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Résumé

Cette étude a pour objectif d'évaluer I'effet des déchets de thé déja infusés sur la croissance des
plantules d'aubergine (Solanum melongena L.). L'expérimentation a été realisee a la ferme de
Mazagran (Mostaganem) en utilisant deux modes d'application des dechets de thé : en
amendement solide incorporé au sol et en solution liquide d'irrigation, a des concentrations de
1%, 2% et 3%, comparées a un témoin.

Les résultats obtenus montrent que les déchets de thé ameéliorent significativement la croissance
des plantules. Les traitements & 2% et 3%, en particulier sous forme liquide, ont favorisé
l'augmentation de la longueur des tiges et des racines, du nombre de feuilles, de la surface
foliaire ainsi que des biomasses fraiche et seche. Une amélioration du statut hydrique des
plantes a également été observee, avec une augmentation de la teneur relative en eau et une
diminution de la perte relative en eau. Les analyses biochimiques ont révélé une augmentation
des teneurs en chlorophylles, en sucres. en polyphénols et en flavonoides chez les plantules
traitées.

Ces résultats montrent que les déchets de thé constituent un amendement organique prometteur,
capable d'améliorer la croissance et les performances physiologiques de l'aubergine, tout en
contribuant & la valorisation des déchets agroalimentaires et au développement d'une
agriculture plus durable.

Mots-clés : Solanum melongena L., déchets de thé, croissance, parameétres physiologiques,
composés biochimigues, amendement organique.



Abstract

This study aimed to evaluate the effect of spent tea waste on the growth of eggplant (Solanum
melongena L.) seedlings. The experiment was conducted at the Mazagran experimental farm
(Mostaganem, Algeria) using two application methods: solid tea waste incorporated into the
soil and liquid tea extract applied through irrigation at concentrations of 1%, 2%, and 3%,
compared with an untreated control.

The results showed that tea waste significantly enhanced seedling growth. The 2% and 3%
treatments, particularly in liquid form, promoted increases in shoot and root length, leaf
number, leaf area, and fresh and dry biomass. An improvement in the water status of the
seedlings was also observed, reflected by higher relative water content and lower relative water
loss. Biochemical analyses revealed increased chlorophyll, sugars, total polyphenols, and
flavonoids contents in treated seedlings.

These findings indicate that spent tea waste is a promising organic amendment capable of
improving the growth and physiological performance of eggplant while contributing to the
recycling of agro-food waste and promoting sustainable agricultural practices.

Keywords: Solanum melongena L., spent tea waste, growth, physiological parameters,
biochemical compounds, organic amendment.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction

Face a I’accroissement constant de la population mondiale et & la demande alimentaire
grandissante qui en découle, il devient indispensable d’adopter des stratégies de production
adaptées permettant d’optimiser le rendement des cultures horticoles tout en préservant
I’environnement (Fanzo, 2015 ; Shu et al., 2022). L’amélioration de la productivité agricole
constitue aujourd’hui un enjeu majeur pour assurer la sécurité alimentaire mondiale,
notamment dans un contexte marqué par la raréfaction des ressources naturelles, la

dégradation des sols et les effets croissants des changements climatiques.

Les engrais chimiques, bien qu’ils apportent aux plantes les éléments nutritifs essentiels
tels que 1’azote (N), le phosphore (P) et le potassium (K), présentent de nombreux effets
néfastes sur la santé humaine et I’environnement (Cai et al., 2018). Plusieurs études ont
montré qu’ils accélérent la dégradation des sols (Liu et Xie, 2018), contaminent les eaux de
surface et les eaux souterraines (Zhang et al., 2018), réduisent les rendements agricoles ainsi
que la qualité nutritionnelle des cultures (Rahman et Zhang, 2018). En outre, leur utilisation
favorise 1’apparition de maladies chez I’homme et les animaux (Nicolopoulou-Stamati et al.,
2016) et contribue a la diminution de la biodiversité (Wintermantel et al., 2019). A long
terme, cette dépendance aux fertilisants minéraux peuvent compromettre la durabilité des

systemes agricoles et accentuer les déséquilibres écologiques.

Dans ce contexte, I’agriculture biologique apparait comme une alternative prometteuse
pour une production plus durable, reposant sur 1’utilisation d’engrais respectueux de
I’environnement et de pratiques agricoles plus écologiques (Vasseghian et al., 2022). Parmi
ces alternatives, les amendements organiques occupent une place importante. Ils améliorent
significativement la productivité agricole en fournissant aux plantes des quantités adéquates
de nutriments tout en préservant les propriétés physicochimiques du sol (Turan et al., 2019).
Le marc de thé, résidu organique abondamment produit apres I’infusion des feuilles de thé,
constitue un amendement potentiel pouvant étre valorisé en agriculture. Souvent consideré
comme un déchet ménager ou agroalimentaire, il renferme néanmoins une quantité
appréciable de matiere organique, de composés phénoliques et d’éléments minéraux

susceptibles d’améliorer la fertilité des sols et le développement des plantes.

En Algérie, I’agriculture représente un secteur stratégique en raison de son role essentiel
dans la sécurité alimentaire, I’aménagement du territoire et le développement des filiéres agro-

industrielles. Face aux défis liés aux changements climatiques et a I’augmentation de la
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Demande alimentaire, il est nécessaire de développer des stratégies permettant d’améliorer
I’adaptation des especes cultivées afin d’accroitre la qualité et le rendement des productions
agricoles (Den Hartigh, 2014). La valorisation des résidus organiques disponibles localement
s’inscrit dans cette perspective de développement durable et d’économie circulaire, en

permettant & la fois la réduction des déchets et I’amélioration des performances agricoles.

Parmi les cultures maraichéres les plus importantes destinées a 1’alimentation humaine
figurent I’aubergine (Solanum melongena L.). Cette espece est 1'un des légumes les plus
cultivés et consommés dans le monde en raison de sa valeur nutritionnelle, de son intérét
économique et de sa capacité d’adaptation a diverses conditions climatiques (FAO, 2014).
En raison de son importance agronomique et de sa sensibilité aux conditions de culture,
I’aubergine représente un modele intéressant pour évaluer Defficacit¢é de nouveaux

amendements organiques.

Dans le cadre du développement d’une agriculture plus durable et respectueuse de
I’environnement, cette étude porte sur I’utilisation du marc de thé comme amendement
organique dans la culture de 1’aubergine. L’objectif principal est d’évaluer son effet sur les
plantules d’aubergine a travers 1’analyse des paramétres morphologiques, biométriques et
biochimiques. Deux modes d’application ont été ¢étudiés : D’application racinaire et la
pulvérisation foliaire. L’étude vise également a évaluer, dans le cas de 1’application racinaire,
la capacité du marc de thé a améliorer I’absorption des nutriments et a réduire le recours a la
fertilisation minérale conventionnelle. Les expérimentations ont été réalisées dans des
conditions agronomiques contrdlées afin d’apprécier le potentiel de valorisation de ce résidu
organique dans la culture de 1’aubergine et de contribuer au développement de pratiques

agricoles plus durables.

Le présent mémoire est structuré en deux parties principales. La premiere partie,
consacrée a la synthése bibliographique, comprend deux chapitres : le premier présente les
géneralités sur ’aubergine, tandis que le second est consacré au the, a sa composition et a ses
propriétés. La deuxieme partie est dédiée a I’étude expérimentale et comprend un chapitre
décrivant les matériels et méthodes, suivi d’un chapitre présentant les résultats obtenus et leur
discussion. Enfin, ce travail s’achéve par une conclusion générale résumant les principaux

résultats et proposant quelques perspectives de recherche.
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L’aubergine est une plante potagére largement cultivée pour ses fruits nutritifs. Sa
croissance depend fortement des conditions du sol et des apports en nutriments.

1. Généralités sur I’aubergine (Solanum melongena L)

L'aubergine (Solanum melongena L.), également connue sous le nom de brinjal, melanzane
ou berenjena est I'une des cultures légumiéres les plus appréciées dans tous les pays tropicaux
et subtropicaux (Doijode, 2012). Le terme aubergine provient du fruit qui a la forme d'un ceuf.

C'est un légume prisé, cultive pour ses fruits que I'on peut manger (Liu et al., 2021).

La famille des Solanaceae est I'une des familles de plantes a fleurs les plus indispensables et
étendues. Elle occupe une vaste gamme d'habitats écologiques dans les zones tropicales
(Meyer, Bamshad, Fuller et Litt, 2014).

L'aubergine est une plante qui préfére la chaleur, largement cultivée dans les zones de
I'’Amérique du Nord. (Scorsatto et al, 2019) ; Daunay et Hazra, 2012). Elle produit une vaste
gamme de fruits qui different par leurs formes, leurs tailles et leurs couleurs (San José et al.,
2016).

Cette famille qui comporte 98 genres et environ 2.700 espéces. Environ la moitié des espéces

de Solanacées appartiennent au genre Solanum.

La classification de I’aubergine selon Douglas Harper. 2017, est comme suit :

Regne Plantae

Sous-regne. Tracheobionta
Embranchement (Division) Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae

Ordre Solanales

Famille Solanaceae ; Solanacées
Sous-famille Solanoideae

Genre Solanum

Sous genre Leptostemonum (Dun) Bitt
Espece Solanum melongena L.

Plantee principalement pour son fruit qui est consommé comme un legume-fruit, elle se cultive

dans les régions chaudes d'Algérie. Les zones a considérer seraient les suivantes :

e Cote : Alger, Tipaza, Boumerdes et Mostaganem.
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e Sous-littoral : Blida,

¢ Plaines intérieures : Laghouat, Ghardaia, M'sila et Mascara.

En Algérie, les types de plantes les plus répandus sont : Galine, Adria, Berinda, Rima, Violette
longue Hative (VLH), Black Beauty, Ronde de Valence et Rondona.

1.1 Production d’aubergines a I’échelle mondiale.
C'est environ 60,8 millions de tonnes par an, avec un chiffre d'affaires net depassant les 60

milliards de dollars US par an, ce qui classe ces solanacées en cinquieme position derriére la
pomme de terre, la tomate, le poivron et le tabac (FAO, 2023).

1.2 Description botanique de I'aubergine

L’aubergine est une plante herbacée généralement cultivée comme annuelle bien qu’elle soit de
nature bisannuelle (Jeshajahu, 2018). Elle présente un port buissonnant, avec une hauteur

variante entre 0,5 et 1,5 m et des tiges ramifiées recouvertes de poils étoilés (Bosser, 2000).
A. Systeme racinaire

Le systéme racinaire est de type pivotant en semis direct, ou fasciculé avec des racines
adventives en cas de repiquage. Bien que relativement superficiel (environ 50 cm), il permet
une bonne exploration du sol (Errard, 2003 ; Gebhardt et Christiane ,2016).

Figure 1 : Systéme racinaire de 1’aubergine
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B. Feuilles

Elles sont grandes, alternes, simples et parfois lobées, avec une face inférieure densément
pubescente, alternatives sur les tiges en logues. Pétiole de 6 a 10 cm, légérement acéré au
sommet et tronqué, oblique a la base. Dimensions : 5-20 cm sur 4-15 cm ; le limbe est ovale a
oblong et présente une pubescence dense sur la face inférieure due a un indument de
Poil étoilé de teinte grisatre a verdatre (Chen et al., 2000 ; Grubben et al., 2004).

Figure 2 : Les feuilles de I’aubergine.

C. Fleurs

Les fleurs de couleur violette a mauve, sont généralement solitaires ou regroupées en petits
ensembles. Elles sont hermaphrodites et apparaissent en moyenne entre 60 et 80 jours apres le

semis selon les conditions de culture.

Elles peuvent étre isolées ou groupées en bouquets de 2 a 5 fleurs, placées en face des
feuilles mesurant de 3 a 5 cm de longueur, et dans le fruit, jusqu'a 7 cm. Le calice est de forme
tubulaire - campanulée, d'environ 2 cm de longueur, doté de 5 a 7 lobes, épineux et duveteux,
persistant et s'élargissant lors de la maturation du fruit ou il se divise fréguemment. La corolle
est gamopétale profondément 5-6 lobes et formant une étoile, teintée de violet - violet et blanc
en dessous des lobes (Khiangte et al.,2017).

Figure 3 : Les fleurs de ’aubergine (Photo originale).
8
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D. Fruit

Le fruit est une baie charnue, de forme variable (globuleuse, allongée ou piriforme), pouvant
atteindre jusqu’a 30 cm de longueur. Il contient de nombreuses graines petites, aplaties et de
couleur jaunatre a brun clair (Chen Et al., 2000 ; Bosser, 2000). Il s'agit d'un pendentif, une
baie charnue a la forme variable, allant de subglobuleuse & ovoide, oblongue ou ovoides, voire
cylindrique longiligne ; ou étirée et en forme de poire, mesurant de 2 a 35 cm de longueur

(occasionnellement plus longue), et de 2 a 20 cm de largeur (Chen et al., 2000).

1.3 Variétés

Figure 4 : fruit d’aubergine.

Elles sont assez nombreuses et different suivant la forme, la couleur des fruits et le cycle.

Tableau 1: les variétés d'aubergine et leurs principales caractéristiques (Sanogo, 2006).

Variété Précocité Fruit
jours - -
U ) Forme Couleur Taille /poids
Barbentane 70-75 Long Violet fonce | D: 7-8cm
L : 22-25cm
Black Beautly | 80-85 Globuleux Violet foncé | L: 15cm
200-500g
F1 Adama 70 Allongé cylindrique Violet foncé | D : 6cm
L : 20cm
F1 bonica 75-80 Ovale Violet foncé | 300-400g
F1 Kalenda 60-80 Allongé, forme de massue violetfoncé | D : 7-9cm
brillant L :20-22cm
250-350g
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White Beauty Eggplant Cherry Eggplant

»~

Amernican Eggplant Onental Eggplant

Afnican Eggplant Ping Tung Long Eggplant

TR
Japanese Wiute Eggplant ~ Dark purple Eggplant Turkish Berry Indian Pamnt Eggplant African Garden Eggs
Figure 5 : Les variétés d‘aubergine (Bhasker et Ramesh Kumar, 2015)

1.4 Exigences climatiques de la plante
1.4.1 Température

L’aubergine, plante thermophile, s’implante et pousse d’autant mieux qu’il fait chaud.
Les minima thermiques optimums sont de 22 a 26 °C dans le jour et de 16 a 20 °C dans la
nuit. Les températures du sol sont également importantes : 18 a 20 °C, elles sont requises
pour une bonne implantation (ERARD ,2003). Le développement végétatif devient
médiocre a des températures inférieures a 15 °C et se bloque aux alentours de 10 a 12 °C.
Au-dela de 35 °C, la croissance végétative et la floraison sont retardees. L’optimum se situe
entre 25 et 30 °C, ce qui correspond également a la température de germination (Shimira &
Taskin, 2022).
1.4.2 Humidité relative
L’humidité relative optimale se situe entre 50 et 65 %. Cependant, une hygrométrie trop
élevée favorise le développement de champignons et peut entrainer des problémes de

nouaison (Makosso, 2010).

10
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1.4.3 Sol

L’aubergine préfere un sol sablo-limoneux, bien drainé et riche en matiére organique, avec un
pH compris entre 5,5 et 6,8 (Messiaen, 2001).
1.4.4 Besoins en eau

L’aubergine est une culture exigeante en eau, avec des besoins saisonniers généralement
compris entre 400 et 800 mm (4000-8000 m3/ha). Les besoins sont particulierement élevés
pendant la floraison, la nouaison et le grossissement des fruits. Un déficit hydrique associé a
des températures ¢élevées réduit la photosynthése et 1’expansion cellulaire des fruits, ce qui
entraine une diminution de leur poids et de leur calibre (Pereira et al.,2024).

1.5 Fertilisation

FUMURE DE FONDS [==p Matiere organique : 30-50 T/ha
(avant plantation) DAP 50 kg/ha

FERTILISATION DE COUVERTURE (programme détaille) :

V(0B B . Urée 50 kg par hectare
JOUR 35 Triple 18 : 50 kg/ha plus MAP 100kg/ha

JOUR 45 Nitrate de potasse 50kg/ha + N calcium 50kg/ha + Foliaires (phosphore potassium et
_ oligo elément)

108 S EL D S de potasse 100 kg/ha S de magnésium 50kg/ha

18 TN PP Sulfate de potasse 150 kg/ha N de calcium 50Kg/ha sl gojinires (Phosphore potassium
10010 18438 (LS ETUl ) Nitrate de potasse 150 kg par hectare oigo éiément)

FERTILISATION MINERALE GLOBALE (référence ) :
] ~120-150N [ =100-125P [d =200-250K

Figure 6 : Plan de fertilisation spécifique pour I’aubergine.
1.6 Principales maladies et ravageurs de I’aubergine
Les dégats engendrés par les maladies et certains ravageurs constituent un aspect trés

important et redouté dans le secteur maraicher. Ces dégats ont méme poussé certains

producteurs a abandonner leurs parcelles (Brévault et al., 2014).

