme, les températures élevées de lafloraison a la
maturité des variétés a semis retardees conduisent a la réduction de lataille des graines et du
rendement (Lopez- Bellido et al., 2004).

1.5.1.2. La pluviométrie: Peu de besoins en eau, résistant assez bien au stress
hydrique, le pois chiche ne demande qu’une pluviométrie moyenne (Singh et Diwakar, 1995). Sa
consommation en eau a été estimée entre 110 et 240 mm par an pour produire des rendements en
grains allant de 9 a 30 gx/ha. Cependant, le pois chiche est cultivé principalement comme culture
de précipitation (en hiver dans les climats subtropicaux et en printemps dans la région

méditerranéenne et les climats tempérés) (Singh et Dikwar, 1995).

1.5.1.3. La lumiére : Le pois chiche est une plante de jour long, mais fleuri dans
toutes les photopériodes. La plus part des légumineuses a grains sont des plantes qui préferent le
soleil et réagissent a 1’ensoleillement en fournissant un grand rendement (Smith -son et al.,1985).
Il a été aussi rapporté que I’intensité de la lumicre et la durée d’éclairement sont des facteurs

importants pour la nodulation et la fixation de 1’azote (Lie,1971).

1.5.2. Exigences édaphiques :
1.5.2.1. Type du sol : Le pois chiche se cultive dans différents types de sols, mais
il semble qu’il préfére les sols meubles, profonds, plus ou moins argileux avec une bonne
capacité de rétention, ou des sols limoneux profonds qui lui fournissent des sels solubles. Ces

sols retiennent plus de 200 mm d’humidité sur une longueur d’environ 1m (Khan et al., 2009).

1.5.2.2 Humidité du sol : Les graines du pois chiche germent & un niveau
d’humidité de 15% pendant 5 a 6 jours (Singh et Diwakar, 1995).

1.5.2.3. Nutrition minérale : Le pois chiche exige plusieurs éléments minéraux
tels que I’azote (N), le phosphore (P), le soufre (S), et le zinc (Zn). Il montre une sensibilité vis-
a-vis de la déficience en Zn (Khan et al., 1998).

1.5.2.4. pH du sol : Le pH optimum du sol pour que le maximum des nutriments

soient assimilables par le pois chiche se situe entre 5.7 et 9 (Singh et Diwakar, 1995).



Chapitre 1 : Données bibliographiques sur le pois chiche

1.6.Répartition géographique et production du pois chiche dans le monde :
Le pois chiche est cultivé dans 49 pays, et dans les 05 continents ce qui le rend la 2°™
legume sec dans le monde (17.1% du total) apres le petits pois Pisums ativum L. (Berger et al.,

2003). 11 se cultive dans les régions semi- arides et tropicales (Staginnus et al., 1999).

Tlemsani (2010) rapport que, la superficie de la culture du pois chiche dans le monde est
de 11.67 millions d’hectares et sa production totale avoisine 9.31 millions de tonnes avec un
rendement moyen de 800 Kg/ha. L’ Asie est le continent le plus important dans la production du
pois chiche avec plus de 90% de la surface totale et la production mondiale. L’Inde représente le
plus grand pays producteur avec une production estimée a 6.0 millions de tonnes par an (Tab. 1)

et recouvre plus de la moitié de la production mondiale.

Tableau 1. Principaux pays producteurs du pois chiche dans le monde,
Campagne 2007-2008 (Tlemsani)

Pays Production (tonnes) Pays Production (tonnes)
Inde 5,970, 000 | Myanmar (Birmanie) 225, 000
Pakistan 842, 000 | Canada 215, 000
Turquie 523, 553 | Ethiopie 190, 000
Australie 313, 000 | Mexique 165, 000
Iran 310, 000 | Iraq 85, 000

1.7. Situation du pois chiche en Algérie :

En Algérie les espéces de legumineuses alimentaires les plus cultivées sont la lentille (Lens
culinaris L.), le pois chiche (Cicer arietinum L.), le pois (Pisums ativum L.), la feve (Vicia faba
L.) et le haricot (Phasiolus vulgaris L.) (Bouzerzour et al ., 2003).

Le pois chiche (Cicer arietinum) en Algérie, vient en seconde place apres le haricot avec
une superficie de 14.6% et occupe la troisieme place en production environ 15.6%. Cependant,
les productions n’ont pas évolué au contraire ils ont régressé pour atteindre les niveaux les plus
faibles dans le monde : 4gx/ha (Abdelguerfi et al., 2001 ; Mahrez et al., 2010 ).

Compte tenu du fait que 1’ Algérie ne fait pas partie de ’air de distribution du genre Cicer,
on définit le pois chiche local comme tous cultivars ou variétés introduites par de nombreuses

civilisations, au fil du temps ces cultivars se sont adaptés a certaines conditions édapho-
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climatiques. Contrairement au pois chiche local qui est tres hétérogéne, a caractéres génétiques
inconnus et peu utilisé, celui introduit est généralement homogéne, a caracteres génétiques
connus et commercialisés a grande echelle (Abdelgherfi et al., 2000). Parmi les varietes les plus
cultivées en Algérie on trouve les variétés ILC-3279 (Chetoui 1) et ILC-482 (Chetoui 2)
introduites de I’'ICARDA en 1988.

1.7.1. Intérét cultural et importance des légumineuses en Algérie :

L’espece Cicer arietinum L. est connu en Algérie depuis des millénaires (Labdi,
1990), elle occupe une grande place dans les habitudes alimentaires de la population algérienne
(soupes, sauces, plats, ...) (Abdelgherfi et al., 2001). Avec ’augmentation de la demande, les
autorités nationales ont recours a I’importation (Labdi, 1990).

En Algérie, les Iégumineuses alimentaires sont utilisées dans la rotation avec les
céréales car elles enrichissent le sol en azote, ils sont aussi cultivées parce qu’elles constituent
une importante source protéique susceptible de remplacer les protéines animales difficilement
accessibles pour une large couche de la population algérienne (Melakhssou, 2007). Laplace des
légumineuses alimentaires dans le systéme agraire n’a pas toujours été importante, leur
superficie totale entre 1993-2002 avoisine 82 301 hectares. Les espéces les plus cultivées par
ordre d’importance sont : la féve et les féveroles, le pois chiche et le pois sec. Les rendements
moyens enregistrés pour ces trois especes sont trés faibles, de 1’ordre de 3 a 5 qx/ha entre 1993-
2002 (Tlemsani, 2010).

1.7.2. Aire de culture et production du pois chiche en Algérie :

On connait quatre zones principales de culture de pois chiche en Algérie (Tlemsani,

2010) :
o Plaines littorales et sublittorales (pluviométrie, plus de 600 mm/an).
. Plaines d’altitude 700 a 900 m (pluviométrie plus de 600 mm/an).
o Hautes plaines telliennes (pluviométrie entre 400 et 600 mm/an).
o Plaines basses telliennes (pluviométrie entre 400 et 500 mm/an).

Le tableau 2 indique les superficies et les rendements enregistrés pour le pois chiche entre
1998 et 2008.

