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Introduction

Introduction :

La tourbe constitue le substrat de référence pour la croissance des plants en pépiniere
maraichére moderne puisqu’elle contribue a la réduction de certains types de stress. Souvent
ces substrats au colt prohibitif, constitue un frein économique au bon fonctionnement des
pépinieres (M’Sadak et al., 2013). Pour éviter le recours aux importations des substrats de
culture (Tourbe, etc...), des projets de recherche ont été menés pour substituer partiellement
ou totalement cette matiere en utilisant d’autres sources naturelles et déchets agricoles

disponibles & moindre colit (Ammari et al., 2003).

Les pépinieres s’orientent de plus en plus vers le remplacement de la tourbe par les

produits issus des traitements biologiques de la biomasse animale et/ou végétale.

En général, les déchets organiques, aprés compostage, peuvent €tre utilisés comme
substrat de croissance pour remplacer la tourbe (Simins, 1990) ; (Manios, 1990) ; (Garcia-
Gomez et al., 2002) ; (Benito et al., 2005). Les sous-produits liés a la fabrication de 1’huile
d’olive, c’est-a-dire les grignons et margines, sont parfois laissés de coté. Pourtant, leur
valorisation permet de nombreuses utilisations. Par exemple, ils sont trés efficaces comme
compost (Darvishi, 2012). La valorisation par compostage de ces sous produits oléicoles, est
I’'une des méthodes utilisées afin d’obtenir un compost de qualité a un usage agricole et

horticole (Elmekawy et al., 2014).

Plusieurs études expérimentales ont mis en évidence 1’effet bénéfique des propriétés
physico-chimiques de la tourbe sur la croissance et la physiologie des plants, en particulier la
photosynthese et le développement racinaire (Bernier, 1995); (Gonzalez,1995), ce qui
explique ['utilisation de ce substrat en pépiniere. De méme, plusieurs études ont montré
I’efficacité de I’utilisation du compost en mélange avec la tourbe comme substrat de
croissance pour la production de plants en pépiniere (Benito et al., 2005). Un substrat doit
répondre essentiellement a certaines normes physiques en matiere de rétention et d’aération.

L. Intérét de la culture en pot

La culture en pot est trés ancienne, a ’origine, s’effectuait sur des substrats a base de
terre franche, terreau de feuille et sable. En 1948, au Centre de Recherche horticole de
Weihenstephan en Baviére (Allemagne), furent réalisés les premiers essais importants
concernant les cultures de plantes en pot sur tourbe. On utilisait déja des tourbes blondes
d’origine locale. Ces travaux montrerent que la tourbe utilisée avec une fumure judicieuse

¢tait un excellent substrat de culture (Penningsfed et al. 1969).
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II. Caractéristiques de la tourbe

L’appellation générale <« tourbe »> regroupe un grand nombre de matériaux qui
renferment au minimum 75 % de matiére organique (sur la base du poids sec). Les tourbieres
sont des sols organiques hydromorphes, se développant dans des milieux saturés d’eau en
permanence. La végétation qui y pousse est constituée, selon le type de tourbiere, de mousses
(genre Sphagnum, Hypnum...), de cypéracées (genre Carex), de graminées, d’arbustes,
d’arbres. En raison de la forte anaérobie régnant dans ce milieu, 1’activité biologique, et donc
la décomposition des végétaux, est trés faible, de sorte que les apports annuels sont plus
importants que les pertes par minéralisation. Ainsi, la tourbe s’accumule sur des épaisseurs
parfois importantes : plusieurs métres. Cependant, la formation de cette tourbe est trés lente, a
raison de 0,2 a 1,6 mm/an quant les conditions sont favorables ; ce qui explique que 1’on parle

de ressource non renouvelable a I’échelle humaine (Philippe Morel, 2000).
III. Classification de la tourbe

- leur composition botanique

- leur état de décomposition

La composition biochimique des tourbes est treés variable en fonction de la composition

botanique et du degré de décomposition (tableau 1).
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Tableau 1 : Composition biochimique moyenne des tourbes en fonction de leur composition

botanique initial et de leur degré d’évolution. Les sont rapportées a la teneur en carbone

organique totale (d’apres différent auteurs in Valat, 1989 in Philippe Morel, 2000).

Type Type de Cellulose Hemi- Humine Substances
botanique

décomposition (%) cellulose ( %) humique

(%) (7%°

Bryophytique 9-36 30-58 23 -43 10-17
Sphaignes Peu 21 31

décomposées

décomposées 16 25
Hyponum Peu 25 19

décomposées

décomposées 4 11
Hérbacé
et 8- 18 30-52
bryophytique
Hérbacé 8- 12 22 -33 31-58 12 -34
Carex frais 28 18

évolué 12 21
Hérbacé et 6-10 25-33 39-56 12-26
ligneux
Tourbe décomposées 7-11 26 -29 27 -50 21 -39
ligneuse

Sur le plan horticole, la classification << commerciale >> fait surtout appel a la

couleur, a I’origine ou au pH des tourbes (tableau 2).

Tableau 2 : Classification des tourbes en fonction de leur couleur et de leur origine (d’apres

Moinereau al., 1985 in Philippe Morel, 2000).

Couleur Végétaux originels pH

Blonde Sphaigne 3,8—-4)5
Brune Sphaigne + Eriophorum 45-5,5
Noir Carex 55-6,5
Noir Roseau phragmites 7,0 -57,
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IV. La répartition géographique de la tourbe

Treés globalement, les tourbieres couvrent une surface d’environ 400 millions
d’hectares répartis sur toute la surface de la terre, excepté dans les lieux trop sec et trop froids
(Grison-Eyharabide, 1996 in Philippe Morel, 2000) Cependant, la majeure partie se trouve
localisée sous climat boréal, principalement en ex-URSS, en Finlande, au Canada et aux USA.
En Europe, on en trouve abondamment en Suede, Irlande, Pologne, Pays Baltes, Allemagne,

Angleterre.

La tourbe est utilisée dans la majorité des supports de culture fabriqués en Europe. La
consommation de tourbe horticole de 1’Union Européenne est estimée a 20 millions de m® / an
et porte principalement sur des tourbe a sphaignes et des tourbes herbacées (Espaces naturels

de France, 1998 in Philippe Morel, 2000).