Selon (Catherine,2008), les maladies de la culture d‘aubergine sont : divers champignons
du sol (Sclerotium rolfsii , Rhizoctania sotani , Pythium ssp) peuvent provoquer des pourritures

du collet (fonte de semis ). Certains ravageurs et maladies peuvent toutefois étre controles s’ils

11
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Sont détectés avant leur pullulation, en utilisant une méthode de lutte appropriée. Les

bioagresseurs suivants sont les plus rencontrés sur 1’aubergine douce :

a) Les trips (Thrips palmi et Frankliniella occidentalis)

b) Les mouches blanches (Bemisia tabaci et Trialeurodes vaporariorum)
c) Les noctuelles (Helicoverpa armigera et Daraba laisalis)

d) Les champignons dont Phytophthora capsici

e) L'oidium causé par Leveillula taurica

f) Les nématodes a galles comme Meloidogyne spp

Figure 7: Thrips (A), Mouches blanches (B), Helicoverpa armigera (C) sur tomate,
Phytophthora capsici (D), Leveillula taurica (E) sur des feuilles de solanacées et Meloidogyne
spp (F) sur les racines de plantes de tomate. Source : (Sall et Edbo, 2017 ; Tendeng, 2017 ;
INRA, 2021).

a) Mildiou
Le mildiou de I’aubergine est causé par Phytophthora infestans. Il se manifeste par des taches
gris-brun huileuses sur les tiges, des taches marronnes avec un duvet blanc sur la face inférieure

des feuilles, et des fruits brunatres, bosselés et durs. Cette maladie apparait surtout en conditions
humides (mai a septembre) et est favorisée par une mauvaise aération (Cesare et al., 2011).

12
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b) Pucerons

Les pucerons sont de petits insectes suceurs de seve qui représentent la superfamille des
Aphidoidea, de 1'ordre des Hémiptéres attaquant de nombreuses cultures, dont I’aubergine. Ils
se regroupent sur les jeunes pousses, les feuilles et les tiges pour sucer la séve de la plante. Leur
présence entraine un affaiblissement de la plante, un ralentissement de la croissance, ainsi que

la déformation et le jaunissement des feuilles. Ils peuvent aussi favoriser 1’apparition de

maladies secondaires en produisant du miellat (Dagmara Zyla, et al., 2017).

Figure 8 : les pucerons sur la feuille d’aubergine.

c) Principaux pathogenes de I’aubergine.

Verticilliose

Figure 9 : les principaux pathogenes de I’aubergine

(https://plandejardin-jardinbiologique.com/maladies-parasites-aubergines.html).
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d) Tache foliaire a Cercospora (Cercospora Leaf Spot ou Frog-Eye Spot)

La tache foliaire a Cercospora est une maladie de 1’aubergine causée par un champignon. Elle
provoque de petites taches brunes a anneaux concentriques sur les feuilles, qui peuvent ensuite
se perforer et tomber. Elle est favorisée par ’humidité élevée et peut survivre dans les débris

végétaux du sol, Elle entraine une forte perte de feuilles et une baisse du rendement.

La prévention repose sur des plants sains, une bonne aération des cultures et 1’¢limination des

parties infectées (Kumar et al., 2020).

e) Alternariose ou bralure précoce (Early Blight)
La brQlure précoce de I’aubergine, causée par Alternaria spp., est une maladie qui attaque toutes
les parties aériennes de la plante. Elle se manifeste par des taches brunes a anneaux
concentriques sur les feuilles, qui s’étendent progressivement et entrainent leur chute
prématurée (Farr & Rossman 2021).
Elle se développe surtout en conditions chaudes et humides et se conserve dans les résidus de
culture. La dissémination se fait par le vent et I’eau. Les pertes peuvent étre importantes, avec
une baisse de rendement et de qualité (Xu et al. 2018).
La lutte repose principalement sur des mesures préventives : semences saines, élimination des
résidus infectés, bonne aération des plants et utilisation de variétés résistantes.

f) Oidium (Powdery Mildew)
L’oidium de I’aubergine est une maladie fongique qui se manifeste par des taches blanches
poudreuses sur les feuilles, pouvant recouvrir toute la plante. Les feuilles finissent par jaunir,
se dessecher et tomber (Ramathani 2018).
Il se développe rapidement et provoque une forte défoliation, entrainant une baisse de
croissance et de rendement.
La lutte repose surtout sur I’hygiéne culturale, une bonne aération des plants et 1’élimination
des parties infectées. L’utilisation de variétés résistantes est la méthode la plus efficace
(McCreight 2006).

g) Tache cible (Target Spot)
La tache cible est une maladie fongique causée par Corynespora cassiicola qui attaque surtout
les feuilles de nombreuses plantes, dont I’aubergine. Elle provoque des Iésions qui s’élargissent

et fusionnent, entrainant une défoliation prématurée (MacKenzie et al. 2018).
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Le champignon survit dans les débris végétaux et se dissémine par le vent, la pluie et les
semences contaminées, surtout en conditions chaudes et humides ; Elle entraine une baisse
importante du rendement (Smith et al. 2007).
La lutte repose sur des plants sains, I’élimination des feuilles infectées, la destruction des
résidus et une bonne aération des cultures.

h) Maladie des petites feuilles (Little Leaf Disease)
La maladie des petites feuilles est causeée par des phytoplasmes transmis par des insectes comme
les cicadelles. Elle provoque un nanisme, des feuilles trés petites et une croissance buissonnante
des plants d’aubergine (Rao & Kumar 2017).
Les plantes infectées produisent peu ou pas de fleurs, et les fruits peuvent étre déformés ou non
développés (Saranya & Umamaheswaran 2014); Elle entraine de fortes pertes de rendement,
surtout en cas d’infection précoce.
La lutte repose sur le controle des insectes vecteurs, I’élimination des mauvaises herbes et
I’utilisation de variétés résistantes.

i) Bralure a Phomopsis et pourriture des fruits
La maladie causée par Phomopsis vexans (ou Diaporthe vexans) est I'une des plus graves de
I’aubergine, touchant les feuilles, tiges et surtout les fruits. Elle se développe en conditions
chaudes et humides (Pandey 2010).
Elle provoque de petites 1ésions brunes sur les fruits qui s’élargissent et entrainent leur
pourriture, avec des pertes pouvant atteindre 30 % du rendement.
La lutte repose sur I’utilisation de semences saines, 1’élimination des résidus de culture, la
rotation des cultures et I’'usage de variétés résistantes (Adikaram &Yakandawala 2020).

j) Pourriture molle & Choanephora
La pourriture molle a Choanephora est une maladie fongique des fruits causée principalement
par Choanephora cucurbitarum (Das et al., 2017). Elle provoque des zones aqueuses qui
évoluent rapidement en pourriture brun fonce avec apparition de myceélium blanc a la surface.
Le champignon pénétre surtout par les blessures et se développe en conditions chaudes et tres
humides, entrainant des pertes importantes en période pluvieuse (Das et al., 2017).
La lutte repose sur un bon drainage, I’espacement des plants, la limitation des blessures et la
rotation des cultures.

k) Anthracnose
L’anthracnose de 1’aubergine, causée par Colletotrichum spp., est une maladie fongique qui
attaque surtout les fruits. Elle se manifeste par des taches sombres, enfoncées et humides qui

s’étendent rapidement et provoquent la pourriture du fruit (Farr & Rossman 2021).
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Elle se développe en conditions chaudes et humides et se dissémine par les semences, le vent
et les éclaboussures d’eau. Elle entraine de fortes pertes de rendement et de qualité.
La lutte repose sur I'utilisation de semences saines, la destruction des résidus infectés, la
réduction des blessures et I’irrigation goutte-a-goutte, avec parfois des traitements fongicides
préventifs (Xu et al. 2018).

1.7 Importance de I’aubergine

1.7.1 Importance économique

» L’aubergine dans le monde

Les premiers pays producteurs d’aubergine au niveau mondiale sont la chine, 1’inde I’'Egypte
et la Turquie. En Europe, les principaux producteurs sont I’Italie, I’Espagne et la France.

Tableau 2 : Production mondiale de I’aubergine (FAO, 2023).

Production (tonnes) Part mondiale (%)
Chine 39 200 000 64,5 %
Inde 12 800 000 21,1%
Egypte 1330000 2,2%
Turquie 817 000 1,3%
Iran 650 000 1,1%
Indonésie 620 000 1,0%
Japon 280 000 0,5%
Autres pays 5 103 000 8,3%
Total mondial 60 800 000 100 %

» L’aubergine en Algérie :

Tableau 3 : Statistique de ministere d’agriculture en 2023 de I’aubergine en Algérie

Rendement
moyen (gx/ha)

Superficie Production
(ha) (ax)

Adrar 32 400

Type de conduite dominant

Culture de plein champ en zones
sahariennes, récoltes précoces

Chlef 420 105 000 250,0 Maraichage irrigué de plein
Champ dans la vallée du Chélif

Laghouat 110 24 200 220,0 Périmétres de piémont et micro-
irrigation
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Oum El 45 8 100 180,0
Bouaghi
210 54 600 260,0
1 450 580 000 400,0
95 15 200 160,0
380 106 400 280,0
140 26 600 190,0
350 73 500 210,0
85 15 300 180,0
220 59 400 270,0
Djelfa 160 30 400 190,0
310 96 100 310,0
90 17 100 190,0
50 10 000 200,0
Skikda 440 136 400 310,0
4775 1 396 300 292.,4

» Importance nutritionnelle et médicinale de I’aubergine

Culture de saison estivale

Zones cotiéres et vallée de la
Soummam

Plasticulture intensive et cultures
sous serre

Cultures oasiennes et parcelles
irriguées

Maraichage intensif de la Mitidja

Cultures irriguées affectées par les
restrictions hydriques

Cultures sous palmeraies et
périmetres sahariens

Plein champ et tunnels plastiques

Maraichage des zones d’altitude
du Sersou

Ceinture maraichere périurbaine
Cultures irriguées par forages

Maraichage littoral sous abris
froids

Cultures estivales des Hautes
Plaines

Production de saison destinée au
marché local

Bassins maraichers du Saf-Saf et
d’El Hadaiek

Moyenne de I’échantillon étudié

En plus de son importance nutritionnelle et agricole, 1’aubergine posseéde également de

nombreuses propriétés thérapeutiques. Plusieurs études ont montré que ses extraits peuvent

avoir des effets benéfiques dans le traitement de divers troubles tels que les brilures, les verrues,

les infections inflammatoires (Ndiaye Sy et al., 2016), la gastrite, la stomatite et I’arthrite (Im

et al., 2016).

L’aubergine est riche en métabolites secondaires ainsi qu’en divers composés bioactifs,

notamment les glycoalcaloides, les antioxydants et les vitamines, qui contribuent au maintien
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D’une bonne santé. Parmi ces composés, 1’acide chlorogénique (acide 5-O-caféoylquinique,
CGA), présent principalement dans la peau du fruit, occupe une place importante (Prohens et
al., 2013).

Par ailleurs, I’aubergine constitue une source importante d’anthocyanes, responsables de sa
pigmentation et reconnues pour leurs effets protecteurs, notamment dans la prévention et la
gestion du diabéte (Casati et al., 2016). En outre, ce légume contient une grande variété de
nutriments essentiels indispensables a la croissance de I’organisme, a la réparation des tissus et
au maintien des fonctions vitales.

L’aubergine est ainsi considérée comme un aliment complet, riche en minéraux, vitamines,
fibres alimentaires, protéines, antioxydants et divers composés phytochimiques dotés
d’activités biologiques intéressantes (Noda et al., 2000 ; Whitaker & Stommel, 2003).
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Le thé (Camellia Sinensis) est une boisson ancestrale, largement consommeée a travers
le monde pour la diversité de ses variétés, (Watson, 2013). D’aprés une légende chinoise, le
thé aurait été découvert vers 2700 av. J.-C. par I’empercur Shen Nong, lorsque des feuilles de
thé tomberent accidentellement dans de 1’eau bouillante. Originaire d’Asie, le thé vert est resté

confiné a cette région jusqu’a la fin du XVlIe si¢cle (Mahmood et al., 2010).

2. Classification Systématique

La classification botanique de 1’espece Camellia Sinensis selon (Cronquist,1988) est citée ci-

dessous :
» | Division : Magnoliophyta
Famille - Theaceae Classe : Magnoliopsida
Espéce ‘ Régne : Plantae
Camellia sinensis N
Genre : Camellia Ordre : Ericales
Tribu : Theeae

LN

Figure 10 : La classification botanique de 1’espéce Camellia Sinensis (Cronquist,1988).

2.1 Description botanique

Le thé est une plante a feuillage persistant de la famille des Théacées, originaire d'Asie,
principalement des régions de Chine, d'Inde et d'Asie du Sud-Est. Elle est cultiveée pour la
production des feuilles de thé, utilisées pour produire différents types de thé (Cabrera et al.,
2006). Nombreuses sont les personnes qui croient que le théier est un arbuste, en raison de sa
taille rasée au sol qui facilite la récolte dans les plantations. Cependant, le théier est un arbre a
part entiére qui peut atteindre, selon la variété, 5 a 15 métres. (Quelques théiers naturels du
Yunnan ;

La province en Chine remonte a prés de 2000 ans et dépasse les 25 métres. Le théier,
techniquement désigné sous le nom « Camellia Sinensis », est donc un véritable « camélia
chinois ». Cet arbre a feuillage persistant se développe naturellement dans les régions asiatiques

situées au nord du tropique, sous un climat de type mousson.
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Le théier posséde un systéme racinaire assez profond, ce qui lui permet d’absorber I'eau
et les nutriments méme dans les sols pauvres (Mondal et al., 2004). Il est vétu de fleurs
blanches ayant des sépales légérement unis a la base, munies de 5 pétales et d'un grand nombre
d'étamines jaunes pales (Kozai et al., 2019).

Le fruit est une capsule pluriloculaire arrondie de petite taille: une enveloppe robuste qui
contient des graines brunes et sphériques ayant un diamétre de 4 a 15 mm (Chen et al., 2012).
On peut presser des graines pour obtenir une huile. Le plus vieil arbre a thé du monde, agé de

1800 ans, se trouve a Pu'er, dans la province chinoise du Yunnan (Mondal et al., 2004).

my
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Figfe 11: La plnte C
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amellia sinensis (Ashida etal., 2004).

2.2 Répartition géographique et habitat

Le théier est originaire des régions subtropicales et tropicales de I'Asie de I'Est, mais il est
maintenant cultivé dans de nombreuses parties du monde grace a son importance économique
et culturelle (Liam Drew, 2019). Camellia sinensis a été d’abord cultivée en Asie du Sud
(Chine, Japon et Corée), mais a nos jours, il est largement cultivé dans toute 1’ Asie, I’ Afrique,
diverses parties du Moyen-Orient (Mahmood et al., 2010), I’Europe et I’Amérique du Nord
(Kursad et al., 2009).

2.3 Les variétés de thé

Le thé est classé en plusieurs types en fonction de la fagon dont les feuilles de Camellia
sinensis sont traitées apres la récolte. Les méthodes de transformation influencent la couleur, la
saveur, I'aréme et les propriétés de chaque type de thé (Edeas,2005).

Il est possible de classer les thés en 5 familles principales :

21



CHAPITRE Il : GENERALITES SUR LE THE

Tableau 4 : Types des thés.

Les types de Thé Définition

Le thé blanc Thé tres peu transformé, élaboré a
partir de jeunes bourgeons et de
feuilles. (Edeas, 2005).

Le thé vert Thé non oxydé, obtenu aprés une
chauffe rapide des feuilles pour
préserver leurs composés naturels
(Racine, 2016).

Le thé oolong  Thé partiellement oxydé, situé entre le
thé vert et le thé noir. (Sharangi,
2009).

Le thé noir Thé totalement oxydé, ce qui lui
donne une couleur foncée et des

arémes puissants (Sharangi, 2009).

Le thé jaune Thé ayant subi une fermentation
microbienne aprés oxydation
(Racine,2016).

