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INTRODUCTION

La feve (Vicia faba) est parmi les principales légumineuses alimentaires au Maroc, avec
une superficie de 56% de la superficie totale en légumineuses, puis le pois-chiche (19%), la
lentille (14%) et le petit-pois (9%), (FAOSTAT, 2017).

Gréce a ses multiples propriétés dans le domaine socio-économique et agrobiologique, la féve est
une composante essentielle dans les systémes de productions agricoles marocaines, ainsi des
intéréts agro-economiques car les racines de Vicia faba vivent en symbiose avec les bactéries du
genre Rhizobium qui leur permettent de fixer I’azote atmosphérique et d’enrichir le sol en azote
ce qui réduit la dépendance des agriculteurs vis-a-vis des engrais chimiques (Sillero et al. 2010).
En plus de ces intéréts, la feve constitue l'une des principales sources de protéines. Sa richesse en
protéine est de l'ordre de 25 a 35 %. Au Maroc, la production de la feve se trouve concentrée
dans deux zones principales, a savoir le Sais et le Rif'(Ouazzane, Chefchaouen, Taounate, Taza)
et dans la région de (Chaouia, Abda et Doukala). La production moyenne annuelle de la féve au
Maroc est de I'ordre de 918300 Qx, (ONICL, 2015).
Malgré cette importance, la superficie occupée annuellement par la féve connait une régression
durant ces dernieres années. Ceci peut étre d0 d'une part au fait que la culture de la feve est
devenue non rentable. D’autres part les rendements sont tres faibles a cause des contraintes
climatiques, culturales et techniques, et en plus les couts de production sont élevés, notamment la
main-d'ceuvre qui est devenue chére, sachant que la feve est encore cultivée d'une maniére
traditionnelle. De plus, le rendement des feves au Maroc ainsi que les superficies cultivées se
caractérisent par une instabilité d’une année a ’autre (Fatemi, 1996). Cette instabilité est due a
de nombreux facteurs dont I’utilisation d’un matériel végétal local peu performant.
L’Institut National de Recherche Agronomique (INRA) a fondé le programme d’amélioration de
la culture de feve. Son objectif est la conservation et ’amélioration des ressources génétiques de
feve, visant a mettre a la disposition des agriculteurs des variétés productives, de bonne qualité et
résistantes aux maladies et aux parasites.
Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a la caractérisation morphologique de 70
populations de feéves ainsi qu’a leur taux d’infestation par les bruches.
Notre travail est organisé selon plusieurs étapes :

v’ Partie bibliographique exposant des données générales sur notre sujet.

v’ Partie expérimentale englobant les différentes mesures effectuées.

v’ Partie résultats et discussion en présentant et analysant les résultats obtenus.

v Conclusion générale.




PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

I. Généralités sur la feve
1. Systématique

La feve est classée comme suit (Dajoz, 2000) :
e Regne : Végétal
e Embranchement : Spermaphytes
e Sous—embranchement : Angiospermes
e Classe : Dicotylédones
e Sous-classe : Dialypétales
e Série : Caliciflores
e Ordre : Rosales
e Famille : Fabacées
e Sous-famille : Papilionacées

e Genre: Vicia

e Espéce : Vicia faba

Figure 1 : Vicia faba L




Les critéeres de distinction entre les variétés de Vicia faba

Dans le langage courant Vicia faba major est nommée « féve », Vicia faba minor
« féverole » et Vicia faba equina « févette ». La différence entre les trois variétés est basée
principalement sur la taille et la forme des graines (Le Guen et Duc, 1996).

> Major (feve) :
e Taille des graines : Grosse ou trés grosse (poids de 1000 graines>1200g)
e Forme de graines : Graines larges et plates
e Taille des gousses : Gousse tres longue (nombre d’ovules de 7 a 13)
e Forme des gousses : Aplatie souvent recourbée

» Equina (févette) :
e Taille des graines : Moyens (poids de 1000 graines entre 800 et 1200 g)
e Forme des graines : Graines présentant une dépression latérale des cotylédons
e Taille des gousses : Gousse longue (nombre d’ovules 3 a 4)
e Forme des gousses : Moins aplatis

» Minor (feverole) :
e Taille des graines : Petites (poids de 1000 graines< 800)
e Forme des graines : Ovoides réguliers et lisses
e Taille des gousses : Gousse courte (nombre d’ovules de 2 a 3)
e Forme des gousses : Cylindrique

Il est a signaler que, pour la féve, la sphéricité décroit, alors que le Dg augmente. Contrairement

a la féverole ou la valeur de la sphéricité augmente et celle de Dg diminue (Altuntas E. et
Yilzid M., 2007) et (El Yaakoubi, 2016).

