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Introduction générale

Les Iégumineuses alimentaires jouent UN rdle important dans les systéemes de culture
ET dans le régime alimentaire des populations y compris pour la population algérienne
(Sinclair ET Vadez, 2012; World Health Organization, 2020; Vasconcelos et al., 2020). En
Algérie, les légumineuses couvrent une superficie de 79.600 ha pour une production de 832.000
quintaux.

Les besoins sont estimés a 2.8 million de quintaux dont 30% sont produits localement et 1.9
million de quintaux sont importés pour un prix de 234 million DA. A cet effet, 1’¢tat a souhaité
étre autonome afin de satisfaire ses besoins et réduire les importations en élaborant un
programme s’étalent de 2016 jusqu’a 2021 dans le but d’augmenter la superficie des
Iégumineuses a 218.000 hectares au niveau national (Ait Allouache, 2020). L’intérét porté aux
Iégumineuses revient a coté de leur prix bas ainsi que de leur richesse en protéines ET en fibres
alimentaires tout en étant pauvre en matiére Grasse. ILS contiennent également plusieurs
micronutriments ET composés phytochimiques qui présenteraient diver's avantages pour la
santé (Messina, 1999; Cheng et al. 2020). D’apres une étude récente de Zhang et al. (2020),
certaines légumineuses alimentaires ont des capacités antioxydantes comme le haricot velours
de Hechi.

La Vigna unguiculata, également connue sous le nom de haricot de cowpea ou niébé, est une
plante de la famille des Fabaceae largement cultivée en Algérie, en particulier dans les régions
du sud et du sud-est du pays. La wilaya d'El Oued est I'une des principales régions productrices
de Vigna unguiculata en Algérie. Cette région est connue pour son climat chaud et sec, ce qui
en fait un environnement idéal pour la culture de cette plante qui préfere les climats chauds et
arides. La culture de Vigna unguiculata est une activité économique importante pour de
nombreux agriculteurs locaux d'El Oued, et cette plante est largement utilisée dans
I'alimentation humaine et animale en Algérie et dans d'autres pays de la région. Dans cette
région, la culture de Vigna unguiculata est souvent pratiquée sur de grandes surfaces, et les
récoltes peuvent étre utilisées pour la consommation locale ou étre exportées vers d'autres
régions.

Vigna unguiculata est une espéce de plante de la famille des Fabaceae, plus communément
connue sous le nom de haricot de cowpea ou niébé. Cette plante est largement cultivée en
Afrigue subsaharienne, mais elle est également cultivée dans d'autres régions du monde, y
compris en Algérie.

La wilaya d'El Oued est une région située dans le sud-est de I'Algérie, connue pour ses vastes
zones de production agricole. 1l est possible que Vigna unguiculata soit cultivé dans cette
région, mais je n'ai pas acces a des informations spécifiques sur la production de cette plante
dans cette région. Si vous avez besoin de plus d'informations sur la culture de Vigna unguiculata
a El Oued, je vous recommande de contacter les autorités locales ou les associations
d'agriculteurs de la région. (Mémoire 2éme master 2020/2021)

La culture de Vigna unguiculata en Algeérie est principalement concentrée dans les régions du
sud et du sud-est du pays, ou les conditions climatiques sont plus favorables a sa culture. Les
principales zones de culture de Vigna unguiculata en Algérie sont la wilaya d'El Oued, la wilaya
de Ouargla, la wilaya de Biskra, la wilaya de Tamanrasset et la wilaya de Ghardaia.
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Dans ces régions, la culture de Vigna unguiculata est souvent pratiquée sur de grandes surfaces
et est une source importante de revenus pour les agriculteurs locaux. Le niébé est utilisé dans
I'alimentation humaine et animale et est également exporté vers d'autres pays de la région.

Il est important de noter que les informations sur la culture de Vigna unguiculata en Algérie
peuvent varier en fonction de la source consultée et de la période de récolte, mais les régions
mentionnées ci-dessus sont généralement considérées comme les principales zones de culture
de cette plante dans le pays.

Dans ce travail, nous avons tous d’abord procédé a une sélection d’une légumineuse comme
matériel végétal de notre étude et c’est le haricot Phaseolus vulgaris qui a été choisi:

= Cette premiere étude a été réalisé de la région D’EL-OUED

= Cette seconde étude a été de la famille des fabacees.

» Le troisieme objectif est 1’étude du niébé

» Le quatrieme objectif est 1’étude les méthodes et les matériels de culture du niébé.
= Le cinquieme et dernier objectif est les Résultats et discussion.
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Chapitre | Etude de la région D’EL-OUED

Chapitre 1
Etude de la région d’ELOUED

Dans ce chapitre, nous allons traiter les caractéristiques de la région de ElI Oued,
particulierement sa situation géographique et les facteurs édaphiques, climatiques et
biologiques

I.1. Situation géographique de la wilaya d'EI-Oued :

La wilaya d'El Oued, est située aux confins septentrionaux de I'erg oriental, au Sud-Est de
I'Algérie, entre les longitudes 5°10.81'E a 9°7.51'E et les latitudes 31°45'N a 34°5.25'N
(GUEZOUL et Al, 2013). Elle fait partie du Sahara septentrional partagé par la Tunisie« la
Libye et I’ Algérie (MEZIANI et al, 2005).

Fig.01: Présentation géographique de la région El Oued (Google, 2023)

Elle a une superficie de 44586,80 km? elle demeure une des collectivités administratives les
plus étendues du pays (Figure 02), Elle est limitée:

» Au Nord par les wilayas de Tébessa et Khenchela.
= Au Nord et au Nord-Ouest par la wilaya de Biskra.
» Au Sud par la wilaya de Ouargla.

La zones d'El-Oued est frontaliére avec la Tunisie dans la partie Est (ANDI,2013).
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Fig.02: Carte du découpage administratif de la wilaya d’El OUED

L'avalée du Souf -notre zone d'étude- est une partie de la wilaya d'EI-Oued avec une
superficie de 3000 km? dans une configuration géographique caractérisée par une topographie
plane elle est limitée:

» A I'Est par les communes de Benguecha et Taleb Larbi.

= A l'Ouest par la wilaya de Ouargla.

» Au Sud par la commune de Douar EL Maa.

= Au Nord-Ouest par la vallée d'Oued Righ (ANRH, 2009).

Elle est limitée par les coordonnées suivantes:
X=33°12'E a 33°57'E.
Y=6°1'N a 7°18'N (ANRH, 2009).

Fig.03: Carte des limites de la wilaya d’El Oued
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1.2. Apercu historique:

Souf est un mot berbere qui a la méme signification en arabe que le mot Oued, I'expression
« Oued Souf » a donc la particularité de répéter deux fois la méme signification du mot « fleuve
» en frangais mais en 2 dialectes distincts.

1.2.1. Origine des populations de la wilaya d’El-Oued:

Ibn-Khaldoun cite sans précisions 1’origine des tribus qui ont demeuré cette région comme
étant les Zenatas.

La présence des Romains et des phéniciens est signalée par I’existence de Ruines romaines
dans plusieurs endroits dont le plus connu est El- Ogla dans la Daira de Robbah.

Cependant, il faut retenir que la région a connut son essor qu’avec 1’arrivée des musulmans
sous le commandement de Hassan Ben-Noman qui vit I’émergence de deux tribus dans la région
: Les « Troude » et les « Adouan » qui ont dominé cette région jusqu’a 1’arrivée des Frangais
enl872.

Les mouvements insurrectionnels commencent alors contre 1’occupant en 1872 par le frére
d’El-Mokrani et Abdelaziz Ben-El-Hadad, suivi par la révolte des Bouchoucha. Ces
insurrections vont se poursuivent jusqu’en 1917 ou ElHachemi Ben- Brahim de la Zaouia El-
Kadiria déclare la guerre contre I’occupant.

La participation de la région dans le mouvement national qui a précédé le déclenchement
de la Révolution du ler novembre 1954 a fait date des les années 40 avec I’apparition de
I’association des Ulémas et du Parti du Peuple algérien.

Les Cheikhs Ben- Mabrouk Adamou, Fkih et Obeidi ont participé activement a la
préparation de la Guerre de Libération Nationale, par ailleurs, il faut citer le role joué par la
région dans la constitution des arriéres logistiques< notamment, les armes qui ont permis le
déclenchement de la guerre de libération et qui ont été transitées par EI-Oued vers les différentes
régions du Pays.

Ce role de transit de I’armement destiné a I’A.L. N va se poursuivre durant toute la guerre
de libération nationale, ces transports d’armes ont connu des embuscades et des batailles d’une
rare violence avec les forces d’occupation) bataille de Debidibi, Houd-Chika, Bir-Roumane,
Skhouna, Sidi-Khelil...)

Ainsi, la wilaya d’El-Oued compte un grand nombre de Chouhadaset de Moudjahidines.
1.3. Apercu démographique et répartition administrative :

La zone d’étude occupe une superficie de 2303548 Km? qui représente 30 communes (le
nouveau découpage administratif de 2020) et englobe un nombre de population est estimée a
925 000 habitants (recensement 2020).

|.4. Apercu économique:

L’agriculture et le commerce représentent les principales activités des habitants de la région.
La culture dominante est la pomme de terre et quelques cultures maraichéres viennent apres le
palmier dattier, les arachides et le tabac en dernier.
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La ville d'EI-Oued est un centre d'échange commercial tres actif grace a sa position
géographique.

En ce qui concerne les activités artisanales, la région a toujours été un centre artisanal,
connu particulierement dans la confection des outils du travail destiné a I'agriculture ainsi que
les tapis tissés.

Enfin son architecture est admirable, distinctes par les coupoles qui coiffent les maisons.

1.5. Apercu climatique:

La caractérisation du climat du terrain d’étude a été réalisée sur la base des données
chronologiques de la station météorologique représentative qui est celle d’El Oued.

La série de données s’étalant sur une période de 21 ans, de 1990 jusqu’a 2021 «année durant
laquelle les mesures in situ ont été réalisées. Les coordonnées de la station sont : Attitude 33°
30’ Longitude 06° 47’ Altitude 62m
1.5.1. Précipitations :

La pluie est parmi les facteurs les plus déterminants, en raison de I'influence bénéfique ou
néfaste qu'elle exerce sur les plantations. La quantité d'eau dont dispose la végétation dépend
de la pluie, de la neige, de la gréle, du rosé, de I'évaporation et de la porosité du sol
(LAMONARKA,1955in BELLA S,2005).

Les précipitations totalisent 85 millimetres par an : elles sont donc au niveau désertique. Au
mois le moins pluvieux (juillet) elles s'élevent a 1 mm, dans le mois le plus pluvieux (novembre)
elles s'élevent a 25 mm Voici la moyenne des précipitations.

Avec 0 mm, le mois de Juillet est le plus sec. En Janvier, les précipitations sont les plus
importantes de I'année avec une moyenne de 13 mm.

Tableau 01 : Précipitations moyenne mensuelle et annuelle a EI Oued sur la Période 1991-
2021.

Precipitations 13 4 8 8 3 1 0 1 6 5 8 8
(mm)

Jours de pluie 2 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
(jrée)

Heures de soleil 88 9.6 105 115 124 129 127 120 11.1 101 9.2 8.6
(h)



Chapitre | Etude de la région D’EL-OUED

Précipitations a El Oued

Période 1991-2020

(LULW) ue 1 Jns [nwnd

Précipitations mensuelles (mm)

@ Cumul sur 1 mois -® Maxi sur 24h -~ Cumul total

Fig.04: Précipitations moyenne mensuelle et annuelle a EI Oued sur la Période 1991-2020
1.5.2. Température:

La température est un facteur climatique important (REMAIN,1997 IN HAICHER et
LAIFAOUI,2005). Il a une action majeure sur le développement, le fonctionnement et la
multiplication des végétaux, et comme elle variée selon un schéma géographique net, les
espéces animales et végétales se distribuées selon des aires de répartition souvent définissables
a partir des isothermes (BARBAUL, 2003).

Les températures maximales enregistrées correspondent a la période estivale (juillet et
ao(t) avec des maximas de 40.1°C et 39.1°C.

Quant aux températures les plus basses sont enregistrées durant les mois de décembre,
janvier et février avec des minimas de 4.9 jusqu’a 6.2 °C.