Tableau 2 : Evolution des superficies, productions, rendement et semences du pois chiche en
Algérie durant la compagne 1998-2008 (Tlemsani 2010).
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Annees Superficie (ha) | Production (tonnes) | Rendement (gx/ha) Semence (tonnes)
1998 29550 18143 6.139 1386
1999 27720 13070 4,715 974
2000 19480 6661 3.419 964
2001 19290 12312 6.382 966
2002 19330 14971 7.744 1142
2003 22850 19102 8.359 1153
2004 23079 16367 7.091 1167
2005 23348 13727 5.879 1062
2006 21252 12706 5.978 1034
2007 20681 14294 6.911 1000
2008 20000 15000 7.500 1000

1.8. Intéréts du pois chiche :

1.8.1.Importance alimentaire :

La demande de production et d’exportation de pois chiches est importante dans le monde
entier, en raison de sa trés haute valeur nutritionnelle (Pacucci et al. 2006 ; Roy et al. 2010). Le
pois chiche est desting, en sa majeure partie, a la consommation humaine, le reste étant utilisé
pour le bétail comme fourrage (Upadhyaya et al. 2001).

Le pois chiche a une composition trés riche en protéines (Tab.3). C’est aussi une
excellente source de fibres solubles et insolubles, de glucides complexes, de vitamines, et de
minéraux, notamment le calcium, le phosphore, le fer et le magnésium (Boye et al. 2010).

Le pois chiche est une excellente source des protéines alimentaires en raison de leur
biodisponibilité et leur composition bien équilibrée en acides aminés (Wang et al., 2010). Il a été
ainsi associé a la prévention de maladies cardiovasculaires, a la gestion du diabéte et a
I'abaissement des taux de cholestérol (O’Neil et al., 2014).

Les fibres alimentaires insolubles des graines de pois chiche ont été associées a la réduction de
I'incidence du cancer du c6lon, alors que les fibres solubles ont un effet bénéfique sur la perte de
poids (Tlemsani 2010).

Les pailles du pois chiche ont une valeur de fourrage en comparaison avec les autres pailles
communément utilisées pour l’alimentation du bétail (Rekha et Thiruvengadam, 2009). II
constitue une source trés importante de protéines végétales qui peuvent corriger le déficit en
protéines animales (Ben Mbarek et al., 2009).11 est également une bonne source de
carbohydrates et de protéines qui constituent ensemble environs 80% du poids sec de la graine.

L’amidon est le principal carbohydrate chez le pois chiche, il contient aussi une quantité

considérable en acide gras. Les triglycérides et les phospholipides sont les composants
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prédominant des lipides chez le pois chiche (Singh, 1985). Les acides gras majeurs chez le pois

chiche sont les acides, linoléique, oléique et palmitique (Ling et Robinson, 1976).

Tableau 3 : Composition chimique du pois chiche (Tlemsani, 2010)

Eléments Teneur (g) ou (mg)/100g
Protéines digestibles () 23
Carbohydrates (g) 64
Amidon (g) 47
Lipide (Ac. Linoleique et oléique) () 5
Fibres brutes (g) 6
Sucres solubles (g) 6
Cendre (mg) 3
Phosphore (mg) 343
Calcium (mg) 186
Magnésium (mg) 141
Fer (mg) 7
Zinc (mg) 3

1.8.2.Intérét économique :

Les légumineuses alimentaires constituent un composant important du régime
alimentaire, spécialement dans les pays développés ou elles représentent environ 90% de la
consommation globale (Hassan, 2006). Le tableau 4 indique les rendements et les productions de

cette culture en comparaison avec les céréales et autres Iégumineuses.

Tableau 4 :Rendement et production mondiale du pois chiche encomparaison avec d’autres

cultures (compagne 2004-2005) (Tlemsani 2010).

Cultures Rendement (Kg/ha) Production (Mt)
Mais 4.707 692.034.184
Blé 2.898 626.466.585
Riz 4.004 614.654.895
Soja 2.292 209.531.558
Arachides 1.447 36.492.147
Haricots 0.709 25.419.286
Petits pois 1.757 20.721.735
Pois chiche 0.818 9.172.530
Lentille 1.007 4.031.837
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1.8.3.Intéréts agronomiques :

La capacité symbiotique que posseéde le pois chiche d’utiliser I’azote atmosphérique pour
sa croissance, le rend comme culture préférable de I’agriculture durable en réduisant la
dépendance au fertilisant azoté (Babar et al., 2009). Il a été également rapporté que cette culture

réduit I’inoculum potentiel des maladies racinaires d’origine tellurique (Flandez-Galvez et al.,
2003).

1.9.Ennemis et contraintes de la culture de pois chiche :
Le pois chiche fait face a diverses contraintes biotiques et abiotiques (Fig. 3) au cours de
son cycle de vie (Millan et al. 2006).

6%

6,5%
H Maladie
m secheresse
6,5%

45% m Chaleur
m Froid
M Insectes
o Autres

30%

Figure 3: Principaux facteurs affectant la culture de pois chiche (Cicer arietinum L.)
(Singh et al., 1994)
1.9.1. Les stress biotiques :

- Les maladies: En 2012, environ 170 agents pathogenes infectant le pois chiche ont été
dénombrés dans les différentes régions du monde. Parmi eux néanmoins, seuls quelques-uns ont
un réel potentiel dévastateur. Ainsi, certaines maladies, notamment les maladies cryptogamiques
(Tab.5) sont considérées comme des problémes persistants pour la production de pois chiche

dans de larges zones géographiques (Nene et al., 2012).
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Tableau 5 :Principales maladies cryptogamiques chez le pois chiche dans le monde
(Chérif et al., 2007 ; Merzoug et al.,2009)

Maladies Agents responsables
Anthracnose /Ascochytose Ascochytarabiei (Pass) Labr
Pourriture seche Rhizoctoniasp.
Pourriture noire Fusariumoxysporumf.sp. Pisi
Flétrissement vasculaire Fusariumoxysporumf.sp. ciceri
Pourriture racinaire noire Fusariumsolani (Mart.) Sacc
Pourriture du collet SclerotiumrolfssiSacc.
Fonte de semis Pythiumdebaryanum Hesse
Pourriture racinaire Fusariumacuminatum, F.arthrosporioides.

» L'ascochytose : C’est une maladie fongique causée par Didymella rabiei,
transmise par les semences et par les résidus de récolte qui peuvent conserver le parasite pendant
une durée de deux ans. La maladie se manifeste par des taches brunes (Fig. 4), circulaires sur les
feuilles et les gousses et allongées sur les tiges (Khan et al. 1999).

Figure 4. Symptomes de I'ascochytose : (A) sur les feuilles, (B) sur les tiges, (C) sur les gousses
des plants de pois chiches, et (D) récolte a 100 % déficitaire attribuable a un grave attaque
d'ascochytose (Brahimi, 2015).

> Le flétrissement: C'est une maladie causée par un groupe de champignons
pathogénes dont le plus fréquent est Fusarium oxysporum f.sp. ciceri. Les symptdmes se
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manifestent par un flétrissement, avec une coloration vasculaire brune, plus ou moins clair (Fig.

5). Une défoliation totale de la plante peut survenir (Haware et al.,1996).

Figure5: Symptomes de fusariose vasculaire sur une coupe longitudinale de la tige : (A) plante
infectée, (B) plante saine et (C) sur plante entiére (Cunninton et al.,2009).