En France, la surface des tourbieres couvre 100 000 hectares (Michel et al., 1996 in
Philippe Morel, 2000). 1l s’agit en majorité de tourbe brune moins intéressante en horticulture
que les tourbes blondes. Les gisements sont en outre dispersés et leur exploitation difficile.
On assiste donc a des importations massives de tourbe blonde, essentiellement en provenance
d’Europe du Nord : en 1997, 1,8 million de m3 de tourbes blonde et brune ont ét¢ importés en

France (estimation CAS1 DANS Espaces naturels de France, 1998 in Philippe Morel, 2000).
V. Propriétés physiques et physico-chimiques

Le succes de la tourbe est di a des caractéristiques physico-chimiques particulierement

intéressantes (tableau3) :
-La porosité totale : environ 95 % pour les tourbes blondes et 85%% pour les tourbes brunes ;

-la teneur en air : environ 30% pour les tourbes blondes et 20% pour les tourbes brunes ;
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Tableau 3 : Caractéristiques physico-chimiques des tourbes.

pH 38445
CE (mS/cm)
CEC

Unité
Valeurs
Densité

100 4 150
0,075

Porosité a pF1

(% du vol.) 95
Teneur en air a

pF1

(%du vol.) 27
Teneur en eau a

pF1 (%du vol) 68
Eau facilement

disponible pF2-

pF1

(%du vol.) 33
Matiere organique
(Yomasse)

meq/100 g meq/100 g

100 4 250
0,11

92

75

25

0,05 a
0,09

94 a2 97

11238

57a83

28 240

0,18 4
0,36

83 a89

10a12

71278

27 a34

3.643,8 6,3 5.7
0064121 66 5.6

meq/L meq/L meq/L
95 a 146 252 210
0,0720,09 0,084 0,084
95 94,1 94.6
15433 14,5 38,5
63 a 80 79.6 56,2
30450 17,6 7.6
84 75

Elément minéraux solubles en mg/L (méthode par extraction a eau (1:1,5) a pF1)

N-NO
N-NH
P

K

Ca
Mg
Na

0,64 18,9
664 31,6
0,9249,1
0,524 16,0
3492
042l
3,84 107

(1) D’aprés Reinikainen (1997) ; (2) d’aprés Michel et al. (1996) ; (3) d’apres Lemaire et al. (1998) ; (4) d’aprés Abad et al. (1989);

(*)La tourbe sélectionnée correspond a la tourbe de la superficielle de la tourbiére.

- ’eau facilement disponible pour la plante, qui correspond a I’eau retenu entre pF1 et

pF2 : environ 30 % pour les tourbes blondes et 25% pour les tourbes brunes ;

- le pH (eau) : environ 4 pour les tourbes blondes et 5 pour les tourbes brunes ;

- le rapport C/ N : environ 50 pour les tourbes blondes et 20 pour les tourbes brunes ;
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- la densité apparente : en général de 0,1 mais elle peut s’élever jusqu’a 0,5 avec des

tourbes noires terreuses |

- la conductivité électrique (CE) et la capacité d’échange cationique (CEC) varient tres

largement en fonction du matériau (pH, fibrosité, degré d’humification).

VI. Rareté et cherté de la tourbe

L’ Algérie importe les substrats comme la tourbe, le terreau utilisé en pépiniere.
Souvent ces substrats au colt prohibitif, constitue un frein économique au bon
fonctionnement des pépinieres.

Néanmoins, ’augmentation du prix de la tourbe (Ribeiro et al., 2007), ainsi que son
importance pour ’environnement dans le maintien de la diversité (Fenner et a/., 2007), ont
augmenté la pression contre I’exploitation de la tourbe. Partant du fait que cette ressource
n’est pas facilement renouvelable.

VIL. Le choix du substrat

Pour une meilleure conduite et un comportement adéquat des plants, il est
indispensable d’utiliser un substrat de bonne qualité physique. La capacité a maintenir une
humidité et une aération adéquate est I'une des caractéristiques physiques recherchées
permettant de mieux valoriser un substrat de croissance. La tourbe est couramment la matiere
la plus utilisée pour la production des plants puisqu’elle contribue a la réduction de certains
types de stress.

Dans plusieurs pays en voie de développement, les substrats sont généralement
composés de terre minérale, d'humus des foréts, de sable et de fumier (Miller, Jones., 1995 ).

Les propriétés physico-chimiques du substrat varient d'une année a l'autre selon les
pépinieres, la source des composants et leur disponibilité. En plus d'étre une source potentielle
de mauvaises herbes et de maladies (Lamhamedi et a/., 2000), cette pratique ne facilite pas la
standardisation et I'amélioration continue des techniques culturales pour la production de
plants dans les pépinieres forestieres. L'utilisation de tels substrats en Afrique du Nord géne
la croissance des plants et les taux de survie aprés plantation dans les programmes de
reboisement, d’ou, le recours a I'importation de la tourbe pour satisfaire notamment les
besoins de la filiere horticole.

Les responsables des pépinieres se sont orientés vers la recherche de substituts de
tourbe qui est socialement, économiquement et écologiquement acceptables et d’autres

ressources ont €té¢ mises a I’essai (Herrera et al., 2008).
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Les déchets organiques, apreés compostage, peuvent étre utilisés comme substrat de
croissance pour remplacer la tourbe (Benito et a/., 2005 in Philippe Morel, 2000). C’est ainsi
que de nombreuses €tudes récentes ont mis l'accent sur le compostage des divers matériaux
organiques disponibles localement. Les matériaux les plus fréquemment utilisés sont les
résidus forestiers, les déchets agricoles, les déchets de jardin et les déjections animales. De
méme, plusieurs études ont montré 1’efficacité de I’utilisation du compost en mélange avec la
tourbe comme substrat de croissance pour la production de plants en pépiniere. Un substrat
doit répondre essentiellement a certaines normes physiques en matiere de rétention et
d’aération. D’apres la Direction Générale des Foréts (DGF 1997; in Raissi, Kh., 2004 in
Philippe Morel, 2000), on doit viser dans les pépinieres tunisiennes les parametres physiques
suivants : Porosité totale = 50 % ; porosité d’aération = 20 % et porosité de rétention = 30 %.
En prenant les précautions nécessaires de confection des mélanges a réaliser et du mode
opératoire du test en question, ’appréciation des porosités d’un substrat de culture par ce test
constitue pour le pépiniériste le moyen le plus facile pour réaliser le choix adéquat. Ainsi,
I’objectif global de la présente étude est la substitution (partielle ou intégrale) de la tourbe
importée par un mélange (Tourbe + Compost) en respectant la nature et le ratio, voire par
uniquement un Co-compost produit localement & base des biomasses oléicole
(lignocellulosique). Les cinq variétés maraicheres sont : le melon, le concombre, la tomate et
le piment.

