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Introduction

Introduction générale

Les recherches sur I’influence du stress hydrique sur la production des légumineuses
montrent que toute restriction hydrique se traduit par une baisse des productions de maticre

seche totale, des gousses et des graines en nombre et en poids.

Cette baisse dépend de I’intensité, de la durée et de la fréquence du stress .mais les effets
dépressifs d’un stress hydrique dépendent aussi de la faculté de 1’espece a résister a la
sécheresse au sens large du terme .cette faculté sera caractérisée par 1’indice de réponse a la

sécheresse, calculé dans chaque situation, (White et al, 1990).

La situation de stress conduit inévitablement a une baisse du niveau de valorisation de

I’eau de pluie et des irrigations de complément.

Les légumineuses se caractérisent par une période de production relativement longue par
rapport & la I’ensemble du cycle, elle peut s’étaler sur 25a 35 jours, ce qui représente pour le
haricot 35% a 45% de la durée totale du cycle (white et al, 1990 ; Pina cabriales et castellans,

1993), mais surtout un cycle court par rapport aux grandes cultures.

La problématique de recherche est basée sur un travail qui peut définir une méthode de
détermination des impacts du stress hydrique (Essentiellement I’eau) sur quelques parametres

morphometriques (La taille et le nombre de feuille).

But expérimental

e [’¢étude de variabilité des réponses en croissance (Taille et N° de feuille) ;

e L’¢tude des relations entre I’abaissement de I’irrigation journaliére et le rythme de

croissance ;




Introduction

Plan du travail :

Dans une premiére partie, nous ferons a une série d’étude bibliographique. Nous nous

limiterons aux travaux dont 1’objectif était analogue au notre travail.

Nous présenterons ensuite une partie expérimentale en premier lieu une description
détaillée de notre zone d’étude suivie par un chapitre matériel et méthodes pour atteindre notre

objectif ;

Les plans d’haricots serons mesuré au niveau des laboratoires de recherche faculté

sciences de la nature et de la vie.

Le troisiéme chapitre sera consacré a la présentation et la discussion des résultats ; Nous
développons en fin une conclusion qui synthétisera les principaux résultats et leurs
conséquences sur les efforts a poursuive sur le plan de la gestion des sources de stress végétatif

et de voir I’impact de celui sur la croissance des végétaux.
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ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
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LA DEVELOPPEMENT VEGETATIF




Chapitre N°01 : Le développement végétatif

I-1-Historique et origine du haricot

Selon la répartition géographique, la plupart des espéces appartenant au genre Phaseolus sont
originaire d'Amérique centrale et d'Amérique du sud (Freytag et Debouck, 2002). 11 fut par la suite
introduit en europe et en afrique par les espagnols et les portugais au 16" siécle (Wortmann et al,

1998).

La premiere description botanique du Haricot commun fut par les botanistes (Tragus et Fuchs

en 1542).

Le nom générique de (Phaseolus) a été introduit par Carl Linné en 1753, et avait classé les
haricots a son époque en deux genres (Phaseolus et Dolichos). 11 répertorie en 11 especes de

(Phaseolus) dont 6 especes cultivées et 05 especes sauvages.

I-2-Descriptions botanique

Tableau N°01 : Classification décrite par Foury et Chaux (1994), et la position taxonomique

des haricots (Phaseolus vulgaris. L).

Régne Plantae
Super division : Spermatophyta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Rosidae
Ordre : Fabales
Famille : Fabaceae
Espece : (Phaseolus vulgaris. L)

I-3-Organisation de ’appareil végétatif des haricots (Phaseolus vulgaris. L)
I-3-1-Le systéme racinaire

La plante se développe a partir d'une racine principale non dominante qui est treés rapidement
complétée de racines latérales. Le systéme racinaire explore principalement la zone entre 20 et 30 cm

mais les racines peuvent atteindre une profondeur variante entre 45 et 70 cm.

La partie racinaire du haricot est le si¢ge du phénomeéne de nodulation, qui sont des
excroissances provoquées par l'infection des rhizobiums d’ou sa capacité a fixer 1’azote du sol. (Feller

et al., 1995).
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I-3-2-Le port (tige)
Selon le type de port on distingue deux grands groupes (Ecocrop, 2013) :

e Les haricots grimpants (a croissance déterminée, dits haricots a rames) : Au port volubile,

ils ont I'avantage d'occuper peu de place et la cueillette des gousses est a portée de main.

e Les haricots nains (a croissance indéterminée) : A port érigé et plus ramifié, prenant un port

buissonnant ou dressé, dont la taille ne dépasse pas 60,00 cm de haut.
I-3-3-Les feuilles

Les feuilles sont composées de 03 folioles (trifoliées) ovales se terminant en pointe, mesurant de
7,50 a 14,00 cm ; Les deux premiéres feuilles au sommet de 1’hypocotyle sont simples, disposées de

facon alterne (Kroll, 2000).

1-3-4-Les fleurs

Les fleurs sont de type papilionacé, blanc, rose, jaune, rouge ou violacées groupées en grappes
de 04 a 10 fleurs, naissant a l'aisselle des feuilles. Elles restent naturellement fermées et étant
hermaphrodites, 1’autofécondation est donc prépondérante. Les 10 étamines sont organisées en deux
groupes : Neuf d'entre elles sont soudées par le filet, la dixieme étant libre. L'ovaire, supere, est formé

d'un seul carpelle a placentation pariétale, les ovules sont fixés sur la suture ventrale. (Ecoport, 2013).
I-3-5-Les fruits

Les fruits sont des gousses déhiscentes de forme et de longueur variable refermant 04 a 08
graines, en particulier leur section peut étre cylindrique, ovale ou aplatie (haricots plats) (Wortmann,
2006). Chez certaines variétés, se développent des structures fibreuses qui forment a un stade de

maturité plus ou moins avancé le « fil » et le « parchemin ».

