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 الملخص

على مستوى كلية علوم الطبيعة والحياة وعلوم الأرض بغرداية بهدف تقييم تأثير العجز  2025أنُجزت دراسة تجريبية سنة 

أظهرت   (٪ 20٪، 15٪، 10٪، 5المائي على صنفي البازلاء )كيلفيدون وأونورد( من خلال أربعة مستويات من الري )

التحليلات الإحصائية أن الإجهاد المائي أدى إلى انخفاض ملحوظ في المؤشرات الشكلية والفسيولوجية المدروسة، بما في 

ذلك عدد الأوراق، طول الساق والجذر، إضافة إلى الوزن الطازج والجاف للأجزاء الهوائية وتحت الأرض، مما يعكس 

 التأثير السلبي المباشر لنقص الماء على نمو وإنتاجية البازلاء

. أونورد٫كيلفيدون  ٫الإجهاد المائي٫لبقوليات :ا ةالكلمات المفتاحي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Résumé : 

Une étude expérimentale a été réalisée en 2025 au niveau de la Faculté des Sciences de la 

Nature, de la Vie et des Sciences de la Terre à Ghardaïa, visant à évaluer l’effet du déficit 

hydrique sur deux variétés de pois (Kelvedon et Onward), à travers quatre niveaux d’irrigation 

(5 %, 10 %, 15 %, 20 % ). Les analyses statistiques ont montré que le stress hydrique a entraîné 

une diminution significative des paramètres morphologiques et physiologiques étudiés, 

notamment le nombre de feuilles, la longueur de la tige et de la racine, ainsi que le poids frais 

et sec des parties aériennes et souterraines, reflétant l’impact négatif direct du manque d’eau 

sur la croissance et la productivité du pois. 

 

MotsClés : légumineuses, stress hydrique, Kelvedon, Onward.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Abstract : 

An experimental study was conducted in 2025 at the Faculty of Natural, Life, and Earth 

Sciences in Ghardaïa, aiming to evaluate the effect of water deficit on two pea varieties 

(Kelvedon and Onward) through four irrigation levels (5%, 10%, 15%, 20%  ).  

Statistical analyses revealed that water stress led to a significant decrease in the studied 

morphological and physiological parameters, including leaf number, stem and root length, as 

well as the fresh and dry weight of both aerial and underground parts, reflecting the direct 

negative impact of water shortage on pea growth and productivity. 

Keywords : Legumes ; Water stress ; Kelvedon ; Onward 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Liste des abréviations : 

PEG :poly  éthyléne glycole 

G : gramme 

L : litre 

Cm : centimètre 

% : Peurcentage 

PFP :pois frais de la plante 

PSP :pois sec de la plante 

FAO : food and agriculture organization 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Liste des figures : 

Figure1 :Plant de Pisum sativum L………………………………………..9 

Figure2 :Production mondiale du pois 1961-2007 (FAO, 2009)………..12 

Figure3 : Evolution de la superficie, production et rendement de Pois sec en 

Algérie entre 2002-2012 (FAO, 2013)                                              13 

Figure4 : le semis de petit pois……………………………….……………17 

Figure5  : la germination de petit pois ……………………………..…... 17 

Figure 6 : la germination de petit pois ……………………………..….... 17 

Figure 7 : la Développement de la tige ………………..………..….……18 

Figure 8 : la Développement de la tige …………………………...…..….18 

Figure 9 : le produit de PEG………………………………….….……….18 

Figure 10 : préparation de PEG   …………………………………………19 

Figure11: les différentes doses de PEG…………………………………19 

Figure 12 : les différentes doses de PEG…………………………………20 

Figure 13: l’irrigation des plants avec l’utilisation de PEG……..………20 

Figure 14 : l’irrigation des plants avec l’utilisation de PEG……..……….20 

Figure15 : les mésures de   le pois frais de la plante…………….………21 

Figure 16 : les mésures de   le pois frais de la plante………….…………21 

Figure 17 : le séchage de la plante…………………………. ……………..21 

 



 

 

 

 

 

Figure18: diagramme de Nombre des feuilles des différents dosages...24 

Figure19: diagramme de longueur de tige des différents dosages...........25 

Figure20: diagramme de longueur racinaire des différents dosages..... 26 

Figure21: diagramme de  poids frais et poids sec de petit pois   ............26 

  



 

Liste des  tableaux : 

Tableau 1 :principaux pays producteurs de pois frais en 2007……13 

Tableau 2 :origine et caractéristiques des variétés ………..…..…16 

Tableau 3 :le matériel utilisé dans l’expérimentation……………………16  

 



 

 

 

Sommaire  

Introduction ................................................................................................................................ 1 

I- Partie  Bibliographique .............................................................................................................. 4 

1.Définition de stress hydrique ............................................................................................................ 5 

2. Le petit pois ...................................................................................................................................... 6 

2. 1) -Généralités sur le petit pois (pisumsativumL.) :…………………………………………………………………6 

A -Origine : …………………………………………………………………………………………..…………………………6 

B -Taxonomie……………………………………………………………………………………………………………………..7 

C -Morphologie de la plante………………………………………………………………………………………………..7 

C.1 -Partie aérienne…………………………………………………………………………………………………………..7 

C.1.1 -La tige……………….………………………………………………………………………………………………..7 

C.1.2 -La feuille………………………………………………………………………………………………………………7 

C-1.3 -La fleur……………………………………………………………………………………………………………….8 

C-1.4 -La gousse……………………………………………………………………………………………………………..8 

C-1.5 Lesgraines ………………………………………………………………………..……………….………………….8 

C.2- Partie racinaire :………………………………………………………………………………………………………10 

D.1 Phase végétative : ………………………………………………………………………………………………………10 

D.1-1) Germination :……………………………………………………………………………………………………11 

D-1-2) Le stade végétatif : ………………………………………………………………………………………….11 

D.2. Période reproductrice :………………………………………………………………………………………………11 

D.2-1) Floraison :………………………………………………………………………………………………………..11 

D.2-2) Formation des gousses et des graines :……………………………………………………………...12 

3)-Composition et intérêt nutritionnel ................................................................................................ 12 

4)-la production de petit pois ............................................................................................................. 12 

A)-La production internationale………………………………………………………………………………………………..12 

B )-La production Algérienne :…………………………………………………………………………………………………13 

II- Matériel et méthodes ............................................................................................................. 15 

