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On dispose d’une grande diversité d’espèces, permettant 
une adaptation à une large gamme de conditions 

environnementales et de systèmes de culture 

!

!
Lupin 

Pois 

Féverole 

Lentille 

Pois chiche 

Haricots 

Trèfle 
Vesce 

Luzerne 

Gesse 
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Culture de rente légumineuse avant une non-légumineuse 

Cultures associées légumineuse-non légumineuse 
(2 produits récoltés en 1 campagne) 

Campagne N Campagne N+1 

Couvert relais 

Couvert (semi)permanent (semé avec 
une culture de rente ou en relais) 

Campagne N+2 

R R

R

Culture de rente de légumineuse associée 
à un couvert de non-légumineuse 

Culture de rente non-légumineuse associée avec un couvert de légumineuse 
(ex colza-légumineuses gélives) 

R Couvert relais qui devient une culture 
R

R R Couvert d’interculture (non récolté; ou récolté pour avoir 3 
cultures en 2 ans:  « culture dérobée » ou « CIVE »)  

temps 

R

R

R

…	
  et	
  d’une	
  grande	
  diversité	
  de	
  manières	
  d’introduire	
  des	
  
légumineuses	
  dans	
  les	
  systèmes	
  de	
  culture 

Schneider & Huyghe, 2015 
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•  Capacité	
  unique	
  à	
  fixer	
  l’azote	
  atmosphérique	
  

Fixation de N2 (pois): 100 à 250 kg/ha 
Entrée « gratuite » d’azote :  

Inser&on	
  des	
  légumineuses	
  dans	
  les	
  rota&ons	
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u Réduction de l’utilisation d’engrais N sur la légumineuse (0 kgN/ha) et la culture 
suivante (-20 à -60 kgN.ha sur blé ou colza) (Schneider et al., 2010) 

u Augmentation du rendement de la culture suivante: +0.84 t/ha sur blé (moyenne 
de 36000 parcelles agricoles; Schneider et al., 2010); +0.3 t/ha sur colza 

u Réduction des émissions de GES (N2O et CO2) comparé aux cultures fertilisées, 
(Jensen et al., 2012; Jeuffroy et al., 2013; Nemecek et al., 2015), 

u Réduction de la consommation d’énergie fossile: -50% comparé à une culture 
fertilisée, -11% sur une rotation de 5 ans (Nemecek et al., 2008)  

u Réduction des mauvaises herbes et pathogènes du sol à l’échelle de la 
succession, permettant une réduction de l’usage des pesticides (Colbach et al., 
1996 ; Deytieux et al., 2012; Bennett et al., 2012; Petit et al., 2012) 

u Contribution à l’augmentation de la biodiversité cultivée dans le paysage è 
réduction des populations d’insectes à dispersion aérienne sur les cultures 
majeures (Tscharntke et al., 2005 ; Mulumba et al., 2012) 

u Rôle clé dans la biodiversité associée dans l’air (pollinisateurs sur féveroles, 
luzerne, trèfles; Tasei 1978, 1984)  ou dans la microflore du sol (Zancarini et al., 2013)  

Bilan	
  des	
  bénéfices	
  agronomiques	
  et	
  environnementaux	
  	
  
des	
  légumineuses	
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Légumineuses	
  dans	
  les	
  rota&ons	
  :	
  Risque	
  Aphanomyces	
  

•  Espèces	
  hôtes	
  
–  Pois,	
  len&lle	
  :	
  sensibles,	
  pas	
  (encore)	
  de	
  variété	
  résistante	
  ;	
  Pois	
  d’hiver	
  moins	
  

sensible	
  que	
  pois	
  de	
  printemps	
  (effet	
  stade)	
  

–  Vesce	
  :	
  certains	
  génotypes	
  sensibles	
  	
  
–  Féverole	
  :	
  hôte	
  mais	
  variétés	
  inscrites	
  en	
  France	
  toutes	
  résistantes	
  ;	
  Pois-­‐chiche	
  :	
  

hôte	
  mais	
  résistant	
  ;	
  Luzerne	
  :	
  hôte	
  mais	
  aucun	
  dégât	
  observé	
  au	
  champ	
  	
  

–  Autres	
  espèces	
  hôtes	
  :	
  haricot	
  commun,	
  trèfles	
  violet	
  et	
  blanc	
  

➔  Seul	
  moyen	
  de	
  luYe	
  à	
  ce	
  jour	
  :	
  réduire	
  la	
  fréquence	
  d’espèces	
  hôtes	
  sensibles	
  