D’une maniere générale, les températures sont élevées durant tous les mois de 1’année,
reflétant ainsi a la zone un climat aride et chaud avec une importante amplitude thermique
annuelle de I’ordre de 23.5 °C.
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Tableau 02 : Températures minimales, maximales et Moyenne a EI Oued sur La période
1991-2021

Temperature 99 118 164 21 25.7 302 333 327 286 231 155 1038
moyenne (°C)

Temperature 49 6.2 10 142 186 227 258 256 224 173 104 6.2
minimale

moyenne (°C)

Temperature 155 176 226 274 322 369 401 391 345 288 21 16.1

maximale (°C)

90
80
70
60
s0
40
30

Températures (°C)

20
10

-10

@) Extrémes

-8~ Température moyenne

Températures a El Oued
Période 1991-2020

75

50

(0,) saumesadua |

25

-®- Température minimale -e- Température maximale

Fig.05: Températures minimales, maximales et Moyenne a El Oued sur La période 1991-

1.5.3. Synthése climatique:

2020.

Entre le plus sec et le plus humide des mois, I'amplitude des précipitations est de 13 mm Une
différence de 23.5 °C existe entre la température la plus basse et la plus élevée sur toute I'année.
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Fig.06 : Diagramme ombrothermique a la région du EI Oued
1.5.4. Humidité relative de I’aire:

Selon SELTSER (1946), I'numidité relative indique que I'état de I'atmosphere est plus ou
moins proche de la condensation, Autrement dit, elle est le rapport entre la quantité d'effective
de la valeur de la vapeur d'eau dans une volume d'aire donnée et la quantité maximale possible
dans les mémes volumes et & la méme température (KHECHAI,2001).

L'humidité relative la plus élevée est mesurée en Décembre (62.89 %). Le plus bas en Juillet
(23.01 %). Janvier (2.03 jours) a en moyenne les jours les plus pluvieux par mois. Le moins de
jours de pluie est mesuré en Juin (0.20 jours).
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Tableau 4: Pourcentage d’humidité relative de I’air a El Oued sur la période de 1999-2019.

Jours de pluie 2 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
(jrée)

Heures de soleil 88 9.6 105 115 124 129 127 120 111 101 9.2
(h)

1.5.5. Evaporation

Salon OZENDA (1991) et la FAO (2000), c'est un phénoméne physique qui augmente avec la
température, la sécheresse de I'air et le vent.

Surtout quand elle se trouve renforcés les vents chauds comme le siroco (HAICHER et
L'AIFAQUI,2005).

1.5.6. Insolation

Les radiations solaires sont importantes au Sahara, car I’atmosphere présente une grande pureté
durant toute I’année (TOUTAIN, 1979).

Tableau 05 : Insolation a EI Oued sur La période 1991-2021

8.6

Humidité (%) 61% 47% 39%% 32% 28% 25% 23% 26% 36% 43% 53%

1.5.7. Vents

Les vents constituent dans certain biotope un facteur limitant, s'ils sont violents, ils ralentissent
le développement des végétaux et limitent leur croissance. Ils ont d'abord une action indirecte

» En abaissant ou augmenta a température, suivant les cas.
= En augmentant la vitesse d'évaporation, ils ont donc un pouvoir
desséchant(BELLA,2005).

En générale les vents jouent un réle primordial dans la formation des reliefs et des sols, dans
dégradation des végétaux et la destruction des sols(HALLITIM,1988). Des vents sont de
fréquence Nord-Est et Nord-Ouest et faible.

63%
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Malgré une fréquence relativement faible, le Siroco reste le vent qui mérite le plus
d'attention en raison de I'action nuisible qu'il peut exerces sur les plantes, il souffle de Sud
pendant la saison séche amenant avec lui le sable et la poussiere(BELLA,2005).

L'été apporté de la fraicheur, mais le printemps est rarement apprécié, car il produit des vents
de sable qui jaunissent le ciel, et peuvent durer jusqu'a trois jours, avec une vitesse moyenne de
40 a 50 km/h.

Dans la région de Souf, la vitesse maximale du vent tres augmentée dépend toute 1’année.
Enregistrée durant le mois de juin avec de 17 Km/s, I’augmentation causent un véritable danger.
Tandis que la valeur du vent la plus faible est notée durant le mois de November de 12.6 Km/s.
(Tableau 05).

Tableau 06: Vitesse moyenne mensuelle devient (2016-2023)

Vitesse du 134 141 148 16.1 16.7 170 155 142 138 127 126 1238
vente

venteux
25 km/h 25 km/h
| n .
20 km/h | 9 juin | 20 km/h
17 marls 17,2 kl'l"l/h
15 km/h 148 km/h | | - 30oct. 15 km/h
10 km/h - - - - - 10 km/h
5km/h 5km/h
0 km/h 0 km/h

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc.

Fig.07: Vitesse moyenne mensuelle devient (2016-2023)
1.5.8. Climato gramme d'Emberger

Il permet de connaitre I'étage bioclimatique de la région d'étude. 1l est représenté par le quotient
pluviométrique (Q2) d'Emberger (1933) (HOUEROU,1995).

L'indice est égal au quotient pluviométrique d'Emberger, il peut s'écrire:
Q2=3,43P/(M-m).

* Q2 quotient pluviothermique dEMBERGER.
* P : pluviométrie annuelle en mm.
* M : Latempérature maximale moyenne du mois le plus chaud en °C.
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* M : Latempérature minimale moyenne du mois le plus froid en °C.
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Fig.08: Climato gramme d'Emberger a El oud

1.6. Topographie

La région d’El-Oued appelée aussi région du Bas-Sahara a cause de la faible altitude et sa
situation au Sud-Est du pays. Le point le plus haut se trouve a la cote 125m a la commune
d’Essoualah, alors que le point le plus bas se trouve a la cote 29m a la commune de Réguiba

(Foulia).
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- Surface
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= - de rantude
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Fig.09 : Carte topographique de la vallée du Souf«
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L’altitude moyenne de la région est de 80 m et dénonce une diminution du Sud vers le Nord
pour étre de 25 m au-dessous du niveau de la mer dans la zone des Chotts (ANRH, 2005).

1.6.1. Relief:
Le relief de la wilaya d’El Oued est caractérisé par 1’existence de trois principales formes:

= Une région sableuse : se présente sous un double aspect, I’Erg et le Sahane.

* Une forme de plateaux rocheux, qui s’étend vers le Sud avec une alternance de dunes et
de crétes rocheuses.

» Une zone de dépression, caractérisée par la présence d’une multitude de chotts qui
plongent vers I’Est.

La différence fondamentale a faire dans le relief du Souf est celle qui existe entre I'Erg et le
Sahane:

+ L'Erg est une région ou le sable s'accumule en dunes; c'est la partie la plus importante,
elle occupe 3/4 de la surface totale, est relativement épaisse« toujours de l'ordre de
plusieurs dizaines de métres, les foncages récents de puits ont montré une épaisseur un
peu plus grande qu'on ne le pensait 70-80m dans la partie sud de Souf, 60m a 1’endroit
d’El-Oued, il s'amincit progressivement vers le Nord du Souf a 30m, et n'est plus qu'une
couverture au niveau des sebkhas. Il repose sur un substratum argileux imperméable du
Pliocene.

+ Le Sahane est une région plate et déprimée, parfois caillouteuse, formant les dépressions
fermées, entourées par les dunes, au fond desquelles, quelques rares végétaux poussent
sur une croute gypseuse. D’autre part, Le relief du Souf est presque tout entier compris
entre trois lignes principales orientées Est-Ouest

+ Lapremiére ligne au Sud est la courbe de 100m, passe par EI-Ogla, Amiche« Oued Ziten
et Oued EIl Alanda.

+ Laseconde au milieu est la courbe de 75m, passe par Z'goum« Guemar et Taghzout.

+ Latroisieme au Nord est la courbe de 50m, passe par Hassi Khalifa, Magrane et Rguiba.
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Fig.10: Carte du relief de la région du Souf«

L’altitude moyenne de la région est de 80 m et dénonce une diminution du Sud vers le Nord
pour étre de 25 m au-dessous du niveau de la mer dans la zone des Chotts (ANRH, 2005).

1.7. Apercu pédologique:

Le sous-sol présente des contrastes frappants. C’est ainsi qu’au Sud, a 6 km d’El-Oued jusqu’a
El-Ogla, 24 Km plus loin, nous remarquons 1’absence totale de « Tefza » (pierre & platre
calcaire), tandis que sur un autre axe allant de EI-Oued a Ghamra (en passant par Tiksebt,
Kouinine et Guemar) la « Tefza » y occupe tout le terrain. Une coupe dans le sol nous permet
de distinguer Tercha : Formé de fins cristaux qui lui donnent un aspect de grés ; se rencontre
en plaques continues ou en bancs extrémement durs, il est composé de cristaux enfer.

¢ Louss : il est fait de cristaux de gypse en fer de lance imbriqués, il se rencontre sous
forme de couches continues, trés dures de réseaux mélangés au sable, de bancs isolés
ou de colonnes qui semblent étre constituées autour d’anciennes racines gypseuses.

¢ Salsala ou Smida : Se trouve en plaques continues ou en bancs extrémement durs, il
est composé de cristaux en fer comme le Louss« mais plus fins et plusserrés.

¢ Tefza : C’est un grés blanc assez dur, constituant la pierre a chauffer qui donnera le
platre. (Tercha, Louss, Salsala, Smida et Tefza) sont les appellations locales, utilisées
pour les différentes couches dessols.(

1.8. Apercu géologique:

D’apres (Cornet 1964, Bel 1968) et les coupes de sondages établies a partir des forages, les
profondeurs des étages varient d’une région a I’autre. Sur la base des logs de forage de I’ Albien
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faite par I’ANRH (1993) sur la région d’Oued Souf, nous citons les principales strates répétées
dans cette région, en allant de la plus ancienne vers la plus récente:

1.8.1. Formation de I'ére Secondaire:
A) Crétacé inférieur:

e Le Barrémien : Cet étage est capté par tous les forages du Continental Intercalaire
réalisés dans cette région ; il présente une lithologie d’alternance de grés avec passages
d’argiles et parfois des intercalations de calcaire dolomitique« on rencontre également
des sables avec présence de silex. L’épaisseur moyenne de cet étage est de I’ordre de
200 & 230 meétres.

e L’Aptien : Comme le Barrémien, ce dernier est constitué principalement par des
formations dolomitiques, marneuses et marno-calcaires. D’aprés les coupes geologiques
des forages réalisés dans la région, I’ Aptien est le seul étage dont I’épaisseur ne dépasse
pas les 30 metres.

e L’Albien : Cet étage est constitué par une alternance de marnes, de grés de sables et par
de calcaires avec passages de silex et d’argile. La limite inférieure est constituée par le
toit de la barre aptienne, alors que sa limite supérieure se caractérise par ’apparition des
faciés argilo carbonatés. D’apres les coupes de sondages des forages Albien, I’épaisseur
de cet étage varie de 100 a 150 métres ; dans d’autres endroits elle peut atteindre
200métres.

e Vraconien : C’est en fait, une zone de transition entre 1’ Albien sableux et le Cénomanien
argilo carbonaté. Cet étage est constitué principalement d’une alternance irréguliere de
niveaux argilo dolomitiques. On montre aussi des argiles sableuses et de rares passées
degrés a cimentcalcaire. Dans la zone d’étude, 1’épaisseur de cetétagevarieente 250 et
300 métres. En raison de I’importance de ses niveaux argileux, il constitue une
importante couverture de 1’ Albien.

b) Crétacé moyen:

e Le Cénomanien : Tous les forages réalisés dans cette région ont montré que cet étage
est constitué par une alternance de dolomies, de calcaires dolomitiques« de marnes
dolomitiques, d’argiles et d’anhydrites. Cet étage joue le rdle d’un écran imperméable.
Quant aux limites de cet étage, on peut dire que la limite inférieure est caractérisée par
I’apparition d’évaporites et de dolomies qui la distingue nettement, la limite supérieure
caractérisée par 1’apparition d’évaporites et de calcaires correspondants a la limite
inférieure du Turonien.

e Le Turonien : Cet étage représente la base du Complexe Terminale. Il est généralement
carbonaté et constitué par des calcaires dolomitiques et des dolomies micro cristallines
compactes avec des intercalations de calcaires Turoniens et parfois de marnes. Les
forages de la région montrent clairement que son épaisseur varie d’un endroit a un autre,
elle dépasse parfois 650metres.

c) Crétace superieur:

e Le Sénonien : La plupart des études geologiques effectuées a travers le Sahara algérien
montrent que le Sénonien est formé de deux ensembles trés différents du point de vue
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faciés : I’un correspond au Sénonien lagunaire situé a la base et I’autre au Sénonien
carbonaté au sommet.

e Sénonien lagunaire : La limite de ce sous étage est bien distinguée. Le Sénonien
lagunaire est caractérisé par un facieés évaporé avec des argiles ou ces derniers sont
aisément différenciés de ceux du Turonien. Il est constitué également d’anhydrites, de
calcaires dolomitiques d’argiles et surtout les bancs de sel massif dont 1’épaisseur
avoisine 150 metres. La limite supérieure de cette formation coincide avec le toit de la
derniére intercalation anhydride.

e Le Sénonien carbonaté : Ce second sous étage est constitué par des dolomies, des
calcaires dolomitiques avec des intercalations marno argileuses et en grande partie par
des calcaires fissurés. Son épaisseur dépasse parfois les 300 metres. Il faut mentionner
par ailleurs 1’existence d’une continuité lithologique entre le Sénonien carbonaté et
I’Eocéne, qui présentent des calcaires de méme nature avec présence de nummulites.