- Les insectes : Le pois chiche est attaqué par un grand nombre d'espéces d'insectes, a la

fois au champ et en stockage (Clement et al., 2000). Parmi ces insectes, on peut citer :

» La pyrale des gousses des légumineuses Helicoverpa armigera :est un

important facteur limitant du rendement des légumineuses alimentaires.

> Les ravageurs suceurs de la seve :Ces ravageurs sont classés comme des
organismes nuisibles, principalement, en raison du fait qu'ils agissent comme des vecteurs
viraux. Les pucerons, particulieérement Aphiscrac civora, sont des transmetteurs de grand nombre

de maladies virales chez le pois chiche (Makkouk et al., 2003; Kumari et al.,2007).

» Les bruches : Les membres de la famille des Bruchidae sont connus depuis

longtemps par leur pouvoir destructeur des graines des légumineuses cultivees.

- Les nématodes : L'infection des racines par Meloidogyne spp. réduit la croissance et

le rendement des plantes. Les sites d'alimentation des nématodes agissent comme des puits
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d’épuisement des photoassimilats des plantes, ce qui cause une diminution de la croissance et du

développement des plantes malades (Castillo et al., 2003).

1.9.2. Les stress abiotiques :
- Stress hydrique:

Dans le sol et/ ou dans 1’atmosphere, le stress hydride est le plus important
stress abiotique affectant la culture de pois chiche, sous les conditions méditerranéennes, il est
habituellement fréquent a la fin du cycle des cultures (Singh et al., 1997). Selon les génotypes, le
stress hydrique inhibe plus au moins fortement la croissance des tiges et des feuilles (Ben
Mbarek et al.,2009).

- Stress thermique : il se présente sous 2 formes :

*Le froid : La culture de pois chiche est sensible au froid et aux
températures basses (<8°C). L’abscission florale est le dommage le plus commun causé par le
froid (<10°C). Sous I’action des basses températures (<17°C), les dates de floraison et de

maturité du pois chiche sont retardées (Berger et al.,2004).

*Les hautes températures: Elles sont aussi néfastes pour le pois chiche et
réduisent le rendement en graines, par la déhiscence des antheéres, la réduction de la viabilité du
pollen, de sa germination et la croissance du tube pollinique, et de la faible production de
gousses (Sakata et Higashitani, 2008; Kumar et al. 2013).
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2-1 Objectifs de I’étude :

Cette étude vise a comparer le comportement de quelques variétés de pois chiches
introduites de 'ICARDA (Centre international de recherches en Agricultures en zones arides),
avec un témoin local, dans les conditions agropédologiques de la région de Guelma, en vue de
sélectionner des variétés permettant de renouveler et enrichir nos ressources en germoplasmes de

pois chiche cultivés depuis plusieurs années.

2-2 Caractéristiques du matériel végétal :
Cing variétés de pois chiche (Cicer arietinum L.) ont fait I’objet de cette étude : 04
variétés introduites de 'ICARDA et une variété locale (FLIP 90-13C), prise comme témoin.

Les caractéristiques agronomiques de la variété locale sont données par le tableau 6, et les

caractéristiques des variétés testées sont indiquées dans le tableau?.

Tableau6 : Principales caractéristiques agronomiques de la variété locale
FLIP 90-13C (Hamadache, 2014).

Variété Caractéristiques

- semis d’hiver

V3 : FLIP 90-13C - port érigé

- tolérante a 1’anthracnose et au flétrissement
- grain moyen

- rendement élevé

- semi-précoce a semi-tardive
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Tableau 7 : Caractéristiques des variétés testées (ITGC de Guelma).

Varieté * Provenance Nom
V1 8 (CAT-15) FLIP05-147C
V2 15 (Cl EN-15) FLIP09-287C
V4 18 (CAT-15) FLIPO7-110C
V5 24 (CIEN-15) FLIP09-377C

* V3 : Variété locale prise pour témoin.

2-3 Caractéristiques du site d’essai

2-3-1 Localisation :

L’étude a été réalisée au niveau de la parcelle d’expérimentation de I’institut
technique des grandes cultures (1.T.G.C. de Guelma), situé au Sud-Ouest de la ville, a une
altitude de 256m ; elle fait partic de 1’Atlas Téléen avec des coordonnées géographiques
correspondant de latitude nord 36° 28 et longitude 7° 26 (Fig. 6). Cet institut s’étale sur 38 ha,
dont 34 ha pour la multiplication de semences et 4ha pour les essais d’expérimentation.
(Belferragui et Mahdjoub, 2015).

Figure 6: Situation géographique de I’ITGC de Guelma, Site de I’essai [2].
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2-3-2 Caractéristiques pédologiques:
Les sols de I’ITGC de Guelma sont des sols a texture argileuse, légérement riches en
calcaire et tres pauvres en matiére organique. Ils présentent des taux faibles a trés faibles en
azote et en phosphore assimilable (Dekkiche et Seba, 2011). Le tableau 8, indique les

caractéristiques pédologiques du site de 1’essai.

Tableau 8 : Caractéristiques pédologiques du site de 1’essai (Belferragui et Mahdjoub, 2015).

Caractéristiques du sol Valeurs
Texture du sol Argilo limoneux
Taux de matiere organique 0,058%=0,0073
Ph 8,2+0,44

2-4 Installation de ’essai :

L’essai a ét¢ mené pendant la campagne 2015/2016, et a été installé sur une superficie de
266metres carrée. Il a été mis en place le 20/12/2015selon un dispositif en blocs aléatoires
complets, comportant les 05 variétés étudiées en trois répétitions. La superficie des

microparcelles étant 10 m?(Fig.7).

2-5Caractéristiques climatiques de la campagne :

Durant la campagne 2015/2016, les données climatiques enregistrées par la station
météorologique de Belkheir (6 km du chef-lieu de la wilaya), ont montré que le mois de
novembre était le mois le plus pluvieux (115,9 mm) alors que le mois de décembre était le mois
le plus sec (0,8 mm). Pour les températures moyennes, le mois d’octobre a enregistré la valeur la

plus élevée (20,3°C) et le mois de décembre a enregistré la valeur la plus faible (10,4 °C).

Le tableau 9 présente les caractéristiques climatiques de la zone d’étude durant la
campagne de I’essai (2015/2016).
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V1=FLIP05-147C

V2= FLIP 09-287C
V3=FLIP 90-13C (Témoin)
V4=FLIP07-110C
V5=FLIP09-377C

R1, R 2etR 3:Répétitions

Figure 7 : Dispositif expérimental de 1’essai
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Tableau9 : Données climatiques de la région de Guelma durant la campagne 2015-2016.

(Station météorologique de Belkheir).

Mois Moy T° | Moy T° MoyT® Précipitations | Humidité Vent
Mini (°C) | max (°C) (°C) (mm) Moy. (%) (m/s)
Octobre 14,4 27,3 20,3 75,1 72 /
Novembre 10,1 20,4 14,6 1159 81 1,5
Décembre 3,7 19,9 10,4 0,8 79 1,0
Janvier 5,5 18,8 11,2 88,9 78 1,6
Février 6,0 19,4 12,2 16,5 71 2,4
Mars 5,8 19,4 12,1 71,7 74 2,3
Auvril 10,1 24,5 16,7 49,3 76 1,7

2-6 Conduite de I’essai :

Le semis a eu lieu le 20/12/2015 ; un apport d’engrais de fond a été realisé apres le labour,
le 15/12/2015. Un traitement herbicide a I’aide du GESAGARD® 480SC, un herbicide polyvalent
a été effectué juste apres le semis. Les dates de différents stades phénologiques ont été notées
pour les différentes variétés. Aucun apport d’engrais ni de traitements par des pesticides n’a été

effectué durant tout le cycle de développement des différentes variétés.

