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Introduction

L'azote dans l'agriculture est I'un des facteurs les plus importants affectant la
productivité agricole, car il fait partie intégrante des processus vitaux. Par
conséquent, la présence de légumineuses dans les systemes de culture est une
opportunité pour améliorer la fertilité des sols et augmenter les rendements.
(Wani et al. 1995) De par sa capacité a fixer I'azote atmosphérique (sous forme
de quantités illimitées de N2 dans l'air ambiant) et grace a sa symbiose racinaire,
il partage cette caractéristique biologique avec d'autres espéces végétales. Les
plantes qui ne peuvent utiliser que des quantités limitées d'azote minéral doivent
remplir un r6le spécifigue. (Schneider , Huyghe , 2015).

Des recherches récentes soulignent l'intérét du systeme d'association
légumineuse-céréale dans la croissance, la biodisponibilité des ressources et
I'amélioration de la productivité des semences des cultures (Betencourt et al.,
2012 ;Latati et al., 2013, 2014).

En outre, les systémes legumineux et céréales a de nombreux effets positifs
sur la durabilité de la production agricole grace au phenomene de facilitation de
I'utilisation des ressources, de restauration de la fertilité des sols et
d'augmentation de la biomasse et de la production de semences. (Ofori et Stern,
1987 ;Jensen, 1996 ; Latati et al., 2013, 2014). on peut émettre I'hypothese
gu'un systeme de culture qui utilise des léegumineuses fixatrices d'azote en
rotation ou en combinaison est susceptible d'avoir un meilleur bilan azoté et un
meilleur rendement que par exemple la monoculture de céréales (Latati et al.,
2013).

L'association d'especes peut favoriser I'acquisition de phosphore et d'azote
dans la rhizospheére des légumineuses et des céréales. Cette étude vise a évaluer
Systemes de culture « combinés legumineuses-céréales », les améliorant en
fertilisant naturellement les sols pour stimuler la croissance des plantes et
obtenir de bons rendements. Sur la base de ce qui précéde et de notre volonté de
démontrer que la présence combinée de Iégumineuses et de céréales dans les
systemes de culture est une opportunité pour améliorer la fertilité des sols et
augmenter les rendements, la question de recherche est précisée ci-dessous.

Quel est I'effet de I'association légumineuses -céréales sur les
rendements des céréales et les légumineuses ?

Ce probléme comprend un certain nombre des sous-questions suivantes :
-L'association de céréales a des Iégumineuses n'a-t-elle d'effet que sur les
rendements ?

- quelle est La nature de la relation entre les legumineuses et les céréales ?



Introduction

L'objectif principal de ce mémoire est d’étudier I’effet de ’association
lentille -blé dur sur les rendements des, et Pour essayer de faire reconnaitre et
vulgariser ce systeme dans notre wilaya d'une part, et augmenter la production
des lIégumineuse alimentaire d'autre part et assurer a la prochaine culture
(céréales) une bonne levée avec une nutrition azotée.

Notre travail sera structuré en quatre chapitres, aprés l'introduction I’un
présentera une synthese bibliographique donnant des généralités sur les
légumineuses (la lentille) et les céréales (blé dur), Le deuxieme chapitre réserveé
pour les différentes notions clé sur I'association des cultures et la rotation et
I’assolement, Le troisieme chapitre présente la partie expérimentale, Le
quatrieme chapitre pour résultats et discussion. Nous terminons ce travail par
une conclusion genérale.
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Chapitre I : Céréales et Légumineuses

1 Généralité sur les céréales

Les céréales, qui sont compactes, nutritives et adaptables a différents
climats, constituent une source majeure d'alimentation depuis le néolithique.
(Cruz etal,2019).

Les céréales englobaient 60% d'énergie et presque de 80% de protéines
alimentaires. On estime que la consommation annuelle moyenne de céréales
entre 2004 et 2013 est d'a peu pres 241,2 kg. (Bessaoud, 2018)

L'Algérie est le troisiéme importateur de blé aprés I'Egypte (12 millions de
tonnes), les importations couvrent environ 70 % de la demande et la production
local un peu plus de 30 %. On estime que les rendements céréaliers moyens sont
passés de 2,25 millions de tonnes dans les années 1990 a 4,3 millions de tonnes
en 2017. (Bessaoud, 2018)

Par définition, les céréales sont des angiospermes produites essentiellement
pour leurs graines, qui sont des sources nutritives pour les humains et les
animaux. Il s'agit d'une plante monocotylédone, une plante herbacée de la
famille des graminées. (Moule, 1971)

2 Importance et utilisation des céréales

Le secteur céréalier joue un role stratégique dans I'économie. Il est constaté
comme l'une des sources alimentaires les plus considérables au monde, bien que
Le but primaire ait toujours été de garantir et protéger 1’équilibre des co(ts sur le
marché international. (Moule ,1971)

Les céréales sont utilisees comme aliments du bétail avant de devenir de
I'aliment individu. (Abecassis et Vermeersch, 2006).Les principales utilisations
des céréales et des graines sont :

o Alimentation des animaux et les humaines.

o Boissons : Biere de malt et orge.

o Industrie non alimentaire : biocarburants, industrie chimique (glucides,
lipides).

o huiles de table.



Chapitre I : Céréales et Légumineuses

3 Biologie des céréales
3.1 Caractére morphologique :

3.1.1 Appareil végétatif : comprend deux systemes :

3.1.2 Systeme aérien: forme d'une serie d'unités biologiques (tige, feuilles) :

v' Tige : Formé des entrenceuds séparés par des nceuds et chaque nceud et le
point de fixation d'une feuille.

v feuilles : disposées en 2 rangées le long de la tige.

3.1.2.1Systeme radiculaire (fasciculé) : Le développement du systeme
racinaire fournit de I'eau et des minéraux. (soltner. 2005).

3.1.3 Appareil reproducteur :

v' L’inflorescence : L’unité morphologique de base est I'épillet.

3.1.4 Grain:
Les grains ne se déhiscent pas et ne s'ouvrent pas naturellement a maturité, mais
reste enveloppe de péricarpes.

Un grain est dit nu : S'il a perdu son enveloppe ou sa glumelle, soit
naturellement, soit aprés une opeération de battage, si I'enveloppe est jointe ou
soudee a elle-méme apres le battage, on dit vétu. (Soltner. 2005).

3.2 Caractere biologique (Cycle de développement) :

Le cycle de développement comprend trois grandes périodes, la période
vegétative, qui durent de la germination aux premiers signes d'élongation de la
tige. Période de reproduction depuis le début de la montaison jusqua la
féecondation et la 3émé période de maturation depuis la fécondation jusqua la
maturité du grain. (Soltner.2005) voir la figure (1).

3.2.1 Période végétative :

comprend elle-méme trois phases :

v' démarrage de l'imbibition de la graine, la germination se résulté par la
sortie des racines séminales et de la coléorhize et la croissance d’un pré feuille.
v Phase levée-début tallage : Au fur et a mesure que la premiére feuille
pénétre le bord la coléoptile fonctionnelle, la deuxieme puis la troisieme feuille
s'étendent pour former un plateau de tallage, le bourgeon axillaire donne la
naissance a des talles.
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v' Phase début tallage début montée : Au stade 3 feuilles, les pousses se
forment de telle sorte que les racines secondaires deviennent actives et
remplacent les racines primaires inactives.(soltner ,2005)

3.2.2 Période reproductrice:
Comporte 3 phases principales :

v" Phase de formation des ébauches (primordiales) d'épillets : L’initiation de
la différenciation des entre-nceuds et de 1'allongement de la pousse principale est
également connue sous le nom de stade d'initiation florale ou stade A. Puis
d'autres contours d'épillets apparaissent les uns apres les autres.

v" Phase de spécialisation florale : Témoin de la différenciation des parties
florales, marquant la fin de la croissance du tallage et le début de la montaison.
v Phase meiose fécondation : I'annonce la sortie de I'épi et fecondation
suivant de quelques jours 1’épiaison. (soltner ,2005)

3.2.3 _Période de maturation

Pendant ce temps, des substances de réserve (amidon, protéines) sont
produites et transformées en proteines. En méme temps, un embryon se forme.
Cette période comprend trois phases principales :

v" Phase de croissance cellulaire intensive : une augmentation du poids d'eau
et de matiere séche dans les grains. A la fin de cette phase, I'amende apres sa
forme définitive et aloumen devient laiteux.

v" Phase d'accumulation de glucides et de protéines : Le poids de I'eau dans
le grain est essentiellement constant. A ce stade, les amandes sont en fait de
couleur rouge pale, la coque résiste bien a la pression des doigts et la fin de la
transition du réservoir de l'accordeur vers I'eau est d'environ 40% en poids frais.
v' Une étape de séchage ou seule une perte d'eau rapide se produit le grain
devient alors successivement demi -dur puis dur. (soltner ,2005)
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Figurel : Cycle biologique d’une céréale (Poulain, 2012)

4 Les Céréales cultivées

Les céréales représentent a peu prés 80% de la superficie agricole du pays,
avec une superficie de semis annuel de 3 millions d'hectares représentant 63%%
de la superficie récoltées annuelles. (Revue nature et technologie. n° 01/juin
2009)

Les cing céréales les plus cultivees au monde sont le mais, le blé dur, le blé
tendre, le riz, I'orge et le sorgho.