1.8.2. Formations de I'eére Tertiaire:

e L’Eocene : Il est formé par des sables et des argiles, parfois on rencontre des gypses et
des graviers. Dans cette région, I’Eocéne est carbonaté a sa base, sa partie supérieure
est marquée par des argiles de type lagunaire. L’épaisseur de cet horizon varie entre 150
et 200 metres.

e Le Miopliocéne : Il repose en discordance indifféremment sur le Primaire d’une part et
sur le Crétace inférieur, le Turonien, le Cénomanien et I’Eocéne d’autre part, il
appartient a I’ensemble appelé communément Complexe Terminale (C.T).

La plupart des coupes de sondages captant cet horizon, montrent que le Miopliocéne est
constitué par un empilement de niveaux alternativement sableux« sablo argileux avec des
intercalations gypseuses et des passées de gres. Sur toute 1’étendue du Sahara oriental, Bel et
Demargne séparent cet horizon en 4 niveaux:

= Niveaux argileux : 1l est peu épais et existe uniquement dans la zone centrale du Sahara
oriental. Avec I’Eocéne lagunaire, les argiles de la base du Miopliocene constituent une
barriere peu perméable entre les nappes du Sénon Eocéne carbonatées et celle du
Pontien sableux.

» Niveaux gréso sableux : C’est le plus intéressant sur le plan hydrogéologique, son
épaisseur reste presque réguliére sur toute 1’étendue du Sahara oriental. A sa base, on
trouve parfois des graviers alors que le sommet se charge progressivement d’argiles.
C’est a niveau que se rattache le principal horizon aquiféere du Complexe Terminal.

= Niveaux argileux : Il ne présente pas un grand intérét du point de vue hydrogéologique,
ce niveau enferme des lentilles sableuses qui peuvent former le quatrieme niveau
(sableux) du Miopliocéne.

= Niveau sableux : Ce niveau constitue le deuxiéme horizon aquifére du Complexe
Terminal, du point de vue hydrogéologique, ces niveaux sableux présentent un grand
intérét car ils correspondent pour ainsi dire & la nappe des sables du Complexe Terminal.

1.8.3. Formations du Quaternaire:

Elles se présentent sous forme des dunes de sable dont le dép6t se poursuit sans doute encore
de nos jours. Les terrains quaternaires représentent la couverture superficielle qui se localisent
surtout au niveau des dépressions et couvrent la plus grande extension au niveau du bas Sahara,
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ils sont formés d’un matériel et éolien d’ou on trouve la formation des alluvions sableuses et

argileuses.
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Fig.11: Log de forage F1 a I’Albien (ANRH, 1993)
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1.9. Apercu hydrogéologique:

Du point de vue hydrogéologie, la région d’El Oued est représentée par deux systéemes
aquiferes, a savoir : le Complexe Terminal et le Continental Intercalaire. Ces deux systémes
sont surmontés par une nappe libre appelée nappe phréatique.
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Fig.12 : Coupe hydrogéologique a travers le Sahara (UNESCO, 1972)
1.9.1. Nappe Phréatique:

La nappe phreatique présente dans toute la région du Souf, correspond essentiellement a la
partie supérieure des formations continentales déposées a la fin du Quaternaire ; elle se localise
a des profondeurs variant entre 10 et 60 metres.

Vu son importance, cette nappe représente la source principale en eau des palmeraies: elle
est surtout exploitée par des puits traditionnels qui selon les enquétes sont en nombre de 21
.000

1.9.2. Nappe du Complexe Terminal (CT):

Ce terme regroupe sous une méme dénomination, un ensemble de nappes aquiféres qui sont
situés dans la formation géologique différentes : Sénonien carbonaté, Eocene et Miopliocéne
sableux. D’aprés CORNET 1964, nous rappelons 1’existence des 03 nappes dont les deux
premieres correspondent respectivement aux nappes de sables d’age Miocéne (Pontien) et
Pliocéne, alors que la derniére a I’Eocéne inférieur.

1.9.3. Nappe du Continent Intercalaire (Cl):

Le terme « C.1 » correspond ainsi aux formations continentales du Crétacé inférieur cette
période se situe entre deux cycles sedimentaires regit par une régression marine suivit d’une
transgression du Crétacé supérieur. Le Continent Intercalaire occupe 1’intervalle stratigraphique
compris entre la base Trias et le sommet de I’Albien. Le traitement manquant du réservoir
aquifere du Continental Intercalaire est son volume considérable di a la fois a son extension
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sur plus de 600 000 Km2 et son épaisseur moyenne de plusieurs centaines de métres. Bien que
I’intérét majeur de ce systéme aquifére soit constitué par les grandes quantités d’eaux qui ont
été stockées au cours des périodes pluvieuses du Quaternaire et qui peuvent maintenant étre
exploitées ; il recoit encore de nos jours une alimentation naturelle par les eaux météoriques et
présente donc un fonctionnement hydraulique caractérisé par une alimentation, un écoulement
et une série d’exutoire.

1.9.4. Aspect qualitatif:

Du point de vu potabilité et aptitude a I’irrigation. D’aprés 1’interprétation des analyses
physico- chimiques, ces eaux sont trop salées et la concentration des éléments majeurs dépasse
de loin les normes de potabilité de I’OMS, ce qui nous laisse parler & des eaux de mauvaise
qualité pour la consommation humaine.

La classification des eaux du CT selon le diagramme de Richards montre qu’elles ont des
conductivités tres fortes et sont impropres pour les utilisations agricoles. Cette situation a
conduit les habitants de la région d’Oued Souf a acheter les eaux des citernes (eaux traitées ou
provenant des régions voisines) pour leur propre consommation et n’utiliser les eaux de robinet
(de CT) que pour le lavage et I’arrosage des espaces verts et des jardins. Ainsi, la dotation
journaliere devient trés élevée (dépassant les 200 litres/jour/habitants), ce qui a pour
conséquence une mauvaise gestion de cette ressource rare et vulnérable.

1.10. Les facteurs biotiques
Flore et végétation

La végétation des zones arides, en particulier celle du Sahara, est tres clairsemée, a aspect
en général nu et désolé. Les arbres sont aussi rares que dispersés et les herbes n’y apparaissent
que pendant une période tres breve de 1’année, quand les conditions deviennent favorables
(UNESCO, 1960). Au Sahara, comme partout ailleurs, la végétation est le plus fidele témoin
du climat (CARDI, 1975).

La flore du Sahara septentrional est relativement homogene, et les pénétrations
méditerranéennes font de cette zone 1’une des régions les plus riches du Sahara ot
L’endémisme dénombre 162 espéces endémiques (QUUEZEL, 1978). MAIRE (1935) a
signalé un total de 480 espéces.

D'aprées OZENDA (1991); la formation de I'Erg est essentiellement caractérisée par la
dominance de " drin" Stipagrostispungens (Poaceae). Il comprend a c6té du Drin une végétation
arbustive formée par (Ephedraalata, RetamaRetam, Genistasaharae,) peu épaisse. On rencontre
également des espéces faiblement ensablées (Euphorbiaguyoniana).

D'apres BENSETTI & HACINI (2005), les Reg et les substrats caillouteux ou argileux sont
pauvres en eau et peu favorables a I'encrage racinaire. Ils se caractérisent par les
Chenopodiaceae (Cornulacamonacantha) suivit par les Zygophyllaceae (Zygophyllum album.(.

Selon OZENDA (1983), les sols salés un peu secs sont caractérisés par les Chenopodiaceae
vivaces et par Zygophyllum album. Lorsque le terrain est plus humide elle passe a la formation
de Tamarix.
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D'apres VIENNOT-BOURGIN (1960), la flore des sols salins est toujours pauvre est
caractérisée par la prédominance des especes spécialisees (halophytes) appartenant
principalement & la famille des Chenopodiaceae.

La faune

D’aprés VOISIN (2004), le peuplement animal du Souf est presque essentiellement composé
d’articulés ou des mammiferes d’origines méditerranéenne et soudanaise. Ces animaux qui
avaient déja un patrimoine héréditaire leur permettant de supporter les dures conditions de vie
imposee par le climat et le sol, ont dii s’adapter aux sables, a I’absence d’eau et de végétation,
ainsi qu’aux nécessités d’effectuer de grandes distances pour trouver leur nourriture.

La région d’étude est peu diversifiée en faune. Toutefois, nous y rencontrons des especes
originales du Sahara et peu d’études ont ¢été consacrées a la faune. Les deux principaux
embranchements représentés dans le Souf sont les arthropodes et les vertébres. Si tout le monde
connait le lézard, le scarabée, le scorpion, le fennec et la gerboise, on est plutdt surpris
d'apprendre qu'il existe plus de 20 especes d'oiseaux, 55 especes de mammiferes dont 24 sont
proprement sahariennes. Parmi les espéces d'oiseaux de passage ou sédentaires dans le Souf,
15 sont spécifiques au Sahara (VOISIN, 2004).

1.11. Conclusion:

Le présent chapitre nous démontre la richesse et la diversité de la région en termes
pédolologique, géologique, topographique et hydrique ce qui résulté une biodiversité
consequente limitée par les conditions climatiques.
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Chapitre 11
Etude de la famille des fabacées

I1.1. Les léegumineuses alimentaires

La famille des légumineuses ou fabacées renferme environ 20 000 especes Il s’agit de plantes
dicotylédones, qui sont largement valorisées pour 1’alimentation animale et humaine. Dans le
domaine agricole, on distingue 2 types de légumineuses : les légumineuses fourrageres (luzerne,
trefles) et les Iégumineuses alimentaires.

Ces dernieres se devisent en 3 groupes : les « légumes secs » (lentilles, pois cassés, pois chiches«
féves, haricots secs...), les oléagineux (arachide, soja ...) et les Iégumes a gousses (petit pois¢ haricots
verts...)

Les légumineuses sont considérées comme la deuxieme source alimentaire la plus importante apres
les céréales. Elles sont tres appréciées en raison de leur faible teneur en matiéres grasses et leur
richesse en protéines (20 a 45%) avec des acides aminés essentiels, des glucides complexes (+ 60%),
des fibres alimentaires (5 a 37%), des minéraux et des vitamines essentiels .Les légumineuses ont
obtenu la nomination de viande maigre pour les pauvres (IRAD, 2013) et leur incorporation dans les
régimes alimentaires, en particulier dans les pays en développement, pourrait jouer un réle majeur
dans I'éradication de la malnutrition. En plus de leur supériorité nutritionnelle, les Iégumineuses se
voient également attribuer des réles économiques, culturels, physiologiques et médicinaux en raison
de leur possession de composés bioactifs bénéfiques

En effet, des recherches ont montré que la plupart des composés bioactifs des Iégumineuses ont des
propriétés antioxydantes (Zhang et al., 2020), qui jouent un réle dans la prévention de certaines
maladies Les plantes de la famille des [égumineuses offrent un avantage dans le maintien de la fertilité
des sols et le développement de systemes de culture efficients grace a leur capacité d’établir une
symbiose avec des bactéries du sol du genre Rhizobium (Gebhard et al., 2013¢ Reckling et al.,
2020). Cette association aboutit a la fixation de 1’azote atmosphérique, qui représente un réel interét
économique et écologique (Cortignani et Dono, 2020), ainsi qu’une solution alternative a
I’utilisation d’engrais azotés chimiques (Sierra et Tournebize, 2019). Les légumineuses sont
également classées comme cultures attractives pour les pollinisateurs et participent ainsi au service
écosystémique de pollinisation (Decourtye et al., 2010). D’autre part les systemes racinaires
pivotants des légumineuses peuvent également contribuer a la structuration du sol comme ils sont le
siege de symbiose avec les rhizobiums et les mycorhizes Cette relation symbiotique aide les plants a
absorber plus d’eau et de nutriments, comme le phosphore et I’azote, et a augmenter le processus de
nodulation pour les rhizobiums.

