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Introduction générale 

 

Les légumineuses alimentaires représentent de par la superficie qu'elles occupent, une place 

importante dans le système agraire et l'agroéconomie de nombreux pays du monde (Bacha et Ounane, 

2003). Sur le plan agronomique, la présence des légumineuses dans les systèmes de culture est une 

opportunité pour améliorer la fertilité des sols et les rendements des cultures rappellent que 79% du 

volume en gaz N2 de la biosphère se trouve dans l’atmosphère constituent ainsi la principale source 

d’azote (HANSCH et al,. 2001). 

L’intérêt des légumineuses est directement lié à la capacité de nombre d’entre elles d’établir une 

association symbiotique spécifique avec des bactéries nodulant les légumineuses (BNL) (Moulin,. 

2002), ou leur importance est due entre autres à leur contribution,  chaque année, la fixation d’environ 

65 millions de tonnes d’azote atmosphérique intégrés dans la biosphère (Graham et Vance 2003), et 

leur capacité d'adaptation à des conditions pédoclimatiques difficiles, ainsi que leur faible exigence 

culturale. Du point de vue nutritionnel, la richesse des légumineuses en protéines permet de corriger 

dans une certaine mesure les carences en protéines animales, ainsi que le déséquilibre alimentaire des 

populations qui ont tendance à se nourrir exclusivement de céréales.  

Elles regroupent plusieurs espèces, parmi celles-ci, nous avons le pois chiche (Cicer arietinum L.), 

dont la production et l’exploitation répondent à divers fonctions, telles que : la consommation 

humaine, l’alimentation animale (Bacha et Ounane, 2003). 

Le pois chiche (Cicer arietinum L.), l’une des plus importantes légumineuses à graines en Algérie, 

occupe la deuxième position après la fève. La majeure partie des superficies cultivées de cette espèce 

est concentrée à l’Ouest du pays. Cette espèce est cultivée sur une superficie annuelle moyenne de 33 

mille ha soit 36.78% de la superficie des légumineuses à graines. La production, est caractérisée par 

des fluctuations interannuelles, de l’ordre de 351 mille quintaux avec un rendement moyen de 10 q/ha 

(MADR, 2014). Pour combler le déficit de la production en pois chiche et de satisfaire les besoins de 

la population algérienne, le gouvernement a fait recours à des importations massives, de l’ordre de 66 

mille tonnes en 2011 (Annonyme 2013).  

Le pois chiche souffre de nombreuses difficultés, en dehors des conditions d’environnement et le non 

maitrise des techniques culturales qui sont des causes non négligeables de la faiblesse de la production, 

il semble que le problème majeur reste celui de facteur abiotique comme la sécheresse la salinité et la 

déficience en phosphore. Ce dernier est un facteur majeur, qui en cas de faible disponibilité, contrainte 

la production des cultures des légumineuses en générale (Graham et Vance, 2003).  
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Il est considéré comme un constituant fondamental de la vie des plantes (Zapata et Roy, 2004).  

Le phosphore, par ordre d’importance est le deuxième macroélément après l'azote pour la croissance et 

le développement des plantes. Les sols sont souvent riches en phosphate minéral et organique, mais 

déficients en ortho phosphates disponibles pour la nutrition des légumineuses. Sa disponibilité sous 

forme soluble dans les sols, est par conséquent d'une grande importance pour l'agriculture. En cas de 

déficience, le phosphore affecte négativement la symbiose et par conséquent la productivité et le 

rendement des légumineuses (Sulieman et al. 2013). 

Cette étude s’est fixée comme principaux objectifs : caractérisation agro-physiologiques de 41 

génotypes de pois chiche dans le but de choisir les meilleurs génotypes qui s’adaptent aux conditions 

édapho climatiques de la région de Khemis Miliana et plus particulièrement la déficience des sols en 

phosphore. 
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1. Pois chiche (Cicer arietinum L.)  

1.1. Généralités  

Le pois chiche (Cicer arietinum L.) est une plante de la famille des fabacées. C’est une légumineuse 

alimentaire de grande importance en  Europe, l’Afrique du Nord, l’Inde et les pays du Moyen orient 

(Iqbal et al., 2006 ;Viveros et al., 2001). Il est cultivé dans les régions méditerranéenne et produit une 

graine comestible et connu par sa haute teneur en glucides assimilables et son pourcentage élevé en 

protéines végétales. 

1.2. Origine et historique 

Le pois chiche est originaire du Moyen-Orient, plus précisément du sud-Est de la Turquie (Singh 

1997) et le Nord Est de la Syrie (Staginnus et al., 1999). Il a été cultivé pour la première fois à 

environ 7000 - 8000 avant JC (Sharma et Muehlbauer, 2007). Il aurait été cultivé pour la première 

fois dans la région méditerranéenne il y a 5000 ans (Vander Maesen, 2006) par les Phéniciens  

(Boumgartnera, 1998).  Il est cultivé principalement en Algérie, Ethiopie, Iran, l'Inde, le  Mexique, le 

Maroc, le  Pakistan, l’Espagne, la  Syrie, la Tanzanie, la Tunisie et la Turquie (Naghavi et Jahansouz, 

2005). Il se développe dans les environnements écologiquement divers (Chandirasekaran et al.,  

2007). 

 
 
1.3. Taxonomie et caractéristiques botaniques 
 
✓ Caractères botaniques  

Le pois chiche est une plante annuelle, herbacée avec des branches diffusées et propagées 

(Muehlbauer et Rajesh, 2008), auto fécondée et diploïde avec 2n=16 chromosome (Vail, 2005). Elle 

a une hauteur de 20 à 100 cm, très ramifiée à port dressé et croissance indéterminée (Giller, 2001) 
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Classification  

La classification de cette espèce est la suivante : (USDA, 2008) 

Règne     Plantae 

Embranchement   Spermatophyta (plantes à graines)  

Sous embranchement  Magnoliophyta (=angiospermes, phanérogames ou plantes à fleurs) 

Classe    Magnoliopsida  

Sous-classe   Rosidae 

Ordre     Fabales 

Famille     Fabaceae 

Genre               Cicer  

Espèce               Cicer arietinum L. 

 

1.4. Type de cultivars chez le pois chiche  

  

Les espèces de pois chiche sont divisés en 2 groupes principaux, les groupes Desi et Kabuli (Wang et 

al, 2005).  

✓ Type Kabuli  

Les types kabuli, d’origine indienne (Wang et al., 2005). Ce type est cultivé dans la région 

méditerranéenne (Brink  et Belay,  2006), caractérisé par un feuillage dont la couleur varie du vert 

clair au vert foncé (AAC, 2004)  et leur fleurs sont blanches (Ahmed et al., 2005). Il a un  port érigé 

ou semi-érigé qui permet la mécanisation de la récolte. Généralement, la hauteur de la plante varie de 

30 à 90 cm. En cas d’un sol fertile et profond et d’une alimentation hydrique suffisante, elle peut 

dépasser 1m. Les grains sont de couleur crème, couverts d’un tégument mince (AAC, 2004). 

Le type kabuli  ne  supporte  pas les  gels  et  il  est  facilement  infecté  par  les  champignons  

telluriques.  Au moment du semis, la  température  du  sol  doit  être  supérieure  à  10 °C  (Jaiswal et 

Singh, 2001). Ce type couvre 15% de la surface réservée au pois chiche (Babar et al., 2009 ; 

Muehlbauer et Rajesh, 2008 ; Singh et Jauhar, 2005).  

✓ Type Desi 

Plantes buissonnantes à folioles et fleurs relativement petites, à tiges contenant du pigment 

d’anthocyane violacé et à fleurs d’un bleu violet, cultivé surtout en Asie méridionale et en Ethiopie  

(Brink et Belay, 2006) et compte environ 85% de la surface du pois chiche, il a souvent une petite 
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forme (Erleret al., 2009; Babar et al., 2009; Iruela et al., 2002). Il a un port retombant et un aspect 

touffu. Les grains sont de plus petite taille, de forme irrégulière et à surface ridée couverte d’un 

tégument épais de couleur foncée qui varie du marron au noir. Le poids de 1000 grains varie de 100 à 

130 g (AAC, 2004). Quelques auteurs ajoutent un troisième type qui est le type Gulabi (Braun et al., 

1988). Présente des caractères intermédiaires entre les deux précédents. Caractérisé par des graines 

lisses et claires, d’une taille moyenne, le  poids de 100 graines est compris entre 15 et 25 g. prédomine 

en Asie. (Plancquart et Werry, 1991).  