2.4 Production et consommation du thé vert dans le monde

Le théier, utilisé¢ en Chine depuis 5000 ans, est a 1’origine de I’industrie mondiale du thé. La
production de thé vert est dominée par la Chine, suivie du Japon et du Vietnam, tandis que
1’Inde développe aussi ce secteur. Sa consommation s’est étendue & 1’Europe et aux Etats-Unis
pour ses bienfaits, et au Maghreb ou il est souvent associé a la menthe. Enfin, tous les types de
thé proviennent de Camellia sinensis et se différencient par leurs procédés de transformation
(Tavassoli & Shams, 2020).
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2.5 Les procédés de fabrication des thés verts

l Feuilles firaichement cueillies |
I

—rr——
-
’ Dessiccation | I Oxydation I
[ 7 = | laZ2h 3a4h
amisage |
| Torréfaction l | Torréfaction |
_ Thévers _ | |
l Tamisage | | Tamisage !

[ Tne Oetons |

Figure 12: Phases de métamorphose des feuilles du Camellia Sinensis (Monograph, 2000).

o Récolte e Flétrissage o Fixation o Roulage o Séchage

0 Torréfaction e Refroidissement 0 Emballage @ Stockage

Figure 13: Etapes clés du processus de fabrication du thé vert (Zhang et al.,2021).
2.6 Compositions chimiques des feuilles de thé

Les plantes contiennent de nombreux métabolites secondaires, généralement divisés en
trois types : les terpénes (ou terpénoides), flavonoides, isoflavonoides, les anthocyanines,
lignines et tanins et les alcaloides, les glycosides cyanogéniques, les glucosinolates (Benassou,
2013). Les feuilles de thé renferment des milliers de composes chimiques qui, une fois traiteés,

donnent naissance a des complexes et a de nouveaux composés. Quand nous préparons du thé
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En infusant des feuilles, nos sens sont stimulés par des milliers de composés volatils et non
volatils (Mahmoude et al.,2014).
Tableau 5 : Eléments chimiques du thé vert Yuan et al. (2022).

Composant Concentration (%)
Polyphénoles (simples) 25 - 35%
Cellulose, Lignine, Amidon etc. | 20 - 30%
Protéine 10 - 20%
Lipides 3-9%
Minéraux 4 - 8%
Polysaccharides 4-7%
Acides Amines 3-4%
Caféine 2-4%
Chlorophylle & Caroténoides | 2 - 3%
Composés volatiles Traces

2.6.1 Les polyphénols

Les polyphénols sont un groupe de composés chimiques naturels « tous en commun la présence
d’un ou de plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles ». Ils
sont particulierement appréciés pour leurs puissants effets antioxydants, qui aident a protéger
les cellules du corps contre les dommages causés par les radicaux libres, des molécules instables

pouvant entrainer le vieillissement cellulaire et plusieurs maladies (Bruneton, 1999).

» Les acides phénoliques : jouent également un réle important, en contribuant a ses

propriétés bénéfiques pour la santé et a ses caractéristiques gustatives (Nkhili, 2009).
» Les AA hydroxybenzoiques (l'acide salicylique et I'acide gallique)
* Les AA hydroxycinnamiques (I'acide caféique et I'acide férulique).

» Les catéchines : principaux polyphénols du thé, représentent environ 12 a 24 % du thé
sec. Elles se déclinent en plusieurs formes, dont les plus importantes sont ’EGCG,
I’EGC, I’ECG et I’EC (Bellebcir, 2008). Ces composés bioactifs sont abondants dans
les feuilles fraiches du théier et possedent de puissantes propriétés antioxydantes.
(Banerjee & Chaudhuri, 2005).
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» Les flavonoides : Les flavonoides sont une classe importante de polyphénols présents
dans de nombreux végétaux, lls sont reconnus pour leurs puissantes propriétés

antioxydantes et anti-inflammatoires (NKkhili, 2009).

» Les flavonols : sont une sous-catégorie de flavonoides, présents dans le the vert ainsi
que dans divers fruits et légumes (Balentine et al.,2000) : Les flavonols les plus présents
dans le thé vert incluent : Kaempférol, Quercétine, Myricétine.

» Les tanins : Les tanins du thé, appartenant a la famille des polyphénols, jouent un réle
clé dans la saveur, la couleur ; lls interagissent avec les protéines et d’autres molécules
(Ross, 2005).

"o . :7': ? O 4
K- o - .
) on - O ‘[ IJ
" ———Q g .
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: ! ,—...V N _on \ 1 ‘-'"‘OH
Les flavonols Les tanins

Figure 14 : les principales molécules des polyphénols (Mossion, 2007).

2.6.2 Les bases puriques

Les bases puriques, également appelées alcaloides de la xanthine ou alcaloides puriques, sont
des substances présentes dans le thé vert, parmi lesquelles on retrouve principalement la
caféine, la théobromine et la théophylline. Du fait de leur biosynthése ne faisant pas intervenir
un acide aminé intact, ces composés sont généralement classés parmi les non-alcaloides
(Gruenwald et al., 2007).

> La caféine

La caféine ou La théine, également appelée 1,3,7-triméthylxanthine ou méthylthéobromine, est
un alcaloide de la famille des méthylxanthines présent dans de nombreux aliments, qui agit

comme stimulant psychotrope (Klegou, 2005).

25


https://fr.wikipedia.org/wiki/Alcalo%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thylxanthine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Stimulant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Psychotrope

CHAPITRE Il : GENERALITES SUR LE THE

CH:;
N.-"
| %
N

chhm)
D"//I—\N
c

O
i
Ha

Figure 15 : Caféine (Abdul Mumin, 2006).
» Lathéophylline et la theobromine
La théophylline c'est un alcaloide appartenant a la catégorie des méthylxanthines tout comme

la caféine et la théobromine. Elle est présente dans les feuilles de thé et posséde des propriétés

stimulantes (Luttge et al.,2015)
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Figure 16: Théophylline et Théobromine (David R,2009).

2.6.3 Les glucides

Les feuilles accumulent I’ ATP issu de la photosynthése sous forme de sucres et d’amidon. Cette
énergie emmagasinée est ensuite mobilisée pour assurer les fonctions métaboliques essentielles.
Chez le thé, les glucides participent activement aux réactions enzymatiques impliquées dans le
processus d’oxydation et contribuent €galement a la synthese des polyphénols dans les jeunes
feuilles. Par ailleurs, ils apportent une note sucrée qui améliore la saveur globale du thé
(Sharma & Bhatia, 2017).

2.6.4 Les enzymes

La polyphénoloxydase (PPO) et la peroxydase (POD) sont effectivement deux des principales

enzymes présentes dans les feuilles de Camellia sinensis (Li & Chen, 2018).
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2.6.5 Les composés minéraux

Tableau 6: les principales composées minérales. (Meena et al., 2014).

Le potassium

qualité du thé

Le potassium est, apres 1’azote, un élément essentiel pour le théier
(Camellia sinensis). 1l intervient dans les principales fonctions
Physiologiques de la plante et est indispensable a sa croissance et a la

Le fluor Le fluor est un oligo-élément présent en faible quantité dans les feuilles
de Camellia sinensis. Sa teneur varie selon le sol, les conditions de
culture et 1’age des feuilles, les jeunes feuilles en contenant
généralement moins que les feuilles matures.

L’aluminium | L’aluminium est un élément naturellement présent dans les feuilles de

variables.

Camellia sinensis, qu’elles accumulent a partir du sol en quantités

Les éléments
minéraux a
concentration
mineure

Calcium ; magnésium ; manganese ; fer ; zinc ; cuivre

2.6.6 Les pigments

Les pigments végétaux sont responsables de I'absorption de la lumiére pour la photosynthése
et donnent leur couleur aux feuilles. 1l existe deux grands groupes de pigments dans les feuilles
de thé frais : chlorophylle et les caroténoides (Helmenstine, 2021). Ces pigments se condensent
au cours du flétris sage et de I'oxydation et deviennent plus sombres. La couleur verte des

chlorophylles est convertie en pigments noirs, appelés phéophytines donnant un aspect plus

sombre aux thés oxydés. (Morris & McCarty, 2005).

Chlorophylle b

Lutéine

H(‘ CH CH

\r\/ \\/\/\\/\/\\ﬁ/\A/ y

\
CH CHy; HC CH
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Figure 17 : les différents types de pigments (© Parlons sciences, 2022).

2.6.7 Les vitamines

La feuille de thé fraiche contient une quantité significative de vitamine A. On y trouve
également des vitamines C et E, On retrouve également plusieurs vitamines appartenant au
groupe B, comme la thiamine (B1), la riboflavine (B2), la niacine (B3), I'acide pantothénique
(B5), I'inositol (B7), la biotine (B8) et I'acide folique (B9) (Bourgoin t al., 2019).

Tableau 7: Les teneurs en vitamines du thé vert (ANSES,2020)

Quantité Vitamines Teneur pour 100g
Béta-carotene (provitamine A) <5ug

Vitamine K1 <0,8 ug

Vitamine B1 (thiamine) < 0,015 mg
Vitamine B5 (acide panthonéique) 0,13 mg

Vitamine B3 (niacine) 0,21 mg

Vitamine B6 < 0,01 mg

2.6.8 Les acides aminés

Les acides aminés sont des molécules unitaires présents dans la feuille de thé se composent
principalement de 19 acides aminés, Le plus abondant des acides aminés est la théanine (Deng
& Liu, 2018) :

2.6.9 Les lipides

La teneur globale en lipides varie de 4 a 16,5%, alors que différentes familles sont
abondantes en fonction de 1’age de la feuille de thé. Ainsi la jeune feuille est particulierement
riche en phosphatidyl éthanolamine et phosphatidylcholine. Plus la feuille vieillit, plus elle

s’enrichit en mono- et digalactosylglycéride. (Feng & Zhang, 2013).
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2.7 L'effet de I'utilisation de thé vert comme un engrais bio

La fertilité de terres agricoles dépend en large partie du recyclage des nutriments dans le
sol. Généralement, ce recyclage est effectué en grande partie par les communautés bactériennes
du sol. On assume donc souvent que la diversité bactérienne du sol peut constituer un indicateur
de sa santé/fertilite. Cependant, certaines pratiques agricoles conventionnelles nuisent a la
diversité bactérienne du sol. Parmi ces pratiques, le labourage et les applications d’intrants
chimiques tels que les pesticides, les antibiotiques et les engrais influencent négativement la
diversité microbienne. Par conséquent, des recherches actives sont menees pour développer des
facons de rétablir la diversité microbienne dans les sols en agriculture conventionnelle.
Plusieurs alternatives biologiques ont été développées au fil des ans, aboutissant a des produits
commerciaux en tant que des biostimulants incluant des substances d’origines biologiques, des
microorganismes ou la combinaison des deux. Entre autres, le thé compost a été développé et
suggeré comme étant un produit riche en microorganismes bénéfiques, ayant les capacités

d’améliorer les cultures et la durabilité des systémes agricoles biologiques (Ingham,2005).

La fertilité des sols, en particulier les sols ferralitiques reconnus pour leur pauvreté en azote et
en phosphore (Koné et al., 2009), est I’utilisation de compost.

Une bonne pratique agricole qui implique 1’apport de substances organiques tels que les engrais
organiques, les résidus de récolte ou différents types de composts pourrait améliorer leur
fertilité (Weber et al., 2007). En effet, I’utilisation des composts produits avec les déchets
organiques améliorent les propriétés des sols, rend disponible des nutriments dans le sol et
réduit les risques de pollution (Crichton et al., 2000 ; Laos et al., 2000 ; Douglas et al., 2003
; Kowaljow et Mazzarino, 2007 ; Weber et al., 2007).

29



Partie expérimentale

30



CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

31



CHAPITRE 111 Matériel et Méthodes

» Objectif de I’étude

Le but de ce travail est d’étudier ’effet des déchets de thé sur la croissance et les
caractéristiques morpho-hydriques de Solanum melongena L, en évaluant leur influence sur
différents parametres physiologiques et biochimiques de la plante au cours de I’expérience.

L’objectif principal est également de déterminer si les déchets de thé peuvent étre utilisés
comme une source naturelle et écologique capable d’améliorer la croissance des plantes et la
qualité du sol, tout en contribuant a la valorisation des déchets organiques dans une perspective
d’agriculture durable.

3. Localisation géographique du site expérimental

3.1 Situation géographique
La wilaya de Mostaganem se situé dans la partie nord-ouest de 1’Algérie, sur le littoral
méditerranéen. Elle bénéficie d’une position géographique favorable ainsi que d’un climat
méditerranéen caractérisé par des étés chauds et secs et des hivers doux et humides. Ces
conditions climatiques, associees a la fertilité des sols et a la disponibilité des ressources
hydriques, favorisent le développement de nombreuses cultures maraichéres, notamment celle

de Solanum melongena.
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Figure 18 : Localisation géographique de la wilaya de Mostaganem.
3.2 Ferme de Mazagran

Mazagran est une région agricole de la wilaya de Mostaganem reconnue pour ses activités

agricoles et maraichéres. Grace a ses terres fertiles et a ses conditions climatiques favorables,
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Cette zone contribue au développement de plusieurs cultures, notamment celle de Solanum
melongena. Les exploitations agricoles de Mazagran participent a 1’amélioration de la
production maraichére locale en adoptant différentes techniques culturales visant a augmenter
la qualité et le rendement des cultures. Cette région représente ainsi un site d’étude favorable
pour I’agriculture avec des nouvelles techniques dont 1’évaluation de I’effet des amendements

organiques.

Localisation géographique : Coordonneées précises (35°53'N, 0°12'E), altitude 150m, wilaya
Mostaganem

Caractéristiques du site : 25 hectares

Données climatiques : Pluviométrie 350mm, tempeératures 12-28°C, impact changement
climatique (+1,2°C, -15% pluies)

-
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Figure 19: Ferme de Mazagran.

4. Matériel végétal
4.1 Aubergine (Solanum melongena)

La variété utilisée dans notre expérience est la variété CLASSIC F1 Pelliculé (obtention
HM.CLAUSE), C’est une variété d’origine Thailande, qui vient de connaitre un début

d’adoption dans les régions de Mostaganem et d’autres régions agricoles d’ Algérie.
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Figure 20 : Sachet de semences de 1’aubergine variété CLASSIC F1 de Clause Vegetable Seeds

utilisée dans I’expérience.

4.2 Thé infusé

Nous avons choisi le thé (déchets de thé apres infusion) afin d’étudier I’effet de ce produit sur
la croissance de I’aubergine. Dans notre expérience, nous avons utilisé un thé de marque
DIAF.

Le choix de thé infusé est justifié par ses propriétés bénéfiques pour les plantes et le sol. En
effet, il constitue un engrais organique naturel riche en éléments nutritifs essentiels tels que
’azote, le phosphore et le potassium, favorisant ainsi la croissance des plantes et 1’amélioration
de la fertilité du sol.

De plus, le thé infusé contribue a améliorer la structure du sol, stimule le développement des
jeunes plants et peut étre utilisé comme un amendement organique dans les semis. Il participe
également a la conservation de I’humidité du sol et agit comme répulsif naturel contre certains

nuisibles, sans présenter d’effet toxique pour I’environnement.

Figure 21 : le the infusé utilisé dans ’expérience.

34



CHAPITRE 111 Matériel et Méthodes

4.3 Pre-germination
Avant leur utilisation, les graines d’aubergine ont été mises a tremper dans I’eau pendant une
heure jusqu’au 2 heures afin de favoriser leur hydratation et d’améliorer la germination. Les

graines ont été directement repiquées dans les pots de culture.

Figure 22 : étape 1 : hydratation des graines.

4.4 Substrat de culture (sol)
Dans notre étude, nous avons utilisé un sol provenant de la ferme de Mazagran appartenant a
ITA Mostaganem. Le sol a été préalablement tamisé a I’aide d’un tamis de 2 mm afin d’éliminer
les debris et les grosses particules. Ensuite, il a été mélangé avec un terreau industriel dans une
proportion de 2V/1V (sol/terreau) pour obtenir un substrat favorable a la croissance des plants

d’aubergine.

5. Conduit de ’expérience
5.1 Dispositif expérimental

5.1.1 Premiére partie : Dosage (fertilisation) du sol (thé comme amendement)

Le sol utilisé pour la culture de I’aubergine (Solanum melongena) a été amendé et mélangé avec
du thé infusé a différentes doses, conformément aux proportions indiquées dans le tableau 1,

afin d’évaluer son effet sur les propriétés du sol et le développement de la plante.

Tableau 8 : Doses du marc de thé dans le sol (amendement).

Traitement Témoin

Le thé infusédansle [R5 1% de marc de 2% de marc de 3% de marc de
sol apport thé thé thé
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Le sol dosé est réparti dans des pots de 5kg afin de permettre le démarrage du développement

initial de I’aubergine (Solanum melongena).

Le dispositif expérimental adopté pour cette étude est une randomisation complete comportant

20 pots répartis en 4 traitements avec 5 répétitions pour chaque traitement. Les pots sont répartis

comme suit :

Témoin (T) : 5 répétitions contenant uniquement le sol (sans amendement de thé) et

arrosées avec de 1’eau normale.