Figure N°01 : Le fruit des Haricots ((Phaseolus vulgaris. L)) d’apres (Levigneron et al., 1995).
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I-3-6-Les graines

Les graines chez I’haricot (Phaseolus vulgaris. L) sont de taille, de forme et de couleur variable
selon les variétés, respectivement, la taille des graines pour les petites sont inférieur a 25 g/100
graines, les moyennes oscillent entre 25 a 40 g/100 graines, et les grandes sont supérieures a 40 g/100

graines, dont la forme la plus commune est dite « réniforme », typique des haricots.

Les graines d’haricot sont brillantes et opaques dont la couleur est : blanche, créme, beige,
jaune, brune, marron, rose, rouge, pourpre ou violet et noir. La germination des haricots est dite épigée
(les cotylédons émergents au-dessus du sol) et les graines peuvent garder leur faculté germinative de

03 a 05 ans (Nyabyenda, 2005).

I-4-Cycle du développement des Haricots (Phaseolus vulgaris. L)

Commence avec la formation d’un zygote principal et d’un zygote accessoire suite a la double
fécondation du sac embryonnaire, ce dernier est renfermé dans 1’ovule. Lui-méme protégé par le pistil
de la fleur le zygote accessoire formera un tissu nourricier I’albumen, tandis que le zygote principal

est a I’origine d’une nouvelle plante.

Le zygote principal subisse des nombreuses mitoses forme un embryon, qui comporte deux
cotylédons lobes foliacés gorgés des réserves. L’embryon mature est protégé dans la graine miire en

dormance a I’intérieur d’un fruit « gousse ». (Meyer et al., 2008).

Levée Levée - o 3 feuilles Floraison Floraison
Stade crosse | Stade pré-feuille | 1feuille trifolice ] trifoliées bouton vert bouton blanc

Fruit en récolte

Figure N°02: Stades de développement du haricot (Phaseolus vulgaris. L). (Feller et al., 1995).
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I-5-Exigences climatiques d’Haricot

L’haricot (Phaseolus vulgaris. L) est une plante exigeante sur le plan des températures ; Il craint

les gelées et nécessite des températures supérieures a (10 — 12 °C) pour se développer.

La période de culture d’haricot est donc exclusivement estivale, 1’eau joue un rdéle important
pour I’¢élaboration du rendement et la qualité de la récolte (Apparition d’un fil au niveau de la nervure

de la gousse si manque d’eau en fin de cycle).

La plante n’a pas d’exigences particulieres concernant le type de sol mais est sensible aux pH
bas (Optimum entre 6,1 et 7,4). Un sol bien aéré favorise le développement des nodosités (Renard et

al, 2007).

I-6-Exigence agronomique

L’haricot commun pousse bien sur une grande variété¢ de sols avec un pH allant de 04 a 09,
cependant il se comporte mieux sur des sols bien drainés, sableux, limoneux ou argileux, riches en

contenu organique (Ecoport, 2013).

I-7-Intéréts culturaux d’haricot
I-7-1-Intérét agronomique

Sur le plan agronomique et en tant que légumineuse, 1’haricot (Phaseolus vulgaris. L) peut
s’intégrer dans les systémes de production biologique qui utilisent la bio-fertilisation. En effet sa

culture laisse des reliquats azotés.

A cet effet, il est utilisé avec d’autres légumineuses dans les systémes des rotations et
d’associations culturales avec d’autres cultures notamment les céréales dans le but d’assurer la

meilleure efficacité d’utilisation des ressources en azote (Canado et al, 2003).
I-7-2-Intérét alimentaire

La culture d’haricot (Phaseolus vulgaris. L) est destinée a la consommation humaine (Les
gousses ou graines sont consommées a 1’état frais ou les graines a 1’état sec et a 1’alimentation des
animaux (Les résidus de cultures tels que les gousses et tiges séchées. (Wortmann, 2006; Kakon et

al., 2016.).
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I-8-Ennemis ravageurs et maladies d’Haricot

Figure N°03 : haricot (Phaseolus vulgaris. L) attaqué par le tétranyque tisserand (Hamza M, .1980).

Au cours du temps, les cultivateurs des haricots ont développés de nombreuses pratiques pour
limiter 1’expansion et les dégats des différentes espéces d’organismes appelés <« ravageurs > ou <«

bioagresseurs ».
Le tableau N°02 : Récapitule des principaux ravageurs d’haricot et méthodes de luttes utilisées

Tableau N°02 : Les principaux ravageurs qui attaquent I’haricot (Phaseolus vulgaris. L)

(Chaux et Foury, 1994).

Ravageurs Méthodes de lutte

MYRIAPODES (Jues, Scutigérells) | 1~ 10b2e des grsines contre I movche des srnis permet d

Intérét de I’irrigation par aspersion ;
Sur I’attaque déclarée : traitement par acaricide actif sous
JAUNE (Tetranychus urticae) formes mobiles et ceufs et a faibles doses: bifenthrine, dicofol,
fenbutatin oxyde, hexythiazox ;

Traitement aphicide précoce en combinant ou alternant les

PUCERON N(.)IR DE LA FEVE familles chimiques afin d’éviter I’apparition de phénomenes de
(Aphis fabae) L.
résistance ;
PUCERON DES RACINES -En cas d’attaque est trés importante, la lutte par incorporation
(Trifidaphis phaseoli) au sol de produits organophosphorés est recommandée

Lutte indispensable sur les semis précoces.

MOUCHE DES SEMIS
Enrobage des semences.

