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Introduction 

Au cours des dernières décennies, la production alimentaire mondiale a progressivement 

augmenté en raison de l'augmentation de la population mondiale. L'utilisation des produits 

agrochimiques a augmenté, plus qu'auparavant. Dans le même temps, la production a 

augmenté, principalement grâce à la culture sur une superficie relativement petite (Curadelli 

et al., 2023; Mamani de Marchese & Filippone, 2018). L'utilisation d'engrais minéraux 

parmi les agriculteurs est limitée par des facteurs tels que la rareté, les coûts élevés et les 

inconvénients inhérents à son incapacité à faire face efficacement à la fragilité physique et à la 

dégradation chimique du sol (Adeniyan & Ojeniyi SO., 2005). Les stratégies de production 

durables ont incité l'agriculture moderne à rechercher des alternatives viables et respectueuses 

de l'environnement afin d'améliorer et de maintenir la qualité et la fertilité des sols. Il a été 

constaté que les systèmes de culture intensive, qui reposent fortement sur l'utilisation 

constante de produits chimiques synthétiques, ont des effets néfastes à court et à long terme 

sur les humains et l'environnement. 

 Dans ce contexte, la gestion efficace des biodéchets produits chaque année présente un 

grand potentiel. Une approche est le recyclage des déchets organiques comme engrais, 

permettant une utilisation fonctionnelle et efficace des ressources de biodéchets. (Ayilara et 

al., 2020; De Corato, 2020; González-Hernández et al., 2021). Des efforts sont déployés 

pour mettre en œuvre des produits biologiques comme alternatives aux intrants synthétiques 

dans l'agriculture afin d'accroître la durabilité et de réduire les impacts négatifs sur 

l'environnement et la santé humaine(De Corato, 2020). Les biointrants sont des produits 

basés sur des organismes actifs ou leurs métabolites qui ont des propriétés de promotion de la 

croissance des plantes, de contrôle des maladies des plantes ou d'amélioration des conditions 

du sol. Leurs coûts de production ont tendance à être inférieurs, leur élaboration implique 

l'utilisation, la réduction et le traitement des résidus organiques(Alzamel et al., 2022; 

Biancini et al., 2022; Islam et al., 2020). 

Parmi tous les intrants biologiques, le compost et ses extraits. Le compostage est un 

processus biologique qui implique la transformation de composés organiques biodégradables 
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en compost(Giménez et al., 2020; Ros et al., 2020; Zaccardelli et al., 2012). Le procédé de 

compostage des déchets de biomasse assure une réduction de la biomasse résiduelle tout en 

assurant un approvisionnement constant de matière organique humidifiée du sol, de minéraux 

et de consortiums microbiens bénéfiques. Ces composants sont essentiels pour améliorer l'état 

nutritionnel, la vigueur végétative, la santé et la productivité des cultures.(De Corato, 

2020)Outre les systèmes de compostage industriel, des technologies innovantes et sûres sont 

disponibles sur le terrain pour la production de compost de haute qualité(Zaccardelli et al., 

2011). Ces dernières années. Les thés de compost sont devenus pertinents en raison de leurs 

propriétés de lutte contre la peste et de promotion de la croissance des plantes, associées à 

leurs micro-organismes bénéfiques et à leur teneur en nutriments. La méthode générale de 

production consiste à brasser du compost dans de l'eau chlorée libre pendant une durée de 2 à 

10 jours, selon que le procédé est aéré ou non, respectivement. Le produit brassé est ensuite 

filtré pour obtenir la fraction liquide(Dukare et al., 2011; Evans & Percy, 2014; Pane et al., 

2016). 

L’utilisation du thé à compost (CT), qui est dérivé du compost, a augmenté dans 

l'agriculture en raison de ses effets positifs sur les cultures. Les thés compostés sont des 

préparations liquides organiques obtenues en soumettant les matières compostées à 

l'extraction aqueuse et en les incubant avec de l'eau déchlorée dans des conditions contrôlées 

pendant une période définie(Bali et al., 2021; Eudoxie & Martin, 2019; Pane et al., 

2012).Les thés à compost sont riches en macronutriments végétaux (tels que l'azote, le 

phosphore et le potassium dans les rapports de (1,3 à 5 à 8), ainsi que des phytohormones, les 

cytokines et l'acide salicylique. Ils contiennent également des micronutriments tels que le 

cuivre, le zinc, le fer et le manganèse, ainsi que des acides humiques. 

En outre, ces thés sont constitués de micro-organismes qui ont des effets positifs sur la 

qualité du sol, la santé des plantes et aident à la biocontrôle des agents pathogènes fongiques. 

Il convient de noter que les métaux lourds comme le plomb, le cadmium et le chrome sont 

présents en petites quantités et se dissolvent facilement dans des solutions aqueuses 

(Milinković et al., 2019; Morales-Corts et al., 2018; Zaccardelli et al., 2018). Le thé 

compost a été reconnu comme un moyen de distribuer la biomasse microbienne, la matière 
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organique finement particulée, les acides organiques, les régulateurs de la croissance des 

plantes et les nutriments minéraux solubles sur le phylloplan (surface des feuilles) et dans le 

sol(Edwards et al., 2006; Scheuerell & Mahaffee, 2002, 2004). En examinant les 

interrelations entre les propriétés biochimiques des composts et de leurs thés, cela offre 

l'occasion d'améliorer notre compréhension des mécanismes sous-jacents par lesquels le 

compost affecte le rendement des cultures et la qualité nutritionnelle (Pane et al., 2012). Les 

thés composites fabriqués à partir de matières organiques à base de plantes sont proposés 

comme substituts durables pour les produits agrochimiques et leur potentiel, d'augmentation 

de la croissance des plantes, en améliorant les propriétés physique-chimiques des sols, en 

exerçant des effets nutria-actifs, en augmentant la teneur en nutriments et en contenant des 

composés hormonaux(Bernal-Vicente et al., 2008; Siddiqui et al., 2008). 

L'utilisation d’une fertilisation biologique constitue une alternative viable pour 

remplacer ou réduire la dépendance à l'égard des produits agrochimiques, dans le but 

d'accroître la durabilité et d'atténuer les conséquences environnementales néfastes des 

activités agricoles. Il est impératif de comparer avec précision les rendements moyens obtenus 

grâce aux engrais organiques et ceux obtenus à partir d'engrais synthétiques, afin d'évaluer 

leur efficacité pour les pratiques agricoles traditionnelles et biologiques. Pour atteindre cet 

objectif, une expérience a été menée dans la région de Biskra en Algérie entre 2022 et 2023. 

L'objectif de cette étude était d'évaluer les effets de l'utilisation d'un extrait de compost 

domestique comme engrais sur la qualité et le rendement des melons. Ceci a été comparé à 

l'application d'acides humiques qui sont commercialement disponibles. 

Cette étude est composée de deux parties; une partie bibliographique répartie en deux 

volets et une partie pratique formée de trois volets: 

Partie bibliographique: 

Volet 1: Le compost.  

Volet 2: L’extrait de compost.   

Partie pratique: 

Volet 1: Matériel et méthodes. 

Volet 2 : Résultats.  

Volet 3 : Discussions. 
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1 Le compostage 

1.1. Définitions 

La définition du compost n'est pas aisée car elle recouvre un processus complexe. 

Diverses interprétations du compostage peuvent émerger selon que les auteurs mettent 

l'accent sur la dimension naturelle des transformations observées et des réactions 

biochimiques, ou sur l'intervention humaine dans la maîtrise de la technique. 

Selon (Gottschall et al., 1991), le compostage correspond à la promotion de la faune 

et de la flore naturelles du sol, activées par l'aération du tas.(Mustin, 1987) le conçoit 

comme un processus biologique permettant la décomposition des éléments organiques des 

sous-produits. Quant aux chercheurs suisses(Gobat et al., 1998), le compostage désigne 

un traitement intensif des déchets organiques impliquant l'optimisation des processus 

biologiques aérobies de dégradation et de stabilisation des matières organiques complexes. 

Selon(Hoitink, 1995), le compostage représente une méthode artificielle qui débute 

et se déroule dans des conditions maîtrisées, plutôt que de laisser place au résultat d'une 

décomposition naturelle incontrôlée. La définition la plus précise de ce processus reste 

celle de(Godden, 1986), qui qualifie le compostage de processus de transformation 

biologique de différentes matières organiques. Il s'agit d'un processus oxydatif comprenant 

une phase thermophile, donnant principalement lieu à du CO2 et à un produit stabilisé : le 

compost mûr. Les déchets organiques initiaux sont colonisés et transformés par une 

succession de différentes populations microbiennes, chaque population modifiant 

l'environnement avant d'être remplacée par d'autres mieux adaptées aux nouvelles 

conditions. 

D'après (ITAB, s. d.), d'autres définitions peuvent être adoptées en fonction du type 

de produit à traiter ou de l'objectif recherché dans le compostage. La nécessité d'une 

définition est étroitement liée à la réglementation européenne sur l'agriculture biologique, 

qui impose le compostage de certains déchets sans en donner cependant une définition 

précise. Ainsi, le compostage se présente comme un processus de décomposition et de 

transformation contrôlée des déchets organiques biodégradables d'origine végétale et/ou 
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animale, sous l'action de populations microbiennes diversifiées évoluant dans un milieu 

aérobie. 

1.2 Le but et les avantages du compostage 

L'objectif premier du compostage consiste à restituer dans le sol un produit de grande 

qualité constitué de matière organique et d'éléments minéraux qui lui sont associés (Culot 

& Lebeau, 1999). Du point de vue agronomique, le compostage permet : 

 L'uniformisation des matières, 

 La rééquilibration du rapport C/N des matières organiques, 

 La stabilisation de la matière organique pour prévenir les problèmes de stockage 

(odeurs et pertes d'azote), 

 La réduction, voire l'élimination, des graines de mauvaises herbes qui pourraient s'y 

trouver, 

 L'apport d'une matière organique bien structurée améliorant les propriétés 

physiques du sol, favorisant ainsi l'absorption et la rétention d'eau tout en réduisant 

l'érosion (éolienne et hydrique), 

Une meilleure activité de la microfaune du sol participant à l'augmentation des 

échanges nutritionnels entre les plantes et le sol, tout en réduisant les risques d'attaques 

pathogènes des microorganismes. Dans une perspective de recyclage des déchets, le 

compostage permet également : 

 La décomposition plus ou moins importante des polluants organiques, 

 L'apport d'éléments fertilisants complémentaires aux sols qui seraient perdus sans 

ce processus de recyclage, 

 La dilution des matières toxiques peu ou pas dégradables, favorisant ainsi leur 

dispersion sur une plus grande surface de sols (Culot & Lebeau, 1999). 

1.3 Importance écologique des déchets organiques et du compost 

Le compost gagne constamment en importance pour plusieurs raisons. D'une part, il 

répond aux préoccupations relatives à la gestion des déchets et à la quête de solutions 
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pertinentes pour valoriser et recycler les matières organiques. D'autre part, les producteurs 

de cultures végétales prennent conscience des nombreux avantages qu'une utilisation de 

composts de qualité peut apporter à leurs cultures. Ainsi, deux acteurs se retrouvent en 

présence : d'un côté, les "industriels des déchets" cherchant à améliorer de manière 

économique les déchets verts, et de l'autre, les "producteurs de plantes" aspirant à 

améliorer et à garantir, à long terme, la fertilité de leurs sols grâce à l'utilisation de 

composts de qualité. 

Chaque année, environ 1000 kg de carbone renouvelable sont transformés par 

habitant, en partie brûlés sous forme de bois ou décomposés biologiquement dans le sol, 

tels que les restes de cultures ou les engrais organiques, incluant toutes les surfaces de 

production, qu'elles soient forestières ou agricoles (Fuchs et al., 2004). La fraction de 

carbone transformée par compostage ou méthanisation ne représente que 1 % de ces 1000 

kg. Il est donc évident que la grande majorité de la conversion du carbone ne peut 

actuellement être effectuée par le biais des installations de compostage ou de 

méthanisation. Cependant, le potentiel des déchets organiques disponibles est nettement 

supérieur à ce qui est actuellement traité. Il en va de même pour les débouchés du compost. 

En Suisse, le compost ne représente qu'à peine 1 % de l'azote et de la potasse ainsi 

que 1,7 % du phosphore contenus dans les engrais totaux annuellement utilisés(Fuchs et 

al., 2004). 

1.4 Influence des composts sur les paramètres physiques, chimiques et biologiques du 

sol 

De nombreuses recherches ont été documentées concernant les impacts de 

l'application de compost sur les paramètres du sol (Dick & McCoy, 1993). Une part 

significative de ces études vise à comparer l'effet du compost à celui d'autres fertilisants 

organiques tels que les engrais de ferme, les boues d'épuration, etc., ou minéraux (Guster 

& Ebertseder, s. d.; Leifeld et al., 1998, 2002). L'interaction entre la fertilisation 

organique au compost et la fertilisation minérale a également fait l'objet de diverses études 

(Leifeld et al., 1998, 2002). Les effets de l'application de compost ont fréquemment été 

analysés dans des conditions extrêmes, par exemple sur des sols lourds ou légers, et dans 
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des contextes de cultures à assolement court ou intensif, ainsi que dans le cadre de la 

régénération de sols (Gutser & Ebertseder, 2002; Hartmann, 2002).  

Cependant, il existe peu d'études sur les effets de l'utilisation conjointe de composts 

avec d'autres fertilisants organiques. De même, les études sur l'application de compost dans 

le cadre d'assolements plutôt étendus de cultures mixtes ou fourragères sont rares. 

1.4.1 Effets sur les paramètres physiques 

Les modifications des caractéristiques chimiques et microbiologiques consécutives à 

l'amendement par le compost sont fréquemment liées à une évolution directe ou indirecte 

des propriétés physiques du sol. Ainsi, l'augmentation du taux de matière organique, 

l'élévation du pH, l'augmentation du contenu en calcium, ainsi que l'accroissement de la 

biomasse microbienne et de son activité, s'accompagnent également de la formation 

d'agrégats plus volumineux et plus stables (Gerzabek et al., 1995). De manière générale, 

l'application de compost a des effets positifs sur : 

1.4.1.1 La stabilité des agrégats 

À court terme (moins de trois ans), ces effets s'estompent lors d'applications répétées. 

Toutefois, l'utilisation de composts matures améliore considérablement la stabilité des 

agrégats par rapport à celle des "composts jeunes"(Hartmann, 2002). La stabilité des 

agrégats et l'amélioration de la structure du sol qui en découle entraînent une augmentation 

de la porosité et une diminution de la densité (Hartmann, 2002; Timmermann et al., 

1999). 

Ces modifications de la structure du sol permettent d'influer durablement sur la 

teneur en air dans les différents horizons.(Chausson, 1999), après 9 ans d'apports de 

compost sur cinq sites de Suisse sud-occidentale, a pu observer une augmentation moyenne 

de l'aération du sol de 15 % par rapport au témoin non traité. Par ailleurs, une augmentation 

de la respiration du sol est fréquemment constatée suite à la modification des activités 

microbiennes (Serra et al., 1995). 

Parallèlement, une augmentation de la capacité de rétention d'eau est également 

observée. Toutefois, cet effet semble apparaître après un laps de temps conséquent 
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(Avnimelech et al., 1993; Hartmann, 2002; Kahle & Belau, 1998), comme l'indiquent 

les recherches de (Evanylo & Sherony, 2002) qui n'ont relevé aucune augmentation de la 

capacité de rétention d'eau après 2 ans d'application de compost. 

1.4.1.2 L’infiltration de l’eau dans le sol 

Comme pour les autres effets bénéfiques sur les caractéristiques physiques des sols, 

l'impact sur l'infiltration de l'eau ne devient perceptible qu'après plusieurs années 

d'utilisation de composts (Evanylo & Sherony, 2002; Gilley & Eghball, 1998; Landes et 

al., 2002). En général, l'augmentation de la stabilité des agrégats et l'amélioration de 

l'infiltration de l'eau ont également des répercussions positives sur la problématique de 

l'érosion des sols. Ainsi, diverses études ont démontré une amélioration de la résistance 

tant à l'érosion hydrique (Bazzoffi et al., 1998; Landes et al., 2002) qu'éolienne 

(Hartmann, 2002). 

De plus, l'application de compost peut influencer l'absorption d'énergie par un sol en 

raison de sa couleur sombre (Podzol et sol brun). Les parcelles amendées avec du compost 

présentent un bilan radiatif journalier de moindre amplitude et une température de surface 

tendanciellement plus élevée(Hartmann, 2002). 

2.4.2. Effets sur les paramètres chimiques 

Dans la majorité des expériences menées en agriculture ou en horticulture, 

l'application de compost a entraîné une augmentation de la teneur en carbone organique 

(Corg) et en azote total (Ntot) dans la couche superficielle du sol. Cette augmentation 

demeure observable pendant de nombreuses décennies, jusqu'à ce qu'un équilibre soit 

atteint. À l'exception des analyses réalisées par (Hartmann, 2002), l'augmentation de la 

teneur en Corg s'est avérée associée à celle du Ntot (Diez & Krauss, 1997; Landes et al., 

2002). 

Une augmentation significative de la teneur en Corg suite à des apports réguliers de 

compost est observable à court terme (Hartmann, 2002; Landes et al., 2002). L'épandage 

d'une quantité conséquente de compost en une seule fois (100 t de matière fraîche/ha) peut 

également contribuer à une augmentation soutenue de la teneur en Corg et en Ntot dans le 
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sol (Kahle & Belau, 1998). Le niveau d'équilibre des teneurs en Corg et Ntot est 

principalement influencé par des facteurs locaux (sol, climat), les pratiques culturales 

(travail du sol, rotation des cultures), la quantité de compost épandue ainsi que par sa 

qualité. De manière générale, une corrélation étroite a été observée entre la quantité de 

matières organiques apportée par le compost et l'accroissement de la teneur en Corg dans le 

sol (Giusquiani et al., 1995). Cependant, une même quantité de matières organiques 

augmente de manière plus substantielle la teneur en Corg dans un sol lourd et argileux que 

dans un sol léger et sablonneux (Gutser & Ebertseder, 2002), et de façon moindre dans 

un podzol que dans un sol brun (Hartmann, 2002). 

Les études de (Asmus, 1992; Kundler, 1986) indiquent que le compost, comparé 

aux autres fertilisants organiques, est plus efficace que la tourbe pour augmenter le taux 

d'humus stable dans le sol, en raison de la stabilisation des substances organiques sous 

forme de composés humiques. En revanche, les analyses de (Delschen, 1999) ont 

démontré, dans des sols argileux réaménagés, que la nature de la matière initiale (fumier de 

ferme, compost ou boues d'épuration) avait moins d'importance dans l'efficacité de la 

formation d'humus. Le processus d'accumulation à long terme est essentiellement 

déterminé par le taux d'application. 

2.4.2.1 La matière organique 

Les propriétés et la composition de la matière organique présente dans le compost 

diffèrent notablement de celles présentes dans le sol sur la plupart de leurs caractéristiques. 

Le processus de fermentation associé au compostage entraîne la création de composés 

organiques stables et la formation de matières humiques. Lors d'une expérience 

d'incubation,(Joergensen et al., 1996) ont comparé les propriétés chimiques du sol à celles 

du compost, constatant que les déchets de jardin et de cuisine compostés présentaient des 

valeurs nettement supérieures à celles du sol pour tous les paramètres tels que Corg, Ntot, 

le pH, les carbonates, la capacité d'échange cationique (CEC), la salinité, les chlorures et 

les sulfates. De même,(Leifeld et al., 2002) ont observé des valeurs considérablement plus 

élevées pour les paramètres Corg, Ntot, C/N, lignine et pH pour des composts de différents 

stades de maturation issus de déchets verts par rapport au sol. 
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Par ailleurs, les rapports alcoyle-C/O-alcoyle-C (indicateur d'humification) de deux 

composts se sont nettement distingués des cambiosols, mais pas des luvisols. Au cours 

d'une expérimentation sur le terrain,(Gigliotti et al., 1999) ont constaté que les acides 

fulviques présents dans les composts de jardin présentaient une part considérable de 

groupes aliphatiques et carboxyliques, ainsi qu'une faible proportion de polysaccharides 

par rapport au sol. Ainsi, il est aisé de comprendre que l'application de matières organiques 

stabilisées entraîne des modifications dans la composition de la matière organique du sol, 

qui dépendront à la fois de la qualité du compost et du lieu d'application.(Leifeld et al., 

1998, 2002) ont démontré que l'ajout de composts a non seulement entraîné une 

augmentation de Corg et Norg, mais aussi une augmentation de la concentration en 

carbonés aromatiques et en lignine. Néanmoins, le rapport alcoyle-C/O-alcoyle-C a 

indiqué un faible degré d'humification de la matière organique du sol suite à l'utilisation de 

compost de déchets verts. En revanche, l'épandage de compost de fumier de ferme a 

entraîné, sur les deux sites, une augmentation du degré d'humification et une baisse de la 

teneur en cellulose (Leifeld et al., 1998). Des conclusions similaires ont été établies par 

(Gigliotti et al., 1999). Ainsi, l'augmentation de la concentration en composés aromatiques 

observée après l'usage de compost ne doit pas automatiquement être associée à une 

humification plus avancée. Selon (Leifeld et al., 1998), les effets de l'application de 

compost sur les propriétés physiques et chimiques du sol sont probablement davantage liés 

à des changements quantitatifs de la matière organique plutôt qu'à des changements 

qualitatifs. En somme, il semble que le site et les propriétés intrinsèques du sol influencent 

de façon plus durable les caractéristiques humiques de sa fraction organique que la 

fertilisation, et qu'ils masquent en partie les effets dus à l'utilisation du sol. 

2.4.2.2 pH 

La plupart des composts présentent un pH relativement élevé (8) et renferment des 

quantités substantielles de substances tampon. Par conséquent, l'application de compost 

entraîne généralement une augmentation du pH des sols cultivés (Diez & Krauss, 1997; 

Kahle & Belau, 1998; Landes et al., 2002). Toutefois, cette augmentation n'est pas 

systématique dans tous les cas (Avnimelech et al., 1993, 1994; Kremer, 2001). De 

manière générale, l'usage de composts tend à stabiliser le pH du sol (Stamatiadis et al., 
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1999). Selon sa qualité (taux de carbonates), l'utilisation de compost peut permettre une 

économie significative d'amendements calcaires. 

L'argile et les composés humiques constituent les éléments déterminants de la 

capacité d'absorption d'un sol. Le complexe argilo-humique sert à emmagasiner les 

éléments nutritifs et à les mettre à disposition des plantes. La capacité d'échange cationique 

(CEC) figure parmi les paramètres les plus importants définissant la capacité d'absorption 

d'un sol. En général, la CEC de la matière organique décomposée d'un sol est nettement 

supérieure à celle des minéraux argileux (Sheffer & Schachtschabel, 1989). 

L'enrichissement en matière organique peut donc conduire à une augmentation 

significative de la CEC, notamment dans les sols légers à faible capacité d'absorption. 

Ainsi, (Hartl & Erhart, 2002), tout comme(Giusquiani et al., 1995), ont mis en évidence 

une corrélation marquée entre la quantité de compost appliquée, la teneur en carbone 

organique et la CEC du sol. On observe également une hausse du taux de saturation basique 

(Ca, K, Na) en parallèle avec l'élévation du pH et de la CEC (Kahle et al., 2002). 

2.4.2.3 La teneur en sel du sol 

La concentration élevée en sels présente dans les composts peut clairement 

influencer la concentration en sels du sol ou du substrat auquel il est incorporé. Lors d'une 

étude sur la fertilisation utilisant du fumier, du compost de déchets de cuisine ou du 

compost de déchets de jardin dans un sol sableux du Nord de l'Allemagne, (Kremer, 2001) 

a constaté une augmentation des niveaux de salinité dans la variante traitée avec le compost 

de déchets de cuisine. Dans les régions bénéficiant d'un climat humide, cela ne devrait pas 

avoir d'effets indésirables en raison du lessivage relativement rapide. En revanche, dans les 

régions à climats arides ou semi-arides, une élévation de la conductivité électrique du sol 

pourrait restreindre l'utilisation des composts (Stamatiadis et al., 1999). 

2.4.3. Effets sur les propriétés biologiques 

À la conclusion du processus de décomposition (compostage), les composts matures 

abritent une communauté étendue et diversifiée de microorganismes mésophiles (Gobat et 

al., 2003). Ainsi, l'adjonction de compost dans un sol ne représente pas uniquement un 
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apport de matières organiques contenant des composés minéraux, mais également une 

introduction de microorganismes vivants. Par ailleurs, le compost peut également servir de 

source nutritionnelle pour les micro-organismes indigènes du sol (Dick & McCoy, 1993). 