La figure montre I'évolution de la production mondiale des principaux types de
ceréales.
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Figl'Jre 2 : Evolution de la production mondiale (en Mt) des principales céréales
sur une période de trente ans (entre 1987 et 2017) (source FAOSTAT)

La production des céréales dans la willaya de Tlemcen

Selon la direction des services agricole, La résultat cérealiere a atteint 1,1
million de quintaux toutes espéece confondues dans la region de Tlemcen (2021-
2022) la surface cultivée a Tlemcen est estimée a plus de 130 000 hectares.

4.1  Blé dur (Triticum durum)

4.1.1 Historique et origine

La légende de la dominance céréaliére et de I’entrée dans la nutrition
humaine est liée aux modes de vie sedentaires .La domestication est la
performance d'une série de seélections conscientes ou inconscientes et de
mutations spontanées associées a I'mise en valeur de la état de la culture, de la
moisson, d’usage et du stockage.(Varoquaux et Pelletier, 2002).

Le blé a été liminaire plante cultivee par I'hnomme (Croston et Williams,
1981) et remplit un rang important sur le plan politique, sur le marché et en
societe, Elle a été découverte par des etudes archéologiques il y a environ 8000
ans. (Bonjean, 2001).

Le triticum durum se trouve dans l'ouest du bassin mediterranéen, dans le
sud de la Russie et au Moyen-Orient. Divers centre a déterminé des taxons avec
des particularités physiques, morphologiques et physiologiques uniques.
(Monneveux, 1991).
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4.1.2 Classification et botanique du BIlé dur:

Le blé dur est semé spécialement parce qu'il contient beaucoup de protéines
et de gluten. Il s'agit d'une herbacée annuelle de la famille des graminées.
(Soltner,1988).

Tableau n°1 : Classification de blé dur

Classification de Cronquist
Reégne Plantae
Division Plante a graine (spermaphyte)
Classe plante a fleur (angiosperme)
Ordre Cyperales
Famille Poaceae
Genre Triticum
Espéce Triticum durum

4.1.3 Les caractéristiques botaniques du blé dur et composition du grain du
ble

Morphologiquement, le blé dur se distingue du blé tendre par des feuilles
fines, des organes végetatifs complétement glabres, peu de talles et des tiges
longues et flexibles. (Olmedo et al., 1995 ; Saltner, 2005). L'épi est un épillet
rigide constitué de 15 a 25 épillets composés de 3 a 4 fleurs dont la disposition
met en évidence une caractéristique trés importante. (Prats et Grandcount, 1971
; Soltner, 2005) Le grain et la rugosité de la partie triangulaire sont trés riches et
en texture vitreuse. (Soltner, 2005 ; Hadria, 2006)

Figure 3: Morphologie du blé dur (https://www.arvalis-infos.fr)



https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Division_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cyperales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Triticum
https://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
https://fr.wikipedia.org/wiki/Triticum_turgidum
https://www.arvalis-infos.fr/
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Le grain du blé est un organe compliqué qui assurer aux embryons de se
accroitre grace a l'amidon et protéine contenue dans I'albumen,est composé de
I'albumine, d'enveloppe , germe. (Soltner., 2005)

Le tableau n° 2 : présente la composition du grain du blé dur par % de
matiere séche. (Roudaut et al. 2005).

Partie du grain % du grain Composition en pourcentage
Enveloppes 9% cellulose : > 20.

Protide : 20, lipides : 9,
minéraux : 16 Vitamines.

Assisse protéique 8%

Amande ou 80% Amidon : 72, protides : > 10,
albumen gluten
Protide : 26, lipides : > 10,
Germe ou embryon | 3% glucide : 10, Minéraux : 4.5,
vitamines

4.1.4 Les exigences culturales

4.1.4.1 Les exigences climatiques
v’ Latempérature

Le blé n'acceptable pas les températures élevées et la dessiccation en fin de
cycle parce qu'il déformait sa physiologie. La chaleur supérieure a 00 °c démarre
la germination et la croissance exige une température de 20 a 260 °c. (Simon et
al, 1989).

v L’eau

L'eau est un coefficient notable puisque le blé a exigé beaucoup d'eau pour
se développer. (Shaker, 2003).Environ 4 250 métres cubes d'eau. Précipitations
de 450 mm/an. (Baldy, 1974).

v La lumiére

Le mecanisme de photosynthése est basé sur le rayonnement qui touche
immeédiatement les performances et le procédé du developpement du blé. En
effet, un bon tallage est garanti dans des conditions d'éclairage optimales.
(Soltner, 1990).La floraison et le développement des plantes nécessitent une
certaine durée de journée d’éclairage.
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4.1.4.2 Les exigences édaphiques
v Le sol

Le blé favorise le sol bien préparé, meublé et stable, résistant a la
dégradation d’une texture douce et argileuse pour fournir la relation avec et
entre les racines fibreuses. (Baldy, 1993)

v LepH

Le pH ideal est entre 6 et 8. Le blé tolere suffisamment l'alcalinité du sol et
les électrolytes ne doivent pas dépasser 04 mm/cm. (Clement, 1971).

4.1.5 Le déficit hydrigue
v Effet du stress hydrique sur la croissance et le développement du blé

Le stress hydrique déformait les caractéristiques morphologiques,
physiologiques et biochimiques des plantes, influence les rendements
économiques des cultures, qui peuvent étre réduites de plus de 80 % (Chenaffi
et al., 2006). L'un des principaux effets du manque I'eau est sur la croissance
vegétative. La croissance aerienne, en specifique la croissance des feuilles, et en
géneral plus la croissance des racines. (Hopkins, 2003)

v' Calcule de PETM et le déficit hydrique :

Le déficit hydrique est calculé en tenant compte des exigences de la plante et
de l'apport en eau (pluies ou autres). Nous devons connaitre la quantité d'eau
évaporée du sol et celle transpirée par la plante (ETM) a appelé
évapotranspiration maximale. Sachant que l'apport est connu (données météo)
on peut connaitre le manque a ramener au sol.

ETM=ETPX KC
ETM : Evapotranspiration maximale
E TP : évapotranspiration potentiel (donnée connue par région).

KC : coefficient cultural spécifique pour chaque culture et par mois.

Tableau3 : ETP et ETM pour Tlemcen

Mois | Nove |Décem |Janv |Févr |Mars | Avr |Mai |Juin

KC |0,35 |0,45 0,50 0,60 |0,90 1,10 |0,80(0,40

ETP |42 30 31 46 77 1107 139 | 160

ETM |15 13 15 28 69 118 |111 |64

11
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Le déficit pour les céréales et légumineuses dans la wilaya de Tlemcen n'a
été installé qu'a partir du mois de Mars ou la demande en eau était de 69 mm et
qu'il n'a rien plu donc le déficit était de 69 mm En Avril il n'a pas plu et 'ETM
était de 118mm donc un grand déficit de 118 mm.

4.1.6 Les exigences de fertilisation
v Estimations des besoins du blé en unités fertilisantes N.P.K.

L’estimation des nécessités du blé en unités fertilisant NPK, s’est réalisée
sur la base des exigences unitaires, en ces trois eléments, pour rapporter un
quintal de grain de blé, et dapres le potentiel des diverses zones céréalieres.
(ITGC)

L'épandage d'engrais de culture destiner pour :
-livrée une plus grande dose et un haut état des substances nutritives dont les
plantes ont manqué pour sa croissance et leur production.
-Eviter d'épuiser le sol en entretenant sa fertilité, particuliérement en matiére
organique et en sels mineraux. (Kamel et al., 2017)

Les fumures fournissaient de méme un usage plus efficace des terres, en
particulier de l'eau. Ce sont des eléments importants dans les zones a faible
pluviometrie et dans les situations ou l'irrigation est indispensable. (FAO, 2003)

v La Fertilisation azotée

(Pousset, 2000), l'azote est une partie tres majeure de la substance
organique. Il est determinant a la croissance et au developpement des plantes et
est a la base de la synthése des acides amines et des acides nucléiques dans le
sol(Boulaletal, 2007).Et dans la formation des protéines, de la chlorophylle, des
enzymes et des vitamines. (Christian .,2005)

La fonction notable de I'azote était avant tout un déterminant du rendement.
Il procédait surtout en augmentation le volume des organes vegeétatifs, la dose de
chlorophylle, et donc la photosynthese. (Diehl, 1975).

v La Fertilisation phosphatée

Le phosphore est associé dans le mécanisme de transfert d'énergie cellulaire
(ATP). Un bon apport d'engrais phosphaté favorise le développement racinaire
et accelere la maturité. (Abdelmadjid, 2013).