•  Condi\ons	
  pédoclima\ques	
  
–  Risque	
  accru	
  en	
  sol	
  hydromorphe	
  (limons	
  argileux,	
  limons	
  baYants,	
  sols	
  tassés),	
  

quand	
  mauvaises	
  condi\ons	
  de	
  semis,	
  pluviométrie	
  importante	
  et	
  températures	
  
douces	
  après	
  levée,	
  ou	
  printemps	
  doux	
  et	
  humide	
  

–  Sols	
  de	
  craie	
  défavorables	
  au	
  développement	
  d'Aphanomyces	
  :	
  forte	
  teneur	
  en	
  
CaCo3	
  et	
  bonne	
  structure	
  de	
  sol	
  (perméable,	
  bon	
  ressuyage)	
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Reliquat	
  N	
  minéral	
  «	
  entrée	
  hiver	
  »	
  plus	
  élevé	
  
derrière	
  légumineuses	
  :	
  essai	
  INRA	
  Auzeville	
  

N mineral sur 120 cm en Novembre (2004-07)
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Justes et al., INRA AGIR, Toulouse 

Impacts	
  environnementaux	
  des	
  légumineuses	
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•  Marge	
  semi-­‐directe	
  par	
  culture,	
  selon	
  son	
  précédent	
  en	
  Bourgogne,	
  dans	
  
2	
  contextes	
  économiques	
  (conduite	
  conven\onnelle)	
  :	
  Schneider	
  et	
  al.	
  2010	
  

Légumineuses	
  dans	
  les	
  rota&ons	
  :	
  
quels	
  résultats	
  économiques	
  (marge)	
  ?	
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Les cultures qui suivent le pois ont 
les plus fortes marges  
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30 janvier 2017 

QUELQUES ÉLÉMENTS DE FONCTIONNEMENT 
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Fixation symbiotique diminue avec disponibilité en nitrate du sol 
–  si	
  disponibilité	
  en	
  nitrate	
  élevée	
  :	
  prélèvement	
  du	
  nitrate	
  du	
  sol	
  
–  si	
  disponibilité	
  en	
  nitrate	
  faible	
  :	
  fixa\on	
  symbio\que	
  

	
  
	
  
	
  
	
  

Flexibilité	
  de	
  la	
  nutri&on	
  azotée	
  :	
  	
  	
  
entre	
  autonomie	
  en	
  N	
  (fixa&on	
  de	
  N2)	
  et	
  prélèvement	
  du	
  nitrate	
  du	
  sol	
  

11 

	
  

Azote minéral dans la couche labourée au semis (kg N.ha-1)
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Azote	
  minéral	
  dans	
  la	
  couche	
  labourée	
  au	
  semis	
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N2 NO3- 

Voisin et al., 2002 

Pois : 60 % en France en moy 
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Fixa&on	
  azotée	
  vs	
  absorp&on	
  d’N	
  minéral	
  

Pourcentage	
  d’azote	
  fixé	
  (%Ndfa)	
  chez	
  le	
  pois	
  en	
  fonc\on	
  de	
  la	
  disponibilité	
  
en	
  N	
  minéral	
  du	
  sol	
  

La	
  fixa\on	
  symbio\que	
  dépend	
  de	
  la	
  
disponibilité	
  en	
  N	
  dans	
  le	
  sol	
  :	
  	
  

plus	
  l’N	
  disponible	
  dans	
  le	
  sol	
  est	
  
élevé,	
  moins	
  la	
  fixa\on	
  symbio\que	
  

est	
  importante	
  

(Voisin et al., 2002) 

Pois	
  pur	
  

La	
  fixa\on	
  symbio\que	
  ne	
  peut	
  
démarrer	
  qu’après	
  forma\on	
  des	
  
nodosités	
  (env	
  250	
  degrés-­‐jours	
  

après	
  levée).	
  
La	
  fixa\on	
  symbio\que	
  dépend	
  de	
  la	
  

croissance	
  de	
  la	
  plante.	
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Varia&on	
  de	
  la	
  fixa&on	
  symbio&que	
  :	
  	
  
Une	
  sensibilité	
  aux	
  stress	
  environnementaux	
  

Les	
  légumineuses	
  pour	
  des	
  systèmes	
  agricoles	
  et	
  alimentaires	
  durables	
  -­‐	
  14	
  
décembre	
  2015	
  

•  Principaux facteurs limitants de la fixation symbiotique 
 pouvant induire une carence en N 

–  pathogène	
  Aphanomycès	
  	
  
•  pour	
  pois	
  

–  stress	
  hydrique	
  	
  
•  dessèchement	
  de	
  la	
  couche	
  superficielle	
  du	
  sol	
  

–  tassement	
  du	
  sol	
  	
  
•  souvent	
  associé	
  à	
  de	
  mauvaises	
  condi\ons	
  d’implanta\on	
  

–  sitones	
  et	
  compé\\on	
  avec	
  les	
  adven&ces	
  
•  	
  si	
  pas	
  luYe	
  chimique	
   N2 

NO3- 
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