1)_objectif : ........................................................................................................................................ 16 

2)_matériel utilisé: ............................................................................................................................. 16 

3)_le cycle de vie ............................................................................................................................... 17 

3)_A. La semis:…………………………………………………………………………………………………………………………17 

3)_B. Germination:………………………………………………………………….……………………………………………….18 

3)_C. La levee :………………………………………………………………………………………………………………………..18 



 

 

 

3)_D. Développement dela tigeET formation des vrilles:…………………………………………………………..19 

4)_Étapes de préparation du produit PEG:......................................................................................... 19 

4)_A. Définition de PEG…………………………………………………………………………………………………………..19 

4)_B. les étapes :……………………………………………………………..………………………………………………………20 

4)_C. Mélange :……………………………………………………………………………………………………………………….20 

4)_D. Conditionnement…………………………………………………………………………………………………………….21 

III - Résultats et Discussion ......................................................................................................... 23 

1. Analyse des paramètres morphologiques ....................................................................................... 24 

1.1. Nombre des feuilles……………………………………………………………………………………………………………24 

1.2. Longueur de tige…………………………………………………………..……………………………………………………25 

1.3. La  longueur de raçine ……………………………………………………………………………………………………….26 

1.4. Poids frais et pois poids sec :…………………………………………………………………………………………….27 

2 discussions : .................................................................................................................................... 28 

2.1. nombre de feuille :………………………………………………………………………………….…………………………28 

2.2. Pois frais et sec de la plante :…………………………………….………………………………………………………29 

2.3. La longueur racinaire :………………………………………………………………………………………………………29 

2.4. la longueur de tige :…………………………………………………………………………………………………………..30 

Conclusion ................................................................................................................................. 33 

Liste des Références ................................................................................................................... 36 

 



 Page 1 
 

 

 

Introduction 



                                                                        INTRODUCTION 

 Page 2 
 

 

L’eau est l’une des substances les plus courantes et les plus importantes à la surface de la Terre. 

Elle est essentielle à l’existence de la vie, et les types et quantités de végétations présentes dans 

différentes parties de la surface terrestre dépendent davantage de la quantité d’eau disponible 

que de tout autre facteur environnemental. L’importance de l’eau a été reconnue par les 

civilisations anciennes, et elle occupe une place prépondérante dans les cosmogonies et 

mythologies anciennes. 

L’eau constitue un facteur vital et incontournable pour les végétaux, au même titre que pour 

l’ensemble des organismes vivants. En Algérie, le déficit hydrique représente l’une des 

principales contraintes limitant la productivité agricole et conditionnant fortement la durabilité 

des systèmes de culture. En effet, l’eau joue des rôles fondamentaux et plurifonctionnels dans 

les processus physiologiques et biochimiques assurant la germination, la croissance et le 

développement des plantes. 

À l’échelle cellulaire, l’eau intervient comme élément structurant indispensable : elle contribue 

au maintien de l’intégrité et de la stabilité des organites et des membranes biologiques. Par la 

pression de turgescence qu’elle exerce, elle assure la rigidité et la tenue mécanique des tissus, 

tout en permettant la réalisation des différentes réactions métaboliques nécessaires au 

fonctionnement cellulaire. 

Au niveau tissulaire et organique, l’eau conditionne le port et l’architecture des végétaux ; son 

absence ou sa carence provoque un flétrissement rapide des organes. Elle participe activement 

à la croissance par allongement cellulaire et joue un rôle central dans la régulation des 

mouvements des tiges, des feuilles et des fleurs. Elle intervient également dans le 

fonctionnement des stomates, dont l’ouverture et la fermeture dépendent de l’état hydrique des 

cellules de garde, assurant ainsi l’équilibre entre photosynthèse et transpiration 

La sécheresse se définit comme une insuffisance hydrique empêchant les plantes cultivées 

d’exprimer leur potentiel de rendement en conditions optimales. Elle peut altérer la qualité des 

produits récoltés et se traduit généralement par une réduction significative de la croissance et 

des rendements (Meftah, 2012). 

Le stress hydrique constitue l’un des principaux facteurs limitant la productivité des céréales, 

en affectant l’ensemble des stades de développement. Il induit chez la plante une série de 

modifications morpho-physiologiques, biochimiques et génétiques, accompagnées de 

variations dans l’expression des gènes liés à la tolérance à la sécheresse (Mefti et al., 2008).  
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Ainsi, l’amélioration de la tolérance au déficit hydrique représente un enjeu majeur pour les 

programmes de sélection et pour la durabilité de la production des céréales à paille. 

 

Objectif de l’étude : 

Ce travail a pour objectif d’étudier la réponse du pois (Pisumsativum L.) soumis à un stress 

hydrique, en évaluant différents indicateurs morphologiques, physiologiques et biochimiques, 

afin de déterminer son niveau de tolérance et le seuil critique de sensibilité à cette contrainte. 

Pour cela, le PEG6000 a été utilisé à plusieurs concentrations (5 %, 10 %, 15 %, 20 %). 

L’étude est organisée en trois parties : une revue bibliographique sur le pois, la présentation 

du matériel et des méthodes expérimentales, puis l’exposé et la discussion des résultats, 

accompagnés de la conclusion et des perspectives.
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1) - Définition de stress hydrique : 

D’après HOPKINS (2003), le stress désigne toute pression prédominante exercée par un facteur 

perturbant le fonctionnement normal de la plante. La réaction de celle-ci varie en fonction de 

plusieurs éléments, notamment les paramètres environnementaux (type de contrainte, intensité, 

durée) ainsi que les facteurs génétiques tels que l’espèce et le génotype, Selon Girardin (1999), 

cité par Pindard (2000), une plante subit un stress lorsque son équilibre hydrique est perturbé, 

ce qui affecte son métabolisme. Cette perturbation a des conséquences directes, plus ou moins 

rapides, sur la Croissance et le développement des organes. Le flétrissement constitue 

généralement le premier signe visible de stress hydrique, mais des études ont démontré qu’il ne 

suffit pas à lui seul pour détecter ce stress. En effet, les fonctions métaboliques peuvent être 

altérées avant même l’apparition de signes visibles. Il est donc nécessaire de recourir à des 

mesures spécifiques au niveau de la plante, du sol ou à des estimations (Pindard, 2000) 

Le stress hydrique est défini comme une diminution ou, au contraire, un excès de la disponibilité 

en eau dans le milieu de culture, se traduisant par une réduction de la croissance et/ou de la 

reproduction de la plante par rapport au potentiel de son génotype. La contrainte hydrique 

correspond au facteur, ou à l’ensemble de facteurs, responsables de l’apparition de ce stress. 