2. Culture de la feve

Vicia faba est relativement résistante au froid. Bien que tolérante sur la qualité du sol, elle aime
davantage un sol argileux, a tendance calcaire. Dans les régions chaudes aux hivers doux, la feve
est semee a I’automne, et récoltée au printemps.

Les graines sont semées sur une terre propre. La germination intervient 8 a 12 jours apres.
Lorsque les pieds portent suffisamment de gousses, on peut pincer les bourgeons supérieurs pour
stopper la croissance de la plante ; celle-ci mettra alors toute son energie dans la production des

graines. Cette legumineuse fixe I’azote atmosphérique.




Elle n’est donc pas dépendante de la quantité d’azote présente dans la terre. En revanche, elle
demande, pour étre bien productive, un apport en potassium. Comme elle enrichit la terre, sa
culture doit étre mise en rotation avec d’autres espéces non légumineuses (Le Guen, J., and G.
Duc. 1992).

Les pieds de féve attirent systématiquement les pucerons, et peuvent méme servir de piéges a

pucerons pour les jardins biologiques.

Facteurs qui influencent la culture de la féve

La feve est une culture des climats frais et non dans les climats secs, a partir de niveau de la mer
jusqu’a une altitude de 3500 meétres d’apres (Lim, 2012).Les facteurs qui influencent sur le
développement de la feve sont :

La température : Brink et Belay (2006) rapportent qu’une température moyenne aux
alentours de 13°C est optimale pour la croissance de la féverole.

Le sol : Selon Brink et Belay (2006), la féverole préfére les sols bien drainés au pH neutre (6.5-
7.5) et a fertilitt moyenne. Selon Pédron (2006), la feverole est peu exigeante sur le plan
édaphique, elle est cultivée avec succes dans les sols sablo-argileux humifeéres.

L’eau : La féverole nécessite une pluviométrie annuelle de 700 a 1000 mm, dont plus de 60%

doivent tomber pendant la période de croissance (Brink et Belay, 2006).

La photopériode : La féverole est une plante de jours longs. Elle forme son bourgeon a fleurs
a partir du moment ou la photopériode dépasse les 12 heures consécutives (Patrick et Stoddard,
2010).

3. Description botanique de la feve

La féve est une plante annuelle herbacée a croissance indéterminée (Duc, 1997). Ses feuilles sont
composeées et possédent 2 a 8 folioles. La tige est creuse, rigide, avec une section carrée. Selon
les conditions de culture (Le Guen et Duc, 1992), le nombre de nceuds est compris entre 10 et 40
a partir duquel prennent naissance les feuilles.

Quant a I’inflorescence, c’est une grappe de 2 a 12 fleurs axillaires qui peuvent étre blanches,
brunes ou violettes. Les fleurs sont hermaphrodites et présentent une structure papilionacée
typique (Duc, 1997). L a corole est constituée de 5 petales inégaux dont 1 étendard, 2 ailes
latérales et 2 inférieures (la carene) qui sont soudés sur leurs bords extrémes (Mbida, 2014), le
calice est gamoseépale avec 5 sépales, les étamines sont au nombre de 10 dont 9 sont unies dans

une gaine renfermant 1’ovaire et la dixiéme haute est libre.




L’appareil reproducteur femelle posséde un ovaire contenant des ovules allant de 1 & 10

(El Bakkali, 2011). Le fruit est une gousse érigée et cylindrique avec 2 a 8 petites graines
ovoides, réguliéres et lisses. Le systéme racinaire est constitué d’une racine pivotante possédant
des racines secondaires.

Ces derniéres présentent des nodosités blanchatres assez nombreuses avec en symbiose des
bactéries du sol du genre Rhizobium assurant la fixation de 1’azote atmosphérique (Duc, 1997 ;
Tripp, 2011).

La reproduction est partiellement allogame. La pollinisation est entomophile et assurée par les
insectes.

Ainsi, on peut remarquer un croisement naturel par pollinisation naturelle allant de I’ordre de 2 a
84% en fonction de la géographie, de I’espéce de I’activité des insectes pendant la floraison
(Duc, 1997).

4. Composition chimique

La valeur nutritionnelle de la féve est attribuée a sa teneur élevée en protéines (25 a 35%).La
plupart de ces protéines sont des globulines (60%), des albumines (20%), des glutélines (15%) et
des prolamines (Larralde et Martinez, 1991). Les graines de feve contiennent des protéines riches
en lysine et faibles en méthionine, cystéine et tryptophane. De ce fait, les féves sont souvent dans
les régimes alimentaires des étres humains comme du bétail (Crépton et al, 2010).