Par conséquent, l'apport de compost peut impacter l'activité microbienne à la fois dans le 

sol (Perucci, 1990) et au niveau de la microflore (Pera et al., 1983). D'un autre côté, la 

biomasse microbienne, composante organique active, constitue une source significative de 

nutrition pour la plante (Smith & Paul, 1990), et l'accroissement de la biomasse 

microbienne suite à l'amendement au compost peut améliorer à long terme la fertilité du 

sol. 

Non seulement la quantité de microorganismes du sol peut être influencée par 

l'apport de compost, mais (Perucci, 1990) a également constaté une augmentation marquée 

de diverses activités enzymatiques (uréases, protéases, phosphatases, sulfatases). En 

améliorant le potentiel biologique et enzymatique des sols, le compost crée des conditions 

optimales pour la croissance des plantes en favorisant la minéralisation, l'humification et la 

disponibilité des éléments nutritifs. 

1.4.4 L’effet du compost sur sol et les plantes 

Ainsi,(Serra-Wittling, 1995; Serra-Wittling et al., 1997) ont mis en évidence que 

l'ajout de 10 % en volume de compost provenant de matières fermentescibles d'ordures 

ménagères à un sol limoneux permet de réduire, voire d'éliminer, le développement de la 

Fusariose vasculaire du lin (causée par Fusarium oxyporum). De plus, des recherches 

menées par (TRATCH. & BETTIOL., 1997) sur des composts biologiques ont démontré 

que l'application d'une solution de jus de compost à une concentration de 10 % inhibe la 

croissance mycélienne de la plupart des pathogènes testés (une dizaine, dont Rhizoctonia 

solanii, Fusarium oxysporium, Botrytis cinerea, Alternaria solani, Septoria lycopresicii...). 

En effet, la germination des spores est stoppée à des concentrations de 20 % pour Botrytis 

cinerea et de 10 % pour Alternaria solanii. Dans un contexte similaire, (Serra-Wittling et 

al., 1996) ont rapporté d'autres exemples d'amélioration de la résistance du sol suite à 

l'application de compost. 

Selon (HOUOT. et al., 2009), la qualité d'amendement (capacité à accroître le stock 
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de matière organique du sol) est proportionnelle à la stabilité de la matière organique. 

L'utilisation de composts comme support de culture requiert qu'ils soient correctement 

stabilisés pour éviter tout risque de phytotoxicité. La progression de la stabilisation de la 

matière organique des composts est étroitement liée aux déchets ayant subi le processus de 

compostage. Par conséquent, le choix du compost à utiliser comme amendement organique 

devra être mûrement réfléchi en fonction des objectifs recherchés lors de l'utilisation de ce 

type de matières fertilisantes. 

1.4.4.1. Les êtres vivants et le compostage 

Les organismes vivants impliqués dans le processus de compostage se regroupent en 

deux catégories : les micro-organismes et les macro-organismes. Les bactéries, les 

champignons et les actinomycètes assurent 95 % de l'activité du tas de compost, avec une 

activité prédominante des bactéries et des champignons favorisant l'augmentation de la 

température pendant la phase mésophile. Les actinomycètes, quant à eux, sont plus actifs 

lors de la phase thermophile. Les bactéries, prédominantes en termes de quantité et de 

diversité dans la matière initiale, ont pour fonction principale de stimuler la température et 

d'initier la décomposition. Les champignons, capables de digérer les composants non 

transformés par les bactéries, deviennent inactifs au-delà de 55°C et se positionnent 

principalement en périphérie du tas ou pendant les phases de températures plus basses. Les 

actinomycètes, quant à eux, sont spécialisés dans la dégradation de matières très résistantes 

telles que la cellulose et la lignine. On trouve également des champignons ligninolytiques 

participant à ce processus. Environ 5 % de l'activité du tas de compost est attribuable aux 

algues chlorophylliennes (présentes dans les 10 premiers centimètres du tas, dans des 

conditions de pH neutre et d'humidité élevée) ainsi qu'aux cyanophycées qui fixent l'azote 

atmosphérique (Godden, 1986). 

Les macro-organismes interviennent lorsque la température du tas est inférieure à 

40°C, principalement sous la forme de vers de terre mais également avec la présence de 

nombreuses espèces d'insectes, d'acariens, de gastéropodes, de myriapodes, et de cloportes 

(Zeglels & Masscho, 1999). 
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1.5. Le processus du compostage 

Le déroulement du compostage peut être analysé selon quatre étapes distinctes. 

Divers facteurs (tels que la température, le pH, le taux d'oxygène, etc.) connaissent des 

fluctuations tout au long du processus de compostage. Les variations de température, 

traduisant l'activité en cascade des microorganismes en réaction aux changements 

environnementaux, constituent le signe le plus tangible de la dynamique du compostage. 

Ces fluctuations thermiques permettent d'identifier quatre phases distinctes. 

1.5.1. Les phases du processus de compostage 

1.5.1.1 La phase mésophile 

C'est la phase préliminaire du compostage, au cours de laquelle les matières 

premières sont colonisées par les micro-organismes mésophiles indigènes, principalement 

des bactéries et des champignons. Leur activité provoque une élévation de la température 

(de 10-15 °C à 30-40 °C), une libération importante de CO2 (d'où la réduction du rapport 

C/N) et une acidification. La décomposition de la cellulose pendant cette période est 

responsable de plus de 75 % de la perte de poids sec. 

1.5.1.2 La phase thermophile 

Elle survient au cœur du monticule, à des températures élevées (environ 60 à 70 °C) 

pour les composts utilisés en agriculture, auxquelles seuls des microorganismes 

thermotolérants ou thermophiles survivent (ce qui entraîne l'arrêt de l'activité des 

champignons et le développement des actinomycètes et des bactéries thermophiles). 

Les pertes en azote, minéralisé sous forme ammoniacale (NH4+), qui peut être libéré 

sous forme d'ammoniac (NH3) dans certaines conditions, ainsi que l'évaporation d'eau, sont 

plus significatives pendant cette phase. Le dégagement de CO2 peut entraîner, à la fin des 

phases thermophiles, une perte de poids sec pouvant atteindre jusqu'à 50 %. Les 

températures élevées caractérisant la phase thermophile ne concernent que le centre du 

monticule. 

Les matières situées en périphérie du tas doivent être mélangées lors d'une ou deux 
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rotations. Après une rotation, on observe la succession des trois phases (mésophile, 

thermophile, refroidissement) (ITAB, s. d.) ; cependant, les températures atteintes pendant 

la phase thermophile diminuent progressivement au fil des rotations. Cette technique 

garantit que tous les éléments du monticule traversent les différentes phases de 

compostage, permettant ainsi d'obtenir un produit final homogène et complètement assaini. 

1.5.1.3 La phase de refroidissement 

Il s'agit de l'étape intermédiaire entre la phase thermophile et la phase de maturation. 

Elle se termine lorsque la température revient à son niveau ambiant. Le milieu est alors à 

nouveau colonisé par des micro-organismes mésophiles. Ces micro-organismes 

décomposent les polymères restés intacts pendant la phase thermophile et incorporent 

l'azote dans des molécules complexes. 

1.5.1.4 La phase de maturation 

Cette phase est caractérisée par une activité microbienne réduite (rétablissement par 

des champignons), mais elle est propice à la colonisation par la macrofaune, en particulier 

les vers de terre lorsque présents dans l'environnement du monticule. Les matières 

organiques sont stabilisées et enrichies en humidité par rapport aux matières premières 

initialement soumises au compostage. 

Les trois premières étapes sont relativement rapides comparativement à la phase de 

maturation. Cependant, leur durée et l'ampleur des variations dépendent des matériaux de 

départ et des conditions techniques du processus de compostage. 

Les intervalles de retournement ne peuvent être prédéterminés selon un calendrier 

spécifique, mais sont déclenchés par la baisse de la température. En théorie, la phase de 

maturation se prolonge jusqu'à l'épandage du compost. Il est impossible de définir une 

durée fixe pour la maturation car celle-ci dépend de la composition des matières premières. 

Néanmoins, il est possible de différencier les composts issus de déchets ligno-cellulosiques 

(tels que les fumiers) qui peuvent être utilisés après environ 6 semaines (la phase de 

maturation est alors très courte, voire inexistante) de ceux issus de déchets ligneux (comme 

les déchets verts) qui ne sont généralement utilisés qu'après environ 6 mois. 
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1.6 Les paramètre du compostage 

1.6.1. Température 

La variation de la température découle de l'activité microbiologique. Selon (Godden, 

1986), les températures maximales atteintes pendant la phase thermophile dépendent des 

caractéristiques du milieu (telle que la nature des matières premières, la taille des 

particules, les dimensions et la forme du monticule, l'humidité, l'aération, etc.). 

Au centre du tas, la température peut atteindre 70 à 80 °C, en particulier dans le cas 

de tas de compost composés de fumier de cheval et de débris de broussailles. Cependant, 

des températures dépassant les 70 °C sont déconseillées, car elles sont susceptibles 

d'entraîner un dessèchement excessif, une perte de matière trop importante, voire un arrêt 

du processus (et donc la destruction des organismes vivants), et ainsi une détérioration de 

la qualité du compost (transformant ainsi les matières organiques en combustion plutôt 

qu'en transformation). La production de chaleur par les micro-organismes pendant le 

compostage est proportionnelle à la masse du tas, tandis que les pertes de chaleur 

dépendent de sa surface. Par conséquent, l'augmentation de la température est d'autant plus 

significative lorsque le rapport entre le volume et la surface du tas est élevé. Selon 

(Mustin, 1987), contrairement aux animaux homéothermes, les micro-organismes ne 

peuvent pas réguler leur température. Ils demeurent à la température 

1.6.2. Humidité 

(Godden, 1986) indique que le niveau d'humidité dépend principalement des 

matériaux de départ. L'évaporation d'eau durant la phase thermophile peut parfois 

nécessiter un ou plusieurs arrosages du tas, ce qui rend difficile la définition des quantités 

d'eau à apporter. De l'eau peut être ajoutée tant qu'aucun écoulement n'est observé sous le 

tas, à condition de ne pas recouvrir le tas pendant la phase thermophile. Un échantillon 

présente un niveau d'humidité adéquat s'il y a une légère exsudation lorsqu'il est pressé. Un 

manque d'eau se traduit par l'apparition de "blanc" (une forme de résistance des 

actinomycètes et des champignons), indiquant un ralentissement de l'activité 

microbiologique, et cela survient généralement à un niveau moyen de matière sèche 
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d'environ 40 % du tas. Un simple apport en eau suffit à rétablir le processus de 

décomposition. Il convient toutefois de ne pas ajouter d'eau vers la fin du processus de 

compostage, car cela ne relancera pas la phase thermophile et il est peu pertinent 

d'augmenter le niveau d'humidité (ce qui accroîtrait les coûts de transport). En revanche, un 

excès d'eau (niveau de matière sèche inférieur à 20 %) crée des conditions anaérobies 

défavorables. 

1.6.3. Aération 

La ventilation est cruciale pour fournir l'oxygène essentiel au métabolisme des 

micro-organismes du compostage, et c'est elle qui initie le processus de compostage. Une 

aération inadéquate du tas de compost présente plusieurs conséquences néfastes : 

- Baisse de la température due au ralentissement de l'activité des organismes 

aérobies. 

- Réduction de la décomposition et des transformations différentes pouvant conduire 

à la formation de ce qui est appelé "beurre noir" (un résidu foncé, malodorant, avec une 

texture similaire à celle du beurre, donc difficilement récupérable et inépandable). 

- Perte d'azote sous forme de NH3, N2O, N2 (dénitrification). 

- Perte de soufre sous forme de H2S. 

D'après (ITAB, s. d.), pour éviter le compactage et les zones anaérobies au bas des 

tas de fumier, il est recommandé de ne pas dépasser une hauteur de 1,5 m, ce qui implique 

la réalisation de tas allongés de section triangulaire, dont la largeur dépend des 

retournements d'andains utilisés (jusqu'à 4 m). Il est possible de composter des tas de plus 

grande taille, mais dans ce cas, la ventilation doit être contrôlée par des systèmes 

d'insufflation d'air, ce qui représente un investissement trop important pour les 

exploitations agricoles. La ventilation d'un tas de fumier à composter dépend de sa 

structure ainsi que de la quantité de paille ajoutée (et de la longueur des brins). Un repère 

est établi à partir de valeurs de 6 à 7 kg de paille par unité de gros bétail par jour. 
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1.6.4. pH 

Le pH influe sur les réactions du compostage, favorisant ainsi certaines espèces de 

micro-organismes. Un pH acide favorise le développement des bactéries et des 

champignons en début de compostage, tandis qu'un pH basique favorise plutôt le 

développement des actinomycètes et des bactéries alcalines. La plupart des bactéries 

impliquées dans le compostage ont leur optimum de croissance dans une plage de pH de 6 

à 8, tandis que les champignons tolèrent davantage des pH compris entre 5 et 8,5 environ. 

Pendant le processus de compostage, plusieurs mécanismes peuvent entraîner des 

variations de pH dans la masse organique : 

L'acidification peut résulter de la production d'acides organiques à partir des 

glucides, des lipides ou d'autres substances, selon la réaction suivante : 

Substrat organique R-COOH → R-COO- + H+ 

Ces acides se dissocient en solution aqueuse et peuvent s'accumuler, acidifiant ainsi 

fortement le substrat. 

De plus, la production de CO2 lors de la décomposition aérobie contribue à 

l'acidification du milieu par sa dissolution dans l'eau, engendrant ainsi de l'acide 

carbonique selon la réaction : 

CO2+H2O → H+ + HCO3- 

D'autre part, l'alcalinisation du milieu peut résulter soit de la production d'ammoniac 

issue de la dégradation des amines (protéines, bases azotées), soit de la libération des bases 

incorporées précédemment dans la matière organique. 

L'évolution du pH au cours du compostage renseigne sur les différentes phases du 

processus microbiologique en cours (par exemple, l'acidification en phase mésophile). 

Ainsi, la mesure du pH est essentielle pendant le compostage, elle permet de surveiller un 

processus fermentaire voire de le maîtriser en le contrôlant (Mustin, 1987). Selon (Gobat 

et al., 1998; Godden, 1986), à la fin du processus de compostage (phase de maturation), le 

pH tend à s'équilibrer vers la neutralité. 
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1.6.5. Le rapport Carbone/Azote (C/N) 

En général, un déficit en azote entraîne un processus de compostage lent, tandis 

qu'un excès d'azote ou un manque de carbone provoquent d'importantes pertes d'azote. 

Pour les fumiers à composter, la plage optimale se situe à un rapport C/N de 25 à 35 

(Godden, 1995). Un ratio carbone/azote initialement trop bas dans le matériau à composter 

est souvent le signe d'un rapport litière/déjections trop faible, augmentant ainsi 

considérablement le risque de perte d'azote. 

Selon (ITAB, s. d.), ce n'est pas tant le rapport C/N qui détermine le déroulement du 

compostage que la structure du tas. Il est ainsi préférable d'introduire le carbone sous forme 

de paille, qui a un effet structurant (entrecroisement des brins, présence d'air à l'intérieur 

des tiges), plutôt que sous forme de sciure par exemple, qui tend à entraver la circulation de 

l'air en cas de tassement. Le rapport C/N peut être identique dans les deux cas, mais le 

facteur limitant dans les tas contenant de la sciure sera le manque d'oxygène. 

Il est également à noter que, plus que le rapport C/N, c'est la structure biochimique 

des molécules considérées qui détermine la vitesse de décomposition : ainsi, pour un même 

rapport C/N compris entre 8 et 10, les substances humiques se décomposent à un taux 

d'environ 2 % par an, alors que la décomposition des engrais verts est bien plus rapide. 

(Mustin, 1987) rapporte que lors de la phase de fermentation aérobie active, les 

microorganismes consomment 30 fois plus de carbone que d'azote (les substrats 

organiques perdent plus rapidement leur carbone, lequel est métabolisé et relâché sous 

forme de gaz carbonique, que leur azote, métabolisé ou perdu sous forme de composés 

azotés volatils tels que l'ammoniac NH3). Ainsi, un rapport C/N idéal initialement doit se 

situer entre 30 et 35, puis il baissera pour se stabiliser vers 10 (entre 15 et 8) à la fin du 

processus de compostage. 

1.7. Intérêt du compostage 

1.7.1. Réduction des volumes 

La diminution des volumes est d'environ 50 % pour les fumiers ou les déchets verts. 

Ce phénomène est attribuable aux pertes de carbone et d'eau, suivies de tassements, qui 
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surviennent pendant le processus de compostage. Cette réduction des volumes permet de 

réduire les quantités de fumier à épandre, et ce, dans un laps de temps relativement court, 

puisqu’en moyenne, ces réserves sont réduites de moitié en 6 semaines. Les économies de 

temps réalisées grâce à cette diminution des volumes à épandre couvrent généralement le 

temps nécessaire à la production du compost (ITAB, s. d.). 

1.7.2. Concentration en éléments minéraux 

Grâce à la diminution de masse, très supérieure à celle des fumiers de dépôts de 

même âge, les composts sont plus concentrés en éléments fertilisants que les fumiers 

(ITAB, s. d.). 

1.7.3. Assainissement vis à vis des adventices 

(Halberg, 1999; Ragdale et al., 1992) ont relevé dans leurs expérimentations 

qu'aucune graine de mauvaise herbe n'était détectée à la fin du processus de compostage 

lorsque la température dépassait 55 à 60°C. Selon (Wiart, 1997), la durée nécessaire pour 

éliminer les graines varie en fonction de leur emplacement dans le tas : plus de 24 jours 

pour celles situées en surface, en moyenne 24 jours à 30 centimètres de profondeur, et 3 

jours à 90 centimètres du bord. Une réinfestation par des graines disséminées par le vent est 

envisageable après la phase de refroidissement. 

1.7.4. Assainissement vis-à-vis des agents pathogènes et parasites des animaux 

D'après les constatations de (Hacala, 1998), les excréments des animaux abritent les 

agents pathogènes et les parasites provenant d'animaux tant malades que sains, ces derniers 

étant à l'état latent. Ce phénomène entrave souvent la répandage des matières organiques 

sur les prairies, privant ainsi ces dernières d'un apport en fertilisants et réduisant les zones 

où ces matières peuvent être épandues. Le compostage des fumiers pourrait représenter une 

solution à cette problématique. Le risque prédominant concerne certaines bactéries telles 

que Clostridium tyrobutyricum (responsables de butyriques) et Clostridium botulinum 

(agent du botulisme), ce dernier étant peu fréquent dans les élevages bovins mais observé 

dans les élevages avicoles, ainsi que des pathogènes tels que les Listeria ou les Salmonella. 

Leurs conditions de survie varient grandement (pH, température) et certains restent viables 
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pendant plusieurs semaines ; les formes de résistance de Clostridium botulinum (spores) 

résistent à la chaleur et ne sont donc pas éliminées lors du compostage. 

(Hacala, 1998) affirme que pour des troupeaux bovins fortement contaminés par les 

Salmonella (104 à 106 Salmonella pour 100g), un processus de compostage de 6 semaines 

à 2 mois, comprenant deux retournements à une semaine d'intervalle, dans des conditions 

météorologiques favorables (absence de pluie après retournement ou protection du tas), 

garantit un assainissement quel que soit le type de Salmonella concerné. L'efficacité est 

maximale si la température est maintenue au-dessus de 50°C pendant 3 à 4 semaines. En 

effet, une heure à plus de 67°C est suffisante pour détruire les Salmonella, mais la période 

minimale requise passe à 40 jours si la température ne dépasse que 41°C. 

D'un point de vue parasitaire, le processus de compostage entraîne une forte 

diminution de la population d'Helminthes après un mois, mais il demeure nécessaire de 

vérifier si ces organismes sont entièrement éradiqués après plusieurs mois de compostage. 

En revanche, la population de Coccidies est complètement éliminée (Lorthios, 1998). 

1.7.5. Destruction partielle ou totale des résidus de produits phytosanitaires 

(Halberg, 1999) indique que des recherches menées aux États-Unis sur les 200 

pesticides les plus fréquemment utilisés ont mis en évidence la présence, à la fin du 

processus de compostage, des substances les plus persistantes (telles que le Chlordane, un 

insecticide utilisé contre les termites, le Pentachlorophénol, un fongicide pour le traitement 

du bois, ainsi que le Captan, le Lindane et le 2,4-D). L'activité de dégradation biologique 

lors du compostage conduit à la destruction de la plupart des molécules, entraînant des 

quantités résiduelles faibles, voire nulles. 

1.7.6. Absence d’odeur désagréable 

Le processus de compostage donne lieu à un produit évoquant l'odeur caractéristique 

du terreau des litières forestières. Même durant le compostage, les émissions d'odeurs 

désagréables sont rares. La présence de telles odeurs témoigne d'un déroulement 

inapproprié du compostage (manque d'oxygène) (ITAB, s. d.). 
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1.7.7. Homogénéité du produit fini 

Peu importe l'équipement utilisé, les retournements mènent à un brassage des 

matières destinées au compostage. L'homogénéité représente l'une des caractéristiques 

distinctives du compost, ce qui facilite considérablement son épandage. En revanche, le 

fumier entreposé présente une structure très hétérogène, qualifiée de "fragmentaire", 

attribuable à la présence de "mottes" plus ou moins agrégées ou compactes en fonction des 

zones et de la maturité de la pile. Cette diversité au sein du fumier aboutit à des épandages 

irréguliers, entravant notamment les apports sur les prairies (ITAB, s. d.). 

1.7.8. Limitation des pertes d’azote nitrique 

Selon Le (Le Houérou, 1993), des recherches ont été menées sur le compostage dans 

le but de réaliser les objectifs suivants : 

La diminution du poids (environ 40% pour le fumier de bovin) et du volume (en 

moyenne 50%) facilite le transport du compost vers des zones où l'épandage traditionnel 

est peu pratique, tout en permettant de limiter les épandages dans des zones à risque, 

réduisant ainsi les pertes d'azote. 

1.8.9. Lutte contre les maladies des plantes 

Plusieurs études réalisées dans diverses régions du globe ont démontré que le lixiviat 

de compost, en plus de son effet fertilisant, pourrait constituer un moyen efficace de lutter 

contre les maladies fongiques des plantes en inhibant ou en stoppant le développement des 

champignons pathogènes. Ces recherches sont encore récentes et le mécanisme d’action du 

lixiviat de compost n'est pas encore entièrement élucidé. 

2. Les extraits de compost 

Un extrait de compost (EC) est une combinaison de compost et d'eau dans des 

proportions allant de 1 pour 5 à 1 pour 10. Après cela, le mélange est laissé en repos 

pendant une durée variant d'une heure à deux semaines, puis filtré et utilisé comme engrais 

sur les cultures. L'objectif central de la création de l'EC est de rendre solubles les éléments 

nutritifs présents dans le compost, tel qu'indiqué par (Diver, 2002). Il est à noter que l'EC 
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se différencie du "thé de compost" décrit par (Brinton et al., 1996), puisqu'il n'exige pas 

l'adjonction d'une source de carbone soluble pour déclencher la fermentation, comme 

rapporté par (Scheuerell & Mahaffee, 2002). Les procédés de fabrication de l'EC se 

divisent en deux catégories. Les EC aérés sont élaborés à l'aide de systèmes introduisant de 

l'air dans le mélange, tandis que les EC non-aérés désignent les méthodes impliquant peu 

ou pas d'aération durant la macération. Il convient de souligner que l'utilisation des termes 

"aérobie" ou "anaérobie" pour décrire les EC serait problématique en raison de la 

complexité de la mesure des niveaux d'oxygène (O2) présents, comme mis en évidence par 

(Scheuerell & Mahaffee, 2002). En ce qui concerne le "thé de compost", il peut être 

produit avec ou sans aération, et en général, la fermentation est stimulée par l'adjonction 

d'une source de carbone facilement assimilable, telle que la mélasse, comme signalé par 

(Diver, 2002). L'adjectif "fortifié" est employé pour signaler l'ajout de substances visant à 

enrichir l'EC, parfois en favorisant l'accroissement de la densité microbienne, comme l'ont 

relevé (Scheuerell & Mahaffee, 2004).Tous les éléments incorporés dans l'EC sont 

également désignés sous l'appellation "additifs". Les additifs les plus fréquemment 

autorisés pour une utilisation en agriculture biologique englobent les extraits d'algues, la 

poudre de roche et les substances humiques (SH), comme énoncé par (Diver, 2002). 