Le phosphore est le second constituant apres I'azote. C'est un élément
indispensable a la croissance et au développement des plantes c’est un fixateur
et un agent dans les cycles de photosynthese et de synthese des protéines,

12
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soutenant le développement des plantes, les et les fermetés des racines.
(Boulaletal., 2007).

v La Fertilisation potassique

Le potassium est un élément primordial pour tous les végétaux et animaux et
il est tiré par les plantes a partir du sol (French, 2013). Joue un réle majeur dans
le perfectionnement de l'association azote/potasse (Kamel et al., 2017).
Constituant qui facilite la floraison et le développement des fruits. Multiple aussi
la résistance aux maladies et au froid, limite I'évapotranspiration, et emmagasine
des réserves de nutriments. (Anonyme, 2010)

4.1.7 L’importance agronomique et économique du blé dur
La valeur du produit du blé est supérieure a celle de n'importe quelle culture
secondaire. (Bonjean et Picard, 1990)

La culture du blé est maintenue dans certaines régions chaudes peu ou pas
pluvieuses, en raison de ses propriétés physiologiques (tolérance aux hautes
températures, resistance a certaines maladies). (Grignac, 1978)

4.1.8 La production du blé dur

41.8.1 Dans le monde :

Par comparaison avec 1961 et 2005, la production mondiale de blé a
augmenté de 2,4 % par année. Ceci s'explique par un rendement trois fois plus
élevé. (Hamadache, 2013)

Ce graphique indique une augmentation de 8,3 millions de tonnes de la
production céréaliere mondiale en 2022. Cette augmentation est surtout
attribuable au blé. (FAO, 2022)

Cereal production utilization and stocks
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Figure 4: Production mondiale du blé. Source (établi a partir des données
de la FAO 2022)
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4.1.8.2 En Algérie :
En Algérie, le blé dur est une culture antique qui remonte a la venue des
Arabes. (Ducellier, 1931)

Le département de [l'agriculture des Etats-Unis (USDA) prévoit une
augmentation de 38 % du rendement en 2022-2023 a 3,3 millions de tonnes,éet
montré que I'Algérie consomme quelque 11 millions de tonnes de blé par an.et
ce Aprés une longue période de sécheresse, sont attendues les rendements
s'améliorent car nous sommes encore loin du pic de 4 millions de tonnes de
production de blé demandé en 2018/19. (Ecofin-Agentur, 2022)

4.1.8.3 Dans la wilaya de Tlemcen

Le blé dur remplit une superficie semée estimée a 48.622 ha pour une
production de 437.598 Qx.

Tableau 4: production de blé dur dans la willaya de Tlemcen (superficie et
production)

L’année 2015-2016 |2016-2017 |2017-2018 |?2018-2019 |2019-2020
Superficie 39400 5222900 5410550 89441880 | 5850000
(Ha)

Production | 32900 62554190 | 89441880 | 5900200 49998520
(ax)

4.1.9 Les facteurs limitant la production du blé dur

Les cultures étaient possible affectées par de multiples maladies au fil du
cycle de croissance, ce qui a causé une diminution notable du rendement Leur
capteur rapide assurer de les examiner en identification les différentes maladies
capables apparaitre dans les plantes et les exigences dans lesquelles elles se
développent et en induisant un controle efficace. (Aouali et DewichiKhalaf,
2013).Parmi les principaux probléemes rencontrés par les plantes céréalieres :
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Tableau5 : Les principaux problemes phytosanitaires des céréales

s’attaquent respectivement
aux grains et aux racines

Nématodes

peuvent étre causes sur
champ et méme jusqu'au
sein d'entrepdts

Oiseaux

trés nuisibles. En Algeérie les

dégats sont estimés de 5 a
Rongeurs 10 %

dégats directs par
prélevement de seve, c’est
surtout la transmission du
virus des pieds chétifs

Insectes

La culture du blé est genéralement soumise a des réglementations
écologiques et est soumise a de plusieurs stress abiotiques et biotiques. Par
ailleurs, le stress biotique est celui causé par les organismes pathogénes. (Zahiri
etal., 2014)

Les maladies qui influencent les especes de blé englobent : les champignons,
les bactéries, les virus. Les principales maladies fongiques tant internationales et
nationales sont résumees dans le tableau ci-dessous. (Sayoud et al., 1999)
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Tableau6 : Les principales maladies fongiques du blé (Sayoud et al., 1999)

Nom de maladie

L’agentcasuel

Photo de maladie

Rouille jaune Puccinia striiformis ‘
Rouille noire Puccinia graminisf.sp.tritici
Rouille brune Puccinia triticina
Oidium Erysiphegraminisf.sp.tritici - 5 St
4 1- . 25 ~ "i‘ e ’-‘;
1 R
Tache Pyrenophoratritici-repentis

helminthosporienne

Caries

Tilletia caries et
Tilletiafoetida

Charbon foliaire

Urocystisagropyri

Charbon nu

Ustilagotritici

Pourriture racinaire

Cochliobolussativus

Fusariumculmorum

Fusariumgraminearum

Fusariumavenaceum

Septoriose

Septorianodorum ou
Stagnosporanodorum

Septoriatritici ou

Mycosphaerellagraminico
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4.1.10La lutte

Le dessein du contrdole des maladies du blé est de limiter le temps
d'émergence des maladies et dabloquer la maladie d'atteindre les feuilles
supérieures, qui favoriser a plus de 50 % au remplissage du grain. (lacroix
,2002)

Les modes de surveillance peuvent étre chimiques, physiques, biologiques,
génétiques et culturales, mais la méthode intégrée est la unique qui soit bon
marcheé pour les agriculteurs. (Eeyal, 1981)

5 Geéneralités sur les léegumineuses :

Les léegumineuses forment une grande famille de fabacées et comptent parmi
les plus grandes plantes a fleurs du monde. Les legumineuses se atteindre dans
tous les continents, des milieux froids au milieu chauds. Environ 18 000 espéces
sont regroupees en trois sous-familles (Papilionidés, Cesarpineidae,
Mimosaidae) et plus de 600 genres. Cultives sur toute la Méditerranée depuis 10
000 a 6 000 ans. Ces graines ont été associées a des céréales depuis le déebut de
I'agriculture au néolithique, il y a environ 5 000 ans. (APM., 2015)

Ces précédents se répartissent en 3 groupes : les Iégumes secs (lentilles, pois
cassés, pois chiches, féves, haricots secs ...), les oléagineux (arachide, soja ...et
les 1égumes (petit pois, haricots verts ...). (Cullis et Kunert, 2017).

Dans le monde végétal, par opposition au reste plantes, il joue la fonction
spécifique en raison de son aptitude a utiliser l'azote gazeux et de sa capacite a le
faire par symbiose, cette caractéristique biologique qu'il partage avec de
différentes especes végetales. Plusieurs autres symbiotes exceptionnels
permettent I'absorption d'azote. (Schneider et Huyghe., 2015)

De plus, les léegumineuses permettront d’étre utilisees dans les cultures de
couverture d'accompagnement et comme intrants dans les schémas de
production agricole, ou ils ne sont pas récoltés. (Schneider et Huyghe., 2015)

5.1 Les Caractéres genéraux des legumineuses

Toutes les plantes de cette famille disposent des nodosités racinaires qui
servent d'abri aux bactéries fixatrices d'azote de lair, possédé au genre
rhizobium, d'ou leur valeur économique grace a sa richesse en protéines.
(APM., 2015)
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5.1.1 Appareil végétatif
v Les feuilles

Les feuilles sont pour la plus grande partie alterne, pennées, habituellement
trifoliées et parfois simples. (Spichiger et al. 2004) avec des folioles terminales
des fois des vrilles et de larges marges. Les feuilles sont encore visibles.
(Dupont et Guignard, 2015) et les vrilles de la tige sont modifiées car la plante
peut grimper sur les feuilles.

v Les racines

Caractérisé par des nodules sur les racines et les tiges. (Benaiche, 2008)

Racines ¢t nodosités

{ document Sazascxnces. UNRKRS)

Figure5: Nodosité sur racines des légumineuses (APM., 2015)

5.1.2 Appareil reproducteur

v Fleur

Des fleurs en forme de papillon pour la majorité des especes cultivées.
(Schneider Huyghe., 2015)

v Fruit

Les fruits sont des gousses monocellulaires séches ou charnues, plats ou
comprimees, ailées , avec coloration verte ou claire, de 30 cm de diametre.
(Benaiche, 2008)

v Graines

L'ceuf courbé est riche en amidon, en protéines (aleurone) et en huile. Selon
le sexe. (Dupont et Guignard, 2015)
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5.2 L’importance des [égumineuses

5.2.1 Alimentaire

Les graines de fabacée, contiennent en fait 20 a 25 % de protéines, et le soja
contient jusqu'a 35 % de protéines. Ce précédent, qu'il soit sous forme d'aliments
fermentés ou non, est encore utilisé a grande échelle en Asie, mais une grande
section de sa production est actuellement utilisée pour l'alimentation animale.
Les arachides sont principalement destinées aux raffineries. (Cruz Jet all, 2019)

Les graines de legumineuses sont nutritives, faibles en gras, abondant en
minéraux tels que le fer et le calcium, et contiennent des métabolites
secondaires, et I'une des principaux légumineuses consommees en Afrique :

= en Afrique de I'Ouest : I’arachide, le soja, le haricot
= Afrique centrale et I'est : le haricot de lima, le pois Cajan
= Afrique du Nord : la feve, la lentille. (Huignard et al, 2011)

5.2.2 Agronomigue

La culture des léegumineuses est la plus respectueuse de I'environnement, car
elle garantit son net approvisionnement en azote cause a lactivite des
champignons symbiotiques. L’activité de la bactérie symbiotique fixatrice
d'azote des légumineuses est souvent ajustée par la plante pour assurer a ses
besoins. (Gueguen et Duc, 2008)

La plus grande partie des cultures possible ne peuvent pas étre cultivees. En
revanche, lI'emploi d'engrais azotés contribue pour environ 60 % aux codts
énergétiques des plantes. (Huignard et al, 2011)

5.3 Lentille (Lens culinaris)

5.3.1 Origine et historique

La lentille (Lens culinaris) est une legumineuse qui fut parmi les principaux
plantes cultivées par I’homme au néolithique. Sur de multiples localisations
anciennes du Proche-Orient (Syrie), des lentilles ont été datees de 8000 ans. Et
Des tombes Egyptiennes datées de 2200 avant J. C révéle que cette culture était
devenue intensive et répandue dans tout le Proche-Orient. Raison aux
phéniciens, aux Carthaginois et aux Romains elle a conquis tout le tour de
Meéditerranée puis I’Europe entiére. (Schneider et al, 2015)

Les lentilles (Lens culinaris) sont originaires d'Asie centrale (Paquereau,
2013). L'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture
attribue les lentilles au Moyen-Orient. C'est lI'une des plus antique fabacée
cultivees en Asie occidentale et elle est largement répandue en Méditerranée, en
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Asie, en Afrigue et en Europe. Dans les périodes anciennes, les lentilles étaient
une nourriture de base pour les Grecs, les Juifs et les Romains, et une source de
nourriture pour les pauvres, en particulier en Egypte. (Bejiga, 2006).