(Delia platura) Traitement du sol avec micro-granulés
PYRALE DU MAIS En situations a risques, traité a partir du grossissement des
(Ostrinia nubilalis) gousses avec un pyréthrinoide de synthése a faibles doses ;
En entrepdt : désinsectisation par fumigation sous vide.
BRUCHE DU HARICOT Dans les régions exposées, en culture pour le grain sec, demi sec
(Acanthoscelides obtectus) ou la semence : traiter a titre préventif, en fin de grossissement

des gousses, avec deltaméthrine ou lambda cyhalothrine.




Chapitre N°01 :

Le développement végétatif

Tableau N°03 : Les principales maladies d’haricot (Phaseolus vulgaris. L) et moyens de lutte

(Nyabyenda, 2005).
Type de . -
. Maladie et agent causal Symptomes Moyens de lutte
maladie
. Tache anguleuse sur les feuilles
Maladie des taches anguleuses ACne ang
s délimitées par les nervures et taches
(Phaeoisariopsis griseola) . A
arrondies rougeatres sur les gousses ;
L’anthracnose ; . e, o
Taches arrondies, déprimées, grisatres
Colletotrichum ; a contours rougeatres sur les tiges, les
- omuthi . feuilles et les gousses ; Composter les fanes,
Lindemuthianum ; éliminer les plantules
I ascochviose N issues de grainps
Y Grandeg taches brunatres s?r les germées hors saison
Ascochyta phaseolarum feuilles et les gousses ; et-respecter la
- - rotation ;
La rouille du haricot ; . .
Petites pustules arrondies, avec des
Maladies Uromyces ; spores au centre et entourées d’un
fongiques 4 dicul . halo chlorotique circulaire ; Utilisation des
ppendicuiatus , variétés résistantes ou
La maladie des taches Taches de couleur jaune diffuse qui tolérantes.
Farineuses ; évoluent en nécroses brunatres
irrégulicres, par un aspect farineux de o
(Mycovellosiella phaseoli) la face inférieure de la feuille ; Pulvérisation sur le
feuillage du benomyl,
Maladies radiculaires du thiophanatemethyl.
. : . Lésions nécrotiques avec une légere
Fusarium-solani sp.phaseoli , ) s
décoloration ; les tissus de
Rhizoctonia solani ; I’hypocotyle des racines sont couverts
Puthi ‘ de 1ésions ; détérioration du systeme
YIunt ssp- radiculaire ;
Thielaviopsis basicola
' ' Utilisation des
La mosaiaue commune du L?s plantes ont des dlrmen51’ons semences saines et
Maladies (}11 . redu1te§. ; Feuilles déformées, arrachage des plantes
virales aricot. recroquevillées vers le bas, cloquées malades.
Virus (BCMV) ou plissées. ; Les gousses sont
déformées et rugueuses au toucher. Controle des
pucerons.
La bactériose a halo ; . ) , . Utiliser des semences
. Petits points nécrotiques sur les .
(Pseudomonas syringaepv) ; . , , saines et arracher les
i feuilles entourées d’un halo
(Phaseolicola et Pseudomonas; . ) . plantes malades ;
Maladi . . chlorotique circulaire ;
aladies (syringae pv. Syringae) ; .

La bactériose commune
(Xanthomonas campestris)

Sur les feuilles des 1ésions brunatres a
brun clair, irrégulicres, limitées par
une bordure jaune ;

variétés résistantes ou
tolérantes
Streptomycine ;
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Chapitre N°02 : Les contraintes de croissances végétatives

II-1-Informations générale sur le stress végétatif

Au niveau cellulaire, un stress est causé par la variation d’un parametre environnemental
qui entraine la mise en place des mécanismes de régulation de 1’homéostasie. Les organismes

sont généralement soumis a deux types de stress :

e Les stress biotiques (dus a une agression par un autre organisme) et les stress abiotiques

(qui sont dus principalement a des facteurs environnementaux). (Levitt et al, 1980)

e Le stress correspond a toute condition de I’environnement ou combinaison de conditions
qui empéche la plante de réaliser 1’expression de son potentiel génétique pour la

croissance, le développement et la reproduction. (Dubois, 1991)

I1-2-Les stress abiotiques

Selon Marouf et Reynaud en 2007 ; Le stress est l'ensemble des perturbations
physiologiques ou pathologiques provoqués dans un organisme par des agents biotiques

(Parasites, pathogénes) ou abiotiques (salinité, sécheresse, température, pollution, etc.).

Les plantes en général exigent des conditions environnementales optimales pour une
croissance normale, mais elles sont souvent sujettes a des facteurs extrémes de potentiels

hydriques, température et salinité, en engendrant différents types de stress (Hopkins, 2003).

Le physiologiste canadien Hans selye, qui a inventé le terme les années 1930, a cru que
les capacités de l'organisme a s'adapter sont liées a la concentration et 1’effort entrepris a

mobiliser les systemes de défense de cet organisme (Chernyad’ev, 2005).

I1-3-Le stress thermique

I1-3-1-Effet métabolique

La vie d’une cellule ou d’un organisme pluricellulaire repose sur une somme de processus
métaboliques faisant intervenir des réactions chimiques et des échanges entre différents
compartiments cellulaires ou tissulaires, ou entre organes. Les effets du froid sur les systémes

métaboliques sont selon (Lance C & Moreau F, in Come., 1992) comme suit:
e Les basses températures modifient 1’intensité du métabolisme ;

e FElles créent des déséquilibres entre les voies métaboliques concurrents ou séquentielles ;

e Des processus majeurs liés au métabolisme énergétique de la plante, respiration et

photosyntheése sont ainsi perturbés.
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11-3-2-Effets du froid sur les biomembranes

Les membranes qui limitent les compartiments cellulaires sont des édifices
lipoprotéiques souples a structure rigoureuse et variable. Le role puissant de la température sur
les membranes porte sur deux points ; La disposition réciproque des molécules entre elles et la

souplesse, voire la fluidité de I’ensemble.