2-7 Parametres estimés :
2-7-1 Parametres Morphologiques :

2-7-1-1 Hauteur des plantes :

La hauteur des plantes a ¢t¢ mesurée a I’aide d’une régle graduée pour les différentes
variétés au stade formation des gousses, de la base de la plante jusqu’a la fin de la tige d’un

échantillon de trois plantes au hasard pour chaque répétition de chaque variété.

2-7-1-2 Nombre de ramifications principales/plante :
Le nombre de ramifications principales par plante pour les différentes variétés a été

déterminé au stade floraison, et ce pour trois plantes pour chaque répétition de chaque variété.
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2-7-1-3 Longueur des racines :
La longueur des racines a été mesurée a 1’aide d’une régle graduée pour une plante prélevée de
chaque répetition de chaque varieté.

2-7-1-4 Nombre des racines adventices :

Le nombre des racines adventices est un parameétre qui refléte I’aptitude des plantes a
assurer une bonne alimentation hydrique et minérale au niveau du sol, ce parametre a été estimé

au stade de formation des gousses, pour un plant tiré de chaque répétition pour chaque variété.

2-7-2 Parametres physiologiques :
2-7-2-1 Poids frais de la partie aérienne et de la partie racinaire :
Pour un plant prélevé de chaque répétition pour chaque variéte, la partie aérienne est
séparée de la partie racinaire, cette derniere est bien nettoyée afin d’éliminer les particules du sol
qui s’y adherent, puis les deux parties sont pesées séparément a 1’aide d’une balance de

précision.

2-7-2-2 Poids sec de la partie aérienne et de la partie racinaire :
Les parties aériennes et racinaire pour les quelles le poids frais a été déterminé
sont mises séparément dans du papier aluminium, et portées a I’étuve a 105°C pendant 24h, puis

le poids sec est déterminé a 1’aide d’une balance de précision.

2-7-3 Parametres agronomiques :
2-7-3-1 Nombre de plants/m? :
Le nombre de plant /m? a été déterminé a I’aide d’un carré de 1m de c6té placé

aléatoirement dans les différentes parcelles de 1’essai.

2-7-3-2 Nombre de gousses par plante :

Pour ce parameétre nous avons procédé par le comptage des gousses par plant de
trois plants par répétition de chaque variéte.

2-7-3-3 Nombre de graines par gousses :

Apres décortication des gousses, le nombre des graines est comptabilisé et ce

pour trois gousses de chaque répétition pour les différentes variétés.
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2-7-3-4 Poids de 100 graines :

Le poids de 100 graines a été déterminé a maturité a 1’aide d’une balance de précision.

2-8 Comportement a I’égard des maladies :
Un suivi rigoureux des maladies a été effectué durant tous les stades phénologiques de la

culture, une comparaison entre les variétés, de la sévérité d’attaque a été notée pour les maladies

recensees dans la parcelle d’essai.

2-9 Traitement statistique des résultats :
Une analyse de la variance et le Test de Dunnett ont été conduites avec les résultats

obtenus pour les différentes variétés, en utilisant le logiciel MINITAB.
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3-1- Croissance et développement des plantes :

Les notations effectuees, concernant les dates des stades phénologiques pour les
différentes variétés étudiees (Tab. 10) ont montré que les périodes prises pour compléter les
différents stades de développement de la plante sont homogenes pour toutes les variétés étudiées
(témoin local et variétés introduites), ceci permet de dire que les variétés introduites sont
également des variétés semi-précoces a semi-tardives, de méme type que le témoin local FLIP
90-13C.

Tableau 10 : Les dates des stades phénologiques des différentes variétés étudiées.

Période prise pour passer

Le stade La date du stade précédent au

stade suivant (jours)
Le semi 20/12/2015 /
La levée 08/02/2016 47
Début ramification 27/02/2016 20
Ramification primaire 15/03/2016 16
Ramification secondaire 26/03/2016 10
Floraison 19/04/2016 23
Fructification 24/04/2016 05

En se basant sur les données du tableaul0, et en comptabilisant la somme des jours pris
pour de développement des plantes, nous pouvons noter que le cycle végétatif (du semis a la
floraison) a pris 116 jours dans les conditions agroclimatiques de la région de Guelma, pendant
la campagne 2015/2016.

Plusieurs auteurs signalent que la durée de la période végétative du pois chiche est en
moyenne de 56 jours, mais elle peut varier largement en fonction des variétés et des conditions
agroclimatiques, notamment, de la photopériode (Muehlbauer et Rajes, 2008 ; Hamadache
2014).
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3-2- Caractéristiques morphologiques des plantes :

3-2-1-Hauteur des plantes:

Les résultats relatifs a ce parametre (Fig. 8) ont montré que la hauteur des plantes est
legerement élevée chez les variétés introduites en comparaison avec le témoin local
FLIP 90-13C. La hauteur la plus élevée a été notée chez les plantes de la variété FLIP 09-377C
(V5), pour laquelle nous avons noté une moyenne de 59.553 cm, suivie de la variété
FLIP 07-110C (V4), avec une moyenne de 58.660 cm. Les deux autres variétés (V1=FLIP 05-
147C et V2= FLIP 09-287C) ont enregistré des valeurs trés proches de celle du témoin local, et
qui étaient respectivement, 57.996 cm pour la premiére et 57.443cm pour la deuxiéme contre
57.333 cm chez le témoin local FLIP 90-13C (V3).

L’analyse statistique des résultats (Tab.11) a montré des différences non significatives

entre les variéteés.

68 =V1
w T
FE’ 64 mV3
- 62 - T . T
= 58,66 59,553 V4
3 /é\ 60 57,996 57 333 \E
— ’ 57,443 ’
S C 58 ’
=
2 56
S
= 54

52

Vi V2 V3 V4 V5
Variétés

Figure 8 : Hauteur des plantes pour les différentes variétes testées
(V1=FLIP 05-147C;V2= FLIP 09-287C;V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.
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Tableau 11:Résultats de I’analyse de la variance pour la hauteur des plantes.

Sources de variation ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 217,24 54,31 0,71 0,60 NS
Variation résiduelle 10 746,71 76,47
Total 14 981,96

ddl : degres de liberté

SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher

P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives

NS : différences non significatives(o = 0.05)

3-2-2-Nombre de ramifications principales /plante:

La figure 9montre que toutes les variétés introduites ont enregistré un nombre de

ramifications principales inférieur a celui du témoin local FLIP 90-13C (V3). Le nombre le plus

faible a été noté pour la variéte FLIP 05-147C (V1), avec une moyenne de 26.330 rameaux /

plante contre une moyenne de 30.663 rameaux / plante chez le témoin. La variété FLIP 07-110C

(\V4) a enregistré la valeur la plus élevée par rapport aux autres variétés introduites (28.996

rameaux/plante).
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Figure 9 : Nombre de ramifications principales pour les différentes variéteés testees
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(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C;V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.
Le traitement statistique des résultats (Tab.12) a affiché des différences non significatives

entre les variétés.