L'incorporation de légumineuses dans la rotation des cultures augmente considérablement la
production agricole sans intrants supplémentaires. De ce fait, la productivité des ceréales en rotation
avec les légumineuses est largement utilisée pour I'amélioration de la fertilite et de la santé des sols
en réduisant les pertes d'azote et la lixiviation des nutriments. Ainsi, la rotation des cultures avec les
légumineuses est congue comme une source de diversification et d’élimination des cycles des
maladies, des ravageurs et des mauvaises herbes, générant ainsi une amélioration de la sécurité
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alimentaire et des revenus economiques. Des augmentations de rendement des céréales suite a la
rotation des légumineuses ont déja été rapportées par plusieurs travaux de recherches

Un autre exemple concernant la contribution des légumineuses en association et pas en rotation dans
I’économie comme dans 1’écologie a travers les travaux de Sarabia et al(2020) . qui ont montré que
la qualité du fourrage a pu augmenter de plus de 100% par rapport aux paturages en monoculture et
ceci grace a l'association des légumineuses et des graminées fourragéres. Par conséquent, les colts
de production liés a lI'achat de céréales importées et d'engrais azotés sont réduits; ainsi que les
émissions de gaz a effet de serre (GES). En résumé« les légumineuses détiennent une place
considérable en raison de leurs vertus dans tous les domaines (alimentaires, agronomiques,
économiques et écologique) en favorisant la durabilité de I’agriculture, en contribuant a atténuer le
changement climatique et en encouragent la biodiversité, que 1’on considére désormais comme
engrais vert (Naher et al., 2020; N’guessan et al., 2020).

11.2. Origine et domestication des Haricots

Le niébé, Vigna unguiculata (L.) Walp., est une des principales légumineuses alimentaires
mondiales. Il est cultivé sur plus de 9 millions d'hectares, dans toutes les zones tropicales et dans le
bassin méditerranéen. La production de graines dépasse 2,5 millions de tonnes et provient pour les
deux tiers d'Afrique. Dans certains pays tropicaux, le niébé fournit plus de la moitié des protéines
consommeées et joue un réle clé dans I'alimentation. Seuls parmi les pays développés, les Etats-Unis
en produisent des quantités substantielles. Les variétés cultivées sont classées en « cultigroupes » ou
groupes de cultivars.

En Afrique, on cultive le niébé avant tout pour ses graines séches, cuisinées sous les formes les plus
diverses. Mais, dans de nombreuses régions, on consomme aussi ses jeunes feuilles, fraiches ou
séchées, et ses gousses immatures. Dans les régions sahéliennes de I'ouest et dans la région des Grands
Lacs, on le cultive comme fourrage. Pour un usage textile, on utilisait dans le passé des niébés a longs
pédoncules floraux - cultigroupe Textilis-, dont les graines n'étaient en général pas consommeées. Ce
cultigroupe, présent au début du siécle du delta intérieur du Niger au bassin du lac (Tchad,
CHEVALIER« 1944 <est aujourd'hui en voie de disparition.

En Asie, le niébé est également cultivé pour ses graines, dans les régions les plus seches, mais aussi
pour son potentiel fourrager, en Inde.

Dans les zones plus 483 L'amélioration des plantes tropicales humides de I'Asie du Sud-Est et du sud
de la Chine, les gousses du haricot kilométre, qui appartient au cultigroupe Sesquipedalis, sont
consommees vertes.

Aux Etats-Unis, les graines seches sont récoltées en Californie et dans I'ouest du Texas, alors que les
pois verts sont produits, pour la conserverie ou la congélation, de I'est du Texas a la Floride et aux
Carolines.

En dehors des Etats-Unis, ou les recherches sur le niébé sont assez anciennes< les travaux
d'amélioration variétale ont commencé dans les années 50 et 60 dans les instituts nationaux de
recherche: au Nigeria, avec le développement de la variété Ife Brown, en Ouganda, en Tanzanie
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(SINGH et NTARE, 1985) et au Sénégal (Ces travaux étaient fondés sur le tri des variétés collectées
localement et sur I'nybridation entre des variétés autochtones et des variétés ameliorées.

Au Sénegal, I'IRAT (Institut de recherches agronomiques tropicales et des cultures vivrieres) a réalisé
dans les années 50 des travaux d'amelioration variétale a partir, entre autres, de matériel provenant
de prospections effectuées en Afrique de I'Ouest - au Niger et au Burkina notamment. Ces travaux
ont abouti a des variétés performantes et sont aujourd'hui poursuivis par I''SRA (Institut senégalais
de recherches agricoles).

A partir de 1970, I'liTA (International Institute of Tropical Agriculture) a organisé des travaux de
collectes, d'évaluation, de sélection et de diffusion variétale pour toute I'Afrique, mais aussi pour les
autres continents, en particulier pour le Brésil et la Caraibe. Les progres obtenus alors reposent
essentiellement sur la disponibilité d'une large collection de base - plus de 15 000 introductions de
formes sauvages et cultivées traditionnelles -, sur la mise au point de techniques rapides et simples
de croisement, sur la découverte de plusieurs sources de stérilité male génique et sur une infrastructure
décentralisée pour cribler les lignées hybrides dans des régions agroécologiques différentes, sous
climats guinéens humides et subhumides, soudaniens et sahéliens (11 TA, 1992).

11.3. Présentation des zones de prospection
11.3.1. Le Nord de I'Algérie
A. La Kabylie

Kabylie est une région historique et ethnolinguistique située dans le nord de I'Algérie, I'est d'Alger.
Pays de montagnes densément peuplées, entouré de plaines littorales a uest et a I'est, au nord par la
Méditerranée et au sud par les Hauts Plateaux (Hanoteau Letourneux, 2003). La Kabylie a été
scindée en deux selon l'altitude. La Grande Kabylie Haute Kabylie (région de Tizi-Ouzou) et la petite
Kabylie ou Basse Kabylie (région de jaia).

b. El Kala

El Kala appartient & la partie nord-est du Tell Algérien, elle est limitée au nord par la Méditerranée,
a l'est par la frontiére algéro-tunisienne, au sud par les monts de la Medjerda
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Fig. 13 : Présentation des zones de prospection Le Nord de I'Algérie

11.4. Descriptions botanique

Le niébé, Vigna unguiculata (L.) Walp., est une des principales Iégumineuses alimentaires
mondiales. Il est cultivé sur plus de 9 millions d'hectares, dans toutes les zones tropicales et dans le
bassin méditerranéen. La production de graines dépasse 2,5 millions de tonnes et provient pour les
deux tiers d'Afrique. Dans certains pays tropicaux, le niébé fournit plus de la moitié des protéines
consommeées et joue un réle clé dans l'alimentation. Seuls parmi les pays développés, les Etats-Unis
en produisent des quantités substantielles. Les variétes cultivées sont classées en « cultigroupes » ou
groupes de cultivars.

Le Haricot, ou Haricot commun (Phaseolus vulgaris L.), est une espéce de plantes annuelles de la
famille des Fabaceae (Papilionacées), du genre Phaseolus, et selon la classification décrite par Chaux
et Foury (1994) et Charles (1998), la position taxonomique du haricot est la suivante:

e Regne : Plantae

e  Super division : Spermatophyta
e Division : Magnoliophyta

e Classe : Magnoliopsida

e  Sous classe : Rosidae

e  Ordre : Fabales

e  Famille : Fabaceae

e  Genre : Phaseolus

e  Espeéce : Phaseolus vulgaris L.

Le haricot est une est une plante herbacee, annuelle, qui est composeée de :

a. Le port (tige)
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Selon le type de port on distingue deux grands groupes (Ecocrop, 2013):

Les haricots grimpants (a croissance déterminée, dits haricots a rames) : Au port volubile, ils ont
I'avantage d'occuper peu de place et la cueillette des gousses est a portée de main. En revanche, les
haricots grimpants développent de trés longues tiges qui s’enroulent autour de leur support dans le
sens inverse des aiguilles d'une montre et qui peuvent grimper a plus de deux métres de haut ce qui
nécessite l'installation des tuteurs peut s’avérer compliqué.

Les haricots nains (a croissance indéterminee) : A port érigé et plus ramifié, prenant un port
buissonnant ou dresse, dont la taille ne dépasse pas 60 cm de haut et qui est la forme privilégiée en
grande culture.

b. Les feuilles

Les feuilles sont composées de 3 folioles (trifoliées) ovales se terminant en pointe, mesurant de
7.5 a 14 cm. Les deux premieres feuilles au sommet de I’hypocotyle sont simples. Les feuilles
suivantes sont composées et disposées de facon alterne (Kroll, 2000).

c. Lesfleurs

Les fleurs sont de type papilionacé, blanc, rose, jaune, rouge ou violacées selon les variétés
(Ecoport, 2013). Elles sont groupées en grappes de 4 a 10 fleurs, naissant a l'aisselle des feuilles.

Elles restent naturellement fermées et étant hermaphrodites, 1’autofécondation est donc
prépondérante. Ceci permet une maintenance de variétes et de lignées pures et une fois pollinisee,
chaque fleur donne naissance a une gousse. Les 10 étamines sont organisées en deux groupes : neuf
d'entre elles sont soudées par le filet, la dixiéme étant libre. L'ovaire, supére, est formé d'un seul
carpelle a placentation pariétale. Les ovules sont fixés sur la suture ventrale.

d. Les fruits

Les fruits sont des gousses « cosses » déhiscentes de forme et de longueur variable refermant 4
a 8 graines. En particulier leur section peut étre cylindrique, ovale ou aplatie (haricots plats)
(Wortmann, 2006). Chez certaines variétés, se développent des structures fibreuses qui forment a un
stade de maturité plus ou moins avanceé le « fil » et le « parchemin ». On distingue ainsi:

Les variétés a parchemin qui sont des haricots verts filets dont les gousses selon les variétés, varient
entre le jaune (haricots beurre), le vert et le violet vertes, longues, extra-fines ne peuvent étre
consommeées qu'en grain. Ou en haricots verts a condition de récolter les gousses tres jeunes (tous les
2 jours) avec un arrosage et des soins attentifs pour que leurs qualités gustatives soient optimums car
ils prennent le fil rapidement en grossissant, ou lorsque les conditions culturales ne leur conviennent
pas.

Les variétés sans parchemin sont dites haricots verts mangetout dont les gousses sont de couleur
vertes, violettes ou jaunes (haricot beurre), moins longues que les haricots filets, ne prennent pas le
fil et la gousse reste tendre (sans parchemin). On peut donc les manger plus gros que les haricots filets
a un stade de maturité plus avancé correspondant au début de la formation des graines. De saveur
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moins fine, leur rendement est cependant souvent meilleur et les récoltes peuvent étre espacees. Ce
sont géneralement les variétés de mangetout qui supportent le mieux la congélation.

Des variétés plus récentes sont issues de croisements entre les deux groupes et sont appelées haricots
filet-mangetout ou « filets sans fil » ou « faux filets ». Les gousses rappellent celles des haricots filets
en vert plus clair. L’apparition du fil est plus tardive que chez ces derniers.

e. Lesgraines
Les graines chez le haricot sont de taille, de forme et de couleur variable selon les variétés.