Traitement 1 % : 5 répétitions contenant 50 g de thé solide mélangé au sol.

Traitement 2 % : 5 répétitions contenant 100 g de thé solide mélangé au sol.

Traitement 3 % : 5 répétitions contenant 150 g de thé solide mélangé au sol.

Tous les traitements de cette premiére partie d’expérience sont arrosés avec de 1’eau hormale.

Rép 1
(1% répétition)

Rép 2
(2¢me répétition)

Rép 3
(3¢ répétition)

Rép 4
(4%m répétition)

Rép 5
(5% répétition)

Témoin (T)

Pot 1% Rép1 Pot 2% Rép1l
50 g de thé solide 100 g de thé solide
+ Terreau

Pot 2% Rép2
hé solide

Pot 3% Rép2
150 g de thé solide

Pot 3% Rép3
150 g de thé solide
+ Terreau

% RépS
100 g de thé solide

Figure 23: dispositif expérimental des traitement thé solide (compost).

5.1.2 Deuxiéme partie : arrosage avec eau enrichie en déchets de thé (the liquide)

La deuxiéme partie suit le méme dispositif expérimental avec 20 pots répartis en 4 traitements

et 5 répeétitions par traitement :
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» Teémoin (T) : 5 répétitions contenant uniquement la terre et arrosées avec de 1’eau
normale.

» Traitement 1 % : 5 répétitions avec 50 g de déchets de thé mélangés a5 L d’eau
d’arrosage.

» Traitement 2 % : 5 répétitions avec 100 g de déchets de thé mélangés a 5 L d’cau.

» Traitement 3 % : 5 répétitions avec 150 g de déchets de thé mélangés a 5 L d’cau.

Repl ERepZ ; Rep3
Repl ERepz ; Rep3

Repl ERepZ ; Rep3

Y Y Y P
=] = = b=

Figure 24 : dispositif expérimental de traitements de thé liquide.
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5.2 Semis et conduite de I’expérience
Afin d’observer les effets du traitement des le début de I’essai, 03 graines d’aubergine (Solanum
melongena) ont été semées directement dans chaque pot. Aprés un certain temps, on laisse juste
une plante. Pour limiter la compétition, les adventices ont été systématiquement éliminées deés
leur émergence. Par ailleurs, un suivi visuel régulier a été instauré durant toute la période
expérimentale pour surveiller 1’état sanitaire des plants et détecter 1'apparition de symptomes

tels que des chloroses, des jaunissements ou des nécroses.

= Arrosage :
L’irrigation des plants a été effectuée régulierement a raison de 03 arrosages par semaine a

I’aide de 1’eau du robinet (eau de puits) pour la premicre partie.
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= Récolte des plantes

La récolte des plants d’aubergine (Solanum melongena) a été réalisée aprés 92 jours de culture.
Les racines ont été soigneusement lavées, puis les parties aériennes et racinaires ont été separées

afin de procéder aux différentes analyses et mesures des parametres étudiés.

6. Paramétres étudiés

L’évaluation des différents parametres étudiés a été commencé a partir de la troisieme semaine

apres le semis.
6.1 Parametres morphologiques et biométriques

Les plants d’aubergine (Solanum melongena) ont été délicatement retirés des pots, puis les
parties aériennes ont été séparéees des racines. Ces dernieres ont été soigneusement lavées sous

un jet d’eau afin d’éliminer les résidus du sol, puis essorées entre deux papiers filtres.
6.1.1 Longueur racinaire, aérienne et totale

La longueur racinaire (LR), définie comme la distance entre le collet et I’extrémité de la racine
principale, a été mesurée en centimetres (cm) a I’aide d’une régle graduée. Ce parameétre
renseigne sur le développement du systeme racinaire des plantes. De méme, la longueur
aérienne (LA), correspondant a la distance séparant le collet de I’extrémité apicale de la tige, a
été mesurée afin d’apprécier la croissance de la partie aérienne. La longueur totale de la plante
(LT) a ensuite été déterminée en additionnant les longueurs racinaire et aérienne selon la

relation suivante :

LT=LR+LA

Ou
= LT : longueur totale de la plante (cm)
» LR : longueur racinaire (cm)
*= LA : longueur aérienne (cm)

6.1.2 Poids frais aérien, racinaire et total

Apres la récolte des plants d’aubergine (Solanum melongena), les parties aériennes et racinaires
ont eté séparées soigneusement. Les racines ont été lavées a I’cau afin d’éliminer les particules

de sol, puis séchées délicatement a 1’aide de papier filtre.
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Le poids frais des parties aériennes (PFag) et des parties racinaires (PFr) a été déterminé
immédiatement apres la séparation a 1’aide d’une balance de précision afin d’éviter toute perte
d’eau susceptible d’influencer les résultats. Le poids frais totale a été effectué en ajoutant le

poids aérien au poids racinaire comme suit:

PFT = PFae + PFr

Ou
» PFr: Poids frais total de la plante ()

* PFae : Poids frais racinaire (g)

» PFr: Poids frais aérien (g)
Ce parametre permet d’évaluer la biomasse fraiche totale produite par les plants en réponse aux
différents traitements appliqués.

6.1.3 Poids sec aérien, racinaire et total
Apres la détermination du poids frais, les parties aeriennes et racinaires ont été placées
séparément dans le papier d’aluminium, puis mises a sécher dans une étuve a 80 °C pendant 72
heures jusqu’a obtention d’un poids constant.
A la fin du séchage, les échantillons ont été pesés autrement & ’aide d’une balance de précision
afin de déterminer le poids sec des parties aériennes (PSak) et le poids sec des parties racinaires
(PSR).

6.1.4 La surface foliaire SF « cm? »

La surface foliaire a été déterminée selon la méthode de Paul (Paul et al., 1979). Les feuilles
sont choisies au hasard pour chague plante afin de déterminer la surface de la feuille selon la

formule décrite par Bezzala, (2005). Elle a été mesurée de la maniére suivante :

SF=(mxaxb)/4

= SF: surface foliaire (cm?)
= gx:314
= a:lalongueur de limbe en (cm)
= Db lalargeur de limbe en (cm)
Cette formule assimile la forme de la feuille a une ellipse et permet d’obtenir une estimation

rapide et fiable de la surface foliaire.
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6.2 Parametres physiologiques (hydriques)
6.2.1 Matiére séche totale (MSt)

La matiére seche totale (MSt) a été déterminée apres le séchage des différentes parties de la
plante a 1’étuve jusqu’a obtention d’un poids constant. La MSt a été calculée selon la formule

suivante :

MSt = (PS / PF) * 100

Avec :

= MST : Matiere seche totale de la plante (%) ;
= PS: Poidssec(Q);
» PF: Poids frais ().

Ce paramétre permet d’évaluer la quantité de biomasse réellement produite par la plante,
indépendamment de sa teneur en eau, et constitue ainsi un indicateur fiable de sa croissance et
de son développement (TAIZ, L. Et al.,2010).

6.2.2 Matiere séche foliaire (MSF)

La matiére séche foliaire a été déterminée apres le séchage des feuilles d’ Aubergine a 1’étuve

jusqu’a obtention d’un poids constant. Elle a été calculée a 1’aide de la formule suivante :

MSF = (PSk / PFe) * 100

Avec:

=  MSF (%) : Pourcentage de matiére seche foliaire.
= PSk: Poids sec des feuilles apres séchage.

= PFr: Poids frais des feuilles avant sechage.

6.2.3 Teneur relative en eau TRE (Relative Water Content RWC)

La teneur relative en eau (RWC) a été déterminée selon la methode de Barrs et Weatherley
(1962), telle qu’adaptée par Scippa et al. (2004). Le protocole consiste a prélever le limbe

foliaire pour en mesurer la masse fraiche (PF).
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Les échantillons sont ensuite immergés par leur base dans de l'eau distillée et placés a
I'obscurité a 4 °C pendant 24 heures afin d'atteindre un état de turgescence maximale. Apres
essuyage, la masse de la feuille a pleine turgescence (PT) est enregistrée. Enfin, apres une
dessiccation a I'étuve (48 heures a 80 °C), la masse seche (PS) est obtenue.

La RWC est calculée en utilisant la formule définie par Clarke et McCaig (1982). »

RWC (%) = [(PF - PS) / (PT - PS)] x 100

= PF: Poids Frais (g)
= PT: Poids en Turgescence (g)
= PS : Poids Sec (g)

6.2.4 Taux de déperdition d’eau (Relative Water Loss) RWL

La perte d’eau par transpiration (Relative Water Loss, RWL) a été déterminée selon la méthode
de Clarke et al. (1989). Les feuilles ont été prélevées a la base du limbe puis placées dans des
tubes a essai contenant de 1’eau distillée. Elles ont été maintenues a I’obscurité pendant 24
heures afin d’atteindre leur état de pleine turgescence, correspondant au poids initial de
turgescence (PI). Par la suite, les feuilles ont été transférées sur une paillasse a température
ambiante pour permettre le suivi de la perte en eau. Les pesées ont été réalisées a trois intervalles
de temps : aprés 30 minutes (RWL30), 60 minutes (RWL60) et 120 minutes (RWL120). Enfin,
les échantillons ont été séchés a 1’étuve a 80 °C pendant 24 heures jusqu’a obtention d’un poids
constant, correspondant au poids sec (PS). Les valeurs de perte d’eau ont été calculées selon la

formule proposée par Monneveux (1991).

RWL30 = [(Pl — P30 min) / Ps] x [1/ (SF x 30min)]
RWLG60 = [(PI — P60 min) / Ps] x [1 / (SF x 60min)]

RWL120 = [(PI — P120 min) / Ps] x [1 / (SF x 120min)]

Avec:
= RWL : exprimée en g/ (cm? x min)
= Pl : poids initiale (de turgescence) en g
*  P3omin: poids aprés 30 min (g)
= Pesomin: poids apres 60 min (g)
= P120min: poids aprés 120 min ()
= PS: poids sec (g)
= SF: surface foliaire (cm?)
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6.2.5 Deficit hydrique de saturation (DHS)

Selon Gabriel, 2008. Le déficit hydrique est déterminé par la formule suivante :
DHS (%) = [(MES — MEA) / MES] x 100
Avec:
= DHS (%) : Déficit hydrique de saturation
= MES : Masse d’cau a saturation

= MEA : Masse d’eau actuelle dans les tissus

Le déficit hydrique est utilisé car il fournit une mesure relative, normalisée et
physiologiquement interprétable de 1’état hydrique des tissus végétaux, bien plus informative

gue des masses brutes seules.

6.3 Parametres biochimiques
6.3.1 Teneur en pigments chlorophylliens

Les teneurs en chlorophylle a, chlorophylle b, chlorophylle totale (a + b) ainsi qu’en
caroténoides/xanthophylles ont été déterminées selon les méthodes décrites par Lichtenthaler
(1987) et Shabala et al. (1998), au niveau du tiers médian des jeunes feuilles.

L’extraction des pigments chlorophylliens a été réalisée a partir d’environ 100 mg de matériel
végeétal frais, découpé en petits fragments et placé dans des tubes a essai contenant 10 mL
d’acétone a 95 %. Les échantillons ont ensuite été incubés a 1’obscurité pendant 48 heures a 4

°C afin de favoriser I’extraction des pigments.

Les absorbances des extraits ont été mesurées a I’aide d’un spectrophotomeétre UV-Visible,
apres étalonnage avec une solution blanche d’acétone a 95 %. Les lectures ont été effectuées
aux longueurs d’onde de 663,6 nm et 646,6 nm pour la chlorophylle a et b, respectivement, et
a 470 nm pour les caroténoides.

Les concentrations des différents pigments, exprimées en mg-g ' de matiére fraiche (MF), ont

éte calculees selon les équations proposées par Porra (2002).

Chlorophylle a (mg.g™) = [(12,25 x DO663,6) - (2,55 x DO646,6)].VIM
Chlorophylle b (mg.g?) =[(20,31 x DO646,6) - (4,91 x DO663,6)].V/M
Chlorophylle a+b (mg.g?) = [(17,76 x DO646,6) + (7,34 x DO663,6)].V/IM

Caroténoides (mg.g*) = [((1000 x DO470) -(1,90 x chl a + 63,14 x chl b)) / 214].VIM
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Avec:

= DO : Densité Optique

= Chla: Chlorophylle a (mg.I")

= Chl b : Chlorophylle b (mg.I"%)

= V :Volume de I’extrait total en litre (1)

= M : Masse de la matiere séche en gramme (g)

+ V/M (Indice de dilution) : est I’indice de conversion de I’unité ou on multiplie dans cet

indice pour converser I’unité de (mg.I) & (mg.g) pour tous les paramétres étudiés au-
dessous).

6.3.2 Dosage des sucres solubles totaux

Les sucres solubles totaux ont été dosés selon la méthode au phénol de Dubois et al. (1956).
L’extraction a été réalisée a partir de 100 mg de maticre fraiche foliaire additionnée de 3 ml
d’éthanol a 80 %. Apres incubation a 1’obscurité, 1’alcool a été évaporé a I’étuve a 60°C puis

I’extrait a été repris dans 20 ml d’eau distillée.

Pour le dosage, 2 ml de I’extrait ont ét¢ mélangés avec 1 ml de phénol & 5 % et 5 ml d’acide
sulfurique concentré (96 %). Apres homogénéisation et incubation au bain-marie a 30°C,

I’absorbance a été mesurée a 485 nm a I’aide d’un spectrophotometre.

La teneur en sucres solubles a été déterminée a partir d’une courbe étalon de glucose et exprimée

en pug/100 mg de matiére séche (MS).

6.3.3 Dosage des polyphénols totaux

Les polyphénols totaux ont été déterminés par la méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu,
couramment utilisée pour I’estimation globale des composés phénoliques dans les extraits

végétaux (Singleton et al., 1999).

Une quantité d’environ 0,5 g de matiére végétale a été broyée en présence de 10 ml de méthanol
a 80 %. L homogénat obtenu a été centrifugé pendant 10 & 15 minutes a 4000-6000 tr/min, puis
le surnageant a été récupéré comme extrait phénolique. Par la suite, 0,5 ml d’extrait est mélangé
a 2,5 ml de reactif de Folin-Ciocalteu (dilué au dixieme). Aprés un temps de réaction de 5
minutes, 2 ml de carbonate de sodium (Na:COs) a 7,5 % sont ajoutés. Le mélange est

homogénéisé puis incubé pendant 30 minutes a température ambiante, a 1’abri de la lumiére.
9
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L’absorbance est ensuite mesurée a 765 nm a I’aide d’un spectrophotométre UV-Visible, en

utilisant un blanc préparé dans les mémes conditions sans extrait.

La teneur en polyphénols totaux est déterminee a partir d’une courbe d’étalonnage réalisée avec
I’acide gallique, et les résultats sont exprimés en mg équivalent acide gallique par gramme de

matiére fraiche (mg EAG mg MS).

6.3.4 Dosage des flavonoides totaux

Ce dosage est basé sur la formation de complexes entre les composés phénoliques et le
trichlorure d'aluminium. Les complexes produits sont de couleur jaune absorbant dans le visible
a415nm (Alyafi, 2007).

L’estimation de la teneur en flavonoides totaux a été réalisée par la méthode de Bahroun et al.,
1996.

A 01 ml de chaque extrait méthanolique, on ajoute 01 ml de solution méthanolique de chlorure
d’Aluminium AICI3 a 2%. Aprés incubation de 15 minutes a température ambiante,
I’absorbance est lue a partir du spectrophotomeétre UV a 430 nm contre un blanc représenté par
le méthanol additionné d’AICI3.

6  Analyses statistiques

Les analyses statistiques basées sur les tests de comparaison des moyennes, en utilisant 05

répétitions pour chaque dose, ont été appliquées a 1’aide d’un logiciel Stat Box 5.
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4. RESULTATS

Dans le cadre de cette expérimentation, 1’exposition du 1’aubergine dur au marc de thé a
induit diverses adaptations physiologiques et morphologiques, dont les principales sont
présentees ci-dessous :

4.1 Effet des traitements sur la longueur des plantules

La croissance longitudinale constitue I'un des indicateurs les plus utilisés pour évaluer
I'effet des amendements organiques sur le développement végétatif des plantes. La longueur
des racines traduit la capacité de la plante a explorer le sol et a absorber I'eau ainsi que les
éléments nutritifs, tandis que la longueur aérienne reflete directement I'intensite de la croissance
végétative et le potentiel photosynthétique du vegétal. Quant a la longueur totale, elle représente
un indicateur synthétique de la vigueur générale de la plante.