Certains auteurs restreignent cependant cette définition aux seules situations où l’hydratation 

des tissus est inférieure au niveau optimal  (Lamaze et al., 1994). 

Le stress hydrique constitue l’un des principaux stress environnementaux influençant la 

productivité agricole à l’échelle mondiale (Boyer, 1985). Il résulte le plus souvent d’un déficit 

en eau, phénomène particulièrement fréquent. Ce déficit apparaît lorsque la quantité d’eau 

disponible pour la plante devient insuffisante pour répondre aux exigences climatiques 

(Djebbar, 2012). 

 

Bien que plusieurs définitions existent, en agriculture, le stress hydrique est généralement décrit 

comme un manque marqué en eau, lié à la faiblesse des précipitations, et qui entraîne une 

diminution significative des rendements agricoles par rapport à la normale dans une vaste 

région. Ce stress survient soit lorsque la demande en eau excède les ressources disponibles 

pendant une période donnée, soit lorsque la mauvaise qualité de l’eau limite son utilisation 

(Madhava et al., 2006). 
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2) - Le petit pois : 

Les légumineuses occupent une position centrale tant dans l’alimentation humaine que dans 

celle des animaux. Considérées parmi les ressources naturelles les plus précieuses, elles 

fournissent une diversité de produits essentiels et contribuent significativement à 

l’amélioration de la fertilité des sols.  

Elles constituent, en particulier dans les régions défavorisées, une source primordiale de 

protéines, en plus de fournir de l’huile végétale, du fourrage et du bois de combustion. Leur 

rôle agronomique est renforcé par leur aptitude à fixer l’azote atmosphérique grâce à la 

symbiose avec les bactéries rhizobiennes (Dekak, 2018). 

Sur le plan économique, les légumineuses protéagineuses se classent au deuxième rang après 

les Poaceae (graminées), représentant environ 27 % de la production agricole mondiale 

(Graham & Vance, 2003). 

En Algérie, Les légumineuses jouent un rôle essentiel dans le système de culture 

Et dans l’alimentation de la population. La production totale des légumes secs pour L’année 

2019 a atteint 1362293 qx, ce chiffre reste assez faible et les importations sont En pleine 

croissance (M.A.D.R., 2021) 

 

2.1)- Généralités sur le petit pois (pisumsativumL.) : 

A- Origine : 

Le petit pois, ou PisumsativumL., est une plante annuelle appartenant à la famille des Fabaceae. 

Bien qu’elle soit majoritairement autogame (Free, 1993 ; Pouvreau, 2004),  Apprécié pour ses 

qualités nutritionnelles, gustatives et culinaires remarquables, ce légume a rapidement gagné 

en popularité, ce qui a favorisé son implantation dans de nombreuses régions du monde.  

L’origine exacte de Pisumsativum et de ses ancêtres reste incertaine. Plusieurs zones ont été 

proposées comme centres d’origine, notamment la région méditerranéenne, l’Asie centrale et 

occidentale, ainsi que l’Éthiopie. Plus récemment, la FAO a identifié l’Éthiopie et l’Asie 

occidentale comme les principaux foyers de diversité génétique, avec des centres secondaires 

situés en Asie du Sud et dans le bassin méditerranéen (Grubben et Denton, 2004). 

D’après Roudant et Lefrancq (2005), Pisumsativum est connu depuis l’Antiquité, où il était 

utilisé à la fois pour l’alimentation humaine et comme fourrage pour les animaux. 
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B- Taxonomie : 

La classification du petit pois, selon l’USDA (2008), est la suivante : 

Règne : Plantae (plantes) 

Sous-règne : Tracheobionta (plantes vasculaires) 

Embranchement : Spermatophyta (plantes à graines) 

Sous-embranchement : Magnoliophyta (plantes à fleurs, également appelées angiospermes ou 

phanérogames) 

Classe : Magnoliopsida (dicotylédones) 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Fabales 

Famille : Fabaceae (aussi appelées fabacées, légumineusesou papilionacées) 

Genre : Pisum L. 

Espèce : Pisumsativum L. 

 

C- Morphologie de la plante : 

1- Partie aérienne : 

 1 -1)La tige : 

La tige du petit pois est herbacée, de hauteur variable, creuse et fine, avec une forme arrondie 

ou légèrement anguleuse (Prioul et al., 2004). La hauteur de la tige principale est mesurée à la 

fin de la récolte, une fois que toutes les gousses ont atteint la maturité physiologique de leurs 

graines (graines sèches) (Ferdaous, 2015). 

Elle est généralement mince et cylindrique, mesurant entre 30 et 150 cm de long (Lim, 2012). 

La tige, souvent grêle, présente des entre-nœuds plus ou moins allongés et ne possède ni la 

rigidité ni la solidité nécessaires pour maintenir la plante en position verticale  

 

 1 -2) La feuille : 

Les feuilles sont composées et disposées de manière alterne. Elles présentent une large palette 

de couleurs allant du vert jaunâtre au vert bleu foncé. Les folioles, de forme ovale à elliptique, 
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peuvent être entières ou légèrement dentées, avec une extrémité arrondie, pointue ou tronquée. 

Leur nombre varie selon les spécimens. Le pétiole se termine par plusieurs vrilles qui 

remplacent les dernières folioles (Prioul et al., 2004). 

La structure du feuillage varie selon les cultivars, et on distingue deux types principaux : le 

feuillage normal et le feuillage semi-aphylle. Les plantes à feuillage normal possèdent de 

grandes stipules, deux à trois paires de folioles, ainsi que des vrilles. En revanche, chez les 

cultivars semi-aphylles, les folioles sont remplacées par des vrilles (Part, 2007 ; Messiaen, 

2009). 

À la base de chaque feuille se trouvent deux grandes stipules, souvent plus développées que les 

folioles. Leur face supérieure présente, selon les variétés, un nombre variable de taches blanches 

appelées macules, qui résultent d’un décollement de l’épiderme (Loridon et al., 2005). 