Les températures froides augmentent la force des liaisons hydrogeéne inter et intra
moléculaires et diminuent les liaisons hydrophiles, par conséquences un durcissement et un état
trés rigoureusement ordonné des chaines lipidiques et, physiquement, une structure de gel

(Gallais, 1984).

11-3-3-Effets sur les mouvements des solutés

Les mouvements de solutés qui se déroulent dans les tissus spécialisés (Xyléme pour la
séve brute, phloéme pour la séve ¢laborée) ou le long d’organes spécialisés dans le

fonctionnement de transport (Tige, Pétiole) sont affectés par 1’abaissement de la température.

Ces basses températures entrainent: (Girardin, 1998 et Miedema, 1982).

e D’abord un ralentissement du transport des assimilates ;
e Une augmentation de la viscosité de la seéve ;
e Une diminution de la perméabilité des racines ;

e Une diminution du flux de I’eau a cause d’une baisse de la transpiration.

I1-3-4-Effet sur la respiration

Le role de la respiration est de fournir une source d’énergie utilisable (ATP) par toutes les

réactions du métabolisme cellulaire.

Entre (0 C° - 20C°) I’abaissement de la température provoque une diminution régulieére de

I’intensité respiratoire (Aussenac et al, 1973).

L’effet de la température sur la respiration globale des tissus n’est en faite qu’une
traduction de I’effet de la température au niveau du processus le plus élémentaire, ainsi la
capacité mitochondrie extraite d’un tissu végétal a oxyder un substrat du cycle de Krebs est trés

sensible a la température. (Come, 1992).
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I1-3-5-Effets sur la photosynthése

La photosynthése st le processus permettant 1’utilisation de I’énergie lumineuse pour la

synthése des sucres.

La figure N°04 : Illustre les quatre domaines de complexité croissante qui s’emboitent les
uns dans les autres. On constate facilement qu’on retrouve aux positions clefs 1’action des
températures sur les ensembles membranaires et sur 1’équipement enzymatique. L’effet des
basses températures ne porte pas directement sur les vitesses de synthése mais plutdt sur les
dégradations des chlorophylles photosensibles qui ne sont plus protégées par un écran de
caroténoides ou une structure membranaire que le froid désorganise (Mc William et Naylor,

1967)|

Carboxylations R/P (Assimilas)

Distance entre les centres Réduction
Taille Transport d'e” Phosphorylations Source <>
thése
Structure Photophosphorylations Syn
Des antennes collectrices Régénération

i

Membranes xhloroplastes Feuilles
#
\ - B [
s ——
~—__ J
© ®

Fluidité Membranes Transfert CO,
Stroma Evacuation des produits

Pigments

Synthése

Figure N°04 : Emboitement des structures de 1’appareil photosynthétique (William et al, 1967).

I1-4-Le stress du chaud
I1-4-1-Effet sur les membranes et les enzymes

Les structures des macromolécules et les forces de cohésion assurant leur édifice et leur
assemblage sont profondément modifiées par des variations de températures. Ceci concerne
principalement les protéines et les lipides. En effet, toute élévation de températures au dela
d’une certaine valeur provoque la déstabilisation et la déformation (dénaturation) des grosses

molécules fragiles que sont les protéines-enzymes.
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On constate, aussi que ces hautes températures provoquent la rupture des liaisons
hydrogénes et une augmentation des forces hydrophiles au niveau des membranes, par

conséquent, un état physique fluide (Bourdu, 1984).

I1-4-2-Effet sur la photosynthése

L’assimilation photosynthétique du CO, chez les plantes supérieures s’annule
généralement lorsque la température atteint 45-50°C. Comme pour toutes les activités
métaboliques, on observe un effet positif de la température jusque vers 30°C en général, puis

une action dépressive avec annulation totale vers 45°C;

L’inhibition est plus marquée que la température excessive est appliquée plus longtemps

(Heller et al, 1998).

11-4-3-Effet sur la transpiration

Le stress thermique par les hautes températures se trouve fréquemment associé¢ au déficit
hydrique, non seulement parce que les périodes chaudes sont souvent séches, mais aussi a cause
de I’augmentation de la transpiration (Leinonen et Jones, 2004). La température agit sur
I’évaporation de 1’eau cellulaire, son augmentation entraine 1’ouverture des stomates et donc une

augmentation de la transpiration. (Heller et al, 1989).

11-4-4-Effet sur la respiration

L’action de la température sur la respiration est analogue a celle que 1’on rencontre pour
tous les phénomenes métaboliques, avec une montée sensiblement grande de 0 a 40°C ou 50°C

puis une brusque baisse qui traduit la dénaturation des protéines (Heller et al, 1989).

11-4-5-Salinité des sols

La salinité¢ affecte la production agricole et sa qualité dans les régions arides et semi
arides, ou les précipitations sont limitées et ne sont pas suffisantes pour transporter les sels au

profil racinaire des plantes (Schulze et al. 2005).

I1-4-5-1-Impacts de la salinité sur la plante

Les effets de la salinité sur les plantes sont complexes et ses conséquences incluent

la toxicité par les ions (Pang et al, 2007), par exemple :
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e Le déficit hydrique (Desclos et al, 2008) ;
e La déficience et le déséquilibre nutritifs (Chen et al, 2007) ;

La grande majorité des stress salins est provoquée par des sels de sodium, particulierement
le NaCl, de ce fait, les termes halophytes et glycophytes font essentiellement référence aux

stress provoqués par un exces de Na™ (Gregory, 2005).

La premiere difficulté¢ d’une plante en milieu salin est d’assurer son apport en eau, pour
cela, il faut que la plante puisse ajuster la pression osmotique de ses tissus par rapport a la
pression osmotique du sol. Ce phénomeéne nommé 1’épictése, permet donc a la plante d’assurer

une hypertonie constante (Heller, 2004).