 

 

 A : Grains de Pois chiche de type Kabuli                        B : Grains de Pois chiche de type Desi 

C : Fleur de pois chiche de type kabuli                           D : Fleur de pois chiche de type Desi 

Figure 1 : Types de cultivars de pois chiche (Maheri Sis et al., 2008). 
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1.5. Morphologie et la physiologie de pois chiche 

1.5.1. Caractères morphologiques 

Racines 

Le système racinaire mixte, dont la croissance s’arrête au démarrage de la floraison, permet à la plante 

d’explorer un grand volume de sol et lui confère une tolérance à la sècheresse (Slama, 1998). Le 

système racinaire est de type pivotant, bien développé pourra atteindre jusqu’à plus d’un mètre de 

profondeur (Allali et al., 2007 ; Jaiswal et singh, 2001) et des racines secondaires traçantes (Jaiswal 

et Singh, 2001). Les racines latérales portent de gros nodules permettant la fixation de l’azote 

atmosphérique pour satisfaire  80  %  des  besoins  de  la  plante  en  azote assimilable  (Bouzerzour, 

1998). Cette fixation symbiotique est  à  son  optimum à  la  floraison  et  chute  très  rapidement  par  

la  suite  (Slama,  1998).   

Tige 

La  tige  du  pois  chiche  est  herbacée  et  devient  lignifiée  avec  l’âge (Slama,  1998). Sa tige 

dressée ou rampante, simple ou ramifiées dès la base  est  couverte  par  des  poils  uni  et  

pluricellulaires (Duke, 1981; Ayadi, 1986). Et un anguleuse d’une hauteur de 20 cm à 1 m. La tige 

principale porte généralement deux branches primaires (Allali et al., 2007) ou trois branches  pour  

donner  des  ramifications  secondaires  et  par  la  suite  des  ramifications tertiaires (Braune et 

al.,1988 ; Ayadi, 1986). 

Feuilles 

Les feuilles sont  composées de 7 à 15 folioles ovales et dentelées, sans vrilles, en position alternée sur 

un rachis (Slama, 1998). Les  faces  inférieures  des  feuilles  sont  couvertes  par  un  duvet  formé  de  

poils uni et pluricellulaires.  Ces poils  renferment  des  glandes  qui  synthétisent  des  acides 

organiques  tels  que  l’acide  oxalique  (Slama,  1998). 

Fleurs 

Les fleurs sont zygomorphes, articulées (Leport  et al., 2006). Le pois chiche  est une espèce 

autogame (Ladizinsky, l987) caractérisée  par une floraison massive. Sont habituellement solitaires à 

l’aisselle des feuilles, bisexuées, blanches, verdâtres, rose ou violacées, disposées en grappe 

caractérisées par leur aspecte de papillons. L’apparition des premières fleurs dépend de plusieurs 

facteurs tels que la précocité de la variété, la date et la densité du semis et des techniques culturales. 

Toutefois, comme le pois chiche est une espèce à croissance indéterminée, sous des conditions 
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hydriques favorables et des températures clémentes, les branches continuent à se développer, à fleurir 

et à produire des gousses et des grains (Leport  et al., 2006). 

 

 

Photo 1 : Feuilles et fleurs de pois chiche (Personnelle). 

Fruits  

Le fruit de pois chiche est une gousse velue, globuleuses contenant une ou deux graines. Cette graine 

peut être lisse ou ridée sa rainure médiane et à bec bien distinct surplombant le hile, crème a brunes, 

vertes ou noires (Summerfield et al., 1984). 

                                             

Photo 2 : Gousses de pois chiche (Personnelle). 
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1.5.2. Caractères physiologiques 

La durée du cycle de développement du pois chiche est très variable chez les  variétés,  il  dépend  de  

la  chaleur  et  de  l'humidité  disponible  dans  le  sol  (Jaiswal et Singh, 2001). La croissance et le 

développement du pois  chiche peuvent être divisés en cinq stades phénologiques (Plancquart et  

Werry, 1991).  La durée de chaque stade est en fonction du cultivar, du photopériodisme, de la 

température et de l’eau (Saxena et Singh, 1987).   

Période végétative 

Stade germination 

Cette période s’étende de la germination jusqu’à la ramification à l’apex initie des nœuds à chaque 

nœuds (ITGC, 2001). 

Stade de la levée  

Ce stade est caractérisé par l’apparition des plantes à la surface du sol. Il peut être retardée par les 

basses températures, dans ce stade on observe l’apparition de la première feuille (Kechache, 2005). 

Stade de ramification  

Ce stade est marquée dès que la première tige se développe alors à partir d’un bourgeon de la base et 

les première nodosités se forment, l’élongation des entre-nœuds se fait progressivement (Kechache, 

2005). 

Période de reproduction 

Floraison 

Selon Allali et al. (2007), le délai de la floraison a été déterminé en retenant le nombre de jours 

séparant le semis et celui ou 50% de fleurs sont épanouies. Elle commence des nœuds inferieurs. La 

fructification, concerne le début de formation de gousse ou bien l’apparition de fructification 

(transformation des fleurs en gousses) (Kechache, 2005). Ce stade est suivi du stade floral qui est 

marquée par l’apparition et le développement des ébauches florales, suivie par un effectif élevé en 

fleurs et un rendement en gousse appréciable (Berger et al.,  2006). La date et le taux  de  floraison 

sont  déterminés  par  la  réponse  du  génotype  à  la  longueur  du  jour,  à  l’élévation de  la  

température,  ou  généralement,  aux  effets  additifs  de  ces  deux  facteurs  climatiques (Berger et 

al.,  2006). 
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Stade de maturité 

Ce stade est défini comme étant le stade caractérisé par la chute des feuilles, nécrose de l’extrémité de 

la gousse, brunissement du point de jonction entre le grain et l’épicarpe de la gousse. La durée de la 

période reproductrice duré est considérée comme étant le nombre de jours après l’apparition des 

premières fleurs jusqu’à la récolte finale (Kechache, 2005) 

1.6. Exigences de la culture du pois chiche 

1.6.1. Exigences édaphiques  

Type du sol 

Le pois chiche se cultive dans différents types de sols (Khan et al., 2009 ; Babar et al., 2009 ; Yusuf 

et al., 2002). Il est peu  exigeant  en  qualité  du  sol,  mais préfère les sols lourds, meubles, profonds, 

plus ou moins de texture limoneuse et argilo siliceuse de couleur noire rougeâtre ou noirâtre, bien 

drainés, avec une bonne capacité de rétention, il redoute les sols calcaires, les sols secs aussi qui 

prédisposent la plante à donner des graines à mauvaise cuisson  (Jaiswal  et  Singh,  2001,  Berger   et  

al.,  2003).  

Humidité du sol 

Les besoins en humidité du sol de la plante sont de 15-40% pendant la germination et le 

développement de la graine, mais l’humidité excessive du sol à la floraison réduit le rendement en 

grain (Wery et al, 1994). 

pH du sol  

Le pois chiche se cultive dans des sols à pH neutre ou alcalin, variant de 7,3 à 8,2 (Berger et al., 

2003). 

Nutrition minérale 

Le pois chiche exige le potassium qui favorise la formation des graines des fruits et qui existe dans la 

solution du sol en très petite quantité (ITGC., 2003). Alors que la fertilisation azotée n’est nécessaire 

que pour favoriser le départ de l’activité des nodosités puisque le pois chiche est comme les autres 

légumineuses fixe l’azote atmosphérique (ALLALI et al., 2007). 
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1.6.2. Exigences climatiques 

Température  

Le pois chiche souffre dans les environnements chauds (35°C-18°C jour/nuit) (Lopez-Bellido et al., 

2004). Selon Nielson, (2001), des températures plus 32°C limitent le rendement en grains du pois 

chiche en accélérant sa maturité. De même, les températures élevées de le floraison à la maturité des 

variétés à semi retardées conduit à la réduction de la taille des graines et du rendement (Lopez-Bellido 

et al., 2004).  

Besoin hydrique  

Grace  à  son  système  racinaire  profond,  le  pois  chiche  est  doté  d’une  certaine rusticité  et  d’une  

tolérance  à  la  sécheresse  (Verghis  et  al.,  1999),  il peut extraire l’eau à partir des couches 

profondes allant jusqu’à 1.50 m (Keating et Cooper ,1983).   

Lumière 

Le pois chiche est une plante de jour long, mais fleuri dans toutes les photopériodes (Smith-son et al., 

1985). L'intensité de la lumière et de la durée d’éclairement sont des facteurs importants pour la 

nodulation, la fixation d’azote et la floraison (Beddar, 1990). 

1.7. Types de cultures 

En Algérie, on distingue deux types de cultures : Le pois chiche d’hiver et le pois chiche de printemps. 

Les dates de semis du pois chiche varient selon le type de cultures et les régions bioclimatiques Wery 

(1990). 