 1 -3) La fleur : 

La fleur, typique des papilionacées, présente une symétrie bilatérale (zygomorphe), est 

pentamère, hermaphrodite et dispose d’une organisation cyclique avec des verticilles successifs 

de pièces florales (Xing et al., 2005). Les fleurs, généralement blanches, peuvent être solitaires 

ou disposées par paires, et se développent à l’aisselle des feuilles (Lalumière et al., 1996). La 

corolle est composée de cinq pétales (Cousin, 1996), tandis que le calice comporte cinq dents. 

On compte dix étamines, dont une est libre, les neuf autres étant soudées par leur filet pour 

former un tube (Lalumière et al., 1996). 

 1 -4) La gousse : 

Le fruit se présente sous forme d’une gousse à deux valves, mesurant entre 3,5 et 11 cm de long 

et entre 1 et 2,5 cm de large. Elle peut être droite ou légèrement incurvée, gonflée ou aplatie, 

pendante et généralement déhiscente. Sa couleur est habituellement verte, bien qu’il existe des 

variétés aux gousses jaunes ou violettes. Chaque gousse renferme en moyenne de 2 à 5 graines 

(Nyabyenda, 2005 ; Lim, 2012). 

 

 1 -5) Les graines : 

Les graines, de forme globuleuse ou anguleuse, sont exalbuminées, à surface lisse ou ridée, et 

mesurent entre 5 et 8 mm de diamètre (Nyabyenda, 2005). Peut varier du blanc crème, 

blanchâtre, gris, jaune, brun, vert, violet jusqu’à des teintes tachetées (Lim, 2012). 
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2 Partie racinaire : 

D’après Lim (2012), le pois possède une racine pivotante principale bien développée, 

accompagnée de racines latérales. Chez les jeunes plants, des nodules globuleux capables de 

fixer l’azote atmosphérique peuvent se former sur la racine principale (Nyabyenda, 2005). 

Le cycle de développement du petit pois se divise en deux grandes phases : la phase végétative 

et la phase reproductive.  

 

Figure1 :Plant de Pisum sativum L. (1 : schéma ; 2 : monographie) : branche d’une Plante 

portant fleur et des vrilles (A), fleur (B), fleur en coupe longitudinale (C), jeune Gousse ou 

cosse(D) et jeune gousse ouverte montrant les graines €. (Zohary et Hopf, 1988) 

 

2.1 Phase végétative : 

La croissance des tiges et des feuilles s’accompagne du développement d’une biomasse verte 

active résultant de l’activité photosynthétique, qui assure la production de l’énergie 

indispensable au métabolisme de la plante. Cette phase végétative favorise également 

l’accumulation des nutriments essentiels, condition préalable au passage à la phase 

reproductive caractérisée par la floraison et la fructification. 
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2.1-1) Germination : 

La croissance de la plante peut être évaluée en fonction du temps thermique, c’est-à-dire en 

calculant la somme des écarts entre la température moyenne journalière et la température seuil 

de croissance, appelée « zéro végétatif ». Pour le pois (Pisumsativum L.), ce seuil est de 0 °C ; 

en dessous de cette température, la plante cesse de croître (Part, 2007). 

La graine de pois est dite exalbuminée, car elle stocke toutes ses réserves nutritives dans ses 

deux cotylédons. Une fois enfouie dans le sol, elle y demeure lors de la germination. 

La rupture des téguments de la graine permet aux organes embryonnaires de reprendre leur 

développement et de se développer en dehors de cette enveloppe protectrice. Les méristèmes 

entrent alors dans une phase d’activité intense. À une extrémité de l’axe embryonnaire, le 

méristème apical racinaire assure l’allongement de la radicule, tandis qu’à l’autre extrémité, le 

méristème apical caulinaire initie la formation de quelques feuilles sur un axe très court, bien 

plus réduit qu’une tige classique (Zaffran, 2000). 

2.1-2)Le stade végétatif : 

Dans le cas d’une germination hypogée, la plante peut temporairement adopter une forme en 

rosette, positionnant les méristèmes terminaux près du sol pour les protéger du froid — un 

caractère typique des hémicryptophytes. Avec l’arrivée du printemps, les entre-nœuds 

s’allongent progressivement, et des bourgeons axillaires situés à la base de la tige principale 

peuvent se développer. Cela donne lieu à des ramifications, consécutives à la levée de la 

dominance apicale (Doument, 2008). 

2.Période reproductrice : 

Cette phase du développement est caractérisée par l’apparition des nœuds qui porteront les 

premières fleurs. Les fleurs du petit pois se forment à l’aisselle des feuilles, portées par des 

pédoncules de longueur variable. Chaque pédoncule peut porter une à deux fleurs, voire 

exceptionnellement trois (Krawczak, 1999). 
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2.2-1)Floraison : 

Le début de la floraison représente une étape déterminante dans la culture du petit pois. Il 

marque l’entrée dans la phase reproductrice. On considère qu’un peuplement est en début de 

floraison lorsque 50 % des tiges présentent au moins une fleur bien épanouie (Jolain et al., 

2005). En général, environ 45 jours séparent la date du semis de celle de la floraison (Yves, 

2006). 

2.2-2)Formation des gousses et des graines : 

Le fruit du petit pois est une gousse à deux valves, mesurant entre 4,5 et 8 cm de long, et 

contenant en moyenne de 2 à 5 graines. Le passage de la floraison à la formation des gousses 

est progressif et mal défini. Il est rare que les premières fleurs, situées à la base de la plante, 

donnent directement des gousses. Ces dernières apparaissent généralement 10 à 15 jours après 

le début de la floraison (Roudant, 2005). 

La maturité physiologique est atteinte lorsque le remplissage des graines s’arrête. 

À ce stade, la teneur en eau des graines constitue un bon indicateur du niveau de maturité. 

(MOUHOUBI.2020) 

 

3)-Composition et intérêt nutritionnel 

Les différentes variétés de pois se distinguent par leur richesse en protéines (Pointereau, 2001). 

