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Résumé :

La lentille (Lens culinaris Medik), est une plante annuelle, dicotylédone de la famille des
Fabacées, elle constitue un excellent précédent cultural pour les autres cultures. Est une plante
diploide (2n=14), herbacée avec un systéme racinaire mince et une masse fibreuse de racine
latérale, capable d’établir une relation symbiotique avec les Rhizobium pour la fixation
d’azote.

Notre travail est porté sur 1’étude de comportement de quelques variétés de lentille cultivées
au niveau de la zone de Khemis Miliana. L’objectif principal de notre étude est de faire une
comparaison entre les variétés de lentille morphologiquement et tenir en compte la
nodulation, afin de sélectionner la meilleure variété cultivée dans la zone d’étude.

En raison de 1’épidémie du corona virus,nous n’avons pas effectué le suivi de I’essai et les
analyses nécessaires.

Mots clés :

Lentille (Lens culinaris Medik),variétés,morphologie,physiologie,nodulation.




Abstract:

The lentil(Lens culinaris Medik), isa plant annual, dicotyledonous of Fabaceae family, it is an
excellent cultural precedent for the other cultures. It is a diploid plant (2n=14), herbaceous
with a thin root system and a fibrous mass of lateral root, able to establish a symbiotic
relationship with the rhizobia for the fixation of nitrogen.

Our work is focused on the study of the behavior of some lentil varieties grown in the region
of Khemis Miliana. The main objective of this work is to make a comparison between lentil
varieties morphologically and take into account nodulation in order to select the best
cultivated variety in the study areas.

Due to the coronavirus epidemic. We didn’t perform the necessary analyzes.
Key words:

Lentil (Lens culinaris Medik),varieties,morphologically,physiologically,nodulation.
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Introduction générale

Les légumineuses (pois, lentilles, haricots, soja et pois chiches) sont I'une des cultures les plus
importantes en raison non seulement de leur qualité nutritionnelle mais également pour leur
divers avantages agro-environnementaux. Les graines et les poudres de I€égumineuse sont des
sources importantes de protéines, glucides, vitamines, minéraux et fibres alimentaires (Baljeet
et all.,2014 ;Rachwa-Rosiak et all.,2015) .

Cette famille représente une part importante des cotylédons. Elle fournit & I’homme le plus
grand nombre d’espéces utiles a la survie de I’humanité. Les principales légumineuses
alimentaires cultivées actuellement en Algérie sont : la féve, le pois chiche, la lentille, le petit
pois et I’haricot. Les grands producteurs de la lentille a 1’échelle mondiale sont : I’Asie,
I’Europe, I’ Afrique, I’Inde et le Pakistan.

En Algérie, les 1égumineuses alimentaires sont essentiellement cultivées pour leur réle en
alimentation humaine et dans I’amélioration de la fertilité des sols dans le systéme de culture
dominant a base de céréale. La production de légumineuse alimentaire en Algérie,demeure
largement un secteur traditionnel ou la majorité des producteurs sont de petites exploitations
agricoles disposant d’une main d’ceuvre familiale abondante. Avec 1’augmentation de la
demande intérieure en Iégumineuses alimentaires (croissance démographique) et la stagnation
des rendements (nature traditionnelle du secteur) ;la production ne satisfait plus la demande
locale ;1I’Algérie est devenue un net importateur depuis 1979. Les principales légumineuses
alimentaires cultivées en Algérie sont la féve, le pois chiche, le pois sec et la lentille.

La lentille est une plante annuelle, largement cultivée pour ses graines comestibles riches en
protéines. Les fruits sont des gousses renfermant deux graines rondes et aplaties dont la
couleur varie selon la variété :vert, blonde brune, corail et rouge (Therascience ,2007).

Le but de cette étude c’est I’identification et comparaison entre 11 variétés de lentille
morphologiques et les paramétres qui nous avons choisi est :la hauteur de la plant, nombre de
ramification, nombre des fleurs, nombre des gousses et nombre des graines ;pour I’objectif de
compter la nodulation. En effet, cette plante est capable d'établir des symbioses fixatrices et
transforme 1’azoteatmosphérique sous forme organique.
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Malheureusement ce mémoire est structuré pare un seul chapitre, en raison de la propagation
du corona-virus concerne une synthése bibliographique et ,en fin on termine avec une
conclusion générale.

Partie I : synthése bibliographique

Chapitre I: Situation des légumineuses alimentaires
I-Généralités

Les légumineuses alimentaires sont cultivées depuis fort longtemps dans le monde et
occupent une place importante dans l'alimentation humaine dans de nombreux pays en voie de

développement. (Melakhessou., 2007)

Les légumineuses ou Fabacées, sont une famille de plantes a fleurs (Aveline et al., 1999), tres
diverse avec 3 sous familles: Mimosoideae, Caesalpinioideae, et Papilionoideae. Ses plantes
sont des composantes essentielles dans les écosystémes terrestres dus a leur capacité de fixer
l'azote atmosphérique dans les nodules symbiotiques, elles sont donne d'excellentes

colonisateurs des environnements pauvres en azote. (Montserrat., 2009)

Les légumineuses définies par les graines et gousses (fruits spécifiques des légumineuses)
jouent un role trés important dans l'alimentation animale (soja, luzerne,.) ou humaine, car
elles constituent une source de protéines (Iégumineuses protéagineuses : le pois, la féverole,
I'haricot, le pois chiche, les lentilles) et de lipides (Iégumineuses oléo- protéagineuses : le soja

et 'arachide). (Fatma., 2008) (Tableau 1) Les légumineuses se divisent en deux (02) groupes :

1-1-Les légumineuses fourrageres : cultivées essentiellement pour leur systeme végétatif,

producteur de maticre verte au début de la formation des graines (luzerne, tréfle.).