Les feves sont aussi une bonne source de glucides (50 a 60% d’amidon), de minéraux (leur
teneur varie entre 1 et 3,5%, étant particulierement riche en calcium et en fer, de fibres

(7%) et de vitamines (les quantités de thiamine tocophérols, niacine et 1’acide folique sont
¢levées alors que la vitamine C, la riboflavine et d’autres vitamines liposolubles sont faibles.

Par contre, la proportion lipidique est faible environ 1a 2,5%, particulierement riche en acide
gras linoléique (Larralde et Martinez, 1991). La féve constitue une source considérable d’énergie
(344 Kcal/100 g) et peut efficacement remplacer les protéines animales dans les pays pauvres
(Chaieb et al, 2011).

Rapport- gratuit.com @




5. Récolte de la feve

La maturité des feves est indiquée par le brunissement et la chute des feuilles inférieures. La
couleur des gousses devient foncée au fur et a mesure qu’elles durcissent. Les gousses de féve
s’ouvrent et perdent les graines si on attend que la culture arrive a la pleine maturité. La récolte
manuelle doit commencer dés que les deux gousses inférieures commencent a noircir.

A ce stade, la teneur en humidité des graines est entre 35 et 45%, alors que la récolte mécanique
doit se faire lorsque la teneur en eau des graines est située entre 13et 15%.

Pour pouvoir cibler ce stade avec précision, on recommande de faire un échantillonnage par
prélévement d’une vingtaine de plantes dans au moins six points de la parcelle a récolter.

(Alaoui, 2000).
6. Conservation de la feve

La conservation doit se faire dans des locaux :

e Propres.

e Secs.

e Sains.

o Aérés.
Il est fortement recommandé de traiter les graines stockées contre les bruches a l'aide d'un
insecticide. Mais s'agissant de produits pouvant présenter une toxicité sur I'nomme et I'animal, il
est fortement recommandé de s'entourer de précautions de soigneusement laver les semences

avant la consommation (Sadiki et Lazrak, 1998).

7. Insectes et parasites

a. L’orobanche
La féve peut étre parasitée principalement par 3 espéces d’orobanche : Orobanche crenata,
Orobanche foetida et Orobanche aegyptiaca (Pérez-de-Luque et al, 2010).
L’orobanche peut produire jusqu'a 200000 graines. Ces dernieres restent en dormance dans le sol
jusqu’a ce qu’elles reconnaissent les racines de leurs plantes hotes et germent. Les plants
d’orobanche adhérent a la surface des racines de la plante hote et finissent par pénétrer a travers
le cortex, I’endoderme et le cylindre central par des pressions mécaniques et des activités

enzymatiques (Stoddard et al, 2010).




b. Les bruches de la féve (Bruchus rufimanus)

Rachef et al. (2005) rapportent que, toutes les superficies cultivées en féve sont attaquées par la
bruche. Ce coléoptere de la famille des Chrysomelidae occasionnent d’importants dégats ou plus
de 64 % de graines peuvent étre infestées.

C. Les pucerons
Les pucerons constituent un grand probléme qui influence directement la productivité des feves
lorsque les infestations sont trés séveres et demeurent 1’une des causes indirectes de forts dégats

occasionnés par les virus dont ils sont vecteurs (Maatougui, 1996).

Il. Généralités sur Bruchus rufimanus

Bruchus rufimanus est une espéce d'insectes de la famille des Chrysomelidae, dont les larves se
développent a l'intérieur des graines de féves et féveroles les rendant inaptes a la consommation.
1. Systématique

La classification de Bruchus rufimanus selon (Hoffman et al. 1962) :

e Regne : Animal

e Embranchement : Arthropodes

e Sous embranchement : Ptérygotes

e Classe : insectes

e Ordre : Coléoptéres

e Sous ordre : Phytophagae

e Famille : Chrysomelidae (Bruchidea)

e Sous famille : Bruchinae

e Genre : Bruchus

e Espéce : Bruchus rufimanus

Figure 2 : Bruchus rufimanus




2. Description botanique de Bruchus rufimanus

Bruchus rufimanus est un petit coléoptére spécifique de la féve, appelé communément bruche
de la feve.