Le présent travail s’articule autour de deux chapitres :
- Chapitre I Matériels et Méthodes ;
- Chapitre II Résultats et Discutions ;

- Une conclusion et perspectives viennent clore notre étude.




Chapitre I : Matériel et Méthode

I-Matériel et méthode

Le travail expérimental a été réalis¢ a I'Institut Technique Moyen Agricole Spécialisé
(ITMAS) de Boukhalfa et au laboratoire de science de sol du département d’agronomie de
I’université Mouloud Mammeri, Tizi-Ouzou.

Diftérents substrats ont été fabriqués a partir de tourbe et de compost. Ces substrats

sont ensuite utilis€s pour la mise en place de différentes cultures.
I. Caractérisation des substrats utilisés
I.1. Composition du compost utilisé

Le compost utilis¢ est constitué¢ de grignon d’olive, de fumier de volailles et de
déchets verts du marché de gros. Ce compost a été fabriqué dans le cadre de deux masters
(Issaoun, Tibiche, 2015 ; Azzi et Tebani, 2015)

Les déchets verts proviennent du marché de gros de Tadmait (Tizi -Ouzou), le grignon
d’olive provient d’une huilerie de Meklaa « huilerie Sahnoune », les margines proviennent
d’une huilerie de Sidi Naamane et enfin le fumier de volaille provient de I’étable de 'ITTMAS
de Boukhalfa.

Tableau 1 : Composition de I’andain.

Constituants

Grignon d’olive %

Fumier de volaille %

Déchets de marché %

Liquide d’arrosage

Quantité d’eau (1)

I.2. Préparation des substrats

Apres avoir tamisé le compost a travers un tamis de 5 mm, des mélanges avec la
tourbe ont été préparés selon les pourcentages suivants : 100 % Tourbe (100 % T), 75 %
Tourbe + 25 % Compost (75%T), 50 % Tourbe + 50 % Compost (50 % T), 25 % Tourbe + 75
% Compost (25 % T) et 100 % Compost (0 % T). La tourbe étant considérée comme substrat

de référence.
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Le tableau 2 montre la désignation et la composition des mélanges.

Tableau 2 : Composition des substrats utilisés

Substrats Composition

100 % T Témoin = tourbe 100%

75 % T 75 % tourbe + 25 % compost
50 % T 50 % Tourbe + 50 % Compost
25% T 25 % Tourbe + 75 % Compost
0%T 100 % Compost

Avant de semer les graines, les différents substrats ont été caractérisés.
L.2. Caractéristiques physico-chimiques des substrats

Dans le but de connaitre la qualité des substrats utilis€és pour notre essai, ces derniers
ont été soumis a quelques analyses physico-chimiques.

L.2.1. Caractéristiques physiques
L.2.1.1. Densité apparente

Méthode au cylindre
Principe

Cette technique consiste a prélever du compost de volume connu dont on déterminer a
la masse humide puis la masse séche et donc la densité.

La densité détermine I’évolution de la dégradation et le volume occupé par le compost.

La densité(d) est calculée selon la formule :

Da =

<I=

M : masse de I’échantillon (g).
V : volume du cylindre (cm’).
Le volume du cylindre est rr?h

3.14x(2,5)?x5=3.14x6, 25x5=98,125 cm3
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Figure 1: Cylindre pour la détermination de la densité apparente

1.2.1.2. Humidité

% Humidité

L’humidité (H%) doit étre déterminée le plus rapidement possible, pour limiter les
pertes par évaporation. Immédiatement apres 1’échantillonnage, une partie aliquote de chacun
des composts tamisés a S mm est séchée dans une étuve a 105 °C. L’ensemble est pesé avant
et aprés passage a I’étuve. Le séchage est considéré comme complet lorsque la masse est
constante (environ 48 heures). La matiere séche (MS%) est le taux complémentaire du degré
d’humidité.
MS%= [(Mo-M/M,)] x100
H% =100 -% MS

¢ Mo : masse de I’échantillon brute (g).
s M1 : masse de I’échantillon aprés passage a I’étuve (g).
% H % : pourcentage d’humidité contenu dans 1’échantillon.

% MS : pourcentage de matiere seche contenu dans 1’échantillon.
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Figure 2: Détermination de la mati¢re séche et humidité du compost

1.2.2. Les analyses chimiques

1.2.2.1. Détermination du pH
Le pH est mesuré selon la norme internationale ISO 10-390 (1994). La lecture du pH

est accomplie au moyen d’un pH-metre. (Tahraoui Douma, 2013).
Mode opératoire

- Peser 20 grammes de substrat séchée a Iair (éléments < 2mm) et les introduire dans un

bécher de 100 ml.
- Ajouter 50 ml d’eau distillée.

- Brasser énergiquement la terre de maniere a obtenir une suspension avec un agitateur va et

viens pendant 10 minutes.
- Laisser reposer le contenu pendant deux heures.

- Avant de procéder a la mesure du pH, procéder a I’étalonnage du pH metre.
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Figure 3 : Matériels utilisé (A- balance analytique. B- agitateur. C-pH-metre)
1.2.2.2. Mesure de la conductivité électrique

La conductivité électrique est une mesure de sels dissous dans le compost. Cette
mesure est importante par ce qu’elle refléte la salinité du compost, et le compost trop salin est
probablement nuisible aux végétaux.

La conductivité électrique ne fournit pas d’informations sur le type de sels présents.

Certains cations ou anions des nutriments tels que Ca, Mg, sulfate (SO4-S-S), ou
NO3-N. Tandis que les sels contenant le Na, le Chlorure (CI) ou le Bore (B) peuvent étre

toxiques pour les plantes a des concentrations élevées (Stofella et Kahn, 2001)
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Mode opératoire

- Peser 20 grammes de substrat tamisé au travers d’un calibre de Smm
- Ajouter 100 ml d’eau distillée.
- Agiter pendant 30 minutes.

- Filtrer, et refilerez pour obtenir un filtrant clair.