Respectivement, la taille des graines pour les petites sont inférieur a 25 g/100 graines, les moyennes
oscillent entre 25 & 40 g/100 graines et les grandes sont supérieures a 40 g/100 graines, dont la forme
la plus commune est dite « réniforme », typique des haricots. On peut rencontrer des grains plus
sphériques (d'ou I’appellations locales de données a certaines variétés de pois). Les graines de haricot
sont brillantes et opaques dont la couleur est : blanche, creme« beige, jaune, brune, marron, rose,
rouge, pourpre ou violet et noir. La germination des haricots est dite épigée (les cotylédons émergent
au-dessus du sol) et les graines peuvent garder leur faculté germinative de 3 a 5 ans (Nyabyenda,
2005).

f. Le systéme racinaire

La plante se développe a partir d'une racine principale non dominante qui est tres rapidement
complétée de racines latérales. Le systeme racinaire explore principalement la zone entre 20 et 30 cm
mais les racines peuvent atteindre une profondeur variante entre 45 et 70 cm. La partie racinaire du
haricot est le siége du phénomene de nodulation, qui sont des excroissances provoquées par I'infection
des rhizobiums d’ou sa capacité a fixer 1’azote du sol.

g. Exigence de la culture de haricot
Exigence climatique

Le haricot (P. vulgaris) est une plante sensible a la compaction, au gel, de méme qu’aux exces
d’eau et de température. C’est une légumineuse de saison chaude qui se porte mieux dans des
conditions subtropicales et tempérées. Il peut étre trouvé dans les zones tropicales mais ne supporte
pas trop les conditions humides car elles provoquent des attaques fongiques et la chute des fleurs.
D’autre part, le haricot aime les apports réguliers en eau et craint les exces qui limitent son
développement et peuvent induire des maladies en affaiblissant son systéme racinaire

La température optimale de croissance de haricot varie de 15 a 25 °C. En effet, les fleurs avortent
lorsque la température excede 30 °C (Silva et al., 2020). Le haricot a également une légére tolérance
au gel mais la croissance s'arréte en dessous de 10 °C et le gel entrave le rendement a différents stades
de croissance (Smoliak et al., 1990; Wortmann, 2006).

Exigence agronomique

Le haricot commun pousse bien sur une grande variété de sols avec un pH allant de 4 a 9.
Cependant, il se comporte mieux sur des sols bien drainés, loam sableux, loam limoneux ou loam
argileux, riches en contenu organique (Ecoport, 2013).
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11.5. Cycle du développement des Haricots

Commence avec la formation d’un zygote principal et d’un zygote accessoire suite a la double
fécondation du sac embryonnaire, ce dernier est renfermé dans 1’ovule. Lui-méme protégé par le pistil
de la fleur le zygote accessoire formera un tissu nourricier 1’albumen« tandis que le zygote principal
est a I’origine d’une nouvelle plante. Le zygote principal subisse des nombreuses mitoses forme un
embryon, qui comporte deux cotylédons lobes foliacés gorgés des réserves. L’embryon mature est
protégé dans la graine mdre en dormance a I’intérieur d’un fruit « gousse.«

Quad les conditions sont favorables et la dormance levée, la graine retourne a la vie active et germe
la radicule perce le tégument et s’enfonce dans la terre , la tigelle grandit vers le ciel soulevant les
cotylédons au-dessus du sol vers la lumiere, la plantule devaient autotrophe et grandit jusqu’a
atteindre le stade adulte auquel elle fleurit , la plante adulte présente un appareil végétatif partagé
entre un appareil racinaire souterrain et un appareil caulinaire (tige feulée) développé en milieu
aérien(Meyer et al.,2008).
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Fig. 14 : Le cycle du développement du Haricot Graine germe.

Les cotylédons s’écartent et laissent apparaitre les premiéres feuilles.
Les feuilles verdissent et grandissent

Le pied du Haricot fleurai

Les fleurs produisent des gousses contenant des graines
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Contraintes majeures de la production de haricot

La production du haricot commun (P. vulgaris L.) est influencée par de nombreux facteurs
biotiques et abiotiques qui interagissent au cours de son cycle de croissance (Milognon et al., 2020;
Dhaliwal et al., 2020)
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D’apres Allen (1996), les principales contraintes agronomiques dans 1’ordre décroissant de haricot
sont : la tache anguleuse est la contrainte la plus grave suivie par les carences en azote du sol, les
carence en phosphore, puis 1’anthracnose, les attaques pendant le stockage dues aux bruches, la
bactériose commune, les pucerons et virus de la mosaique commune du haricot.

Les facteurs biotiques

Diverses maladies et ravageurs agressent le haricot commun (P. vulgaris). 1l existe environ 50
espéces de champignons, virus et bactéries qui provoquent des pertes économiques (Sofkova et al.,
2010). Les insectes et les nématodes qui sont des vecteurs des virus comme le BYMV (transmis par
les pucerons), BGMV, BGYMYV (transmis par l'aleurode) et BCTV (transmis par cicadelles), causent
de graves pertes (35 a 100%) de la qualité et du rendement (Singh et Schwartz, 2010).

Les facteurs abiotiques
Le haricot est extrémement sensible aux contraintes abiotiques suivantes:

e Les hautes températures (>30 °C le jour et >20 °C la nuit) affectent négativement tous les
stades du developpement reproducteur et provoquent des pertes de rendement en grains (Hall,
2004; Rainey et Griffiths, 2005; Omae et al., 2012; Silva et al., 2020).

e Lasalinité du sol peut réduire le rendement du haricot commun (Brown« 2019 ¢Kouadria et
al., 2020)

e Le déficit hydrique réduit le rendement en grain (Godoy Androcioli et al., 2020; Aserse et
al., 2020; Sanchez-Reinoso et al., 2020; Fenta et al., 2020; Rai et al., 2020.(

e La toxicité des métaux lourds tels que I'aluminium (Al) et le manganese (Mn) entraine des
niveaux éleves d'acidité dans le sol qui est problématique dans la productivité du haricot en
particulier en Afrique et en Amérique latine (Rao et al., 2016).

e La carence en azote, Nimac et al. (2020) ont constaté des modifications négatives majeurs
dans I’architecture racinaire et une diminution en chlorophylle et en protéines foliaires comme
la Rubisco, provoquant une réduction de la capacité photosynthétique et finalement a des
dommages aux feuilles.

e Ces contraintes biotiques et abiotiques sont aussi dues a I’absence de variétés tolérantes ou
résistantes a ces contraintes d’ou la nécessité de sélection variétale (Milognon et al., 2020¢
Dhaliwal et al., 2020; Sanchez-Reinoso et al., 2020).

Importance nutritionnelle des Haricots

Les haricots secs sont pour la plupart une excellente source de potassium et d’acide folique. Ils
sont une bonne source de magnésium et de fer et contiennent, en outre, du cuivre« du phosphore, du
zinc, de la thiamine, de la niacine et de la vitamine B6. Le haricot frais est dit diurétique, dépuratif,
tonique et anti-infectieux. Le tableau 1 montre les valeurs nutritives des formes de consommation des
différentes variétés du haricot:
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Tableau 07 : les valeurs nutritives des différentes variétés du haricot Source:

Eau 90.3%
Protéines 189
Matieres grasses 0,1g
Glucides 7,19
Fibres 18¢g
Calories 31

89.2% 63.0%
199¢g 9,79
0,39 0,39
799 25049
244 6,39
127 139

Pour 100 g
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Dans ce chapitre, nous allons traiter la Description botanique (systématique) et noms
vernaculaires, Cycle de végétation et nous parlons sur La variété.

I11.1. Description botanique (systematique) et noms vernaculaires:

Le genre Phaseolus appartient a la famille des Fabaceae ou Papilionaceae. Il renferme environ
50 especes, cing (05) d'entres elles ont été domestiquées, et sont les plus importantes, a savoir ; P.
acutifolious, P. coccineus, P. lunatus, P. polyanthus et P. vulgaris. Cette derniérec communément
nommeée haricot vert et fait partie de la chaine trophique humaine (Gepts, 1990).

Phaseolus vulgaris L. posséde plusieurs noms vernaculaires : haricot vert, haricot mangetout
(Torres., 2004).

I11.1.1. Systématique de Phaseolus vulgaris L:

Le Tableau n°01 comporte et résume la systématique de cette espéce Iégumineuse parmi le régne
végétal.

Tableau 08 : Systématique de Phaseolus vulgaris L.

Régne Végétale
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones

Ordre Fabale

Famille Fabacées
Sous famille Papillionaceae

Genre Phaseolus

Espece Vulgaris

111.2. Cycle de végétation:

La variété témoin est reconnue comme étant une variété résistante aux maladies causées par des
virus notamment: Mosaique dorée, Mosaique commune et Mosaique necrotiqgue commune. Elle peut
donner un rendement assez €levé si un paquet technique adapté est appliqué. Sous irrigation et
fertilisation adéquates, le rendement peut atteindre 3 a 4 t/ha (IDIAF, 2007).

111.2.1. Germination:

La germination des graines nécessite une durée de 4 a 8 jours en fonction des conditions
thermiques (Hubert., 1978). Les cotylédons sortent du sol plus tard et la premiére paire de feuilles
apparait.



Chapitre 111 Etude du niébé

111.2.2. Croissance:

Avant I’émergence de 3 a 4 jours, les cotylédons commencent a s’estomper (Pitrat et Foury.,
2003) et ce 5 a 6 jours apres I'apparition de la premiere feuille trifoliolée apparait. De 5 a 6 jours apres
le début de la premicere feuille, la deuxieme feuille trifoliolée commence a apparaitre. Au bout d’un
mois, le pied d’haricot posséde une dizaine de feuilles trifoliolées et atteint sa hauteur définitive de
30 & 40 cm, au-dessus du sol, pour les variétés naines (Dupont et Guinard., 1989)

111.2.3. Floraison:

La floraison se déroule en trois étapes : I'évocation, l'initiation et la différenciation. Ces étapes
sont influencées par la longueur du jour et de la température (Sinha, 1980). De nombreuses variétés
traditionnelles fleurissent en jours courts (Vanderborght et Baudoin, 2001). Chez les formes
cultivées, les fleurs s'ouvrent en général a la nuit pour se fermer en fin de matinée (Pasquet et
Baudoin, 1997). Le niébé est une plante autogame et diploide dont, cependant, des études conduites
a Bambey ont montré que le taux d'allogamie moyen est de 1,14% (il varie de 0,22 a 2,6%). La
déhiscence des anthéres se produit plusieurs heures avant que la fleur ne s‘ouvre alors que le stigmate
est réceptif depuis deux jours (Ladeinde et Bliss, 1997)

111.2.4. Maturation:

Le niébé peut étre récolté en deux stades différents de maturité : soit vert dont les gousses sont
destinées au marché frais et sont prétes pour la récolte 20 jours apres la floraison, soit 40 jours pour
la récolte en sec (Davis et al., 1991).

a. Récolte:
La récolte du niébé se fait des que le niébé est arrivé a maturité. On le reconnait par:

e Le cycle : a partir du 60eme jour selon les variétés.
e Des signes de maturité : jaunissement suivi de dessechement et chute des feuilles¢
e Dessechement et changement de couleur des gousses.

La récolte manuelle des gousses mires et séches se fait par passages successifs (deux au minimum).
Pendant le séchage il faut séparer les gousses non encore seches pour hater le battage.

b. Rendements potentiels:

Pour la culture d’haricot destinée pour la production et la consommation des gousses fraiches,
les performances moyennes mondiales en termes de rendement sont aux alentours de 8.5 tonnes par
hectare (FAO STAT, 2010).