2.1 Les éléments minéraux solubles des extraits de compost 

Les propriétés physico-chimiques des extraits de compost (EC) évoluent de façon 

continue avec le temps. Il est primordial de noter que ces paramètres jouent un rôle 

essentiel dans l'assurance du succès de la fertilisation foliaire en utilisant des EC. En 2004, 

le National Organic Standard Board propose des orientations pour détailler l'effet 

"engraissant" des extraits de compost sur les plantes, en mettant l'accent principalement sur 

les minéraux et composés organiques solubles. 

2.2 Les éléments minéraux majeurs et éléments traces 

Les composts constituent une ressource fondamentale en éléments minéraux 

essentiels et en oligo-éléments, comme rapporté par (Keeling et al., 2003), et renferment 

les 17 éléments minéraux nécessaires à la croissance des végétaux, ainsi que l'ont 

souligné(Epstein & Bloom, 2005). De nombreux facteurs influent sur la concentration des 
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éléments minéraux présents dans les composts, tels que les matières premières utilisées, le 

rapport carbone/azote (C/N), le pH, la température, l'aération/l'humidité, ainsi que la 

méthode de compostage, comme mis en lumière par les travaux de (Larsen & 

McCartney, 2000; Ndegwa & Thompson, 2000, 2001; Zaccheo et al., 2002). 

Un processus de compostage performant devrait favoriser la pasteurisation du 

produit tout en préservant au maximum les composants minéraux présents dans les 

matières premières. Ainsi, des matières premières avec un rapport C/N proche de 30, selon 

les constatations de(Larsen & McCartney, 2000), et un pH neutre contribueront à réduire 

les pertes d'azote (N) par volatilisation ou lessivage pendant le processus de compostage. 

Les pertes d'azote par volatilisation ont été observées comme plus importantes 

par(K"orner & Stegmann, 1998) lorsque le pH des matières premières était élevé, et ces 

pertes atteignent leur maximum pendant la phase thermophile, caractérisée par des 

températures élevées, comme ils l'ont souligné. 

Les pertes d'azote par évaporation diminuent également pendant la phase mésophile 

en raison de la survie améliorée des bactéries assimilatrices d'ammoniac (NH3), tel que 

rapporté par(Sasaki et al., 2004). Un niveau d'oxygénation inférieur à (1 ml) d'oxygène par 

(min) pourrait prévenir la volatilisation de l'azote, comme indiqué par (Merrill et al., 1998). 

Il est crucial de noter que le soufre (S) peut également être émis sous forme de composés 

sulfurés tels que l'hydroxyde de soufre (H2S) et le disulfure de diméthyle (C2H6S2), comme 

signalé par (Thompson et al., 2002). En ce qui concerne le processus de compostage, les 

lombricomposts présentent généralement une concentration plus élevée en éléments 

minéraux que les composts traditionnels, selon les rapports de(Ndegwa & Thompson, 

2001; Tognetti et al., 2005). Cette richesse provient de l'activité des vers qui éliminent de 

l'ammoniac (NH4) et de l'urée sous forme d'urine par le biais des néphridies présentes sur 

chaque segment du ver, selon les explications de (Edwards & Bohlen, 1996). De plus, les 

lombricomposts renferment généralement une quantité plus élevée de calcium (Ca) car le 

système digestif des vers permet le recyclage du calcium sous forme de carbonate de 

calcium (CaCO3) grâce aux glandes calciféreuses. Il est important de souligner que les 

composants minéraux des composts varient en fonction des matériaux initiaux employés, 

et ils se présentent sous différentes formes dans la matière organique végétale d'origine. 
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Les lombricomposts sont habituellement plus opulents en éléments immédiatement 

assimilables par les végétaux en raison de la nature spécifique de leurs composants 

minéraux. Selon l’étude de (Edwards & Bohlen, 1996), la moitié de l'azote (N) libéré par 

les vers se retrouve dans la sécrétion entourant leur cuticule. En outre, les lombricomposts 

renferment une diversité accrue de formes de phosphore (P) disponibles, comme le 

rapportent Ghosh et ses collaborateurs. En raison de la présence de composés peu associés 

à la matière organique et d'une diminution des composés liés à l'aluminium (Al). Par 

ailleurs,(Orozco et al., 1996) ont mis en évidence l'amélioration de la disponibilité en 

calcium (Ca) et en magnésium (Mg) résultant du processus de lombricompostage par 

rapport aux matériaux initiaux. Malgré cette abondance en éléments minéraux, la majorité 

des composés du compost demeurent principalement organiques, comme l'atteste l'étude 

de(Mustin, 1987), et par conséquent sont peu immédiatement accessibles aux plantes. En 

agriculture, l'un des enjeux de la nutrition des plantes réside dans la prédiction de la 

disponibilité des éléments au sein d'une matrice donnée. Ainsi, l'analyse des éléments 

totaux au moyen d'une méthode d'extraction vigoureuse rompant tous les liens entre les 

particules minérales et organiques permet d'établir les concentrations au sein de la matrice, 

telles qu'un compost, conformément à l'ouvrage de (Pansu & Gautheyrou, 2006). 

Néanmoins, ces teneurs en éléments totaux ne permettent pas d'anticiper leur accessibilité 

pour les plantes. Des méthodes d'extraction moins agressives, adaptées à la nature de la 

matrice, telles que le pH, la teneur en matière minérale ou organique, etc., sont employées 

pour évaluer les éléments disponibles dans le sol. Au Québec, la méthode d'extraction au 

Mehlich-3 est fréquemment employée pour évaluer la disponibilité de certains éléments 

tels que le phosphore (P), le potassium (K), le calcium (Ca), le magnésium (Mg), le sodium 

(Na), l'aluminium (Al), le cuivre (Cu) et le manganèse (Mn) dans les sols, selon les 

indications de(des productions végétales du Québec, 1988). Par ailleurs, l'extraction à l'eau 

chaude est aussi utilisée pour quantifier le bore disponible dans le sol. Cependant, ces 

méthodes visant à reproduire les interactions avec les racines des plantes et la matrice n'ont 

pas été retenues, du fait que la force de la solution extractive est plus élevée que celle de 

l'eau froide. En effet, l'extrait de compost (EC) est issu d'une extraction à l'eau froide (H2O) 

des composés solubles du compost à un moment donné. L'eau froide constitue un solvant 

polaire efficace pour dissoudre les composés polaires ou ioniques, comme l'indique 
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(Zumdahl & Zumdahl, 2007). Elle fournit des indications sur la disponibilité des 

éléments dans la solution du sol, ou dans ce cas-ci, du compost. La capacité de dissolution 

des éléments contenus dans le compost dans l'eau froide demeure assez limitée en raison de 

l'incapacité de plusieurs constituants à se mélanger à l'eau. Cependant, les liaisons ioniques 

entre certains éléments, ou entre les éléments et la matière minérale et organique du 

compost, ont un impact sur leur capacité à se dissoudre. Lorsque la concentration des ions 

solubles atteint un maximum, entraînant la saturation de la solution, l'addition de composés 

ioniques conduit à la formation de précipités. 

Les molécules polaires présentes dans le compost conservent un fort potentiel de 

solubilisation pour certains éléments. D'après(Zaccheo et al., 2002), entre 78 et 95 % de 

l'azote (N) des composts se présentent sous forme de composés solubles ou potentiellement 

hydrolysables. Théoriquement, cette forme d'azote pourrait être présente en solution dans 

les EC. L'azote se dissout sous forme d'ammonium (NH4) et de nitrate (NO3) et peut ensuite 

être absorbé par les plantes. Cependant, la majeure partie de l'azote en solution est liée à la 

matière organique dissoute, comme précisé par(Said-Pullicino et al., 2007). Le phosphore 

(P) absorbé par les plantes dans la solution du sol se trouve sous forme de 

dihydrogénophosphate (H2PO4) ou d'hydrogénophosphate (HPO4). Le potassium (K) est 

faiblement lié à la matière organique des composts et est facilement hydrolysable, ce qui en 

fait une source potentielle de K, d'après les observations de (Walz, 2001). Le soufre (S) est 

généralement lié à la matière organique du compost sous forme d'esters (C-O-S) ou 

directement au carbone (C-S), avec une faible hydrolyse des composés organiques de 

soufre. Les plantes ont une préférence pour prélever le soufre sous forme de sulfate (SO4) 

soluble. Le calcium (Ca) et le magnésium (Mg), en tant que métaux alcalino-terreux, sont 

peu solubles dans l'eau en raison de leur forte liaison à la matière organique des composts. 

En raison de la diversité des compositions des composts et de leurs matériaux 

initiaux, il s'avère complexe d'anticiper de manière précise la quantité d'éléments nutritifs 

transférés dans les EC. Conformément aux constatations de (Kannangara et al., 2006), 

aucune corrélation n'a été mise en évidence entre les concentrations des éléments majeurs 

et des oligo-éléments dans le compost et celles de leurs extraits. Par ailleurs, l'étude 

de(Chefetz et al., 1998) a démontré une diminution de la quantité totale d'azote soluble au 
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cours du processus de compostage, tandis que celle de (Hall et al., 2006) a observé une 

augmentation des concentrations de calcium (Ca), de magnésium (Mg), de soufre (S) et de 

fer (Fe) dans les extraits aqueux en fonction de l'âge du compost utilisé pour l'extraction. 

La conductivité électrique (CE) est étroitement liée à la présence des éléments minéraux en 

solution, manifestant une diminution de la CE à mesure que le compost vieillit, comme 

l'ont signalé (Chefetz et al., 1998). En dépit du potentiel marqué de solubilisation de 

certains éléments minéraux, il est indispensable de souligner que cette solubilisation s'étale 

sur une période prolongée, du fait de l'évolution continue du compost. Ainsi, lors de la 

création d'un EC, seuls les éléments solubles à ce moment précis sont disponibles pour les 

plantes. 

2.3 La dynamique des extraits de compost 

La conversion des éléments minéraux de leur forme organique à leur forme minérale 

est largement favorisée par l'activité des microorganismes, un facteur crucial dans les 

cycles du carbone, de l'azote, du phosphore et d'autres éléments essentiels pour les plantes, 

comme le mettent en évidence(Epstein & Bloom, 2005). Ainsi, les quantités et les types 

d'éléments minéraux présents dans les composts, et potentiellement dans les extraits de 

compost (EC), varient non seulement en fonction du type de compost et de son stade de 

maturation, comme mentionné par (Goyal et al., 2005), mais aussi en fonction des 

conditions de macération du compost dans l'eau. 

Ainsi, la présence de microorganismes et les conditions spécifiques auxquelles les 

EC sont exposés jouent un rôle crucial dans la minéralisation de la matière organique et 

dans les concentrations d'éléments minéraux solubles. Dans cette partie, nous examinerons 

donc l'influence de la ventilation, de la durée de macération et de leurs impacts sur les 

modifications des paramètres physico-chimiques et des éléments minéraux lors de la 

production d'EC. 

L'effet de la ventilation sur les niveaux d'éléments minéraux constitue un domaine 

encore largement méconnu, suscitant de nombreuses interrogations. À long terme, les 

extraits de compost non-aérés semblent favoriser la prolifération de microorganismes 

anaérobies facultatifs, comme le souligne (Walz, 2001), tandis que les extraits de compost 
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aérés présentent une prédominance de microorganismes aérobies. (Merrill et al., 1998) 

ont rapporté que les extraits de compost non-aérés maintiennent des conditions aérobies au 

cours des premières 48 heures. De même, (Scheuerell & Mahaffee, 2004) ont mesuré la 

concentration d'oxygène dissous dans les extraits de compost aérés et non-aérés (rapport 

1:30 en poids) avec divers additifs. Les extraits de compost aérés ont révélé une 

concentration d'oxygène dissous plus élevée (8,5 ppm) que les extraits de compost 

non-aérés (6,4 ppm). L'ajout d'additifs tels que les extraits d'algues, les acides humiques 

liquides et la poudre de roche ont réduit la concentration d'oxygène dissous dans les 

extraits de compost non-aérés à 0,2 ppm (Scheuerell & Mahaffee, 2004). Il convient de 

noter que les microorganismes aérobies sont susceptibles de favoriser la volatilisation de 

l'ammoniac (NH3), tandis que les microorganismes anaérobies peuvent entraîner le 

processus de dénitrification et ainsi conduire à la production d'oxyde nitreux (N2O). Bien 

que ce phénomène soit bien documenté dans les sols, comme l'indiquent (Firestone et al., 

1980), il demeure relativement mal compris dans le contexte des extraits de compost. En 

outre, l'influence d'une communauté microbienne aérobie ou anaérobie sur la solubilisation 

d'autres éléments minéraux du compost demeurent inconnus. 

Il existe actuellement une documentation limitée sur l'impact de l'ajout d'additifs 

dans les extraits de compost (EC). De plus, les effets des additifs sur la dynamique des 

éléments minéraux au sein des EC demeurent largement inconnus. Toutefois, il convient de 

souligner que l'effet des additifs sur les paramètres physico-chimiques est mieux 

documenté. Par exemple, les extraits de compost aérés présentent une conductivité 

électrique (CE) nettement plus faible (0,40 dS/m) que les extraits de compost aérés 

contenant des additifs tels que 1,2 g d'extraits d'algues, 2,5 ml d'acides humiques liquides et 

3 g de poudre de roche (1,02 dS/m). De plus, l'ajout d'additifs entraîne une hausse 

significative du pH des extraits de compost aérés, passant de 7,4 à 8,6(Scheuerell & 

Mahaffee, 2004). En ce qui concerne les extraits de compost non-aérés, comme indiqué 

par (Kannangara et al., 2006), un extrait de compost non-aéré de vaches laitières avec un 

rapport 1:4 (poids humide : volume), enrichi en mélasse et en extraits d'algues, a affiché un 

pH de 5,67 après 48 heures, tandis que l'extrait de compost non-aéré équivalent a présenté 

un pH de 8,06. Cette acidité accrue des extraits de compost non-aérés serait attribuable à la 
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formation d'acides organiques et d'ammonium (NH4) en l'absence d'oxygène (Brinton, 

1998). Il est essentiel de noter que le pH influe sur la disponibilité des éléments au sein des 

extraits de compost. 

Selon (Patrick et al., 1996) La mesure du potentiel rédox (PR) constitue une 

évaluation de la disponibilité des électrons. Cette évaluation a été largement utilisée pour 

caractériser l'intensité des réactions d'oxydation ou de réduction et pour les relier aux 

processus biologiques dans les sols inondés. De manière similaire au pH, le PR détermine 

les conditions dans lesquelles des réactions biochimiques essentielles se déroulent. Les sols 

présentant un PR supérieur à 300 mV sont considérés comme étant en conditions aérobies, 

où l'oxygène agit comme donneur d'électrons dans ces systèmes. Les sols avec un PR 

inférieur à 300 mV sont considérés comme étant en conditions anaérobies, où les donneurs 

d'électrons varient en fonction de la valeur du PR, tels que le nitrate (NO3
-) à 200 mV, le fer 

(Fe3+) à 0 mV et le dioxyde de carbone (CO2) à -200 mV. Les mesures de PR se révèlent 

particulièrement utiles pour signaler le début de conditions réductrices provoquées par la 

diminution d'oxydants tels que l'oxygène et le nitrate. De plus, (Estevez, 2006) a observé 

que dans les sols avec un PR élevé, en particulier les sols sableux, les éléments traces 

peuvent être moins disponibles, notamment le manganèse (Mn). Ainsi, mesurer le PR dans 

les extraits de compost pourrait fournir des indications sur les réactions qui se déroulent au 

sein de ces extraits. 

Il est crucial de consigner l'effet de ces phénomènes sur la constitution chimique des 

extraits de compost pendant le processus de macération, dans le dessein de générer des 

extraits contenant une quantité substantielle d'éléments nutritifs accessibles aux végétaux. 

Néanmoins, les informations en ce qui concerne la structure des principaux éléments 

minéraux et des éléments traces solubles au sein des extraits de compost demeurent peu 

abondantes. De surcroît, il subsiste un déficit de connaissances permettant de prédire la 

configuration des extraits de compost à partir d'un spécimen de compost soumis à des 

conditions aérées ou non aérées sur une plage temporelle allant de quelques heures à 14 

jours. 
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L'assimilation des éléments minéraux par les feuilles est une pratique répandue en 

agriculture, où les extraits de compost (EC) sont principalement administrés sur les feuilles 

des végétaux, agissant ainsi comme un type de fertilisant foliaire. Ce mode de fertilisation 

s'avère particulièrement pertinent pour corriger promptement une insuffisance en éléments 

nutritifs survenue au cours de la croissance des plantes (Estevez, 2006). L'administration 

d'EC sur les feuilles permet également aux éléments qui s'en échappent d'être absorbés par 

les racines des végétaux(Reickenberg & Pritts, 1996). 

Diverses recherches ont mis en évidence l'efficacité de la fertilisation foliaire. 

(Janeczek et al., 2004) ont constaté une augmentation de 5 % du nombre de gousses et de 

3 % du rendement des haricots (Phaseolus vulgaris L.) suite à l'application foliaire de 

molybdène (Mo), seul ou combiné au bore (B) au début de la floraison. Les cultures telles 

que le soja, présentant des besoins accrus en calcium (Ca), en magnésium (Mg), en soufre 

(S) et en manganèse (Mn), peuvent bénéficier particulièrement de la fertilisation foliaire 

(Estevez, 2006). Le molybdène (Mo) revêt également une importance capitale, étant 

essentiel à la réduction du nitrate (NO3) et à la fixation de l'azote atmosphérique 

(N2)(Chalifour, 2006). 

La performance de la fertilisation foliaire est influencée par divers facteurs, incluant 

l'élément appliqué, le pH de la solution, la température, l'humidité ambiante, le stade de 

développement de la plante, l'espèce végétale, la fréquence d'application, la quantité 

utilisée et l'état nutritionnel de la plante (Kuepper, 2003). Tous les éléments ne sont pas 

absorbés de la même manière par les feuilles. Par exemple, le potassium (K) est assimilé 

rapidement lors d'une application foliaire (Reickenberg & Pritts, 1996), tandis que le fer 

(Fe) nécessite une réduction au niveau de la membrane plasmique des cellules foliaires 

pour être prélevé (Nikolic et al., 2003). L'assimilation du manganèse (Mn) est également 

plus prompte au niveau des jeunes feuilles de soja(Wittwer & Teubner, 1959). 

Selon (Kuepper, 2003) pour une application efficiente, la solution étalée sur les 

feuilles doit maintenir un pH compris entre 5,5 et 8,5, être finement vaporisée et en contact 

avec la face inférieure des feuilles, là où résident les stomates. De plus, la température 

ambiante au moment de l'application doit être inférieure à 27 °C, car des températures plus 
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élevées pourraient induire la fermeture des stomates. Il est conseillé d'appliquer les extraits 

de compost à l'aube ou au crépuscule, moments où les conditions atmosphériques 

atteignent leur plus haut taux d'humidité. Une hypothèse sous-jacente à la fertilisation 

foliaire est que ce mode d'application pourrait altérer la capacité d'absorption des plantes en 

stimulant la libération d'exsudats racinaires dans la rhizosphère. 

2.4 Les éléments organiques solubles 

En plus des minéraux, l'eau favorise la dissolution de divers éléments organiques. 

Une étude menée par (Keeling et al., 2003) sur un extrait aqueux d'un compost d'origine 

végétale a mis en évidence la présence de plusieurs centaines de composés organiques, 

offrant ainsi un potentiel de stimulation de la croissance des plantes. Les substances 

humiques (SH), en particulier, font partie des constituants de l'eau en contact avec la 

matière organique en décomposition (Pinton et al., 1998). Ces molécules résultent souvent 

des activités microbiennes qui se déroulent au cours du processus de compostage (Xu & 

Juma, 1993). Tout comme pour les minéraux, le degré d'avancement du processus de 

compostage et la technique utilisée influencent la quantité et la nature des molécules 

organiques présentes dans l'EC. Les lombricomposts, du fait de leur diversité microbienne 

accrue, renferment aussi une plus large gamme de métabolites secondaires produits par ces 

microorganismes (Tomati & Grappelli, 1988). 

Les substances humiques (SH) désignent la fraction de la matière organique qui 

résiste à la décomposition. Composées de molécules possédant un poids moléculaire 

relativement élevé, elles proviennent de réactions de synthèse secondaire conduites par les 

microorganismes. Les SH comprennent à la fois les acides humiques (AH), insolubles à pH 

acide, et les acides fulviques (AF), solubles à tous les pH (Sutton & Sposito, 2005). Ces 

constituants se retrouvent dans les extraits aqueux de compost(Pinton et al., 1998), et leur 

quantité ainsi que la diversité de leurs groupes fonctionnels confèrent aux SH la capacité 

d'interagir avec les éléments chimiques du sol, tout en influençant les organismes du sol et 

les plantes (Sutton & Sposito, 2005). 
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2.5 Les substances humiques 

L'impact des SH sur les végétaux a été l'objet d'études approfondies. Leur usage a été 

associé à différents avantages, tels qu'une augmentation du rendement des cultures 

céréalières(Delfine et al., 2005), un accroissement de la longueur et du poids sec des 

racines de blé (Malik & Azam, 1985), une élévation de la capture d'ammonium par Pinus 

laricio et P. pinaster (Pannucio et al., 2001), ainsi qu'une augmentation du poids sec des 

racines et du nombre de nodosités chez le soja (cv. Bragg)(Tan & Tantiwiramanond, 

1983). Des travaux menés par (Liu et al., 1998) ont également démontré que l'utilisation de 

SH en application foliaire avait un impact significatif sur la masse racinaire et l'absorption 

de certains éléments minéraux, tels que le phosphore (P), le soufre (S), le magnésium (Mg) 

et le potassium (K). Les effets des SH sur la plante résultent d'une stimulation des ATPases 

des membranes cellulaires, lesquelles sont nécessaires à de nombreuses réactions 

physiologiques (Canellas et al., 2002). 

Ces ATPases, qui facilitent la transformation de l'ATP en ADP, incluent les pompes 

à protons (mpH+ATPases) localisées sur la membrane plasmique. Ces pompes emploient 

l'énergie libérée par l'hydrolyse du MgATP pour déplacer les protons d'un côté à l'autre de 

la membrane, à l'encontre d'un gradient de concentration (Morsomme & Boutry, 2000). 

Cette disparité de concentration en protons joue un rôle fondamental dans la régulation de 

l'absorption d'autres cations, anions et solutés neutres à travers des protéines de transport, 

telles que les antiports et les symports. Ainsi, les mpH+ATPases ajustent divers 

mécanismes d'absorption, ce qui les rend cruciales pour la nutrition des plantes (Palgrem, 

2001). 

(Canellas et al., 2002) ont clairement mis en évidence que les SH favorisaient la 

production de mpH+ATPases dans les cellules racinaires de maïs. Cette stimulation a par la 

suite une incidence sur divers processus physiologiques chez la plante, tels que la synthèse 

de protéines (Muscolo et al., 1996), la rétention d'eau dans les cellules (Delfine et al., 

2005), l'absorption de nitrate (NO3) (Muscolo et al., 1999), ainsi que sur diverses activités 

enzymatiques. À terme, ces effets se traduisent par des altérations de la croissance et du 

rendement des plantes. Il est à noter que les effets des SH sur la physiologie des plantes 
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présentent des similarités marquées avec ceux observés avec les phytohormones (Muscolo 

et al., 1993). Notamment, les auxines, une catégorie de phytohormones, sont également 

impliquées dans la stimulation des mpH+ATPases (Tanimoto, 2005) et peuvent, en 

fonction de leur concentration, stimuler ou inhiber la croissance des cellules végétales des 

parties aériennes et souterraines, de manière similaire aux SH. Cette similitude a été 

soulignée par plusieurs chercheurs(Canellas et al., 2002; Muscolo et al., 1999). 
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1- La région d’étude  

La région de Biskra se trouve dans le nord-est du Sahara algérien, elle est située à 

environ 420 Km au Sud-Est du capital Alger, couvrant une étendue de 3 mille 

kilomètres carrés. La Wilaya de Biskra est limitée au Nord par la wilaya de Batna, le 

Nord-Est par la wilaya de Khenchela, le Nord-Ouest par la wilaya de Msila, le Sud-

Est par la wilaya d’El Oued, le Sud-Ouest par la wilaya d’OuledDjellalet au Sud par 

la wilaya d’El Meghaier. 