Elles se caractérisent également par une bonne digestibilité et une teneur appréciable en 

calcium. Les protéines de la graine sont composées d’environ trois quarts de globulines et d’un 

quart d’albumines (Duc, 1996). Le pois renferme aussi une quantité importante de glucides, de 

minéraux et de vitamines. De plus, grâce aux nodosités présentes sur ses racines, il est capable 

de fixer l’azote atmosphérique. Cette légumineuse peut être cultivée seule ou en association 

avec une céréale afin de produire un fourrage vert de qualité, particulièrement adapté à 

l’alimentation animale après ensilage (Cousin, 1996). 
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4)la production de petit pois 

A)-la production internationale 

En 2007, d’après les données de l’Organisation des Nations unies pour l’alimentation et 

L’agriculture(FAO), la production mondiale de pois frais a atteint 8,26 millions de tonnes, 

Cultivés sur une superficie de 1,08 million d’hectares, ce qui correspond à un rendement moyen 

de 7,6 quintaux par hectare (FAO STAT). La Chine et l’Inde, principaux pays producteurs, 

concentrent à elles seules près de 70 % de la production mondiale. 

      Figure 2 :Production mondiale du pois 1961-2007 (FAO, 2009) 

 

B)-La production Algérienne : 

En Algérie, la culture du pois remonte à avant 1830, notamment dans les jardins et les champs 

de Kabylie (Laumont et Chevassus, 1960). Aujourd’hui, le pois est présent sur l’ensemble du 

territoire national, avec une prédominance dans les plaines côtières et les zones sublittorales. Il 

occupe la troisième place parmi les légumineuses sèches (Maatougui, 1996). 

Cette culture a connu un essor notable à partir de 1945. En 1980, une superficie de 10 800 ha 

lui était consacrée. En 2011, la culture du pois frais s’étendait sur 32 641 ha, avec une 

production estimée à 127 680 tonnes (FAOSTAT, 2011). 
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En 2012, le pois sec a enregistré la superficie la plus importante, atteignant 9 279,14 ha, avec 

un rendement de 743,5 kg/ha, un niveau qui reste très faible par rapport à la moyenne mondiale. 

Concernant le pois frais, l’Algérie se classe parmi les dix premiers producteurs mondiaux, avec 

une production de 127 680 tonnes et un rendement de 3 911,64 kg/ha en 2011 (fig. 2 et 3) (FAO, 

2013). 

 

Figure 3: Evolution de la superficie, production et rendement de Pois sec en Algérie  

entre 2002-2012 (FAO, 2013) 
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Tableau 1 : principaux pays producteurs de pois frais en 2007 
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1)-objectif :Cette étude vise à analyser la réponse de deux variétés de petits pois au stress 

hydrique induit par différents niveaux de pression osmotique (PEG : 5 %, 10 %, 15 % et 20 

%). » 

Et c’est la première étude de la faculté de Ghardaïa(faculté de science de la nature et de la vie) 

•Zone d’étude : Wilaya d’el menieaa, en raison de l’attaque des plantes par les rongeurs dans 

la serre de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Université de Ghardaïa. 

 

 

2)-matériel utilisé : 

2.1_origine et caractéristiques des variétés : 

           Tableau 2 :origine et caractéristiques des variétés  

  

 

 

 

 

 

Variété Origine Caractéristique 

Kelvedon Nouvelle-Zélande Légume graine 

La date de récolté : 2022 

Traitement : Matalaxy M 

Onward Nouvelle-Zélande Légume graine 

La date de récolte : 2022 

Traitement : Metalaxy M 
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2.2_le matériel utilisé : 

 

 

 

 

Les graines de petit 

 

Pois 

 

 

 

Produit PEG(poly 

Éthyléne glycole) 

 

 

 

Balance 

 

 

 

 

ETUVE 

 

Tableau 3 : le  matériel utilisé dans l’expérimentation 
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3)- le cycle de vie : 

A. Le semis : 

-Le  semis de petit pois en générale au mois de février à Mai  parfois de janvier les Régions 

douces 

-En pleine terre dans un endroit ensoleillé et un sol léger,biendrainé non acide. 

                                                 Figure4: le semis de petit pois 

B. Germination : 

Le grain du pois est qualifié d’exalbuminée ; ce qui signifier que ses réserve nutritive sont 

entièrement contenues dans ses deux cotylédons. Lorsqu’elle est placée dans le sol, Elle rest 

pendant toute la durée de la germination. 

 

                     Figure 5 et 6 : la germination de petit pois 

 

C. La levée : La plante se fait la levée environ 7 à10 jours après le semis. 
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D.  Développement de la tige et formation des vrilles : 

La tigelle allonge et forme la tige principale. 

                                Figure 7 et 8: la Développement de la tige  

 

4)-Étapes de préparation du produit PEG: 

 A. Définition de PEG : C’est un agent osmotique qui induit un stress hydrique enabaissant le 

potentiel hydrique du milieu,  

Tout en maintenant la disponibilité des nutriments inchangée. 

                                      Figure 9 : le produit de PEG 

B. les étapes : 

1. Pesée et répartition : 

2. Prélevez les quantités nécessaires de PEG pour obtenir quatre concentrations différentes, 

réparties comme suit : 

5 % → 50 g de PEG 

10 % → 100 g de PEG 

15 % → 150 g de PEG 

25 % → 200 g de PEG 
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C. Mélange : 

Mélangez chaque dose de PEG avec 1 litre d’eau distillée. Placez ensuite chaque mélange sur 

un agitateur jusqu’à obtention d’une solution parfaitement homogène. 

 

Figure 10 : préparation de PEG                             Figure11: les différentes doses de PEG 

 

 

D. Conditionnement : 

Transvasez chaque solution dans des bouteilles distinctes, en veillant à les étiqueter  

Clairement selon leur concentration, comme illustré sur les imagessuivantes. 

                         Figure 12: les différentes doses de PEG 

 



Matériels et Méthodes  

 Page 21 
 

Pendant 15 jours, chaque plante a été irriguée avec 50 ml de solution de PEG. 

 Figure 13 et 14: l’irrigation des plants avec l’utilisation de PEG 

 

À la fin de cette période, nous avons procédé aux mesures suivantes: 

1.  la longueur de la tige. 

2. Le nombre de feuilles. 

3. La hauteur totale de la plante. 

4. la longueur des racines 

5. Ainsi que le poids frais de la plante. 

          Figur15et 16 : les mésures de   le pois frais de la plante 
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Ensuite, les plants on été mises dans une étuve à 60 °C pendant 48heures, puis leur poids sec a 

été mesuré. 