Cependant au niveau des pays en voie de développement, les performances moyennes sont limitées
dans une fourchette qui varie de 2,4 a 4,3 tonnes par hectare (Soejono, 1992). En fait, ces rendements
sont sensibles aux plusieurs facteurs du milieu ; la conduite de la culture, les conditions climatiques
et édaphiques ainsi que selon le type du matériel génétique considéré.

c. Facteurs affectant le rendement et ses composantes:
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Parmi les divers facteurs qui pourraient affecter les rendements a 1’hectare, (Amanullah et al.,
2002) affirme que la date optimale de semis et une meilleure variété sont d'une importance capitale
qui assure 1’obtention d’un rendement a I’hectare potentiel. Pour (Essubalew Getachew «(2014) le
poids moyen des gousses individuelles était sous I’influence de I’interaction de deux facteurs a fois ;
I’effet variétal ainsi que la date de semis adoptée. Par ailleurs, une variation plus significative a été
observée pour le nombre de gousses par plante, la longueur des gousses, le poids total de gousses par
plante et hauteur de la plante et toutes ces différences pourraient aussi étre attribué a des différences
dans la constitution génétique des variétés d’haricots verts.

d. Hauteur de la tige:

Des rendements supérieurs ont été enregistrés relatifs aux populations végetales a haute tige par
rapport a des populations végétales a faible hauteur de la tige (Samih, 2008). En effet, malgré que
ces variétés soient globalement tardives par rapport aux types a tiges naines, ces variétés ont tendance
a donner des rendements plus élevés.

e. Date de semis:

Parmi les divers facteurs, la date optimale de semis et la meilleure variété sont d’une importance
primordiale pour obtenir un rendement potentiel (Amanullah et al., 2002). Les semis précoces
d’haricots mange-tout ont produit un rendement et une hauteur de plant supérieurs, mais un diameétre
de gousse, une matiere seche et une longueur de gousse plus faibles que ceux semés tardivement
(YYoldas et Esiyok, 2007). Un nombre de gousses plus éleveé a été obtenu lors du semis précedent par
rapport au semis tardif (Escalante et al., 1989).

Le diametre de gousse le plus large a été obtenu a la date de semis tardive par rapport a la période de
semis précoce. Cela pourrait probablement étre di a la disponibilité d'une plus grande quantité
d'’humidité au début du semis, ce qui a renforcé la croissance végétative, ce qui a eu pour conséquence
un diamétre plus large et un rendement plus élevé (Yoldas et Esiyok, 2007). Ont également signalé
que les semis précoces produisaient un rendement plus élevé, la plus grande hauteur de la plante, mais
des rendements inférieurs. Le diametre de la gousse, matiere seche et longueur de la gousse par
rapport a la date de semis tardif.

Ce résultat est en accord avec les travaux de Marlene et al. (2008), qui ont signalé une largeur
(diametre) de gousse supérieure lors du semis tardif par rapport au semis précoce.

f. Dose de semis:

D'apres Pawar et al. (2007), le poids sec d’haricot s’est nettement amélioré avec une
augmentation accrue de 1’écartement entre les lignes de semis de 1’ordre de 30 c¢cm et ce en
comparaison avec un espacement plus étroit des lignes (22,5 cm). De méme, Un poids sec plus élevé
des gousses a été obtenu lorsque les haricots ont été plantés a des densités de plantation plus faibles
par rapport a des densités de plantation plus élevées (Samih, 2008).

Parmi les combinaisons d'espacement, celle de 40 cm x 7 cm (entre lignes x entre graines) a donné
un rendement total en gousses commercialisable le plus élevé (3 473 kg ha) d’haricots verts. Le
rendement total en gousses commercialisables le plus faible (2 531 kg ha (a été obtenu a partir
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d’haricots verts espacés de 50 cm x 7 cm, par rapport a des espacements de 40 cm x 15 ¢cm ou encore
celui de 40 cm x 10 cm.

h. Intérét du compost:

Le compost joue un role important dans 1’amélioration de plusieurs caractéristiques chimiques
du sol dont la fertilité, comme aussi celles relatives a la texture et structure des couches du sol.

En effet, il a été demontré par plusieurs chercheurs que 1’application de compost au sol avait un effet
positif sur la structure, la porosité, la capacité de rétention d’eau, la teneur en éléments nutritifs et la
teneur en matiere organique du sol (Mays, et al., 1973 ; Smith, 1996).

Comme aussi, il améliorait la croissance des plantes, le rendement ainsi que la vigueur de la plante
(Pinamonti, et, et Zorzi, 1996 ; Rodrigues, et al., 1996).

i. Stress hydrique:

Le stress hydrique condamne largement les rendements potentiels du haricot et de plusieurs
cultures maraichéres de plein champ ou sous serres. Il conduit a des réductions tragiques du poids des
gousses et/ou I’absence de maturation de ces derniéres, voire la réduction sévere de nombre de
gousses par plante a été signalées par plusieurs chercheurs.

J. Stress thermique:

Plusieurs études antérieures (Omae et al., 2004 ; Omae et al., 2005) ont démontré une
corrélation significative entre un stress du des températures élevées et la baisse des rendements
d’haricot et ce en raison de son association étroite avec la réduction de la disponibilité de 1’eau
d’irrigation aux cultures.

k. PH dusol:

Globalement la culture d’haricot, comme pour toute plante cultivée, se développe bien dans des
sols avec un ph légérement acide jusqu’a neutre. Dans ce cas il est intéressant de signaler que les sols
de la région d’Adrar son globalement a pH alcalin a 1égeérement alcalin.

Par ailleurs, selon une échelle élaborée par Boyer en 1982 dont il a délimité les intervalles de
tolérance du ph, le haricot généralement tolére des sols avec un pH allant de 5.0 jusqu’a 7.5. Par
ailleurs selon la méme source, la limite optimum du ph est de 5.4 jusqu’a 7.0

111.3. Stades de croissance de I’’haricot commun:

La croissance initiale est lente jusqu'au début de la fixation de 1’azote (Sinha, 1980). Par
ailleurs, la croissance des racines s'effectue durant les 70 premiers jours. Au cours de sa végeétation«
le niebé produit de fagon constante de nouvelles feuilles alors qu'en méme temps les feuilles vieilles
séche et tombent (Jacquinot, 1967). On distingue deux principaux types de croissance, ce sont les
croissances déterminées et indéterminées. Le premier type signifie que le nombre de nceuds d'un
rameau est fixe et que celui-ci cesse de croitre lorsque ce nombre est atteint, il arrive souvent que les
rameaux déterminés se terminent par un groupe de bourgeons floraux. Le deuxieme type signifie que
le rameau continue a pousser, donnant naissance a de nouveaux embranchements latéraux et a fleurs,
c'est le cas des légumineuses rampantes ou grimpantes (Stanton et al.,1970).
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Tableau 09 : Stades de croissance d’haricot commun (Feller et al., 1995)

00 Semence séche
01 Début de I’imbibition de la graine
03 Imbibition compléte
05 La radicule sort de la graine
07 Hypocotyle et cotylédons percent les téguments de la graine
08 Hypocotyle et cotylédons se dirigent vers la surface du sol
09 Levée : les cotylédons percent la surface du sol
Stade Développement des feuilles
principal 1
10 Les cotylédons sont étalés
12 2 feuilles sont étalées (une paire de feuilles est étalée)
13 3 feuilles étalées (premiére feuille trifoliolée)
13-19 Et ainsi de suite...
19 9 ou davantage de feuilles étalées (2 feuilles simples et 7 ou davantage
de feuilles trifoliolées)
Stade Formation de pousses latérales
principal 2
21 La premiére pousse latérale est visible
22 2 pousses latérales sont visibles
23 3 pousses latérales sont visibles
29 Et ainsi de suite...
Stade Apparition de ’inflorescence
principal 5
51 Les premiers boutons floraux sont visibles et dépassent les feuilles
55 Les premiers boutons floraux individuels, mais toujours fermés sont
visibles et dépassent les feuilles
59 Les premiers pétales sont visibles, les boutons floraux sont nombreux
mais toujours fermes
Stade La floraison
principal 6
60 Les premieres fleurs sont ouvertes (sporadiquement)
61 Début de la floraison (2)
62 20% des fleurs sont ouvertes (1)
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63 30% des fleurs sont ouvertes (1)
64 40% des fleurs sont ouvertes (1)
65 Pleine floraison : 50% des fleurs sont ouvertes (1) Période de floraison
principale (2)
67 La floraison s’achéve : la majorité des pétales sont tombés ou dessechés
(1)
69 Fin de la floraison : les premieres gousses sont visibles (1)
Stade Développement du fruit
principal 7
71 10% des gousses ont atteint leur longueur finale (1) Début du
développement des gousses (2)
72 20% des gousses ont atteint leur longueur finale (1)
73 30% des gousses ont atteint leur longueur finale (1)
74 40% des gousses ont atteint leur longueur finale (1)
75 50% des gousses ont atteint leur longueur finale, les graines
commencent a remplir la gousse (1)
76 60% des gousses ont atteint leur longueur finale (1)
77 70% des gousses ont atteint leur longueur finale, les gousses se cassent
proprement (1)
78 80% des gousses ont atteint leur longueur finale (1)
79 Les gousses ont atteint leur longueur finale, les haricots sont visibles
individuellement (1)
Stade Maturation des fruits et graines
principal 8
81 10% des gousses sont mdres (les gaines sont dures) (1) Début de la
maturation des graines (2)
82 20% des gousses sont mares (les graines sont dures) (1)
83 30% des gousses sont mares (les graines sont dures) (1)
84 40% des gousses sont mires (les graines sont dures) (1)
85 50% des gousses sont mdres (les graines sont dures) (1) Période de
maturation principale (2)
86 60% des gousses sont mares (les graines sont dures) (1)
87 70% des gousses sont mares (les graines sont dures) (1)
88 80% des gousses sont mares (les graines sont dures) (1)
89 Maturation complete : les gousses sont mdres (les graines dures) (1)
Stade Sénescence
principal 9
97 La plante est morte
99 Produit apres récolte

I11.4. Contraintes majeures de la production de haricot
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La production du haricot commun (P. vulgaris L.) est influencée par de nombreux facteurs
biotiques et abiotiques qui interagissent au cours de son cycle de croissance (Milognon et al., 2020;
Dhaliwal et al., 2020).

Tableau 10: Les principales pathogénes et ravageurs du haricot (Phaseolus vulgaris L.)

Ravageurs des Vers gris (Agrotis et Spodoptera); Asticots de la tige du haricot ou
semis mouche du haricot; (Ophiomyia phaseoli, O. spencerella, O.
Centrosematis); Coléoptére du haricot (Ootheca bennigseni et O.
mutabilis)

Ravageurs du Bruchids des haricots
stockage Charangon commun des haricots : Acanthoscelides obtectus
Charancon mexicain du haricot : Zabrotes subfasciatus
Maladies des Taches foliaires, brQlures foliaires et maladies décolorantes
feuilles et des Bralure bactérienne commune (CBB) : Xanthomonas phaseoli
gousses La graisse a Halo: Pseudomonas savastanoipv. Phaseolicola,

Pseudomonas syringaepv. Phaseolicola; Tache foliaire angulaire :
Phaseoriopsis griseola
Anthracnose (Colletotrichum lindemuthianum); Tache foliaire
d’Ascochyta :
Phoma exigua var. exigua, Maladie de la toile : Rhizoctonia solani
Excroissances anormales sur les feuilles et les gousses
Mildiou poudreux (l'oidium) : Erysiphepolygoni
Tache foliaire farineuses : Mycovellosiella phaseoli
Moisissure blanche : Sclerotinia sclerotiorum
Rouille des feuilles : Uromyces appendiculatus
Malformation et déformation des feuilles et des gousses
Virus de la mosaique commune du haricot (BCMV),
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Virus de la mosaique jaune du haricot (BYMV), virus de la mosaique
dorée du haricot (BGMV), Virus de la mosaique du haricot austral
(SBMV), virus du sommet bouclé du haricot (BCTV), virus de la

marbrure des gousses (PMV) La gale : Elsinoe phaseoli

Maladies qui Pourriture des racines des haricots
affectent les Pourriture des racines de pythium (Pythium spp)
racines Pourriture saches des racines fusarium (Fusarium solani f. sp.
Phaseoli);

Pourriture des racines de Rhizoctonia (Rhizoctonia Solani);
Pourriture des racines du sclérote (Sclerotium rolfsii) Pourriture
charbonneuse séche/brilure
de la tige cendrée (Macrophomina phaseolina); Pourriture noire
(Thielaviopsis
Basicola); Flétrissement fusarium / Jaunes fusarium (Fusarium
oxysporum f. sp.
Phaseoli); Les nématodes a galles : Meloidogyne incognita,
Meloidogyne javanica; Nématode des lésions : Pratylenchus
brachyurus