✓ Culture de printemps 

Dans le bassin méditerranéen, il est l’unique légumineuse à graines conduite en culture pluviale de 

printemps (Bamouh  et al., 2002). Il est soumis à des contraintes climatiques telles que la sécheresse 

et les gelées printanières (ICARDA, 1992). Le semis du pois chiche de printemps est effectué fin 

février-début mars et la récolte peut avoir lieu fin juin-début juillet (Slama, 1998). La réussite de ce 

type de culture dépend essentiellement de l’humidité résiduelle dans le sol. Les durées des phases de 

développement végétatif, du semis à la floraison, et du semis à la maturité d’une culture de pois chiche 

de printemps  varient  selon  les conditions climatiques. (Silim et Saxena, 1993).  
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✓ Culture d’hiver 

Le pois chiche d’hiver remplace la jachère. Il profite des précipitations hivernales et échappe aux 

gelées printanières (ICARDA, 1992). Les dates de semis et de maturité ont été avancées 

respectivement vers les mois de novembre-décembre et juin (Bamouh et al., 2002). Le semis précoce, 

ou semis d’automne, prolonge les phases de développement phénologique, notamment, la germination 

et les stades de développement végétatif et reproducteur de la plante (Gan  et al., 2002) et augmente la 

production en matière séchée le rendement en grain (Bamouh  et al., 2002). Il serait donc utile que les 

variétés du pois chiche d’hiver doivent avoir une résistance non spécifique ou stable à l’anthracnose 

(Kamel, 1990). 

1.8. Conduite de la culture 

✓ Assolement et rotation 

Le pois chiche, en tête d’assolement, constitue un excellent précédent cultural pour les céréales, car il 

permet le nettoyage du sol et la fixation d’azote. Il est recommandé de ne pas semer le pois chiche 

après une autre légumineuse pour éviter les risques d’excès d’azote et le développement de certains 

parasites. En plus, en cas d’attaque généralisée de maladies, il ne faut cultiver le pois chiche que tous 

les cinq ans sur la même parcelle (ITGC, 2013). Aussi, en fonction de la pluviométrie, il est 

recommandé de pratiquer les rotations suivantes (ITGC, 2013):  

- Supérieure à 500 mm/an : Pois chiche / blé tendre / bersim / blé dur.  

- Inférieure à 500 mm/an : Pois chiche / orge / jachère / blé dur. 

 

✓ Préparation du sol  

La culture de pois chiche est très sensible à une mauvaise préparation du sol, ce qui engendre des 

problèmes d’asphyxie racinaire et par  conséquent des pertes à la levée. La préparation du sol pour 

l’installation du pois chiche vise essentiellement l’obtention d’un lit de semences qui permet un bon 

contact entre la graine et le sol, ainsi que l’absence d’obstacles mécaniques qui sont la première cause 

de manque à la levée. Le choix du matériel doit être raisonné en fonction du type de  sol et de 

l’importance de son humidité (ITGC, 2013). 

✓ Semis  

La semence doit être traitée contre les ravageurs et les maladies et présente  une bonne faculté 

germinative. Il faut placer les graines à une profondeur régulière de 4 à 6 cm pour faciliter la levée 

(ITGC, 2011 ; Djennadi, 2003). Le semis doit être effectué le plutôt possible pour profiter des pluies 
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précoces et réduire les risques d'un déficit hydrique en fin de cycle (ITGC, 2011).  En semis d'hiver, le 

peuplement optimal est d'une moyenne de 33 plants/m2. La dose de semis correspondante est de 110 à 

120 kg/ha avec un semoir classique et de 80 à 90 kg/ha, avec un semoir de précision. En semis de 

printemps, le peuplement optimal est d'une moyenne de 25 plants/m2, obtenu avec une dose de 80 à 90 

kg/ha avec le semoir classique et de 60 kg/ha avec le semoir de précision (ITGC ,2013). 

✓ Désherbage  

Pour le semis de printemps, deux binages sont recommandés, le premier, dès le stade jeune de la plante 

(8 à 10 cm d’hauteur), le deuxième avant la floraison. Pour le semis d’hiver, le désherbage chimique 

en pré-semis ou en prélevée est nécessaire parce que la flore adventice est plus importante. Cependant, 

un désherbage manuel est indispensable pour éliminer la flore printanière (ITGC, 2013). 

✓ Récolte  

La culture de pois chiche atteint la maturité, lorsque les tiges et les gousses sont de couleur brune et 

que le grain est dur. A ce stade, l’humidité du grain atteint 13%, la vitesse de déplacement de la 

moissonneuse-batteuse doit être lente, afin de réduire les pertes de grains. Lorsque la récolte est 

manuelle, il est recommandé de récolter avant la maturité totale (20 à 25% d’humidité), de laisser 

sécher pendant 4 à 5 jours, puis faire le battage ou de passages répétés d’un tracteur sur l’aire de 

battage (ITGC, 2013). 

1.9. Importance de la culture du pois chiche 

1.9.1. Importance nutritionnelle 

Le pois chiche constitue une source très importante de protéines végétales qui peuvent corriger le 

déficit en protéines animales (Ben Mbarek et al., 2009; Rekha et Thiruvengadam, 2009 ; Chérif et 

al., 2007 ; Hassan, 2006). Il  fait  partie  du  nombre  très réduit d’aliments  qui  apportent  à  la  fois  

des  protéines  et  un  grand  nombre  de  sels minéraux  (calcium,  fer,  potassium  et  phosphore)  

jouant  un  rôle  important  dans l’alimentation.  Il  renferme  entre  20  %  et  25%  de  protéines.  A  

titre  de comparaison,  la  teneur  en  protéines  de  la  viande  est  de  16  à  25%  et  celle  du poisson 

de 14 à 20%.  En vue de leur richesse en protéine de bonne qualité, ils sont très riches en lysine, 

arginine et acides aminés di carboxyliques,  utilisée en pharmacologie (Cortés-Giraldo et al, 2016).    

Il a été aussi indiqué que la consommation de pois chiches donne une réponse glycémique plus faible 

chez les personnes qui souffrent de diabète (Zul et Macarulla, 1999,  Nestel et al, 2004) 

           

                      Tableau 1. Valeur nutritive  du pois chiche (Singh et Jauhar, 2005) 
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1.9.2.  Importance agronomique 

Le pois chiche peut fixer, par voie symbiotique, plus de 140 kg/ha d’azote atmosphérique et satisfaire 

plus de 80% de ses besoins en azote (Gaur et al.,  2008) leur rend comme culture préférable de 

l’agriculture durable en réduisant la dépendance au fertilisant azoté (Babar et al 2009 ; Hassan, 

2006). 

1.9.3. Importance économique  

Les légumineuses alimentaires constituent un composant important du régime alimentaire, 

spécialement dans les pays sous-développés où elles représentent environ 90% de la consommation 

globale (Hassan, 2006). 

 

1.10. Situation de la culture de pois chiche  

✓ Dans le monde  

Le pois chiche est cultivé dans 49 pays (Chakraborti et al., 2006) et dans les cinq continents ce qui le 

rend le 2ème légume sec dans le monde (17.1% du total) après le petit pois (Pisum sativum L.) 

(Berger et al 2003). Il se cultive dans les régions semi-aride et tropicales (Staginnus et al., 1999). 

                    Tableau 2 : Principaux pays producteurs du pois chiche durant l’année 2014. 

Classement des pays Production de pois chiche (tonnes) 

Inde 9880000 

Australie 629400 

Myanmar 562163 
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Ethiopie 458682 

Turquie 450000 

Pakistan 399030 

Iran 261616 

Mexique 171665 

USA 127363 

Canada 123000 

                                                                                                          Source : FAOSTAT 2017 

L’Asie est le continent le plus important de la production du pois chiche avec plus 90% de la surface 

totale et de la production mondiale (Babar et al., 2009). L’Inde représente le plus grand pays 

producteur avec une production estimée à 6 millions de tonnes par an et recouvre plus de la moitié de 

la production mondiale (Muehlbauer et Rajesh, 2008). 

En Algérie 

Le pois chiche occupe la 2eme position après la fève durant la période 2014-2016 comme il est indiqué 

sur la figure suivante (FAOSTAT 2017). 

                    

                 

                  Figure 2 : Place de pois chiche parmi les légumineuses alimentaires cultivées en Algérie. 
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2. La symbiose légumineuse-rhizobia 

L’interaction entre la plante et la bactérie débute dans la rhizosphère, la croissance des bactéries se fait 

de manière sélective par la plante (Savka et al, 2002). La symbiose se caractérise par la présence 

d’organes particuliers, situés au niveau des racines, appelés nodosités au sein desquels la bactérie 

réduit l’azote atmosphérique en ammoniac, assimilable par la plante. En contrepartie, la plante fournit 

à son symbiote une niche écologique et les substrats carbonés issus de la photosynthèse, nécessaires à 

son métabolisme (Foucher et Kondorosi, 2000). 