1-2-Les légumineuse a graines : cultivées principalement pour leurs graines riches en
protéines utilisées soit pour l'alimentation humaine (arachide, féverole, haricot, lentille, soja,

pois chiche), soit pour l'alimentation animal (féverole, lupin,.).(Aveline et al., 1999)
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- intéréts agronomiques de légumineuses : Sur le plant agronomique, la présence des
légumineuses dans les systémes de culture est une opportunité pour améliorer la fertilité¢ des
sols et les rendements des cultures rappelons que 79.08%du volume en gaz N2 de la biosphere
se trouve dans l'atmosphére constituant ainsi la principale source d'azote. L'usage de ces
légumineuses dans les systémes de culture est une opportunité pour améliorer la fertilité¢ des

sols en azote et les rendements des cultures (GAID , 2015)

Deux groupes de légumineuses peuvent étre distinguées : ¢ Les 1égumineuses fourrageres
(trefle, luzerne, sainfoin..) consommées soit directement par paturage des prairies, soit
récoltées sous forme de fourrage, voire déshydratées. » Les I€égumineuses cultivées pour leurs
graines Dans cette catégorie, on distingue encore : Les especes a graines riches en protéines et
en huiles, sans amidon, classées comme oléagineux (soja, arachide, ..) et les especes a graines
riches en protéines, classées comme protéagineux (pois, féverole, féve,..) ou légumes secs

(haricot, lentille, pois chiche,..) (Zhu et al.,2005).

Les légumineuses a graines constituent toujours une part importante de l'alimentation du
monde, particulierement dans les pays en développement ou elles sont la principale source de
protéines pour 'Homme. C'est le cas de la Féve (Vicia faba) dans le bassin méditerranéen, le
Haricot (Phaseolusvulgaris) en Amérique Latine, le Pois Chiche (Cicer arietinum), la lentille
(Lens culinaris) et le Soja (Glycine max) en Asie sans oublier I'Arachide (Arachishypogea) et

le Pois (Pisumsativum) dans le monde entier (Zhu et al., 2005).
I1- Intéréts des légumineuses :
I1-1- Intérét nutritionnel :

Les graines de légumineuses représentent une part cruciale dans I'alimentation humaine due a
leurs propriétés nutritionnelles recherchées. Elles constituent une importante source de
protéines pour de larges catégories de population dans le monde, en particulier, dans les pays
ou la consommation des protéines animales est limitée par leur non- disponibilité, leur coft

élevé, ou liée a des habitudes religieuses et culturelles (Liener, 1962).

En plus d'étre une source riche et moins chére en protéines, les légumes secs (pauvres en
lipides) sont une excellente source de fibres, de glucides complexes, de vitamines (B9) et de
minéraux (en particulier le potassium, le phosphore, le calcium, le magnésium, le cuivre, le

fer et le zinc), et de composés bioactifs. De récentes études épidémiologiques, indiquent que
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la consommation des légumineuses est inversement associée au risque de maladies
coronariennes, de cancer, du diabéte de type II, d'ostéoporose, d'hypertension, de troubles
gastro-intestinaux, de maladie des glandes surrénales, et a l'augmentation des taux du
cholestérol LDL (Hu, 2003; Pihlanto et Korhonen, 2003; Tharanathan et Mahadevamma,
2003; Jacobs et Gallaher, 2004)

La composition chimique globale de quelques Iégumineuses est résumée dans le Tableau II,
ci- dessous.
Tableau 01: Composition chimique (g/100g) de certaines légumineuses alimentaires

(Zhou et al., 2013 ; Ndife et al., 2011: Sanjeewa et al., 2010).

légumineuse | Non scientifique | Protéine | Lipide Glucide Fibre Minéraux
Soja Glycine max 1 36.39 10.-19.9 30-36 6.5-9.3 2.5-49
Pois chiche | Cicer aruetinam 19.27 6-7.6 60-64 17.4-22 2.48-3
arachide Arachishypogaea | 20.26 40-49 14-16 8.5-10 2.33-3
Pois Pisamsativum 24.5 1.16 60-65 25.5 2.65
Feverole Vicia faba 26.12 1.53 58-29 25 3.08
Lentille Lens culinaris 25.8 1.06 60-62 30.5 2.67
Haricot Phaseolusvulgaris | 21.6 1.42 62-36 15.2 3.6

III -Situation des légumineuses alimentaire :

a-Dans le monde

La lentille est probablement a été diffusée de I'Asie vers la Méditerranée et en Afrique puis
en Europe (Brink et Belay., 2006). Les grands producteurs au monde de la lentille sont: le

Canada, I'Inde, la Turquie I'Australie (FAO, 2016).

Tableau 02 : Situation de la culture de la lentille dans le monde.

Zone de production

Superficie (ha)

Production (gx)

Rendement (gx/ha)

Canada

2467763

373290

15.127




Afrique 188876 22129.6 11.716
Asie 3016900 277744 8 9.206
Europe 241929 27556.5 11.390
Inde 1657500 122000 7.360
Turquie 292455 43000 14.703
Australie 229619 22143.6 9.644
(FAO STAT, 2017)
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Figure 01 : Grands pays producteurs de la lentille a travers le monde en 2017.

b-On Algérie :

Les légumineuses alimentaires en Algérie ont toujours occupé, sur le plan de la superficie, le

troisieme rang apres les céréales et les fourrages. Leur superficie soit de I'ordre de 90 mille ha

représentant 0,21 % de la superficie agricole totale en 2014. Les espéces les plus cultivées

sont dans l'ordre la féve, la féverole, le pois chiche, le pois sec, les lentilles et 1'haricot sec

(MADR, 2014).

Tableau 03 : Situation de la culture de lentille en Algérie

Wilayas Superficie (ha) Production (gr) Rendement (gx/ha)
Chélif 1147 13764 12.0

Tiaret 9650 10500 10.9

Guelma 901 7634 8:5

Constantine 1236 10146 8.2

Souk Ahras 882 4361 4.9
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Mila 2338 26155 11.7

Relizane 632 10933 17.3

(MADR, 2017)

30000
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
5000 -

Production (qx)

Figure 02 : Wilayas les plus producteurs de la lentille en Algérie.