La plante herbacée comporte de quelque peu fleurs blanc bleuté et des
gousses a doubles graines plats. La structure de la graine lui a obtenu plus tard le
nom de lentille optique. Il est tres nutritif et abondant en sucre, amidon,
protéines, calcium, phosphore, fer, manganése, vitamines B1, B2 et PP. Facile a
produire, a conserver et a cuisiner .(APM., 2015)

Figure6 : lentilles (Lens culinaris)(APM., 2015)

5.3.2 Classification et taxonomie

La lentille est l'une des initiales especes vegétales domestiquées, aussi
antique (Harlan, 1992). La plante a obtenu le nom scientifique Lens culinaris
par le botaniste et docteur allemand Medikus en 1787 (Cubero, 1981 ; Sehirali,
1988;Hanelt,2001).Les  typiques morphologiques des lentilles sont
renseignements par (Cubero, 1981). L'étude la plus détaillée et la plus compléte
a été réalisée par (Barulina, 1930). L'identification de la race a été réalisée en
désigner des traits appropries, non géographiques et quelquefois utiles Dans la
description. Lens culinaris est une plantes dicotylédones annuelles appartenant a
la famille des Fabaceae. (Belaid 1990).

D’un point de vue taxonomique, la classification de la lentille est la suivante :
Tableau 7 : classification de lentille

Regne : Plantae

Classe Magnoliopsida

Ordre : Fabales

Famille : Fabaceae Tribu : Vicieae
Genre : Lens

Espece : Lens Culinaris
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5.3.3 Le Cycle de vie de lentille

Les lentilles appartiennent habituellement autofécondées aux plantes
autogame, les taux de pollinisation franchie par les insectes puissent atteindre 1
%(Brink et Belay 2006). La floraison commence 6-7 semaines apres le semis.
Ont un cycle de croissance courte de 80 a 110 jours, et un cycle longs de 125 a
130 jours (Begiga, 2006). 1l est composé de deux phases :

v Phase végétative : Cette phase comprend ses deux phases (croissance et
production de feuilles).

v Phase de reproduction : Elle est représentée par la floraison, la fructification
de la production de graines. (Schwartz et Langham, 2012).

Garminatiza . :
e Récalte des graines (= lentilles|

Frugtification

Figure7: Cycle de développement d’une Lens culinaris (Faucon et Regnault,
2014)

5.3.4 L’exigence pédoclimatique

Les lentilles font part des fabacées les plus exigeantes on condition
météorologique et pédologique. Il peut pousser jusqu'a 3000 metres d'altitude.
(White et al., 1953), et les sols limono-sableux sont idéaux pour leur culture.
(Sehirali 1988, Ozdemir 2002).

Les lentilles sont une culture d'hiver, généralement semées a la demi-saison
et récoltées en été. Une plantation tardive réduit les rendements (Sehirali, 1988).
Les lentilles ne doivent pas étre cultivées a des climats excessivement moindres
car elles sont néfastes pour la culture. (Ozdemir, 2002).
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5.3.5 La Culture de lentille

Les lentilles sont un végétal adéquatement adaptée qui pousse dans une
considérable gamme de sols sableux et limoneux étant les plus adaptés a la
culture. (Sehirali 1988, Ozdemir 2002).Les climats de gel bas a -25°C
endommagent les plantes. (Ozdemir, 2002)

Les fermiers n'appliquent ordinairement pas de fertilisent azotés pour
produire des lentilles. Cela est d0 a l'aptitude des lentilles a fixer l'azote
atmosphérique. Les désherbants sont utilisés a en combattre les plantes
indesirables dans les terrains de lentilles (Sehirali, 1988).1l s'agit d'une pratique
agricole importante et les mauvaises herbes peuvent réduire le rendement des
lentilles de 20 a 80 %.

5.3.6 La Fertilisation

La lentille a des besoins en phosphore raisonnablement supérieur parce
qu'elle stimule le développement du systéeme racinaire et joue de méme un role
notable dans la fixation de l'azote. La mise a disposition d'azote ne favorise la
croissance précoce des semis que dans des conditions gelées et
humides.(Cammarata, 1997)

5.3.7 La Production de lentille

53.7.1 Dans le monde

Selon la FAO, le résultat global de lentilles en 2017 a atteint 7 130,7 milliers
de tonnes, a réduit en 2020 a 6 537,5 milliers de tonnes, cette diminution est
pour de multiples arguments tel que les conditions météorologiques
défavorables, la faible demande... Cela dit, plusieurs grands producteurs comme
le Canada, I'Australie et les Etats-Unis ont connu des proportions de croissance
de 20,39 %, 46, 3 % et 37,5 % en 2020 par rapport a 2019. L'Inde a également
chuté. (FAO,2022)
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Global Lentil Market:; Market Share (%3), Major Producers, by Production
Volume, Global, 2020

@ Canada

@ Others

O India

@ Australia

() Turkey

@) United States

Figure 8: la production de la lentille dans le monde. (FAOSTAT.2022)

5.3.7.2 En Algérie
En Algérie, la culture de la lentille n‘occupe que 1,5% de la superficie totale

consacrée aux légumineuses alimentaires. (Ait Abdallah, 2011).

La wilaya de Mascara a exécuté une production de I’ordre de 33.520
quintaux de légumes secs au cours de la saison agricole 2021-2022, le résultat
réalisé est constituée de 16.290 quintaux de pois chiches, 35 gx de lentilles,
10.800gx de haricots secs et plus de 6.400 gx de pois secs. Le rendement a
I'nectare a atteint 10 quintaux sur une superficie totale cultivée de 3.450 ha.
(APS, 2023)

53.7.3 Dans la wilaya de Tlemcen

La wilaya de Tlemcen occupe le liminaire rang au plan local en
légumineuses alimentaires suite a la production significative de haricots secs,
haricots et pois chiches, a lI'objection des lentilles. La surface habituellement
allouée aux lentilles dans I'Etat ne dépasse pas 20 hectares, mais aujourd'hui, il a
démarré a examiner la prise de conscience et de l'indispensable de la cultiver a
sens des agriculteurs apprenant la technique de sa culture.(DSA)
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5.3.8 Les facteurs limitant la production de lentille

Les plantes indésirables sont une lourde question pour les agriculteurs de
lentilles. 1l pousse court et peu a peu, ce qui le rend trés peu compétitif. Les
plantes indésirables nuit jusqu'a 84 % de perte de rendement.(Thomson et al.,
1997)

Parmi les principales maladies de la lentille, on cite :

Tableau 8 : les principales maladies de la lentille

La rouille Uromyces viciae-fabae

L’ascochytose | Ascochyta fabaef.sp.lentis

La pourriture | Botrytis cinerea

La fusariose | Fusarium oxysporumf.sp.lentis

L’anthracnose | Collecto tricttumssp

5.3.9 La lutte

Deux modes de lutte sont utilisables : lutte chimique et lutte intégrée,
consistent a I'usage de fongicides en végétation, en traitement de semences et
I’emploi de matériel végétal résistant. (Bejiga, 2006 in Hamadache, 2013)
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1 Les Cultures associée

La culture combinée est la culture de couple espéces ou plus sur l'identique
parcelle au cours d'une période de temps. Il contrdle les maladies, les prédateurs
et les plantes indésirables pour développer l'intégration interspécifique et
augmenter le rendement et la qualité. Avec la Conservation du compost et
augmente le risque de recyclage tout en réduisant l'utilisation d'intrants et
I'impact négatif sur I'environnement. (Bedoussec et Journet, 2017).

1.1 Définition de I’association de cultures

Les cultures associées sont définies comme des cultures contenant au moins
deux especes différentes dans le méme champ. (Willey, 1979).Ces cultures
fourni des avantages agricoles et d'affaires considérables et une production fixe
et de plus haut qualités, sauvegarder la biodiversité et limiter I'érosion des sols.
(Malzieux et al. 2009).

On peut prendre un exemple Dans le cas d'association Blé/Lentille en
agriculture biologique existent désormais dans les exploitations tous les deux
ans, un effet positif de I'association a été mis en évidence en conditions élevées,
confirmant ainsi la validité de la méthode pour les lentilles vertes. Les lentilles
n‘ayant repris la rotation que récemment, nous ne pouvons pas donner de
rendements moyens fiables, les parcelles variant jusqu'a 11 gx/ha de lentilles
vertes. La qualite associée du ble était particulierement intéressante. (www.osez-
agroecologie.org)

1.2 Les types de I'association des cultures

Il existe divers types d'associations vegétales. Mélange d'espéces annuelles,
association d'espéces annuelles et pérennes, mélange d'espéces pérennes,
L’association des cultures peut étre:

-Arrangee de facon aléatoire dans la parcelle (mixed intercropping),
-En rangs alternés (rowintercropping)
-Spatialement en bande (strip intercropping)

-En relais (relay intercropping), (Andrews et Kassam, 1976).
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1.3 Le Rodle des associations dans la fertilisation biologique

Les associations entre espéces permettent de conduire a des conditions
écologiques conflictuelles. Il autorise une meilleure utilisation des ressources
écologiques en facilitant les interactions positives et en exploitant la
complémentarité des groupes pratiques et la concurrence interspécifique pour
I'acces aux ressources. Ainsi, l'augmentation de la productivité et la stabilité des
associations culturelles dépendent de la capacité des espéces apparentées a se
compléter dans leur utilisation de I'environnement (Louarn et al., 2010).