Figure 4 : Conductimetre (mesure de la CE du compost)

1.2.2.3. Détermination du carbone

L’évaluation de la teneur en carbone des substrats consiste a déterminer leur teneur en
matiere organique (M.O) par perte au feu et d’appliquer un facteur de proportion du carbone
correspondant au rapport M.O/C.

Les facteurs les plus souvent utilisés sont 1.724 et 2.0, selon les laboratoires et la
nature des produits pour les composts, le facteur recommander est 2.0.1l a été déterminé lors
de I’¢laboration de la norme nationale du canada sur les composts (BNQ ,1996).

Conventionnellement, le pourcentage de carbone est égal a la moitie du pourcentage
de la matiere organique totale (Afnor, 1999).

Mode opératoire

- Les creusets en porcelaine pour la calcination a 550°C
- Un four a moufle

- Une balance de précision

- Dessiccateur
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Figure 5 : Détermination du carbone organique (A-échantillons. B-Dessiccateur. C-Balance

de précision)

1.2.2.4. Potassium

Le principe consiste a extraire le potassium soluble et échangeable avec une solution

d’acétate d’ammonium.

Nous avons pesé 5g de substrat dans des fioles de 200 ml, puis nous avons ajoutant
50ml de la solution d’acétate d’ammonium. A 1’aide d’un agitateur, nous avons agité la solution
pendant 2 heures, puis nous filtré la suspension a 1’aide d’un papier filtre dans des fioles jaugée
de 50 ml, puis nous avons complété au trait de jauge avec 1’eau distillée. Nous avons préparé en
suite une dilution de 1/1000 en mettant 5 ml de la solution extraite dans une fiole de 50 ml, et

compléter au volume avec I’eau distillée.

Apres le passage de la gamme d’étalonnage, passer I’échantillon au spectrophotomeétre

a flamme.
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Le taux de potassium est donné par la formule suivante :

B LxDXxVx100 en meq/100g
~ Cx1000xP

L : Lecture correspondant a I’échantillon ;

C : Coefticient d’étalonnage ;

D : Inverse de rapport de dilution ;

V : Le volume extrait (50 ml).
L.3. Caractéristiques biologiques des substrats
L.3.1. matériel végétal

Pour étudier la qualité biologiques des substrats, cinq especes maraichéres été
ensemenceées et cultivées (Tableau 3). Ces graines sont celles communément utilisées par les

maraichers.

Tableau 3 : les différentes especes maraicheres utilisées dans les tests biologiques

Les graines La famille La variété La source
Tomate (Solanum Solanacée Caraibo Importé de France
lycopersicum)

Aubergine (Solanum | Solanacée Black Beauty Importé de France
melongena)

Importé de France

. . Solanacée corne de chévre
Piment (Capsicum
annuum acuminatum)
Melon (Cucumis Cucurbitacée Melon jaune canari Importé de France
melo)
Concombre (Cucumis | Cucurbitacée Marketmore Importé de France
sativis)
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Avant la mise en place d’essais sur le terrain, des tests biologiques ont été réalisés au

laboratoire pour vérifier la qualité des graines.
L.3.2. Qualité des graines

Afin de vérifier la qualité des graines, nous avons semé 10 graines par espéce dans
une boite de Pétri, dans du coton imbibé d’eau. Nous avons maintenu le coton toujours

humide.

Le suivi de la germination des graines est réalisé quotidiennement. De¢s la sortie de la

radicule, on considere que la graine a germée.
1.3.3. Ensemencement des graines dans les différents substrats
L’essai expérimental a €té mené sous serre, a 'ITMAS de Boukhalfa.

Les graines d’une méme espece ont été plantées dans une plaque alvéolée remplie
manuellement par les cinq différents substrats. Chaque substrat comporte six répétitions, a

raison de 4 graines par alvéole. Au total, cinq plaques ont été ensemencées (figure 6).

T

Figure 6 : ensemencement des graines
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L’opération de semis a lieu le mois d’avril.

Les graines ont été suivies et arrosées manuellement chaque deux jours. Dés I’apparition
de la radicule a I’ceil nu, on considere que la graine a germé.

Apres 7 jours de semis, nous avons entrepris le comptage des graines germées dans les
différents alvéoles remplis par les divers substrats. Ce comptage a été réalisé pendant quatre

semaines.
1.3.4. Repiquage et culture des plantules

Les plantules provenant de la germination des graines ensemencées dans les différents
substrats sont repiquées, le 16 mai 2018, et cultivées dans le méme substrat, dans des pots

transparents de 6,8 cm diamétre et 8 cm de hauteur. Chaque substrat comporte six répétitions,

a raison d’une plante par pot (Figure 7)

Figure 7 : Repiquage des plants
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Nous avons adopté le dispositif expérimental en blocs compleétement aléatoires.

0%T
r6

100% T 0%T
r6 r4

100%T

.. - ..
N
. -

U-I

100 % T 50%T 100 % T

r4

50%T 100%T

100 % T 100 % T
rl r3

.. =
U-I
=
N

Figure 8 : dispositif expérimental

L’arrosage des plantes est fait chaque deux jours, tout en éliminant les mauvaises

herbes.

La croissance des plantes est suivie chaque semaine par la mesure de la longueur de la

tige principale pendant quatre semaines.

Durant la culture, nous avons perdu des plantules a cause des mollusques (escargots)

qui dévorent les feuilles des jeunes plantes.

Le calendrier des différentes étapes de culture est présenté dans le tableau 4.

o]

5
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Tableau 4 : Calendrier des différentes étapes de culture
Cultures Concombre Melon Aubergine Tomate Piment
Semis 2 avril 2018 2 avril 2018 2 avril 2018 2 avril 2018 | 2 avril 2018
Nombre de 4 graines 4 graines 4 graines 4 graines 4 graines
graines semées
Repiquage 16 mai 2018 /
Récolte 19 juin2018 20 juin 2018 21juin 2018 | 24 juin 2018

1.3.5. Mesures réalisées

Au bout de quatre semaines du repiquage, nous avons récolté les différentes plantes

cultivées dans les différents substrats, au niveau du laboratoire. Apres élimination du substrat

et nettoyage des racines, nous avons séparé les parties racinaires et caulinaire. Nous avons

effectué¢ des mesures biométriques et des pesées de la biomasse fraiche et seche.