IV -Les stress Biotiques ou principaux problémes phytosanitaires de la lentille :

En Algérie Durant la vie végétative, stockage ou commercialisation des lentilles plusieurs
maladies peuvent survenir au produit provoquant ainsi de grave dégat et des pertes de

rendement (Bayaaal., 1986).

Ces maladies varient selon le type de pathogenes : virus, bactéries, nématodes, mycetes..

(Muchlbaueur et al., 1995 ; Van Euden et al., 1988).

Les contaminants fongiques des lentilles sont les plus importants d'un point de vue
economique et phytosanitaire. Parmi les pathogénes les plus cité en littérature les genres :

Altarnaria, Drechslera, Fusarium, Phoma, Monilia, Penicillium, Rhizopus, Mucor (Ahmed et

al., 1993),

Botrytis, Uromyces (Richardson, 1979; Chen et al., 2011), Rhizoctonia, Sclerotium
(Mubhlbauer et al., 2002), Aspergillus, Chaetomiumi et Nigrospora (Hussain et al., 2007).
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Plusieurs maladies d'origine virales affectent également la lentille tels que : virus de la
mosaique du concombre (CMV), le virus de la jaunisse nécrotique de la feve (FBNYV), le

virus de la mosaique de la luzerne (AMV).

Les pucerons sont parmi les insectes ravageurs les plus importants de la lentille. Le puceron
du pois (Acrythosiphonpisum) est le plus important, car il provoque jusqu'a 25% de perte de
rendement. Les graines stockées attirent les bruches (Callosobruchussp.). L'orobanche
(Orobanche sp.) est un adventice parasite important de la lentille en Méditerranée et en Asie
occidentale ; il est difficile de 1'éliminer par des pratiques culturales ou des moyens
génétiques. Fusariose, la rouille et le rhizoctone figure parmi les maladies les plus importantes
signalées en Algérie (Belabid et al., 2003). Aussi, bien qu'il n'existe pas encore de statistiques

d'estimation de ces pertes, ces aspects sont certainement beaucoup plus prononcés.

Chapitre I1 : Biologie et exigences
I-Biologie :
I-1- Histoire de la lentille :

Lens est un genre qui comprend six espeéces de légumineuses annuelles originaires de la
méditerranée, de I’ouest de 1’inde et de I’ Afrique, parmi elle I’espece Lens culinarisl’une des

plus anciennes plante vivrieres (Ulmann, 2005).

L’ancétre du Lens culinaris est le Lens orientalis (Ladizinskyetal., 1984),ses centres
d’origine sont le proche orient et 1’ Asie de I’Ouest (Mc Vincer et al.,2010), la lentille a acquis
son nom scientifique (Lens culinaris ) en 1787 par le botaniste Allemand Medikus

(Cubero,1981 ;Sehirali, 1988 ;Henelt, 2001).

Dans I’antiquité la lentille faisait régulierement partie de 1’alimentation des Grecs, des Juifs et
des Romains et c’était le plat de subsistance des pauvres en Egypte. Elle a été associée a de
nombreuses légendes, comtes et coutumes. Les plus anciens restes archéologiques de la
lentille étaient retrouvés en Grece et datées de 11 mille ans avant J.C, ainsi qu’en Syrie, datées
de 8500 avant JC., mais on ne savait pas bien s’il s’agissait de plantes sauvages ou cultivées
géme

.Ce n’est qu’a partir du millénaire avant J.C que 1’on trouve des graines identifiées sans

conteste comme domestiques (Yunnus et Jackson ,1991). La lentille est aujourd’hui cultivées
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partout dans le monde : sous-continent indien, Moyen-Orient, Afrique du Nord I’Europe du

sud, le Nord et le Sud d’Amérique et en Australie (Chahota et al ., 2007).

En Algérie la lentille a été cultivée avant 1830 dans les jardins des fellahs (surtout en
Kabylie), jusqu’a 1940 une étude a révélé que les lentilles rencontrées en Afrique du nord
appartiennent a deux sous [Especes : la lentille petite verte du puy
(LensexulentaMoenchsp:-microspermavra et Dupuyensisbarul) a été la premicére des variétés
européenne introduites en grandes cultures en Algérie dans certaines régions de culture de
lentille large blonde et verte de puy ont coexisté et des croisements naturels se sont produits
qui ont donnée naissance a la « lentille large verte d’Algérie » a partir de cette derniere, il y a
une sélection et une amélioration de la « lentille verte d’Algérie » (Vandenberg et slinkard,

1990).

La culture des lentilles en Algérie n’occupe que 1.5% de la totalité des terres réservées aux
légumineuses alimentaires (Ait Abdellah et a/,.2011) ; elle s’étale sur une grandes surfaces

dans les hautes plaines (Tiaret, Saida, Sétif) et les plaines interviennent (Bouira, Médéa, Mila)

(figurel)

Figure 03 : Zones d’aptitude de la culture de la lentille en Algérie (ITGC, 2013)

Aujourd’hui, Beaucoup de variétés de lentilles cultivées ont disparu, donc la lentille cultivée
est soit locale de mélanges variables ou d'origine européenne. Plusieurs variétés ont été

introduites, et plusieurs nouvelles d'entre elles ont été sélectionnées en fonction de leur
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capacité¢ d'adaptation aux différentes conditions agro climatiques rencontrées dans le pays

(FAO, 2006) et (INRA, Algérie)
I-2 Description générale sur la plante :

La lentille est une plante herbacées annuelle diploide (2n=14) c’est une plante autogame dont
consomme la graine ; la tige de la plante est mince, atteint rarement de plus de 45cm de
hauteur et a une croissance indéfinie (Saskatchewan, 2000). Lorsque les températures sont
optimales, les graines de lentilles germent en 5 a 6 jours et la floraison débute entre la 6eme et
la 7eme semaine apres le semis, le cycle de croissance est de 80 a 110 jours pour les cultivars
a cycle court et de 125 a 130 jours pour les cultivars a cycle long (Begiga, 2006). Chaque

cycle comprend deux phases :

-Phase végétative : Cette phase comprend deux stades : la croissance et la production des

feuilles

-Phase reproductive : Elle est représentée par la floraison, la fructification et la production

des graines (Schwartz et Langham, 2012).