La bruche se développe en culture pour se retrouver en fin dans les grains stockés. Au printemps,
les adultes quittent les lieux d’hibernation pour coloniser les cultures en fleur. L’adulte pond sur
les gousses en formation. Aprés 1’éclosion, la larve pénétre dans la gousse puis dans la graine ou
elle se développe pour donner un adulte. Celui-ci en sortira a la faveur d’un trou bien rond pour

trouver refuge dans les bois ou sous les écorces d’arbre.
3. Les différents stades de développement de Bruchus
rufimanus

a. Stade eceuf

Les ceufs, de taille 0,55%0,25mm, ont un aspect gélatineux et sont collés a la gousse sur toute da

longueur (figure 3). IIs sont lisses et ne présentent pas d’ornementation visible (Dupont, 1990).

Les ceufs de
B.rufimanu

Pontes

Figure 4 : Ponte d’entrée des ceufs des bruches au niveau de la graine

b. Stade larvaire




Les larves de B.rufimanus mesurent 5 a 6 mm de long, caractérisées par une téte brune, un corps
blanc l1égérement jaunatre et incurvé. Leur plaque pro-thoracique présente une serie de dix dents
(figure 5), (Hoffman, 1945). Elles sont sub-cylindriques en forme de C.

Figure 5 : Larve de B.rufimanus

c. Stade adulte

La taille de la bruche adulte varie de 3,5 a 5 mm de longueur. L’espéce est reconnue facilement
par la présence d’une longue pointe située a 1’angle interne des tibias postérieurs, dans les deux
sexes et par la conformation particuliere des tibias intermédiaires tordus légérement et creusés en
gouttiere le long de leur face interne chez les males, le prothorax est plus ou moins denté
latéralement, les tarses médians tantét ferrugineux, tantét noirs (Hoffman, 1945). La téte est
prolongée en museau court.

Les pattes antérieures fauves sont a la base des cuisses noires, tandis que les pattes postérieures
sont toutes noires. Le corselet est couvert d’un épais duvet de couleur gris-jaunétre, les élytres

sont plus larges que le corselet, noirs striés avec des taches grises (figure 6), (Hoffman, 1945).

Figure 6 : L’insecte B.rufimanus.

d. Stade nymphal




La nymphe ressemble a ’adulte, mais qui n’a pas acquis sa couleur brune. Cette derni¢re est

d’un blanc créme (figure 4). La téte n’est particllement visible que du haut (figure 7), (Casari et
Teixeira, 1997).

Figure 7 : La bruche dans son stade nymphal.

4. Symptomes
Les symptomes s’observent a partir du stade jeune gousses (2 cm).

e En végétation : on observe des ceufs blanc-jaune de quelques millimétres de

diameétre sur les gousses de féverole.

o A la récolte/au stockage : on observe un trou circulaire dans la graine (figure 8).

Trous de sortie des bruches

Figure 8 : Les trous de sortie des bruches.

5. Situations a risque

Les situations a risques sont :
e les zones attaquées 1’année précédente.

e un environnement herbeux et boisé.
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e les parcelles semées a proximité des silos de stockage des graines.
Le taux d’attaque par les bruches varie en fonction des populations étudiées, en remarquant qu’il
n’y a pas une relation entre le nombre d’attaque et le poids d’une graine, donc ce n’est pas le
poids de la graine ou sa masse qui conditionne 1’attaque des bruches (figure 9), (El Yaagoubi,
2016).

12
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Figure 9 : Nombre d’attaques et le poids d’une graine.
6. Methodes de lutte

La maitrise des bruches du pois et de la feverole est indispensable pour respecter les critéres de
qualité exigés par le marché. En effet, le taux de grains bruchés ne doit pas dépasser 10 % pour
un debouché vers I'alimentation animale et seulement 1 a 3 % a destination de I'alimentation
humaine. Par ailleurs, pour respecter les conditions de marchandise «saine, loyale et marchande»
les lots de pois et de féverole, comme les autres graines commercialisées, ne doivent comporter

aucun insecte vivant.

Le premier traitement est déclenché a partir du stade jeunes gousses 2 cm, si les températures
maximales journaliéres sont supérieures ou égales a 20°C pendant 2 jours consécutifs. Les autres
traitements sont déclenchés suivant un rythme de 7 jours, si les féveroles sont toujours en
période sensible (jusqu’a fin floraison + 5 jours) et si les conditions climatiques sont toujours
favorables aux vols de bruches.

Un traitement sera d’autant plus efficace que la température maximale se maintiendra a plus de
20°C pendant les 4 jours qui suivent I’intervention.