2.1. Les étapes de la nodulation 

✓ La pré-infection : reconnaissance des partenaires 

Le site de fixation symbiotique est le nodule, le seul organe localisé sur la racine qui fonctionne pour 

la survie des bactéries et l’activité de la nitrogénase. La formation des nodules est le résultat d’un 

dialogue moléculaire entre le micro symbionte et la plante hôte (Foucher et Kondorosi 2000 ; 

Limpens et Bisseling, 2003).  Le processus de nodulation commence par un échange de signaux entre 

la plante hôte et la bactérie. En condition de carence en ions ammonium (NH4
+), les plantes produisent 

des flavonoïdes (molécules signales) au niveau de leurs racines (Patriarca et  al.,  2004 ; Cooper, 

2007) induisant l’expression de gènes chez la bactérie, conduisant notamment à la production de 

composés lipochito oligosaccharidiques. Les facteurs Nod induisent des modifications 

morphologiques, physiologiques et moléculaires chez la plante hôte. La déformation du poil racinaire 

est observée environ 12 à 24 heures; les poils absorbants changent leur direction de croissance et 

forment une  structure en crosse de berger, courbés, renflés, entrelacés, déformés, branchés ou joints 

qui enferme les  Rhizobium (Wais et Col, 2002) 
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Figure 3 : Dialogue moléculaire entre le rhizobia et légumineuse. 

 

✓ L’infection 

En réponse, le poil absorbant secrète une enzyme, la polygalacturonase, qui fragilise la paroi (Dupuy 

et Nougier, 2005).  La pénétration de la bactérie est facilitée par la courbure du poil racinaire qui crée 

une zone confinée dans la laquelle la bactérie est entourée par la paroi végétale. Un cordon d’infection 

(qui est une structure tubulaire qui croit à l’intérieur de la cellule et dans laquelle la bactérie prolifère) 

est initié à partir de ce point par hydrolyse de la paroi. (Mateos et al., 2001), invagination de la 

membrane végétale et production de matériel pariétal par la plante (Gage et Margolin, 2000 ; Gage, 

2004). 

✓ Phase de fonctionnement ou maturité des nodules 

A la faveur d’une lyse localisée de la paroi, les bactéries colonisent le cordon d’infection, qui croit, 

progresse et se ramifie de cellule en cellule jusque dans le parenchyme corticale de la racine. Les 

cellule du cortex reprennent leurs divisions et édifient une nodosité (foucher et kondorosi, 2000).  

A bout du cordon d’infection, les bactéries entrent dans les cellules en s’entourant d’une membrane 

péribacteroide, dérivée du plasmalemme, elles se transforment alors en bactéroïdes (augmentation de 

leur taille et déformation). Ces derniers, possèdent en effet une enzyme, il s’agit de la nitrogénase qui 
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catalyse la réduction de l’azote atmosphérique en azote ammoniacal utilisable par les cellules végétales 

(Duhoux et Nicole, 2004). 

L’azote offert par les bactéries est directement utilisé par la plante, ainsi, il est moins susceptible à la 

volatilisation, la dénitrification et au lessivage (Garg et Geetanjali, 2007). 

 

 

Figure 4 : Processus d’infection de la racine et mise en place du nodule (Timmers et al., 1999). 

 

2.2. Processus de la fixation symbiotique de l'azote  

La fixation symbiotique de l'azote consiste en la transformation de l'azote gazeux (N2) atmosphérique 

en ammoniac (NH4
+). Seuls quelques micro-organismes diazotrophes sont capables d’assurer ce 

processus, parmi lesquels on distingue : (i) les  bactéries  libres vivant dans le sol (Klebsiella et 

Azotobacter), (ii)  les  cyanobactéries et les rhizobactéries qui sont des bactéries  symbiotiques vivant 

en association avec les  légumineuses dans des structures racinaires ou  caulinaires organisées appelées 

nodosités (Scheiner, 2005).  
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Cette réaction est catalysée par un complexe enzymatique appelé Nitrogénase d’origine bactérienne 

(Dowinie, 2005 ; Rees et Howard, 2000).  

La réaction catalysée par cette enzyme est la suivant: 

N2 + 8H+ + 8e- + 16ATP → 2NH3
+ H2 + 16 ADP + 16 Pi  

 

Ce processus comporte trois particularités:  

-  une sensibilité élevée de la nitrogénase vis-à-vis de l’oxygène (Ott et al., 2005). 

- une grande consommation d’énergie,  16  ATP  au  moins  par molécule de N2 fixée (Bohlool et al, 

1992). 

-   une  production  simultanée d’hydrogène  moléculaire,  qui  dans  le  cas  de  la fixation symbiotique 

de Rhizobium dissipe approximativement  la moitié des électrons parvenus jusqu'à la nitrogénase.  

Ces  trois  caractéristiques  sont  peut-être  les  raisons  qui  expliquent  pourquoi  la  fixation  de 

l’azote  est  réalisée  chez  si  peu d’organismes  au  cours  de l’évolution (Richter., 1993). 

 

3. Phosphore dans le sol 

3.1. Importance du phosphore dans la nutrition des plantes 

Le phosphore est présent chez tous les organismes vivants. Il joue un rôle essentiel dans le transfert 

d’énergie nécessaire à la croissance et l’amélioration de la productivité des plantes (Giroux, 2002). Le 

phosphore (P) est le deuxième macronutriment majeur requis pour la croissance et le développement 

des plantes (Vance, 2001).  

Ainsi, le phosphore permet la formation correcte des graines (des quantités importantes de phosphore 

sont stockées dans les semences sous forme de phytine) et accélère leur maturation. En effet, le niveau 

de l’approvisionnement en phosphore pendant les étapes reproductrices règle la partition des 

photosynthétats entre  les  feuilles-sources et les organes reproducteurs (Zapata et Roy, 2004). Il entre 

dans la composition des acides nucléiques et il est impliqué dans les transferts d’énergie à l’intérieur 

des cellules par l’intermédiaire de molécules telles que l’ATP (Marschner, 1995 ; Stroia, 2007). Il 

entre dans la composition des phospholipides qui contrôlent la stabilité et les propriétés des 

membranes cellulaires (Lerot, 2006 ; Sánchez Chávez et al., 2009). 

3.2. Forme de phosphore dans le sol 

Le phosphore dans le sol existe sous deux formes principale (minérale et organique) qui se répartissent 

selon deux phase : phase liquide (le P en solution) ; phase particulaire (le P lié à la phase solide) 

(Mengel et Kirkby, 2001 ; Joseph et jisha., 2009). 
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3.2.1. Phosphore inorganique (minéral)  

Le phosphore inorganique constitue la fraction minérale du phosphore totale (Gros., 1979). Il peut être 

libre dans la solution du sol ou associé à d’autres minéraux ou encore intégré dans des combinaisons 

minérale (phosphore insoluble) (Rodriguez et al., 2006). 

Les ions ortho phosphates ou Pi constituent la seule forme de P directement assimilable par les plantes. 

(Hinsinger, 2001). Selon Norihiro et al. (1997) quand le phosphore solide des sols est dissous ou 

désobéi, il entre dans la solution du sol sous la forme inorganique, qui est largement contrôlée par le 

pH du sol. Aux différents niveaux du pH des sols agricoles, le phosphore existera sous ces formes 

monovalentes (H2PO4
-) ou divalente (HPO4

-2) qui sont facilement absorbées par les plantes 

(Pierzynski et al., 1994 ; Frossard, 1996 ; Morel et al., 2000). La fraction minérale de P du sol se 

trouve dans différentes combinaisons avec le Fe3+, Al+, le Ca2+, le fluor et autres éléments. Ainsi, la 

plus grande partie du P ajouté sous forme soluble est soit adsorbée par le calcium présent sur le 

complexe d’échange, soit précipitée par les formes libres de fer ou d’aluminium qui se retrouvent en 

quantités importantes dans les sols de l’ordre de 0,2 à 0,7 % soit plusieurs tonnes par hectares 

(Frossard et al., 2004 ; Girou., 2002). 

 

3.2.2. Phosphore organique 

Le phosphore organique  peut représenter jusqu’à 80% du phosphore total  dans  le  sol (Condron et  

Tiessen, 2005). Il provient des débris de végétaux ou animaux et des microorganismes (Dommergues 

et Manggenot, 1970). La  disponibilité  du  phosphore  organique  dans  le  sol  dépend  de  la  

minéralisation  par  les  enzymes phosphatase (Priya  et  Sahi,  2009). 