Les gousses, aplaties sont isolées ou disposée en paire et apparaissent a 1’aisselle du 11e, 12e,
ou 13 e noeud et des noeuds suivant. Chaque gousse possede un court pédicelle et renferme

une ou deux petite graine en forme de loupe (Vandenberg et Slinkard ,1990). (Figure 4).
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Figure04 :représentation de plante de la lentille(gousses et graines).

I1- Cycle biologique de la lentille :

Est habituellement autogame, mais la pollinisation croisée par les insectes peut atteindre 1%

(BRINK M et BELAY G., 2006).




Lorsque les températures sont optimales, les graines de lentille germent en 5 a 6 jours. La
floraison débute 6 a 7 semaines apres le semis. Le cycle de croissance est de 80 a 110 jours
pour les cultivars a cycle court, et de 125 a 130 jours pour les cultivars a cycle long (BEGIGA

G., 2006).
Celui-ci comprend deux phases (SCHWARTZ D et LANGHAM., 2012).

> Phase végétative : cette phase comprend deux stades : la croissance et la production des

feuilles.

> Phase reproductive : elle est représentée par la floraison, la fructification et la production

des graines.

| -;_wt"'ﬁ“"ﬂ“ Floralson

Germination Récoite des graines (= lentilles)

Frusctificathon

Figure 05: cycle de vie de la lentille cultivée

II1I- Classification et taxonomie :

D'un point de vue taxonomique, la classification classique des lentilles se présente comme
suit, (Cokkizgina, 2013 ; Anonyme 1, 2012):

Reégne : Plantae ;

Sous Régne : Tracheobionta;

Embranchement : Spermatophyta;

Sous Embranchement : Magnoliophyta;
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Classe : Magnoliopsida ;

Sous Classe : Rosidae;

Ordre : Fabales ;

Famille : Fabaceae; Genre Lens ;

Espéce : Lens culinaris.

VI- Description générale de la plante :

Plante dicotylédone, herbacée annuelle de 20 a 40 cm de hauteur, fait partie des Iégumes secs
(DUKE J.A., 1981 ; MUEHLBAUER F.J et al., 1985).

- Racine: Pivotante mince (SARKER A et al., 2005).

- Tige : Dressée et trés rameuse, carrée mince, atteinte rarement plus de 45 cm de hauteur et a
une croissance indéfinie (SASKATCHEWAN., 2002 ;

SASKATCHEWAN Pulse Growers., 2000).

- Feuilles : alternes, composés et pennées a 5-16 folioles, généralement terminées par une
vrille ou une soie (SLINKARD AE., 1990).

- Fleurs et floraison : a la corolle papilionacée typique de la sous-famille des Fabaceae
(VANDENBERG A et SLINKARD AE., 1990), sont de couleur blanche ou bleue pale et
groupées par petites grappes de deux a quatre (VANDENBERG A et SLINKARD AE.,
1990).

- La floraison estivale intervient entre mai et juillet (BRINK M et BELAY G., 2006).

- Fruit : Gousse rhomboide aplatie, courte, contenant deux graines aplaties en forme
caractéristique de disque faiblement bombé (VANDENBERGA et SLINKARD AE., 1990).

- La couleur des graines varie Solon les variétés des plus pates (vert pale, blond, rose) au

plus foncé (vert foncé, brun, violacé...).
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Figure 06 : Les différentes étapes de la description morphologiques de plante.

V -Importance de la lentille :

V -1-Importance scientifique et industrielle :

Les légumineuses alimentaires comme la lentille tiennent une part trés importante des travaux
accomplis dans des domaines aussi divers que l'agronomie, la génétique, I'entomologie, la

phytopathologie et la physiologie (Baudoin et al., 2001).

Les principaux objectifs de recherche, sur les légumineuses a graines cherche a la fois a
sécuriser la nodulation, a assurer la complémentarité entre les voies d'assimilation et de
fixation de l'azote, et assurer une meilleure remobilisation de 1'azote des feuilles et des tiges
vers les graines. Beaucoup d'espéces de Fabacées sont cultivées dans le monde entier comme
especes ornementales (dans les jardins, comme les arbres d'ombre), ou utilisées comme
engrais verts, fourrage pour le bétail, fourrage pour les abeilles melliferes, pates pour la

production de papier, bois, ainsi que les sources de produits chimiques (les teintures, la partie
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tanins), huiles industrielles, de la nourriture, 'aromathérapie) et les médicaments (Doyle and

Luckow, 2003).

V -2-Importance agro-économique, nutritionnelle et scientifique de la lentille :
a-Agronomique :

Parmi les especes de légumineuses alimentaires les plus cultivées c'est le Lens, leur intérét
agronomique provient en premier lieu de leur aptitude & la fixation symbiotique de I'azote, qui
leur permet l'enrichissement des sols en azote, la réduction des intrants, et préservation
(Journet et al., 2001).

Cependant la lentille entre en rotation avec les céréales dans la plupart des zones de
production céréalieres leur permettent de contribuer a la fertilisation azotée en fixant et en
intégrant une partie de I'azote atmosphérique dans le systéme (Babo, 2002),

Cela représente le meilleur moyen de produire des protéines végétales dans le cadre d'une
agriculture respectueuse de l'environnement (Baudoin, 2001).