Le réle de la culture associée est de capter les nitrates pour augmenter le
rendement du ble et les niveaux de protéines au cours de la saison des pluies et
diminué le rendement de la léegumineuse mais augmente significativement la
teneur en protéines, ce qui entraine une augmentation du rendement total (ble +
légumineuses). (Justes et al., 2009).

1.4 L’intérét de I’association des cultures

La liaison entre les légumineuses et les céreales s'est avérée profitable pour
les deux especes, car les racines des fabacées liberent des composés azotés dans
le sol, que les céréales peuvent utiliser pour augmenté les rendements. (Munier-
Jolain et Carrouée, 2003).

De par ses aptitudes, I'Association Céréales et Legumineuses est un systéeme
efficace et durable favorise I'imbibition des nutriments (NPK). (FAO, 2012)

1.4.1 La Fixation symbiotique de 1’azote

La fixation symbiotique de l'azote est un mécanisme qui autoriser la
production de matériaux protéiques a partir d'azote gazeux atmospheérique et
environnemental, un processus qui diminuait par voie enzymatique N2 en NHs.
La plus grande concurrence des céeréales en culture intercalaire se traduit par une
dissolution plus rapide et plus puissante des composés azotés minéraux dans le
sol par rapport aux cultures pures. Ainsi, I'intégration de niche catalyse la
fixation de I'azote atmosphérique par symbiose radiculaire dans les
légumineuses et se produit lorsque la compétitivité du N du sol est augmentée
par les grains. (FAO, 2012)

1.4.2 Solubilisation de phosphore

Il a été remarqué que les cultures mixtes de céréales et de légumineuses
absorbent plus de phosphores que les cultures de plein champ pures. En fixant
I'azote atmosphérique, les Iégumineuses acidifient la rhizosphére et augmentent
les réserves de phosphore disponibles. Cette augmentation est plus significative
lorsque le sol est carencé en phosphore (FAO, 2012).
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1.4.3 L’amélioration du rendement en grain

La stabilité des revenus et des rendements dans les systémes agricoles est
tres importante. En outre, les pertes de rendement d'une culture peuvent étre
compensées par d'autres cultures, en particulier lorsque les cultures sont
cultivées ensemble. En effet, les cultures de couverture ont une teneur en
protéines significativement plus élevée et une teneur en méthatine (grain)
significativement inférieure a celle des cultures pures. Bonne technologie
céréaliere.(Hauggard-Neilsen et al. 2001 ; Jensen et al. 2006; Bedoussac et al,
2011)

1.5 Les effets de I’association céréales-légumineuses
La culture des légumineuses en association avec des céréales est reconnue
pour ses capacités multi-services, notamment :

-augmenter et stabiliser les rendements (Bedoussac et al., 2015 ; Carton, 2017,
Raseduzzaman et Jensen, 2017), via les complémentarités pour 1’acquisition
d’azote air et sol ( Jensen, 1996 ; Hauggaard-Nielsen et al., 2009 )

-réduire le developpement des adventices par rapport aux cultures pures de
légumineuses (Bedoussac et al., 2015 ; Corre-Hellou et al., 2011; Pelzer et al.
2014)

-accroitre les marges brutes en situations a bas niveaux d’intrants et agriculture
biologique (Bedoussac et al., 2015).

1.5.1 L’effet sur la fixation symbiotique de I’azote
Comme I'essentiel de I'azote nécessaire aux légumineuses provient de

I'azote atmosphérique, elles ne concurrencent pas les cultures pour lI'azote du
sol (Bedoussac et al., 2011). Ainsi, la symbiose des nodules de Iégumineuses
encourage la fixation d'azote atmospheérique et lI'intégration des niches se
produit grace a une absorption plus compétitive de I'azote du sol par les
plantes. Une combinaison de Iégumineuses et de ceréales améliore la qualité du
sol en augmentant les niveaux de matiére organique et en stimulant l'activité
microbienne. Il aide également a examiner I'érosion en diminuant l'altération
du sol.
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Enfin, cette pratique agricole durable peut disposer une influence positive sur
la biodiversité en augmentant la diversité des cultures des habitats.

Association

Céréale Légumineuse

- - 90
N minéral s
(NO,- : NH,") N organique
3 * 4 N, atmosphérique

Azote du sol

Figure 9: la compétition entre la céréale et lalégumineuse pour 1’utilisation de 1’azote
minéral du sol et ’utilisation du (N2) atmosphérique

1.5.2 L’effet sur le rendement et la qualite

Diverses études ont eté menees pour evaluer l'effet de l'association
légumineuse-céréale sur les rendements. Les résultats ont été variables en
fonction des exigences environnementales et des cultures utilisees. Les
rendements de 1’association sont quasiment toujours plus importants a la
moyenne des rendements des espéces cultivées pures. (Schneider , Huyghe.,
2015)

L'avantage du melange a souvent été estimé comme le rendement plus élevé
du mélange par rapport a la distribution homogéne des substances de la
monoculture dans les mémes rapports que le mélange. Notez également si le
rendement du meélange est supérieur a celui du meilleur ingrédient cultivé en
monoculture dans la méme zone. (Trenbath, 1974) est une étude basée sur des
données publiées a partir de 344 mélanges binaires rapportant que la plupart des
mélanges produisaient des niveaux intermédiaires de rendements de
monoculture de composants. . Certains mélanges se sont avérés produire en
dehors de la plage définie par les rendements de leurs composants cultivés en
monoculture. Le mélange des semences peut également affecter la qualité du
produit, mais divers processus peuvent étre destructeurs. Systéme agroforestier
utilisant le caféier (Coffea arabica L.). La culture mixte de légumineuses et de
céréales peut augmenter la teneur en azote des céreales et améliorer cette norme
de qualité. (Bulson et al., 1997).
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1.5.3 L’effet sur les maladies et Les plantes indésirables

L'effet des mélanges de plantes sur le contréle Les plantes indésirables est
également bien documenté (Liebman et Altieri, 1986 ; Bulson et al., 1997
;Welsh et al., 1999 ; Hauggard-Nielsen et Jensen, 2005). Ces effets sont
rarement déterministes. Un certain nombre d'études ont montré que les systemes
de cultures mixtes réduisent significativement les ravageurs par rapport aux
monocultures de la méme espece (Nickel, 1973 ;Perrin, 1977 ; Vandermeer,
1989). (Andow1991) a analysé 209 études de mélanges de plantes contenant 287
especes d'insectes parasites. Les insectes étaient significativement plus
nombreux que les monocultures dans 52% des cas (149 especes) et 15% des cas
(44 especes). Par consequent, la grande variabilité des réponses des ravageurs et
des maladies dans une grande variété de systemes néecessite une meilleure
compréhension des mécanismes impliqués dans ces interactions biologiques.

1.6 Le mécanisme d’échange entre les céréales et légumineuses
L’association d’une céréale et d’une légumineuse peut ainsi déboucher sur
des situations €cologiques contrastées ou I’on peut distinguer des processus :

v" de facilitation : interactions positives, augmentation de la taille des niches
écologiques (Bruno et al., 2003)

v' de complémentarité : les espéces n’accédent pas a des ressources situées
dans les mémes zones et/ou a des moments différents, augmentation de
I’efficience d’utilisation des ressources (Huyghe et Litrico, 2008)

v de compétition (réponse négative chez au moins une des especes
associées). Le gain de productivite et la stabilité des associations de cultures
reposent donc sur la capacité des espéces associees a étre complémentaires dans
I’exploitation de leur milieu (Louarn et al., 2010).

Les associations céréales — légumineuses constituent donc une solution
pertinente a la reintroduction des Iégumineuses dans les assolements agricoles
alliant ainsi productivité et autonomie vis-a-vis des intrants d’azotés. Ces
associations se destinent ainsi a des finalités multiples (Projet Perfcom, 2012)

2 Monoculture

La monoculture est une représentation d'exigences caracterisees par une
légere diversité. C'est-a-dire la pratique consistant a semer une solitaire culture
sur une grande superficie. Cette méthode est généralement utilisée pour
optimiser la production et le bénéfice, mais peut avoir des conséquences
négatives sur I'environnement et la biodiversité. (Moran J., 2020).
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2.1 Les avantages et les inconvénients

La monoculture est devenue populaire aprés des fermiers commerciaux a
cause de la fourniture de multiples avantages a ses usagers. Certains des
avantages de cette pratique agronomique sont :

o Permets la spécialisation, un employé agricole qui obtient des
connaissances spécialisées est en mesure d'ameéliorer les méthodes de culture, les
facons d'élimination des maladies et des ravageurs et I'amélioration des récoltes.
o Permet de maximiser l'usage efficace du sol et des situations climatiques
national, ce qui est clair dans les monocultures
o la récolte en monoculture plus simple et moins compliquée avec une
simple méthode de travail du sol, de méme pour l'irrigation et la lutte
antiparasite. (Moran ., 2020.)