Les composés phosphorylés assurent le fonctionnement de plusieurs activités physiologiques au sein 

de l’organisme végétal : Les phospholipides, la phytine est la substance de réserve phosphorique 

typique des graines et les nucléotides (Gerhard, 1993). Selon Frossard et al. (2004) ils peuvent être 

fortement adsorbés par les minéraux argileux et peuvent former avec la matière organique des 

composés difficilement dégradables ou précipiter avec les oxydes de Fe ou d’Al dans les sols acides ou 

de Ca et Mg dans les sols alcalins. Les mycorhizes permettent aux plantes d’utiliser les formes 

organiques de P dans le sol; l’hydrolyse de P organique par les hyphes et le transport de P vers la 

plante hôte a été démontré in vitro par Joner et al. (2000). 

3.3. Déficience des sols en phosphore  

La déficience en P dans le sol est provoquée par deux causes majeures : le sol est pauvre avec une 

faible teneur de P total ou le sol est déficient en P car ce dernier se trouve en complexe avec autres 
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cations Ca2+, Al+ ou Fe-, sous forme d’oxydes ou hydroxydes insolubles indisponibles pour les plantes 

(Amijee et al., 1991 ; Girou, 2002).  

 

3.4. Réponses des plantes et leurs symbioses rhizobiennes à une déficience en 

phosphore  

En réponse à la déficience en P, les plantes ont développé des stratégies métaboliques sophistiqués afin 

de conserver le phosphate inorganique (Pi) et, lors de la limitation  du Pi (Hinsinger, 2001; Vance et  

al.,  2003; Ticconi et al.,  2004 ; Rengel et Marschner, 2005). Elles établissent des mécanisme avec 

lesquelles elles peuvent acquérir le phosphore tel que l’acidification de la rhizosphère, l’exsudation des 

anions organiques et la sécrétion des phosphatases par des racines (Richardson et al., 2009).  

3.5. Effet  de  la  déficience  phosphatée  sur  la  croissance  et  le développement 

des plantes 

La disponibilité de P est l'un des déterminants les plus importants de la croissance des  légumineuses 

(Kouas et al., 2009)  et  sa  carence limite la production végétale dans de nombreux  sols (Vance et 

al., 2003). L’application de phosphore améliore considérablement le rendement en graines, le 

développement des racines, l’augmentation de la surface photosynthétique et donc plus d’accumulation 

de matière sèche (Abbaset Aslam et al., 2010). La déficience phosphatée entraine également la 

réduction de la biomasse racinaire et aérienne de la plante (Olivera et al., 2003 ; Daoui, 2007). 

3.6. Effet de la déficience en phosphore sur la nodulation et la fixation symbiotique 

de l’azote atmosphérique  

Une déficience en phosphore chez légumineuse n’affecte pas seulement l’établissement de la culture et 

sa croissance mais aussi la nodulation et  la fixation biologique d’azote (Olivera et al., 2003). La 

disponibilité du P dans le sol a un effet remarquable sur l’aptitude des légumineuses à fixer l’azote 

atmosphérique  (Sulieman  et  al.,  2013).  Plusieurs études ont montré que la biomasse des racines et 

des nodules était inférieure dans les cultures sous déficience en phosphore (Alkama et al,. 2008). En 

effet, des études ont montré que le taux de l’azote fixé est significativement augmenté sous suffisance 

en P, ce qui laisse suggérer que cet élément exerce  un rôle spécifique dans le fonctionnement des 

nodosités (Christiansen  et  al., 2002).   
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1. Conditions expérimentales  

1.1. Emplacement et caractéristiques climatiques du site expérimental 

 L’essai a été réalisé au niveau de station expérimentale de ITGC de KHEMIS MILIANA localisé à  

BIR OULD KHELIFA, qui se trouve dans un étage bioclimatique semi-aride dont au plain de Haut 

Cheliff. 

L’altitude : 290 m. 

Latitude : 36°10’20.85°N. 

Longitude : 2°14’10.52°E. 

 

 

Photo 3: Localisation du site expérimental 

 

 

 Site expérimentale 

 

 

N  
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1.2. Condition climatique de la région 

La station expérimentale est caractérisée par un climat méditerranéen à hiver assez pluvieux et 

froid, un été sec et chaud, un printemps réduit (Avril-Mai), et un automne très court. 

1.2.1.  La pluviométrie   

              

Figure 5 : Variation de Précipitation mensuelle des cinq premier mois de l’année 2017. 

 

D’après la figure 5  en remarquant Le mois le plus pluvieux c’est le mois de Janvier avec une 

pluviométrie moyenne supériorité 160.2  mm, par contre le mois de Mai est n’enregistré aucun 

précipitation  (0 mm) 
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1.2.2.  La température  

 

                   

        Figure 6 : Variation de la température de Khemis Miliana des cinq premier mois 2017. 

 

D’après la figure 6 des températures moyennes enregistrées au cours de la compagne des cinq 

premiers mois de l’année 2017 montrent que le mois le plus froid est le mois de Janvier avec une 

température moyenne de 8°C, par contre le mois le plus chaud est le mois de Mai avec une 

température moyenne de 20.3°C. 

2. Caractéristiques physico-chimiques du sol expérimental 

2.1. Analyse physique 

2.1.1. L’analyse granulométrie% : cette analyse a été effectuée selon la technique de rouiller 1994 : 

l’analyse granulométrie ou l’analyse physique consiste à classer les éléments du sol d’après leur 

grosseur et à déterminer le pourcentage de chaque fraction (sable, limon, argile), Elle a pour but de 

définir la texture d’un sol et par là d’expliquer les propriétés physique de ce sol son comportement vis-

à-vis de l’eau, La détermination de la composition granulométrique se fait par l'analyse mécanique 

utilisant la pipette ROBINSON. 

2.1.2. La mesure de  pH : On ajoute 50ml d’eau distillée a 20g de sol fine (pour mesure le pH eau). Le 

contenu est agité pendant quelques 5 minutes dans un agitateur rotatif, puis laissé à reposer 2h. Après 

2h en mesuré l’aide d’un pH-mètre après une brève agitation. 
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On ajoute 50ml Kcl a 20g de sol fine (pour mesure le ph kcl). Le contenu est agité pendant  5 minutes 

dans un agitateur rotatif, puis laissé à reposer 2h. Après 2h en mesuré l’aide d’un pH-mètre après une 

brève agitation. Avons mesuré pH (eau et kcl) on va étalonner l’appareil de pH-mètre. 

2.2. Analyse chimique 

2.2.1. Conductivité électrique : la conductivité électrique a été mesurée selon la méthode Aubert, 

1978. Le principe consiste à déterminer la conductivité électrique (C.E.) de l’eau pour déterminer la 

salinité de l’extrait du sol. Elle est effectuée en mélangeant 1/5 du sol avec 4/5 d’eau distillée. Après 

une agitation de quelque minute, la solution est chauffée à une température T (25°C) 

2.2.2. Calcaire total  

La détermination du calcaire total est réalisée par un Calcimètre de Bernard en utilisant une solution 

de l’acide chlorhydrique dilué de moitié et une prise d’essai de 1 g du sol.  
2.2.3 La matière organique 

En admettant que la composition moyenne de la matière organique du sol soit constante en carbone 

(58%), il suffit de déterminer la teneur en cet élément pour en déduire la quantité de matière organique 

présente par la méthode d'Anne (1994) qui est basée sur la transformation du carbone en gaz 

carbonique, sous l'action d'une quantité connue de solution oxydante dont on détermine l'excès. Cette 

oxydation se fait le plus couramment par action du bichromate de potassium (K2Cr2O7) en milieu 

sulfurique à froid (Daoud, 2011). 

Donc la MO est calculé par la formule suivante : MO% = C (%) x 1,72. 

2.2.4. Phosphore assimilable 

Le dosage du P est effectué par une solution de bicarbonates de sodium (NaHCO3). La prise d’essai 

est de 5 g de terre à laquelle on ajoute 100 ml de NaHCO3 à 40% et une cuillère du charbon actif. 