Tableau 12:Résultats de I’analyse de la variance pour le nombre de ramifications par plante.

Sources de variation Ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 36.933 9.233 1.21| 0.366 NS
Variation résiduelle 10 76.349 7.635
Total 14 113.282

ddl : degrés de liberté

SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher

P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
NS : différences non significatives (a = 0.05)

3-2-3-Longueur des racines :
Pour ce parameétre, la figure 10 affiche que, les plantes de toutes les variétés
introduites ont montré une longueur des racines supérieure a celle du témoin local FLIP 90-13C.

La valeur la plus élevée a été enregistrée chez les plantes de la variété FLIP 09-377C
(V5), pour laquelle nous avons noté une moyenne de 17.000 cm contre une moyenne de 13.333
cm chez le témoin, suivie de la variété FLIP 09-287C (\VV2), avec une moyenne de 16.333 cm. La
valeur la plus faible pour les variétés introduites a été enregistrée chez la variété FLIP 05-
147C (15.000 cm).

Cependant, le traitement statistique des résultats, par le biais de 1’analyse de la variance, a
montré que les variations enregistrées dans la longueur des racines chez les différentes variétés

sont non significatives (Tab. 13).
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Figure 10 : Longueur des racines pour les différentes variétes testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C; V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.

Tableau 13 : Résultats de 1’analyse de la variance pour la longueur des racines.

Sources de variation Ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 23.60 5.90 0.35| 0.837 NS
Variation résiduelle 10 168.00 16.80
Total 14 191.60

ddl : degrés de liberté

SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher

P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
NS : différences non significatives (a = 0.05)

3-2-4-Nombre des racines adventives :

La figure 11 montre que la variété FLIP 05-147C (V1) a enregistré le nombre des

racines adventives le plus elevé, avec une moyenne de 19.333, suivie du témoin local FLIP 90-
13C (V3) avec une moyenne de 17.666, ensuite la variété FLIP 09-287C (V2), avec une
moyenne de 17.333. La valeur la plus faible a été notée chez la variété FLIP 07-110C (\V4), avec

une moyenne de 14.666.
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Une remarque importante peut étre déduite, est que la variété FLIP 05-147C (V1)

présente des racines plus longues et ayant un nombre de racines adventives plus élevé que celles
du témoin local (Fig. 10 et 11), alors que les variétes : FLIP 09-287C (V2), FLIP 07-110C (V4)et

FLIP 09-377C (V5), avaient des racines plus longues que celles du témoin local, avec un nombre

de racines adventives plus faible. Toute fois, ces variations sont statistiguement non
significatives (Tab. 14).
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Figure 11 : Nombre des racines adventives pour les différentes variétes testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C; V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.

Tableau 14 : Résultats de 1’analyse de la variance pour le nombre des racines adventives.

Sources de variation Ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 35.60 8.80 0.16 | 0.955NS
Variation résiduelle 10 561.33 56.13
Total 14 596.93

ddl : degres de liberté
SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher

P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
NS : différences non significatives (a = 0.05)
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3-3-Caractéristiques physiologiques des variétés testées :
3-3-1- Poids frais de la partie aérienne des plantes :

Les résultats relatifs au poids frais de la partie aérienne des plantes (Fig. 12)ont
montré que toutes les variétés introduites ont enregistré un poids frais de la partie aérienne
inférieur a celui du témoin local FLIP 90-13C, pour lequel le poids frais moyen était de 1’ordre
de 68.333g. La valeur la plus faible (42.330 g) a été notée pour la variété FLIP 09-287C (V2),
puis la variété FLIP 09-377C (V5), avec une moyenne de 43.500 g.

Le traitement statistique des résultats a montré des différences non significatives entre les
variétés (Tab. 15).
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Figure 12 : Poids frais de la partie aérienne des plantes pour les différentes variétés testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C; V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.
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Tableau 15 : Résultats de 1’analyse de la variance pour le poids frais de la partie aérienne.

Sources de variation Ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 1304.1 326.0 1.33 | 0.324NS
Variation résiduelle 10 2450.3 245.0
Total 14 3754.4

ddl : degreés de liberté

SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher

P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
NS : différences non significatives(o = 0.05)

3-3-2- Poids sec de la partie aérienne des plantes :

En analysant les résultats obtenus pour ce parametre, nous remarquons que toutes

les variétés introduites ont enregistré un poids sec de la partie aérienne des plantes inférieur a

celui du témoin local (Fig. 13).La variété FLIP 07-110C (V4) a enregistré la valeur la plus élevée

par rapport aux autres variétés introduites, avec une moyenne de 37.000 g, suivie de la variété

FLIP 05-147C (V1), avec une moyenne de 29.033 g, contre une moyenne de 43.766 g chez le
témoin local FLIP 90-13C (V3). La variete FLIP 09-377C (V5) a enregistré la valeur la plus

faible (16.300 g).
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Figure 13 : Poids sec de la partie aérienne pour les différentesvariétés testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C; V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
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V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.

L’analyse statistique des résultats, par le biais de 1’analyse de la variance (Tab. 16), a

montré des différences non significatives entre les variétes.

Tableau 16 : Résultats de 1’analyse de la variance pour le poids sec de la partie aérienne.

Sources de variation ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 1440.7 360.2 1.26 | 0.349 NS
Variation résiduelle 10 2867.5 286.8
Total 14 4308.2

ddl : degrés de liberté

SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher

P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
NS : différences non significatives (a = 0.05)

L’examen des résultats du rapport poids frais / Poids sec, de la partie
aérienne(Tab.17) ;un parametre, qui refléte 1’état de la turgescence cellulaire et le statut hydrique
des plantes, révele que ce rapport a enregistré la valeur la plus elevee (2.668) chez la variéeté
FLIP 09-377C (V5), ce qui signifie que les cellules des plantes de cette variété avaient une
teneur en eau plus élevée par rapport a celles des autres variétés, d’ou la teneur en eau représente
62.528 % du poids frais de la partie aérienne (Tab. 17). Ceci permettra a 1’échelle cellulaire un
bon déroulement des fonctions physiologiques et biochimiques, et a I’échelle de la plante, une
bonne mobilisation des réserves pour la formation et le remplissage des grains, et donc une
amélioration du rendement. Ce qui peut étre confirmé par les résultats relatifs aux parametres
agronomiques. D’autre part, cette variété qui a enregistré un poids frais de la partie aérienne
faible (43.500 g) par rapport a toutes les autres variétés a I’exception de la variét¢ FLIP 09-287C
(V2: 42.330 g) peut avoir une tolérance meilleure aux contraintes hydriques, et peut étre
probablement résistante ou tolérante a la sécheresse, du fait que tout augmentation du
développement végétatif entraine une augmentation des pertes d’eau par le phénomene de

transpiration chez les plantes.
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Tableau 17 : Rapport poids frais / Poids sec de la partie aérienne pour les

Différentes variétés testées.