De telles rotations permettent le contréle des mauvaises herbes et la rupture des cycles
biologiques de plusieurs maladies et insectes (Rizk, 1966).

b-Economique :

La production mondiale de lentilles en 2011 a été estimée aupres de 4,4 millions tonnes sur
une aire totale de 4,2 millions d'hectares (Faostat-Agriculture, 2011). Les principaux pays
producteurs sont le Canada (1531900 tonnes sur 998400 ha) et 1'Inde (943800 tonnes sur
1597400ha) En Afrique du nord, le principal pays producteur est le Maroc (45438 t sur 57980
d'ha). La culture des légumineuses alimentaires a fait I'objet de beaucoup d'attention de la part
des services agricoles pour augmenter les superficies et améliorer les niveaux de rendements,
mais les résultats n'ont pas été a la hauteur des efforts consentis (Abdelguerfi, 2003). C'est
pourquoi, la production locale de la lentille (3800 tonnes sur 3700 ha) reste trés faible au
regard des importations qui s'élévent a 93432 tonnes (Faostat-Agriculture, 2011)
c-Nutritionnel :

La lentille fait partie de I'alimentation de base, elle est surtout cultivée pour ses graines
mdres. Sur le plan nutritionnel, la lentille constitue une composante importante de la ration
alimentaire de nombreuses familles vers le monde, pour lesquelles elle fournit des protéines

essentielles et des calories (Brink et Belay, 2006),

VII -Stress abiotique chez la lentille :
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VII -1-Stress hydrique :

La sécheresse de fin de cycle constitue 1'une des contraintes abiotiques qui causent des pertes
importantes de rendement. Le déficit hydrique est fréquent dans l'ensemble des pays de
I'Afrique du Nord. La lentille est particuliérement sensible au stress hydrique lors de la phase
de reproduction notamment durant la floraison et la formation des gousses. La croissance de
la lentille est souvent assurée par l'eau résiduelle du sol dans les zones arides et semi-arides
caractérisées par des sécheresses de fin de cycle qui causent des pertes de rendement. Le
déficit hydrique qui intervient lors de la phase de reproduction affecte négativement les
composantes de rendement, notamment le nombre de fleurs, le nombre de gousses, le nombre
de grains par gousse ainsi que l'indice de récolte. Le déficit hydrique réduit également la
hauteur de la plante de 20 %, la surface foliaire de 48 a 81 % et la matiere seche totale de 60
%. Des résultats similaires ont été rapportés dans d'autres études. Dans les environnements
semi-arides caractérisés par la fréquence du déficit hydrique de fin de cycle, les rendements
¢levés sont associés au développement rapide et a la vigueur précoce de la plante, a la
floraison précoce, au prolongement de la durée de floraison, a la durée de remplissage des
graines longue, au nombre des gousses €levé et a un indice de récolte élevé. D'un autre coté,
les caractéristiques des racines comme la longueur de la racine principale et le nombre des
racines latérales sont des traits de tolérance a la sécheresse. Ils contribuent a une meilleure
exploitation de I'humidité du sol et & une bonne acquisition des éléments nutritifs dans les sols
secs et pauvres. L'ensemble de ces caracteres sont utilisés pour la sélection a 1'adaptation et a

la tolérance a la sécheresse de fin de cycle (OMAR I et al., 2012).

VII -2-Stress salin :

VAN H et al., (2001), ont prouvé d'aprés leur étude concernant l'effet de la salinité sur les
légumes a graines, que la lentille sous stress salin montre de faibles valeurs pendant la saison
de croissance, ainsi que l'absorption de 1'azote par la plante diminue avec 11'augmentation de
la salinité, cela explique la sensibilité¢ des Iégumineuses au sel. Les chercheurs ont remarqué
aussi que l'absorption de l'azote par le sol a fortement diminué par rapport a I'absorption de

l'azote par la plante.

I1- Exigences édapho-climatiques :

> Type de sol :
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La culture est adaptée a de nombreux types de sol et n'a pas besoin d'un sol profond. Les sols
argilo-sableux ou argilo-limoneux, a pH 7 sont les plus conseillés pour valoriser au mieux son
potentiel. Il faut cependant veiller a ce que le sol ne soit pas trop caillouteux pour faciliter le

triage.
> Condition climatique :

La lentille est résistante au gel et a un climat sec. En revanche, elle est sensible a la

sécheresse prolongée.

I1I Fixation d’azote
ITI. 1-Importance de I’azote dans la nutrition des plantes :

L’azote est un élément essentiel pour toutes formes de vie. Dans les sols, les quantités d'azote
assimilable par les plantes sont faibles alors que cet élément constitue, avec le phosphore et
I’eau, le principal facteur limitant la croissance des végétaux (CLELAND et HARPOLE,
2010). L'azote est pourtant trés abondant sur la planéte puisque I'atmosphére contient 78% de
diazote (N2), mais cette forme est inaccessible a la plupart des étres vivants. En effet, les seuls
organismes capables d'utiliser 1’azote sous cette forme sont des bactéries, dites diazotrophes,
qui possedent le complexe enzymatique réducteur appelé nitrogénase. En conditions de faible
teneur en oxygene, cette enzyme catalyse la réduction de l'azote atmosphérique N2 en
ammoniac NH3 (DOWNIE, 2005). Cette fixation biologique de [’azote contribue
approximativement a 16% de l'apport total d'azote dans les terres cultivées (OLLIVIER et
al,2011).

L'azote est un ¢élément important dans la constitution de nombreuses molécules organiques
(les acides aminés et protéines, en particulier) (ZAHRAN, 1999), il participe aussi a
I’¢laboration de I’ADN, de la chlorophylle, et de divers autres éléments biologiques (JEDER
et al., 1996). Les plantes (a I'exception des légumineuses tel que : la luzerne, le trefle, le pois
chiche...) ne peuvent pas absorber I'azote moléculaire (atmosphérique), ce dernier est assimilé
par les racines sous forme de nitrates (NO3-) ou, parfois, d'ions ammonium (NH4+). Ces ions
proviennent de la décomposition de la matiére organique azotée présente dans le sol (résidus
des récoltes précédentes, engrais organiques) par les micro-organismes (DREVON et al.,

2003).
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III-2. La fixation symbiotique de 1’azote :

La fixation biologique de I’azote est définie comme un processus par lequel les bactéries du
sol transforment 1’azote inerte de 1’air en une forme d’azote assimilable par la plante

(LINDEMANN et GLOVE, 2003).

Lors de ce processus l'azote atmosphérique (N2 ou diazote) est transformé en ammoniac

(RICKLEFS et MILLER, 2005 ; ROSE et MUELLER, 2006).