I1-4-5-2-Sur la croissance

Plusieurs recherches ont montré la réduction de croissance de plantes en raison du
stress salin, chez la tomate (Romero-Aranda et al.2001), le coton (Meloni et al, 2001) et la

betterave a sucre (Ghoulam et al, 2002).

I1-4-5-3-Sur la germination

La plupart des auteurs s’accordent pour admettre que chez les halophytes, comme chez les
glycophytes, la capacité de germination est plus élevée dans le milieu non salés, la présence de
NaCl entraine une augmentation de la durée des processus de germination et retarde par

conséquent la levée (Grouzis, 1976).

11-4-5-4-Sur ’assimilation des éléments minéraux

Une concentration ¢levée en sels (NaCl) concurrence I’absorption des autres ions nutritifs,
comme le K+, Ie Ca’"leNetle P, ayant pour résultat un désordre alimentaire et éventuellement,

un rendement et une qualité réduits (Grattan et Grieve, 1999).

II-5-Le stress hydrique

Les pertes agricoles causées par les stress hydriques font partie des enjeux majeurs de

I’amélioration au niveau mondial (Gravet, 2009).

La sécheresse est un facteur naturel susceptible de compromettre le rendement de la

production agricole (Redouane, 2008).
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Les effets du stress hydrique dépendent du degré et de la durée de stress, du stade de
développement du végétal, et de la capacité génotypique de l'espéce et des interactions

environnementales (Welsch et al, 2008).
I1-5-1-Effet du stress hydrique sur les plantes

En Algérie, la rareté¢ et le caractere irrégulier des précipitations (200 a 600 mm/an)
peuvent étre les facteurs d’une perte partielle ou totale de production, en particulier dans le cas

des céréales. (Tanner et al, 1983).

I1-5-2-Effet du stress hydrique sur la germination

En absence d’humidité suffisante, la graine méme si elle est correctement placée dans le
sol, elle n’évolue pas, retardant ainsi, la levée de la culture, et en cas de persistance de

sécheresse, la situation peut se traduit par une absence de levée (Feliachi et al, 2001).

De nombreux genes contrélant le métabolisme des sucres simples sont régulés en amont

par les variations de 1’hydratation cellulaire.

Quoi que I’hydrolyse de I’amidon et la libération des sucres réducteurs énergétiques
constituent une étape incontournable dans le déroulement de la germination, mais indirectement
la disponibilit¢ des carbohydrates pendant cette phase assure un rdéle de protection contre le

déficit hydrique. (Bray et al, 1989).

II-5-3-Mécanismes de résistance contre le déficit hydrique

Du point de vue agronomique, I'adaptation a la sécheresse est la capacité d'une plante a
maintenir un rendement a travers des environnements ou les périodes de sécheresse, leurs durées

et leurs intensités sont fluctuantes.

De ce fait, une réflexion sur les stratégies a entreprendre pour comprendre les mécanismes
mis en jeu par les plantes afin de s’adapter aux conditions de 1’environnement et de maintenir

leur croissance et leur productivité s’impose (Hassani et al, 2008).
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Figure N° 05 : Réponse adaptative de la plante au stress hydrique a court et long terme.

(Chaves et al., 2003).
I1-5-4-Effet du stress hydriques sur la production des cultures

Selon Oppenheimer et Migahid en 1961; Certaines plantes non xérophytes se développent

normalement dans les zones arides.

Elles ont la facult¢ de se développer et de se reproduire en un temps recors durant les
périodes les plus pluvieuses ou les moins seéches de 1’’année, ceci leur a valu ’appellation de

plantes « éphémeres ».
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CHAPITRE N°03 DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

ITI-1-Cadre général de la zone d’étude

La zone d’étude fait partie de la région de Tiaret, elle se situe a 300 km au Sud-ouest d’Alger,

sur les hautes plaines steppiques algéro-oranaises. (Benkhatou Abdelkader).

Elle correspond au massif montagneux du Nador qui se caractérise par un ensemble de
Djebels. L’altitude varie de 1200 et 1500 meétres et imprime au relief accidenté toutes les

expositions. (Chaumont M, Paquin C. 1971).

Carte N°01 : Carte de situation de la zone de Tiaret (Google earth-2022)

III-2-Apercu climatologique

La région de Tiaret se situe entre les isohyetes 250,00 mm au sud et 600,00 mm au nord, elle

est caractérisée par un climat continental ; En hiver froid et humide et en été chaud et sec.

Les précipitations sont faibles et irrégulieres du point de vue répartition et quantité, elle se
situe dans 1’étage bioclimatique semi-aride avec parfois chute de neige, présence de gelées en

hiver, et en été présence du vent desséchant (Sirocco) (Station météorologique de Tiaret, 2010).
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ITI-2-1-Précipitations

En période normale la wilaya de Tiaret regoit 300,00 a 400,00 mm de pluies par an, avec une

fluctuation saisonniere de la pluviométrie allant de 157 mm en hiver a 31 mm en été.

III-2-2-Température

Les moyennes mensuelles ou trimestrielles sont fréquemment utilisées par les climatologues
et fournissent des résultats plus significatifs.

Les moyennes mensuelles des températures confirment que Janvier est le mois le plus froid
pour les deux périodes (06 °C pour I’ancienne période et 05,7° C pour la nouvelle).

Les températures moyennes les plus élevées se situent au mois de Juillet pour les deux

périodes (25,9°C pour I’ancienne période et 26,6° C pour la nouvelle). (Quézel et Médail, 2003).

II1-2-3-Syntheése climatique

Les phénoménes climatiques sont actuellement la préoccupation majeure des scientifiques de
tous les pays. La recherche de la moindre variation permet de prédire I’avenir de toute zone étudiée
vis-a-vis des changements climatiques.