Les résultats de la figure (25) montrent que I'incorporation du marc de thé a favorisé la
croissance de I'aubergine comparativement au témoin. La longueur racinaire passe de 16,92 cm
chez le témoin a 24,80 cm sous le traitement 2 % L, soit une augmentation de pres de 47 %.
Les traitements 3% L (23,94 cm) et 1 % L (21,80 cm) présentent également des valeurs élevées.
En revanche, les traitements CS exercent un effet plus modéré sur ce parametre.

La longueur aérienne augmente dans tous les traitements. Les valeurs les plus élevées
sont observées sous 2 % CS (50,24 cm), 3 % CS (49,32 cm) et 1%CS (49,28 cm), alors que le
témoin ne dépasse pas 41,98 cm.

La longueur totale suit une tendance similaire, atteignant son maximum avec le traitement
3%L (72,2 cm) et 2%L (71,84 cm), contre seulement 58,90 cm pour le témoin.
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Figure 25: Variation de la longueur racinaire, de la longueur aérienne et de la longueur totale en
fonction des traitements.
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Toutefois, les tests statistiques de Newman-Keuls révélent que ces différences ne sont pas
vraiment significatives, classant tous les groupes dans une méme catégorie homogene "A" juste

pour la partie racinaire.

Cette amélioration du systéme racinaire est particulierement importante puisque les racines
constituent l'interface principale entre la plante et son environnement. Selon Marschner
(2012), un développement racinaire important augmente le volume de sol exploré, améliore
I'acquisition des nutriments et favorise I'absorption de I'eau. Une racine plus longue permet
également a la plante d'accéder aux ressources situées dans des horizons plus profonds du sol,

améliorant ainsi son alimentation hydrique et minérale.

Les résultats obtenus sont cohérents avec ceux rapportés par Atiyeh et al., (2002) qui ont
observé une augmentation de la croissance racinaire chez la tomate (Solanum lycopersicum L)
suite a I'application d'amendements organiques. Les auteurs expliquent cette réponse par une
amélioration de la structure physique du substrat et une meilleure disponibilité des éléments
nutritifs nécessaires a la division et a I'élongation cellulaires. De méme, Arancon et al. (2004)
ont montré que les matiéres organiques transformées biologiquement stimulent fortement le
développement du systeme racinaire. Selon ces auteurs, I'amélioration de la porosité et de

I'aération du substrat favorise la croissance des racines et augmente leur capacité d'absorption.

Concernant la partie aérienne, les résultats montrent également une amélioration notable de la
croissance. Cette augmentation témoigne d'une stimulation de la croissance végétative des
plants d'aubergine. Selon Taiz et Zeiger (2015), I'élongation de la tige dépend principalement
de l'activité des méristemes apicaux et de I'expansion cellulaire, deux processus fortement
influencés par I'état nutritionnel de la plante. Une meilleure disponibilité des éléments minéraux
favorise la synthése des protéines, des acides nucléiques et des enzymes impliqués dans la

croissance des tissus végétaux.

L'amélioration observée de la longueur aérienne pourrait également étre associée a
l'augmentation des teneurs en chlorophylles observée dans notre étude. En effet, une teneur
élevée en pigments photosynthétiques améliore I'efficacité de la photosynthese et augmente la
production d'assimilas carbonés nécessaires a la croissance des organes aériens. Selon
Hopkins et Hiner (2009), la croissance de la tige dépend étroitement de la quantité de
photoassimilats produits par les feuilles et redistribués vers les zones en croissance active. Les
résultats obtenus rejoignent ceux de Singh et Rao (2018) chez l'aubergine, qui ont observé
une augmentation significative de la hauteur des plants aprés l'application de fertilisants

organiques.
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Les auteurs ont attribué cette amélioration a une meilleure nutrition minérale et a une activité

photosynthétique plus intense.

La longueur totale, qui combine les développements racinaire et aérien, a atteint ses valeurs
maximales sous 3%L et 2%L. Cette augmentation globale traduit une amélioration générale de
la vigueur des plants. Selon Lambers et al. (2008), la croissance totale d'une plante résulte de
I'équilibre fonctionnel entre les parties aériennes productrices d'assimilats et les racines
responsables de I'approvisionnement en eau et en éléments nutritifs. Lorsque ces deux
compartiments se développent simultanément, la plante optimise son fonctionnement

physiologique et améliore son potentiel de croissance.

Par ailleurs, la présence de composés organiques bioactifs issus de la dégradation du marc de
thé pourrait avoir contribué a stimuler la croissance des tissus végétaux. Selon Canellas et
Olivares (2014), certaines substances humiques issues des matiéres organiques agissent
comme des biostimulants capables de favoriser la division cellulaire, I'élongation racinaire et

le développement des parties aériennes.
4.2 Effet des traitements sur le poids frais des plantules

Le poids frais constitue un indicateur important de la croissance végétative des plantes. Il
correspond a la masse totale des tissus végétaux immédiatement apres la récolte, incluant a la
fois la matiere organique produite et I'eau contenue dans les cellules. Une augmentation du
poids frais traduit généralement une amélioration de I'absorption de I'eau et des nutriments,

ainsi qu'une croissance plus active des organes végétatifs.

Le poids frais révéle des écarts plus marqués entre les modalités. Le poids frais racinaire atteint
son maximum avec le traitement 3%L (25,24 g) par rapport au témoin (14,6 g), tandis que le
poids frais aérien est le plus élevé avec le traitement 3%CS (43,28 g) contre le témoin (21,32
g) avec une augmentation de croissance atteint 103%. En considérant le poids frais total, le
traitement 3%CS présente la valeur la plus forte avec 65,26 g, suivi de pres par le traitement
2%L avec 64,76 g et le traitement 3%L avec 58,26 g, alors que le témoin (0%) ne dépasse pas
35,92¢g (Figure 26).
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Figure 26 : Effet des traitements sur le poids frais des plantules.

L'analyse statistique indique une différence statistique entre le témoin posé dans le groupe B
(pour la partie racinaire et totale) contre les autres doses situées dans les groupes A et AB. Pour

la partie aérienne, I’analyse est non significative malgré les variations des valeurs moyennes.

Donc, I'amélioration de la biomasse fraiche traduit une meilleure absorption de I'eau et des
nutriments. Le marc de thé semble avoir créé des conditions favorables au développement des
organes végétatifs de l'aubergine. 1l améliore également la structure du sol et sa capacité de

rétention d'eau, ce qui facilite I'absorption des nutriments par les racines.

Les résultats obtenus sont aussi en accord avec ceux de Atiyeh et al. (2002) chez la tomate, qui
ont rapporté une augmentation significative de la biomasse racinaire suite a l'application
d'amendements organiques. Les auteurs expliquent cette réponse par I'amélioration de la
disponibilité des nutriments et par I'action stimulatrice de certaines substances organiques sur
la croissance des racines. De méme, Arancon et al. (2004) ont observé une augmentation de
la masse racinaire chez le fraisier (Fragaria x ananassa) sur des substrats enrichis en matiéres
organiques. Selon ces auteurs, I'amélioration de la structure physique du substrat favorise
I'aération et la circulation de I'eau, créant ainsi un environnement plus favorable au

développement racinaire.

Le poids frais aérien a également éte fortement stimulé par les traitements. L'augmentation

enregistrée atteint ainsi plus du double de la valeur témoin. Cette amélioration traduit une

croissance vegétative intense caractérisée par une augmentation du volume des feuilles, des

tiges et des autres organes aériens. Selon Taiz et Zeiger (2015), I'accumulation de biomasse

aérienne dépend directement de I'efficacité photosynthétique de la plante. Les traitements ayant
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Favorisé l'augmentation des chlorophylles observée dans notre étude ont probablement
amélioré la fixation du carbone atmosphérique et la production de photoassimilats nécessaires
a la croissance. Selon Hopkins et Huner (2009), I'expansion foliaire et I'accumulation de
biomasse aérienne sont étroitement corrélées puisqu'elles résultent toutes deux de I'intensité

de la photosynthese et de la disponibilité des nutriments.

Chez l'aubergine, Singh et Rao (2018) ont observé des augmentations significatives de la
biomasse aérienne apres I'application d'amendements organiques. Les auteurs attribuent cette
réponse a une amélioration de la nutrition minérale, notamment en azote, élément essentiel a la
synthése des protéines et au développement des tissus végétaux. L'amélioration du poids frais
aérien observée dans notre étude pourrait également étre liée a I'augmentation des teneurs en
sucres solubles. Selon Lambers et al. (2008), les glucides produits par la photosynthese
constituent les principales sources d'énergie et de carbone nécessaires a la formation de
nouveaux tissus végétaux. Une accumulation importante de sucres favorise donc directement

la croissance des parties aériennes.

Le poids frais total représente la résultante de I'ensemble des processus de croissance
intervenant au niveau des racines et des parties aériennes. Cette augmentation de prés de 80 %
met en éevidence l'effet trés favorable du marc de thé sur la croissance globale des plants
d'aubergine. Selon Lambers et al. (2008), la production de biomasse totale dépend de
I'équilibre fonctionnel entre le systeme racinaire et les parties aériennes. Les racines assurent
I'approvisionnement en eau et en éléments nutritifs, tandis que les feuilles produisent les
assimilats carbonés nécessaires a la croissance. Lorsque ces deux compartiments sont
simultanément stimulés, la croissance globale de la plante est fortement améliorée. Selon
Marschner (2012), une meilleure nutrition minérale stimule simultanément la photosynthese,
le métabolisme énergétique et la croissance végétative, conduisant a une augmentation de la

biomasse.

4.3 Effet des traitements sur le poids sec des plantules
Le poids sec constitue un indicateur particulierement important de la croissance vegétale
puisqu'il représente la biomasse réellement produite par la plante apres élimination de I'eau.
Contrairement au poids frais, il reflete I'accumulation effective de matiére organique résultant

de la photosynthése et de I'assimilation des nutriments.

Concernant le poids sec racinaire, les résultats montrent une amélioration notable chez les plants

traités avec le thé infusé.
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La valeur maximale est enregistrée sous le traitement 1 % CS (4,12 g), soit plus de trois fois la
valeur observée chez le témoin (1,32 g). Cette augmentation indique que le développement du
systéeme racinaire a été fortement stimulé par I'apport du marc de thé. Les autres traitements
présentent également des valeurs supérieures a celle du témoin, traduisant un effet globalement

favorable du marc de thé sur la croissance des racines.

Pour le poids sec aérien, les valeurs les plus élevées sont observées sous les traitements 2 % L
(6,42 g) et 3 % CS (6,28 g), alors que le témoin ne présente qu'une valeur de 3,04 g.
L'augmentation du poids sec aérien témoigne d'une accumulation plus importante de matiére

organique dans les tiges et les feuilles.

Le poids sec total, qui représente la somme des biomasses racinaire et aérienne, suit la méme
tendance. Les valeurs maximales sont obtenues sous 3 % CS (9,82 g) et 2 % L (9,32 g), contre
seulement 4,36 g chez le témoin. Ainsi, le traitement 3 % CS permet une augmentation
d'environ 125 % de la biomasse seche totale par rapport au témoin. Cette amélioration

considérable traduit une réponse trés favorable de I'aubergine a I'apport du marc de thé.
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Figure 27. Effet des différents traitements sur le poids sec racinaire, aérien et total des plantes.

L'analyse statistique révéle par ailleurs que le témoin appartient au groupe homogene B alors
que les traitements les plus performants appartiennent au groupe (A) ou aux groupes
intermédiaires (AB), ce qui confirme I'effet bénéfique des amendements a base de marc de thé

sur la production de biomasse séche.
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Dans notre étude, le poids sec racinaire a augmenté de maniere importante sous I'effet des
traitements a base de marc de thé. Cette augmentation traduit une accumulation importante de
matiére organique dans les racines et témoigne d'un développement efficace du systeme
racinaire. Chez l'aubergine, Mona et al., (2011) ont également observé une augmentation
significative de la biomasse racinaire sous I'effet de fertilisants organiques. Selon ces auteurs,
I'amélioration de la disponibilité en éléments nutritifs stimule la formation de nouvelles racines

et favorise I'accumulation de matiére séche dans les tissus souterrains.

Le poids sec aérien a également été fortement amélioreé par les traitements. Cette augmentation
supérieure a 100 % traduit une production importante de matiére organique au niveau des
parties aériennes. Les résultats obtenus sont cohérents avec ceux rapportés par Singh et Rao
(2018) chez l'aubergine, qui ont observe une augmentation significative du poids sec aérien
aprés l'application de fertilisants organiques. Les auteurs expliquent cette réponse par une

amélioration de la nutrition minérale et de I'efficacité photosynthétique.

Par ailleurs, I'accumulation de matiére séche aérienne est étroitement liée a I'expansion foliaire.
Dans notre étude, les traitements ayant présenté les plus fortes biomasses aériennes
correspondent également a ceux ayant montré les surfaces foliaires les plus importantes. Selon
Hopkins et Huner (2009), une surface foliaire plus développée permet d'intercepter
davantage de rayonnement solaire, augmentant ainsi la photosynthése et la production de

biomasse.

Le poids sec total représente I'indicateur le plus pertinent pour évaluer la croissance réelle de la
plante. Les traitements les plus performants ont donc permis plus que doubler la biomasse séche
totale. Les résultats obtenus rejoignent ceux rapportés par Das et al. (2014) chez l'aubergine,
qui ont observé une augmentation significative de la biomasse séche totale sous I'effet de
fertilisants organiques. Les auteurs ont montré que I'amélioration de la nutrition minérale
favorise I'accumulation des assimilats carbonés et stimule la croissance globale des plants. Par
ailleurs, Marschner (2012) souligne que la biomasse séche constitue un indicateur direct de

I'efficacité de conversion de I'énergie lumineuse en matiére organique.

4.4 Effet des traitements sur la matiere séche totale des plantules
La matiére seche totale constitue un indicateur important de la croissance végétale, car elle
reflete la quantité réelle de biomasse produite par la plante aprées élimination de I'eau. Une
augmentation de la matiere séche est généralement associée a une meilleure croissance et a un

développement plus important des plantes.
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Concernant la matiére seche totale, les résultats montrent que I'application du marc de thé a entrainé
une augmentation de la matiére seche totale des plantules d’aubergine par rapport au témoin. La valeur
la plus faible est observée chez le témoin avec 10,30 %, tandis que la valeur la plus élevée est enregistrée
avec le traitement 2%L (14,61 %). Les traitements 1%L (13,75 %) et 1 % CS (13,71 %) présente
également des valeurs élevées. En revanche, le traitement 3% L (11,91 %) montre une Iégere diminution

par rapport aux autres traitements.
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Figure 28. Effet des différents traitements sur la matiére séche totale (%) des plantes.

Concernant 1’analyse statistique, on note des effets significatifs posant la dose 2%L, 1%L et

2%CS en groupe (A), les autres doses en groupe (AB) et le témoin en dernier groupe (B).

Contrairement au poids frais, fortement influencé par le statut hydrique des organes, la matiére
seche reflete directement I'efficacité des processus physiologiques impliqués dans la production
et I'accumulation de biomasse. Une augmentation de la matiere seche traduit généralement une
amélioration de l'activité photosynthétique, de I'assimilation des nutriments et de la synthese
des composés organiques indispensables au développement végétal. Selon Taiz et Zeiger
(2015), une augmentation de la teneur en chlorophylles améliore la capacité de captation de
I'énergie lumineuse et favorise la fixation du dioxyde de carbone atmosphérique. Cette
amélioration se traduit par une production accrue de glucides qui sont ensuite convertis en

biomasse vegétale.

Des résultats similaires ont également été rapportes par Suthar (2009) chez plusieurs cultures
maraicheres (le gombo et la tomate), ou I'utilisation d'amendements organiques a conduit a une

augmentation de la matiere séche végétale. Selon cet auteur, les matieres organiques améliorent
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Simultanément la fertilité du sol, la disponibilité des nutriments et l'activité métabolique des
plantes. L'amélioration de la matiére seéche pourrait également étre associée a une meilleure
efficacité d'utilisation de I'eau. Les traitements ayant montré des valeurs élevées de matiére
seche ont également présenté de bons niveaux de contenu relatif en eau (RWC). Selon Blum
(2011), une alimentation hydrique adéquate favorise les processus métaboliques impliqués dans
la synthese de biomasse et améliore I'efficacité de conversion des assimilats en matiére

organique.
4.5 Effet des traitements sur la surface foliaire des plantules

La surface foliaire est un paramétre morphologique important car elle détermine la capacité de
la plante a intercepter la lumiere et a réaliser la photosynthese. Une augmentation de la surface
foliaire permet généralement une meilleure production de matiere organique et favorise la

croissance de la plante.