Il est nécessaire d’utiliser un volume d’au moins 150, voire 200 1/ha, pour assurer une bonne

protection du tiers supérieur des plantes (partie de la plante en fleur).

a. Lutte au stockage

Deux types de produits sont homologues : un insecticide de contact et des fumigeants. La

fumigation présente 1’avantage de détruire les larves a I’intérieur du grain et de ne laisser aucun
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résidu sur les grains et dans I’environnement. Par contre, elle nécessite des silos étanches et un
opérateur agréé. De ce fait, elle est rarement mise en ceuvre.

Les insecticides de contact sont plus faciles a utiliser, mais ils ne tuent les insectes que quelques
jours apres leur sortie du grain. 1l peut donc y avoir quelques insectes vivants au moment de la
vente.

Dans tous les cas, il faut réaliser les interventions le plus tot possible aprés la récolte, pour une
meilleure efficacité et pour limiter la contamination des environs des silos par les insectes.

Il est a remarque que le fait d’abaisser la température des grains ne permet pas de lutter contre
les bruches. La baisse de température n’est nécessaire que pour assurer une bonne conservation

des grains.

b. Lutte physique
La méthode physique consiste a éliminer directement les ravageurs par modification de leur
environnement qui leur devient hostile, avec des températures de 1’ordre de 45°C qui sont létales
pour les insectes.
Serpeille (1991) indique que des traitements expérimentaux ont provoqué la destruction des
bruches au niveau du stock : irradiation ultraviolette, hautes températures (supérieures a 35°C),

basses températures (inférieure a 9°C).

C. Lutte biologique
Le principe de cette méthode de lutte consiste a introduire dans le milieu de vie des ravageurs un
prédateur, un parasitoide ou un microorganisme pathogéne pour contrarier leur développement.
Selon Balachowsky (1962) et Mejdoub-Bensaad (2007), les ennemis naturels de la bruche de la
feve sont peu nombreux. lls citent Sigalphus pallipes Nees, Sigalphus thoracicus Curt,
Chremylus ribigunosus Nees (Hymenoptera : Braconidae), Triaspis similis Szelp.
D’aprés Boughdad (1994), ce sont les parasitoides qui exercent I’impact régulateur le plus fort.
Sigalphus thoracicus Curt est considéré comme le Braconidae qui occasionne les plus fortes

mortalités chez les larves comme chez les nymphes.
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MATERIELS ET METHODES

Notre travail porte sur :
e |’étude de I’effet du génotype sur certaines caractéristiques morphologiques de la graine.

e le taux d’infestation des graines par les bruches.

I. Site expérimental

La présente étude a été enticrement réalisée au sein de 1’Institut National de la Recherche
Agronomique « INRA » dans le Domaine Expérimental de Douyet (Fés). Le domaine est
géographiquement situé a 34°04°N, 5°07°W. Il s’agit d’un domaine expérimental implanté en
zone Bour favorable de la plaine du Sais (Province de Moulay Yaacoub- Wilaya de Fés-

Meknés). 1l se situe a une altitude de 416 m, sur une superficie totale est de 440 ha.

Il. Matériel végétal

Nous avons étudié 70 échantillons de semences de la récolte de la campagne agricole 2014-
2015, avec :
4 témoins (variétés) sont étudiés :

e Population 1 : DeFes

e Population 2 : Alfias5

e Population 3 : S87-182-6-m-4

e Population 4 : FH 1032

Soixante sept populations locales qui ont été collectées dans les principales régions de culture de

la feve, févette et feverole (figure 10 et figure 11).

Figure 10 : Les différents populations de vicia faba.
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Figure 11 : Carte géographique montrant les zones de collecte des populations de la féve,
févette et feverole.

I11. Parametres biologiques étudiés

Parametres biologiques des graines sont :

Poids des graines : Ce poids a été calculé sur la base de 20 graines de chaque population.
Longueur
Largeur

Epaisseur

Figure 12 : Schéma montrant les différentes parties mesurées de la féve.
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Les mesures ont été effectuees sur la base de 20 graines par population a I’aide du pied a coulisse
électronique avec une précision de 0,01mm (Figurel3)

s ]

Accessio,
DeFes '"Code

Alfias ”
S87-182-6:m.q 1
FH1032 T
IS oy |
—— Pops |

Pop6
Pop7
Pop8
Pop9
10 Pop10
11 Pop11
12 Pop12
13 Pop13
14 Popl4d
PoplS

i

L

//

Il

|

Figure 13 : Pied a coulisse électronique.