La région de Tiaret, par sa position géographique et la diversité de son relief, subit des
influences climatiques conjuguées des grandes masses d’air, de I’exposition du relief, et de

I’altitude. (Miara ,2011).

ITI-3-Apercu socio-économique

La commune de Tiaret, se caractérise par une forte croissance démographique équivalente a
un quadruple de la population durant une période de 37 ans. Passant de 41189 habitants selon le
premier (R.G.P.H 1966) pour atteindre 197690 habitants au dernier (R.G.P.H 1998), soit un taux

d’accroissement global de 4,02% et un taux d’croissement naturel de 1’ordre de 2,17%.

I11-4-Forét

Les formations forestieres (forét, maquis et reboisement) occupent une superficie de 154200
ha répartie en 14 foréts domaniales correspondant a un taux de boisement estimé a 7,5%. Ce taux
de boisement est insuffisant, ceci d’autant plus que les formations forestiéres sont en grande partie
dégradées a 1’état de maquis et maquis arborées. La steppe occupe plus de la moitié¢ de I’ensemble

de la wilaya avec une superficie de 1 106 225 ha. (C.F.T, 2014).
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III-5-Apercu hydrographique
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Figure N°06 : Carte Hydrogéologique de la zone d’étude (C.F.T, 2014).

La longueur du réseau hydrographique au sein de la région de Tiaret s’¢leve a 1938 Km, dont

entres, 889Km d’Oueds permanents tels que :
e QOued Mina ;
e QOued Faidja ;
e QOued Touil ;
e QOued Taht ;
e QOued Abd ;
e Oued Tiguiguesst ;
e Oued Rhiou :

Principalement situés dans la partie Nord et 1049 Km d’Oueds temporaires principalement

situés dans la région Sud (les parcours steppiques). (C.F.T, 2014).
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CHAPITRE N°04 MATERIEL ET METHODES

IV-1-Présentation de I’étude

Le présent travail définit une méthode de détermination des impacts abiotiques
notamment le stress hydrique sur une espéce légumineuse, connu par son grand spectre de

consommation par I’homme. C’est I’haricot vert, dont la variété commercialiser qui est :
e Haricot vert ; (Phaseolus Vulgaris .L) ;

Notre ¢étude est base sur I’'impact du stress hydrique sur la croissance végétative

notamment la taille et le nombre de feuille.
IV-1-1-But expérimental
e La variabilité des réponses en croissance (Taille en cm et Nombre de feuille) ;

e Les relations entre 1’abaissement de [D’irrigation journaliére et le rythme de

croissance ;

Pour ces raisons nous avons procéder a I’implantation d’une seule variété d’haricot vert

(Phaseolus Vulgaris .L). Pour (01) un mois d’implantation depuis 28/03/2022.

Les plans ont été implantés dans une chambre de culture bien construite de fagons a
controler les conditions de température et d’humidité relativement stable pour 1’ensemble des

plans testés.

L’expérience a été faite dans la faculté des sciences de la nature et de la vie de

I’université Ibn Khaldoun de Tiaret.

IV-2-La phase de croissance

Est basé¢ sur le suivie de la croissance végétative dans des conditions contrdlées dans la

chambre de culture (Taux d’éclairage ; Humidité, irrigation constante, et aération....etc) ;

Par des mesures simples et fiables a savoir la taille végétative (cm), et la production du
systetme feuillage (Nombre de feuille), pendant la période d’implantation depuis la

germination jusqu’a I’arrivé au stade masse foliaire suffisante.
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La figure N°07 : Chambre de culture pour I’implantation des Haricots ; (Phaseolus Vulgaris
L)

Tableau N°04 : Description commerciale des haricots testés dans I’expérience ;

Désignation Haricot vert (Phaseolus Vulgaris .L)
Poids net (g) : 500 ;
Année de récolte : 2020 ;
Date de fermeture : 12/2020 ;
Faculté Germinative : 85 %;
Pureté : 99 %
Traitement : Thrame ;
Origine France ;
Lot N : G2005241 ;

IV-3-Matériel et équipements utilisés dans ’expérience

e Un substrat de culture (Terreau) ;

e Des pots de méme diametre pour I’implantation des haricots ;

e Une regle de mesure.
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IV-4-Programme d’irrigation

L’irrigation en eau a été initié suivant la capacité de rétention de chaque pot utilisé dans

I’expérience d’implantation des haricots.

Tableau N°05: Programme d’irrigation pendant 04 semaines de croissance des

haricots.

Variabilité Journaliere Semaine Semaine Semaine Semaine
N°01 (ml) N°02(ml) N°03(ml) N°04(ml)
Jour N°01 397,00 376,00 355,00 334,00
Jour N°02 394,00 373,00 352,00 331,00
Jour N°03 391,00 370,00 349,00 328,00
Jour N°04 388,00 367,00 346,00 325,00
Jour N°05 385,00 364,00 343,00 322,00
Jour N°06 382,00 361,00 340,00 319,00
Jour N°07 379,00 358,00 337,00 316,00
Moyenne d'irrigation en (ml) 301,10 284,60 268,10 251,60
Ecart de l'irrigation en (ml) 43,01 40,65 38,30 35,94

La figure N°08 : Indique I’écart de variation de I’irrigation des haricots pendant 04

semaines de croissance des haricots, indiqués comme suivant :

45 -

40 -

35 1

30

SemaineN’01  SemaineN'02

SemaineN’03

SemaineN’04

Ecart de varriation de 'irrigation en (MI)

=@=CLcart de varriation de
lrrigationen (MI)

Figure N°08 : Ecart de variation de I’irrigation en eau (ml) pendant 04 semaines de

croissance végétative.
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IV-5-La germination des grains d’haricot

Les grains sont imbibés avec de 1’eau distillé ; Les semences sont placées dans des
petits pots plein de terreau, et placées a la chambre de culture, la date de semis est le:

28/03/2022.