Après 30 minutes d’agitation mécanique, on procède à une filtration sur papier filtre pour éliminer 

les particules solides. Dans des tubes-à-vis, on prélève 1 mL de filtrat de chaque échantillon, puis 

on ajoute 1 mL d’acide ascorbique et on complète à 10 mL avec de l’eau distillée. La mesure de la 

densité optique est faite à 710 nm après 30 minutes d’addition de l’acide ascorbique.  
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3. Matériel  végétal 

Le matériel végétal est composé  de  41  génotypes  de pois chiche du type kabuli,  dont 40  nous sont,  

aimablement, fournis par l’ICARDA (Centre International de Recherche Agronomique dans les Zones 

Arides; Alep, Syrie) et le génotype 41 est d’origine locale (ILC3279), (Tableau 03). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Photos 4 : le matériel végétal concerné par l’étude. 
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Tableau 3 : Les 40 lignées de pois utilisées pour l’étude avec témoin ILC3279         

Nr de lignée les génotypes 

  

21 FLIP10-144C 

1 FLIP10-3C 

  

22 FLIP10-161C 

2 FLIP10-6C 

  

23 FLIP10-166C 

3 FLIP10-15C 

  

24 FLIP10-175C 

4 FLIP10-19C 

  

25 FLIP10-186C 

5 FLIP10-23C 

  

26 FLIP10-214C 

6 FLIP10-24C 

  

27 FLIP10-217C 

7 FLIP10-32C 

  

28 FLIP10-220C 

8 FLIP10-43C 

  

29 FLIP10-221C 

9 FLIP10-50C 

  

30 FLIP10-229C 

10 FLIP10-54C 

  

31 FLIP10-231C 

11 FLIP10-55C 

  

32 FLIP10-244C 

12 FLIP10-66C 

  

33 FLIP10-247C 

13 FLIP10-72C 

  

34 FLIP10-250C 

14 FLIP10-91C 

  

35 FLIP10-267C 

15 FLIP10-96C 

  

36 FLIP10-268C 

16 FLIP10-102C 

  

37 FLIP10-269C 

17 FLIP10-118C 

  

38 FLIP10-274C 

18 FLIP10-120C 

  

39 FLIP10-275C 

19 FLIP10-126C 

  

40 FLIP10-288C 

20 FLIP10-131C 

  

41 ILC 3279 

 

4. Dispositif expérimental : 

Tableau 04 : Caractéristiques et dimensions de la parcelle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caractéristique 

Dimensions des 

essais 

 

Dimension de la parcelle totale  (m) 14 x 11 

Surface de la parcelle élémentaire (en m2) 
0,9  

Nombre de lignée par parcelle élémentaire 
01 

Distance entre les lignes (en m) 0,45 

Nombre de répétitions 02 

Distance entre les répétitions (m) 2 
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Photos 5 : Vue générale de l’essai. 
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6. Méthode 

6.1. Travaux de préparation du sol :  

Le précédent cultural de la parcelle d'essai de pois chiche (Cicer arietinum) est une jachère non 

travaillée. Le calendrier des travaux de préparation du sol est comme suit: 

 

Date                       Travaux                                        Outil                                         . 

Mi-Octobre             Labour                                   Charrue Bisoc réversible 

23/11/2016            1er  croisé                               Cover-crop  

24/11/2016             2éme croisé                               ״ 

27/11/2016             Hersage                                 Herse 

03/01/2017             Semis                                    Manuelle (10 grains/ mètre lignée) 

27/02/2017             désherbage                            Moto culteur 

  Manuelle                                      ״                    09/03/2017

 ״                                           ״                    25/04/2017

12/05/2017              Récolte                                 Manuelle 

 

6.1.1. Semis : Le semis des grains de pois chiche (Cicer arietinum L.) a été réalisé Le 03/01/2017 

Manuellement avec une densité de 10 g/ml (grains par mètre linière) à une profondeur de 4 à 5 cm. 

 

6.1.2. Désherbage : L’expérimentation comprend 3 dates de désherbage de la mauvaise herbe: 

- Le 27/02/2017 appliqué au stade de levée à l’aide d’une moto culteur. 

- Le 09/03/2017 appliqué au stade de ramification secondaire manuellement 

- Le 25/04/2017 appliqué au stade de floraison manuellement 

 

 

                                                                          

7. Paramètres suivis et prélèvements d’échantillons de pois chiche  

7.1. Développement et production de la culture 

7.1.1.  Nombre des plantes/mètre linière 

On calcule le nombre des plantes levée par mètre lignée a été réalisé Le 13/03/2017. 
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7.1.2. Nombres Ramifications secondaires 

Le nombre de ramification De la plante est comptabilisé en pleine ramification. (le nombre de ramifications a 

été réalisé  le 12/03/2017 et le a été secondaires le 02/04/2017).   

7.1.3. Hauteur finale de la plante en (cm)  

Les mesures ont été faites à l’aide d’une mètre, on prend la longueur de collet jusqu’au bourgeon 

terminal. Les mesures ont été faites le 23/04/2017.  

7.1.3. Nombre de fleurs par plant  

Le nombre de fleurs par plant est comptabilisé en pleine floraison sur une moyenne de deux plantes prises au 

hasard dans chaque ligne par parcelle élémentaire, se fait le 02/04/2017. 

7.1.4. Biomasse aérienne, racinaire en (g) /plant 

Les plantes sont déterrées, les parties aériennes sont séparées des parties racinaires au niveau du nœud 

cotylédonaire et Les parties aériennes, racinaires ont été séchées à l'étuve à 72° C durant 48 h puis 

pesées. Après le broyage, les poudres des trois parties sont utilisées pour les différentes analyses. 

7.2. Composantes du rendement  

7.2.1. Nombre de gousses et de graines /plant 

Le nombre de gousses et de graines produits par plant est estimé sur deux plantes prises au hasard dans 

chaque lignée par parcelle élémentaire. 

7.2.2. Poids de grains (g)/ plant 

Après  la récolte on va peser les grains de la plante prises au hasard dans chaque lignée par parcelle élémentaire.   

7.2.3. Poids de 100 graines (g)  

Il représente le poids de cent graines déterminé à l’aide d’une balance de précision, c’est un paramètre 

essentiel dans la composante du rendement. 

7.2.4. Rendement en graines (qx/ha)  

Les pesés des graines a été réalisés après le battage manuel des gousses.  

L'indice de récolte est donné par le rapport matière sèche des graines /matière sèche totale à la récolte. 

8. Analyse statistique  

Les résultats obtenus sont soumis à une analyse de la variance en utilisant le logiciel XLSTAT. 
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1. Résultat  

1. Caractéristiques physico-chimiques du sol expérimental 

Les  analyses  physico-chimiques  du  sol  ont  été  effectuées  au  niveau  du laboratoire  de la faculté 

des sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre de l’université de DJILALI 

BOUNNAMA  et au laboratoire de  département Phytotéchiné de l’ENSA d’Alger. 

 

Tableau 05 : Les caractéristiques physico-chimiques de l’échantillon du sol. 

 

Granulométrie Interprétation 

Argile (%) 33.2  

 

Sol Limono-argileux 
Limon (%) 47.6 

Sable (%) 19.2 

                    Matière Organique  

MO (%) 4.71 Sol riche en matière organique 

                     Solution du sol 

pH eau 7.03    Les sols neutres 

pH KCl 6.6 

CE  4 mmohs/cm  5.10      Sol très salé.      

                     Réserves Minérales 

Calcaire total (%) 0 Sol sans calcaire 

Calcaire actif(%) 0 

P2O5 assimilable (ppm) 10.8 Teneur faible en P2O5 

 

D’après le tableau 05, nous remarquons que le sol de la zone d’étude a une texture limono -argileuse, donc 

c’est un sol lourd à une bonne rétention pour l’eau et caractérisé par un pH neutre légèrement alcalin, 

riche en matière organique et faible en éléments fertilisants (phosphore).Notre sol est très salé 

(CE=5.10ms/cm) et non calcaire (0%). 
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2. Les caractères agro morphologique : 

2.1. Nombre des plantes / mètre carré (Npl/m2) 

Histogramme 01 montre que les génotypes suivantes: (FLIP10-32C, FLIP10-275C, FLIP10-144C, 

FLIP10-175C) produit le nombre des plantes le plus élevé par mètre carré dont leur valeur sont égale à 

(30 Pl/m2) par rapport le témoin (ILC3279) a atteint une valeur de (24.29 pl/m2). Par contre le nombre 

le plus faible de pl/m2 est enregistré chez les génotypes suivants : (FLIP-50C, FLIP10-66C,) dont leurs 

valeurs variées entre (15.8 et 19.98 Pl/m2). Tandis que les autres génotypes enregistrés des valeurs 

intermédiaires,  varié entre (20 et 30  Pl/m2). L'analyse de la variance n'a pas révélé une différence 

significative entre les génotypes (annexe 01). 

 

 Histogramme 01 : Variation de nombres des plantes levées/m2. 
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2.2. Nombre de ramifications secondaires/plant  

L’histogramme ci-dessous montre que les génotypes suivants: (FLIP10-19C, FLIP10-131C, FLIP10-

244C) produit un nombre de ramification secondaire par plant  plus élevée par rapport le témoin 

(ILC3279: 13.16 RS/P) dont leurs valeurs sont varié entre (15 et 19 RS/P). Par contre le nombre le plus 

faible de RS/P par rapport au témoin est observé chez les génotypes suivants : (FLIP10-275C, FLIP10-

66C) dont leurs valeurs varies entre (5 et 6 RS/p). Tandis que les autres génotypes enregistrée un 

nombre de ramifications secondaires intermédiaires entre (8 et 16 RS/p). 