Ce processus résulte de l'activité d'une enzyme qui s'appelle la nitrogénase (PRESCOTT et
al., 2003; MAIER et al., 2009).

Les systémes fixateurs les plus efficaces sont des symbioses ou des bactéries du sol sont
capables d’induire, sur les racines des légumineuses, la formation d’organes particuliers, les
nodosités. Dans cette association a bénéfice mutuel, la plante fournit une niche protectrice et
de I’énergie aux bactéries qui en échange synthétisent de ’ammoniac pour leur hote

(O’HARA et al., 2002).

Ces bactéries sont de la famille des Rhizobiaceae, communément appelées rhizobia ; ils
vivent a I’état libre dans le sol. A la différence des autres bactéries, elles sont capables
d’infecter les racines des légumineuses et d’induire la formation d’un nouvel organe appelé
nodule. A I'intérieur de ces structures, les rhizobia se différencient en bactéroides capables de
convertir 1’azote atmosphérique en ammoniac directement assimilable par la plante hote. En
retour, cette dernicre fournie aux bactéroides, les substrats carbonés indispensables a leur

métabolisme. L’ensemble des phénomenes aboutissant a la formation

des nodules et I’établissement de la symbiose et sous le contréle d’une multitude de génes qui
impliquent des échanges de signaux chimiques entre les deux partenaires (GENTILI ET

JUMPPONEN, 2005).

Du fait de cette capacité a initier ces symbioses les légumineuses peuvent assurer leur
alimentation azotée par deux voies ; 1’assimilation de 1’azote combiné du sol et/ou la fixation

symbiotique de I’azote atmosphérique (OUNANE, 1998 ; OUNANE et al., 2002).

La fixation biologique de l'azote atmosphérique constitue le processus essentiel d'entrée de
l'azote dans le cycle (DORE et al., 2006). C'est une étape trés important du cycle de l'azote,
qui fournit de 1'azote utilisable pour la nutrition des plantes (PEDRO, 2007).
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La fixation biologique de l'azote contribue aussi a restituer a la biosphere 1'azote combiné

perdu par la dénitrification (DORE et al., 2006; ROSE et MUELLER, 2006).

Fégumineuse Rhizobium

Figure 07: Schéma simplifi¢ d’une symbiose rhizobia-légumineuses

IV. Etablissement de la symbiose fixatrice :

IV.1. Les rhizobiums :

Le second partenaire de [’association symbiotique fixatrice d’azote est une bactérie
communément appelée « rhizobium » (du grec rhiza : racine et bios : vie). Ce terme générique
dérive du premier genre bactérien, Rhizobium décrit au XIXeéme siecle comme des bactéries
qui vivent dans le sol avec le potentiel de noduler des 1égumineuses (FRANK, 1889).

Les rhizobia étaient initialement caractérisés par leur vitesse de croissance : on distinguait
ainsi le genre Rhizobium contenant des souches a croissance rapide, et le genre
Bradyrhizobiumcontenant des souches a croissance lente (JORDAN, 1982).

Actuellement, le groupe fonctionnel des rhizobiums comprend plus de 100 espéces reparties
au sein de 9 familles (GYANESHWAR et al., 2011)

Les Rhizobiums sont des bactéries de Gram négatif qui établissent une symbiose fixatrice
d'azote avec les plantes légumineuses (WANI et al., 2007, 2008).

IV.2. Les étapes de la nodulation :

L'établissement de la symbiose est un phénomeéne complexe, qui se développe a travers une

série d'événements et de transformations complexes et ordonnés.

. IV -2.1. Phase de pré-infection :
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L’interaction entre la plante et la bactérie débute dans la rhizosphére, la croissance des

bactéries se fait de maniere sélective par la plante (SAVKA et al., 2002).

Les rhizobia sont attirés vers les poils racinaires par une large gamme de substances de type
flavonoides et isoflavonoides, principalement par les phénylpropanoide exsudés par la racine

(KAPE et al., 1991).

Une production plus importante de ces composés est observée en condition de carence azotée.
Les flavonoides présents dans les exsudats racinaires induisent I’expression des genes
nodbactériens qui gouvernent la production des facteurs Nod, des lipochitooligosaccharides

(PERRET et al.,2000).

Les facteurs Nod induisent des événements morphologiques, physiologiques et moléculaires
chez la plante hote. La déformation du poil racinaire est observée environ 12 a 24 heures ; les
poils absorbants changent leur direction de croissance et forment une structure en crosse de
berger, courbées, renflées, entrelacées, déformées, branchées ou jointes qui enferme les

Rhizobium (WALIGORA et TETU, 2008 ; ALKAMA, 2010).

Elle fait intervenir des changements dans I’arrangement des microtubules ; plus précisément,
les poils racinaires peuvent adopter différentes formes en fonction de leur stade de

développement (WOOD et NEWCOMB, 1989).

1V.2.2. Phase d’infection et formation des nodules :

L’infection des racines peut avoir lieu a travers les poils absorbants ou des blessures, ou a

travers 1’espace intercellulaire (RASANEN, 2002).

Au cours de 'infection, la pénétration de la bactérie est facilitée par la courbure du poil
racinaire et par conséquent la bactérie est entourée par la paroi végétale dans une zone
confinée. La croissance des nodosités se poursuit dans les régions infectées de 1'écorce et du
péricycle, jusqu'a ce que ces deux masses de cellules fusionnent et forment la nodosité. Les
cellules corticales se différencient en méristéme. Le transfert d’ADN plasmidique de la
bactérie a la cellule hote interviendrait dans ce processus. La nodosité nait et croit par
I’activité de ce méristtme. Le cordon d’infection se ramifie tandis que les rhizobia se

multiplient (KHAN, 2010 ; ALKAMA, 2010).
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1V.2.3. Phase de fonctionnement ou maturité des nodules :

Les nodosités se forment par multiplication des cellules infectées. Les Rhizobium prennent la
forme bactéroide, entourés par une membrane péribacteroidienne, apres leur libération du
cordon d’infection (HOPKINS, 1999).