Variétés Poids frais | Poidssec | Quantité d’eau | Quantité d’eau | Rapport poids
(9) (9) perdue (g) perdue (%) frais / Poids sec
V1: 53.500 29.033 24.467 45.732 1.842
FLIP 05-147C
V2: 42.330 22.433 19.897 47.004 1.887
FLIP 09-287C
V3: 68.333 43.766 19.567 28.634 1.447
FLIP 90-13C
(Témoin local)
V4 . 52.000 37.000 15.000 28.846 1.405
FLIP 07-110C
V5 : 43.500 16.300 27.200 62.528 2.668
FLIP 09-377C

3-3-3-Poids frais de la partie racinaire des plantes :

La figure 14 affiche les résultats obtenus pour ce parameétre, et montre que la variété FLIP

09-287C (V2) a enregistré la valeur la plus élevée pour le poids frais de la partie racinaire des

plantes, avec une moyenne de 8.500 g, suivie de la varieté FLIP 90-13C (Témoin local), pour

laquelle nous avons noté une moyenne de 8.000 g. puis la variété FLIP 09-377C (V5), avec une

moyenne de 5.333 g. La valeur la plus faible a été enregistrée chez la variété FLIP 05-147C (V1)

et était de 1’ordre de 4.000 g.
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Figure 14 : Poids frais de la partie racinaire pour les différentes variétés testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C; V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;

V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.

Le traitement statistique des résultats a montré des differencesnon significatives entre les

variétés (Tab. 18).

Tableau 18 : Résultats de I’analyse de la variance pour le poids frais de la partie racinaire.

Sources de variation ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 43.767 10.942 290 | 0.078 NS
Variation résiduelle 10 37.667 3.767
Total 14 81.433

ddl : degreés de liberté
SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher
P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
NS : différences non significatives (a = 0.05)
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3-3-4-Poids sec de la partie racinaire des plantes :

Les résultats obtenus pour ce parametre (Fig. 15) ont montré que la variété FLIP
09-287C (V2) a enregistré la valeur la plus élevée pour le poids sec de la partie racinaire, avec
une moyenne de 6.563 g, suivie du témoin local FLIP 90-13C (V3), pour lequel nous avons noté
une moyenne de 1’ordre de 3.166 g, puis la variété FLIP 07-110C (V4), avec une moyenne de
2.400 ¢. La valeur la plus faible a été notée chez la variété FLIP 05-147C (V1), avec une
moyenne de ’ordre de 1.200 g.
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Figure 15 : Poids sec de la partie racinaire pour les différentes variétes testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C; V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.

Le traitement statistique des résultats a montré des différences non significatives entre les
variétés (Tab. 19).
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Tableau 19 : Résultats de I’analyse de la variance pour le poids sec de la partie racinaire.

Sources de variation ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 50.548 12.637 2.09 | 0.158NS
Variation résiduelle 10 60.585 6.059
Total 14 111.134

ddl : degrés de liberté

SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher

P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
NS : différences non significatives (a = 0.05)

Les résultats du rapport Poids frais/Poids sec de la partie racinaire (Tab. 20), ont montré
que c’est la variété FLIP 05-147C (V1) qui a enregistré la valeur la plus élevée (3.333), suivie du
témoin local FLIP 90-13C (V3), avec une valeur de 1’ordre de 2.526, puis la variété FLIP 09-
377C (V5), avec un rapport de 1’ordre de 2.388.La valeur la plus faible a été notée pour la variété
FLIP 09-287C (V2), et a été de I’ordre de 1.295.

Ces résultats montrent aussi que 70 % du poids frais des racines de la variété FLIP 05-
147C (V1) est formé d’eau (Tab. 20), alors qu’on a noté seulement 39.575 % chez le témoin
local (V3) et 22.788 % chez la variété FLIP 09-287C (V2).

Ceci peut étre interprété par le fait que la variété FLIP 05-147C (V1) pour laquelle nous
avons noté le nombre de racines adventives le plus élevé en comparaison avec toutes les autres
variétés testées (Fig. 11), a des capacités d’absorption d’eau trés élevées, ce qui s’est traduit par
un poids frais de la partie aerienne plus ou moins important et avec une teneur en eau qui
représente 45.732 % du poids frais. (Tab.15).
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Tableau 20 : Rapport poids frais / Poids sec de la partie racinaire pour les

différentes variétés testées.

Variétés Poids frais | Poidssec | Quantité d’eau | Quantité d’eau | Rapport poids
(9) (9) perdue () perdue (%) frais / Poids sec
V1: 4 1.200 2.800 70 3.333
FLIP 05-147C
V2: 8.5 6.563 1.937 22.788 1.295
FLIP 09-287C
V3: 8 3.166 4.834 39.575 2.526
FLIP 90-13C
(Témoin local)
V4 5.5 2.400 3.100 56.363 2.291
FLIP 07-110C
V5 : 5.333 2.233 3.100 58.128 2.388
FLIP 09-377C

Les résultats du rapport Poids frais de la partie aérienne/ Poids frais de la partie racinaire

(Tab. 21), revelent que la variété FLIP 05-147C (V1) a enregistré la valeur la plus élevée, et le

poids frais de la partie aérienne représente plus de 13 fois le poids frais de la partie racinaire

(Tab. 21), alors que pour la variété FLIP 09-287C (V2) le poids frais de la partie aérienne est

environ 5 fois plus que celui de la partie racinaire. Pour les autres variétés, le poids frais de la

partie aérienne est environ 8 a 9 fois plus le poids de frais de la partie racinaire.

Pour le poids sec, c’est également la variété FLIP 05-147C (V1) qui a enregistré la valeur

la plus élevée avec un rapport de 24.194 (Tab. 21), ce qui signifie que le poids sec de la partie

aerienne est de 24 fois plus de celui de la partie racinaire. La variété FLIP 09-287C (V2) a

également enregistré le rapport le plus faible pour la partie racinaire, le poids sec de la partie

aérienne est environ 3.5 fois plus que celui de la partie racinaire. Pour le témoin local FLIP 90-

13C (V3), le poids frais de la partie aérienne était environ 8.5 fois plus que celui de la partie

racinaire, et le poids sec de la partie aérienne était environ 14 fois plus que celui de la partie
racinaire (Tab. 21).
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Tableau 21:Rapportsentre les poids frais et secs des parties aériennes et racinaires

pour les différentes variétés testées.

Poids frais | Poids frais | Rapport | Poidssec | Poidssec de | Rapport
de la partie | de la partie PFA / | de la partie la partie PSA/
Variétés aérienne : racinaire : PFR aérienne : | racinaire : PSR
PFA(9) PFR (9) PSA (9) PSR (9)

V1: 53.500 4 13.375 29.033 1.200 24.194
FLIP 05-147C

V2: 42.330 8.5 4.980 22.433 6.563 3.418
FLIP 09-287C

V3: 68.333 8 8.541 43.766 3.166 13.823
FLIP 90-13C
(Temoin local)

V4 52.000 55 9.454 37.000 2.400 15.416
FLIP 07-110C

V5 : 43.500 5.333 8.156 16.300 2.233 7.300
FLIP 09-377C

3-4-Caractéristiques agronomiques :

3-4-1- Nombre de plants / m* :
Les résultats relatifs au nombre de plants/ m? (Fig. 16), ont montré que la variété FLIP 09-287C

(V2), a enregistré la valeur la plus élevée, avec une moyenne de 27 plants/m?, contre une
moyenne de 18 plants / m? chez le témoin local FLIP 90-13C (V3), suivie de la variété FLIP 05-

147C (V1), avec une moyenne de 20plants/m?. La valeur la plus faible a été enregistré chez la
variété FLIP 07-110C (V4), avec une moyenne de 16. 333 plants/m?.