Outre les avantages des pratiques de croissance en monoculture, cette
approche présente également un certain nombre d'inconvénients sont :
o la monoculture est éliminé les controles biologiques ¢’est ta-dire La
production d'une seule espéce végeétale sur une grande surface affecte également
négativement la structure sous-jacente du sol. Cela signifie qu'un seul type de
racine est disponible pour retenir I'eau et prévenir I'érosion. C'est un travail qui
nécessite genéralement plusieurs types de racines.
o Les monocultures peuvent étre eclaircies par les ravageurs, et l'utilisation
excessive d'engrais est egalement tres préjudiciable a la santé des sols et des
eaux souterraines.
o L'augmentation de la demande en eau signifie que les sources d'eau
locales telles que les lacs, les riviéres et les réservoirs sont en nombre insuffisant
pour répondre aux besoins immédiats. (Moran., 2020.)

2.2 Monoculture, gestion et cycle d’azote

L'azote inorganique existe sous trois formes dans le sol. lons ammonium
(NH4+), 1ons nitrite (NO2 ) et ions nitratent (NOs"), donc les plantes absorbent
surtout I'azote sous forme inorganique, a la fois I'azote (NO3") et 'ammoniac
(NH4+). (Anonyme, 2013)

Le cycle de lI'azote dans les parcelles de culture peut étre représenté par
I'absorption racinaire, I'apport d'azote minéral dans le sol : minéralisation de
I'hnumus, biomasse microbienne, résidus de culture, etc. et des engrais organiques
(lisiers, engrais liquides, etc.) et des flux qui contribuent aux réductions par :
I'exportation par la culture, la composition de I'azote minéral dans la biomasse
microbienne, la perte par volatilisation de I'azote ammoniacal, la perte de gaz
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lors de la dénitrification et la dénitrification Processus biologique de l'azote -
nitrification. (Figure 10) (Anonyme, 2013)

Sawrve  Comwer Imoy

Figure 10: Cycle simplifié de I’azote dans un sol cultivé (Anonyme, 2013)

3 La rotation et I'assolement
3.1 Larotation

La rotation étant une succession culturale correspondant a une alternance de
cultures se suivent réguliérement, dans un ordre toujours identique, (Larousse
Agricole, 2002). Elle est lI'une des plus importantes stratégies agronomiques
pour concevoir des systéemes agricoles durables.

3.1.1 Les especes utilisees en Place dans la rotation
1. En systéme polycultures/élevage

* Prairie temporaire — céréale pure, meteil- prairie temporaire
* Prairie temporaire — Mais, tournesol — meéteil, céréale pure -praire temporaire

2. en systeme polycultures

* Pois, lupin, féverole — céréale — méteil- mais, tournesol

* Si le sol est trop riche en azote, faire précéder une culture qui pompe 1’azote du
sol tel le sorgho fourrager.

3.1.2 Avantages de la rotation de cultures
La rotation est une construction sur une méme parcelle. Elle a pour objectif
d’assurer des conditions favorables au développement des cultures, en favorisant
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la fertilité du sol et en minimisant le développement de bio-agresseurs (Molher
et al., 2009 ; Laurent et al.,2006).

Les parasites sont souvent associés a une famille de légumes et survivent
d’une année a I’autre. En espacant les cultures de méme famille (minimum 4
ans), ces parasites sont freinés dans leur développement car ils ne retrouvent
plus leur plante hote a la saison suivante. La rotation va permettre de reduire la
multiplication des parasites.

3.2 L’assolement

Se definit comme le découpage des terres d'une exploitation agricole en
parties distinctes (soles) en fonction de leurs capacités de production. Chaque
sole est consacrée a une culture donnée et cette consécration vaut pour une
saison. Un agriculteur peut ainsi prévoir de consacrer une certaine surface de ses
terres les plus fertiles pour produire du blé, une autre pour du mais, une autre
pour des oléagineux, une autre restant en jachere. Naturellement, I'agriculteur
peut procéder a des rotations culturales sur les parcelles d'une saison a une autre
(Maxime., 1995).
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1 La Présentation de la région d’étude

1.1 Situation géographique et milieu physique

La Wilaya de Tlemcen est une wilaya d'Algerie en Afrique du Nord. Elle
compte 949 132 habitants sur une superficie de 10 182 km?, bordant la mer
Méditerranée au nord, Ain-Temouchent au nord-est et Sidi Bel Abbes a I’est et
la wilaya de Naama au sud. La Wilaya de Tlemcen est divisée en 20 dairas.
(DB-City)

De par sa situation géographique, la wilaya de Tlemcen présente une grande
variété de paysages. Il abrite au Nord par les hautes plaines telliennes et au Sud
par les hautes plaines steppiques, a I’Ouest par une chaine a savoir les monts de
Traras et a I’Est par Oued isser. Selon conservation-foret-Tlemcen

1.1.1 Pédologie :
La Région méditerranéenne de la wilaya Tlemcen est caractérisée par des
sols aux noms suivants :

Appelée brune en référence a la ferralitique et a la texture du couvert végétal
(Duchauffour, 1977)

1.1.2 Climat

La Wilaya de Tlemcen se caractérise par : un Climat semi-aride sec en été
et froid en hiver avec des journées de gel au mois de janvier, et un été chaud .Du
point de vue précipitations il ne pleut pas plus de 300 mm par campagne
céréaliére (de octobre a juin) trés mal répartie. Le printemps est capricieux dans
tout I'ouest Algérien d’ou les stress hydriques sont fréquents. (conservation-
foret-Tlemcen)

1.1.3 Végétation

De par sa situation géographique, la wilaya de Tlemcen présente une grande
variété floristique et paysagére. En plus des peuplements forestiers se composant
comme suit (conservation-foret-Tlemcen):

. Pin d’Alep 83 000 ha
. Chéne vert 82 000 ha
. Thuya 16 500 ha

. Genévrier 13 000 ha

. Chéne liege 4 800 ha
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1.2 LaPrésentation de la zone d’étude

1.2.1 Présentation du site le expérimental

Anciennement dénommée ferme pilote, la ferme Hamadouche Boumediene
a été restructurée en EPE/EURL (entreprise unipersonnelle a responsabilité
limitée) en février 1999 est rattaché a la filiale SOTRAVIT groupe Gvapro en
fevrier 2017.

La ferme Hamadouche est une entité publigue économique a caractéere
(production agricole) régie par le code du commerce, elle est inscrite au RC en
date du 21 janvier 2013 sous le numéro13/00-0262569B00.

La ferme pilote HAMADOUCHE est une entreprise agricole spécialisée
dans la production de semences de céréales et légumes secs (semences de
multiplication). (FERME HAMADOUCHE ,2023)

Tableau9 : identification de la ferme Hamadouche

Dénomination : EPE/EURL ferme Hamadouche Boumediene
Adresse : Route safsaf chetouane —Tlemcen

Email : Fp-hamadouche@yahoo.com

Date de transformation 02/1999

juridique :

Organe de gestion : Entreprise unipersonnel a responsabilité limitée
Gestionnaire : Mr BOUZIDI TANI Abderezzak
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1.2.2 Localisation de la ferme pilote
Situe dans la commune de chetouane, I’EURL est a une distance de 5 km
du chef-lieu de wilaya de Tlemcen. (FERME HAMADOUCHE ,2023)

—~ - —

Figure 11 : Localisation de la fermllote (source : Gooas .

1.2.3 Le Milieu naturel et les caractéristiques climatiques

La ferme se situe dans un milieu naturel d'un fort potentiel agricole dont la
topographie est dominée par des terres fertiles et plates d'une capacite
importante (FERME HAMADOUCHE ,2023) :
-Climat : tempéré caractérisé par une sécheresse résistante
-Altitude: 700 m

-Pluviométrie : 300 mmen 2021 148 mm en 2022 105 mm en 2023 cette
annee est exceptionnelle aride le stress hydrique s'est fait sentir dés la mi-Mars.

-Sol: riche et fertile

-Gelée trois jours en janvier.
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1.2.4 Les Répartition des terres
La surface agricole de la ferme pilote Hamadouche est donné dans le tableau
suivant :

Tableau 10 : Répartition des terres de la ferme. (FERME HAMADOUCHE ,2023)

Surface agricole totale (SAT) 1072 ha
Surface agricole utile (SAU) 684 ha
Surface irriguée 60 ha
Surface des terres nues 613 ha
Surface des terres incultes 388 ha

e |Le Plan d’action CAMP 2022/2023 de la ferme
Tableau 11 : plan d’action de la ferme. (FERME HAMADOUCHE ,2023)

Spéculations Superficie (ha)
Céreéales 522
semence 221
Avoine 49
Lentille 12
Pomme de terre 30
Totale 613

1.2.5 L’analyse physico-chimique du sol
le caractére physique-chimique du sol de la ferme sont montré dans I’annexe
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2 Protocole expérimental

2.1 Objectif de I’essai
Le but de ce travail est d’étudier I’effet de I’association lentille -blé dur sur
les rendements.

2.2 Mise en place de I’essai

2.2.1 La préparation du terrain

Le travail du sol a été réalise manuellement par Un labour profond suivit
d'un croisage afin de réduire les mottes et aplanir le sol (Octobre). Au début du
mois de novembre ils ont procédé a I'épandage de I'engrais de fond, puis un
deuxieme recroisage afin d'enfuire I'engrais est eliminer le reste des mottes et les
adventices qui ont pu germer.

Figeurl2: le travail du sol(originale,2023)

2.2.2 Le dispositif expérimental

L’essai est realisé en plein champs, la parcelle de 30 metres carrés est
divisée en 3 micro-parcelles de 10 métres carrés chacune et chaque parcelle
représente une expérimentation de culture : la parcelle (A) destinée au semi du
Ble dur, La parcelle (B) destinée au semi de la Lentille, La parcelle (C ) est
semée par un mélange de blé dur et lentille.