                        Figure 17 : le séchage de la plante 
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1. Analyse des paramètres morphologiques 

1.1. Nombre des feuilles : 

Le graphique illustre l’évolution du nombre de feuilles des deux cultivars, Kalvidone et 

Onoward, soumis à différentes concentrations de PEG, au cours d’une période d’observation 

de 15 jours, les valeurs présentées représentant la moyenne des mesures enregistrées pour 

chaque traitement. 

Pour le cultivar Kalvidone, le nombre de feuilles au témoin (t0) est d’environ 19 feuilles, puis 

diminue progressivement avec l’augmentation de la concentration en PEG, atteignant environ 

11 feuilles à 5%, 9 feuilles à 10%, 8 feuilles à 15%, et enfin environ 7 feuilles à la concentration 

maximale de 20%. 

Pour le cultivar Onoward, le nombre de feuilles au témoin (t0) est d’environ 15 feuilles, puis 

diminue également de manière progressive avec les différentes concentrations de PEG, 

atteignant 8 feuilles à 5%, 7 feuilles à 10%, 6 feuilles à 15%, et environ 5 feuilles à 20%(Figure 

18) 

 

        Figure 18 : diagramme de nombre des feuilles des différents dosages 
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 1.2. Longueur de tige : 

Le graphique illustre l’évolution du longueur de tige des deux cultivars, Kalvidone et 

Onoward, soumis à différentes concentrations de PEG, au cours d’une période d’observation 

de 15 jours, les valeurs présentées représentant la moyenne des mesures enregistrées pour 

chaque traitement. 

Pour le cultivar Kalvidone, la longueur de tige au témoin (t0) est d’environ  32cm, puis 

diminue progressivement avec l’augmentation de la concentration en PEG, atteignant environ 

19cm à 5%, 17cm  à 10%, 16cm  à 15%, et enfin environ 15cm  à la concentration maximale 

de 20%. 

Pour le cultivar Onoward, la longueur de tige au témoin (t0) est d’environ 23cm , puis 

diminue également de manière progressive avec les différentes concentrations de PEG, 

atteignant 15cm à 5%, 12 cm à 10%, 8 cm  à 15%, et environ 7cm à 20% (Figure 19) 

 

    Figure 19: diagramme de longueur de tige des différents dosages 
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1.3. La  longueur de raçine 

Les résultats moyens présentés dans la figure 20 indiquent que, concernant la longueur des 

racines, la réponse des variétés de pois étudiées révèle une tolérance relative aux faibles 

concentrations de PEG (5 % et 10 %). En effet, à ces niveaux de contrainte hydrique, la 

réduction de la croissance racinaire reste limitée. 

 

Toutefois, lorsque les concentrations de PEG augmentent (15 % et 20 %), une diminution 

beaucoup plus marquée de la longueur des racines est observée, traduisant une inhibition de la 

croissance racinaire. 

En revanche, aux concentrations plus élevées de PEG (15 % et 20 %), les pois ont montré une 

réponse différente, traduisant une sensibilité accrue au stress hydrique. 

 

Pour le cultivar Kalvidone, la longueur de tige au témoin (t0) est d’environ 6 cm, puis 

augmenter progressivement avec l’augmentation de la concentration en PEG, atteignant environ 

9cm à 5%, 12cm  à 10%, 14cm  à 15%, et enfin environ 16cm  à la concentration maximale de 

20%. 

 

Pour le cultivar Onoward, la longueur de tige au témoin (t0) est d’environ 4 cm , puis augmenter 

également de manière progressive avec les différentes concentrations de PEG, atteignant 5cm 

à 5%, 9 cm à 10%, 10cm  à 15%, et environ 13cm à 20% (Figure 20) 
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           Figure20 : diagramme de longueur racinaire des différents dosages 

 

1.4. Poids frais et pois poids sec : 

La figure 21 représente le poids frais et le poids sec de petit pois étudiée 

Les résultats relatifs au poids frais des plants, présentés dans la figure correspondante, montrent 

une diminution progressive et significative en fonction de l’augmentation de la concentration 

de PEG.  

Pour le cultivar Kalvidone,  au témoin (t0) est d’environ 7,5g , puis  progressivement avec 

l’augmentation de la concentration en PEG, atteignant environ 6g à 5%, 4,5 g  à 10%, 2,2 g  à 

15%, et enfin environ 2 g  à la concentration maximale de 20%. 

Pour le cultivar Onoward, au témoin (t0) est d’environ 4,5g , puis  progressivement avec 

l’augmentation de la concentration en PEG, atteignant environ 2,2 g à 5%, 2,4 g  à 10%, 0,5g  

à 15%, et enfin environ 0,2 g  à la concentration maximale de 20% 

 

Cette tendance traduit un effet inhibiteur net de la contrainte hydrique induite par le PEG sur la 

croissance et l’accumulation de biomasse fraîche. 

L’analyse des résultats présentés dans la figure 21 révèle une variabilité notable du poids sec en 

fonction des différents niveaux de stress hydrique induit par le PEG.  

Pour le cultivar Kalvidone,  au témoin (t0) est d’environ 2,5g , puis  progressivement avec 

l’augmentation de la concentration en PEG, atteignant environ 1,5 g à 5%, 1,7 g  à 10%, 0,7 g  

à 15%, et enfin environ 0,5 g  à la concentration maximale de 20%. 
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Pour le cultivar Onoward, au témoin (t0) est d’environ 1,7 g , puis  progressivement avec 

l’augmentation de la concentration en PEG, atteignant environ 1,9 à 5%, 1,2cm  à 10%, 0,7 g  

à 15%, et enfin environ 0,2 g  à la concentration maximale de 20% 

Cette tendance met en évidence l’effet inhibiteur du déficit hydrique sur l’accumulation de 

biomasse sèche. 

 

 

 

          Figure 21 : diagrammes de pois frais et poids sec de petit pois 
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2discussions : 

2.1. nombre de feuille : 

D’après Hamadi et Rebai (2024), pour les deux génotypes Arz et Ain Abid,  Sous l’effet du 

déficit hydrique correspondant à une concentration de 15 % de PEG 6000, le génotype Ain Abid 

a maintenu le même nombre de feuilles que celui observé chez les témoins, soit la valeur 

maximale de 2 cm. En revanche, chez le génotype Arz, une diminution du nombre de feuilles a 

été constatée, atteignant une valeur minimale de 1 cm. 