L’analyse de la variance a révélé des différences non significatives entre les variétés

(Tab. 22).
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Figure 16 : Nombre de plants / m? pour les différentes variétés testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C; V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.

Tableau 22 : Résultats de I’analyse de la variance pour le nombre de plants/m?.

Sources de variation ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 215.07 53.77 3.10 | 0.067 NS
Variation résiduelle 10 173.33 17.33
Total 14 388.40

ddl : degres de liberté

SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher

P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
NS : différences non significatives (a = 0.05)

3-4-2- Nombre de gousses par plante :

Les résultats obtenus pour ce parameétre (Fig. 17), montrent que la valeur la plus élevée a
été notée chez la variété FLIP 07-110C (V4), suivie de la variété FLIP 09-377C (V5), pour
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lesquelles nous avons enregistré respectivement les moyennes : 41.666 gousses/plante et 40.555
gousses/plante, les deux autres variétés introduites (V1: FLIP 05-147C et V2 : FLIP 09-287C),
ont enregistré des valeurs inférieures a celles du témoin local FLIP 90-13C (V3). La valeur la

plus faible a été notée chez la variété FLIP 09-287C (V2), avec une moyenne de 34.777

gousses/plante, contre une moyenne de 36.999 gousses /plante chez le témoin local.

L’analyse de la variance conduite sur ces résultats (Tab. 23) a montré des différences non

significatives entre les variétés.
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Figure 17 : Nombre de gousses par plante pour les différentes variétés testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C;V3 = FLIP 90-13C (Témoin local) ;

V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.

Tableau 23 :Résultats de I’analyse de la variance pour le nombre de gousses/plante.

Sources de variation ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 110.3 27.6 0.23| 0.918 NS
Variation résiduelle 10 1225.9 122.6
Total 14 1336.2

ddl : degres de liberté
SCE : Somme des carrés des écarts

CM : Carré moyen

Fobs. : Valeur observée de F de Fisher
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P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
NS : différences non significatives (a = 0.05)
3-4-3- Nombre de graines / gousse :
La figure 18 montre que le nombre de graines/gousse le plus élevé a été noté chez la variété
FLIP 09-377C (V5), avec une moyenne de 1.761 graines/gousse, suivi du témoin local, FLIP 90-
13C (V3) et la variété FLIP 05-147C (V1), avec une moyenne de 1.332 graines/gousse. La
variété FLIP 09-287C (V2) a enregistre la moyenne la plus faible : 1.142 graines/gousse.

L’analyse de la variance a montré des différences hautement significatives entre les
variétés au seuil a =1 % (Tab. 24). Le test de Dunnett a affiché des différences significatives
entre le témoin local FLIP 90-13C (V3) et la variété FLIP 09-377C (V5) pour ce parametre, et
des différences non significatives entre le témoin local et les trois autres variétés (V1, V2 et VV4),
au seuil o =5 %.(Tab. 25).
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Figure 18 : Nombre de graines /gousse pour les différentes variétés testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C; V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.
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Tableau 24 : Résultats de I’analyse de la variance pour le nombre de graines/ gousses.

Sources de variation Ddl SCE CM Fobs. P
Variétés 4 0.71666 0.17916 6.93 0.006 **
Variation résiduelle 10 0.25845 0.2584
Total 14 0.97511

ddl : degreés de liberté
SCE : Somme des carrés des écarts
CM : Carré moyen
Fobs. : Valeur observée de F de Fisher
P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
** . différences hautement significatives (o = 0.01).
Tableau 25 : Résultats du test de Dunnett pour le nombre de graines par gousse.
Classe N Moyenne Groupe

V3 (Témoin) 3 1.3 A

V5 3 1.8 *

V1 3 1.3 A NS

V4 3 1.2 A NS

V2 3 1.1 ANS

* . Les moyennes non désignées par la lettre A sont statistiquement différentes de celle du
témoin.(a =5 %).
NS : Différence non significative (o = 5 %).

3-4-4- Poids de 100 graines :
Les résultats obtenus pour ce paramétre (Fig. 19), montrent que c’est la variété
FLIP 05-147C (V1) qui a enregistré la valeur la plus élevée (41.600 g), suivie de la variété FLIP
07-110C (V4), avec une moyenne de 39.700 g, alors que la variété FLIP 09-377C (V5) a
enregistré la valeur la plus faible (30.100 g.), le témoin local a enregistré une moyenne de
I’ordre de 36.800 g.

L’analyse statistique des résultats a affiché des différences significatives entre les
variétés (Tab. 26), et le test de Dunnett a montré des différences non significatives entre le

témoin et les autres variétés (Tab. 27).
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Figure 19 : Poids de 100 graines pour les différentes variétés testées
(V1=FLIP 05-147C; V2= FLIP 09-287C; V3= FLIP 90-13C (Témoin local) ;
V4= FLIP 07-110C etV5= FLIP 09-377C.

Tableau 26 : Résultats de I’analyse de la variance pour le poids de 100 graines.

Sources de variation ddi SCE CM Fobs. P
Variétes 4 134.43 33.536 5.03 0.017 *
Variation résiduelle 10 66.633 6.663
Total 14 200.776

ddl : degres de liberté
SCE : Somme des carrés des écarts
CM : Carré moyen
Fobs. : Valeur observee de F de Fisher
P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives
* : différences significatives (a = 0.05).
Tableau 27 : Résultats du test de Dunnett pour le poids de 100 graines.
Classe N Moyenne Groupe

V3 (Témoin) 3 34.800 A NS

V1 3 39.600 A NS

V4 3 39.000 A NS

V2 3 34.000 A NS

V5 3 31.800 A NS

42



Chapitre 3 : Résultats et discussions

NS : Les moyennes non désignées par la lettre A sont statistiquement différentes de celle du
témoin. (a =5 %).
3-5- Evaluation du comportement a I’égard des maladies recensées :

Deux maladies ont été recensées dans la parcelle d’essai: Le flétrissement vasculaire,
causé par le champignon Fusarium oxysporum f.sp. ciceri, et 1’ascochytose, causée par le
champignon Ascochyta rabei, en plus d’une infestation importante de toute la parcelle par la
cuscute. Suite a ’absence de traitement fongicide, I’incidence de ces deux maladies était
considérable pour toutes les variétés, aussi bien le témoin local FLIP 90-13C, que les quatre
variétés introduites testées (Fig. 20, 21, 22 et 23).

Figure 20 : Plant de pois chiche infecté par 1’ascochytose
(Photo personnelle)
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Figure 21 : Plant de pois chiche attaqué par le flétrissement vasculaire

(Photo personnelle)

Figure 22 : Parcelle de I’essai infesté par la cuscute

(Photo personnelle)
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Figure 23 : Dégats occasionnés par la cuscute dans la parcelle de 1’essai.

(Photo personnelle)
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Conclusion

En vue d’augmenter la liste du référentiel national, de variétés de légumineuses
alimentaires a potentiel de rendement satisfaisant, notre essai a visé pour objectif, 1’étude du
comportement de quatre variétés de pois chiche originaires de L’ ICARDA (FLIP 05-147C, FLIP
09-287C, FLIP 07-110C et FLIP 09-377C), aux conditions agroclimatiques de la région de

Guelma, en comparaison avec un témoin local FLIP 90-13C.