1.3.5.1.Mesures biométriques

Les mesures morphologiques portent sur :

- Hauteur de la tige / plante (cm) ;

- Longueur de la racine la plus longue / plante (cm) ;

- Nombre de feuilles / plante.

Le poids frais de la biomasse racinaire et caulinaire a été pesé grace a une balance

(Sartorius BP 2218S).

Ces deux parties sont ensuite séchées a 1’étuve (figure 7) a 80°C pendant cinq jours,

jusqu’a stabilité du poids. Le poids sec a été déterminé grace a une balance de précision.
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Figure 9: Détermination de la matiere seche de végétale

I.4. Analyses statistiques

Une analyse statistique des parametres physico-chimiques et biologique du substrat a
été effectuée a partir d’une analyse de la variance (ANOVA) a deux facteurs (espece et
substrat). Le facteur espéce présente quatre modalités : tomate, aubergine, concombre et

melon.

Le facteur substrat présente cinq modalités : 0 %, 25 %, 50 %, 75 % et 100 % tourbe.
Le nombre de traitements est égal a 20.

L”ANOVA est effectu¢ au seuil d’erreur (o = 0,05).

La comparaison des moyennes est réalisée par le Test de Newman-Keuls




Chapitre 11 : Résultats et discussion

Caractéristique physico-chimique des substrats
I. Caractéristique physique
L.1. Densité apparente

La densité est I'un des parametres les plus importants, elle permet de calculer la
porosité et d’apprécier ainsi directement la perméabilité.

densité

0,4 -

0,35 -

0,3 -

0,25 -

0,2 -

0,15 -

01 - = = - - '
0,05 -

0 ' ' ' - substrat
100%T 75%T 50%T 25%T 0%T

Figure 10 : Densité des substrats

Le substrat de 100 % de Tourbe présente une densité la plus faible qui est de I’ordre de
0,12 g/en’. Ces valeurs ont été déja trouvés par Y. M’Sadak et A. Ben M’Barek (2015).

Les substrats de 25 % et 0 % de Tourbe présente une densité la plus €levée qui varie
entre 0,33 et 0,30 g/cn’.

D’aprés nos résultats, la densité la plus élevée est enregistrée au niveau du substrat
25% Tourbe.

Morel et al (2000) considerent un substrat comme satisfaisant si sa densité apparente
varie entre 0,10 et 0,30 g/cm’.

Selon N’Dayegamiye et al (1994) cité par Kerkeni (2008), les valeurs €levées de la
densité sont en relation avec la maturité. Elle augmente avec la maturité du compost.

Selon les analyses statistiques, le compost a un effet hautement significatif sur la
densité.
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I.2. Humidité

Le taux d’humidité des substrats varient entre 44,92% et 75,2%.

humidité (%)
100 -
90 -
80 -
70
60

50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 T T T T

100%T 75%T 50%T 25%T 0%T

substrat

Figure 11: Taux d’humidité des substrats

Un bon substrat de culture posséde un ordre de grandeur de la porosité de 80 a 90%
pour la tourbe (Gras et Aigus., 1982).

Le substrat de 100 % de Tourbe présente un taux d’humidité élevé d’une valeur de
75,2 %,

Les substrats de 25 et 0 % de Tourbe présente des valeurs faibles qui sont d’ordre de
44,92 et 47,29 %. Ces résultats s’accordent avec les travaux de Shen et Gladis (2006).

L’ajout du compost au substrat de culture diminue son humidité.
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II. Caractéristiques chimique
II.1. Détermination du pH

Les résultats obtenus montrent que les pH des substrats varient entre 4.62 et 7.12
Les résultats obtenus montrent que le mélange améliore le pH du substrat.

pH & -
7_

6 -
5 -
4 -
3 -
2
1 -
0 T T T T

100%T 75%T 50%T 25%T 0%T

substrat

Figure 12 : Evaluation du pH des substrats

Le substrat qui représente un pH élevé est celui constitué de 0 % de Tourbe (Figure 3),
ce dernier est d’une valeur de 7, 12. Ces valeurs ont été déja trouvées par Wilson et al (2008).

Les valeurs les plus faibles correspondent aux substrats 100 % et 75 % de Tourbe, elles vont
de 4, 62 et 5, 26.

Selon Larbi (2006), la valeur du pH d’un compost mir se situe entre 7 et 8 et entre 7 et
9 (Bernal et al., 1998).

Selon Morel et al (2000), un support de culture considéré comme satisfaisant doit
avoir un pH variant entre 5,5 et 6,5.

On constate que I’apport du compost a une influence significative sur les valeurs du
pH. En effet, la composition des substrats a un effet hautement significatif su le pH.

Les valeurs du pH augmentent a I’augmentation de la proportion du Compost.
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I1.2.Détermination de la conductivité électrique

L’ensemble des substrats présentent des valeurs de conductivité électrique qui varie
entre 0,98 ms/cm et 1,51 ms/cm.

La conductivité des substrats est inférieur a 3 ms/cm ce qui montre que les substrats ne
présentent pas de danger de salinité.

CE (ms/cm)
L8 . o o e e e e e o
16 -
14 -
1,2
1 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0 ' ' ' ' substrat
100%T 75%T 50%T 25%T 0%T

Figure 13: Conductivité €lectrique des substrats

Les valeurs les plus basses inférieures a 1 ms/cm sont relatives au substrat de 100 %
de Tourbe qui a présenté une valeur de la CE égale a 0,98ms/cm (Figure 4). Ces valeurs ont
été déja trouvé par Y. M’Sadak et A. Ben M’Barek (2015). Alors que les autres substrats
possédent des valeurs supérieures a 1.

Selon Morel et al (2000), les substrats de culture devraient avoir une faible CE
inférieure a 3 ms/cm.

La conductivité électrique du compost ne doit pas dépasser 4 ms/cm (S.M.Tiquia.,
2010).

L’analyse statistique fait ressortir trois groupes. Le premier groupe comprend le
substrat T75 qui a dévoilé la valeur la plus €levée de 1,51 ms/cm. Le deuxiéme groupe est
présenté par les substrats (T50, T25, 0T) qui ont montré des valeurs de la CE mois
importantes. Le troisieme groupe comprend le substrat T100 qui a la valeur la plus faible.