A partir de la longueur, la largeur et I’épaisseur nous avons calculé le diamétre géométrique

(DQ), la sphéricité (@) et la surface (S) ont été calculés, selon les formules suivantes (Altuntas
et Yildiz, 2007) :

_ . v
Dg= (longueur = largeur = épaisseur)

o= —29 4100

Longueur

S = 1. Dg’
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IV. Degré d’infestation par les bruches

Pour le calcul du degré d’infestation des graines des populations de Vicia faba par
Bruchus rufimanus, nous avons compté le nombre de pontes et le nombre de trous observés sur

la graine (figure 14). Ce comptage a été réalisé sur 20 graines pour chaque population.

Pontes

Trous de sortie

Figure 14 : Les trous et les pontes effectués par les bruches.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

I. Analyses des paramétres morphologiques de la graine

e Epaisseur moyenne.

e Longueur moyenne.

e Largeur moyenne.

e Poids d’une graine.

Les reésultats des mesures effectuées sur les différents parameétres : longueur moyenne, largeur

moyenne, épaisseur moyenne et le poids d’une graine des 70 populations étudiées sont

représentes sur la figure ci-dessous :
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Longeur moyenne Largeur Moyenne Epaisseur Moyenne

TTTTTTT 0,00
7 35 9

Poids Moyen

Poids moyen (g)

Figure 15 : Répartition des différents parametres étudiés en fonction des populations.

D’aprés la figure 15 nous remarquons que 1’évolution des paramétres mesurés telles que la

longueur moyenne et la largeur moyenne des populations étudiées évoluent d’une maniére

relativement semblable, donc les courbes suivent la méme tendance, contrairement a

I’épaisseur moyenne qui évolue d’une maniére qui est presque constante. Concernant le poids

moyen, 1’évolution est en fonction de la population étudiée (féve, févette ou bien feverole).
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1. Correélations entre les difféerents parametres étudiés

Tableau 1: Tableau de corrélations entre les différents parameétres étudiés.

Longueur Largeur Epaisseur
Variables de controle moyenne Moyenne Moyenne Poids Moyen
Pop Longueur Corrélation 1.000 0.984 -0.700 0.983
moyenne Somoat ’ i i i
Ignification 0,000 0,000 0,000
(bilatérale)
Largeur Corrélation 1.000 0719 0981
Moyenne Somtad ' ' '
Ignincation
(bilatérale) 0,000 0,000
Epaisseur Corrélation _ 1.000 0664
Moyenne Sionificad : :
ignification
(bilatérale) 0,000
Poids Moyen | Corrélation 1.000
Signification
(bilatérale)
Nous remarquons gu’il existe des fortes corrélations positives :
e Entre la longueur moyenne et la largeur moyenne
e Entre la longueur moyenne et le poids moyen
e Entre la largeur moyenne et le poids moyen
Et des corrélations moyennement négatives :
e Entre I’épaisseur moyenne et la longueur moyenne
e Entre I’épaisseur moyenne et la largeur moyenne
e Entre I’épaisseur moyenne et le poids moyen
2. Régression linéaire entre le poids moyen et la longueur moyenne
Tableau 2 : Tableau de Régression linéaire entre le poids moyen et la longueur
moyenne :
Coefficients non standardisés Coefficients standardisés
Modele B Erreur standard Béta test Sig.
1 (Constante) -0,741 0,047 -15,592 0,000
Longueur moyenne 0,107 0,002 0,983 44,598 0,000

La relation entre le Poids moyen et la Longueur moyenne apparait linéaire, elle est

représentée par la droite de régression suivante:
Poids moyen = -0,741+0,107xLongueur moyenne
Avec R?= 0,967
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3. Régression linéaire entre le poids moyen et la largeur moyenne
Tableau 3 : Tableau de Régression linéaire entre le poids moyen et la largeur

moyenne .
Coefficients
Coefficients non standardisés standardisés
Modéele B Erreur standard Béta Test Sig.
1 (Constante) -0,830 0,052 -15,874 0,000
Largeur Moyenne 0,155 0,004 0,981 42,194 0,000

La relation entre le Poids moyen et la Largeur moyenne apparait linéaire, elle est représentée
par la droite de régression suivante:

Poids moyen = -0,830+0,155%Largeur moyenne

Avec R?= 0,963

4. Régression linéaire entre le poids moyen et I’épaisseur moyenne
Tableau 4 : Tableau de Régression linéaire entre le poids moyen et 1’épaisseur

moyenne :

Coefficients non standardisés Coefficients standardisés

Modéle B Erreur standard Béta t Sig.
1 (Constante) 6,170 0,654 9,431 0,000
Epaisseur Moyenne -0,800 0,109 -0,666 -7,370 0,000