La membrane péribactéroidienne a pour rdle la stabilité du systéme hote/symbiose ; si elle est
endommagées, les bactéries vont se libérer dans le cytoplasme et seront alors considérées
comme des corps étrangers et donc détruits par la cellule hote (RICHTER, 1993).

IV.2.4. Phase de dégénérescence :

L’étape finale dans le processus d’infection se déroule lors de la lyse des bactéroides et de la
libération des bactéries dans le sol (RICHTER, 1993).
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Figure 08: Processus de la nodulation (BURDASS, 2002)

V. Les facteurs influenc¢ant la fixation de I’azote :

Le niveau de la fixation d’azote est fonction, d’une part, de I’espece de Iégumineuse (et méme
du cultivar) et de la souche de Rhizobium associ¢e (STEWART et GALLON, 1980)

D’autre part, de I’intervention de facteur limitant : (exces d’azote, minéral...etc.), physique du

sol ou attaques de pathogénes comme les nématodes (DOMMERGUES, 1979).
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VII. Intérét de la fixation symbiotique :

Selon DANSO (1992), dans les pays en développement ; 1’azote de la fixation symbiotique a
une contribution plus importante, pour la croissance des plantes, que celle des engrais azotés
appliqués en agriculture. L’azote fixé contribue pour 50 a 60 % du N des légumineuses a
graines, 55 a 60 % du N des arbres fixateurs d’azote, 70 a 80 % du N des légumineuses

fourragéres.
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Partie II : matériel et méthodes
I. Objectif de ’essai

L’objectif de notre essai est d’étudier le comportement de 11 variétés de lentille pour leur
caractéristiques physiologique dans le périmetre de Haut Chélif afin de sélectionner celles qui
répondent et s’adaptent aux facteurs environnementaux (climatiques et édaphiques). Cela,

nous a permis de suivre la croissance et le développement de ces variétés.
I1. Présentation de la région d’étude
I1.1. Localisation de I’essai

L’essai a été réalisé en plein champ au niveau de nouveau péle de I’Université Djilali
Bounaama Khemis Miliana.Le site expérimental est situé¢ aux cordonnées géographique

36°25°03°°N 2°24°25”’E a une Altitude de 277 m.

N T ART (TN ey

Figure09: Situation géographique de nouveau péle de I’Université Djilali Bounaama de

Khemis Miliana(Google Earth).
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II1. Conditions de ’essai

II1.1. Conditions édaphiques

II1.2.1. Analysesphysico-chimiques du sol

Avant la mise en place de I’essai, et afin de connaitre les caractéristiques physicochimiques
du sol, un prélévement a été fait a I’aide d’une taricre, a une Profondeur de 0 a 40 cm sur trois
emplacements répartis sur la totalit¢ de la parcelle d’essai. Tous les échantillons ont été
mélangés afin de constitué un seul échantillon homogene. Les échantillons ont été
analysésphysico-chimiquement. Elles ont porté sur les propriétés suivantes :

Tableau 04 : Analyses physico-chimique du sol

Analyses Eléments Matériel et méthodes
Granulométrie Argile % Pipette de Robinson
Limons %
Sable %
Chimiques pH eau pH métre
pH kcl
Conductivitéélectrique Conductimétre

Matiéreorganique

Carbone

La méthoded’Anne

Calcaire total

Calcimeétre de Bernard

Calcaireactif Méthode de Drovinean
Azote total Méthode de Kjeldahl
Phosphore assimilable Méthode d’Olsen

IV. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est composé de onze variétés de lentille.

-

L4
l BALKAN ’

SIRY 229

LARGE BLONDE
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Figure 10 : Matériels végétale : Variétés de lentille concernée par I’étude

Tableau 05: Caractéristiques agronomiques des variétés étudiées

Variétés Stations Caractéristiquesagronomiques

Balkan SidiBel-Abbés (1983), Port dressé, semi-tardive a tardive, large
Saida (1986), Tiaret (1991) | grain marron, nombre de graine par gousse (1

a 2), tolérante au gelées et aux maladies,

rendementmoyen.
Syrie 229 | SidiBel-Abbés (1983), Port dressé, précoce, grain rond, jaune-vert,
Saida (1986) tolérante a la geléehivernale et moyennement

toléranteaux maladies, vigoureuse,

rendementmoyen.
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Métropole | Service de Variétésemi-tardive a port dressé, nombre de
I’expérimentation d’El- graine par gousse (1 a 2), vigoureuse,
Harrach (1942) rendementélevé et de bonne qualitéculinaire.

Large Sélectionnée en 1952 a Variété demi-précoce, a port dressé, a large

blonde partird’une introduction graine. Elle est de qualitéculinaireassez
faite du Chili bonne.

Dahra Variétéisoléedansune Variététrésprécoce, a port dressé, sensible a la
introduction de Syrie et rouille. La graineest de cuissonrapide,
cultivée en Algérie. rendementmoyen a élevé.

Aétésélectionnée pour les
conditions locales de la
région de Sidi —Bel-Abbés.

Ibla Variété d’origine Variété semi-précoce, graine par gousse (1 a
d’Espagne 2), peutolérante aux maladies, poids de 100

graines (4,21 gr)

V. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est le bloc aléatoire complet. Chaque bloc est structuré en

11 micro-parcelles €élémentaires. Les micro-parcelles représentent les 11variétés. Chaque

variété est répétée trois fois. Les dimensions de la micro-parcelle sont 5 m de long sur 1.2 m

de large, ce qui fait une superficie de 6 m?.

N
Large Série 229 | Idleb Ibla Balkan Ibla tiaret Métro Dahra LVS Idleb Djende
Blonde 3 Guelma pole Roux 1
I 1 m
Large Balkan LVS Série 229 Djendel Métropole | Dahra | Ibla Idleb Iblatia | Idleb 3
Blonde Guelma Roux ret
Dahra Série 229 | Iblati | Idleb 3 Idleb Large LVS Métropol | Balkan | Iblagu | Djende
aret Roux Blonde e elma 1
+—> >
O
12m 0.3
16.2 m
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Figure 11: Dispositif expérimental de ’essai

VI. Gestion de ’essai

VI1.1. Travail du sol

Les opérations culturales effectuées sont les suivantes :

v Labour avec une charrue a socs.
v Fagons superficielles : croissage et recroissage avec passage d’un covercrop.
VI1.2. Semis

Le semis a été effectué le 06 janvier 2020, a I’aide d’un semoir expérimental.