D’apres Allen (1996), les principales contraintes agronomiques dans 1’ordre décroissant de haricot
sont : la tache anguleuse est la contrainte la plus grave suivie par les carences en azote du sol, les
carence en phosphore, puis 1’anthracnose, les attaques pendant le stockage dues aux bruches, la
bactériose commune, les pucerons et virus de la mosaique commune du haricot.

a. Les facteurs biotiques

Diverses maladies et ravageurs agressent le haricot commun (P. vulgaris). 1l existe environ 50
especes de champignons, virus et bactéries qui provoquent des pertes economiques (Sofkova et al.,
2010). Les insectes et les nématodes qui sont des vecteurs des virus comme le BYMV (transmis par
les pucerons), BGMV, BGYMYV (transmis par l'aleurode) et BCTV (transmis par cicadelles), causent
de graves pertes (35 a 100%) de la qualité et du rendement (Singh et Schwartz, 2010). Les principales
maladies des haricots verts sont citées dans le tableau 3 (Buruchara et al., 2010; Milognon et al.,
2020; Dhaliwal et al., 2020).

b. Les facteurs abiotiques
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Le haricot est extrémement sensible aux contraintes abiotiques suivantes:

e Les hautes températures (>30 °C le jour et >20 °C la nuit) affectent négativement tous les
stades du développement reproducteur et provoquent des pertes de rendement en grains (Hall,
2004; Rainey et Griffiths, 2005; Omae et al., 2012; Silva et al., 2020).

e Lasalinité du sol peut réduire le rendement du haricot commun (Brown:«

2019 ¢«Kouadria et al., 2020).

e Le déficit hydrique réduit le rendement en grain (Godoy Androcioli et al., 2020; Aserse et
al., 2020; Sanchez-Reinoso et al., 2020; Fenta et al., 2020; Rai et al., 2020).

e La toxicité des métaux lourds tels que I'aluminium (Al) et le manganése (Mn) entraine des
niveaux éleves d'acidité dans le sol qui est problématique dans la productivité du haricot en
particulier en Afrique et en Amérique latine (Rao et al., 2016).

e La carence en azote, (Nimac et al. 2020) ont constaté des modifications négatives majeurs
dans ’architecture racinaire et une diminution en chlorophylle et en protéines foliaires comme
la Rubisco, provoquant une réduction de la capacité photosynthétique et finalement a des
dommages aux feuilles.

Ces contraintes biotiques et abiotiques sont aussi dues a I’absence de variétés tolérantes ou résistantes
a ces contraintes d’ou la nécessité de sélection variétale (Milognon et al., 2020¢ Dhaliwal et al.,

2020; Sanchez-Reinoso et al., 2020).
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Chapitre IV
Matériels et Méthodes

Dans ce chapitre nous avons présenté tous les matériels utilisés sur le terrain dans région de
Hassi-Khalifa, les stations d’études. Ensuite, les méthodes utilisé pour production d’haricot
noir.

IV.1. Matériels du travail

1V.1.1. L’objectif du travail
L’objectif dans cette étude est:

A ce titre, parmi les caractéres d’intéréts on peut citer ; le nombre de ramification par
plante, le rendement a I’hectare et la précocité a la floraison et a la récolte qu’elles permettent
d'élargir le cycle de la végétation et la période des récoltes et un gain considérable des
agriculteurs pratiquants ce type de culture.

a. Matériel utilisé
e Appareils photo.
e Assiette
e Faucille
e Scie
e Sacen jut
e L'houe
e seau
e Faucille
e Panier en plastique
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Fig.15: Matériel employé pende [’expérimentation

b.Documentations utilisées:

e (Carnet d’observations.
e Carte topographique de la région de Hassi-Khalifa.

Matériel vegétal

e haricot noir, V. unguiculata
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IVV.2. choix de la zone d'étude:

La région de Hassi-Khalifa est située au Nord de la ville d'El Oued a 30 Km, elle s’étend
sur une superficie de 1112 Km? (33° 35' N. et 7° 02' E.).

elle est caractérisée par un climat saharien, avec la diminution de la pluie et I'alternation de la
température entre le jour et la nuit. Les vents qui caractérisent cette région sont les vents chauds
du sirocco (chihili) surtout a la saison d'été et les vents de sable a la saison du printemps
(GASSOM, 2007). Elle est limitée au Nord par Erg EL Arich, a I'Est par Oued EI Khil, au Sud
par Sif Sidi Kaddor et a I'Ouest par Sahane El Rtem (1.G.N., 1960).

‘@

Google

(V]

Fig.16: Situation de ville Hassi Khalifa

1VV.3. Méthode de travalil

IV.3.1. Itinéraire technique:
Irrigation et préparation du sol:

Nous avons commencé la campagne agricole avec une pré-irrigation abondante qui touche
la totalité de la parcelle d’expérimentation et ce grace a I’installation d’un systéme d’irrigation
en goutte a goutte sous forme de gaine. Ce systéme d’irrigation permet de profiter de plusieurs
avantages et d’assurer un approvisionnement idéal des plantes en eau pendant tout le cycle de
la culture et le reste de I’itinéraire technique (stades semis, épandage de 1’engrais de couverture«
arrachage manuel des mauvaises herbes...). Par ailleurs, les fréquences des irrigations sont
variables selon les exigences des stades d’évolution de la culture ainsi que les conditions
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climatiques dominant. Globalement, ces dernieres sont arrosées pendant environ 15 jours pour
revitaliser la terre.

Travail du sol

Les travaux de préparation du sol commencent par la réalisation des trous de plantation
avec un diamétre de 1’ordre de 7 cm. Ces trous sont separés régulierement de 25 cm sur la Partie
expérimentale méme ligne de la culture pour chaque variété et chaque bloc.

Fig.17: Parcelle expérimentale

Ensuite, le contenu de chaque trou est bien mélangé avec de la bonne terre et ce a I’aide de la
houe. Par ailleurs, tous les travaux de la préparation du sol (confection des trous< mélange du
contenu des trous...) sont réalisés manuellement a I’aide des houes.

Fertilisation de couverture:
Le sol n'est pas fertilisé
Semis:

Le semis a été effectué directement au sol le 14 a4 19 / 05 / 2023 et suivi immédiatement
avec une irrigation. Chaque deux lignes de semis sont espacées de 1 cm et séparés des autres
lignes avec 1 cm tandis que la distance entre les graines au niveau de chaque trou est de 1 cm.
Par ailleurs, la profondeur des grains est de 1’ordre de 2 cm.
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Fig.18: service de la terre avec pelle
Désherbage:

La présence d’adventices dans les parcelles peut avoir de graves consequences pour
I’agriculteur multiplicateur de semences : perturbation du travail d’arrachage-andainage ou de
récolte, baisse de rendement et de qualité des semences (grains tachés par les baies de morelle).

Le programme de désherbage combinera faux-semis, désherbage chimique* avec divers
désherbants selon les stades d’application, et désherbage mécanique.

Le désherbage chimique autour du semis sera particuliérement soigné, car les possibilités de
rattrapage sont restreintes par la suite.

Fig. 19: : mettre du compost organique dans les fosses
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Cycle de végétation:
e Phase de germination:

Le début de la production de Tagalaght de 01/07/2023.
e Phase de croissance:

Avant I’émergence de 3 a 4 jours, les cotylédons commencent a s’estomper et ce 5 a 6 jours
apreés l'apparition de la premiére feuille trifoliolée apparait. De 5 a 6 jours aprés le début de la
premiere feuille, la deuxiéme feuille trifoliolée commence a apparaitre. Au bout d’un mois, le
pied d’haricot posséde une dizaine de feuilles trifoliolées et atteint sa hauteur définitive de 30
a 40 cm, au dessus du sol, pour les variétés naines.

e Phase floraison:
Le début de floration 08/07/2023.
e Récolte:

Les gousses prétes pour la récolte en vert sont cueillis manuellement a chaque fois atteignent le
stade propice de la récolte 25/07/2023 (globalement apres une période de 15 jours post
floraison). Ces gousses globalement ont une forme toujours pleine, ferme, lisse et juste avant le
début du grossissement des grains. L’opération s’est déroulée deux fois par semaines a partir
de la leére récolte. Ces fruits sont rapidement assujettis aux différentes mesures (longueur et
circonférence) ainsi qu’au pesage.

Fig.20: Récolte
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Chapitre V
Résultats et Discutions

V.1. Etudes des variétés utilisées
V.1.1. Germination:

En conditions normales. La germination a été étudiée pour croissance la température est
élevée 40 C°,

a. Croissance:

Selon le type de bourgeon terminal de la tige principale ou des ramifications secondaires,
nous avons pu déterminer deux types de croissance a savoirt

e Croissance déterminée:
Dans ce cas le bourgeon terminal se transforme a une inflorescence portant uniqguement
des fleurs. Ce type de comportement a été remarqué chez les variétés Tadellagh blanche
ainsi que Tadellagh noire.

e Croissance indéterminée
Dans ce cas, a la fin de la tige principale et des ramifications secondaires il existe un
bourgeon terminal qui assure la croissance et I’¢longation des tiges jusqu’a la fin du
cycle de croissance de la plante. Ce type de comportement a été constaté chez la variété
Tadellagh noir

b. Floraison:

e Du semis a la floraison, le nombre de jours a varié de 4 a 5 jours pour la lignée. Sur la
base de la couleur des pétales des plantes nous avons

e Distingué deux classes différentes de variétés/populations a savoir¢
Variétés/populations dont leurs fleurs portent des pétales blancs. Il s’agit de Tadellagh
blanche et de Tadellagh noire.

c. Forme des gousses

Selon, I’aspect globale de la gousse au stade de plein grossissement, nous avons remarqué
qu’il existe un seul type de variétés/populations a savoirt

d. Variété a gousse droite:

Dans ce cas la forme de la gousse est bien droite du pédoncule jusqu’a I’extrémité libre de
la gousse. Il s’agit de la gousse des variétés/populations de Tadellagh blanche et de Tadellagh
noire.

V.1.2. Attachement des gousses

Sur la base de cette caracteristique on peut classer les variétés etudiées en une catégorie
principale a savoir¢
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a- Catégorie de plante : variété a gousses érigees et portées verticalement par rapport au
sol en dessus des tiges et du feuillage. C’est le cas des variétés/populations Tadellagh
blanche et Tadellagh noire

a. Couleur des gousses au stade de maturité:

Sur la base de la couleur de la gousse au stade de maturité physiologique de la graine< on
distingue de variété a savoirt

Variété a gousse jaune vif ; c¢’est le cas de Tadellagh blanche et Tadellagh noire
b. Récolte:

La récolte des haricots demande 3 ou 4 passages par semaine, afin de garantir des gousses
suffisamment fines.

1. Durée de récolte:

La récolte dure en moyenne 1 a 2 mois, en fonction du créneau de production et du type
variétal:

En haricots noir, la récolte dure 1 mois environ, elle est plus courte et plus groupée.
2. Rendements potentiels:

Les rendements dépendent des créneaux de production (précoce, tardif), de la durée de la
culture, de la zone géographique de production. Le tableau ci-dessous donne une moyenne.

Tableau 11: la durée de la culture

haricots noir 05a1Kg 3 & 4 semaines.
Elle dépend de la variété et du
stade de récolte : grains frais
Ou grains secs.
La récolte peut avoir lieu en
une fois pour des grains secs
(récolte de la plante entiére)

c. Poids de la gousse verte:

Le poids moyen de la gousse verte récoltée pour la consommation 15 jours globalement
apres la floraison est de 1’ordre de 5.01 g pour toutes les variétés confondues.

Par ailleurs le poids moyen a été enregistré chez les gousses de la variété Tadellagh noire avec
un poids de I’ordre de 9 g,
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En ce qui concerne la précision de 1’essai pour ce caractére, le coefficient de variation moyenne
enregistrée est de 1’ordre de 18,04 %, ce qui indique que la diversité au sein mémes des
populations utilisées est trés importante.

V.2. Diamétre du pédoncule:

Le diamétre moyen du pédoncule de la gousse cueillie verte est de 1’ordre de 2 mm pour
tout I’essai. En ce qui concerne le diamétre moyen, il a été enregistré chez les gousses de la
variété Tadellagh noire avec une valeur de I’ordre de 1,95 mm tandis que les gousses.