L’addition du Compost au substrat a un effet hautement significatif sur les valeurs de
la CE.
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I1.3.Détermination du carbone

carbone (%)
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Figure 14 : teneur en carbone des substrats

La tourbe est un composant principal des substrats de culture grace a sa haute teneur
en carbone (B. Leclerc., 2001).

Selon fuchs (2003), le taux du carbone pour la tourbe doit étre supérieur a 30 %.

Le 100 % de Tourbe présente une teneur la plus élevée en carbone d’une valeur de
45,82 %

Le substrat de 0 % de Tourbe présente une faible teneur en carbone de I’ordre de
25,87% (Figure 5). Ces valeurs ont été déja trouvé par Y. M’Sadak et A. Ben M’Barek
(2015).

D’apres les résultats obtenus, la teneur en carbone des substrats varient entre 25,87 et
45,82 %.

Le compost miir doit avoir une teneur en carbone inférieur a 50% (A. Wellinger.,
2001).

Une différence significative est enregistrée entre les substrats, qui constituent un seul
groupe.
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I1.4.Détermination du potassium

L’ensemble des substrats présentent un taux de potassium qui varie entre 3627,45 et
53333,33.

potassium
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Figure 15 : taux du potassium dans les substrats

La tourbe a I’état pur présente une trés faible teneur en potassium. Le compost est un
substrat plus riche en potassium.

Le 100 % de Tourbe présente une teneur la plus faible en potassium d’une valeur de
3627,45 (figure 6). Ces valeurs ont été déja trouvé par Y. M’Sadak et A. Ben M’Barek
(2015).

Le 0 % de Tourbe présente une teneur la plus élevée en potassium. Le compost est
plus riche en potassium

L’amélioration du potassium au niveau des substrats augmente proportionnellement
avec la présence du compost dans ces substrats. Plus I’incorporation du compost est
importante, plus la teneur en potassium devient importante.
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II. Caractéristiques biologiques

HL1. Qualité des graines

Le nombre de graines germées chaque deux jours est présenté dans le tableau 5.

Résultats et discussion

Tableau 5 : le nombre de graines germées chaque deux jours.

2jours | 4jours | 6jours | 8jours | 10 jours
Melon 5 8 8 8 8
Tomate 2 6 6 6 6
Aubergine 4 8 9 10 10
Concombre 2 5 8 8 8
Piment 1 1 1 2 3

e Au bout de quatre jours : 80 % des graines de melon ont germés (figure 16).

Figure 16 : Photographie de la germination des graines de melon

e Au bout de cinq jours : 90 % des graines de Tomate ont germés (figure 17).

Figure 17 : Photographie de la germination de la tomate
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e Au bout de huit jours : 100 % des graines d’ Aubergine ont germés (figure 18).

Figure 18 : Photographie de la germination de I’aubergine.

e Au bout de cinq jours : 80 % des graines de Concombre ont germés (figure 19).

Figure 19 : Photographie de la germination de concombre.

e Au bout de dix jours: 30 % des graines de Concombre ont germés (figure 20).

Figure 20 : Photographie de la germination de piment.
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Le pouvoir germinatif des graines de différentes espéces est élevé sauf celui du piment
qui présente un taux de germination de 30 %, méme apres 10 jours de mise en €tuve. Par
conséquent, le piment a été éliminé des essais ultérieurs. L’aubergine présente un pouvoir

germinatif trés élevé (100 %) par rapport aux autres especes.

Nous remarquons aussi que la vitesse de germination des graines, sauf le piment, est

relativement la méme pour les différentes especes.
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II1.2. Levée des cultures ensemencées dans les différents substrats

La méthode biologique permet d'apprécier I’efficacité des matériaux organiques
intégrés dans la tourbe pour la croissance de différentes especes (Aubergine, concombre,

melon et tomate) cultivées dans les substrats considérés.

Semis des cultures maraicheres

Apres une période de semis

Apres 10 jours Apres 17 jours Apres 24 jours
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s Concombre

\

7 Apres joufs .

Apres 34 jours

Apres 17 jours Apres 22 jours Apres 25 jours
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s Melon

Apres 24 jours Apres 30 jours Apres 37 jours

Apres 41 jours

Figure 20 : levée des cultures maraichéres ensemencées
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IIT .2.1.Les exigences des cultures maraichéres utilisées

Selon Laumonnier (1979), la production des cultures maraicheres exigent des

conditions €cologique et climatique pour son accroissement tels que :
e Tomate:
La tomate préfere :
- Les sols acides de pH 5,5 ;
- La tomate exige un sol bien ameubli en profondeur ;
- Une densité de semis beaucoup plus faible, notamment de l'ordre de 0,15 4 0,20 g/cn’.
e Aubergine :

L’aubergine s’adapte a presque tous les terrains a pH des sols varie de neutre a

légerement alcalin (6.7 et 7.2)

e Concombre :

La culture de concombre exige une humidité atmosphérique relative située entre 70 et 90 %.

Le pH doit étre compris entre 5,5 et 6,8.

e Piment:

Les piments apprécient un sol 1éger, meuble et bien drainé bien enrichi en matiére
organique (compost et engrais). Ils ne supportent pas des températures inférieures a 12° C et
préferent des températures supérieures a 20°C ou méme 25° C.

e Melon:
Les sols acides ne conviennent pas au melon. Il préfére des pH neutre a basiques (7 a

8,83).

Le nombre de graines germées varie fortement selon I’espece et la composition de

chaque substrat (tableau 6).
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Tableau 6 : Nombre de graines germées, sur vingt quatre graines au total, au cours du temps.

les plantes les jours 100% T | 7S% T 50% T 25% T 0%T
apres13 jours 5 4 5 6 2
apresl7 jours 5 6 6 6 3
Concombre - -
apres21 jours 5 6 6 6 4
Pourcentage 21% 25 % 25 % 25% 17 %
apres 21 jours 6 11 6 2 1
apres 24 jours 6 11 6 2 1
Aubergine | apres 31 jours 8 11 10 4 1
apres 34 jours 8 11 12 4 1
pourcentage 33 % 46 % 50 % 17 % 4 %
apres 10 jours 13 14 10 0
apres 19 jours 18 25 16 6
Tomate - ;
apres 26 jours 23 22 18 7 13
pourcentage 96 % 92 % 75% 29 % 54 %
apres 06 jours 5 4 3 3 5
apres 17 jours 9 9 4 5 6
apres 24 jours 9 9 7 6 10
Melon apres 30 jours 9 9 8 7 10
apres 37 jours 9 9 8 7 10
apres 41 jours 9 9 8 7 10
pourcentage 38 % 38 % 33% 29 % 42 %
apres 17 jours 0 0 0 0 0
Piment apres 22 jours 0 0 0 0 0
apres 25 jours 0 0 0 0 0

Le taux de germination des différentes espéces est relativement faible pour tous les

substrats utilisés. Ce résultat pourrait s’expliquer par les mauvaises conditions climatiques

pendant 1’essai.