L'analyse de la variance a révélé une différence hautement significative entre les génotypes (annexe 

02). 

 

 

Histogramme 02 : Variation des ramifications secondaires des plantes.  
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2.3. Hauteur de la plante  

A partir de l’histogramme ci-dessous,  nous avons observé que le témoin (ILC3279) a enregistré la 

hauteur le plus élevé (55,11cm) suivie par les génotypes: (FLIP10-24C, FLIP10-23C, FLIP10-175C) 

qui attient des hauteurs plus élevé par rapport les restes génotypes  variées entre (50 et 55cm /p). Par 

contre  les faibles hauteurs par rapport le témoin sont observé chez les génotypes suivants : (FLIP-50C, 

FLIP10-15C, FLIP10-268C) avec des valeurs inferieures à 40 cm. Cependant les autres  génotypes leur 

hauteur varié entre (40 et 50 cm). L'analyse de la variance a révélé une différence hautement 

significative entre les génotypes (annexe 03). 

 

 

 

Histogramme 03 : Variation de la hauteur des plantes.  
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2.4. Biomasse sèche racinaire /plant en (g) 

D’après l’histogramme 04 nous remarquons que le témoin (ILC3279) et le génotype (FLIP10-66C) 

attient une grande biomasse  racinaire dont leurs valeur sont respectivement de (3.12g et 2,62g), tandis 

que les restes génotypes leur biomasse racinaire est plus faibles par rapport le témoin, leurs valeur 

varié entre (0,5g et 2,5g). ). L'analyse de la variance a révélé une différence hautement significative 

entre les génotypes (annexe 05). 

 

 

Histogramme 04 : Variation de biomasse racinaire.  
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2.5. Biomasse sèche aérienne (g)/Plant 
 

L’histogramme 05 montre que la valeur le plus élevée de la Biomasse racinaire  est enregistré chez le 

témoin (ILC3279) et le génotype (FLIP10-66C) dont leurs valeurs sont respectivement de (25.78 et 

24.78 g). Par contre  les plus faibles  biomasses racinaire compare au témoin est observée chez les 

génotypes suivants : (FLIP-161C, FLIP10-19C,) dont leurs valeurs sont moins de (5g). L'analyse de la 

variance a révélé une différence Hautement significative entre les génotypes (annexe 04). 

 

 

 Histogramme 05 : Variation de biomasse aérienne.  
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2.6. Nombre des fleurs / plant  

A partir de l’histogramme 06 nous remarquons  que les génotypes: (FLIP10-23C, FLIP10-175C, 

FLIP10-131C) produit le nombre des fleurs  le plus élevé par plant par rapport au témoin (ILC3279) 

dont leurs valeurs variées entre (70 et 78 F/P). Par contre le nombre le plus faible de fleurs par rapport 

le témoin est enregistré chez les génotypes suivants : (FLIP-91C, FLIP10-66C, FLIP10-118C, FLIP10-

268C) avec des valeurs situées entre (30 et 35 F/p). L'analyse de la variance a révélé une différence 

significative entre les génotypes (annexe 06). 

 

 

Histogramme 06 : Variation de nombre des fleurs/plant.  
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2.7. Nombre des gousses / plant 

L’histogramme 07 ci-dessous  montre que le génotype  (FLIP10-231C) produit un grand nombre de 

gousses  par plant (56 G/P) par rapport le témoin (ILC3279) qui enregistré un NG/P égale à (46G/P) 

Par contre le nombre le plus faible de G/p est enregistré chez les génotypes suivants : (FLIP-19C, 

FLIP-91C, FLIP10-126C) dont leurs valeurs sont variées entre (16 et 25 G/p). Tandis que  les restes 

génotypes Atteints un nombre de gousse intermédiaire  varié entre (25 et 50 G/p). L'analyse de la 

variance n'a révélé aucune différence significative entre les génotypes (annexe 07). 

 

 

 

Histogramme 07 : Variation de nombre des gousses/plant.  
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2.8. Poids de cent grains en g (PCG)  

L’histogramme 08 indique que les génotypes suivants: (FLIP10-6C, FLIP10-50C, FLIP10-15C) dont 

leurs valeurs sont variées entre (35 et 40 g), produit le poids de cent grains le plus élevée par rapport le 

témoin qui atteint un PCG égale à (29 ,36g). Par contre le nombre le plus faible de PCG est enregistré 

chez les génotypes suivants : (FLIP-72C, FLIP-91C) dont leurs valeurs sont variées entre (27 et 28g).  

L'analyse de la variance n'a révélé aucune différence significative entre les génotypes (annexe 08). 

 

  

 

 

Histogramme 08 : Variation poids de cent grains. 
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2.9. Rendement en gains (qx/ha)  

L’histogramme 09 indique que les génotypes suivants: (FLIP10-247C, FLIP10-269C, FLIP10-15C, 

FLIP-131C) dont leurs valeurs sont variées entre (25 et 27 g), produit le rendement en grain le plus 

élevée par rapport le témoin qui atteint un Rdt égale à (17,32g). Par contre le nombre le plus faible de 

Rdt est enregistré chez les génotypes suivants : (FLIP-55C, FLIP-66C) dont leur valeur moins de 

(10qx/ha).  L'analyse de la variance n'a révélé aucune différence significative entre les génotypes (annexe 09). 

 

 

 

Histogramme 09 : variation de rendement. 
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2. Discussion générale 

La mise en culture de la collection des 41 génotypes de pois chiche a montré une variabilité 

génotypique significative pour  les paramètres de croissance  et non significative pour les paramètres 

de rendements étudiés à la déficience en phosphore. Elle indique une importante diversité biologique 

entre ces génotypes de pois chiches. 

D’un côté notre résultat montre que le nombre des plantes levée/m2 n'a pas révélé une différence 

significative entre les génotypes, Ce résultat Peut être expliquée par Les pertes dues essentiellement à la 

très faible faculté germinative chez les génotypes (FLIP10-50C et FLIP10-66C) respectivement (47 et 

52%). Dans ce cas la déficience en phosphore ne subis aucun effet sur le nombre des plantes levée. 

 

Nos résultats ont rapporté que la ramification secondaire et la hauteur de pois chiche a révélé une 

différence hautement significative entre les génotypes. Ainsi, nous avons observé  la biomasse des 

parties aériennes ainsi que la partie racinaire ont été significativement affectés par la déficience en 

phosphore. Peut s’expliqués par l’adaptation des certaine génotypes au déficit en P dans le sol et la 

sensibilité des autres génotypes.  

La biomasse sèche de la partie aérienne est un paramètre important pour l’évaluation de la sensibilité 

des légumineuses à la déficience en phosphore (PAN et al., 2008 ; Alkama ; 2010). 

(Djadjaglo et al., 2008) justifie ce résultat par le changement de la morphologie racinaire ; dans un sol 

déficient en P, le haricot peut développer de longs poils absorbants qui permettent aux plantes d’avoir 

à leur disposition un plus grand volume de sol et par conséquent un meilleur prélèvement des éléments 

minéraux plus particulièrement du phosphore. 

(Togay, 2008) montre que le phosphore   augmente considérablement le poids sec des pousses des 

légumineuses telles que la Fève, la Lentille et le Soja. En  outre, un manque du phosphore a un effet 

dépressif sur  la pousse et la croissance des racines   des légumineuses ainsi que sur la surface des 

feuilles.  

Les  conditions  climatiques  du  début  de  campagne  2017 ont permis  un  bon  démarrage  de  la  

culture mais  l’arrêt  des  pluies  durant  tout  la période  d’avril jusqu’à Mai (figure  8)  et pourrait 

avoir influencé négativement les rendements. Cet arrêt, a en effet, coïncidé avec la phase de floraison, 

qui est particulièrement sensible à la sècheresse, a un  effet direct sur la date de maturité et le 

rendement en grains de la culture du pois chiche (Summerfield et al., 1996).  
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A partir de notre étude nous avons remarqué l’absence complète des nodules sur les racines des plantes 

au pleine de floraison. Ceci peut expliquer ce résultat, sachant que notre sol est moyennement riche en 

azote, ce qui empêche le pois chiche  d’exprimer au mieux son potentiel de la fixation symbiotique ou 

Cette absence peut être due au déficit hydrique (l’absence d’irrigation). 

Des études montre que le déficit hydrique agit sur plusieurs physiologique. Tout d’abord, il réduit très 

précocement la croissance (Boyer, 1968 ; Acevedo et al., 1971 ; Hsiao, 1973). L’effet du déficit 

hydrique sur la fixation de l’azote est bien documenté. Une baisse de l’activité fixatrice des nodosités 

détachées de la racine a été observée par Pankhurst et Sprent (1975). 