Culture Blé dur Culture de Lentille i
] . La culture mixte
(vitron) (syrie)
C
(A) (B) ©)
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2.2.3 Matériel végétal

L’étude vis a évaluer le systéme d’association 1égumineuse (lentille)-
céréales (blé dur). Chaque espéce est représentée par une variété cultivee
localement par les agriculteurs.
» Une variété de lentille nommée syrie et une variété de blé dur cultivé en
Algérie nommeée Vitron, les deux proviennent de la collection de graines du
centre national de controle et de certification des semences et plants (CNCC)-
Tlemcen

Lentille (syrie) blé dur (vitron)
Figure 13 : Les semences utilisées. (CNCC,2023)

2.2.4 Le semis
Le semis a été réalisé manuellement le 07 janvier 2023 avec :
L’espéce La dose Superficie Poids de graine
Blé dur 350graine/m?2 1,80gx/ha 18¢/350graine
La lentille 300 graine/m? 0,5gx/ha 5¢/300graine
Culture mixte 250graine/mz2 BIé dur 1,20gx/ha 12g/250graine
200graine/m? lentille 0,3gx/ha 3g /200graine

Sachant que :
1gx=100kg
1ha=10000m?
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2.2.5 La Suivi de la culture

e Le désherbage : Effectué manuellement au début du mois de Mars. Un
second désherbage effectué lel3 Avril

e L’irrigation : nous avons procedé a l'irrigation des trois parcelles a trois
reprises manuellement.

-Le 10 Mars 50 litres d'eau/metre carré.

-Le 05 Auvril 60 litres/metre carré

-Le 25 Auvril 50 litres/métre carre.

Ces apports correspondent aux déeficits en eau constatés durant les mois de
Mars-Auvril. Les trois parcelles étant arrivés a maturité au début de Mai ; nous
avons cessé d’irriguer.

e Larécolte:
La récolte a été réalisée manuellement pour la lentille pure le 08 Mai
2023.Pour le blé (non encore mature) des prélevements sont effectués (le 12
Mai) pour les calcule des rendements.

3 Echantillonnage et collecte des données
3.1 Le prélevement du sol :

Pour étudier I'effet des légumineuses (la lentille) sur la fertilisation azotee
des sols et I’effet des céréales (blé dur) sur le sol. Nous avons procédé a un
prélevement du sol a des fins d'analyses.

Les analyses du sol ont été réalisées au niveau du laboratoire LTPO et
FERTIAL

L’¢échantillon doit étre séché dans I’étuve a 105 °C pendant 24 heures
Puis on va diviser I'échantillon en parties selon les essais que nous avons
besoin :

Détermination de la teneur en carbonate caco3 :

Tamiser au tamis de 0,2 mm, aprés on pése 0,5 gramme, mettez le sol dans
une bouteille, remplie d'acide chlorhydrique, laissez I'acide en contact avec le
sol, et appliquez une légére pression, attendez enfin 5 minutes, puis notez les
mesures voir figure 14

Détermination de la teneur en matiére organique :

Tamiser a travers un tamis 2 mm le sol, pesez environ 50g du sol (p2), et
placez I'échantillon dans un four chaud a 450 degrés Celsius pendant 3 heures.
Retirer I'échantillon et peser aprés refroidissement (p3) voir figure 15.
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Détermination pH :

Tamiser a travers un tamis 2 mm le sol ,On prend 15 g de I'échantillon et on
le met dans un bécher, puis on y ajoute de I'eau jusqu'a ce qu'il atteigne 90 ml,
puis on le mélanger pendant 5 minutes et on le laisse réagir pendant 24 heures,
puis on le mesure avec un pH-meétre voir la figure 16.

Détermination de la concentration de phosphore (P)

Pour déterminer la concentration de phosphore, nous suivons la
méthode :Prélevez 5 g de I’échantillon, ajoutez du charbon actif pour enlever la
couleur, ajoutez 100 ml de solution d'hydrocarbure de sodium, agitez pendant 30
minutes apres filtration, ajoutez un groupe de solutions, mettez-le dans un tube,
mettez le tube dans un bain-marie a 90 degrés, jusqu'a ce que il prend une
couleur bleue, mettez-le dans la machine Lisons la concentration en phosphore.
Figure 17

Détermination de la concentration de ’azote(N)

Un échantillon est prélevé, de I'acide sulfurique est ajouté pour la catalyse et
il est place dans un digesteur pour convertir l'azote organique en azote
inorganique. Une distillation et un étalonnage sont ensuite effectués pour
determiner la concentration finale en azote. Voir figure 18

Détermination de la concentration de potassium(K)

Un échantillon de sol est prélevé, mélangeé a une solution d'acétate
d'ammonium, agité pendant 30 minutes, filtré, la solution est prélevée et placée
dans un analyseur atomique qui détermine directement la concentration en
potassium. voir figure 19
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=
=
=2

Figurel6 : détermination ph (LTPO,2023 A

Figure 19 : détermination de la concentration de potassium(K) (LTPO,2023)
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4 Traitement et analyse des donné

Le LER permet d’évaluer I’efficacité de 1’association au cours de son cycle
de développement. Il compare les rendements des cultures associées avec les
rendements des cultures seules.

Le LER correspond a la surface de cultures mono-spécifiques nécessaire

pour obtenir le méme rendement qu’en association. Il se calcule de la maniere
suivante :

rendement céréale rendement [égumineuse
associee associee
LER = +
rendement ceréale rendement legumineuse
seule seule

S5i LER=L, il n"y a awcune différence entre les deux mades de colbere

=
- LER=1
J.I i o L]
]
[ ®* 5
i
|
i . @ .
5i LER =1, il ¥ a un avantage producdf das associstons
LEM=1
'L
| [ ] "
i
1 e @
4 & [ ]
]
T

51 LER<], il v 3 une peme de randement e sssociaton

Le LER = Lend Equivalent Ratio
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Résultat et discussion
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1 Les rendements :
Pour toutes les modalités, et pour chaque micro-parcelle, 1’estimation du
rendement est réalisée sur une surface de 1 m2.

Cependant durant tout le cycle de végétation et de développement des
cultures mises en place nous avons procédé a des contrbles systématiques des
trois parcelles A (blé dur), B (lentille), C (la culture mixte) .nos contr6les ont
porté sur plusieurs paramétres dont :

> Les composantes du rendement
Pour Les lentilles
« Nombre des plants/m2 par parcelle.
« Nombre de rameau/plants par parcelle.
« Nombre de gousses/rameau par parcelle.

Pour le blé dur

« Nombre des plants/m? par parcelle

« Nombre de talles/plants par parcelle.
e«Nombre d’épis /talles par parcelle
eNombre de graines/épi par parcelle

NB :

En fait, il est vrai qu’une expérimentation ne peut pas étre apportée par une
estimation du rendement, sauf dans notre cas, la cause Fu par un accident au
champ expérimentale (passage du cheptel qui a brouté une partie de la parcelle)
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2 Les résultats obtenus dans chaque parcelle (A, B, et C)
Tableau 12 : Nombre de plants/m?

Parcelle Graine semée (graine/m?) Nombre de plants
A (blé dur) 350 290
B (lentille) 300 210
C (mixte) Blé dur 250 215
Lentille 200 160

Tableau 13 : Nombre de Talles, rameau /m?2

Parcelle Talle, rameau

A (blé dur) 580 talles

B (lentille) 370 rameaux
Blé dur 380 talles

C (mixte)
Lentille 210 rameaux

Tableau 14 : Nombre d’épis, gousse/m?

Parcelle Nombre d’épis Nombre de gousse
A (blé dur) 365 /

B (lentille) / 3083

C (mixte) 240 600

Tableau 15 : Nombre de graines par espéces/m?

Parcelle blé dur Lentille
A (blé dur) 14600 /
B (la lentille) / 3195
C (mixte) 9600 603
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3 Estimation des rendements
Nous y obtenons une estimation la-bas, a I’aide des calculs suivant :

Le rendement moyen par hectare est calculé par la formule suivante :
Sachant que :
e Nombre de grains/m? = Nombre d'épis/m? x Nombre de grains/épi

e Nombre de grains/épi = Nombre de grains total compté Nombre total d'épis
collectés

e Rendement (g/m2) = Nombre de grains/m2 x poids du grain (g)/nombre des
graine semée

e Rendement (g/ha) = Rendement (g/m?) x 10 000 /100 000

Tableau 16 : I’estimation des rendements

Parcelle Nombre de graines par especes | Rendement estimé (gx/ ha)
A (blé dur) 14600 75,08
B (la lentille) 3195 5,32
C (mixte) Blé dur 9600 46,08
Lentille 603 1,01

D'aprés le tableau, nous remarquons que :

La parcelle A (blé dur) s'est bien comportée avec un rendement éleve de
75qgx/ha (on trouve ces résultat qui était un peu exagére car le poids Dun graine
non mature est inférieure de poids d’un graine mature parce que cette derniére
est imbibé d’eau). Nous avons donc conclu que cette productivité était due a la
fertilisation et a I'irrigation des terres que nous avons faites. Les rendements en
blé dur dans les parcelles irriguées de la ferme sont 57gx/ha. (Parcelle irriguée
de 20 ha).La différence s'explique par I'apport d'azote fournit par la lentille et a
I'irrigation ramenée en fin de cycle.