La relation entre le Poids moyen et 1’épaisseur moyenne apparait linéaire, elle est représentée

par la droite de régression suivante:
Poids moyen = 6,170-0,800xL’épaisseur moyenne
Avec R?= 0,444

II. Diamétre géométriqgue moyen, la sphéricité moyenne, la

surface et le poids d’une graine
Le poids moyen est un parametre qui a une relation avec le dg moyen, la sphéricité moyenne

et la surface de la graine de Vicia faba.
Le poids moyen de toutes les populations (feve, févettes, et feveroles) est de 1,35g, et varie

entre 0,65¢g et 1,919 (figurel6).
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1. Le poids moyen et la Surface
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Figure 16 : Répartition de la surface et le poids moyen selon les populations
Nous remarquons que la surface augmente quand le poids moyen augmente, donc pour la
feve I’aire surfacique est élevée car le poids moyen des graines est élevé. Et inversement pour

la féverole, 1’aire surfacique est faible car le poids moyen des graines est faible (figure 16).

2. Dg moyen, la sphéricité moyenne et Le poids moyen
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c 2 E
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Figure 17 : Répartition de la sphéricité moyenne, le Dg moyen, et le poids moyen
selon les populations.
Nous avons remarqué que de la sphericité moyenne diminue quand le poids moyen augmente,
contrairement au Dg qui varie dans le méme sens avec le poids d’une graine.
Le Dg et le poids d’une graine varient dans le sens oppose avec la sphéricité, ce qui

caractérise la feve et la feverole (figure 17).
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Donc nos résultats sont en accord avec ceux d’El Yaagoubi (2016) et ceux du Altuntas et

Yildiz, (2007), qui ont montré que pour la feverole la valeur la sphéricité augmente et celle de

Dg diminue et pour la feve la sphéricité décroit et Dg augmente.

1. Corrélations entre les différents parametres étudiés

Tableau 5 : Tableau de corrélations entre le Dg moyen, la sphéricité moyenne,

surface et poids d'une graine

Sphéricité Poids
Variables de contrdle Dg moyen moyenne Moyen Surface
Pop Dg moyen Corrélation 1,000 -0,892 0,977 0,999
Signification
(bilatérale) 0,000 0,000 0,000
Sphéricité Corrélation 1,000 -0,905 -0,886
moyenne Signification
(bilatérale) 0,000 0,000
Poids Moyen Corrélation 1,000 0,977
Signification
(bilatérale) 0,000
f élati
Surface Corrélation 1,000
Signification
(bilatérale)

Nous remarquons qu’il existe des fortes corrélations positives :
e Entre le Dg moyen et la sphéricité
e Entre la sphéricité et poids moyen
e Entre la sphéricité et la surface

Nous remarquons qu’il existe des fortes corrélations négatives :
e Entre le Dg moyen et le poids moyen
e Entre le Dg moyen et la surface

e Entre le poids moyen et la surface
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2. Régression linéaire entre la surface et le poids moyen

Tableau 6 : Tableau de Régression linéaire entre la surface et le poids moyen

Coefficients non standardisés Coefficients standardisés
Erreur
Modéele B standard Béta t Sig.
1 (Constante) 118,261 8,764 13,494 0,000
Poids Moyen 236,333 6,296 0,977| 37,539 0,000
La relation entre I’aire surfacique et le poids moyen apparait linéaire, elle est représentée par
la droite de régression suivante:
Aire surfacique = 118,26+236,33x Poids moyen
Avec R?= 0,954
3. Régression linéaire entre le Dg moyen et le poids moyen
Tableau 7 : Tableau de Régression linéaire entre le Dg moyen et le poids moyen
Coefficients non standardisés Coefficients standardisés
Erreur
Modéle B standard Béta t Sig.
1 (Constante) 7,266 0,122 59,380 0,000
Poids Moyen 3,321 0,088 0,977| 37,775 0,000
La relation entre le Dg moyen et le poids moyen apparait linéaire, elle est représentée par la
droite de régression suivante:
Dg moyen = 7,266+3,321x Poids moyen
Avec R?= 0,955
4. Régression linéaire entre la sphéricité moyenne et le poids moyen
Tableau 8 : Tableau de Régression linéaire entre la sphéricité et le poids moyen
Coefficients non standardisés Coefficients standardisés
Erreur
Modeéle B standard Béta t Sig.
1 (Constante) 78,388 1,005 77,981 0,000
Poids Moyen -12,626 0,722 -0,904 | -17,484 0,000