D’autre côté Nos résultats ont rapporté que les paramètres de rendement (le nombre des gousses, poids 

de cent grains, rendement (qx/ha) n'a révélé aucune différence significative entre les génotypes de pois 

chiche.  

 Les faibles précipitations, l’absence d’épandage phosphore et la concurrence des mauvaises herbes au 

moment au de la formation des grains a généré une mauvaise formation des grains ce qui a influé sur 

leur poids. Pour Khana et al, (1987), le poids des grains est une composante capitale du rendement du 

pois chiche. 

Beebe  et  al.,  (1997)  ont  signalé  l’existence  d’une  variation  génétique  de l’efficience d’utilisation 

du P chez le haricot, efficience qu’ils ont attribuée à l’origine  géographique  des  cultivars  utilisés.  Ils  

suggèrent  que  les  génotypes à  haut  rendement  en  conditions  de  limitation  phosphatée  seraient  

les  plus efficients  pour  l’utilisation  du  P.  Par  contre,  Sattelmacher  et  al.  (1994), pensent  que  

les  génotypes  pouvant  bien  produire  en  conditions  limitations  en éléments  minéraux  ne  soient  

pas  nécessairement  les  plus  performants  en conditions de disponibilité minérale et vice versa. Les  

résultats de Stelling et al. (1996) concernant la fève ont confirmé ce constat. 

Nos résultats sont similaires à celles de Whiteaker et al. (1976). Gerloff (1977) et Pereira et Bliss 

(1987) ont montré qu’il existe des différences entre cultivars quant à leur tolérance à la carence 

phosphatée. La sélection de variétés résistantes pourrait donc s’avérer intéressante. Néanmoins, dans 

leur étude réalisée en Colombie sur 30 variétés de phaseolus. Graham et Rosas (1979) n’ont pu 

identifier dans des sols pauvres en phosphore.  



 

 
29 

 

 

 



Conclusion Générale 

 
41 

Conclusion générale 

 

En Algérie, la culture du pois chiche occupe une place importante parmi les légumineuses 

alimentaires. En plus de son utilisation comme source de protéines, le pois chiche participe à 

l’amélioration de la fertilisation du sol grâce à sa capacité à fixer l’azote atmosphérique. 

La production algérienne de pois chiche par exemple, reste très faible au regard des importations qui 

s'élèvent chaque année. Cette production s'est toujours heurtée aux effets des contraintes biotique et 

abiotique. Ce qui laisse le pays souffrir d'une production agricole insuffisante. 

La mise en culture des 41 génotypes de pois chiche a montré une variabilité génotypique significative 

pour certains paramètres agronomiques et phénologiques étudiés. Elle indique une importante diversité 

biologique entre ces génotypes de pois chiches. 

Lorsqu’il est matériellement impossible de modifier le milieu (la carence en phosphore, la sécheresse,  

température élevée du sol, excès temporaire de N…). On peut envisager de légumineuses adaptées à 

ces conditions défavorables, ou identifier des nouveaux génotypes tolérants dans telles conditions. 

Dans cette étude nous avons sélectionné les meilleurs génotypes qui présentent des meilleurs 

rendements et adaptent mieux aux conditions édapho-climatiques de la région de Khemis Miliana de 

zone semi-aride. Parmi ces génotypes FLIP10-43C, FLIP10-3C, FLIP10-15C, FLIP10-144C et 

FLIP10-274C, se sont montré les plus performants.  
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Annexe  1 : Modélisation de la variable nombre de plant/m2 : 

Source de variation DDL SCE CM Test F Pr  

Blocs 1 126.617 126.617 6.428 0.015 

Génotypes 40 1131.831 28.296 1.437 0.128 

Résidus 40 787.890 19.697     

Total 81 2046.338       

 

 

Annexe 2 : Modélisation de la variable nombre de ramification : 

Source de variation DDL SCE CM Test F Pr  

Blocs 1 62.170 62.170 5.784 0.021 

Génotypes 40 884.859 22.121 2.058 0.012 

Résidus 40 429.960 10.749     

Total 81 1376.989       

 

Annexe 3 : Modélisation de la hauteur de la végétation : 

Source de variation DDL SCE CM Test F Pr  

Blocs 1 173.160 173.160 7.027 0.011 

Génotypes 40 2408.459 60.211 2.444 0.003 

Résidus 40 985.629 24.641     

Total 81 3567.248       

 

 

Annexe 4 : Modélisation de la variable biomasse sèche aérienne : 

Source de variation DDL SCE CM Test F Pr  

 Génotypes 40 2924.131 73.103 37.501 < 0,0001 

Résidus 41 79.924 1.949     

Total 81 2924.131       
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Annexe 5 : Modélisation de la variable biomasse sèche racinaire : 

Source de variation DDL SCE CM Test F Pr  

Génotypes 40 273.961 6.849 82.942 < 0,0001 

Résidus 41 3.386 0.083     

Total 81 273.961       

 

 

Annexe 6 : Modélisation de la variable nombre des fleurs/plant : 

Source de variation DDL SCE CM Test F Pr  

Blocs 1 1683.982 1683.982 10.576 0.002 

 Génotypes 40 12371.303 309.283 1.942 0.019 

Résidus 40 6369.148 159.229     

Total 81 20424.433       

 

Annexe 7 : Modélisation de la variable  nombre des gousses/plant : 

Source de variation DDL SCE CM Test F Pr  

Blocs 1 19.610 19.610 0.106 0.747 

 Génotypes 40 5933.388 148.335 0.800 0.758 

Résidus 40 7414.795 185.370     

Total 81 13367.793       

 

Annexe 8 : Modélisation de la variable  poids de 100 grains : 

Source de variation DDL SCE CM Test F Pr  

Blocs 1 40.054 40.054 2.779 0.103 

Génotypes 40 617.197 15.430 1.071 0.415 

Résidus 40 576.460 14.412     

Total 81 1233.712       
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Annexe 9 : Modélisation de la  variable rendement qx/ha : 

Source de variation DDL SCE CM Test F Pr  

Blocs 1 17.372 17.372 0.530 0.471 

Génotypes 40 1239.244 30.981 0.945 0.571 

Résidus 40 1311.933 32.798     

Total 81 2568.549       



 

 

Résumé  

Dans le but de sélectionner des génotypes de pois chiche (Cicer arietinum L.) tolérants à la déficience 

en phosphore, nous avons cultivé 41 génotypes de pois chiche au niveau de la station expérimentale de 

l’ITGC de Khemis-Miliana. Ces génotypes ont montré différents niveaux de tolérance aux conditions 

environnementales de la région de Khemis Miliana et la faible disponibilité de leur sol en P. Sous ces 

conditions, les génotypes : FLIP10-43C, FLIP10-3C, FLIP10-15C, FLIP10-144C, FLIP10-274C se 

sont révélées les plus productions et tolérants aux conditions édapho climatiques de la région et pour le 

phosphore.   

Mots clés : Pois chiche, sélection, génotypes, tolérant, phosphore.  

  

Summary                                   

In order to select chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes tolerant to phosphorus deficiency, we have 

grown 41 genotypes of chickpeas at the Khemis-Miliana ITGC experimental station. These genotypes 

showed different levels of tolerance to the environmental conditions of the Khemis Miliana region and 

the low availability of their soil in P. Under these conditions, genotypes: FLIP10-43C, FLIP10-3C, 

FLIP10-15C, FLIP10-144C, FLIP10-274C were the most productive and tolerant of climatic 

conditions in the region and for phosphorus. Keywords: Chickpea (Cicer arietinum L.), selection, 

genotypes, tolerant, phosphorus.   

 ملخص 

الاخرى.  و من أجل  الاكثر تسامحا لنقص الفسفور و الضغوط الغير الحيوية  (Cicer arientinum L).لغرض اختيار مورثات الحمص 

تحديد أفضل مورثة لزيادة الغلة المحتملة. قمنا بزراعة واحد و أربعون نوع  جديد  من الحمص بالمحطة التجريبية للمعهد التقني 

التباين اخترنا المورثات الخمسة الاكثر تسامحا لنقص الفوسفور والظروف للمحاصيل الزراعية الكبرى بخميس مليانة. من خلال تحليل 

و قلة توافر الفوسفور في التربة  وفي  مليانة و اظهرت هذه المورثات مستويات مختلفة من المقاومة مع الظروف البيئية لمنطقة خميس المناخية.

                                       ,ظل هذه الظروف . المورثات

FLIP10-43C, FLIP10-3C, FLIP10-15C, FLIP10-144C, FLIP10-274C. 

 Cicer). الحمص :الكلمات المفتاحية  هي المورثات الاكثر انتاجا و مقاومة للظروف المناخية للمنطقة 

arietinum L,مورثات. ), اختيار, متسامح, الفوسفور  

  