Nous remarquons que le pourcentage de germination de la tomate est élevé (tableau 6),
sauf pour le substrat 25 % tourbe. Le substrat 75 % tourbe a donné un taux trés élevé et

similaire au substrat 100 % tourbe.

Nous remarquons aussi que les deux substrats 75 % et 50 % tourbe ont donné les
pourcentages de germination les plus élevés. Selon Tiquia (2003), I’addition du compost a la

tourbe améliore le pourcentage de germination des graines.
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L’addition de compost a la tourbe qui est acide (4 ,62), augmente le pH du substrat qui
devient légerement acide (5,26 et 5,86), pH favorables a la germination. De méme, I’addition
de compost a la tourbe réduit fortement 1’humidité du substrat qui devient inférieure a 50 %

alors que la germination des graines nécessite beaucoup d’eau.

En ce qui concerne le piment, les graines ont un faible pouvoir germinatif, ce qui
explique les résultats obtenus durant cet essai (0 % de germination). Par conséquent, nous

avons éliminé le piment des essais ultérieurs.
Notre compost améliore donc le taux de germination de la majorité des graines.

M’Sadak et a/ (2013) ont observés des taux de germination de graines de tomate sur
le compost (a base de fumier de volaille) supérieur (95% contre 82%) a ceux des graines
plantées dans de la tourbe. Ces résultats contradictoires pourraient s’expliquer par la qualité

et les propriétés de leur compost.
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II1.3. Mesure de I’accroissement en hauteur de la tige des plantes

Les résultats de ’accroissement en hauteur de la tige des différentes traitements sont
présentés dans la (figure 19).

Nous observons que I’addition de compost a la tourbe améliore la croissance des tiges
des différentes plantes, a 21 jours de culture. Les substrats a 50 % et 75 % e de tourbe ont

montré¢ la meilleure croissance selon les espéces.
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Figure 21 : Croissance de la tige du : Tomate(a) ; Concombre (b) ; Aubergine (c¢) ; Melon (d)
au cours du temps.




Chapitre II : Résultats et discussion

+» Tomate

Nous observons que le substrat de 0 % de tourbe, ainsi que les substrats 25 %, 50 %
et 75 %, présentent un accroissement important par rapport au substrat de 100 % de tourbe

(figure 21 a).

s Concombre

Les substrats de 75 et 50 % de tourbe ont montré un accroissement en hauteur
important. De méme, les substrats 100 et 0 % de tourbe ne présentent pas une grande

différence. Le substrat 25% présente une croissance intermédiaire (figure 21 b).

% Aubergine

On observe que les substrats de 75 et 0 % de tourbe présentent une croissance

importante, suivi par les substrats 50 %, 25 % et 100 % respectivement (figure 21 ¢).

s Melon

Le substrat de 50 % de tourbe présente un accroissement en hauteur plus important
(43,29 cm) que celui du substrat de référence (26 cm). Pour les autres substrats, la hauteur de

la tige n’est pas différente a la fin de ’essai (figure 21 d).

Les résultats relevés (figure 21) montrent que le compost incorporé avec la tourbe peut

agir positivement sur la croissance végétative.

Des résultats similaires sont observés chez la tomate, la laitue et le mais par Bembli H.
et M’Sadak Y. (2017) qui ont cultivé ces especes dans des mélanges de compost et de tourbe,
a des pourcentages identiques aux notre. Ils ont trouvé que le meilleur résultat de la croissance

en hauteur de la tige est obtenu par les mélanges 50 % et 75% de tourbe.




Chapitre 11 : Résultat et discussion

II1.4.Mesures biométriques

Les résultats, a la fin de I’essai sur les mesures biométriques sont présentés par espece
et par partie, caulinaire et racinaire.

4.1. Aubergine
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Figure 22 : Mesure caulinaire de [’aubergine
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Les plantes cultivées dans les substrats 75 % et 50 % présentent une hauteur de tige
légerement plus élevée que les plantes des autres substrats (figure 22 a) mais cette différence
est non significative (p = 0,20).

Le nombre de feuilles des plantes cultivées dans les différents mélanges est 1égerement
inférieur au témoin (figure 22 b) mais différence est non significative (p = 0,13).

Les plantes cultivées dans le substrat 50 % présentent un poids frais et un poids sec de
la biomasse aérienne légérement plus élevée que les plantes des autres substrats (figure 22 ¢ et

d) mais cette différence reste non significative (poids frais p = 0,66 ; poids sec p =0,11).
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E



Chapitre 11 : Résultat et discussion

Les plantes cultivées dans le substrat 50 % présentent un poids frais de la biomasse
racinaire fraiche 1égeérement plus élevée que les plantes des autres substrats (figure 23 a) mais
cette différence est non significative (p = 0,71). Cependant pour le poids sec, les racines des
plantes du substrat 0 % tourbe est significativement plus important (p =0,00001).

Compost est riche en potassium qui intervient dans la croissance des plantes.
Cependant, le compost présente une faible humidité (x=47,29 %), ce qui a favorisé le
développement des racines pour mieux explorer le substrat et optimiser I’absorption de ’eau.

Les plantes cultivées dans les substrats 50 % et 25 % présentent une longueur racine
légerement plus élevée que celle des plantes des autres substrats (figure 24 c) mais cette

différence reste non significative (p =0,54).
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4.2. Melon
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Figure 24 : Mesure caulinaire du Melon

Les plantes cultivées dans les substrats 75 % et 100% présentent une hauteur de tige
légerement plus élevée que les plantes des autres substrats (figure 24 a) mais cette différence
est significative (p = 0,02).