Selon(Boudibi, 2021), la zone d'étude est caractérisée par un climat désertique chaud 

selon la classification de Köppen ; les précipitations annuelles moyennes sont 

rarement supérieures à 150 mm, l'évaporation annuelle moyenne atteint 2,5 mille mm, 

et la température moyenne varie de 11 °C (en janvier, le mois le plus froid) à 35 °C 

(en juillet, le mois le plus chaud). Le relief de la zone d'étude est principalement plat, 

présentant des crêtes ondulées et des chaînes de montagnes (l'altitude minimale dans 

la région d'Oumache est de 43 m, et la plus élevée dans la partie ouest de la région est 

de 283 m). Sur le plan géologique, presque toute la zone d'étude relève du Quaternaire 

récent, ce qui favorise la recharge et la présence des eaux souterraines(Boudibi, 2021; 

Sedrati, 2011). Comme c'est le cas pour tous les sols des régions arides du monde, les 

sols de la zone saharienne en Algérie renferment des quantités relativement élevées de 

sels solubles, dont l'accumulation est attribuable à la rareté des précipitations qui 

ralentit le lessivage de ces sels(Halilet, 1998). 

 

Figure1 : Limites administratives de la wilaya de Biskra 
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2. Caractéristiques climatiques  

2.1 Précipitation 

      Les quantités des précipitations enregistrées dans la région en (2022-2023) 

comparées à celles des dixannées précédentes, sont représentées dans le tableau n°1. 

Tableau1 : La pluviométrie moyenne pour la région d’étude2022/2023 et la période 

2011/2021.  

1 tutiempo : https://www.tutiempo.net/clima/02-2023/ws-605250.html 

      Les quantités des précipitations enregistrées dans la région de Biskra pour la 

campagne agricole (2022-2023) comparées à celles des dix années précédentes, sont 

représentées dans le diagramme suivant : 

 

Figure 2 : L’évolution des précipitations en fonction des mois pour la période 

2011/2021 et la région d’étude 2022/2023. 

      D’après la figure 02 : il apparaît que la région d’étudeen 2022-2023 est 

caractérisée par : 

4.82

1.53
0

14.22

0
3.3

0 0

14.98

2.29
0.25 0

16.39

25.79

6.51
3.51

7.94
3.09

13.65

18.15

14.89

4.76 0.53
1.99

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juillet Aout

P
L

U
V

IO
M

E
T

R
IE

 (
M

M
)

P (mm) 2022/2023 P (mm) 2011/2021

Mois Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juillet Aout 
Cumule 

 (mm)  

Précipitation 

(mm) 

2022/2023 

4.82 1.53 0 14.22 0 3.3 0 0 14.98 2.29 0.25 0 41.39 

Pluviométrie 

 (mm) 

2011/2021 
16.39 25.79 6.51 3.51 7.94 3.09 13.65 18.15 14.89 4.76 0.53 1.99 117.20 
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Une pluviométrie élevée pendant le mois d’avril avec 14.98 mm, suivi par le mois de 

Décembre avec 14.22 mm.Durant la décennie 2011/2021, les mois les plus pluvieux 

étaient, respectivement, le mois d’Octobre avec 25.79 mm, suivipar le mois d’Avril 

avec 18.15 mm et enfin le mois de septembre avec 16.39 mm.  

2.1.2Précipitationpar saison  

Tableau 2 : les précipitations par saison pour la période 2011/2021 et la région 

d’étude 2022/2023. 

        Saison 

Période 
Automne Hiver Printemps Eté 

2022-2023 6.35 mm 17.52 mm 14.98 mm 2.54 mm 

2011-2021 48.69 mm 14.54 mm 14.89 mm 7.28 mm 

Différence -42.34 mm 2.98 mm -31.71 mm -4.74 mm 

 

Le tableau n°5 représente la distribution pluviométrique par saison pour l’année 

2022-2023 et les moyennes de la période 2011-2021.On remarque que, pour la saison 

de l’automne durant la période 2011-2021, la quantité des précipitations tombées sont 

plus importantes (48.69 mm) que la campagne agricole 2022-2023 (6.35 mm), avec 

une différence de (42.34 mm), et pour la saison de printemps avec une quantité de 

(14.89 mm) avec une différence de (31.71 mm). 

Par contre pour la saison de l’hiver de la campagne agricole 2022-2023, la 

quantité des précipitations est plus que la période de 2011-2021 avec une différence 

de (2.98 mm), suivi par la saison de Printemps avec une quantité de (14.98 mm). 

2.2Températures 

Les températures enregistrées dans la région de Biskra en (2022/2023) 

comparée sa celles des dix années précédentes, sont présentées dans le tableau n°3 
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Tableau 3 : Les températures moyennes pour la campagne agricole 2022/2023 et la 

période 2011/2021.  

1 tutiempo : https://www.tutiempo.net/clima/02-2023/ws-605250.html 

 

Figure 3 : L’évolution de la température en fonction des mois pour la période 

2011/2021 et la région d’étude2022/2023. 

Les températures enregistrées dans la région de Biskra en (2022-2023) 

comparée sa celles des dix années précédentes, sont présentées dans la figure n°25. 

Pour la campagne agricole 2022/2023 : Le mois le plus froid est le mois de Janvier 

avec une température moyenne mensuelle égale à 11.90°C, et les températures les 

plus basses ont été notées au mois de Janvier avec une température minimale égale à 

6.80°C. Le mois le plus chaud est Juillet avec une moyenne mensuelle de 38.50°C, et 

les températures les plus fortes ont été notées au mois de juillet avec une température 

maximale égale à 45°C. 
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     Pour la période 2011/2021 : Le mois le plus froid est le mois de Janvier avec 

une températuremoyenne de 12.43°C, et les mois les plus chauds sont le mois de 

Juillet avec une température moyenne de 35.28°C. 

2.3Diagramme Ombrothermique  

Tableau 4 : Les précipitations et les températures moyennes pour la région d’étude en 

2022/2023.  

 

 

Figure4 : Diagramme ombrothermique pour la région d’étudeen 2022/2023. 

Le diagramme ombrothermique figure n°4, montre l’existence d’une période 

sèche durant l’année 2022/2023. Les données climatiques de cette campagne, se sont 

avérées en général conformes aux conditions climatiques qui caractérisent la région 

d’étude.  
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2.4 Humidité  

Tableau 5 :Le taux d’humidité en fonction des mois pour la période 2011/2021 la 

région d’étudeen 2022/2023. 

Mois Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juillet Aout 

H% 

2011/2021 
31.1 36.8 39.3 53.9 44.70 40 30.1 23.3 14.98 26.9 15.6 22.8 

H% 

2022/2023 
39.3 44.05 52.11 56.16 52.81 46.38 41.92 39.3 34.14 28.95 25.34 29.8 

 

 

Figure5 : L’évolution d’humidité en fonction des mois pour la période 2011/2021 et 

la région d’étude2022/2023. 

D’après la figure 5 : il apparaît que le taux d’humidité durant la période 

2011/2021 est supérieur à la campagne agricole 2022/2023 qui se caractérisée par : 

Un taux d’humidité le plus élevée durant la compagne agricole est le mois de 

Décembre avec un taux 53.9%, suivi par le mois de Janvier avec un taux 44.70%, 

suivi par le mois de Févier avec un taux de 40.00%. Durant la décennie 2011/2021, 

les mois les plus humide étaient, respectivement, le moisdeDécembre un taux 56.16%, 

suivipar le moisde Janvier avecun taux 52.81%, et enfin le mois de Novembre avec un 

taux 52.11%. 
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1. Situation géographique de la zone d’étude 

La commune de Sidi Okba est située à une vingtaine de kilomètres au Sud-Est de 

Biskra et. Au centre des oasis, la ville est entourée par des dizaines de milliers de 

palmiers. C’est un des points de rencontre entre les Aurès et le Ziban. Elle est limitée 

au, Nord-Ouest par la commune de Biskra, le Nord-Est par la commune de 

Mechounrche, l’Est par la commune de Ain Naga, le Sud par la commune d’El 

Haouch, le Sud-Ouest par la commune d’Oumache.Ce qui s’étend sur une superficie 

de 25 455 hectares (254,55 km²).  

Latitude : 34.75 

Longitude : 5.9 

 Altitude : 54 m  

 

Figure 6 : Situation géographique de la zone d’étude. (Originale) 
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2. Préparation du compost et l’extrait du compost 

Le compost utilisé dans cette recherche a été produit à partir des déchets 

domestiques récupérés de la cafétéria et restaurant de la résidence de l'Université 

Mohamed Khidher à Biskra, en Algérie. Les restes de fruits et légumes, le papier et le 

marc de café constituaient l'essentiel des matériaux compostés. Le processus de 

compostage utilisait des tas aérés qui étaient retournés deux fois par semaine pour 

favoriser la bio-oxydation. Après le compostage, le compost était mélangé à de l'eau 

du robinet dans un rapport de 1:5 (compost : eau) dans des contenants en plastique de 

50 litres. Le mélange a ensuite été laissé à température ambiante pour une période 

d'infusion allant de 2 à 15 jours.  

La préparation de l'extrait suit la procédure établie dans des études antérieures 

menées par(Brinton et al., 1996; Kerkeni et al., 2007; Weltzien, 1990). Cela 

implique de mélanger une certaine quantité de compost avec de l'eau dans un rapport 

de 1:5, d'incuber le mélange pendant cinq jours (phase d'extraction) et de le remuer 

manuellement pendant cinq à dix minutes. La solution extraite était ensuite filtrée et 

stockée à 4 °C. L'extrait du stockage au moins 30 minutes avant utilisation. 

 

Figure 7 : l’extraction de l’extrait de compost (Originale) 
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3.Analyse physico-chimique du sol, d’eau, et de l’extrait de compost 

Les analyses physico-chimiques du sol du l’eau, et de l’extrait de compost se 

fait au niveau de laboratoire de L’Institut Technique de Développement de 

l’Agronomie Saharienne « ITDAS » pour connaitre les compositions du sol, de l’eau, 

et de l’extrait de compost ou on a fait les essais. Ces analyse out le but pour faire une 

fertilisation bien raisonnée.  

4. Matériel végétal utilisé 

La variété de melon sélectionnée pour cette culture est issue de semences 

hybrides F1, DRM, et elle est greffée sur un porte-greffe F1 ROUTPOWER 

spécifiquement conçu pour la culture en serre. Cette variété est réputée pour sa 

précocité, ainsi que sa vigueur et sa résistance aux maladies. La variété DRM 3241, 

classée comme un melon de type ananas à chair orange, se distingue par sa précocité, 

sa vigueur et une couverture foliaire abondante. Les caractéristiques telles que la 

fermeté, la couleur, le taux de Brix et la forme sont soigneusement adaptées aux 

exigences du marché. Parmi les avantages notables, on compte un potentiel de 

productivité élevé et une réduction significative des déchets. 

Quant au choix du porte-greffe F1 ROUTPOWER, plusieurs avantages sont à 

souligner. Il confère davantage de vigueur à la plante grâce à un système racinaire 

amélioré, favorisant ainsi une augmentation de la sève circulant vers la plante. Cette 

amélioration se traduit par une production accrue pouvant atteindre jusqu'à 75 % de 

récolte supplémentaire. Les fruits issus de cette combinaison présentent un calibre 

supérieur et une saveur délicieuse comparable, voire supérieure, à celle des plants non 

greffés. De plus, la période de récolte est prolongée, et cette méthode de culture est 

adaptée aux abris, favorisant un début de fructification plus bas sur la tige et réduisant 

les entre-nœuds. Le recours au porte-greffe F1 ROUTPOWER contribue également à 

améliorer l'uniformité des fleurs et renforce la résistance aux maladies et aux parasites 

du sol tels que les nématodes, la verticilliose, la fusariose des racines, le corky root, et 

le corynebacterium. Ces caractéristiques combinées font de cette variété de melon et 

de son porte-greffe un choix optimal pour une culture productive et résiliente. 
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5.Dispositif adopté  

Le dispositif expérimental adopté est en blocs randomisés avec deux facteurs 

étudiés extrait de compost etacide humique (Liqhumus) et trois répétitions pour 

chaque traitement. Il est constitué d’une parcelle de 103.66 m² (14.20 m×7.30 m), la 

parcelle est constituée de trois blocs subdivisés chacun en trois sous-parcelles, 

mesurant 3,74 m² (3,40 m × 1,10 m). L'écartement entre les sous-parcelles est de 1 m, 

et entre les blocs est de 1 mètre. 
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Figure 8 : Dispositif adopté 
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6. Conduite de culture 

6.1 Précédent cultural  

Les précédents culturaux de la parcelle d'essai sont comme suit : 

 1èreAnnée 2émeAnnée 3èmeAnnée 

La parcelle Tomate Jachère travaillé Haricots vert 

 

6.2 Travaux de préparation du sol  

6.2.1 Le labour  

Pour assurer un développement optimal, le melon, comme toutes les plantes 

maraîchères, a besoin que ses racines croissent dans un environnement préparé et 

meuble. Les travaux seront différents en fonction de la qualité du sol de la parcelle à 

cultiver et du type de sol. 

Un labour profond a été effectué à la fin de décembre 2022 avec une charrue à 

disque à une profondeur de 30 à 40 cm. Il a ensuite été effectué un croisage et un 

recroisage avec un cover-crop avant de finir par un nivellement.  

6.3Montage de la serre 

Altitude : 26 m 

 - Latitude : 35°55’ Nord.  

- Longitude : Greenwich 06° Est.  

La serre est recouverte par un film plastique le 08/01/2023.La serre est limitée 

au Nord par une parcelle de jachère, et à l’Est par une serre de melon et à l’Ouest par 

une serre de piment, et au Sud par un vergé de palmiers. 
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Figure 9 : Installation de la serre (Originale) 

6.4 Installation du système d’irrigation 

L’installation du système d’irrigation goutte-à-goutte le 10/01/2023. 

Nous avons installé des gaines de goutte à goutte avec un interligne (6 Lignes) 

de 90cm et une distance de 80 cm entre les goutteurs. 

 

Figure 10 : Installation de su système d'irrigation (Originale) 

6.5 Pose du film de paillage 

Nous avons installé le film de paillage double face (blanc à l’extérieur et noir à 

l’intérieur) 10 jours avant le repiquage pendant les jours froids sur un sol 

préalablement humidifié favorise le réchauffement du sol donc le développement des 

racines, les trous de plantation seront réalisés le jour même. 
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Cette opération est nécessaire pour maintenir une culture en bonne santé. Tout 

au long du cycle, le sol en plastique reste stable car les passe-pieds diminuent l'excès 

d'eau de pluie et le paillage empêche le tassement en raison de l'action mécanique de 

la pluie.  Le maintien d'une structure du sol appropriée et une alimentation régulière 

en eau et en minéraux garantit une durée de vie prolongée des plantes, une 

productivité améliorée et une qualité durable. 

6.6Le Semis  

6.6.1La pépinière 

À raison d'une graine par alvéole, le semis a été semé vers la mi-novembre dans 

la pépinière sur des plaquettes à alvéoles en plastique (12 x 06 alvéoles) remplies de 

tourbe. Nous avons assuré l'irrigation des plantes chaque deux jours pendant la phase 

pépinière. (Irrigation bien contrôlée) Après 17 jours de semis de la variété à griffer et 

après 6 à 7 jours après semis des porte-greffes on a procédé à l’opération de griffage. 

 

Figure 11 : Les plants au stade de semis en pépinière (Originale) 

6.6.2 Transplantation 

 La transplantation a été réalisée le 22 janvier 2023, à une distance de plantation 

de 0.8m × 0.9m qui est des dimensions intensives. 
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Figure 12 : Transplantation (Originale) 

L'organisation suivante a été utilisée lors du repiquage des plants sous serre :  

- La distance de plantation entre les plants est de 80 cm, soit 5 plants par 

rangée. 

- Il y a six rangées par abri de serre, espacées de 90 cm.  

- Notre expérience a eu un total de 90 plants. 

6.7Entretien de culture 

6.7.1 Palissage et tuteurage  

Pour maintenir la verticalité de la tige, elle doit être soutenue. Au niveau de 

chaque rangé dans une serre, un filet agricole doit être fixé au fil de fer. Afin d'éviter 

les blessures ou les coupures, le filet est fixé de manière légère sur la tige principale et 

les tiges secondaires. Lors du deuxième passage, la plante est enroulée manuellement 

autour du filet à un tour complet, et cela continue jusqu'à la fin du cycle. 
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Figure 13 : Travaux d’entretien Palissage (Originale) 

Le palissage permet de :  

- Transporter les fruits. 

- Gardez la tige en place. 

- Optimiser l'espace et rendre la culture homogène. 

- Faciliter les méthodes culturelles alternatives. 

- Exposer la plante à une lumière plus forte manipulation attentive lors du 

palissage. 

 En raison d'un enroulement de la ficelle autour de la tige dans deux sens 

opposés, une cassure de la plante chargée peut être causée par un changement 

d'opérateur.  Pour résoudre ce problème, il est possible de choisir un sens 

d'enroulement conventionnel, par exemple en fonction des aiguilles de la montre. 

Il est important de s'assurer que le palissage est effectué sans être observé. Il est 

important de ne pas oublier d'enrouler la ficelle autour de l'entrenœud pour éviter de 

casser la plante chargée.  Cependant, nous avons utilisé une file en plastique pour le 

tuteurage (le système a été installé trois jours après la plantation). 

- Facilite le mouvement des photosynthétats dans la plante. 

 En raison de la fragilité de la plante du melon, le palissage est une technique 

délicate et nécessite une main-d'œuvre bien formée.  
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6.8 L’irrigation  

L’irrigation commence juste après la plantation selon le besoin de la plante, les 

stades de développement, et le climat, sans excès d’eau pour ne pas provoquer 

l’asphyxie les racines. 

- En température normale : l'irrigation deux fois par semaine. 

- En température élevée : l'irrigation trois à quatre fois par semaine. 

- Pendant la fructification et la nouaison l'irrigation est régulière pour éviter 

l'éclatement de fruit. 

Les premières élongations jusqu'à la floraison : malgré la possibilité de 

dispersion des apports, la quantité d'apports augmente avec le développement. 

Entre la floraison et l'apparition des fruits : Il est essentiel de maintenir 

l'humidité du sol pendant cette période en irriguant plus souvent (au moins trois fois 

par semaine dans des conditions desséchantes). Le rendement diminuera à cette 

période en raison du stress hydrique. 

Pour cultiver le melon, il est essentiel de maintenir une irrigation régulière car 

une irrigation excessive entraîne l'éclatement des fruits et la vitrescence de la chair. 

6.9 L’aération des serres 

Le melon est une culture très sensible aux basses températures et aux extrêmes 

de températures, donc elle se fait à travers des ouvertures latérales fixes, couvertes par 

un filet antimouche et des ouvertures du haut qui s’ouvrent chaque fois que la 

température augmente. L’aération des serres permet :  

- Une réduction des écarts entre les températures du jour et celles de la nuit. 

- D’éviter les risques de brûlures.  

- De faire baisser l’hygrométrie. 

- Une meilleure pollinisation. 

6.10 La pollinisation  

Le transfert de pollen des fleurs mâles vers les fleurs femelles est assuré par des 

abeilles (Apis mellifera). Il est toujours fortement recommandé d'installer des ruches 
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près des cultures de melon et d'utiliser des traitements insecticides compatibles avec la 

protection des abeilles. 

Ces derniers peuvent effectuer jusqu'à cinquante visites par fleurs au cours de la 

courte période d'épanouissement (24h à 48h). 

 

 

Figure14.a : Pollinisation des fleurs                     Figure 14.b : Ruche d’abeilles 

(Originale) 

6.11Fertilisation/Fertigation du Melon 

Les traitements ont commencé le 25 Janvier 2023 (3 jours après la 

transplantation), et ont fini le 18 Avril 2023, Les plantes étaient régulièrement 

arrosées manuellement avec l’un de deux traitements (l’acides humique et l’extrait de 

compost), ils ont espacé également d’une semaine eu lieu chaque semaine, à raison de 

100 ml par plant d’une façon de fertigation(Mouria et al., 2010). 

La matière fertilisante utilisée lors de l’expérimentation est : 

T0 : Groupe témoin sans fertigation. 

T1 : Fertigation aux Acides Humiques (Liqhumus). Un produit commercial. Cet 

engrais a été de forme liquide et de couleur noir.  

T2 : Fertigation avec extrait de compost. 

Le taux de calcium de la plante augmente à mesure qu'elle se développe, tandis 

que le taux de potassium des feuilles et des tiges diminue de moitié.  Au fur et à 

mesure que les fruits grossissent, la concentration de tous les éléments diminue. 
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L'absorption de phosphore est importante pendant la maturité des fruits, tandis que la 

consommation de calcium est importante pendant le développement des fruits. 

La fertilisation doit être adaptée à la croissance de la plante car elle varie selon 

le stade végétatif : 

Les premières fleurs femelles absorbent peu d'éléments entre la germination et 

la floraison, ce qui signifie que moins de 10 % du poids sec final de la plante est 

synthétisé. 

Entre la floraison des premières fleurs et la fin de la nouaison, la plante 

consomme plus d'éléments nutritifs. 

Calendrier hebdomadaire de la fertigation selon les stades végétatifs :  

Stade végétatif Début de stade Fin de stade 

Stade reprise à floraison femelle  22 Janvier 2023 12 Février 2023 

Stade floraison femelle à nouaison  13 Février 2023 11 Mars 2023 

Stade nouaison Au des fruits et maturité  12 Mars 2023 18 avril 2023 

Stade des fruits et maturité au stade de récolte  19 avril 2023 04 Mai 2023 

 

7. La récolte 

La récolte de melon a été effectuée manuellement, à des stades différents entre 

76 JAT (Jour Après Transplantation) à 90 JAT, les premiers fruits ont été cueillis au 

stade vert-mûr ou au stade jaune un peu orangé pour la consommation en frais. 
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Figure 15 : Récolte (Originale) 

8. Les paramètres étudiés 

8.1 Paramètres morphologiques  

8.1.1 La hauteur moyenne des plants  

La hauteur moyenne de la tige est mesurée à l’aide de ruban métrique, entre le 

collet au le sommet, trois fois au cours du cycle végétatif de la culture : 

-  40 jours après la transplantation.  

-  2 mois après la transplantation.  

- A la fin de l’essai (90 jours après la transplantation). 

 

Figure 16 : La hauteur des plants (Originale) 
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8.1.2 Le nombre de feuilles par plante : par comptage du nombre moyen de feuilles 

de chaque plante.  

8.1.3 La surface foliaire : est mesuré par logiciel d’image j. 

8.1.4 La longueur de la racine : par mesure de la longueur de la racine après 

arrachage des plants  

8.1.5 La production en biomasse fraiche : est mesuré à l’aide d’une il s'effectué par 

un balance électroniquele même jour par pesage de la tige, les branches, les racines, et 

les feuilles après arrachage des plants. 

8.1.6 La production en biomasse sec : selon (Alvarez & Gagné S. Antoun, 1995) 

les poids de la biomasse végétative secs de la tige, les branches, les racines, et les 

feuilles sont déterminés après séchage à 80°C pendant 24 heures, il s'effectué par une 

balance électronique. 

8.2 Paramètres phénologiques  

8.2.1 Début maturation des fruits  

Le début maturité des fruites correspond à la date de la première cueillette. 

 

Figure17 : Maturation des fruits (Originale) 
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8.3 Paramètres de développements  

8.3.1 Nombre des fleurs par plant  

Pour ce paramètre, nous avons compté les fleurs épanouies au fur et à mesure 

que les plants se développaient dans chaque parcelle élémentaire. Le nombre de fleurs 

par plant est comptabilisé en pleine floraison pour chaque plante.  

Les fleurs qui ont été fécondées seront les seules à produire un fruit, qui sera 

plus gros et plus développé à mesure que le nombre de tubes polliniques germeront. 

Ainsi, la pollinisation doit être la plus efficace possible. 

 

Figure 18 : Les fleurs (mâle et femelle) du melon (Originale) 

8.4 Paramètres de production  

8.4.1 Nombre moyen de fruits par plant 

Par comptage du nombre des fruits de chaque cueillette et pour chaque plante. 
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Figure19 : Le fruit dans le plant (Originale) 

8.4.2 Production moyenne par plant 

 C’est le poids des fruits des différentes cueillettes exprimé en kilogramme 

(kg), il s'effectué par une balance électronique. 