Dans notre étude : 

Après 20 jours d’arrosage, une diminution significative du nombre de feuilles a été observée 

dans l’ensemble des traitements soumis au stress hydrique. Cette réduction reflète l’impact 

négatif de la contrainte imposée par le PEG sur la croissance foliaire. 

Par ailleurs, la diminution notable du nombre de feuilles reflète des effets directs sur le 

rendement global de la plante. En effet, la réduction de la surface foliaire entraîne 

inévitablement une limitation de la capacité photosynthétique, ce qui conduit à une baisse de 

l’accumulation de biomasse et à un ralentissement de la croissance générale. Les feuilles 

constituent la base des processus de photosynthèse et de respiration ; ainsi, toute réduction de 

leur nombre ou de leur surface affaiblit l’efficacité physiologique de la plante dans 

l’exploitation des ressources disponibles en eau, en lumière et en éléments minéraux. 

Les résultats obtenus indiquent que le stress hydrique induit par les différents traitements au 

PEG n’a pas seulement affecté les premiers stades de la croissance végétative, mais pourrait 

également s’étendre aux phases ultérieures, en particulier reproductives et productives, 

menaçant ainsi le rendement final de la culture. 

Ainsi, ces résultats confirment l’existence d’une relation étroite entre l’intensité du stress 

hydrique et le recul du développement foliaire, ce qui met en évidence la sensibilité du pois à 

des niveaux élevés de déficit en eau. Ces observations soulignent également l’importance 

d’adopter des stratégies efficaces de gestion des ressources hydriques dans les zones arides et 

semi-arides, afin d’assurer la stabilité de la productivité des cultures sensibles et de réduire les 

pertes potentielles de rendement agricole. 
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2.2. Pois frais et sec de la plante : 

Selon Hamadi et Rebai (2024), le rapport PSP/PFP a montré une augmentation globale, 

atteignant environ 0,26 chez la variété Arz et 0,22 chez la variété  Aïn Abid. L’analyse de 

l’histogramme révèle que, quelle que soit la variété étudiée, ce rapport demeure inférieur à 

celui enregistré chez les plantes témoins, en particulier sous l’effet du traitement au PEG 

6000. 

Dans notre étude : Les résultats montrent que le poids frais et sec du pois a diminué par rapport 

au témoin, ce qui met en évidence sa sensibilité au stress hydrique.  

En revanche, le blé semble mieux supporter ces conditions, traduisant une tolérance plus élevée 

à la contrainte hydrique par rapport au petit pois. Cette différence de comportement reflète la 

variabilité interspécifique dans les mécanismes d’adaptation, où le blé développe généralement 

des stratégies physiologiques et morphologiques plus efficaces pour limiter les effets du déficit 

hydrique. 

Cette différence s’explique par des mécanismes d’adaptation distincts entre les deux espèces : 

blé dispose d’un système racinaire plus profond, capable d’explorer les couches inférieures du 

sol et d’absorber l’eau, ainsi que d’une meilleure efficacité dans la régulation de l’équilibre 

hydrique en réduisant la transpiration et en maintenant l’activité photosynthétique. Le pois, 

quant à lui, possède un système racinaire moins développé et une surface foliaire relativement 

plus large, ce qui favorise les pertes en eau et le rend plus vulnérable au stress hydrique. Cela 

explique la diminution marquée observée dans son poids frais et sec. 

Donc, Le stress hydrique réduit l’efficacité photosynthétique à travers la fermeture des stomates 

et la diminution de l’activité enzymatique, ce qui limite la production de biomasse. Ainsi, les 

faibles valeurs enregistrées aux concentrations élevées (15–20 %) traduisent une inhibition 

quasi-totale de la croissance et l’incapacité de la plante à maintenir une activité métabolique 

normale. Ces résultats confirment que le poids sec constitue un indicateur fiable du degré de 

tolérance des plantes à la sécheresse simulée. 

 

2.3. La longueur racinaire : 

Selon (Fraser et al. 1990) L’application du stress hydrique a entraîné une réduction 

significative de la longueur racinaire chez les deux variétés étudiées, réduction qui s’accentue 
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proportionnellement à l’intensité de l’épreuve. Cet effet serait attribuable, vraisemblablement, 

à l’inhibition de la division cellulaire ainsi que de l’élongation au niveau des tissus racinaires. 

On observe une diminution progressive de la longueur des racines par rapport au témoin, en 

fonction des concentrations de PEG appliquées. 

La corrélation entre le développement du système racinaire et la tolérance à la sécheresse a été 

démontrée chez plusieurs espèces. Matsuura et al. (1996) rapportent que, sous stress hydrique, 

la longueur totale des racines diminue chez le maïs, mais augmente chez le millet et le sorgho 

(Lorsque l’eau se fait rare dans les couches superficielles du sol, les plantes stimulent la 

croissance de leurs racines vers les profondeurs, afin d’atteindre les couches inférieures où 

l’eau peut encore être disponible) Ces auteurs suggèrent ainsi l’existence d’une relation 

positive entre la longueur racinaire et la tolérance à la sécheresse 

 

Dans notre étude : 

L’augmentation de la concentration de PEG à 20 % a été associée à un accroissement de la 

longueur des racines, atteignant 14,9 cm. Ce comportement s’explique par le fait que la 

réduction de la disponibilité en eau stimule l’élongation racinaire, permettant ainsi à la plante 

d’explorer les horizons plus profonds du sol pour capter l’eau résiduelle. Cette réponse suggère 

que, sous conditions de stress hydrique, le pois adopte une stratégie adaptative reposant sur le 

renforcement de la croissance racinaire afin d’améliorer sa capacité d’absorption de l’eau et de 

limiter l’impact du déficit hydrique sur sa croissance physiologique et sa production. 