La figure N°09 : Germination des grains d’haricot (Phaseolus Vulgaris .L)

I'V-6-Exploitation des résultats

IV-6-1-Analyses statistiques

Le traitement statistique des données est effectué a 1’aide du logiciel Statistica version

6.0 en langue francaise.

Au cour de ce traitement, une analyse descriptive a ¢té effectuer pour estimer la
variabilité des échantillons sélectionner ; dont laquelle une sorte de comparaisons des

variables a été appliquer par une analyse simple de corrélation.

En fin une présentation graphique a été introduite pour mieux présentés les résultats.
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CHAPITRE N°V

RESULTATS ET DISCUSSIONS.




Chapitre N°5 : Résultats & Discussions

V-1-Evolution de l’irrigation pendant 04 semaines de croissance des haricots (Phaseolus
Vulgaris. L)

V-1-1-Programme d’irrigation des haricots (Phaseolus Vulgaris. L)

Moyenne d'irrigation en (Ml)

/’//.
400 —’/// .
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Figure N°10 : Variation de I’Irrigation pendant 04 semaines des haricots
(Phaseolus vulgaris. L)

Nous pouvant constater d’apres le programme d’irrigation un effet de choc genre déficit
Hydrique provoqué avec un rythme régulier, pour voir s’il ya une réaction comportementale, a

savoir le développement végétatif (La taille du systéme végétatif et le nombre de feuille).

Tableau N°06 : Analyse descriptive de 04 semaines d’irrigation des haricots (Phaseolus

Vulgaris. L)
‘ Programme d’irrigation en (Ml) H N° H Moy || Min H Max H Ecart-type ‘
| Semaine N°01 : | 7 | 388 | 379 || 397 | 6,48 |
| Semaine N°02 : | 7 | 367 | 358 || 376 | 6,48 |
| Semaine N°03 : | 7 | 346 | 337 | 355 | 6,48 |
| Semaine N°04 : | 7 || 325 | 316 | 334 | 6,48 |

L’analyse du tableau N°06 montre une variation de I’irrigation en eau pendant 04

semaines de croissances des haricots (Phaseolus Vulgaris. L) ;

Le programme a été fait selon une méthode de régression de I’irrigation fixé a 03 (ml)
comme moyenne ; La semaine N°0I : Présente une moyenne de 388+6,48 (ml), avec un
maximum de 397(ml) et un minimum de 379 (ml). La semaine N°02 montre une moyenne de
367+6,48 (ml), et un taux maximal de 376 (ml), et pour le minimum de 358 (ml). Pour la
semaine N°03 confirme une moyenne de 346+6,48 (ml), et un maximum minimum de 355 et
337 (ml) respectivement, et finalement la semaine N°04 qui prend une moyenne de 325+6,48

(ml), et concernant le maximum 334 (ml) et minimum de 316 (ml).
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Chapitre N°5 : Résultats & Discussions

V-2-Variation de la croissance (en taille et nombre de feuilles) des haricots (Phaseolus
Vulgaris. L)

V-2-1-Croissance des haricots en taille (cm)

Varriation de la Taille (Cm) des Haricots
(Phaseolus Vulgaris. L)
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Figure N°11 : Variation de la croissance en taille (Cm) pendant (04) semaines des haricots
(Phaseolus Vulgaris. L)

Tableau N°07 : Analyse descriptive de (04) semaines de croissance en taille (Cm) des haricots

(Phaseolus Vulgaris. L)

| Croissance en taille (Cm) H N° H Moy H Min H Max H Ecart-type |
| Semaine N°01 : | 24 || 7,82 | 511 | 885 | 0,93 |
| Semaine N°02 : | 24 || 1541 | 835 | 2742 | 5,44 |
| Semaine N°03 : | 24 || 21,05 | 13,60 | 32,15 | 5,91 |
| Semaine N°04 : | 24 | 21,84 | 1048 | 28,17 | 4,46 |

L’examen de la figure N°11 et le tableau N°07 montrent une variation de la croissance en

matiere de taille (cm) pendant 04 semaines qui se résument de la fagon suivante :

La semaine N°0l montre une moyenne de 7,82 +0,93 (cm), avec un maximum de

8,85(cm) et un minimum de 05,11 (cm), et pour la semaine N°02 avec une moyenne de 15,41

+5,44 (cm),et un taux maximal de 27,42(cm) et pour le minimum 08,35(Cm).

Concernant la semaine N°03 qui confirme une moyenne de 21,05 +5,91 (cm), et un

maximum minimum de 32,15 et 4,46 (cm) respectivement. La derniére semaine prend une

moyenne de 21,84+ 4,46(cm), le maximum de 28,17(cm) et le minimum de 10,48 (cm).
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Chapitre N°5 : Résultats & Discussions

V-2-2-Vitesse de croissance des haricots

0,05

Vitesse de croissance de Vitesse de croissance de Vitesse de croissance de Vitesse de croissance de
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N°01 N°02 N°03 N°04

Figure N°12 : Vitesse de la croissance en taille (Cm) pendant (04) semaines des haricots

(Phaseolus Vulgaris. L)

Cette partie confirme un rythme de croissance régressif ; On peut signaler une vitesse de
croissance égale a 0,25 (cm) et 0,18 (cm) comme moyenne de la 1% et la 2°™ semaine, puis une

régression ou croissance faible estimé a 0,026 (cm), a partir de la 03 eme semaine.

Ces résultats confirment 1’action du stress hydrique sur la croissance végétatif en matiére

d’élongation de la tige.