Concernant la surface foliaire, les résultats montrent que I'application du marc de thé a entrainé
une augmentation importante dans la surface foliaire par rapport au témoin. La valeur la plus
faible a été enregistrée chez le témoin avec 44,72 cmz, tandis que la valeur la plus élevée a été
observée avec le traitement 3 % CS (148,85 cm2). Les traitements 2 % CS (124,87 cm?), 2 % L
(109,23 cm2) et 3 % L (103,98 cm?) ont également présenté des valeurs élevées. Ce qui introduit
par une augmentation entre 38% et 236% par rapport au témoin. Cette augmentation indique
que le marc de thé a stimulé le développement des feuilles et favorisé I'expansion du limbe

foliaire.
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Figure 29. Effet des différents traitements sur la surface foliaire (cm?) des plantes.
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Le test de Newman-Keuls révéle I'existence de différences significatives entre les traitements.
Le traitement 3 % CS appartient au groupe homogeéne A, le traitement 2%CS est dans le groupe
B, alors que les traitements 2%L., 3%L et 1%L sont posés dans le groupe BC, supérieure a celle

du témoin et du traitement 1 % CS, classés dans le groupe D.

Dans notre étude, les traitements ont entrainé une augmentation remarquable de la surface
foliaire des plants d'aubergine. Ces résultats témoignent d'une forte stimulation de la croissance
foliaire sous l'effet du marc de thé. Les résultats peuvent étre expliqués en partie par
I'amélioration de la nutrition minérale des plants. Selon Marschner (2012), I'azote joue un
role majeur dans le développement foliaire puisqu'il intervient dans la synthése des protéines,
des enzymes et de la chlorophylle. Le phosphore participe a la production d'énergie nécessaire
a la division cellulaire, tandis que le potassium régule I'équilibre hydrique et favorise
I'expansion des cellules végétales. La disponibilité accrue de ces éléments grace au marc de
thé pourrait ainsi avoir favorisé le développement des feuilles observé dans notre

expérimentation.

Les résultats obtenus rejoignent ceux de Abou EIl-Magd et al. (2006) chez l'aubergine, qui
ont observé une augmentation significative de la surface foliaire suite & I'application de
fertilisants organiques. Les auteurs ont montré que I'amélioration de la disponibilité des
nutriments favorisait I'expansion foliaire et la croissance végétative des plants. Selon Lambers
et al. (2008), une plus grande surface foliaire permet une interception plus efficace du
rayonnement lumineux, ce qui augmente la photosynthése et favorise I'accumulation de
biomasse. L'augmentation importante de la surface foliaire pourrait également expliquer les
teneurs éleveées en sucres solubles observées dans notre étude. En effet, une surface
photosynthétique plus développée permet une fixation accrue du carbone atmosphérique et
une production plus importante de glucides. Effet des traitements sur teneur relative en eau
TRE (Relative Water Content RWC) des plantules

La teneur relative en eau (RWC) est un indicateur physiologique important du statut hydrique
de la plante. Elle refléte la capacité des tissus végétaux a retenir I’eau et a maintenir leur
turgescence, ce qui est essentiel pour la croissance, la photosynthése et la résistance au stress

hydrique.

Concernant la teneur relative en eau, les résultats montrent que 1’application du marc de thé a

entrainé une augmentation progressive du RWC par rapport au témoin. La valeur la plus faible
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Est observée chez le témoin (61,51 %), tandis que la valeur la plus élevée est enregistrée avec
le traitement 3 % L (91,51 %). Les traitements 3 % CS (87,42 %), 2 % L (82,73 %) et 2 % CS
(79,03 %) présente également des valeurs élevées. Ces résultats indiquent que les plants

traités ont mieux conservé leur eau que les plants témoins.
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Figure 30. Effet des différentes concentrations de marc de thé sur la teneur relative en eau (RWC
%) des plantes.

Le test de Newman-Keuls montre que le traitement 3 % L appartient au groupe homogene A,
tandis que le témoin appartient au groupe B, indiquant une augmentation significative de la

teneur relative en eau sous l'effet des autres traitements positionnés dans le groupe (AB).

L'augmentation du RWC observée suggere que le marc de thé a favorisé l'absorption et la
rétention de l'eau au sein des tissus végetaux. Selon Kramer et Boyer (1995), un contenu
relatif en eau élevé permet de maintenir la turgescence cellulaire, condition indispensable a
I'élongation des cellules, a la croissance des organes végétatifs et au fonctionnement normal du
métabolisme. Les cellules turgescentes exercent une pression interne qui favorise I'expansion

des tissus et le développement des feuilles, des tiges et des racines.

Dans notre experimentation, les traitements les plus performants en matiere de RWC ont
également présenté des poids frais et secs racinaires élevés. Un systeme racinaire plus
développé permet une exploration plus efficace du substrat et une absorption accrue de I'eau
disponible. Selon Marschner (2012), la capacité d'une plante a maintenir son statut hydrique
dépend largement de I'efficacité de son systeme racinaire a capter les ressources hydriques du

milieu. Par ailleurs, I'augmentation du RWC pourrait étre associée a une amélioration des
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Propriétés physiques du substrat. Les matieres organiques sont reconnues pour leur capacité a
augmenter la rétention de I'eau et a améliorer la structure du sol. Selon Brady et Weil (2017),
I'incorporation de résidus organiques favorise la formation d'agrégats stables, augmente la
porosité du sol et améliore sa capacité de stockage de I'eau. Les racines disposent alors d'une
réserve hydrique plus importante, ce qui contribue au maintien de la turgescence des tissus

végétaux.

Les fortes valeurs observées sous 3 % L et 3 % CS indique que ces traitements ont permis aux
plants d'aubergine de maintenir une hydratation optimale. Selon Larcher (2003), les plantes
présentant un RWC supérieur a 80 % sont généralement considérées comme physiologiquement
actives et peu affectées par le stress hydrique. Les valeurs obtenues dans notre étude témoignent

donc d'un excellent état physiologique des plants traites.

4.6 Effet des traitements sur le taux de perte relative en eau (Relative Water Lo0ss)
RWL des plantules.

La perte relative en eau (RWL) est un indicateur de la capacité des feuilles a conserver leur eau
apres leur détachement. Une faible valeur de RWL traduit une meilleure rétention hydrique et
une meilleure résistance au stress hydrique, tandis qu'une valeur élevée indique une perte d'eau

plus importante.

Les résultats montrent que le témoin présente les valeurs de RWL les plus élevées aux trois
temps de mesure (30, 60 et 120 min), avec respectivement 0,00057 ; 0,00050 et 0,00030
g/cm2/min. A l'inverse, les traitements & base de marc de thé ont globalement réduit la perte
d'eau foliaire. Les plus faibles valeurs sont observées avec les traitements 2 % CS et 3 % CS,
particulierement a 30 et 60 minutes, indiquant une meilleure capacité des feuilles a retenir I'eau.
Une diminution progressive du RWL est observée entre 30, 60 et 120 minutes pour I'ensemble
des traitements, traduisant un ralentissement de la perte d'eau au cours du temps. Les traitements
2 % CS, 3% CS et 3 % L présentent les valeurs les plus faibles, suggérant un effet favorable

du marc de thé sur le maintien de 1'état hydrique des plantules d’aubergine
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Figure 31. Effet des différents traitements sur la perte relative en eau (RWL) des plantes apres 30,
60 et 120 minutes.

Cependant, le test de Newman-Keuls n'a révélé aucune différence statistiguement significative

entre les traitements (p > 0,05), malgré les variations observées entre les moyennes.

Dans notre étude, les valeurs de RWL augmentent progressivement avec le temps chez tous les
traitements, ce qui est normal puisque les feuilles continuent a perdre de I'eau aprés leur
détachement. Cependant, I'intensité de cette perte varie considérablement selon les traitements
appliqués. Les plants traités avec le marc de thé, notamment sous 3 % CS, 2 % CS et 3 % L,
présentent systématiquement des pertes en eau plus faibles que le témoin, particulierement
aprés 60 et 120 minutes d'exposition. Cette réduction de la perte relative en eau indique que les
feuilles des plants traités possédent une meilleure capacité a retenir leur eau. Selon Blum
(2011), cette aptitude résulte généralement d'une amélioration de I'état physiologique des
cellules, du maintien de la turgescence et d'une meilleure stabilité des membranes cellulaires.
Des membranes plus stables limitent les mouvements passifs de I'eau vers I'extérieur et

contribuent ainsi a ralentir le processus de déshydratation.

Selon Taiz et Zeiger (2015), les sucres jouent un role important dans I'ajustement osmotique
en contribuant au maintien du potentiel hydrique cellulaire. L'accumulation de ces composeés
favorise la rétention de I'eau dans les cellules et réduit les pertes hydriques. Les résultats obtenus
rejoignent ceux rapportés par Farooq et al. (2009), qui ont montré que les plantes possédant
une meilleure alimentation hydrique présentent généralement des pertes relatives en eau plus
faibles et une meilleure résistance aux conditions de stress. L'amélioration du RWL observée
dans notre étude pourrait également expliquer les augmentations enregistrées pour la

croissance
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Végétative. En effet, la conservation de l'eau dans les tissus favorise le maintien de la
turgescence cellulaire, condition indispensable a I'expansion des feuilles, a I'élongation des tiges
et a I'accumulation de biomasse. Selon Larcher (2003), les plantes capables de limiter leurs
pertes hydriques consacrent davantage d'énergie a la croissance qu'a la compensation du déficit

en eau.

4.7 Effet des traitements sur la matiére seche foliaire (MSF) des plantules.

La matiere seche foliaire (MSF) refléte la quantité de biomasse réellement accumulée par les
feuilles aprés ¢élimination de 1’eau. Elle renseigne ainsi sur 1’efficacit¢ des processus
physiologiques liés a la photosynthése, a 1’absorption des nutriments et a la synthése des
composés organiques. Dans notre étude, les traitements a base de marc de thé ont globalement
favorisé I’augmentation de la MSF chez les plantules d’aubergine par rapport au témoin, ce qui

traduit un effet positif de cet amendement organique sur le développement foliaire.

Les résultats montrent que la matiére seche foliaire varie selon le type et la concentration du traitement
appliqué. Le traitement témoin (Tem) présente la plus faible valeur, d'environ 17,5 g . L'application du
compost solide (CS) entraine une augmentation de la matiere seche foliaire par rapport au témoin. Le
traitement 1 % CS enregistre la valeur la plus élevée (=25 g), suivi de 3% CS (=24,8 g) et 2 %
CS (=22 g). Ces résultats suggerent que les traitements a base de compost solide favorisent
I'accumulation de matiére séche dans les feuilles, probablement grace a une meilleure

disponibilité des éléments nutritifs et a une amélioration de I'activité photosynthétique.
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Figure 32. Effet des différents traitements sur la matiére séche foliaire des plantes.
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Toutefois, le test de Newman-Keuls indique I’absence de différence significative entre les
traitements (p > 0,05), ce qui suggere que les variations observées ne sont pas statistiquement

significatives.

Malgré cette absence de significativité statistique, la tendance générale met en évidence une
augmentation de la matiere seche foliaire chez les plants ayant recu le marc de thé, suggérant
une amélioration de I'accumulation de biomasse dans les feuilles. Cette augmentation peut étre
expliquée par une amélioration de I'activité photosynthétique. Les résultats obtenus dans notre
expérimentation montrent en effet une augmentation des teneurs en chlorophylles chez
plusieurs traitements. Selon Taiz et Zeiger (2015), une concentration élevée en chlorophylles
améliore I'efficacité de la capture de I'énergie lumineuse et augmente la fixation du dioxyde de
carbone, favorisant ainsi la synthese de glucides. Ces glucides sont ensuite transformés en
cellulose, protéines, lipides et autres constituants structuraux qui participent directement a

I'augmentation de la matiere séche foliaire.

L'augmentation de la matiere séche foliaire pourrait également étre liée a l'accumulation des
métabolites secondaires observée dans notre étude. Les polyphénols, les flavonoides et les
caroténoides représentent une fraction de la matiére organique accumulée dans les feuilles.
Selon Lambers et al. (2008), une activité photosynthétique élevée stimule non seulement la
production de glucides, mais également la biosynthése des métabolites secondaires dérivés du
métabolisme carboné. Ainsi, les augmentations observées pour ces composés contribuent

probablement a I'élévation de la matiere seche foliaire.
4.8 Effet des traitements sur le déficit hydrique de saturation (DHS) des plantules.

Le déficit hydrique de saturation (DHS) est un indicateur physiologique qui traduit le manque
d'eau dans les tissus végétaux par rapport a leur état de saturation maximale. Il permet de
quantifier le stress hydrique subi par la plante. Plus la valeur du DHS est faible, meilleure est
I'nydratation de la plante et sa capacité a maintenir un bon état physiologique.

Les données montrent une diminution du deficit hydrique avec les traitements, le témoin affiche
le deéficit le plus marqué avec 38,49 %, suivi par les doses croissantes d'amendements 1%CS,
1%L, 2%CS, 2%L et 3%CS diminuant de 30,90% a 12,58%. Le traitement 3%L permet de
réduire ce déficit a seulement 8,49 %, démontrant une efficacité optimale dans la préservation

de I'équilibre hydrique.
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Figure 33. Effet des différents traitements sur le déficit hydrique de saturation (DHS) des plantes.

Cette amélioration est confirmée par le test de Newman-Keuls, ou le groupe 3%L se détache

nettement du témoin, illustrant un état de saturation hydrique bien meilleur.

La diminution importante du DHS observée dans notre étude confirme cette amélioration du
statut hydrique. Selon Slatyer (1967), le maintien d'un faible déficit hydrique constitue I'un
des principaux mécanismes permettant aux plantes de préserver leur activité métabolique
lorsque les conditions environnementales deviennent défavorables. Une réduction du DHS
traduit généralement une meilleure capacité des racines a absorber I'eau et a compenser les
pertes hydriques dues a la transpiration. Brady et Weil (2017), confirment que I'augmentation
de la matiére organique permet au sol de stocker davantage d'eau disponible pour les plantes,
ce qui contribue a réduire les déficits hydriques au niveau des tissus végétaux. En effet, les
traitements présentant les plus faibles valeurs de DHS correspondent également a ceux qui
présentent les valeurs les plus élevées de RWC. Cette relation inverse entre les deux
parameétres a été décrite par Barrs et Weatherley (1962), qui considerent ces deux indicateurs

comme complémentaires dans I'évaluation de I'état hydrique des plantes.
4.9 Effet des traitements sur la teneur moyenne en chlorophylle des plantules.

Les chlorophylles sont les principaux pigments photosynthétiques responsables de la capture
de I'énergie lumineuse nécessaire a la photosyntheése. La chlorophylle (a) intervient directement
dans les réactions photochimiques, tandis que la chlorophylle (b) agit comme pigment
accessoire en élargissant le spectre d'absorption de la lumiére. La chlorophylle totale constitue

ainsi un indicateur fiable de la capacité photosynthétique des plantes.
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Les résultats montrent que les traitements & base de marc de thé ont fortement influencé les
teneurs en pigments chlorophylliens. La chlorophylle (a) varie de 680,12 pg/g chez le témoin a
2321,05 pg/g sous 3%L, soit une augmentation d'environ 241 %. Les traitements 2%CS
(1696,98 ug/g) et 3%CS (1386,62 ug/g) présente également des valeurs élevées.

La chlorophylle (b) suit une tendance similaire. La valeur maximale est observée sous 3 % L
(1659,12 pg/g), suivie de 2 % CS (1571,89 pg/g), alors que le témoin présente seulement 448,28
Hg/g.

La chlorophylle totale augmente considérablement sous les traitements organiques. Le

maximum est enregistré sous 3%L avec 3498,78 ug/g contre 1128,40 ug/g chez le témoin. Cette
augmentation correspond a plus du triple de la teneur observée chez les plantes non traitées.
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Figure 34: Effet des différents traitements sur la teneur moyenne en chlorophylle des plantes.

Concernant la chlorophylle (a), le test de Newman-Keuls classe le traitement 3%L dans le
groupe homogene A, traduisant un effet significatif du de marc de thé liquide, alors que le
témoin est positionné dans le groupe (B). Pour la chlorophylle (b) et totale, il n’y a pas vraiment

un effet significatif car toutes les doses sont dans le méme groupe homogeéne (A).

Dans notre étude, I'application du marc de thé a entrainé une augmentation importante des
teneurs en chlorophylle (a), chlorophylle (b) et chlorophylle totale chez I'aubergine. Cette
augmentation importante témoigne d'une amélioration de l'activité photosynthétique et de
I'efficacité métabolique des plantes. Selon Taiz et Zeiger (2015), la synthése des
chlorophylles dépend fortement de la disponibilité en éléments minéraux, notamment I'azote,
le magnésium et le fer. L'amélioration observée dans notre étude pourrait donc étre
attribuée a l'apport
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Progressif de ces éléments par le marc de thé apres sa transformation biologique, ce qui
favoriserait la biosynthése des pigments chlorophylliens.