L’allongement des racines sous l’effet du stress hydrique constitue l’une des stratégies 

physiologiques essentielles adoptées par certaines légumineuses pour s’adapter aux conditions 

environnementales difficiles. Ce mécanisme permet à la plante d’explorer les horizons plus 

profonds du sol afin d’accéder à l’eau disponible, renforçant ainsi sa capacité à absorber les 

éléments et l’eau nécessaires à sa croissance. Grâce à cette adaptation, la plante peut maintenir 

son activité physiologique, notamment la photosynthèse et l’accumulation de biomasse, tout en 

atténuant les effets négatifs du déficit hydrique sur la croissance végétative et la production. 

 

2.4. la longueur de tige : 

Selon Bouzenir et Chebbah (2022), au niveau le plus élevé de stress, correspondant à une 

concentration de 20 % de PEG 6000, une diminution de la croissance a été observée pour les 
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deux variétés comparées au témoin. La longueur maximale des plantes a été enregistrée chez la 

variété Beliouni (19,6 cm), tandis que la valeur minimale a été relevée chez la variété Waha (15 

cm), ce qui illustre la variabilité intervariétale dans la tolérance au stress hydrique. 

Dans notre étude : 

La diminution de la croissance reste notable après 20 jours d’arrosage, indiquant que l’effet du 

stress hydrique persiste et continue d’influencer le développement de la tige au fil du temps. 

Les résultats obtenus montrent que le stress hydrique, en particulier à des concentrations 

élevées, entraîne une réduction nette et significative de la croissance en longueur des plantes, 

reflétant une atteinte directe aux processus physiologiques essentiels. 

La diminution de la taille des plantes limite leur capacité à concurrencer pour la lumière, ce qui 

réduit l’efficacité de la photosynthèse et affecte négativement l’accumulation de biomasse. De 

plus, ce ralentissement de la croissance en longueur peut avoir des répercussions sur les stades 

productifs de la plante, entraînant une baisse du rendement final en fruits ou en graines. Ces 

observations mettent en évidence la sensibilité des plantes au stress hydrique à des 

concentrations élevées et soulignent l’importance de mettre en œuvre des stratégies efficaces 

de gestion des ressources en eau afin de maintenir la stabilité de la productivité dans les 

conditions arides ou semi-arides. 

Les résultats ont montré que le stress hydrique, surtout à des concentrations élevées, réduit 

significativement la longueur de la tige et des racines, le nombre de feuilles ainsi que le poids 

frais et sec du pois. La diminution de la croissance en longueur limite la compétition pour la 

lumière, réduit l’efficacité photosynthétique et la production de biomasse. En revanche, 

l’allongement racinaire sous stress hydrique constitue une stratégie adaptative permettant à la 

plante d’accéder à l’eau disponible en profondeur, limitant ainsi les effets négatifs du déficit 

hydrique sur l’activité physiologique et la productivité. 
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Conclusion 

Les légumineuses occupent la deuxième place après les céréales en termes de superficies 

cultivées et de production. Elles représentent des cultures d’un grand intérêt agricole et 

économique, à l’instar du pois.  

Ce dernier, comme les autres grandes cultures, est soumis à des conditions environnementales 

défavorables affectant sa croissance et sa productivité, la sécheresse constituant l’un des 

principaux facteurs limitants. 

Le présent travail étudie l’effet du déficit hydrique sur la croissance de deux variétés de pois 

(Pisum sativum L.), à savoir Kelvedon et Onward. 

Les plants de pois ont été soumis à un arrosage à base de solution de PEG diluée dans l’eau, 

afin de simuler des conditions de déficit hydrique.  

Quatre niveaux d’apport en eau (100 %, 75 %, 50 % et 25 %) ont été appliqués sur deux 

variétés de pois (Pisum sativum L.),  

à savoir Kelvedon et Onward, et plusieurs indicateurs physiologiques et morphologiques liés  

à la croissance et au développement ont été analysés. 

D’après les résultats obtenus, il a été observé que : 

Les résultats relatifs à la longueur des tiges ont montré des variations entre les quatre niveaux 

d’irrigation (5 %, 10 %, 15 % et 20 %) chez les deux variétés étudiées, avec une tendance 

générale à la diminution de la croissance à mesure que la concentration en PEG augmente, 

sans qu’aucune variété ne présente un avantage significatif. 

Une augmentation de la longueur des racines a été observée par rapport au témoin (100 %) 

aux autres niveaux d’irrigation, en particulier à 20 %, ce qui s’explique par la réponse 

adaptative des plantes au déficit hydrique à travers le renforcement de la croissance racinaire 

afin de rechercher davantage de ressources en eau. 
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L’analyse des résultats a révélé une diminution significative du poids frais des tiges et des 

racines dans les deux variétés, Kelvedon et Onward, par rapport au témoin, soulignant 

 l’impact marqué du stress hydrique sur le développement morphologique des plantes. 

De plus, les résultats obtenus indiquent que la variété Onward présente une sensibilité plus 

marquée que la variété Kelvedon pour certains paramètres étudiés 

 

cette étude a montré que le déficit hydrique affecte négativement la croissance des plantules 

de pois.  

Par conséquent, il est recommandé de poursuivre ces recherches en explorant des stratégies 

telles que l’irrigation avec de faibles volumes d’eau et l’évaluation d’autres variétés, tout en 

mesurant des paramètres physiologiques et biochimiques supplémentaires (dosage des sucres 

solubles, de la proline et des ions…),  

afin de déterminer le niveau de tolérance des plantes face au stress de sécheresse. 

 

En conclusion, Il apparaît que, sur le plan pratique, l’utilisation des modèles mathématiques 

en agriculture de précision pour évaluer le stress hydrique est particulièrement adaptée aux 

chercheurs et aux améliorateurs expérimentés, car ces modèles permettent de prévoir avec 

précision les effets de la sécheresse sur les cultures et de fournir des données fiables pour  

appuyer les décisions scientifiques et de gestion. 

 

 En revanche, les producteurs peuvent rencontrer des difficultés dans l’application de ces 

méthodes en raison de la complexité des calculs et des exigences de prévision, ce qui limite 

leur utilisation directe sur le terrain. 

 

Il est important d’évaluer la faisabilité de l’application des mesures directes (paramètres 

observables) pour les producteurs, notamment dans les zones confrontées à un véritable stress 

hydrique au cours de la saison culturale, car cette approche offre un moyen pratique et fiable 

de suivre l’état des cultures et de prendre des décisions appropriées en matière d’irrigation et 

de gestion, sans nécessiter d’outils ou de compétences avancés. 
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