Le nombre de feuilles des plantes cultivées dans les différents mélanges est 1égerement

inférieur au témoin (figure 24 b) mais la différence est non significative (p = 0,61).
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Chapitre 11 : Résultat et discussion

Les plantes cultivées dans le substrat 75 % présentent un poids frais et un poids sec
de la biomasse aérienne légérement plus €levée que les plantes des autres substrats (figure 24
c et d) mais cette différence reste non significative (poids frais p = 0,20 ; poids sec p =0,41).
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Figure 25 : Mesure racinaire du Melon

Les plantes cultivées dans le substrat 100 % présentent un poids frais de la biomasse
racinaire fraiche 1égeérement plus élevée que les plantes des autres substrats (figure 25 a) mais
cette différence est non significative (p = 0,72). Cependant pour le poids sec, les racines des

plantes du substrat 100 % tourbe est non significative (p =0,27).
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Chapitre 11 : Résultat et discussion

Les plantes cultivées dans les substrats 100 % et 0 % présentent une longueur racine
légerement plus élevée que celle des plantes des autres substrats (figure 25 c) mais cette

différence reste non significative (p =0,90).

4.3. Concombre
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Figure 26 : Mesure caulinaire du concombre
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La tendance est a I’augmentation (P< 0.01) de la biomasse aérienne fraiche et séche,
de la longueur de la tige, exceptée pour la dilution a 25% de tourbe. Les meilleurs résultats
sont obtenus avec une dilution de la tourbe a 50% de compost
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Figure 27 : Mesure racinaire du concombre
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Chapitre 11 : Résultat et discussion

Les plantes cultivées dans le substrat 50 % présentent un poids frais de la biomasse
racinaire fraiche 1égeérement plus élevée que les plantes des autres substrats (figure 27 a) mais
cette différence est significative (p = 0,003). Cependant pour le poids sec, les racines des
plantes du substrat 50 % tourbe est hautement significative (p =0,0004).

Les plantes cultivées dans les substrats 50 % et 0 % présentent une longueur racine
légerement plus élevée que celle des plantes des autres substrats (figure 27 c) mais cette

différence reste non significative (p =0,15).

4.4. Tomate
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Figure 28 : Mesure caulinaire de la tomate
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Chapitre 11 : Résultat et discussion

Les plantes cultivées dans les substrats 75 % et 50 % présentent une hauteur de tige
légerement plus élevée que les plantes des autres substrats (figure 28 a) mais cette différence
est significative (p = 0,01).

Le nombre de feuilles des plantes cultivées dans les différents mélanges est 1égerement
inférieur au témoin (figure 28b) mais différence est non significative (p = 0,68).

Les plantes cultivées dans le substrat 50 % présentent un poids frais et un poids sec de la
biomasse aérienne légérement plus élevée que les plantes des autres substrats (figure 28 ¢ et

d) mais cette différence reste non significative pour le poids sec (poids sec p =0,07).
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Figure 29 : Mesure racinaire de la tomate




Chapitre 11 : Résultat et discussion

Les plantes cultivées dans le substrat 0 % présentent un poids frais de la biomasse
racinaire fraiche 1égeérement plus élevée que les plantes des autres substrats (figure 29 a) mais
cette différence est significative (p = 0,000). Cependant pour le poids sec, le substrat de 75 %
et 50 % présentent un poids sec élevé, les racines des plantes des substrats 75 % et 50 %
tourbe est non significative (p =0,34).

Les plantes cultivées dans les substrats 50 % et 0 % présentent une longueur racine
légerement plus élevée que celle des plantes des autres substrats (figure 29 c) mais cette
différence reste non significative (p =0,61).

Ces résultats ont ét¢ déja trouvés par G. El Kadiri Boutchich et al(2016), sur deux
variétés de blé et Vanai (1995), a montré que les apports de compost entrainent une
augmentation de la production de matiere végétale fraiche
Lee et Park (2014), ont également rapporté dans leur étude que les composts utilisés a

différents pourcentages favorisent la croissance de la laitue.
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Conclusion

Conclusion

Notre étude pour la performance de substrat horticole issus de mélange tourbe

compost de sous produit oléicole pour la production de plant a permis de tirer les

enseignements suivants :

- la caractérisation physique, chimique et biologiques des mélanges a montré des :

v
v

<\

les substrats a 50 % et 75% de tourbe ont montré la meilleure croissance.

les valeurs élevées de la densité sont en relation avec la maturité du compost, le
substrat de 0 % de tourbe présente un substrat satisfaisant.

L’ajout du compost au substrat de culture diminue I’humidité du substrat.

I’addition du compost améliore le pH du substrat.

La conductivité électrique des substrats est inférieur a 3 ms/cm ce qui montre que les
substrats ne présentent pas de danger de salinité.

Le compost présente une teneur en carbone faible, ce qui déduit que le compost est
mdr.

Le compost est tres riche en potassium, ce qui agit sur la croissance de la plante. Fait
observé par I’amélioration de la hauteur des plantes, les poids de la biomasse.

La dition de compost améliorela germination des graines de quelque especes

(concombre et aubergine).

Perspectives

Rétention en eau

Détermination du phosphore.

Etudier ’effet du mélange (compost-tourbe) sur la surface foliaire des plants. Ce
parametre nous permettra d’apprécier I’activité photosynthétique donc le
développement ultérieur des plants.

Etudier I’effet des mélanges sur la résistance des plantes aux stress hydrique et salin .
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Résumé

La tourbe constitue les substrats de référence pour la croissance des plants en pépiniere
maraichére moderne .Cependant, cette matiére ne cesse de poser des problémes en
matiere d’approvisionnement. Notre travail consiste de substituer partiellement ou
totalement cette matiere en utilisant le compost issu de sous —produit oléicoles. 1l a été
procédé a la substitution de plants de melon, tomate, concombre et aubergine. Les
especes maraichéres testées ont été cultivés durant 40 jours. Les résultats obtenus
montrant que cette substitution répond aux normes pour certain mélanges a base de
tourbe et compost. Les valeurs de I’humidité avec 1’addition de compost, les pH de tous
les substrats qui variaient entre 4,62 et 7,12.La conductivité¢ électrique de tous les
substrats était inférieur a 3 ms/cm, la teneur en carbone variait entre 25,87 et 45,82 %, la
teneur en potassium des substrats a augment proportionnellement avec celle du compost
dans ces substrats. La substitution partielle de la tourbe avec de compost issu de sous-

produits oléicoles pourrait étre une solution au manque une d’approvisionnement.

Mots-clés : tourbe, compost, mélange, substrat de croissance.
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