Eu égard a la précision de 1’essai, le coefficient de variation moyenne pour ce caractére affiche
une valeur de ’ordre de 4,77. Cette valeur montre une précision trés proche au parfait, qui est
globalement de ’ordre de 3 réservée aux espéces autogames. De méme, les conditions de
déroulement de 1’essai relatif a ce caractére ont été belles et biens dans les normes.

V.3. Longueur du pédoncule

La longueur moyenne du pédoncule de la gousse verte est prés de 30 mm pour toutes les
variétés confondues. Eu égard a la longueur moyenne a été enregistré chez les gousses de la
variété Tadellagh noire avec une valeur de I’ordre de 29.01 mm

Par ailleurs, en Botswana, sur une gamme de 432 populations, Odireleng O. Molosiwa et al
(2016) ont obtenus une longueur moyenne du pédoncule oscillant entre 12,0 mm jusqu’a 20,97
mm Ces valeurs sont clairement inférieures aux performances moyennes enregistrées chez nos
variétés.

V.4. Nombre de fleurs par inflorescence:

Le nombre moyen de fleurs portées par inflorescence est de 9 fleurs pour toutes les variétés
confondues. Par ailleurs, le nombre moyen de fleurs a été enregistré chez les gousses de la
variété Tadellagh noir avec une valeur de 1’ordre de 5 fleurs par inflorescence.

A signaler, I’écart entre la valeur relative au nombre moyen celle concernant le nombre de fleurs
par inflorescence est important et dépasse moyennement 6 fleurs ce qui constitue un gain
intéressant en nombre de fleurs de I’ordre de 108 % pour cette variété.

V.5. Longueur de la gousse verte:

La longueur moyenne de la gousse verte récoltée environ 15 jours apres la floraison est de
I’ordre de 12,05 cm sans compter le pédoncule et ce pour tout ’essai. En ce qui concerne la
valeur moyenne relative a ce caractére est de 1’ordre de 8,26 cm et qui a été observee chez la
variété Tadellagh noire. De méme, nous avons remarqué que des gousses supérieures a 25 cm
de long ne sont pas exceptionnelles et rares chez cette derniére variéte.

Nonkululeko Mfekal et al., (2019) en Afrique du sud ont obtenu des longueurs moyennes
relatives a la gousse verte de I’ordre de 18 cm et 17,81 cm pour deux variétés différentes de
Niébé. Ces valeurs sont trés semblables a celles enregistrées a notre niveau. Toutefois, Nelia
Nkhoma et al, en Zambie ont retrouvé que les performances moyennes de 100 populations de
Tadellagh concernant la longueur moyenne de la gousse verte sont autour 21 cm. De méme, en



Chapitre V résultats et discutions

Botswana, sur une gamme constituée de 432 populations, Odireleng O. Molosiwa et al (2016)
ont obtenus une longueur moyenne des gousses variable de 12,95 cm jusqu’a 15,08 cm selon
les populations et les localités de 1’expérimentation.

V.6. Diamétre de la gousse:

La valeur moyenne du diametre du pédoncule de la gousse verte récoltée environ 15 jours
apres la floraison est de 1’ordre de 2,68 mm pour tout 1’essai. En termes de la valeur moyenne
relative a ce caractere. Toutefois, les records moyens maximaux ont été constatés chez la variété
Tadellagh noir avec des valeurs de 1’ordre de 2,99 mm A signaler que des pics jusqu’a 3,24 mm
relatifs a ce caractere ont été observés chez les gousses de cette derniere varieté.

V.7. Poids de la gousse séche:

Le poids moyen de la gousse séche apres sa maturité totale est de I’ordre de 1,82 g pour
toutes les variétés confondues. Cependant, le poids moyen de la gousse séche a été constaté
chez la variété Tadellagh noire avec 0,85 g. Par ailleurs, nous avons signalé des pics de 1’ordre
de 5 g relatifs a ce caractere chez cette derniére variété.

De méme, la variabilité pour ce caractére est tres importante et parmi les plus large pour les
caractéres considérés. En effet, la différence entre les valeurs moyennes maximales et
minimales est de I’ordre de 2,86 g. Ce qui constitue une augmentation de 337 % par rapport au
poids de la gousse de la variété la plus Iégere. En prenant en compte le seuil de la différence
significative entre les valeurs ou la ppds sa valeur est de 0,48g. Cette derniere« valeur montre
qu’il n’existe pas d’écart significatif entre les deux autres variétés pour ce caractere.

Par ailleurs, la valeur du coefficient de variation moyenne obtenu pour ce caractére est tres
élevée et avoisine 21. Cette valeur nous montre que la précision pour ce caractére est incertaine.

V.8. Poids du grain:

Le poids moyen du grain est de I’ordre de 0,65 g pour tout 1’essai. Par ailleurs, le poids
moyen de la gousse seche a été enregistré chez la variété Tadellagh noire avec 0,39 g.
Cependant, nous avons signalé des pics de I’ordre d’un (01) gramme relatifs a ce caractére chez
cette derniére variété, nous avons remarqué qu’il y a aussi un écart significatif entre toutes les
variétés pour ce caractéere.

Cette derniére valeur indique que les résultats relatifs a ce caractere ne sont pas suffisamment
préecis.
V.9. Nombre de grains par gousse:

Le nombre moyen de grains par gousse enregistré pour toutes les variétés confondues est
14 grains. Toutefois, tandis que la valeur moyenne maximale est de ’ordre de 15.40 grains par

gousse. Cette derniére valeur a été enregistrée chez la variété Tadellagh noirs. De me des pics
de I’ordre de 17 grains par gousse ont été signalé chez la méme variété.

Par ailleurs, en Botswana, sur une gamme de 432 populations, Odireleng O. Molosiwa et al
(2016) ont obtenus un nombre moyen de grains par gousse variable selon les populations et les
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régions et allant de 10,13 grains jusqu’a 13,25 grains. Cependant, Danso J(2016) en Ghana a
trouvé que le nombre de grains par gousse pour un engraissement azoté a faible dose a raison
de 30 kg N/ha est le plus élevé parmi une gamme de dose dont le maximum de grains est de
I’ordre de 9,18 tandis que le témoin a enregistré une valeur moyenne de 8,19 grains par gousse.

V.10. Poids de grains par gousse:

Le poids moyen de 1’ensemble des grains produits par gousse au stade de maturation totale
estde I’ordre de 7,18 g pour toutes les variétés confondues. Par ailleurs, le poids moyen minimal
des grains récoltés par gousse a été constaté chez la variété Tadellagh noire avec 5,32 g.
Toutefois, nous avons signalé des pics de I’ordre de 11,6 g relatifs a ce caractéere chez cette
derniere variéte. A signaler que la valeur du coefficient de variation moyenne relative a ce
caractére est de 17,47. Cette valeur nous indique que les démarches de 1’échantillonnage, de
comptage et de pesage relatives a ce caractére n’ont pas été réalisées en respect total des
conditions idéales pour un bon déroulement de 1’essai.

A signaler que la valeur du coefficient de variation moyenne enregistrée pour ce caractére est
de 21,73. Cette valeur nous indique clairement que les données collectées relatives a ce
caractére ne sont pas assez précises et dépassent largement les seuils exigés par les normes.

V.11. Poids de cent grains (PCG)

La valeur moyenne relative au poids de cent (100) grains pour toutes les variétés confondues
est de ’ordre de 5,55 g. De méme, la valeur moyenne pour ce caractére et pour tout I’essai a
été constaté chez la variété Tadellagh noire avec 3,33 g.

Par ailleurs, Nonkululeko Mfekal et al., (2019) en Afrique du sud ont obtenu des valeurs
moyennes de I’ordre de 11,4 g, 14,0 g et 13,7 grelatives au trois (03) autres variétés/populations
différentes de Niébé. Les performances de ces trois dernieres variétés sont globalement
supérieures a celles des variétés prises pour notre expérimentation. De méme, Nelia Nkhoma et
al., en Zambie ont retrouvé, dans une étude relative a 100 populations de Tadellagh, que la
meilleure performance concernant le poids moyen de 100 graines est de ’ordre de 15,95 g/100
grains. Tandis que DANSO (2016) a obtenu une valeur moyenne faible relative au poids moyen
de 100 grains de I’ordre de 8,93 g.

En Botswana, une étude portant sur une gamme de 432 populations, Odireleng O. Molosiwa et
al (2016) ont obtenu un poids moyen de 100 grains des résultats variables selon les variétés et
allant de 13,8 g jusqu’a 20,14 g. Par ailleurs en Ghana, Danso J (2016) a trouvé que le poids
de 100 grains pour un engraissement azoté relativement faible a raison de 15 kg N/ha donne
des meilleurs résultats avec une moyenne de 1’ordre de 10,04 g rapport parmi une gamme de
dose d’azote a I’hectare dont le témoin a enregistré une performance moyenne de 8,93 g. Ces
valeurs sont relativement comparables aux résultats relatifs a la performance de Tadellagh noir
pour notre étude.

Cette derniére nous permet de déduire que 1’essai est assez précis et par conséquence, les
conditions déroulement de 1’échantillonnage et de mesures sont belles et bien respectées.
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A I’exception de nombre Moyen de grains par gousse, I’analyse de la variance relative aux
performances des variétés concernant les caracteres étudiés, nous a devoilée un effet globalement
tres hautement significatif de ces variétés sur la variation des moyennes enregistrées et ce pour
I’ensemble des caractéres morphologiques, phénologiques ainsi que pour ceux des composantes
de rendement.

En termes du systéme de production adopté, relatif a la variabilité des moyennes obtenues des
variétés considérées n’a été significatif que sur trois caracteres a savoir; la précocité a la
floraison, le nombre de gousses récoltées ET les poids récoltés par cueillette.

En Ce qui concerne la précision de 1’essai, le coefficient des variations moyennes EST de
I’ordre de 9.38 %. Cette valeur affiche UN taux tres acceptable ET demeure dans la fourchette
des normes exigées pour des travaux pareils relatifs aux cultures maraicheres particuliérement
ceux des variétés fixes.

L’effet variétal le plus remarquable pour toute I’expérimentation a été signalé chez le caractére
le poids de cent (100) grains (PCQ). Il s’agit du taux le plus élevé avec un taux de I’ordre de
99,41 % sur I’expression totale du phénotype sui des caracteres le poids de la gousse verte, la
longueur de la gousse, le poids de la gousse seche et poids du grain individuel respectivement
qui ont obtenu des taux supérieurs a 90% .

Par ailleurs, le pourcentage moyen enregistré relatif a 1’effet résiduel est relativement élevé. 11
est de 'ordre de 12,90 % pour tous les caractéres confondus et ce par rapport a la variation
totale.

Par ailleurs, le coefficient de variation moyenne pour tous 1’essai est de 1’ordre de 11.78 % .

Ce taux moyen montre une précision de 1’essai relativement faible et que les conditions de
déroulement des expérimentations sont relativement moins idéales ce qui nécessite des essais
supplémentaires et élargis a d’autre aspects de la végétation. De méme il est intéressant
d’enrichir la gamme de variétés utilisées par d’autres populations afin de sortir avec une idée
globale sur I’importance de la variation génétique et phénotypique des populations existantes
au niveau de la région.

Sur la base des performances moyennes au cours des premiers mois de 1’évolution de la culture
permettent de drainer les quelques remarques les plus importantes suivantes:

Les performances moyennes maximales majorité des caracteres étudiés sont enregistrées chez
la variété de Tadellagh noirs y compris ceux relatives aux composantes de rendements. Les
valeurs moyennes des autres variétés relatives aux caractéres étudiés, avec quelques exceptions
de pres, sont nettement semblables.

A signaler, en ce qui concerne le poids de cent grains (PCG) au stade de maturité totale nous
avons enregistré une tres hautement corrélation positive a la fois, avec le poids de la gousse
verte, le diametre et la longueur du pédoncule de la gousse, la longueur et le diametre de la
gousse verte, le poids de la gousse seche au stade de maturité totale, mais il a hautement correlé
négative avec le nombre de fleur par inflorescence. De méme, ce caractére a positivement



Canclusion générale
corrélé avec le rapport entre le poids des grains par gousse et le poids de la gousse séche, le
poids des grains produits par gousse ainsi que le nombre de grains par gousse.

Cependant, a I’exception de la longueur du pédoncule, le nombre de fleurs par inflorescence a
négativement corrélé avec la majeure partie des caractéres considerés.
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