Les résultats obtenus sont cohérents avec ceux de Singh et Rao (2018) chez I'aubergine, qui
ont observé une augmentation significative des teneurs en chlorophylle sous I'effet
d'amendements organiques. Les auteurs ont montré que I'amélioration de la nutrition minérale
stimule directement la formation des chloroplastes et augmente la concentration des pigments
photosynthétiques. De méme, Atiyeh et al. (2002) ont rapporté que les matiéres organiques
biologiquement transformées améliorent I'absorption des nutriments et favorisent la synthese
chlorophyllienne grace a la présence de substances humiques capables de stimuler le
métabolisme végétal. Ces substances augmentent notamment l'activité enzymatique impliquée

dans la biosynthése des pigments photosynthétiques.

L'augmentation simultanée de la chlorophylle (a) et de la chlorophylle (b) observée dans notre
étude revét une importance particuliére. Selon Lichtenthaler (1987), la chlorophylle (a)
constitue le pigment directement impliqué dans les réactions photochimiques, tandis que la
chlorophylle b élargit le spectre d'absorption lumineuse en transférant I'énergie captée vers la
chlorophylle a. Une augmentation conjointe de ces deux pigments traduit donc une amélioration
globale de I'efficacité photosynthétique. L'accroissement des teneurs chlorophylliennes pourrait
également expliquer les fortes productions de biomasse observées précédemment chez les
plants traités. En effet, une concentration élevée en chlorophylles permet une meilleure
interception du rayonnement lumineux et favorise la production de photoassimilats nécessaires
a la croissance végétative. Cette relation entre chlorophylle et accumulation de biomasse a été
mise en évidence par Marschner (2012) chez plusieurs especes cultivées.

4.10 Effet des traitements sur la teneur moyenne en caroténoides xanthophylles.

Les caroténoides et les xanthophylles sont des pigments accessoires jouant un réle fondamental
dans la photosynthese et la protection des chloroplastes contre les dommages oxydatifs

provoqués par I'exces de lumiere.

Les résultats montrent que les teneurs en caroténoides et xanthophylles augmentent
progressivement avec les traitements. La valeur la plus faible a été observée chez le témoin
avec 58,08 ug/g, tandis que les valeurs les plus élevées ont été enregistrées pour les traitements
2% L (581,78 pg/g), 3 % L (525,65 pg/g) et 3 % CS (516,25 pg/g). Les traitements 2 % CS et

3 % CS a egalement montre des teneurs élevées, atteignant respectivement 414,24 ug/g et
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516,25 ug/g, alors que les traitements 1 % CS et 1 % L ont présenté des valeurs intermédiaires
de 136,30 pg/g et 179,11 pg/g.
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Figure 35 : Variation de la teneur en caroténoides xanthophylles (ug/g) des plants d’aubergine en

fonction des différents traitements a base de marc de thé.

Les ecarts-types sont relativement élevés pour 1’ensemble des traitements, Cette variabilité
explique les résultats du test de Newman-Keuls, qui a révélé une absence de différence

statistiqguement significative (p > 0,05) entre les traitements.

Concernant les caroténoides, bien que les différences statistiques ne soient pas significatives,
leur augmentation sous les traitements 2 % L et 3 % L suggere une amélioration des mécanismes
photoprotecteurs. Selon Lichtenthaler (1987), les caroténoides jouent un rdle fondamental
dans la protection du photosysteme Il contre la photo-oxydation et participent a la dissipation
de I'énergie lumineuse excédentaire. Selon Demmig-Adams et Adams (1996), les
caroténoides jouent un double rdéle dans les chloroplastes. D'une part, ils participent a la
capture de I'énergie lumineuse en tant que pigments accessoires ; d'autre part, ils protégent les
photosystemes contre les dommages causées par I'exces d'énergie lumineuse. Ils empéchent
notamment la formation excessive d'especes reactives de l'oxygene susceptibles

d'endommager les membranes chloroplastiques.

Les xanthophylles constituent un groupe particulier de caroténoides impliqué dans le
mécanisme de dissipation thermique de I'énergie excédentaire. Selon Niyogi et Truong
(2013), le cycle des xanthophylles représente l'un des principaux systémes

photoprotecteurs des
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Végétaux. Une augmentation de ces pigments améliore la capacité des plantes a résister aux
stress environnementaux et & maintenir l'intégrité de leur appareil photosynthétique.

Les résultats obtenus rejoignent ceux de Lazcano et Dominguez (2011) qui ont montré que
les composts liquides stimulent la synthese des pigments photosynthétiques et antioxydants
grace a leur richesse en substances humiques et en microorganismes bénéfiques. Ces
composés favorisent non seulement I'absorption des nutriments mais également la production

de métabolites impliqués dans la protection des chloroplastes.

L'augmentation observee des caroténoides et des xanthophylles suggére donc un renforcement
des mécanismes de défense photochimique chez les plants d'aubergine. Cette réponse pourrait
étre liée a une stimulation générale du métabolisme secondaire induite par le marc de thé. Des
observations similaires ont été rapportées par Nisha et al. (2009) chez l'aubergine, ou
I'amélioration de I'état nutritionnel des plantes s'accompagnait d'une augmentation des

composés antioxydants et des pigments protecteurs.

L'amélioration simultanée des chlorophylles et des caroténoides observés dans notre étude
traduit donc une optimisation du fonctionnement photosynthétique des plants d'aubergine. Les
chlorophylles augmentent la capacité de captation de I'énergie lumineuse, tandis que les
caroténoides et les xanthophylles assurent la protection des structures photosynthétiques contre
les phénomenes de photo-oxydation. Cette complémentarité permet d'expliquer I'amélioration
de la croissance, de la biomasse et des parametres physiologiques observés chez les plantes
traitées au marc de thé.

4,11 Effet des traitements sur la teneur moyenne en sucres solubles

Les sucres solubles constituent les principaux produits de la photosynthése. Ils participent au
métabolisme énergétique, a la croissance végétale et aux mécanismes d'adaptation aux

conditions environnementales.

Au niveau racinaire, les teneurs en sucres solubles varient entre 4,13 mg/g chez le témoin et
10,93 mg/g sous 1 % CS. Les traitements 3 % L (9,21 mg/g) et 3 % CS (8,79 mg/g) presentent
également des valeurs élevées. Toutefois, les différences observées sont statistiquement non

significatives.

Au niveau aérien, les teneurs augmentent fortement sous les traitements liquides. Le maximum

est observe sous 2 % L avec 11,67 mg/g, suivi de 3 % L avec 9,35 mg/g et 1 % L avec 7,43
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mg/g. Le témoin présente la valeur la plus faible (1,91 mg/g). L'analyse statistique révele des
différences significatives entre les traitements. Le test de Newman-Keuls met en évidence des
différences significatives entre certains traitements. Le traitement 2 % L appartient au groupe
homogéne A, tandis que le témoin (1,91 mg/g), 1 % CS (3,12 mg/g) et 2 % CS (3,24 mg/g)

appartient au groupe C et présentent les teneurs les plus faibles.

On note que les traitements solides augmentent les sucres de la partie racinaire a I’inverse des

traitements liquides qui augmentent mieux les sucres de la partie aérienne.
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Figure 36 : Variation de la teneur en sucres solubles (mg/g) des plants d’aubergine en fonction des

différents traitements a base de marc de thé.

L’accumulation peut étre directement reliée a l'augmentation des chlorophylles observée
précédemment. En effet, selon Hopkins et Hiiner (2009), les sucres solubles représentent les
principaux produits de la photosynthése et leur accumulation traduit généralement une activité
photosynthétique plus intense. Chez I'aubergine, Das et al. (2017) ont montré que I'amélioration
de la nutrition organique augmente significativement les teneurs en glucides solubles, favorisant
ainsi la croissance végeétative et la production de biomasse. Selon Marschner (2012),
I'accumulation des sucres constitue également un mécanisme d'adaptation permettant
d'améliorer l'osmorégulation cellulaire et la résistance des plantes aux contraintes

environnementales.

Les résultats obtenus concordent avec ceux de Marschner (2012) qui souligne qu'une
meilleure nutrition minérale, notamment en azote, phosphore et potassium, favorise I'activité

photosynthétique et stimule I'accumulation des sucres dans les tissus végétaux. Le marc de thé
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Etant une source de matiére organique et d'éléments nutritifs, son incorporation pourrait avoir
amélioré I'absorption minérale et, par conséquent, la synthése des glucides. Chez I'aubergine,
Kumar et al. (2017) ont observé que I'amélioration de la fertilisation organique entrainait une
augmentation significative des sucres solubles dans les feuilles, associée a une hausse de la
croissance végetative et du rendement. Les auteurs attribuent cette réponse a une amélioration
du fonctionnement photosynthétique et a une meilleure disponibilité des nutriments. Par
ailleurs, lI'accumulation des sucres solubles ne refléte pas uniquement une augmentation de la
photosynthése. Selon Hopkins et Huner (2009), les sucres jouent également un réle
fondamental dans I'osmorégulation. Leur accumulation dans les cellules contribue a maintenir
le potentiel osmotique, favorisant ainsi la rétention de I'eau et le maintien de la turgescence
cellulaire. Cette observation est particulierement intéressante dans notre étude puisque les
traitements ayant présenté les teneurs les plus élevées en sucres correspondent également a ceux

ayant montré les meilleurs résultats pour le RWC et les plus faibles valeurs de DHS.

Selon Kramer et Boyer (1995), I'accumulation des glucides solubles constitue I'un des
principaux mécanismes permettant aux plantes de maintenir leur équilibre hydrique. Les sucres
agissent comme osmoprotecteurs en favorisant la rétention d'eau au niveau cellulaire et en
protégeant les membranes biologiques contre les perturbations métaboliques. L'augmentation
des sucres solubles observée dans les racines suggére également une amélioration du transport
des photoassimilats depuis les feuilles vers les organes souterrains. Selon Lambers et al. (2008),
la translocation des sucres vers les racines favorise leur croissance et leur activité métabolique,
ce qui améliore lI'absorption de I'eau et des éléments minéraux. Ce mécanisme pourrait expliquer
les augmentations importantes du poids frais et du poids sec racinaires observées dans notre
étude.

En outre, les sucres constituent des précurseurs essentiels pour la synthése de nombreux
métabolites secondaires. Selon Ruan (2014), les glucides interviennent dans la régulation de
I'expression de nombreux genes impliqués dans la croissance, le developpement et la
biosynthése des composés phénoliques. Ainsi, les fortes teneurs en sucres observées sous les
traitements les plus performants pourraient avoir contribué a l'augmentation simultanée des

polyphénols et des flavonoides enregistrés dans notre expérimentation.

Dans I'ensemble, I'augmentation des sucres solubles observée dans notre étude traduit une
amélioration significative du métabolisme carboné des plants d'aubergine. Cette accumulation
résulte probablement de la combinaison de plusieurs facteurs : une augmentation des pigments

photosynthétiques, une amélioration de la nutrition minérale, une meilleure efficacité
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Photosynthétique et un état hydrique plus favorable. Ces sucres ont ensuite contribué a soutenir
la croissance végetative, & améliorer la turgescence cellulaire et a stimuler la synthése des
métabolites secondaires, expliquant ainsi les performances physiologiques et morphologiques

supérieures observées chez les plantes traitées au marc de the.
4.12 Effet des traitements sur la teneur moyenne en polyphénols

Les polyphénols sont des métabolites secondaires impliqués dans les mécanismes de défense
des plantes contre les stress biotiques et abiotiques. Ils possédent également une forte activité

antioxydante.

Les teneurs en polyphénols sont plus élevées dans les parties aériennes que dans les racines
pour tous les traitements. Les valeurs les plus importantes sont observées avec le traitement 2
% L, qui atteint 25,58 mg/g dans la partie racinaire et 30,87 mg/g dans la partie aérienne. Les

traitements 3 % CS et 3 % L présentent également des teneurs élevées en polyphénols.

A l'inverse, le témoin affiche les valeurs les plus faibles dans les deux parties de la plante. Ces
résultats suggérent que l'application du marc de thé favorise I'accumulation des composés

phénoliques, particulierement dans les parties aériennes.
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Figure 37 : Variation de la teneur en polyphénols (mg/g) des plants d’aubergine en fonction des
différents traitements a base de marc de thé.

Le test de Newman-Keuls appliqué aux teneurs en polyphénols de la partie racinaire montre
que le traitement 2 % L appartient au groupe homogene A. Les traitements 3 % CS, 2 % CS,

3% L,1% L etl % CS appartiennent aux groupes AB, indiquant qu'ils ne différent pas
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Significativement du traitement 2 % L ni entre eux. En revanche, le témoin appartient
uniquement au groupe B et présente la teneur la plus faible. Pour la partie aérienne, le test de
Newman-Keuls révele des différences significatives entre les traitements. Le traitement 2 % L
présente la teneur moyenne la plus élevée (groupe homogene A). Les traitements 3 % L et 3
% CS est aussi dans le groupe A et les traitements 2 % CS et 1 % L sont posés aux groupes
AB, ce qui traduit des valeurs intermédiaires. Le traitement 1 % CS appartient au groupe B,

tandis que le témoin appartient au groupe C et présente la valeur la plus faible.

Cette réponse est particuliérement intéressante car les polyphénols constituent I'un des
principaux systemes de défense antioxydante des plantes. Selon Rice-Evans et al. (1997), les
polyphénols neutralisent les espéces réactives de I'oxygene produites au cours du métabolisme
cellulaire et protégent les membranes contre les dommages oxydatifs. Chez l'aubergine,
Stommel et Whitaker (2003) ont montré que les composes phénoliques représentent une
fraction importante des antioxydants naturels présents dans les tissus vegétaux et contribuent a

la protection contre les stress environnementaux.

L'augmentation observée dans notre étude pourrait étre liée a la présence de composés bioactifs
issus du marc de thé ainsi qu'a l'amélioration de la nutrition minérale apportée par le
lombricompost. Selon Lazcano et Dominguez (2011), les composts stimulent fréqguemment
le métabolisme secondaire des plantes grace aux substances humiques et aux molécules de
signalisation produites lors du processus de lombricompostage. Selon Taiz et Zeiger (2015),
la biosynthése des composés phénoliques dépend étroitement de Il'activité photosynthétique
puisque ces molécules dérivent principalement de la voie du shikimate et du métabolisme des
glucides. Une augmentation de la production des sucres fournit davantage de précurseurs

carbonés nécessaires a la synthése des composés phénoligues.

L'augmentation observée pourrait également étre liée a la composition du marc de thé lui-
méme. Les résidus de thé contiennent naturellement une quantité importante de composés
phénoliques tels que les catéchines, les théaflavines et divers acides phenoliques. Selon
Karak et Bhattacharyya (2011), les déchets issus de I'industrie du thé renferment encore des
concentrations appréciables de molécules bioactives susceptibles d'influencer positivement le
métabolisme des plantes aprés leur incorporation au sol. La décomposition progressive de ces
résidus pourrait favoriser la disponibilité de certains composés ou stimuler les voies

métaboliques impliquées dans la synthése des polyphénols.
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Par ailleurs, plusieurs auteurs ont montré que les amendements organiques stimulent la
production de métabolites secondaires chez les plantes. Lazcano et Dominguez (2011) ont
rapporté que les matiéres organiques biologiquement transformées améliorent non seulement la
nutrition minérale mais également I'activité métabolique des plantes, ce qui conduit souvent a
une augmentation des composes phénoliques. Les auteurs attribuent cet effet a la présence de
substances humiques et de molécules bioactives capables d'agir comme stimulateurs
physiologiques. Selon Marschner (2012), une meilleure disponibilité des éléments minéraux,
notamment de l'azote, du phosphore et du potassium, favorise I'activité enzymatique impliquée
dans la biosynthése des métabolites secondaires. Les traitements appliqués dans notre étude ont
probablement amélioré I'absorption de ces éléments nutritifs, ce qui aurait stimulé I'activité de
la phénylalanine ammonia-lyase (PAL), enzyme clé de la voie des phénylpropanoides

responsable de la synthése des polyphénols.

L'accumulation des polyphénols peut également étre interprétée comme un renforcement du
systeme de défense antioxydant des plants d'aubergine. Selon Rice-Evans et al. (1997), les
polyphénols possedent une forte capacité a piéger les radicaux libres et a limiter les réactions
d'oxydation susceptibles d'endommager les membranes cellulaires, les protéines et les acides
nucleiques. Une augmentation de ces composés améliore donc la protection des cellules

végétales contre les dommages oxydatifs.