Les parametres pris en considération sont de type : morphologique, physiologique et
agronomiques, en plus du comportement a 1’égard des maladies.

Les résultats obtenus (Tab. 28), ont permis de noter les constatations suivantes :

- Pour les parameétres morphologiques : Toutes les variétés introduites ont enregistré des
valeurs plus élevées que celles du témoin local, pour la hauteur des plantes et la longueur des
racines, et des valeurs faibles par rapport a celles du témoin pour le nombre de
ramifications/plante et le nombre de racines adventives, a 1’exception de la variété FLIP 05-
147C (V1), qui a enregistré un nombre de racines adventives plus élevé que celui du témoin
local. Cependant, les variations entre les variétés ne sont pas significatives pour tous les

parametres.

- Pour les parameétres physiologiques : Toutes les variétés introduites ont enregistré des
moyennes plus faibles que celles du témoin local pour le poids frais et sec des parties aériennes
et racinaires, a 1’exception de la variété FLIP 09-287C (V2), qui a enregistré des poids frais et
sec de la partie racinaire, plus élevés que ceux du témoin local. Les différences sont

statistiquement non significatives entre les variétés pour tous les parametres.

- Pour les parameétres agronomiques, les variétés FLIP 05-147C (V1) et FLIP 09-287C
(V2), ont enregistré des valeurs plus élevées que celles du témoin pour le nombre de plants/m?,
mais des valeurs plus faibles que celles du témoin pour les autres paramétres, a 1’exception du
poids de 100 grains, pour lequel, FLIP 05-147C (V1) a enregistré une moyenne plus élevée que
celle du témoin. Alors que les variétés FLIP 07-110C (V4) et FLIP 09-377C (V5), ont

enregistré un nombre de plants/m? plus faible que celui du témoin local, mais des valeurs plus
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Tableau 28 : Tableau récapitulatif des résultats.

Variétés

Paramétres

V1
FLIP
05-147C

V2
FLIP
09-287C

Hauteur des
plantes

+

Nombre de
ramifications

Longueur des
racines

Nombre de racines
adventives

Poids frais de la
partie aérienne

Poids sec de la
partie aérienne

Poids frais de la
partie racinaire

Poids sec de la
partie racinaire

Nombre de
plants/m?

Nombre de
gousses par plante

Nombre de graines
/ gousse

Poids de 100
graines

V3

(Témoin local)
FLIP 90-13C

V4 V5
FLIP FLIP
07-110C 09-377C
+ +
+ +
+ +
- +
+ -
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¢levées que celles du témoin pour ’'un ou l’autre des autres parametres. Des différences
hautement significatives, pour le nombre de graines par gousse, et significatives pour le poids de
100 graines, ont été noté entre les variétés. Le test de Dunnett a montré des différences
significatives entre le témoin local FLIP 90-13C (V3) et la variété FLIP 09-377C (V5) pour le
nombre de graines/gousse, et non significatives entre le témoin et toutes les autres variétés pour

le poids de 100 graines.

- Les constatations faites pour ce qui est du comportement a 1’égard des maladies, ont
montré que toutes les variétés testées y compris le témoin local sont sensibles au flétrissement

vasculaire et a 1’ascochytose.

Les données bibliographiques signalent que pour les sélectionneurs 1’aspect agronomique
et ’aspect de tolérance aux stress sont les plus recherchés. L’analyse globale des résultats
obtenus, nous permet de dire que, pour les parametres agronomiques, les variétés FLIP 07-110C
(V4) et FLIP 09-377C (V5), ont enregistré les meilleurs résultats, la premiére (V4) semble avoir
des graines de grande taille et en nombre/gousse, moindre par rapport a la deuxiéme (V5), qui
semble avoir des graines de petite taille, mais en nombre/gousse élevé. La variété FLIP 05-
147C (V1), a enregistré un nombre de plants/m? élevé, et elle semble avoir des graines de grande

taille, mais en nombre /gousse moindre par rapport aux variétés précédentes.

En comparant les résultats relatifs a la longueur des racines et le nombre des racines
adventives, on constate que la variété FLIP 05-147C (V1), est la seule variété qui a enregistré
des valeurs élevées pour les deux parametres associés, FLIP 07-110C (V4) et FLIP 09-377C

(V5), ont enregistré des valeurs élevées seulement, pour la longueur des racines.

A la lumiere de ces résultats, nous pouvons conclure, que, les variétés
FLIP 05-147C (V1), FLIP 07-110C (V4) et FLIP 09-377C (V5), sont probablement des variétés
dotées d’un certain nombre de caractéristiques recherchées et désirées par les sélectionneurs, ils
sont probablement capables de s’adapter aux conditions agroclimatiques de la région de Guelma,
et donner des rendements satisfaisants. Cependant, les résultats de cette étude ne peuvent étre
considérés que comme résultats préliminaires, et des essais supplémentaires doivent étre
conduits sur les mémes variétés ou élargis a d’autres variétés, locales ou introduites, en vue de
sélectionner les variétés les plus performantes, aussi bien en potentiel de rendement qu’a la

résistance aux stress biotiques et abiotiques.
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Résumés

Résumé :

Dans le but d’¢largir la liste du référentiel national en terme de variétés de pois chiche
cultivées en Algérie, le présent travail a visé pour objectif , une étude comparative du
comportement de 04 variétés de pois chiche (Cicer arietinum L.), originaires de 'ICARDA :
FLIP 05-147C , FLIP 09-287C, FLIP 07-110C et FLIP 09-377C, aux conditions agroclimatiques
de la région de Guelma, et un témoin local FLIP 90-13C.

Un certain nombre de parametres ont étés estimés : paramétres morphologiques,

physiologiques et agronomiques, en plus du comportement a 1’égard des maladies.

Les résultats obtenus montrent que des différences non significatives ont été enregistrées
entre les variétés, pour I’ensemble des parametres, a I’exception du nombre de graines / gousse et
le poids de 100 graines, et les variétés FLIP 05-147C, FLIP 07-110C et FLIP 09-377C, semblent
avoir un certain nombre de caractéristiques recherchées par les sélectionneurs. Cependant, toutes

les variétés testées ont montré une sensibilité élevée a la fusariose vasculaire et a 1’ascochytose.

Mots clés : Pois chiche, Cicer arietinum, Maladies, caractéristiques, rendement.



Résumés

Abstract:

To expand the national list in terms of varieties of chickpea grown in Algeria, this work
has targeted for objective, a comparative study of the growth of 04 varieties of chickpea (Cicer
arietinum 1.), originating from the ICARDA: FLIP 05-147C , FLIP 09-287C, FLIP 07-110C and
FLIP 09-377C, in the agro-climatic conditions of Guelma, and a local control FLIP 90 - 13 C.

Many parameters were estimated: morphological, physiological and agronomic
parameters, in addition to the diseases tolerance. The results show that no significant differences
were recorded between varieties, for all parameters, with the exception of the number of seeds /
pod and the weight of 100 seeds, and the varieties FLIP 05-147C, FLIP 07-110C and
FLIP 09-377C seem to have a number of characteristics wanted by breeders.  However,  all

the varieties tested showed a high sensitivity to the vascular wilt and Ascochyta blight.

Key words: chickpea, Cicer arietinum, Diseases, characteristics, yield.
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