 

Figure20 : Fruits destiné au marché (Originale) 

8.5Paramètres de qualité  

8.5.1 La longueur et la largeur du fruit 

La longueur et la largeur du fruitdu melon est un caractère déterminant pour les 

variétés de melon, la mesure s’effectué par le pied à coulisse. 
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9.Évaluation de la qualité organoleptique des fruits 

9.1 Test de dégustation 

L'objectif de l'amélioration de la qualité sensorielle est de satisfaire les attentes 

des consommateurs et des agriculteurs. L’analyse sensorielle a été réalisée par 

dégustation. Le choix des individus ayant participés à la dégustation (50 individus à 

l'université de Biskra, âgés de 18 à 25 ans) était aléatoire sans visé une catégorie bien 

définie dont un questionnaire a été attribué à chaque un d’entre-eux. 

Nous avons opté pour l’analyse sensorielle de nos produits à un test dégustation 

permettant l’expression des résultats de l’aspect 

- La couleur : elle est estimée à l’œil nue. 

- L’odeur : elle est estimée par l’olfaction. 

- Le gout : elle se fait par dégustation du fruit. 

- Le Sucre : elle se fait par dégustation du fruit. 

- La rugosité : elle se fait visuellement. 

Nous avons choisi un panel de dégustateurs composé de 50 personnes sont des 

étudiants. 

10. Paramètres biochimiques de fruit 

10.1 Détermination de pH 

10 g de fruits de melon coupés en petits morceaux sont pesés et mélangés avec 

100 ml d'eau distillée au mixeur. Le jus de melon est filtré à l'aide d'une centrifugeuse 

et le pH est directement déterminé à l'aide d'un pH-mètre. 
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Figure 21 : La mesure du pH (fruit) (Originale) 

 

10.2 Détermination de la conductivité électrique (CE)  

10 g de fruits de melon coupés en petits morceaux sont pesés et mélangés avec 

100 ml d'eau distillée au mixeur. Le jus de melon est filtré à l'aide d'une centrifugeuse 

et la CE est déterminée directement à l'aide d'un mètre de conductivité. 

 

Figure 22 : La mesure de la CE (fruit) (Originale) 
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10.3 La teneur en eau  

Selon l'AOAC (1990), la teneur en eau des fruits et légumes peut être 

déterminée en pesant leur poids humide et sèche selon la méthode suivante :  

- 10 grammes de fruit 𝑝1 Pendant 18 heures, sécher à 70°C dans une étuve.  

- Peser les après le séchage 𝑝2 

 Teneur en eau % = (𝑝1 − 𝑝2) × 10  

10.4 Dosage des sucres solubles (Suc) « μg/100mg MF » 

La méthode au phénol est utilisée pour mesurer la quantité totale de sucres 

solubles tels que le saccharose, le glucose, le fructose, leurs dérivés méthyles et les 

polysaccharides. Pour extraire les sucres, 100 mg de matière fraîche doivent être 

placés dans des tubes à essais et 3 ml d'éthanol à 80 % doivent être ajoutés. Il est 

conservé dans l'obscurité pendant 48 heures à température ambiante. Les flacons sont 

placés dans l'étuve à 80°C pour évaporer l'alcool au moment du dosage. On incorpore 

20 ml d'eau distillée à l'extrait dans chaque tube. C'est la solution à étudier. 

On met 2 ml de la solution à analyser dans des tubes à essais propres, on ajoute 

1 ml de phénol à 5 % (le phénol est dilué dans de l'eau distillée), et on ajoute 

rapidement 5 ml d'acide sulfurique concentré 96 % tout en évitant de verser de l'acide 

sur les parois du tube. Une fois qu'une solution jaune orange est obtenue à la surface, 

elle est transférée dans un vortex afin de rendre la couleur de la solution uniforme. 

Les tubes sont laissés pendant dix minutes puis placés au bain-marie pour dix à vingt 

minutes à une température de trente degrés Celsius. La couleur de la réaction reste 

stable pendant plusieurs heures. Les mesures d'absorbance sont effectuées à 485 nm. 

Les valeurs obtenues sont traduites en concentrations de glucose par référence à une 

courbe d’étalonnage préalablement établies. 



Matériel et Méthodes 

 
60 

 

 

Figure 23 : Dosage des sucres totaux (Originale) 

10.5 Dosage des sucres réducteurs  

Le principe de cette méthode repose sur la réduction de la liqueur de Fehling par 

les sucres réducteurs présents dans l'échantillon, comme mentionné par (NAVARRE., 

1974). Le processus opératoire se déroule en plusieurs étapes. Tout d'abord, il est 

nécessaire d'étalonner la liqueur de Fehling en utilisant une solution de glucose à 5%. 

Cette étape permet d'établir une référence pour la comparaison ultérieure avec l'extrait 

de Melon.  

Le processus d'étalonnage implique l'introduction de 10 ml de solution de 

Fehling A, 10 ml de solution de Fehling B, et 30 ml d'eau distillée dans un 

Erlenmeyer. Ensuite, la solution de glucose à 5% est ajoutée en petites quantités 

depuis une burette graduée jusqu'à ce que la liqueur de Fehling se décolore 

complètement, accompagnée de la formation d'un précipité Cu2O rouge. Une fois 

l'étalonnage effectué, le dosage des sucres dans l'extrait de Melon peut être réalisé. 

Pour cela, la solution de glucose est remplacée par l'extrait préparé et dilué. Dans un 

nouvel Erlenmeyer, on introduit 10 ml de solution de Fehling A, 10 ml de solution de 

Fehling B, et 30 ml d'eau distillée. On ajoute ensuite l'extrait préparé et dilué en très 

petites quantités. Le processus de dosage consiste à observer la décoloration complète 

de la liqueur de Fehling et la formation d'un précipité Cu2O rouge, de manière 

similaire à l'étalonnage. Ces étapes méthodiques permettent de déterminer avec 
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précision la quantité de sucres présents dans l'extrait de Melon, en utilisant la 

réduction de la liqueur de Fehling comme indicateur. 

 

Figure 24 : Dosage des sucres réducteurs (Originale) 

Expression des résultats 

 R= (5 * N/N’) *F  

Soit : 

 R : la quantité de sucres réducteurs en g /litres 

 N : le nombre de ml utilisé de solution de glucose à 5%  

N’: le nombre de ml filtrat utilisé pour la décoloration de la liqueur de Fehling 

 F : facteur de dilution  

10.6 Teneur en saccharose 

 La teneur en saccharose est obtenue par la différence entre la teneur en sucres 

totaux et les sucres réducteurs présents dans l’échantillon.  

Saccharose % = sucres totaux % - sucres réducteurs 
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10.7 Détermination de la teneur en MO sur fruit 

La détermination de la teneur en matière organique, selon les directives de 

l'AOAC de 1990, implique un processus méthodique composé des étapes suivantes. 

Tout d'abord, on procède à la pesée précise de 10 grammes de fruit ou de légume 

préalablement broyés, lesquels sont ensuite placés dans une capsule en porcelaine. 

Cette capsule est ensuite soigneusement disposée dans une étuve réglée à une 

température de 105°C, où elle demeure pendant une période de 24 heures. Par la suite, 

l'échantillon est transféré dans un four à moufle réglé à une température de 550 ± 15 

°C, et soumis à un traitement thermique de 2 heures, aboutissant à l'obtention d'une 

teinte grise, claire, ou blanchâtre dans l'échantillon. 

Une fois cette phase terminée, la capsule est retirée du four et laissée à refroidir 

dans un dessiccateur. Par la suite, une nouvelle pesée est effectuée afin de calculer le 

pourcentage de matière organique. La formule utilisée pour exprimer les résultats est 

la suivante : 

𝐌𝐎% =
(𝐌𝟏−𝐌𝟐)

𝐏
× 100. 

Où : 

- MO% : représente la matière organique. 

- M1 : est la masse des capsules plus la prise d'essai. 

- M2 : est la masse des capsules plus les cendres. 

- P : est la masse de la prise d'essai. 

 Cette démarche méticuleuse et séquentielle garantit une évaluation précise de la 

teneur en matière organique des échantillons, conformément aux normes établies par 

l'AOAC en 1990. 

10.8 Dosage des éléments minéraux sur fruit 

L'analyse des éléments minéraux foliaires a été réalisée en conformité avec la 

méthode décrite par le CEAEQ (Centre d'Expertise en Analyse Environnementale du 

Québec) en 2013. Ce processus permet de doser les minéraux tels que le potassium, le 
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phosphore, le sodium, le calcium, et le magnésium présents dans la plante, en utilisant 

la cendre préparée comme point de départ. 

Pour débuter, 1 gramme de matière végétale séchée est placé dans une étuve 

chauffée à 105°C pendant 24 heures. Ensuite, la matière séchée est calcinée dans un 

creuset en porcelaine à une température de 550°C dans un four à moufle pendant 5 

heures, aboutissant à l'obtention d'une cendre de couleur blanche. Après 

refroidissement dans un dessiccateur, la cendre est transférée dans un bécher de 100 

ml, auquel sont ajoutés 5 ml de HCl (2N) et 25 ml d'eau distillée, le tout recouvert 

d'un verre de montre. 

Une étape cruciale du processus consiste en une digestion à ébullition douce sur 

une plaque chauffante pendant 10 minutes. Après refroidissement, 25 ml d'eau 

distillée sont ajoutés, et le mélange est filtré dans une fiole de 50 ml. Le dosage des 

éléments souhaités est ensuite effectué à partir de l'extrait préparé. 

Le dosage du potassium et du sodium s'effectue en faisant passer l'extrait à 

travers un appareil photomètre à flamme. En ce qui concerne le phosphore (P), la 

méthode de vanadate d'ammonium et de molybdate d'ammonium est employée. Cette 

méthode implique successivement le placement dans des tubes à essai de 2 ml de 

l'extrait de cendre, 6 ml d'eau distillée, et 2 ml de réactif nitro-vanado-molybdate, 

suivi d'une homogénéisation et d'une réaction d'une heure. Les mêmes étapes sont 

répétées pour les étalons. Le dosage est ensuite réalisé à l'aide d'un colorimètre à 430 

nm. Ce processus détaillé garantit une analyse précise et complète des éléments 

minéraux foliaires, conformément aux normes établies par le CEAEQ en 2013. 

 

Figure25 : Dosage des éléments minéraux sur fruit (Originale) 
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10.9 Dosage du Ca2+ 

Le dosage du calcium (Ca2+) implique l'utilisation de divers réactifs préparés au 

préalable. La solution tampon est élaborée en mélangeant 16.9 g de NH4Cl dans 142.5 

ml de NH4OH concentré, puis en laissant refroidir avant de compléter à 250 ml avec 

de l'eau distillée. L'EDTA (0.1N) est préparé en dissolvant 2 g d'EDTA et 0.05 g de 

MgCl2, complétés à 1 litre. Le réactif NET est obtenu en mélangeant 0.5 g de NET et 

4.5 g d'hydroxylamine hydrochlorure dans 100 ml d'éthanol à 95%. De même, la 

solution NaOH est préparée en dissolvant 8 g dans 100 ml d'eau, puis laissée à 

refroidir doucement. Le calcon carboxylique est formulé en mélangeant 0.2 g de 

calcon carboxylique avec 100 g de NaCl. Les échantillons sont dilués 10 fois avec 5 

ml d'échantillon et 45 ml d'eau. 

Le protocole opératoire commence par la réalisation d'un témoin. Dans un 

bécher, 50 ml d'eau distillée sont combinés avec 0.2 g de calcon carboxylique + NaCl, 

suivi de l'ajout de 2 à 3 ml de NaOH. La titration est ensuite effectuée avec l'EDTA, et 

le changement de couleur, passant du rose au bleu, est observé. Cette étape du témoin 

est essentielle pour établir la référence visuelle nécessaire lors du dosage du calcium 

dans les échantillons. 

10.10Dosage Mg
2+

 

Le dosage du magnésium (Mg2+) s'effectue à travers une série d'étapes 

méthodiques. Un bécher est préalablement préparé, comprenant 5 ml d'échantillon 

dilué dans 45 ml d'eau (dilution × 10), auxquels sont ajoutés 4 ml de solution tampon 

à un pH de 10, ainsi que 4 gouttes de NET. Cette solution est positionnée au-dessus de 

l'agitateur.  

Le processus de titration est ensuite initié en utilisant l'EDAT, et le changement 

de couleur, passant du rose au bleu, est observé. La quantité de Ca2+ est calculée à 

l'aide de la formule : Ca2+=
(V1−𝑉2) 𝑥 0.01𝑥1000

D
 x A, Où : 

- V1 : représente le volume de titration avec l'EDAT. 

-V2 : est le volume de titration avec l'EDAT pour le témoin. 
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- D : est le facteur de dilution. 

- A : correspond à la prise d'essai. 

Enfin, la concentration totale de Mg2+ et Ca2+ est obtenue avec la formule : 

[Mg2+ + Ca2+] =
(V1−𝑉2) 𝑥0.01𝑥1000

A
xD 

La concentration de Mg2+ est alors déterminée par la différence entre la concentration 

totale de Mg2+ et Ca2+, soit : 

 Mg2+ = (Ca2+ + Mg2+) – Ca2+.  

Ces étapes méthodiques garantissent une évaluation précise de la concentration 

en magnésium, en utilisant la titration et la couleur obtenue lors de la réaction 

chimique comme indicateurs fiables. 

 

Figure 26 : Dosage de Ca2+ et Mg2+ (Originale) 

11. Analyses statistiques des données 

Les données collectéesont été soumises à une analyse de variance (ANOVA) en 

utilisant la procédure du modèle linéaire général du logiciel R version v4.2.2 pour 

dégager les différences entre les traitements avec le recours au package Rcmdr. Les 

traitements révélant des disparités ont été examinés au moyen du test de différence 

minimale significative (LSD) de Newman &Keul pour la séparation des moyennes au 

niveau de signification de 5 %. La matrice de corrélation a été étudiée en utilisant le 
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package 'corrplot'. De plus, les packages 'Lavaan' et 'semPlot' ont été exploités pour 

effectuer le test du coefficient de chemin, divisant ainsi l'analyse du coefficient de 

corrélation en effets directs et indirects issus de différentes sources. Une analyse 

simple du coefficient de corrélation peut uniquement indiquer le degré d'une relation 

positive ou négative élevée ou basse entre une variable indépendante et une variable 

dépendante. Selon (Ercoli et al., 2013; Lupini et al., 2021; Pampana, 2021)le degré 

de corrélation ne peut pas révéler l'effet direct ou indirect de la variable indépendante 

sur la variable dépendante. Il est possible que cette relation soit attribuée non 

seulement à une seule variable indépendante, mais aussi à l'effet d'une deuxième 

variable ou d'un ensemble de variables indépendantes. L'utilisation de l'analyse du 

coefficient de chemin (P) peut contribuer à approfondir cette analyse de corrélation. 

Afin de démêler la véritable association entre le rendement et ses composants, ainsi 

qu'avec d'autres critères agronomiques, l'analyse du coefficient de chemin met en 

lumière les limitations d'une utilisation isolée de multiples coefficients de 

corrélation(Boulelouah et al., 2022). 
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1.Analyse physico-chimique du sol, d’eau, et de l’extrait de compost  

Tableau 06 : les analyses physico-chimiques du sol, d’eau, et de l’extrait de compost 

 Sol 
Eau L’extrait de 

Compost  

CE (ds/m) Rapport 1/5 3.87 4.68 5.00 

pH Rapport 1/5 7.73 7.53 7.72 

MO (%) 2.49 - 48.67 

Minéralisation (g/l) 1.43 2.99 3.59 

Total N (%) 0.07 - 1.85 

P2O5 (ppm) 740.85 - 23 899.31 

K2O (ppm) 71.58 - 11 487.43 

Calcaire total (%) 44.91 - - 

Calcaire actif (%) 22 - - 

Cations 

méq/l 

Na+ 8.77 28.48 13.84 

Ca++ 7.4 29.40 86 

Mg++ 10.6 14.40 134 

K+ 0.45 0.017 88.50 

Anions 

méq/l 

CO3- - 4.8 - 

SO4
-- - - 2.57 

HCO3- 2.4 7.2 43.80 

Cl- 2.16 17.82 24.30 

 

Au regard du Tableau 6, les caractéristiques chimiques de l’extrait de compost à 

base des déchets ménagers présentent de bonnes valeurs fertilisantes et respectent les 

normes d’une matière organique de très bonne qualité. Les valeurs agronomiques de 

l’extrait de compost est élevée concernant les teneurs en azote (1.85%), en phosphore 

(23 899.31ppm) et en potassium total (11 487.43ppm).Le pH d’extrait de compost est 

légèrement neutre avec une valeur de (7.72) et la conductivité électrique considéré 

comme peut saler avec une valeur de (5 ms/cm), et pour les autres éléments les 

concentrations sont varié de 03 à 14.34 meq/l pour le (Mg++ 134méq/l), Ca++86méq/l, 

Cl- 24.30méq/l, HCo3-43.80méq/l, le K+ 88.50méq/l, et pour le Na+13.84 méq/l.  
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2. Paramètres morphologiques  

2.1 La hauteur moyenne des plants  

 

Figure 27 : Effets d’extrait de compostet l’acide humique sur la hauteur final (cm). 

La comparaison des caractéristiques de croissance des plants de melon en 

utilisant différentes méthodes d'apport en nutriments, à savoir la fertigation avec des 

extraits de compost et des acides humiques synthétiques, est présentée dans la figure 

n°27. 

Les mesures ont été effectuées trois fois au cours du cycle végétatif de la culture : 

 30 jours après la transplantation.  

 60 jours après la transplantation.  

 A la fin de l’essai (90 jours après la transplantation), qui correspond à la 

hauteur finale du plant. Les taux de croissance observés étaient les suivants : 

Pour le groupe témoin, le taux de croissance était de (53cm   ±0,05) après 30 

jours etde (104 cm ± 0,19) après 60 jours. Pour le groupe traité par l’extrait de 

compost, le taux de croissance était de (75 cm ±0,07) après 30 jours et de (132 cm 

±0,04) après 60 jours. Pour le groupe traité par l'acide humique synthétique, le taux 

de croissance était de (80 cm ±0,07) après 30 jours et de (143 cm ±0,05) après 60 

jours. 
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À la fin du cycle, les taux de croissance affichaient des valeurs plus élevées 

comme suit : (152 cm ±0,1) pour le témoin, (176 cm ±0,05) pour l’extrait de compost et 

(192 cm ±0,06) pour l’acide humique. Le taux de croissance variait en fonction du type 

de fertilisation utilisé.  

Selon l'analyse statistique, les traitements à l'acide humique et à l'extrait de compost 

présentaient des différences très significatives au cours du cycle de croissance par 

rapport au groupe témoin, la croissance obtenue avec l'acide humique dépassant 

légèrement celle de l'extrait de compost (Tableau 07). 

Tableau 07 : Analyse de variance pour la hauteur des plants. 

  

Hauteur après 30 jours Hauteur après 60 jours Hauteur après 90 jours 

Traitement 

T0 0,53   ±0,05    a 1,04 ± 0,19 a 1,52   ±0,1 a 

T1 0,8     ±0,07    c 1,43 ±0,05 c 1,92   ±0,06 c 

T2 0,75   ±0,07    b 1,32 ±0,04   b 1,76 ±0,05   b 

 

P-Value <0,001 <0,001 <0,001 

 

2.2 Le nombre de feuilles par plante 

 

Figure 28 : Effets d’extrait de compost et l’acide humique sur le nombre des feuilles. 
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L’interprétation des résultats de la(Figure n°28) : le nombre moyen des feuilles 

traitées avec CT est de moyen de (347.1 ±5.82) feuilles par plant, ce qui se situe entre 

le nombre moyen des feuilles des plantes traitées avec HA et le groupe témoin. Les 

plantes traitées avec HA ont eu le nombre moyen des feuilles plus élevé, avec une 

moyenne de (397 ±15.53) feuilles, tandis que le groupe témoin a eu le nombre moyen 

des feuilles le plus bas, avec une moyenne de (277.7   ±9.31) feuilles. 

Selon l'analyse statistique qui représente dans le tableau n°8, les trois 

traitements présentaient des différences très significatives pour le nombre des feuilles 

par rapport au groupe témoin (P<0,001). 

Tableau 08 : Analyse de variance pour le nombre des feuilles etla surface foliaire par 

plants. 

  
Le nombre des feuilles La surface foliaire 

Traitement 

T0 277.7± 9.31 a 125.61 ±27.85 a 

T1 397.0 ±15.53 c 129.81 ±33.58 a 

T2 347.1 ±5.82 b 132.92 ± 21.01 a 

 
P-Value <0,001 n.s 

 

2.3 La surface foliaire 

 

Figure 29 : Effets d’extrait de compost et l’acide humique sur La surface foliaire. 
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Les résultats obtenus pour le paramètre la surface foliaire pour l’ensemble des 

traitements étudiés sont illustrés par la figure n°29. Pour le groupe témoin, la surface 

foliaire était de (125.61 cm2 ±27.85). Pour le groupe traité avec un extrait de compost, 

la surface foliaire était de (132.92 cm2 ± 21.01). Et pour le groupe traité avec de 

l'acide humique synthétique, la surface foliaire était de (129.81 cm2 ±33.58). 

L’analyse de la variance (Tableau 9) de la surface foliaire montre qu’il n’existe 

pas un effet significatif (n.s) entre les différents traitements du fertigationappliqué.Le 

test statistique indique la présence d’un seul groupe homogène (a).  

 

2.4 Nombre des fleurs femelle 

 

Figure 30 : Effets d’extrait de compost et l’acide humique sur le nombre des fleurs 

femelles et mâles. 

Le nombre de fleurs femelle varie considérablement selon les traitements. Le 

groupe témoin présente une moyenne de (33,37±2,9) fleurs par plante, tandis que les 

plantes traitées à l’acide humique présentent une moyenne de (42,70±3,55) fleurs par 

plante. Le traitement l’extrait de compost donne une moyenne de (39,33 ± 2,92) fleurs 

femelles par plante (figure 30). 
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Tableau 09 : Analyse de variance pour le Nombre des fleurs femelle et mâles 

  
Nombre des fleurs femelles Nombre des fleurs mâles 

Traitement 

T0 33,37 ±2,9 a 18,93 ±2,2 a 

T1 42,7±3,55 c 22,77 ±2,9 b 

T2 39,23 ± 2,92 b 21,43±2,40 b 

 
P-Value <0,001 <0,001 

 

D’après l’analyse de variance pour le nombre des fleurs femelleon trouve qu’ily 

a une déférence hautement significative entre les traitements de fertigation et le 

témoin, les groupes d’homogènes et les moyenne se représentent dans le tableau 9. 

2.5 Nombre des fleurs mâles 

En revanche, pour le nombre des fleurs mâles le témoin avait une moyenne de 

(18.93±2,2) fleurs mâles par plant, suivi par le traitement par l’extrait de compost 

avait une moyenne de (21.43±2,40) fleurs mâles par plant, et le plus élevé c’est le 

traitement par l’acide humique avec une moyenne de (22.77±2,9) fleurs mâles par 

plant (figure 30). 

Par contre l’analyse de variance indique que les traitements à l'acide humique et 

traitement à l’extrait de compost présentaient une différence très hautement 

significative par rapport au témoinpour le nombre des fleurs mâles, par contre il n’y a 

pas de différence significatif parrapport les modalitésde l’extrait de compos et 

lesacides humiques. Les groupes d’homogènes et les moyenne se représentent dans le 

tableau 9. 
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2.6 La longueur de la racine 

 

Figure 31 : Effets d’extrait de compost el l’acide humique surla longueur des racines 

(cm). 

D’après la figure n°31 : il ressort que le traitement a le plus longueur de la 

racine correspond au traitement par l’acide humique avec de moyenne de 

(30.41±2.22) cm. Tandis que La moindre longueur des racines appartient au témoin 

avec une moyenne de (23.42±1.05) cm. Le traitement par l’extrait de compost est de 

moyenne de (27.35±0.65) cm. 

Tableau 10 : Analyse de variance pour Longueur des racines, Entre nœud, Diamètre 

de la tige, et Nombre des rameaux. 