La relation entre la sphéricitt moyenne et le poids moyen apparait lineaire, elle est
représentée par la droite de régression suivante:

Sphéricité moyenne = 78,388-12,626x Poids moyen

Avec R?=0,818
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5. Régression linéaire entre la sphéricité moyenne et le Dg moyen
Tableau 9 : Tableau de Régression linéaire entre la sphéricité et le Dg moyen

Coefficients non standardisés | Coefficients standardisés

Erreur
Modele B standard Béta t Sig.
1 (Constante) 104,405 2,655 39,329 0,000
-3,665 0,225 -0,892 -16,308 0,000
Dg moyen

La relation entre la sphéricité moyenne et le Dg moyen apparait linéaire, elle est représentée
par la droite de régression suivante:

Sphéricité moyenne= 104,405-3,665% Dg moyen

Avec R?= 0,796

I11.  Analyse du degré d’infestation par les bruches

4,00 2

3,50 2
= 3,00 1%
x> 1 82
2 250 2E
S 153
;o 2,00 | 3
[ w 2
o 1,50 v 2

1 = O
c c =
g 1,00 0 S -
3 a
€ 050 0
(7]
= 000 0
o 195115403814 2 57552137 1 672570223624 8 4369504653 5 10295465633166283564
Population
Poids Moyen Entrée Moyenne Sortie Moyenne

Figure 18 : Pontes, trous de sortie et le poids d’une graine.

Les résultats obtenus ont montré que le taux d’attaque par les bruches varie en fonction des
populations étudiées (figurel8).

A propos du poids des graines, il varie d’une maniére semblable pour toutes les populations.
Alors nous remarquons qu’il n’y a pas une relation entre le nombre d’attaque et le poids d’une
graine.

Alors ce n’est pas le poids de la graine ou sa masse qui conditionne ’attaque des bruches.
Comme déja citée dans la partie bibliographique, 1’attaque des bruches se manifeste au champ
et débute pendant la phase de floraison.

Donc nos résultats sont en accord avec ceux d’El Yaagoubi (2016) et ceux du Altunas et
Yildiz, (2007), qui ont montré que le taux d’attaque par les bruches varie en fonction des

populations étudiées.
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CONCLUSION

La culture des féves au Maroc est trés importante dans la filiere des légumineuses
alimentaires. Elle occupe environ la moitié de la superficie emblavée en légumineuses
alimentaires. Cependant cette culture soufre de nombreuses contraintes abiotiques (comme les
variations climatiques) et biotiques (comme les maladies cryptogamiques, 1’orobanche et le

puceron).

Des populations locales de féve, féverole et fevette ont été collectées de 2012 a 2014 des
différentes régions du Maroc. La caractérisation des graines a permis de décrire ces

populations, d’estimer le degré de corrélation et de variabilité de leurs caractéristiques.

Les résultats obtenus a partir de 1’analyse des paramétres morphologiques des graines des
populations, nous ont indiqué que 1’évolution de ces derniers est fonction de la population
étudiée (feve, févette et feverole). Ainsi que les données calculées, telles que le diamétre
géomeétrique moyen, la sphéricité moyenne et I’aire surfacique, eux méme évoluent en fonction
de la population étudiée, car pour la féve la sphéricité est faible par contre le dg moyen et 1’aire
surfacique est élevé contrairement pour la feverole. Avec des corrélations soit négativement
fortes entre le Dg moyen et la sphéricité, entre la sphéricité et poids moyen et entre la sphéricité
et la surface, ou bien des corrélations positivement fortes entre le Dg moyen et le poids moyen,
entre le Dg moyen et la surface et entre le poids moyen et la surface.

Concernant le taux d’attaque par les bruches, les résultats obtenus indiquent que ’attaque

varie en fonction des populations étudiées et non pas le poids moyen de la graine.

En perspective, les résultats de cette étude va nous servir pour 1’enrichissement de la base de
données concernant ces populations de Vicia faba. Elle servira de base pour le travail

d’amélioration.

En se référant a la base de données, I'améliorateur pourra retenir les populations pouvant étre
intéressantes pour atteindre ses objectifs et puis par la suite, les tester dans les zones agro-

écologiques visées par son programme.

La collecte de Vicia faba L. devra étre poursuivie dans d’autres régions du Maroc, afin de
couvrir une plus grande diversité génétique de ces populations. En effet, vu que le Maroc est
considéré comme 1’un des principaux centres de diversité de Vicia faba L., nous sommes

encore  loin davoir collectt un maximum de la variabilité existante.
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