La parcelle B (la lentille) qui été semée un mois en retard, on a quand méme
grace a l'irrigation pu obtenir un rendement de 5,32gx/ ha un rendement
légerement supérieur et acceptable mais, Par rapport a notre objectif qui était
d'augmenter la productivité des lentilles, nous n‘avons toujours pas atteint le
niveau requis pour atteindre une grande productivité des légumineuses
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La parcelle C (mixte) Les blés ont donné un rendement trés satisfaisants de
46, 08qgx/ha, par contre les lentilles ont donné des rendements est tres faible de
1gx/ha

Effet de I’association sur la biomasse total et le rendement en grain (LER)
LER (Land Equivalent Ration) est défini comme la surface relative
nécessaire en culture pure pour avoir la méme production que 1’association
(PROJET PERFECOM, 2012).
Il se calcule grace a I’équation suivante :
LER rendement= (Y Blé dur Associe / Y BIlé dur Pur) + (Y lentille Associé /

Y lentille Pur)
Ou : Y : Rendement

LER rendement= (46,08 / 75,1) + (0,9 / 5,32)
LER=0,6+ 0,1
LER=0,7<1

A Partirai de ces résultat de LER nous disons que : Il y a une perte de
rendement en association des cultures légumineuse-ceréale

5 Effet de I’association lentille-blé dur sur le prélévement de I’azote et
du phosphore
Tableau 17 : Les Résultats d’analyse des 3 parcelles aprés la production

LES parameétres Blé dur La lentille La culture mixte
Ph 8,17 8,35 8,16
MO 2,03 2,8 1,99
C/N 13,57 8,14 10,52
CACO3 0,04 28,76 5,16
L’azote 0,09 0,2 0,11
Phosphore 0,1 0,2 0,09
Potassium 0,2 0,4 0,3

D’apres le tableau 17, et selon Les Résultats d’analyse des 3 parcelles aprés la
production voir I’annexe, on remarque que :
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La parcelle(A) de blé dur : montre qu'il s'agit d'un sol trés bien drainé et
léger. En général, le sol ne pose pas de probléme de salinité, le pH est alcalin, le
rapport C/N indique que le MO est bien décomposé, la teneur en carbonate est
élevée, et la quantité d'azote 0,09 et de phosphore 0,1 prouve que la céréale a
besoin une grande quantité d’azote pour produire des graines sains et
vigoureux.

Parcelle (B) de la lentille : montre que le sol est bien drainé et l1éger. En
général, il n'y a pas de probleme de salinité dans le sol, le pH est alcalin, le
rapport C/N indique que le MO est bien décomposé, la teneur en carbonate est
élevee, et la quantité combinée d'azote et de phosphore est de 0,2, ce qui signifie
que le ratio a augmenté par rapport au ratio (0,07 I’analyse de sol avant la
plantation ) et ceci est le résultat de la symbiose des bactéries racinaires qui ont
donné des nodules d'azote atmospherique capté par les legumineuses (lentilles)

Bien qu'il nous fallut prouver ce phénomene au moyen des prelevements sur
le vegétale, nous avons constaté que les légumineuses alimentaires enrichies le
sol par I’azote

La parcelle ( C) de la culture mixte a montre que le sol n'a pas de probléme
de salinité, le pH est alcalin, le rapport C/N indique que la MO est bien
décomposé, la teneur en carbonate est faible, la quantité d'azote est de 0,11 et le
phosphore est de 0,09. Ce taux d'azote est légerement supérieur, ce qui prouve
que la différence est certainement due aux lentilles cultivées avec le blé. Ainsi,
une bonne intégration assure un partage efficace des ressources et contribue plus
aux performances d'association que les transferts d'azote entre plantes, seul ce
faible taux ne permet pas d'étre confiant sur les besoins en grains pour réaliser la
prochaine campagne sur cette parcelle.

Donc, Lorsque les lentilles sont cultivées en combinaison avec du blé dur,
les concentrations d'azote (résiduel) sont nettement plus faibles que lorsque les
lentilles sont cultivees seule. Cependant, les lentilles cultivées en appart libérent
plus d’azote, Ce taux élevé permet d'étre confiant pour répondre aux besoins de
production de la prochaine culture (les céréales) sur cette terrain.

Le P total est significativement augmenté dans le blé dur et les lentilles par
rapport a lI'association.
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Le but de cette expérience était de montrer les effets de 1’association
légumineuses céréales sur les rendements des ceréales, mais les résultats ont
montré qu'il y a une perte de rendements, on peut dire que I’expérimentation n’a
pas abouti car, il Ya avais des accidents qui ont faussé nos résultats :

1- le broutement des cheptels passant dans les parcelles, qui nous a conduits a
I’estimation des rendements en se rapprochant de la réalité et des cultures
similaires de la ferme pilote.( faussé le rendement real)

2-le choix aléatoire de la dose des semis

3- Nous n'avons pas pris en considération le choix de variété pour déterminer
son utilisation apres la récolte.

4- le tri (séparation) des produits obtenus n'est pas possible car faucher le produit
obtenu et le transformer en fourrage vert ou sec est un gachis, parce que ces
deux produits (les lentilles et le blé dur) sont destinés a I'alimentation humaine et
non animale.

Nos résultats ont montré que :

3. La culture mixte du blé dur et des lentilles réduit la concentration en azote du
sol, Les céreales sont plus compétitives que les legumineuses pour absorber
I'azote du sol en raison de la demande plus élevée. donc ce faible taux ne
permet pas d'étre confiant sur les besoins de la prochaine culture

4. la contribution du phosphore total dans le blé dur et les lentilles est
significativement réduite (par rapport aux cultures appart) en raison d'un effet
complexe.

5. les rendements de 1’association sont bas mais elle a d’autres avantages :

 augmentation des taux de protéines des céréales,
* meilleure couverture du sol pour controler les adventices,

» meilleure valorisation des ressources du milieu (eau, lumiére, ¢léments
fertilisants)
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Conclusion

Cette étude a montré que :

v" l'inclusion des Iégumineuses dans les systemes de cultures multiples, tels que
les cultures céréalieres, est importante pour améliorer la structure du sol
(racines longues et profondes)et généralement une étape importante vers des
pratiques agricoles plus durables. Et le réle essentiel du NPK dans la
croissance et le développement des cultures légumineuses et les cultures
céréalieres.

v" Les légumineuses ont besoin d'une quantité équilibrée d'azote et de
phosphore et de potassium pour se développer correctement, en raison de sa
propriéeteé de fixer I'azote dans le sol (symbiose racinaires et l'activité
microbienne), ce qui réduit la necessité d'utiliser des produits colteux et
polluants :( les engrais chimiques,) au contraire, les cultures céréaliéres ont
besoin d'une grande quantité d'azote pour produire des grains sains et
vigoureux.

v"les combinaisons de légumineuses et de céréales ouvrent des voies a une
meilleure compréhension du processus qui limite la disponibilité du NPK aux
cultures. Ces voies comprennent la sélection végétale et la valorisation de
differentes formes de NPK dans le sol.

v" Dans la culture mixte il y a une concurrence pour les éléments nutritifs du sol
dans une culture mixte de legumineuses et de céréales, car les deux types de
plantes ont des besoins différents en éléments nutritifs et en eau, ce qui peut
entrainer une concurrence pour ces ressources. Cependant, cette concurrence
peut étre gérée en sélectionnant les varietés végeétales appropriées. Certaines
variétés de legumineuses et de céréales sont mieux adaptées aux cultures
mixtes.
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Conclusion

En conclusion, la culture mixte de légumineuses et de céréales est une
méthode agricole efficace pour minimiser les impacts environnementaux et
réduire I’utilisation des engrais.

A partir de cette expérience, nous conseillons aux agriculteurs que la
meilleure combinaison est les Iégumineuses fourrageres avec des céréales
secondaires (vesce et pois avec avoine) pour obtenir un fourrage plus riche en
MAD (matiere azotée digestible) et en UF (unité fourragere) qui est destinée a
I’alimentation animale(fourrages secs) donc fauchés au début du mois de Mai
donc toutes les plantes méme les mauvaises herbes sont fauchés avant qu'ils ne
libérent leurs semences, en plus de l'enrichissement du sol en azote cette
association garantie un sol propre pour la prochaine culture.

En fin de compte, la clé d'une agriculture mixte réussie consiste a équilibrer
les besoins des différentes plantes et a pratiquer des methodes durables pour
maintenir la santé du sol et minimiser les impacts environnementaux.
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Résumé

La culture des légumineuses associée aux céreales a un impact direct sur la teneur des sols
on azote (résidus des cultures +nodosité racinaires) indispensable aux plante verte.

L'objectif de ce travail est de connaitre quel type de légumineuses et plus des adéquat. Cette
expérience a été réalisée a La ferme pilote HAMADOUCHE Tlemcen, ou les résultats ont montré
que la culture mixte (lentille-blé) est malgré le résidu acceptable de I’azote dans le sol déconseillé
car non pratique le tri des graine obtenus estpossible donc la meilleure culture est s elle les
Iégumineuses fourragéres avec céréales secondaires qui donne un fourrage excellent trés riche et
les semences moins chere.

Mot clés : Association, blé dur, lentille, azote, les légumineuses
Fourrageres, céréales secondaires
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Abstract

The cultivation of legumes (lentils) mixed with grains (durum wheat) has a direct effect on
the amount of nitrogen left in the ground, which is the necessary substance for green plants.

The aim of this study: the nature of the combined agricultural system (wheat-lentils) and its
effectiveness. Of nitrogen, but isolating the grain resulting from threshing is not possible due to its
diameter and high price. Therefore, it is recommended to plant forage legumes with secondary
grains for animal feed, which give abundant production and the price of their seeds is low.

Keywords: association, durum wheat, lentils, , nitrogen, forage legumes , secondary grains
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