  Longueur des 

racines 

Entre nœud Diamètre de la 

tige 

Nombre des 

rameaux 

Traitement 

T0 23.42 ± 1.05 a 6.84 ± 0.61 a 11.04 ± 2.24 a 2.4 ± 0,52 a 

T1 30.41 ± 2.22 c 7.78 ± 0.77 a 15.05 ± 1.54 b 3.3 ± 0,95 b 

T2 27.35 ± 0.65 b 7.32 ± 1.13 a 13.39 ± 0,34 b 3.0 ± 0,82 ab 

 P-Value <0,001 n.s <0,001 <0,05 

 

L’analyse de varianceau seuil de 1% quise représenté dans le (Tableau10) : 

indique qu’il y a une différence hautement significative (P<0,001)entre les différents 

traitements du fertigation appliqué.Le test de statistique indique la présence de trois 

groupes homogènes. 
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2.7Entre nœud : 

Les résultats obtenus pour le paramètre « entre nœud » pour l’ensemble des 

traitements étudiés sont illustrés par lafigure31. Le traitement par l’acide humique est 

la meilleure pour l’espacement entre nœud avec une moyenne de (7.78±0.77 cm), 

suivi par le traitement par l’extrait de compost avec une moyenne de (7.32 ±1.13cm). 

Enfin le témoin avec une moyenne de (6.84 ±0.61 cm). 

L’analyse de la variance au seuil de 5% (Tableau n°10) de l’espacement entre 

nœuddes plants montre qu’il n’existe pas un effet significatif (n.s) entre les différents 

traitements du fertigation appliqué.Le test statistique indique la présence d’un seul 

groupe homogène (a). 

 

2.8Diamètre de la tige  

 

Figure 32 : Effets d’extrait de compost el l’acide humique sur le diamètre de la tige 

(mm). 

Les diamètres de la tige sont illustrés par la figure n°32 avec des valeurs comme 

suit : une moyenne de (11.04 ± 2.24) mm pour le groupe témoin, une moyenne de 

(13.39 ± 0,34) mm pour le groupe traité avec extrait de compost, et une moyenne de 

(15.05 ± 1.54) mm pour le groupe traité avec acide humique. Le taux de croissance 

variait en fonction du type de fertigation utilisé. 

L’analyse de varianceau seuil de 1% indique que les traitements à l'acide 

humique et traitement à l’extrait de compost présentaient une différence hautement 
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significative (P<0,001) par rapport au témoinpour le diamètre de la tige, par contre il 

n’y a pas de différence significatif parrapport les modalitésde l’extrait de compos et 

lesacides humiques. Le test de statistique indique la présence de deux groupes 

homogènes(Tableau 10). 

2.9Nombre des rameaux  

 

Figure 33 : Effets d’extrait de compost el l’acide humique surle nombre des rameaux. 

Les ramifications primaires prennent naissance sur la tige principale,le nombre 

moyen des ramifications pour les plants traités avec CT est de (3.0 ± 0,82) rameaux 

par plant, ce qui se situe entre le nombre moyen des plants traités avec HA et le 

groupe témoin. Les plantes traitées avec HA ont eu le nombre des rameaux élevé, 

avec une moyenne de (3.3 ± 0,95) rameaux par plants, tandis que le groupe témoin a 

eu le nombre des rameaux le plus bas, avec une moyenne de (2.4 ± 0,52) rameaux par 

plant(Figure 33). 

L’analyse de la variance au seuil de 5% (Tableau n°10) de la ramification 

primaire des plants montre qu’il existe un effet significatif (P<0,05)entre les différents 

traitements du fertigation appliqué aux différentes doses. Le test de statistique indique 

la présence de trois groupes homogènes, le groupes extrait de compost est située entre 

le groupe témoin et le groupe acide humique.  
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3.Les paramètres de rendement  

3.1La production en biomasse fraiche 

 

Figure 34 : Effets d’extrait de compost et l’acide humique sur la biomasse fraiche et 

sèche (gr). 

Les résultats obtenus pour le paramètre « biomasse fraiche » pour l’ensemble 

des traitements étudiés sont illustrés par la figure34. Le poids frais moyen des plantes 

traitées avec CT est de (1455 ±36.01) gr, ce qui se situe entre les poids des plantes 

traitées avec HA et le groupe témoin. Les plantes traitées avec HA ont eu le poids le 

plus élevé, avec une moyenne de (1584.33 ±12.5) gr, tandis que le groupe témoin a eu 

le poids le plus bas, avec une moyenne de (1365.66 ±13.20) gr. 

Tableau 11 : Analyse de variance pour biomasse fraiche et biomasse sèche. 

  
Biomasse fraiche Biomasse sèche 

Traitement 

T0 1365.66 ±13.20 a 233 ±4.58 a 

T1 1584.33 ±12.5 c 338.33 ±3,51 c 

T2 1455 ±36.01 b 289.66 ±6.66 b 

 
P-Value <0,001 <0.001 

 

1
3
6
5
.6

6

2
3

3

1
5

8
4

.3
3

3
3

8
.3

3

1
4
5
5

2
8

9
.6

6

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

B IOMASSE FRAICHE B IOMASSE SÈCHE

P
O

ID
S

 (
G

R
)

Temoin Acide Humique Extrait De Compost



Résultats  

 
77 

 

L’analyse de la variance au seuil de 1% (Tableau n°11) de la biomasse fraiche 

des plants montre qu’il existe un effet très significatif (P<0,001) entre les différents 

traitements du fertigationappliqué. Le test de statistique indique la présence de trois 

groupes homogènes. 

3.2 La production en biomasse sèche 

En ce qui concerne le poids sec moyen des plantes, celles traitées avec CT ont 

une moyenne de (289.66 ±6.66) gr, ce qui est supérieur à la moyenne de (233 ±4.58) 

gr du groupe témoin mais inférieur à la moyenne du poids sec des plantes traitées avec 

HA, qui était de (338.33 ±3,51) gr (figure 34). 

L’analyse de la variance au seuil de 1% (Tableau11) de la biomasse fraiche des 

plants montre qu’il existe un effet très significatif (P<0,001) entre les différents 

traitements du fertigationappliqué. Le test de statistique indique la présence de trois 

groupes homogènes. 

3.3 Production par Plant 

 

Figure 35 : Effets d’extrait de compost et l’acide humique sur le poids de fruit et le 

rendement par plant. 

Sur la base de la figure 35, les résultats montrent que les deux traitements ont eu 

des rendements plus élevés que le groupe témoin, qui avait une moyenne de (2,02 

±0,38) kg par plante. Cependant, le rendement variait en fonction du type de 

traitement utilisé. Les plantes traitées par l’extrait de compost avaient un rendement 
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modéré, avec une moyenne de (3,99 ±0,29) kg par plante, tandis que les plantes 

traitées par l’acide humique avaient le rendement le plus élevé, avec une moyenne de 

(4,68 ±0,78) kg par plante.  

L’analyse de varianceau seuil de 5% quise représenté dans le (Tableau n°12) : 

indique qu’il y a une différence hautement significative (P<0,001)entre les différents 

traitements du fertigationappliqué. Le test de statistique indique la présence de trois 

groupes homogènes. 

Tableau 12 : Analyse de variance pour la Production par Plant, Poids de Fruit, et 

Nombre de fruits/Plant 

  

Production par 

Plant 
Poids de Fruit 

Nombre de 

fruits/Plant 

Traitement 

T0 2,02 ±0,38 a 1,11 ±0,21 a 1,87±0,34 a 

HA 4,68 ±0,78 c 1,98±0,26 b 2,4±0,5 b 

CT 3,99 ±0,29 b 1,85±0,24 b 2,2 ±0,41 b 

 
P-Value <0,001 <0,001 <0,001 

 

3.4 Poids de Fruit 

L’interprétation des résultats de la (Figure 35) : Poids moyen de fruit pour les 

plantes traitées avec CT est de moyen de (1,85 ±0,24) kg, ce qui se situe entre le poids 

moyen de fruit des plantes traitées avec l’acide humique et le groupe témoin. Les 

plantes traitées avec l’acide humique ont eu le poids de fruit moyen plus élevé, avec 

une moyenne de (1,98 ±0,26) kg, tandis que le groupe témoin a eu le poids de fruit 

moyen le plus bas, avec une moyenne de (1,11 ±0,21) kg. 

L’analyse de varianceau seuil de 1% indique que les traitements à l'acide 

humique et traitement à l’extrait de compost présentaient une différence hautement 

significative (P<0,001) par rapport au témoinpour le poids moyen de fruit, par contre 

il n’y a pas de différence significatif parrapport les modalitésde l’extrait de compos et 

lesacides humiques. Le test de statistique indique la présence de deux groupes 

homogènes (Tableau 12). 
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3.5 Le nombre de fruits par plante 

 

Figure 36 : Effets d’extrait de compost el l’acide humique sur le nombre de fruit par 

plant. 

Concernant le nombre de fruits par plante, les résultats sont illustrés dans 

(Figure 36) il a été découvert que les traitements par l’acide humique et l’extrait de 

compost entraînaient les rendements les plus élevés, avec respectivement (2,4±0,5) et 

(2,2 ±0,41) fruits par plante. Le groupe témoin avait les rendements les plus faibles, 

produisant en moyenne (1,87 ±0,34)fruit par plante. 

L’analyse de varianceau seuil de 1% indique que les traitements à l'acide 

humique et traitement à l’extrait de compost présentaient une différence hautement 

significative (P<0,001) par rapport au témoinpour le nombre moyen de fruit par plant, 

par contre il n’y a pas de différence significatif parrapport les modalités de l’extrait de 

compos et lesacides humiques. Le test de statistique indique la présence de deux 

groupes homogènes (Tableau 12). 
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4. La corrélation des variables étudiées 

 

Figure 37 : Matrice de corrélation des variables étudiées. 

La Figure 37 représente les interrelations entre différentes variables. Il ressort 

des résultats que le rendement est positivement associé à la hauteur finale (0,85). De 

plus, l'analyse de corrélation révèle une relation positive significative entre le nombre 

de fleurs mâles, le poids de chaque fruit et le rendement par plante, avec des 

coefficients de corrélation de 0,80 et 0,74, respectivement. Cependant, la liaison entre 

le rendement et la production de fruits présente un coefficient de corrélation 

légèrement plus faible de 0,65, qui n'est que marginalement significatif. De plus, la 

hauteur ultime de la plante manifeste une corrélation positive avec le nombre de fleurs 

mâles (0,74), le poids de chaque fruit (0,80) et le nombre de fleurs femelles (0,53). 

Les résultats de l'analyse bidirectionnelle par étapes, tels que présentés dans le 

Tableau 03, indiquent que la variation du rendement est influencée par certains 

facteurs, notamment la hauteur finale, le nombre de fleurs mâles, et ainsi de suite. 
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L'équation de rendement établie à cette fin est la suivante : Rendement = -0,02 * 

nombre de fleurs femelles + 0,48 * hauteur finale + 1,53 * nombre de fruits par plante 

+ 1,95 * poids par fruit - 3,32. Elle présente un coefficient de détermination de 0,96, 

indiquant une explication satisfaisante du rendement. 

Rendement AIC 

Hauteur final -246.19 

Nombre des fleurs femelle -244.4 

poids par fruit -116.24 

Nombre des fruits par plant -78.26 

 

 

Figure 38 : Matrice de corrélation des variables étudiées. 

D'après la figure 38 qui a obtenu à partir de cet de donnée, le rendement par 

plant à une forte corrélation hautement significative et de manière positive avec le 

nombre des feuilles (0.89) et la longueur des racines (0.82), avec une moyenne 
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corrélation significative avec le diamètre de la tige (0.66). Une forte corrélation 

significative avec la longueur des racines de manière positive (0.88), et pour diamètre 

de la tige (0.77). Pour le nombre des feuillesle lien avec le diamètre de la tige est 

moyennement significatif d’une manière positive (0.74). 

5. Analyse du coefficient de piste causal de la variable dépendante (rendement) 

 

Figure 39 : Analyse du coefficient de piste causal de la variable dépendante 

(rendement). 

Y : Rendement, SeC : Hauteur finale, F.N : Nombre de farines femelles, FrW : Poids 

par fruit, FrN : Nombre de fruits par plant. 

La Figure 39 indique, à travers une analyse des coefficients de piste causale de 

la variable dépendante (rendement), que le poids et le nombre de fruits ont un impact 

significatif sur le rendement. L'effet direct du poids des fruits sur le rendement est 

élevé à 0.70, tandis que l'impact direct du nombre de fruits est de 0,58. Les autres 

facteurs n'ont aucun impact direct significatif sur le rendement. La hauteur de la 

plante a un impact indirect sur le rendement par le biais du poids des fruits, avec un 

effet de 0,39. Ainsi, le poids des fruits, ainsi que d'autres variables ayant une influence 

indirecte, est le déterminant crucial du rendement. Bien que le nombre de fleurs ait un 
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impact direct négatif sur le rendement (-0,05), il influence également le rendement de 

manière indirecte via le poids des fruits, avec une estimation d'effet de 0,38. 

 

 

Figure 40 : Analyse du coefficient de piste causal de la variable dépendante 

(rendement). 

LR : Longueur des Racines ; SF : Surface Foliaire ; NF : Nombre des Feuilles ; NR : 

Nombre des Rameaux ; DT ; Diamètre de la Tige ; EN : Entre Nœud ; REN : 

Rendement.   

 

L'analyse du coefficient de piste causale a montré que, le nombre des feuilles à 

un effet direct et positif sur le rendement (0.76), l'autre effet positif est de façon via 

longueur des racines (0.21). A surface foliaire et l’entre nœud à des effets négatifs via 

sur le rendement mais avec une faible valeur (-0.12) et (-0.11) successive ; via le 

diamètre de la tige (0.01) et nombre des rameaux (0.07), à des effets positive sur le 

rendement mais avec des valeurs très faibles (Figure 40). 
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6. Les paramètres de qualité des fruits  

 

6.1 Diamètre et Longueur de fruit 

 

Figure 41 : Effets d’extrait de compost et l’acide humique sur le diamètre et la 

longueur de fruit. 

 

D’après la figure 41, il a été observé que les plantes traitées au l’extrait de 

compost avaient une longueur moyenne de (28.65±0.22) cm et un diamètre de 

(20.38±0,1) cm. En revanche, les plantes traitées à l’acide humique présentaient les 

plus grandes dimensions, avec une longueur moyenne de (29.08±0.23) cm et un 

diamètre de (20.65 ±0.27) cm. Le groupe témoin présentait les dimensions les plus 

réduites, avec une longueur moyenne de (19.87 ± 0.18) cm et un diamètre de (14.14 

±0.24) cm. 

Tableau 13 : Analyse de variance pour le Diamètre et Longueur de fruit. 

 

  
Diamètre de fruit Longueur de fruit 

Traitement 

T0 14.14 ±0.24a 19.87 ± 0.18 a 

HA 20.65 ±0.27b 29.08±0.23 b 

CT 20.38±0,1b 28.65±0.22 b 

 
P-Value <0,001 <0,001 

 

Pour le diamètre et la longueur de fruit l’analyse de la variance au seuil de 1% 

(Tableau13)indique que les traitements à l'acide humique et les traitements à l’extrait 
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de compost présentaient une différence très significative(P<0,001) par rapport au 

témoin, par contre, le traitement par l’extrait de compost et l’acide humique n’est pas 

significative entre eux. Le test de statistique indique la présence de deux groupes 

homogènes. 

7. La qualité organoleptique des fruits 

 

Figure 42 a : Extrait de compostFigure42 b : Acide Humique 

 

Figure 42 c :Témoin 

Figure 44 : La qualité organoleptique des fruits,Extrait De Compost, Acide Humique, 

et Témoin 

 

D’après les résultats de dégustation des fruits du melon de déférent traitement ; 

extrait de compost, acide humique, et le témoin, en remarque le très bon couleur chez 
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les fruits des plants amendé par l’extrait de compost, les fruits de témoin bon et les 

fruits de l'acide humique moyen, la forte odeur et le bon gout chez les fruits de 

l’extrait de compost, La rugosité est moyenne pour tous les fruits. 

Les résultats des tests de dégustation, 70 % des dégustateurs ont apprécié que 

les fruits traités par l’extrait de compost avaient un très bon gout, et qu’ils aient trouvé 

qu’il est de très bon sucré, ils ont estimé qu’il est de bonne odeur, et de moyenne 

rugosité (figure 42.a). Par contre les dégustateurs ont apprécié que les fruits traités par 

les acides humique avec du gout moyen, et qu’ils ont trouvé qu’il n’est pas trop sucré 

et de moyenne odeur et couleur, et avec une rugosité moyenne (figure 42.b). 

Concernant les fruits de témoin, les dégustateurs ont apprécié qu’avaient un bon gout, 

et qu’ils ont trouvé qu’il est bon sucré et de bonne odeur et couleur, et avec une 

rugosité moyenne (figure 42.c). 

La majorité des dégustateurs ont préféré le goût, la couleur, et l'odeur de fruits 

amendés par l’extrait de compost, et les autres fruits sont de qualité organoleptique 

acceptable. 

8. Paramètres biochimiques de fruit  

8.1 La teneur de pH et la Conductivité électrique de fruit de melon 

Les résultats d'analyse du fruit de melon tels que le pH et la conductivité 

électrique sont illustrés dans la figure n° 43. 

 

Figure 43 : La teneur de pH et la CE au fruit de melon 
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Les niveaux de pH et la conductivité électrique (CE) dans les traitements et le groupe 

témoin diffèrent, comme le montre la figure 45, par les valeurs moyennes enregistrées. Le pH 

de fruit traitaientpar l’extrait de compost est d'environ (5.95± 0.05), celui de l'acide humique 

est d'environ (5.95± 0.05) et celui du témoin est d'environ (6.04±0.01). De même, la CE 

affiche (2±0.03) mg/l pour le témoin, (1.9±0.06) mg/l pour l’extrait de compost, et 

(2.01±0.01) mg/l pour l'acide humique. Les niveaux de pH suffisamment acides indiquent 

que les fruits produits ont un bon goût.  

L’analyse de la variance montre qu’il existe un effet très hautement significatif 

(P<0,0001) entre les différents traitements du fertigation appliqué. Le test de 

statistique indique la présence de trois groupes homogènes pour le pH, et deux 

groupeshomogènes pour la CE. 

Pour le pH, on observe une différence significative entre les traitements (p-

valeur = 0.0001). Le traitement T2 présente le pH le plus élevé (6.15 ± 0.01), tandis 

que T1 a le pH le plus bas (5.95 ± 0.05), avec T0 intermédiaire (6.04 ± 0.01). 

En ce qui concerne la conductivité électrique (CE), bien que la différence entre 

les traitements soit statistiquement significative (P<0,02), les variations sont 

relativement minimes. L’acide humique présente la plus haute conductivité électrique 

(2.01 ± 0.01), suivie par le témoin (2 ± 0.03) et l’extrait de compost (1.9 ± 

0.06)(Tableau 14). 

Tableau 14 : Analyse de variance pour le pH, CE, Teneur en eau, et MO de fruit. 

  
pH CE Teneur en eau MO 

Traitement 

T0 6.04±0.01 a 2±0.03 a 72±0.05 a 28±0.01 a 

T1 5.95± 0.05 b 2.01±0.01 a 72±0.04 a 28±0.02 a 

T2 6.15 ± 0.01 c 1.9±0.06 b 91±0.05 b 9±0.01 b 

 
P-Value 0.0001 0.02 0.0001 0.0001 
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8.2 Teneur en eau et MO dans les fruits 

 

Figure 44 : La teneur eau et la MO au fruit de melon 

 

La teneur en eau dans les fruits du melon sont illustrés dans la figure 44.Les 

données présentées comprennent les mesures du teneuren l'eaupour différents 

traitements (T0, AH, CT). 

La teneur était de (91%) Pour les traitements par l’extrait de compost, un taux 

de (72%) pourles traitements par l'acide humique synthétique, et le témoin. 

En ce qui concerne la matière organique (MO), on observe également une 

différence entre les traitements. Les traitements par l’extrait de compostprésentent la 

plus faible quantité de matière organique avec un valeur de (9 %), alors que le témoin 

et l’acide humique ont des valeurs plus élevées et similaires (28 %). 

Pour la teneur en eau et la MO de fruit, l’analyse de la variance au seuil de 0.1% 

indique queles traitements par l’acide humique (28±0.02), (72±0.04) et le témoin 

(28±0.01)(72±0.05) n’est pas significative entre eux. 

Par contre les traitements à l’extrait de compost présentaient une différence très 

significative(P<0,001) par rapport au témoin et les t’acide humique, (91±0.05) pour la 

teneur en eau, et (9±0.01) pour la MO. Le test de statistique indique la présence de 

deux groupes homogènes(Tableau n°14). 
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8.3 Les sucres ; sucre total, sucre réducteur et saccharose. 

Les résultats d'analyse du sucre dans le fruit de melon sont illustrés dans la figure n° 

47 

 

Figure 45 : Les taux des sucres ; sucre total, sucre réducteur et saccharose 

Les concentrations de sucre dans les fruits, qu'elles soient de sucre total, de 

sucre réducteur ou de saccharose, sont des indicateurs importants de la qualité de la 

production. La figure 45 résume les valeurs correspondantes pour les différents 

substrats étudiés. Dans l’extrait de compost, les teneurs en sucre totales sont de 9 

mg/l, 7 mg/l et 8 mg/l. Les sucres réducteurs sont évalués à environ 2, 2,5 et 3,2 mg/l 

pour l'extrait de compost, l'acide humique et le témoin, respectivement.  

Tableau 15 : Analyse de variance pour le saccharose, le sucre réducteur, et le sucre 

totaldu fruit. 

  
Saccharose Sucre Réducteur Sucre Total 

Traitement 

T0 4.8±0.1 a 3.2±0.01 a 8± 0.03 a 

T1 4.5±0.1 b 2.5±0.03 b 7±0.02 b 

T2 7±0.03 c 2±0.01 c 9±0.01 c 

 
P-Value 0.0001 0.0001 0.0001 
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L’analyse de la variance montre qu’il existe un effet très hautement significatif 

(P<0,0001) entre les différents traitements du fertigation appliqué. Le test de 

statistique indique la présence de trois groupes homogènes pour le Saccharose,Sucre 

Réducteur, et Sucre Total. 

Pour le traitement témoin, la concentration de saccharose est de (4.8 g/L ± 0.1), 

celle de sucre réducteur est de (3.2 g/L ± 0.01), et celle de sucre total est de (8 g/L ± 

0.03). Pour le traitement par l’acide humique, ces concentrations sont respectivement 

de (4.5 g/L ± 0.1), (2.5 g/L ± 0.03), et (7 g/L ± 0.02). Quant au traitement par l’extrait 

de compost, les concentrations sont de (7 g/L ± 0.03) pour le saccharose, (2 g/L ± 

0.01) pour le sucre réducteur, et (9 g/L ± 0.01) pour le sucre total. (Tableau 15). 

8.4 Effet de l’extrait de compost sur Calcium, Magnésium, Sodium, et potassium 

 

 

Figure 46 : Le taux de Sodium, Calcium, Magnésium, et Potassium 

Les résultats de la teneur de sodium et potassium dans les trois échantillons du 

melon sont illustré dans la figure 46. 

Les résultats de l'analyse biochimique du fruit du melon ont révélé que les 

concentrations de sodium entre les trois échantillons étaient différentes. L'acide 

humique avait 9,53 ppm de sodium, l'extrait de compost 4.04 ppm de sodium et le 

témoin 10.89 ppm de sodium. La concentration de calcium traitée par l'extrait de 

compost et l'acide humique est identique (10 ppm), mais la concentration du témoin 
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est inférieure avec un taux de 7 ppm. Le taux de potassium de l'extrait de compost est 

de 282 ppm, le témoin est de 220 ppm et l'acide humique est de 241 ppm. 

Tableau 16 : Analyse de variance pour le C, le Mg, le K, et le Nadu fruit. 

  
C Mg K Na 

Traitement 

T0 7±0.03 a 12±0.03 a 220±2 a 10.89±0.04 a  

T1 10±0.03 b 13±0.02 b 241±2 b 9.53±0.01 b 

T2 10±0.01 b 12±0.01 a 282±2 c 4.04±0.01 c 

 
P-Value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

 

L’analyse de la variance montre qu’il existe un effet très hautement significatif 

(P<0,0001) entre les différents traitements du fertigation appliqué. Le test de 

statistique indique la présence de trois groupes homogènes pour le C, Mg, K, et 

N.(tableau 16). 