Figure 12: Semi a I’aide d’un semoir expérimental

Tableau 06: Dose de semi des variétés selon le poids de 100 grains

Variétés PCG (gr) Dose parcellaire en gr (6 m?)
Avec unedensité de 300 plants/m>

Dahra 3,795 68,31
Métropole 4,14 74,52

LVS 1,968 35,424

Idleb 3 3,044 54,792

Syrie 229 4,952 89,136
IblaTiaret 6,856 123,408
IblaGuelma 6,488 116,784
Balkan 6,131 110,358
Large blonde 6,48 116,64
Idleb roux 4,15 74,7
Djendel 4,56 82,08
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VI.3. Roulage
Juste apres le semis un roulage a été effectué a 1’aide d’un rouleau Cross-kill pour favoriser le

contact : graine/sol.
VI1.4. Désherbage

Le désherbage a été réalis¢ manuellement sur la totalité¢ de I’essai expérimental (les micro-
parcelles et entre les lignes), pour détruire les mauvaises herbes et éviter la probabilité

d’évolution des parasites et la concurrence d’utilisation des €léments nutritifs.

Figure 13: Désherbage manuelle

VII. Mesures et comptage

Dans le cadre de la caractérisation et 1’identification de I’ensemble des variétés semées sur le
plan morphologique et physiologique, plusieurs parameétres entre en compte et qu’ils
s’agissent des notations et des caractéres observables, ceci nous aidera a atteindre notre

objectif.
VIIL.1. Nombre de plants par métre carrée

Pour mesurer ce paramétre, on a utilisé un métre carrée en bois et on a compté le nombre de

plants a la levée sur chaque micro-parcelle pour I’ensemble des variétés.

VII.2. Nombre des ramifications primaire et secondaires (R1 et R2)
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On prend trois (03) plants au hasard dans chaque micro-parcelle c’est a dire neuf notations

pour chaque variété.

VIIL.3. Nombre de fleurs par plant
Pour ce paramétre, on a prend trois (03) plants au hasard dans chaque micro parcelle c’est-a-

dire (09) plants par variétés et on compte le nombre des fleurs par plant.
VIIL.4. Hauteur des plantes

Les différentes hauteurs (du collet jusqu’au bourgeon terminal) et longueurs sont mesurées a

I’aide d’un métre.

VILS. Prélevement des échantillons végétatifs
On préleve 9 plants pour chaque variété. L’échantillonnage se fait manuellement par une
pioche, les plants doivent étre rincés avec de 1’eau de robinet les différentes mesures

s’effectueraau laboratoire.
VIIL.5.1. Détermination de la biomasse aérienne et racinaire

11 s’effectue au stade floraison. Les plants sont déterrés. Les parties aériennes sont séparés des
parties souterraines au niveau du nceud cotylédonaire a raison de 9 plants par un ciseau, les
nodules ont été séparés des racines, compté, séchés a 1’étuve a 65°C pendant 48 heures puis

peses.
VIL5.2. Détermination du nombre et du poids sec de nodosités

Les nodosités sont délicatement séparées de la racine a I’aide d’une pince et comptées, puis
elles sont séchées a 1’étuve a 65°C pendant 48 heures. Ensuite, leur poids sec est mesuré a

I’aide d’une balance de précision.
VIIL.S5.3 Efficience d’utilisation de la symbiose rhizobienne

L’efficience d’utilisation de la symbiose rhizobienne (EUSR) a été estimée par la pente du
mode¢le de régression de la biomasse aérienne des plantes sur la biomasse nodulaire. Dans

I’équation de la droite de régressiony=ax +b:

o b : Correspond a la production de biomasse sans nodules

o a : Représenté cette efficience.
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VIIL.6. Rendementetsescomposantes

VIIL.6.1. Nombre de gousse par plant

Le nombre de gousses produit par plant est estimé sur chacun des 09 plants pris au hasard
pour les différents génotypes de chaque micro-parcelle. Les mesuré¢ a été faite le 05mai
2019.

VIIL.6.2. Nombre de grains par gousse

Pour chacune micro parcelle, on compte le nombre de grains de 10 gousses au hasard. Mesuré

le méme jour que le comptage de nombre de gousses par plant.
VIIL.6.3. Nombre de grains /plant

Nombre de grain par gousse * nombre de gousse par plant : cette relation qui détermine le

nombre de grains par plant.
VI11.6.4. Poids de Cent Grains (PCG)

Apres la récolte de chaque micro-parcelle nous avons prélevé un échantillon de grains, puis
nous avons procédé au comptage. Ces grains ont €té ensuite pesés avec une balance de
précision.

VIL.6.5. Rendement théorique en qx/ha

Il est calculé par la formule suivante

Rendement (qx/ha)= Nombre de plants/m? x nombre de grains/plant x poids de 100 grains

100

VIL.7. Analysestatistique
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Conclusion générale

Production céréaliere en Algérie,en particulier les légumineuses,est exposée a plusieurs
facteurs ,notamment climatiques et humains,ce qui conduit a une production agricole
insuffisante ,dont les lentilles,dont nous avons discuté dans notre recherche,ou nous avons
fourni des information sur plusieurs types de lentilles et étudié leur développement dans la
région du Haut Chélif afin de choisir celles qui offrent les meilleurs rendements dans les

conditions climatiques da la région.

Dans nos recherches,nous avons étudié¢ 11 variétés de lentilles les(Balkan ,Dahra ,Djendel,
Iblaguelma, Iblatiaret ,Idleb 3 ,Idleb roux ,Large blande, Lvs, Métropole, Syrie 229) nous
avons d’abord traité de I’étude les caractéristiques de chaque variété en termes de la structure

morphologique.
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