V-3-Croissance des haricots (Production des feuilles)

Varriation du N° de feuilles des Haricots
(Phaseolus Vulgaris. L)
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Figure N°13: Variation de la production de feuilles pendant 04 semaines de croissance des
haricots (Phaseolus Vulgaris. L)




Chapitre N°5 : Résultats & Discussions

Tableau N°08 : Analyse descriptive de 04 semaines de croissance en Nombre de feuille des
haricots (Phaseolus Vulgaris. L)

Croissance en N°feuille N° Moy Min Max Ecart-type
Semaine N°01 : 24 1,80 0,57 2,85 0,59
Semaine N°02 : 24 6,39 2,0 14,71 3,80
Semaine N°03 : 24 12,26 2,75 31,62 7,08
Semaine N°04 : 24 13,55 6,0 25,40 5,79

L’analyse de la figure N°13 et le tableau N°08 montrent une variation du nombre de

feuille des haricots pendant 04 semaines de croissances des haricots (Phaseolus Vulgaris L).

La semaine N°01 prend une moyenne de 1,80+0,59 et concernant le maximum 2,85 et
minimum de 0,57. La 2eme semaine d’une moyenne de 6,39+3,80 avec un max (14,71) et min

de (2,0).

La semaine N°03 présente une moyenne de 12,26+7,08, avec un maximum de 31,62 et
minimum de 2,75. La semaine N°04 prend une moyenne de 13,55+£5,79 et concernant le

maximum 25,40 et minimum de 6,0.

V-3-1-Production des feuilles des haricots par semaine
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Figure N°14 : Production de feuilles par semaines de croissance des haricots (Phaseolus
Vulgaris. L)

La production de la masse foliaire des haricots peut se montrer avec une évolution
optimale présentée dans la 03 eme semaine de production des feuilles, tandis que une chute libre
de la cette production pour la 04 eme semaine, sou I’influence des perturbations physiologiques

provoqué par la diminution de la quantité d’eau nécessaire a la croissance végétatif.
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Chapitre N°5 : Résultats & Discussions

V-4-Variation de la croissance végétative (taille de la tige et production de feuille) sous

I’effet de la régression d’irrigation en eau pendant 04 semaines d’évolution

Tableau N°09: Relations entre la variabilité en eau et les paramétres (Taille et N° de feuille)

Moyenne de Moyenne de
Variation en Semaine | Moyenne d’irrigation en (ml) Croissance en Production des
taille par (cm) feuilles

Semaine N°01 : 55,42 7,82 1,80
Semaine N°02 : 52,42 15,41 6,39
Semaine N°03 : 49,42 21,05 12,26
Semaine N°04 : 46,42 21,84 13,55

80

70

60 1 = ._

/”—._\. Movyenne de Production des
50 - :
feuilles
40 - .\.\.\. —&— Moyenne de Croissance en
taille (cm)
30
=@ Moyenne d'irrigation en (ml}
20 +
10 -
D 4
SemaineN"01  SemaineN’02 SemaineN°03  Semaine N°04

Figure N°15 : Relation entre déficit hydrique et les parametres morphometriques (Taille et

Nombre de feuille) des haricots (Phaseolus Vulgaris. L)

L’examen des relations entre le choc hydrique provoqué sur les haricots a montré un effet

hautement significatif.

On peut noter une croissance normale durant les deux premieres semaines d’irrigations,
mais durant la troisiéme et la quatriéme semaine d’irrigation, les haricots ont montrés un

affaiblissement de croissance signalés au niveau de tous les plans d’haricots.

Cela signifie que le manque d’eau méme avec sa présence influence la physiologie de la

plante par moyen d’adaptation ou de résistance au stress appliqué.
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CONCLUSION GENERALE




Conclusion générale

Conclusion générale

Au terme du présent travail de recherche portant sur I’effet du stress hydrique sur la

croissance de I’haricot vert ; il ressort les points suivants :

e La culture du haricot vert prend une place importante sur le plan alimentaire dans la
société Algérienne.
e La culture du haricot vert est trés exigence en eau, ses besoins atteignent varient de 350 a

400 ml/ Volume nécessaire a la croissance d’un plan végétatif.

Les durées de stress hydrique appliquées durant les phases critiques ont eu des effets

différents sur les parameétres morpho physiologique et production étudiés.
Pour la croissance en taille :

Les résultats confirment 1’action du stress hydrique sur la croissance végétatif en matiere

d’élongation de la tige ;
Pour la masse foliaire :

Il semble aucun influence sur le nombre de feuille, car que le stade de la plante celui qui

décide la biomasse verte ;

Pour beaucoup plus d’explications sur I’'impact des stress abiotiques, il faux faire une
continuité dans le profil étudier afin d’arrivé au stade de simulation entre les parameétres

morphometriques ou physiologiques et I’environnement des végétaux.

La conclusion principale de ce travail de mémoire reste a la mise en évidence de la
sensibilité des végétaux aux parametres abiotiques, par le suivie des recherche dans cette
approche par I’orientation des travaux ce recherche sur le mécanisme d’action du stress sur le

systeme végétatif.
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Résumé

Résumé

Le présent travail définit une méthode de détermination des impacts abiotiques notamment
le stress hydrique sur une espéce 1égumineuse, connu par son grand spectre de consommation
par ’homme. C’est I’haricot vert (Phaseolus Vulgaris .L) ;

L’étude est base sur I’impact du stress hydrique sur la croissance végétative notamment la
taille et le nombre de feuille ; Pour des objectifs suivants :

v’ La variabilité des réponses en croissance (Taille en cm et Nombre de feuille) ;
v' Les relations entre ’abaissement de ’irrigation journaliére et le rythme de croissance ;
Pour la croissance en taille :

Les résultats confirment 1’action du stress hydrique sur la croissance végétatif en matiére
d’élongation de la tige ;

1. Pour la masse foliaire :

Il semble aucun influence sur le nombre de feuille, car que le stade de la plante celui qui
décide la biomasse verte ;

Mots Clés :
Haricot vert ; Stress ; Taille ; Feuille ; Croissance ; Variation.
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