Pour le témoin, la concentration en carbone (C) est de (7 ppm± 0.03), celle en 

magnésium (Mg) est de (12 ppm ± 0.03), celle en potassium (K) est de (220 ppm ± 2), 

et celle en sodium (Na) est de (10.89 ppm ± 0.04). Pour le traitement par l’acide 

humique, ces concentrations sont respectivement de (10 ppm ± 0.03) pour le carbone, 

(13 ppm ± 0.02) pour le magnésium, (241 ppm ± 2) pour le potassium, et (9.53 ppm ± 

0.01) pour le sodium. Quant au traitement par l’extrait de compost, les concentrations 

sont de (10 ppm ± 0.01) pour le carbone, (12 ppm ± 0.01) pour le magnésium, (282 

ppm ± 2) pour le potassium, et (4.04 ppm ± 0.01) pour le sodium. 
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9. Caractérisation physico-chimique du sol après les traitements 

Le dosage des différents éléments nutritifs dans les sols après traitement nous a 

permis d’obtenir des résultats consignés dans le tableau 17. 

Tableau 17 : Caractérisation physico-chimique du sol après les traitements 

 Sol témoin 

Sol traité par 

l’acide humique 

Sol traité par 

l’extrait de 

Compost  

CE (ds/m) Rapport 1/5 5.74 3.86 3.51 

pH Rapport 1/5 7.20 7.34 7.44 

MO (%) 2.66 5.9 4.4 

P2 O5 (ppm) 32.11 86.24 70.26 

K2O (ppm) 52.32 186.94 112.17 

Calcaire total (%) 47.54 55.09 56.6 

Calcaire actif (%) 13 13 18.5 

Cations 

méq/100g 

Na+ 9.23 18.55 20 

Ca+ 12.8 11 17 

Mg++ 10.4 14.4 10 

K+ 0.48 2.81 4 

Anions 

méq/100g 

CO3- 00 00 00 

HCO3- 2 1.8 2.2 

Cl- 23.58 15.4 13.86 

 

Ces résultats montrent les différences dans les propriétés du sol entre le sol 

témoin et les sols traités avec de l'acide humique et de l'extrait de compost. 

Pour la conductivité électrique (CE), le sol traité par l'acide humique et l'extrait 

de compost présente une réduction significative de la conductivité électrique par 

rapport au sol témoin. Cela suggère une amélioration de la conductivité électrique du 

sol avec les traitements. Pour le pH, les sols traités par l'acide humique et l'extrait de 

compost présentent des valeurs de pH légèrement supérieures par rapport au sol 

témoin. Cela indique une légère augmentation de l'alcalinité du sol après traitement. 

Consternant la matière organique (MO) : le sol traité par l'extrait de compost 

montre la plus forte augmentation de la matière organique, suivi du sol traité par 
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l'acide humique. Cela suggère une amélioration de la fertilité du sol et de sa capacité 

de rétention d'eau. 

Les niveaux de nutriments (P2O5 et K2O) : les sols traités présentent des niveaux 

plus élevés de phosphore (P2O5) et de potassium (K2O) par rapport au sol témoin, ce 

qui indique une augmentation de la disponibilité des nutriments pour les plantes. 

Le calcaire total et actif : les sols traités présentent des niveaux légèrement plus 

élevés de calcaire total et actif par rapport au sol témoin. Cela pourrait avoir un 

impact sur la disponibilité des nutriments et le pH du sol. 

Les cations et anions : les sols traités montrent des variations dans les 

concentrations de cations (Na+, Ca+, Mg++, K+) et d'anions (CO3-, HCO3-, Cl-) par 

rapport au sol témoin. Ces variations peuvent influencer la capacité du sol à retenir les 

nutriments et à maintenir l'équilibre ionique. 

En résumé, les traitements avec de l'acide humique et de l'extrait de compost 

semblent avoir des effets bénéfiques sur les propriétés du sol, notamment en 

améliorant la fertilité, la rétention d'eau, la disponibilité des nutriments et l'équilibre 

ionique. 

9.1. pH, CE, et La fertilité 

Les observations effectuées après les traitements (Tableau n°18) indiquent que 

le pH enregistré après la récolte est de 7.20 pour le groupe témoin (sol sans 

fertilisant). En comparaison, les sols traités avec du jus de compost ménager et de 

l'acide humique présentent des valeurs de pH respectivement de l'ordre de 7.34 et 

7.44. Le pH du sol reste pratiquement constant pour les traitements au jus de compost, 

à l'acide humique et dans le groupe témoin.  

Pour la CE, les valeurs observées varient de 5,74 ms/cm pour le groupe témoin à 

3,86 ms/cm et 3,51 ms/cm respectivement pour le jus de compost et l'acide humique. 

L'analyse des résultats du Tableau 3 indique que la salinité du sol, exprimée en 

conductivité électrique (CE), a diminué en présence des amendements tels que le jus 

de compost et l'acide humique. 

Selon les données du Tableau n°18, on constate une augmentation de la teneur 

en matière organique dans les sols soumis aux traitements à l'acide humique (13%), au 

jus de compost (4%), par rapport au groupe témoin (2%). L'analyse physico-chimique 



Résultats  

 
94 

 

des sols révèle que le magnésium (Mg+) n'a présenté aucune augmentation, tandis que 

la teneur en chlorure (Cl-) a diminué. En revanche, on observe une augmentation de la 

teneur des éléments minéraux dans les sols soumis aux traitements. Les 

concentrations de phosphore assimilable et des cations échangeables (Ca2+, Na+, K+) 

dans les sols traités sont supérieures à celles du groupe témoin. 
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1. Effet de l’extrait de compost sur les paramètres morphologique 

Une pratique traditionnelle centenaire consiste à suspendre le thé dans un sac de 

compost dans de l'eau pendant jusqu'à deux semaines pour extraire les nutriments qui 

favorisent la vitalité et la santé des plantes (Dearborn, 2011). Les acides humiques et 

les composés organiques produits lors de la décomposition et de la transformation des 

résidus organiques peuvent être trouvés dans le compost, qui est une source naturelle 

de biostimulants (Scotti et al., 2015). Le thé de compost permet de corriger les 

carences nutritives plus rapidement que le compost, car les nutriments sous forme 

dissoute sont rapidement assimilés par les feuilles et les racines, et l'apport de 

nutriments est accompagné d'un apport d'acides humiques, d'enzymes et d'hormones 

de croissance.(Edwards et al., 2007; Kasim et al., 2021). 

L’effet de l’extrait de compost en tant que source de nutriments sur Croissance, 

développement, état nutritionnel des cultures et fertilité du sol. La recherche sur 

l'utilisation du compost liquide et d'autres bio-fertilisants (phytohormones et 

substances humiques) en tant que sources de nutriments essentiels pour les plantes est 

limitée. Ce fait est d'autant plus évident lorsque l'on considère les effets sur les 

cultures cultivées en plein champ (Naidu et al., 2010). Les effets du compost liquide 

sur les caractéristiques de la performance des plantes, l'état nutritionnel des cultures et 

la fertilité du sol. 

L'avantage de l’extrait de compost à base des déchets ménagers est très évident 

dans l'amélioration des paramètres morphologiques de la plante de melon. La 

croissance des plantes traitées avec le CT de déchets ménagers est plus importante que 

les plantes témoin. En effet, le CT des déchets ménagers a eu un effet appréciable sur 

les valeurs de la longueur de la plante avec un taux de 15%, valorisé la production en 

biomasse fraîche et sèche avec un taux de 25%, augmenté le nombre des rameaux 

avec un taux de 25%, le diamètre de la tige avec un taux de 21%, la longueur de la 

racine avec des taux de 16%, et le nombre des fleurs mâles et femelles avec un taux 

de 17% et13% successifs, comparativement au témoin. Cependant, la fertigation par 

le CT a des taux inférieurs par rapport à la fertigation par les acides humiques, avec 

des taux : 9% pour la longueur de la plante, 8% pour le nombre de feuilles par 

plante,10% pour le nombre des rameaux, 12% pour le diamètre de la tige, 11% pour la 
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longueur de la racine, des taux de 14% et 8% pour le nombre des fleurs femelles et 

mâles. 

Des résultats similaires utilisant le CT en tant que fermentation (forme liquide) 

ont été signalés dans plusieurs cultures. Selon (Solihah et al., 2016) la croissance 

foliaire et racinaire du soya et du maïs sucré a été augmentée par l'application de TCA 

dans le mélange de composts à 0,8 %. Le soya avait 7,25 fois plus de nodules qu'à 0,1 

% de concentration. Ces résultats confirment l'effet de la dilution sur la réponse de la 

culture aux traitements avec du thé composté. 

(Kasim et al., 2021) ont testé différentes quantités de thé de compost sur des 

plantules de cacao (Theobroma cacao L). Le compost de fumier de poulet a été 

inoculé avec le produit biodécomposeur promis pour produire du thé. Ce produit 

contient un mélange de microorganismes favorisant la croissance des plantes, la 

solubilisation des nutriments du sol et le contrôle des agents phytopathogènes. La 

hauteur des plantules, le nombre de feuilles, le diamètre de la tige, la biomasse 

racinaire et les indices chlorophylliens selon les clones et la dilution ont tous été 

favorisés par le traitement. 

D’après (Hakim et al., 2019) le thé a eu un effet positif sur la taille, la surface 

foliaire, le contenu en chlorophylle et l'eau des fruits des plantes cultivées avec une 

irrigation au goutte-à-goutte. (Arancon et al., 2007) trouve que l'application de 

vermicompost au sol de thé a eu un effet positif sur le taux de germination, la taille et 

la croissance des plantules de tomates et de concombres en serre. Le thé aéré avait des 

résultats supérieurs par rapport au thé non aéré. 

La croissance racinaire, le diamètre de la tige, le nombre de feuilles et la 

biomasse fraîche des plantules ont été améliorés par la pulvérisation hebdomadaire de 

thé aéré de compost de résidus de légumes et de copeaux de bois sur les plantules de 

tomates, de poivrons et de melons en serre (Villecco et al., 2020). 

Cependant, les thés ne contiennent pas la substance organique qui contribue à la 

formation d'humus. Pour fournir des bénéfices à long terme, il convient de garantir 

que les organismes du sol reçoivent des sources de nourriture pour soutenir leur 

croissance et leur multiplication. Ainsi, pour maximiser la valeur des thés, il est 
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nécessaire d'utiliser une variété de matériaux organiques, tels que des résidus de 

cultures, du bois raméal fragmenté, des pailles, des composts matures, etc. 

(Scotti et al., 2015) ont produit des acides humiques (AH) et du TCA à partir de 

composts thermiques de déchets verts. Les plants de tomates traités ont été cultivés 

sur un substrat de perlite et ont été engraissés avec un engrais minéral liquide 

commercial. 

L'application foliaire d'AH en milieu contrôlé a augmenté le nombre de feuilles 

à certaines concentrations, ce que les auteurs attribuent à une action des AH 

semblable à une hormone via leur influence sur la respiration cellulaire, la 

photosynthèse, la phosphorylation oxydative, la synthèse de protéines et diverses 

réactions enzymatiques. Le traitement racinaire avec du TCA dilué à 10 % a amélioré 

la germination, mais lorsqu'il a été dilué à 1 %, il a entraîné une phytotoxicité. Les 

hypothèses recueillies dans la littérature pour expliquer ces effets sont que les TCA et 

l'AH affectent la respiration et la photosynthèse et stimulent le métabolisme des 

acides nucléiques et l'activité hormonale. La production de racines secondaires a été 

provoquée par le traitement racinaire avec des AH, un effet déjà observé dans de 

précédents essais. Les auteurs expliquent que cette « élongation des racines 

secondaires » est causée par un mécanisme connu sous le nom de 

« acidgrowthhypothesis », qui implique l'induction de la synthèse de protéines et 

l'activation de la H+-ATPase de la membrane plasmique, qui sont généralement 

induites par l'auxine. 

Des traitements foliaires hebdomadaires ont également été utilisés pour évaluer 

les acides humiques au champ. Bien que les traitements aient eu un impact sur la santé 

et la croissance végétative des plantes, ils n'ont pas augmenté la production de 

tomates. Il a été démontré dans de nombreuses études que l'AH a un effet inhibiteur 

significatif sur les champignons phytopathogènes (Loffredo & Senesi, 2009). 

L'amélioration des paramètres de croissance est l'un des avantages de l'extrait de 

compost. La croissance des plantes traitées avec un extrait de compost à base de 

déchets ménagers est plus importante que celle des plantes contrôlées. Ces résultats 

concordent avec de nombreuses recherches sur l'effet de l'extrait de compost sur la 

croissance des plantes. 
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Des résultats similaires ont été obtenus à l'aide de (Mouria et al., 2010) qui ont 

révélé que l'extrait de compost a eu un effet positif sur la croissance de la plante de 

tomate. Les plants traités avec du compost ont grandi considérablement par rapport au 

groupe témoin. Cependant, l'utilisation d'extraits de compost à différentes 

concentrations et durées d'extraction a eu un impact différent sur la hauteur des plants, 

avec des résultats significatifs pour certains traitements. (Weltzien, 1990). 

(GUERMACHE & DJAZOULI, 2021) ont découvert que la croissance des 

haricots verts est stimulée par l'utilisation du jus de vermicompost des déchets 

ménagers, produisant une hauteur significativement supérieure à celle observée chez 

les plantes témoins. Des études sur les céréales, les fruits et les légumineuses ont 

montré des résultats similaires, que ce soit en utilisant le compost en tant que substrat 

solide ou en pulvérisation foliaire en tant que liquide. Selon ces études, le compost 

peut améliorer considérablement la croissance des plantes. 

La culture hors sol de plantes maraîchères avec des extraits de compost s'est 

avérée particulièrement efficace pour stimuler la croissance des plants de tomate et 

d'autres cultures maraîchères. Selon les recherches de (Toundou, 2016; Toundou et 

al., 2014; Yin et al., 2012), l'ajout de compost au sol favorise une nutrition optimale 

des plantes, ce qui entraîne des paramètres de croissance plus élevés par rapport aux 

plantes cultivées sur un sol témoin. 

La capacité du sol à assurer une croissance vigoureuse des plantes cultivées est 

l'une de ses fonctions polyvalentes, soulignant ainsi sa capacité à fournir les éléments 

nutritifs nécessaires à la plante et, par conséquent, à déterminer son niveau de fertilité. 

Selon (Ndayegamiye & Côté, 1989; Weltzien, 1990), l'utilisation d'extraits de 

compost à différentes concentrations et durées d'extraction a eu un impact différent 

sur le nombre de fleurs. Certains traitements ont montré des résultats significatifs. 

(Smith et al., 2006)ont rapporté une biomasse comparable ainsi que des 

caractéristiques morphologiques (hauteur des plantes) similaires entre le compost 

liquide biodynamique et l'engrais minéral. 

Le compost liquide était capable de produire des caractéristiques de croissance 

similaires avec une quantité de nutriments moindre que l'engrais minéral. Ils ont noté 
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que le compost liquide influençait la répartition et l'allocation de la biomasse avec une 

allocation favorable aux racines par rapport aux parties aériennes. L'inverse a été 

observé pour l'engrais minéral. (Mahmoud et al., 2015 ; Pant et al., 2011)ont signalé 

un développement racinaire global amélioré accompagné d'une meilleure absorption 

des nutriments par les plantes traitées au compost liquide par rapport à l'engrais 

minéral. Bien que (Smith et al., 2006)n'aient pas signalé les teneurs en nutriments des 

tissus, d'autres ont indiqué des teneurs en nutriments des tissus similaires entre le 

compost liquide et l'engrais minéral (Hargreaves et al., 2009; Radin & Warman, 

2010), ce qui suggère soit une allocation favorable des nutriments aux racines, soit des 

effets positifs d'autres composants bioactifs du compost liquide affectant 

l'accumulation de biomasse. 

Les acides humiques composés peuvent favoriser le développement initial des 

racines, l'absorption des nutriments et la croissance des plantes. (Keeling et al., 2003) 

ont analysé le thé de compost par spectrométrie de masse en chromatographie liquide 

et ont identifié la présence de centaines de composés organiques de faible poids 

moléculaire (≤20 kDa), qui peuvent être impliqués dans les réponses des plantes. Les 

acides humiques ont été identifiés comme un composant important des composts 

liquides, en particulier des composts de vers de terre. 

L'effet stimulant des acides humiques sur les plantes a été expliqué par une 

action directe, de nature hormonale, ainsi que par une action indirecte sur le 

métabolisme des micro-organismes du sol et l'absorption des nutriments du sol par les 

plantes(Chen, 1990; Muscolo et al., 1999). Cet effet est plus important au niveau des 

racines, ce qui se traduit par une prolifération accrue des poils racinaires et une 

amélioration de l'initiation des racines (Chen, 1990). (Cacco et al., 2000; Valdrighi 

et al., 1996) ont signalé une augmentation de l'absorption de l'azote associée aux 

acides humiques. Ces derniers augmentent la perméabilité des membranes des cellules 

racinaires et/ou activent les gènes de transport du NO3− dans les racines. Il subsiste un 

débat ouvert sur les mécanismes exacts d'augmentation de l'absorption des nutriments, 

(Panuccio et al., 2001) suggérant que les substances humiques stimulent uniquement 

l'absorption du NH4+. Il existe un consensus sur le fait qu'il y a une activité au niveau 

cellulaire. 
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2. Effet d’extrait de compost sur le rendement 

Le compost liquide est un extrait riche en nutriments et microbiologiquement 

actif, qui, lorsqu'il est utilisé pour irriguer les cultures (en arrosage du sol ou en 

foliaire), influence la croissance, le rendement, la nutrition et la qualité directement ou 

indirectement par le biais de mécanismes chimiques et/ou biologiques. Les modalités 

directes impliquent une augmentation de l'apport en nutriments et de l'action de 

composés bioactifs microbiens, notamment les acides humiques et les phytohormones. 

Les mécanismes indirects opèrent principalement sur l'effet des micro-organismes 

présents dans le compost liquide sur la suppression des ravageurs et l'amélioration des 

communautés microbiennes qui influencent les mécanismes directs d'absorption des 

nutriments ou la production de composés bioactifs. 

Le CT des déchets ménagers a eu un effet appréciable sur les valeurs du 

rendementtels que biomasse fraiche et la biomasse sèche, le rendement par plant, le 

nombre de fruits, et le poids moyen de fruit.Le CT a valorisé la production en 

biomasse fraîche et sèche avec des taux de 6.54% et 24.31% par rapport au témoin, 

par contre le CT est inferieur par rapport au AH avec des taux de 8.88% et 16.80 %. 

Pour les deux traitements (CT et AH) le nombre de fruits obtenu manifeste une 

légère amélioration entre les deux traitements (2.4, 2.2) fruit/plant respectivement 

pour l’acide humique et l’extrait de compost. Les plants traitaient par le CT est 

supérieur avec un taux de 17.64% par rapport au témoin et inferieur avec un taux de 

9.09% par rapport au AH. 

Les résultats concernant le poids des fruits, ont mis en évidence que les plantes 

traitées par l’acide humique donnent les meilleurs rendements. Les traitements par le 

CT est supérieur avec un taux de 66.66% par rapport au témoin et inferieur avec un 

taux de 7% par rapport au AH. 

L’efficacité de l’utilisation d’acide humique et l’extrait de compost d’ordures 

ménagères comme fertigation à de culture du melon a été clairement démontrée par la 

valorisation du rendement par plantavec un taux de 97.52% pour le CT par rapport au 

témoin, tandis que les AH sont supérieurs avec un taux de 17.29% par rapport au 

CT.Plusieurs aspects de notre étude s'alignent sur des recherches préexistantes. Des 

recherches antérieures utilisant diverses stratégies de soins aux plantes ont montré que 

les traitements CT et HA permettaient d'améliorer le rendement des cultures.  
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Une seule application de compost liquide n'a pas entraîné un effet positif 

similaire sur l'augmentation du rendement des cultures et de la qualité, comparé aux 

effets sur les paramètres de croissance (Hargreaves et al., 2009; Radin & Warman, 

2010). 

(Radin & Warman, 2010)ont rapporté des rendements inférieurs mais 

sensiblement similaires pour les choux de Bruxelles avec le thé de compost appliqué 

foliairement par rapport à l'engrais organique. 

À l'inverse (Singh et al., 2010)qui travaillant sur les fraises, ont montré une 

augmentation du rendement, de la teneur en nutriments des fruits et des 

caractéristiques de qualité par rapport au témoin. Cependant, le témoin était un 

contrôle d'eau sans apport de nutriments.  

(El-Din & Hendawy, 2010; Khalid et al., 2006)ont tous deux étudié les effets 

combinatoires de l'augmentation de la concentration du thé de compost associée au 

compost ou à l'engrais, respectivement, sur les rendements des herbes et leur qualité. 

L'inclusion du thé de compost a entraîné un rendement nettement supérieur au témoin, 

l'ampleur de l'augmentation étant directement liée à l'augmentation de la quantité de 

supplément de thé de compost.  Les deux études ont montré que la concentration des 

huiles essentielles et des flavonoïdes (Khalid et al., 2006)augmentait de manière 

significative pour les traitements au thé de compost. L'augmentation du rendement a 

été corrélée à une amélioration des caractéristiques de croissance et de la teneur en 

nutriments des plantes. 

L’étude de (Hakim et al., 2019)évalue l'impact de l'utilisation d'un thé 

composté non aéré dans le cadre d'un usage d'eau réduit pour augmenter la durabilité 

de la production de tomates. L'irrigation par assèchement partiel et alterné des racines, 

également connue sous le nom d'irrigation par assèchement partiel des racines, permet 

d'économiser jusqu'à 50 % d'eau dans la culture des tomates. L'étude montre que le 

thé an un impact significatif sur la taille, le poids et la fermeté des tomates, le nombre 

de grappes par plant, le nombre de tomates par grappe et le contenu en lycopène des 

plants cultivés avec une irrigation partielle. De plus, l'étude montre que l'irrigation 

partielle par thé augmente plus significativement le rendement et la qualité des 

tomates que l'irrigation conventionnelle. 
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(Ochoa-Martínez et al., 2009) ont comparé l'impact sur le rendement et l'indice 

Brix de l'application de solution nutritive, de thé de compost dilué et de compost. La 

solution nutritive a donné le meilleur rendement, avec un rendement de 17 % 

inférieur, un poids de fruits de 21 % inférieur et une augmentation de 19 % des solides 

dissous. Cependant, les concentrations d'azote foliaire au début de la floraison et avant 

la récolte étaient identiques aux deux traitements et aucun symptôme de carence n'a 

été observé. "Le thé de compost réduit les besoins en azote et autres nutriments des 

plantes, réussissant à produire plus de 18 kg/m2 de fruits avec plus de 4 degrés Brix de 

solides dissous à un coût de fertilisation moindre", concluent les auteurs. 

Dans une culture de bébé épinards (Spinaciaoleracea), des applications foliaires 

hebdomadaires de thé aéré à partir de compost d'oignons et de résidus de vignes ont 

augmenté le rendement. Le thé inoculé Trichodermaharzianum T78 a également 

amélioré la qualité des plantes (phénols, antioxydants et flavonoïdes). (Ros et al., 

2020). Des pulvérisations répétées de compost de déchets organiques municipaux sur 

les plants tout au long de la croissance avec du thé non aéré de compost de déchets 

organiques municipaux sur les plants ont augmenté le rendement, le nombre de fruits 

et la concentration en potassium dans les tissus foliaires (Radin & Warman, 2011). 

En ce qui concerne ce facteur limitant de rendement dans la culture de tomate, le thé 

de compost est un excellent engrais liquide en raison de sa forte solubilité en 

potassium. 

Les pulvérisations foliaires de TCA ont augmenté les rendements des cultures 

de poivrons en serre. (Capsicum annuum L.) (Abd-Alrahman & Aboud, 2021; 

Zaccardelli et al., 2018) et de pakchoï (Brassicarapa cv Bonsai) (Pane et al., 2012a). 

(Edenborn et al., 2018) suggèrent que le biochar inoculé avec des 

microorganismes du thé vermicompost peut améliorer la croissance de l'aubergine en 

association avec les caractéristiques physiques et chimiques de certains sols. (Kim et 

al., 2015) ont examiné les concentrations croissantes de thé aéré dans des plants de 

laitues cultivés en serre sur un substrat de tourbe et de fibre de coco. Les échantillons 

incluaient des composts d'herbes médicinales orientales, du vermicompost, du 

compost de paille de riz et un mélange des trois. Une plus grande augmentation de 

biomasse aérienne de laitue obtenue avec application de TCA du mélange de 

composts à 0,8%. 
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Selon (Eudoxie & Martin, 2019) ont découvert une augmentation du 

rendement avec application d’une concentration croissante de 0 à 10% de thé de 

compost aère au pied des plants dans 200cm³/plante/jour. L’application de thé à 5% a 

augmenté le volume et la profondeur des racines, expliquant une partie de la variation 

de rendement. Diminution de rendement avec application d’une concentration de 20% 

de thé de compost. 

D'autres études soutiennent l'intérêt agronomique et économique des apports 

combinés d'engrais et de thé de compost. (Naidu et al., 2013)ont découvert qu'une 

culture de melon (Cucumismelo L.) an augmenté en poids, en taille, en concentration 

en matière sèche soluble (°Brix) et en fermeté après une fertigation réduite en 

combinaison avec du TCA. Les auteurs concluent qu'"une dose réduite de nutriments 

dans les systèmes de fertigation en combinaison avec une pulvérisation foliaire 

hebdomadaire de thé de compost enrichi en microorganismes pourrait être utilisée 

comme biofertilisant et biopesticide sur les melons sans compromettre la qualité des 

fruits". 

Dans une culture de l’épinards (Spinaciaoleracea), des applications foliaires 

hebdomadaires de thé aéré à partir de compost d'oignons et de résidus de vignes ont 

augmenté le rendement. Le thé inoculé Trichodermaharzianum T78 a également 

amélioré la qualité des plantes (phénols, antioxydants et flavonoïdes). (Ros et al., 

2020). L’application hebdomadairement pulvérisations foliaires ou fertigation au pied 

des plants de TCA à partir compost d'artichauts et de fenouils pour étudier le 

rendement de la laitue ; ils sont trouvés une Augmentation de rendement de laitue de 

24% et augmentation de la chlorophylle foliaire (Pane et al., 2014). 

Selon (Eudoxie et al., 2017)l’application de thé de compost thermique foliaire 

ou au pied des plants au sol chaque quatre semaines que le rendement supérieur avec 

traitement de thé de compost, du fait de l’augmentation de la biomasse aérienne. C’est 

le mode d’application recommandé par les auteurs pour la laitue. Composition des 

tissus non affectée à part pour le Mg, qui était plus élevé avec traitement de thé de 

vermicompost en application foliaire. Fourniture insuffisante de N pour la croissance 

de la culture avec les thés de compost mais analyse de tissu correcte pour P et K. 

Selon (Hargreaves et al., 2009; Radin & Warman, 2010) une seule application de 

compost liquide n'a pas entraîné un effet positif similaire sur l'augmentation du 
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rendement des cultures et de la qualité, comparé aux effets sur les paramètres de 

croissance. (Radin & Warman, 2010) ont rapporté des rendements inférieurs mais 

sensiblement similaires pour les choux de Bruxelles avec le thé de compost appliqué 

foliairement par rapport à l'engrais organique. 

(El-Din & Hendawy, 2010; Khalid et al., 2006)ont tous deux étudié les effets 

combinatoires de l'augmentation de la concentration du thé de compost associée au 

compost ou à l'engrais, respectivement, sur les rendements des herbes et leur qualité. 

L'inclusion du thé de compost a entraîné un rendement nettement supérieur au témoin, 

l'ampleur de l'augmentation étant directement liée à l'augmentation de la quantité de 

supplément de thé de compost. 

 Les deux études ont montré que la concentration des huiles essentielles et des 

flavonoïdes (Khalid et al., 2006) augmentait de manière significative pour les 

traitements au thé de compost. L'augmentation du rendement a été corrélée à une 

amélioration des caractéristiques de croissance et de la teneur en nutriments des 

plantes. 

(Sanwal et al., 2006), qui a utilisé un témoin composé uniquement d'engrais, a 

montré des rendements et une qualité significativement supérieure pour les 

traitements au compost liquide, mais l'effet a été atténué par des valeurs 

statistiquement similaires à celles des traitements au compost seul. Une évaluation 

critique permettant de déchiffrer les mécanismes sous-jacents par lesquels le compost 

liquide améliore la performance des plantes, et plus particulièrement l'efficacité 

d'utilisation des nutriments, contribuera considérablement à une meilleure synthèse et 

utilisation du compost liquide. 

3. Effet de l’extrait de compost sur la qualité organoleptique et les paramètres 

biochimiques de fruit 

Le thé compost, en particulier, a apporté une amélioration à l'indice de qualité 

qui représente le score sensoriel global des melons et donc des préférences plus 

élevées des consommateurs. Les données obtenues dans cette étude ont permis de 

supposer que le thé de compost devrait être utilisé comme une alternative valide et 

prometteuse à l'utilisation de stimulants chimiques dans les mini systèmes de récolte 

de melon. 
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Les sucres contribuent de manière significative à la valeur énergétique des 

aliments et sont responsables de leur saveur sucrée, en particulier des fruits. De plus, 

en raison de la pression osmotique qu'ils exercent sur les microorganismes, ce qui 

réduit l'activité de l'eau dans l'aliment, ils jouent un rôle important dans la 

préservation des produits alimentaires. (Espiard, 2002). 

La quantité des principaux sucres (glucose, fructose et saccharose) détectée dans 

la viande de mini-melon cultivée par différents traitements. Les échantillons de 

contrôle ont montré une teneur en sucre plus élevée que ceux traités par différents 

types de compost. La concentration de ces sucres a changé en fonction du traitement 

employé pendant la culture de la plante. En fait, les échantillons de mini-melon traités 

par des composts ont montré une faible teneur en saccharose par rapport à leur 

contrôle respectif. Contrairement aux échantillons d’un mélange de deux types de 

l’extrait de compost, où le sucrose a été trouvé en quantité plus élevée que les 

monosaccharides.(Liguori et al., 2015). 

La teneur en sucre et la couleur de la chair sont les paramètres les plus 

importants qui influencent l’acceptabilité des mini pastèques par le consommateur. 

Comme indiqué ailleurs (Rouphael et al., 2010), le glucose, le fructose et le 

saccharose étaient les principaux sucres des mini pastèques. Le type et la quantité de 

divers glucides influencent directement les composants de la saveur du fruit, tels que 

le goût sucré. 

Le type et la quantité de divers glucides influencent directement les composants 

de la saveur du fruit, tels que le goût sucré (Xu ChuanQiang et al., 2006). 

L'accumulation de glucides est étroitement liée au métabolisme du stachyose(Taji et 

al., 2002), à la capacité de translocation de la photosynthèse dans le phloème (Ayre 

et al., 2003; Li et al., 2000), au métabolisme du galactose (Dai et al., 2006) et au 

métabolisme du saccharose dans le fruit (Lingle & Dunlap, 1987). Le métabolisme 

terminal du saccharose est plus important pour son influence sur l'accumulation finale 

des glucides (Mingfang et al., 2003). De plus, l'accumulation de fructose et de 

glucose se produit au début du développement du fruit, tandis que celle du saccharose 

se produit comme caractéristique de sa maturité (Gross & Pharr, 1982; Studer Feusi 

et al., 1999). La plus faible concentration de saccharose des mini pastèques fertilisées 
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avec du compost peut être attribuée à la libération lente des nutriments et à leur 

indisponibilité au stade critique des besoins en nutriments. 

Étant donné que le pouvoir suppressif du compost et du thé de compost peut 

jouer un rôle crucial dans la défense des plantes contre le stress biotique, il peut 

également être considéré comme un déterminant indirect de la qualité intrinsèque et 

extrinsèque des cultures (Pane et al., 2012b, 2013). Par ailleurs, il ne peut être exclu 

que les traitements biologiques n'aient eu, aux doses utilisées, qu'une fonction 

biostimulante afin d'améliorer l'état physiologique des plantes (Zaccardelli et al., 

2012). 

En accord avec les résultats antérieurs réalisés sur les systèmes de culture de 

tomates (Thybo et al., 2006)et de pommes de terre primeurs (Lombardo et al., 

2012), la gestion biologique peut affecter positivement la qualité sensorielle et la 

valeur nutritionnelle des produits, quel que soit le rendement. De même, (Vogtmann 

et al., 1993) ont rapporté une amélioration de la qualité alimentaire et des 

performances de conservation de certains légumes induite par le compost sans effet 

particulier sur la quantité. 

Concernant le thé de compost, (Fayed, 2010; Stino et al., 2010) ont rapporté 

l'amélioration des caractéristiques physiques et chimiques de la grenade et des pêches, 

respectivement, suite à des applications aériennes sur les arbres. Les auteurs, afin 

d'expliquer les observations, se sont accordés sur une hypothèse nutritive basée sur 

l'apport accru de micro éléments par l'alimentation foliaire. Ici, l'évaluation sensorielle 

a révélé que l'application d’un mélange de deux types de l’extrait de compost donnait 

une acceptation accrue des mini pastèques fraîchement coupées, suggérant que les 

formules à base de compost pourraient contribuer à améliorer la qualité sensorielle en 

améliorant les attributs aromatiques du fruit.(Liguori et al., 2015). 

Auparavant, (Radovich et al., 2000) ont rapporté la capacité d'un compost à 

affecter positivement l'intensité de la saveur et de l'arôme du basilic. Dans les extraits 

de mini-pastèque, les aldéhydes aliphatiques volatils et les alcools ont été décrits 

comme les molécules les plus bioactives responsables de l'odeur et de l'acceptation 

par le consommateur (Genthner, 2010; Pino et al., 2003) . Ici, il est possible 

d’émettre l’hypothèse de l’implication des traitements à base de compost dans la 
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stimulation de la biosynthèse des métabolites secondaires. De cette façon, (Siddiqui 

et al., 2011) ont découvert que le traitement de la Centellaasiatica avec du thé de 

compost augmentait la quantité de composés apparentés aux terpénoïdes présents dans 

l'herbe. De ce point de vue, des recherches plus approfondies sur l'influence du 

traitement du compost et du thé de compost sur les composés volatils qui affectent 

l'arôme et la saveur des produits végétaux sont nécessaires. 

Les travaux de (El-Gizawy et al., 2014)sur la betterave à sucre trouve une 

augmentation des rendements en sucre et de la qualité du jus était liée à 

l'augmentation de la fréquence de l'application foliaire de thé de compost. 

L'augmentation relative du rendement en sucre variait de 6,5% pour une application 

unique au sol à 36% avec un arrosage au sol suivi de trois applications mensuelles de 

thé de compost. La qualité du jus, mesurée par la pureté, la teneur en sucre et la teneur 

en K, était significativement plus élevée chez les plantes traitées avec une quantité 

moyenne d'azote (75 kg d'azote/ha) et la fréquence la plus élevée d'application de thé 

de compost. (Singh et al., 2008) qui travaillant sur les fraises, ont montré une 

augmentation de la teneur en nutriments des fruits et des caractéristiques de qualité 

par rapport au témoin. Cependant, le témoin était un contrôle d'eau sans apport de 

nutriments.  

4. Effet de l’extrait de compost sur le pH, CE, et La fertilité du sol 

Les résultats sont similaires à ceux obtenus lors des travaux de (GARBA et 

al.,2022), qui ont utilisé du compost simple et du compost à phosphore dans le sol. 

À la lumière de ces résultats, il semble que le compost utilisé dans cette étude 

n'ait pas eu d'impact négatif sur la stabilité du pH du sol, ce qui est en accord avec les 

affirmations de (Mrabet et al., 2011). Comme indiqué par (Ognalaga et al., 2015; 

Ondo, 2011), un pH neutre, proche de la neutralité, favorise une meilleure absorption 

racinaire des nutriments. 

Selon (Soumaré et al., 2002), la CE du sol pour tous les traitements reste 

inférieure à 3 ms/cm, indiquant que la salinité ne pourrait pas entraver la croissance 

des plantes. Le niveau de salinité du compost utilisé comme engrais est reflété par la 

conductivité électrique (CE) et renseigne sur ses éventuels effets phytotoxiques ou 

inhibiteurs sur la croissance des plantes, tels qu'un faible taux de germination ou un 

flétrissement. 
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Selon les résultats de (Diakhaté et al., 2017), les taux de matière organique ont 

augmenté de 8 à 21 %, englobant les taux de carbone organique et d'azote total. 

Les résultats sont en accord avec ceux de (Biaou et al., 2017). Il semble que 

l'ajout de compost en tant qu'amendement organique augmente le stock de matière 

organique, le contenu en calcium et la biomasse microbienne et son activité dans le 

sol. Comme souligné par (Chennaoui et al., 2016), le compost, en raison de sa 

richesse en matières organiques et en composés minéraux, démontre sa capacité à 

améliorer la fertilité du sol. 

En raison de leur richesse en nutriments, les concentrations observées pour les 

éléments nutritifs majeurs confirment l'efficacité des composts élaborés dans la 

restauration de la fertilité des sols étudiés. Ces résultats corroborent ceux de 

(Mukalay, 2016). 
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Conclusion 

Le compostage des déchets ménagers s’inscrit dans le contexte de gestion des 

déchets urbains de plus en plus nombreux. C’est un mode de traitement des déchets 

qui permet d’obtenir un produit utilisé principalement en tant qu’amendement 

organique en agriculture pour éviter les problèmes néfastes des engrais 

chimique.L’extrait de compost à base des déchets ménagers contient des éléments 

majeurs et des éléments traces en faible concentration. La teneur en éléments 

minéraux de l’extrait de compost est fortement corrélée à la teneur en éléments 

minéraux solubles du compost à partir duquel il est fabriqué. 

La recherche visait à explorer l'impact de divers traitements sur le rendement et 

la qualité des melons. Les résultats ont indiqué une augmentation substantielle du 

rendement par plante pour les traitements à base d'extrait de compost et d'acide 

humique synthétique, ce dernier produisant les résultats les plus élevés. Ces résultats 

suggèrent une influence positive sur l'approvisionnement en nutriments et les 

propriétés favorisant la croissance, entraînant une amélioration de la production de 

melons. Les groupes traités ont montré une augmentation notable du nombre et du 

poids des fruits par rapport au groupe témoin, fournissant des preuves des effets 

bénéfiques des traitements sur la fructification. Nos résultats montrent que cette 

approche améliore la croissance et le rendement des plants de melon, améliorant les 

caractéristiques du sol en termes d'aspects physiques, chimiques et biologiques, ce qui 

est avantageux. De plus, l'incorporation d'extraits de compost en fertigation s'avère 

être une excellente alternative respectueuse de l'environnement aux engrais 

synthétiques. 

Cette étude souligne l'importance d'une gestion précise des nutriments pour 

améliorer la croissance et le rendement des cultures. Les résultats soulignent que 

l'utilisation de l’extrait de compost et d'acide humique synthétique peut contribuer 

significativement à améliorer la croissance, la floraison et le rendement des plants de 

melon, et la qualité de fruit. Ces conclusions jettent les bases du développement de 

stratégies efficaces de gestion des nutriments conformes à des pratiques agricoles 

respectueuses de l'environnement et durables, bénéficiant en fin de compte aux 

communautés agricoles et aux consommateurs. 
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Un impact positif sur La qualité organoleptique, la couleur, le goût et l'odeur 

sont satisfaisants. La teneur en eau la plus élevée chez les fruits de l'extrait de 

compost, la matière organique est la même pour les trois échantillons de fruits. Les 

trois échantillons de fruits ont des valeurs de conductivité et de pH similaires. Une 

indication de la quantité de sucre totale la plus élevée dans les fruits de plante 

combinés à l'extrait de compost. Les valeurs des éléments minéraux sont proches des 

normes de qualité du fruit de melon, malgré une petite déférence. 

L'utilisation régulière de l'extrait de compost à base de déchets ménagers 

comme fertilisation organique peut améliorer la fertilité des sols. Les résultats de cette 

étude ont montré qu'il donne des résultats positifs ; dans les sols d'amendement, il y a 

une forte augmentation du phosphore et du potassium, de la matière organique et des 

éléments nutritifs, une diminution de la conductivité et un pH stable. Par conséquent, 

le jus de compost des déchets ménagers peut être considéré comme un amendement 

organique qui améliore les propriétés physiques et chimiques du sol, ainsi que les 

paramètres de rendement quantitatif et qualitatif. 

L’extrait de compost a démontré qu'il peut être un produit bénéfique idéal pour 

n'importe quel système de culture. L’extrait de compost est une bonne alternative aux 

engrais chimiques. L'utilisation croissante de l’extrait de compost pourrait améliorer 

la productivité et la qualité de l'approvisionnement agricole, réduire la quantité de 

déchets ménagers, d'engrais minéraux, et de fumigation des sols et améliorer 

l'intégration des résultats dans les systèmes de production agricole commerciale. De 

plus, le compostage des déchets ménagers répond aux besoins de la bioéconomie en 

valorisant les déchets ménagers ou la biomasse impropre à la production d'énergie, 

résolvant ainsi le problème de l'élimination des déchets ménagers. Le compostage 

semble être un domaine louable de la biotechnologie agricole, où des efforts sont 

déployés pour gérer les déchets ménagers afin de réduire la production de déchets, 

d'assainir l'environnement et d'augmenter la capacité de recyclage du substrat. De 

plus, la production de l’extrait de compost est un processus biologique et durable qui 

peut également être répété dans les exploitations agricoles. 

En fin de ce travail nous suggérons les perspectives suivant : 

 Réaliser le travail à grande échelle. 



Conclusion 

 
111 

 

 appliquer l’expérience sur d’autres cultures. 

 Essai l'extraction de différent type du compost. 

 Observez l'impact de diverses concentrations d'extrait de compost. 

 Essais des traitements selon des différentes doses de l’extrait de compost  

 Utilisation des nouvelles méthodes de compostages basant sur les principaux 

microorganismes tell que ; les bactéries de dégradation de MO 

 Installation des stations de compostage avec des dépôts des déchets organiques 
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RESUME 



Résumé 

Le melon est une culture hautement estimée tant sur les marchés locaux 

qu'internationaux. En Algérie, il jouit d'une grande popularité en tant que l'un des 

légumes les plus appréciés. Environ 12 % des terres cultivées en Algérie sont dédiées 

à la culture du melon, représentant 8,5 % de la production totale de légumes. 

Cependant, la culture du melon nécessite une fertilisation importante, et les engrais 

synthétiques s'avèrent onéreux tout en présentant le potentiel de causer des dommages 

au sol et à l'environnement. Dans le cadre d'une expérience menée en 2022/2023 dans 

la région de SIDI-Okba à Biskra (Algérie), l'objectif était d'investiguer l'impact d'un 

CT en tant qu'engrais sur le rendement et la qualité des melons, en comparaison avec 

des AH disponibles commercialement. Les résultats ont révélé que l'utilisation de CT 

comme engrais a considérablement augmenté le rendement du melon de (97,52 %), 

par rapport au témoin, tandis que les AH sont supérieurs (17.29%) par rapport au CT. 

Le CT a valorisé la production en biomasse fraîche et sèche (6.54% et 24.31%) par 

rapport au témoin, par contre le CT est inferieur par rapport au AH avec des taux de 

(8.88% et 16.80 %). le poids des fruits, les traitements par le CT est supérieur 

(66.66%) par rapport au témoin, et inferieur (7%) par rapport au AH. 

L’amendement des plantes avec le CT issu des déchets ménagers a entraîné une 

amélioration de la croissance des plantes avec un taux de 15%, valorisé la production 

en biomasse fraîche et sèche avec un taux de 25%, augmenté le nombre des rameaux 

(25%), le diamètre de la tige (21%), la longueur de la racine (16%), et le nombre des 

fleurs mâles et femelles (17% et 13%) successifs, comparativement au témoin. 

Cependant, la fertigation par le CT a des taux inférieurs par rapport à la fertigation par 

les AH, avec des taux (9%) pour la longueur de la plante, (8%) pour le nombre de 

feuilles par plante, (10%) pour le nombre des rameaux, (12%) pour le diamètre de la 

tige, (11%) pour la longueur de la racine, (14% et 8%) pour le nombre des fleurs 

femelles et mâles. 

Ces résultats fournissent des preuves que l'utilisation de l'extrait de compost issu des 

déchets ménagers dans l'irrigation des plantes améliore le rendement et la qualité des 

cultures de melons, en particulier dans les régions arides. 

Mots-clés : Extrait de compost, melon, fertilisation organique, rendement. 



Abstract 

Melon cultivation is highly esteemed both in local and international markets. In 

Algeria, it enjoys great popularity as one of the most appreciated vegetables. 

Approximately 12% of cultivated lands in Algeria are dedicated to melon cultivation, 

representing 8.5% of total vegetable production. However, melon cultivation requires 

significant fertilization, and synthetic fertilizers prove costly while having the 

potential to cause soil and environmental damage. In a study conducted in 2022/2023 

in the SIDI-Okba region in Biskra, Algeria, the objective was to investigate the 

impact of compost tea (CT) as fertilizer on melon yield and quality, compared to 

commercially available organic fertilizers (AH). The results revealed that the use of 

CT as fertilizer significantly increased melon yield (by 97.52%) compared to the 

control, while AH showed superiority (17.29%) over CT. CT enhanced fresh and dry 

biomass production (6.54% and 24.31%, respectively) compared to the control, 

whereas it was inferior to AH (8.88% and 16.80%). Regarding fruit weight, CT 

treatments were higher (66.66%) compared to the control and lower (7%) compared 

to AH. 

Plant amendment with CT from household waste led to improved plant growth by 

15%, enhanced fresh and dry biomass production by 25%, increased branch number 

(25%), stem diameter (21%), root length (16%), and male and female flower numbers 

(17% and 13%) successively, compared to the control. However, CT fertigation rates 

were lower compared to AH fertigation, with rates of (9%) for plant length, (8%) for 

the number of leaves per plant, (10%) for branch number, (12%) for stem diameter, 

(11%) for root length, and (14% and 8%) for female and male flower numbers. 

These results provide evidence that the use of compost extract from household waste 

in plant irrigation enhances melon crop yield and quality, especially in arid regions. 

Keywords: Compost extract, melon, organic fertilization, yield. 

 

 

 

 



 ملخص

 من كواحد كبيرة بشعبية ى، يحظالجزائر في. والعالمية المحلية الأسواق في عالية قيمة ذو محصول هو الشمام

 مساهمة ،الشمام لزراعة الجزائر في المزروعة الأراضي من٪ 12 حوالي  .المفضلة الخضرية المحاصيل أكثر

 الاصطناعية الأسمدة وتثبت كبيرًا، تسميداً الشمام زراعة تتطلب ذلك، ومع. الخضروات إنتاج إجمالي من٪ 8.5

 منطقة في 2022/2023 في أجُريت تجربة إطار في. والبيئة التربة في ضرر تسبب على القدرة ولها مكلفة أنها

 على كسماد( CT) العضوي التسميد شاي تأثير في التحقيق هو الهدف كان ،(الجزائر) بسكرة في عقبة سيدي

ً  المتاحة الكيميائية بالأسمدة مقارنة البطيخ، وجودة إنتاج شاي  استخدام أن النتائج كشفت(. AH) تجاريا

السماد  أظهر بينما الضابطة، بالمجموعة مقارنة٪( 97.52 بنسبة) كبير بشكل البطيخ إنتاج زاد كسماد تالكمبوس

٪ 6.54) بنسب والجافة الخضراء الكتلة إنتاج الكمبوست شايحسّن (. ٪17.29) عليه بمعدل تفوقًا التجاري

التجاري  مقارنة بالسماد المتوقع الأداء دون كان حين في الضابطة، بالمجموعة مقارنة التوالي على (٪24.31و

( ٪66.66) أعلى بنسبة الكمبوست شايب معالجات كانت الثمار، لوزن بالنسبة٪(. 16.80و ٪8.88) بنسب

 السماد التجاري.ب مقارنة( ٪7) بنسبة وأدنى الضابطة بالمجموعة مقارنة

 وزيادة ،٪15 بنسبة النبات نمو تحسين إلى المنزلية النفايات من شاي الكمبوست باستخدام النباتات تحسين أدت

 الجذر وطول ،(٪21) الساق وقطر ،(٪25) الفروع عدد وزيادة ،٪25 بنسبة والجافة الخضراء الكتلة إنتاج

 ذلك، ومع. الضابطة بالمجموعة مقارنة بالتوالي،٪( 13 و ٪17) بنسبالأنثوية والذكرية  زهور وعدد ،٪(16)

 لعدد( ٪8) النبات، لطول( ٪9) بمعدلات ، السماد التجاريب مقارنة أقل شاي الكمبوستب التسميد معدلات كانت

 لعدد٪( 8 و ٪14) و الجذر، لطول( ٪11) الساق، لقطر( ٪12) الفروع، لعدد( ٪10) نبات، كل في الأوراق

 .الأنثوية والذكرية زهور

 البطيخ إنتاج يعزز النباتات ري في المنزلية النفايات من السماد استخراج استخدام أن على دليلً  النتائج هذه تقدم

 .الجافة المناطق في خاصة وجودته،

 .الإنتاجية العضوي، التسميد ،شمام ، الكمبوست شاي: الرئيسية الكلمات
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