Des observations similaires ont été rapportées par Nisha et al. (2009) chez l'aubergine, ou les
variétés présentant les teneurs les plus élevées en polyphénols manifestaient également une
activité antioxydante plus importante. Les auteurs soulignent que les composés phénoliques
constituent I'un des principaux déterminants de la qualité nutritionnelle et fonctionnelle des
tissus d'aubergine. La forte accumulation observée dans les parties aériennes pourrait étre liée
a l'exposition directe des feuilles aux facteurs environnementaux. Selon Larcher (2003), les
feuilles représentent le principal site de synthése des composés phénoliques car elles sont
directement exposées au rayonnement solaire et aux phénomenes de photo-oxydation. Les
polyphénols jouent alors un rdle protecteur en absorbant une partie du rayonnement ultraviolet

et en neutralisant les especes réactives de I'oxygene générees au cours de la photosynthése.

4.13 Effet des traitements sur la teneur moyenne en flavonoides
Les flavonoides constituent I'un des groupes les plus importants de composés phénoliques. Ils
participent a la protection antioxydante, a la défense contre les stress environnementaux et a la

régulation de plusieurs processus physiologiques.
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Les résultats montrent que les traitements a base de marc de thé ont eu un effet assez élevé sur
les flavonoides racinaires, le traitement 2 % L a présenté la valeur la plus élevée (1,60 mg/g)
suivi par les traitements 3%L et 3% CS (1,42 et 1,32 mg/g ) contre 0,77 mg/g pour le témoin,
donc une augmentation entre 71% et 106%.

Dans la partie aérienne, les traitements ont favorisé 1I’accumulation des flavonoides. Les teneurs
les plus élevées ont été obtenues avec 3 % L (1,78 mg/g), 2% CS (1,77 mg/g) et 3% CS (1,75

mg/g), tandis que le témoin a présenteé la valeur la plus faible valeur (0,72 mg/g).
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Figure 38 : Variation de la teneur en flavonoides (mg/g) des plants d’aubergine en fonction des
différents traitements & base de marc de thé.

Le test de Newman-Keuls montre aucun effet significatif pour la partie racinaire a I’inverse de
la partie racinaire qui enregistre 04 groupes homogeénes allant de groupe A pour la dose 3%L et

arrivant au groupe ¢ pour le témoin.

Les flavonoides constituent une sous-classe majeure des polyphénols et jouent un role essentiel
dans la protection des tissus végétaux contre les stress oxydatifs. L'accumulation des
flavonoides observée dans notre étude pourrait étre directement liée a l'augmentation des
polyphénols totaux. En effet, les flavonoides représentent I'un des principaux groupes de
composés phénoliques dérivés de la voie des phénylpropanoides. Selon Dixon et Paiva
(1995), la synthése des flavonoides dépend de l'activation de plusieurs enzymes clés,
notamment la phénylalanine ammonia-lyase (PAL), dont l'activité est fortement influencée

par I'état physiologique et nutritionnel de la plante.

Les résultats obtenus montrent que les traitements ayant favorisé I'accumulation des flavonoides

correspondent également a ceux qui ont induit les plus fortes teneurs en chlorophylles et en
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sucres solubles. Cette relation est cohérente avec les observations de Taiz et Zeiger (2015),
qui soulignent que la synthése des métabolites secondaires dépend largement des produits
issus de la photosynthese. Une activité photosynthétique plus intense fournit davantage de
carbone assimilé susceptible d'étre orienté vers la biosynthese des composés phénoliques,
dont les flavonoides. Selon Marschner (2012), une amélioration de la nutrition minérale
favorise également I'accumulation des flavonoides. Les éléments nutritifs tels que I'azote, le
phosphore, le potassium et le magnésium interviennent dans le fonctionnement enzymatique
et dans la synthese des métabolites secondaires. L'amélioration de la disponibilité de ces
éléments sous l'effet du marc de thé pourrait donc expliquer les teneurs élevées observées

chez les plantes traitées.

Les flavonoides sont particulierement reconnus pour leur réle antioxydant. Selon Pietta
(2000), ils possédent une capacité éleveée a neutraliser les espéces réactives de I'oxygene
(ERO) produites lors du métabolisme cellulaire ou sous I'effet des contraintes
environnementales. lls contribuent ainsi a protéger les membranes cellulaires, les protéines et
les acides nucléiques contre les dommages oxydatifs. Chez I'aubergine, Nisha et al. (2009)
ont montré que les flavonoides représentent une composante importante du potentiel
antioxydant des tissus végétaux. Les auteurs ont observé une corrélation positive entre la
teneur en flavonoides et l'activité antioxydante globale de différentes variétés d'aubergine.
Ainsi, I'augmentation observée dans notre étude suggére une amélioration des mécanismes

naturels de défense des plants.

Les flavonoides jouent également un r6le majeur dans la photoprotection. Selon Agati et al.
(2012), ces composeés s'accumulent préférentiellement dans les tissus exposés a la lumiere ou
ils absorbent une partie des rayonnements ultraviolets et limitent la formation des radicaux
libres générés lors des réactions photosynthétiques. Cette fonction est particulierement
importante lorsque les teneurs en chlorophylles augmentent, comme cela a été observé dans
notre expérimentation. L'augmentation simultanée des chlorophylles et des flavonoides suggére
donc une adaptation équilibrée permettant d'améliorer la photosynthése tout en protégeant

I'appareil photosynthétique contre les phénomeénes de photo-oxydation.

L'accumulation plus importante des flavonoides dans les parties aériennes par rapport aux
racines est cohérente avec les observations rapportées par Larcher (2003). Les feuilles
constituent le principal site de biosynthése des flavonoides en raison de leur exposition directe
au rayonnement solaire. Ces composés Yy exercent principalement des fonctions

photoprotectrices et antioxydantes, contribuant au maintien de l'intégrité des chloroplastes et
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De [lefficacité photosynthétique. Par ailleurs, plusieurs études ont montré que les
amendements organiques stimulent la biosynthese des flavonoides. Atiyeh et al. (2002) ont
observé une augmentation des composés phénoliques chez plusieurs cultures cultivées sur des
substrats enrichis en matieres organiques biologiquement transformées. Les auteurs attribuent
cette réponse a la présence de substances humiques capables d'agir comme biostimulants et de

moduler I'expression de genes impliqués dans le métabolisme secondaire.

Enfin, lI'augmentation des flavonoides pourrait également contribuer a la qualité nutritionnelle
de l'aubergine. Selon Stommel et Whitaker (2003), les composes phénoliques et
flavonoidiques sont responsables d'une grande partie des propriétés antioxydantes des fruits
d'aubergine et participent a leur valeur nutritionnelle et fonctionnelle. Dans I'ensemble, les
résultats obtenus montrent que le marc de thé stimule efficacement la biosynthese des
flavonoides chez l'aubergine. Cette augmentation traduit une activation du métabolisme
secondaire, une amélioration des systemes de défense antioxydante et un renforcement des
mécanismes de photoprotection. Associée a l'augmentation des chlorophylles, des sucres
solubles et des polyphénols, cette réponse contribue a expliquer I'amélioration globale des

performances physiologiques et morphologiques observées chez les plants traités.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion et perspectives

Face aux défis liés a l'intensification de la production agricole, & la dégradation des ressources
naturelles et aux impacts environnementaux des fertilisants chimiques, la valorisation des résidus
organiques constitue une alternative prometteuse pour promouvoir une agriculture durable. Dans
ce contexte, cette étude avait pour objectif d'évaluer I'effet du marc de thé infusé sur la croissance
et le fonctionnement physiologique des plantules d'aubergine (Solanum melongena L.), en
comparant deux modes d'application (solide et liquide) a différentes concentrations, afin
d'apprécier son potentiel comme amendement organique susceptible de réduire le recours aux

fertilisants minéraux.

Les résultats obtenus montrent que le marc de thé améliore significativement le
développement des plantules d'aubergine. Les traitements ont favorisé la croissance racinaire et
aérienne, augmenté la surface foliaire, les poids frais et secs ainsi que la matiére seche totale. Les
traitements 2%L, 3%L et 3%CS se sont distingués par leurs meilleures performances, traduisant
une stimulation de la croissance végétative et une accumulation plus importante de biomasse. Ces
améliorations confirment que le marc de thé constitue une source organique capable de soutenir

efficacement le développement de I'aubergine.

Les analyses physiologiques et biochimiques ont également mis en évidence une amélioration
du fonctionnement métabolique des plants. L'augmentation du contenu relatif en eau (RWC),
associée a la diminution du déficit hydrique de saturation (DHS) et de la perte relative en eau
(RWL), traduit une meilleure alimentation hydrique des tissus. De plus, I'amélioration des teneurs
en chlorophylles, caroténoides, sucres solubles, polyphénols et flavonoides témoigne d'une
stimulation de I'activité photosynthétique et des mécanismes de défense antioxydants. L'ensemble
de ces réponses physiologiques explique les meilleures performances de croissance observées chez
les plants traités.

Au-dela de son intérét agronomique, cette étude souligne l'intérét environnemental de la
valorisation du marc de thé. Ce résidu organique peut étre transformé en une ressource utile pour
la fertilisation des cultures, contribuant ainsi a la réduction des déchets, a la preservation de la
fertilité des sols et a la diminution progressive de I'utilisation des engrais chimiques. Le marc de
thé apparait ainsi comme un amendement organique prometteur pouvant s'inscrire dans une

stratégie de production plus durable et plus respectueuse de I'environnement.

Les résultats obtenus, bien qu'encourageants, ont été réalisés au stade des plantules et dans des

conditions expérimentales contrélées.
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Des recherches complémentaires sont donc nécessaires afin d'évaluer I'effet du marc de thé
sur le cycle complet de l'aubergine, le rendement et la qualité des fruits, ainsi que son impact a
long terme sur les propriétés physicochimiques et biologiques du sol. Il serait également
intéressant d'étudier son utilisation en conditions de plein champ, son association avec d'autres
amendements organiques ou biofertilisants et d'évaluer sa rentabilité économique. Ces
perspectives permettront de mieux valoriser ce résidu organique et de favoriser son intégration

dans les programmes de fertilisation durable des cultures maraicheres.
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Annexe 1 : Longueur

Tem 1%CS 2%CS 3%CS | 1%L 2%L 3%L
Longueur
racinaire 16,92 17,16 16,38 17,74 21,8 24,8 23,94
Longueur
aérienne 41,98 49,28 50,24 4032 | 44,48 | 47,04 | 48,26
Longueur
totale 58,9 66,44 66,62 67,06 | 66,28 71,84 72,2
Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS | 1%L 2%L 3%L
Longueur
racinaire 4,336 3,356 3,891 1,785 | 4,432 7,512 4,496
Longueur
aérienne 3,369 5,927 4,948 5,635 | 3,629 4,32 3,52
Longueur
totale 7,608 5,963 8,276 6,41 | 4,892 9,085 5,83
GROUPES

F1 LIBELLES | MOYENNES HOMOGENES

6.0 2%L 24,8 A

7.0 3%L 23,94 A

5.0 1%L 21,8 A

4.0 3%CS 17,74 A

2.0 1%CS 17,16 A

1.0 Tem 16,92 A

3.0 2%CS 16,38 A
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Annexe 2 : Poids frais

Tem 1%CS 2%CS 3%CS | 1%L 2%L 3%L
Poids frais 18,0
racinaire 14,6 15,32 16,38 21,98 8 22,9 25,24
Poids frais 34,4
aérien 21,32 34,06 32,46 43,28 6 41,86 33,02
Poids frais 52,5
total 35,92 49,38 48,84 65,26 4 64,76 58,26
Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS | 1%L 2%L 3%L
Poids frais 5,78
racinaire 7,71 1,743 4,208 8,962 5 6,507 6,606
Poids frais
aérien 4,188 13,645 5,82 5,503 8,62 5,688 5,165
Poids frais 11,7 10,69
total 9,522 15,014 7,372 14,388 2 9,035 1
LIBELLE MOYENNE GROUPI\ES

F1 S S Homogenes

4.0 3%CS 43,28 A

6.0 2%L 41,86 A

5.0 1%L 34,46 A B

2.0 1%CS 34,06 A B

7.0 3%L 33,02 A B

3.0 2%CS 32,46 A B

1.0 Tem 21,32 B
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Annexe 3 : Poids Sec

Tem | 1%CS | 2%CS | 3%CS 1%L 2%L 3%L
Poids sec
racinaire 1,32 4,12 2,16 3,54 2,64 2,9 2,78
Poids sec aérien 3,04 3,6 3,8 6,28 4,46 6,42 3,84
Poids sec total 4,36 7,72 5,96 9,82 71 9,32 6,62
Ecartype Tem | 1%CS | 2%CS | 3%CS 1%L 2%L 3%L
Poids sec
racinaire 0,773 3,6 0,764 1,187 0,477 0,644 0,497
Poids sec aérien 1,378 1,198 1,046 3,553 1,322 0,829 0,602
Poids sec total 2,082 3,828 1,128 4,677 1,508 1,215 1,013
GROUPES GROUPES
F1 LIBELLES | MOYENNES | HOMOGENES F1 LIBELLES MOYENNES | HOMOGENES
6.0 2%L 6,42 A 4.0 3%CS 9,82 A
4.0 3%CS 6,28 A B 6.0 2%L 9,32 A B
5.0 1%L 4,46 A B 2.0 F1n2 1%CS A B
7.0 3%L 3,84 A B 5.0 1%L 7,1 A B
3.0 2%CS 3,8 A B 7.0 3%L 6,62 A B
2.0 1%CS 3,6 A B 3.0 2%CS 5,96 A B
1.0 Tem 3,04 B 1.0 Tem 4,36 B
Annexe 4 : Matiere seche totale
Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
|Matiére seche totale |[10,29508|13,70757|12,42257| 12,65792| 13,7475 | 14,60557| 11,9095
Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
0,695544] 1,290925| 0,891783| 2,895814| 0,659042| 0,644148| 1,263562
GROUPES
F1 LIBELLES | MOYENNES | HOMOGENES
6.0 2%L 14,60557 A
5.0 1%L 13,7475 A
2.0 1%CS 13,70757 A
4.0 3%CS 12,65792 A B
3.0 2%CS 12,42257 A B
7.0 3%L 11,9095 A B
1.0 Tem 10,29508 B

89




Annexes

Annexe 5 : surface foliaire

Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
Surface
foliaire 44,72142 | 61,78535 124,8699 148,8458 89,09158 | 109,2253 | 103,981
Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
8,23919 | 11,7974157 | 22,8219346 | 20,1040152 | 8,5001053 | 14,204972 | 2,4715769
GROUPES
F1 LIBELLES | MOYENNES | HOMOGENES
4.0 3%CS 148,8458 A
3.0 2%CS 124,8699 B
6.0 2%L 109,2253 B C
7.0 3%L 103,981 B C
5.0 1%L 89,09158 C
2.0 1%CS 61,78535 D
1.0 Tem 44,72142 D
Annexe 6 : RWC : Relative water content
Tem | 1%CS | 2%CS | 3%CS | 1%L 2%L 3%L
RWC 61,509 | 69,096 | 79,033 | 87,418 | 74,985 | 82,727 | 91,507
Ecartype | Tem | 1%CS | 2%CS | 3%CS | 1%L 2%L 3%L
16,154 | 13,841 | 12,501 | 12,542 | 10,629 6,876 3,919
GROUPES
F1 LIBELLES | MOYENNES | HOMOGENES
7.0 3%L 91,507 A
4.0 3%CS 87,418 A B
6.0 2%L 82,727 A B
3.0 2%CS 79,033 A B
5.0 1%L 74,985 A B
2.0 1%CS 69,096 A B
1.0 Tem 61,509 B
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Annexe 7: RWL
Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
0,00002 | 2,67665 6,49864
RWL30 0,000575 | 0,00035 5 E-05 0,0002 0,00025 E-05
4,99603 | 0,00002
RWL60 0,0005 0,0002 E-05 5 0,000225 | 0,000225 0,0001
3,88861 | 2,22738 8,57598
RWL120 0,0003 0,000125 E-05 E-05 0,0001 0,0001 E-05
Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
0,000170 | 0,000310 0,000141 | 0,000288
RWL30 8 9 0,00005 0 4 7 0
0,000125
RWL60 0,000216 | 0,000216 0 0,00005 8 0,00015 0
0,000081 | 0,000125 0,000081 | 0,000115
RWL120 6 8 0 0 6 5 0
F1 LIBELLES [MOYENNE GROUPES F1 LIBELLES [MOYENNE GROUPES
1.0 Tem 0,000575 A 1.0 Tem 0,0005 A
2.0 1%CS | 0,00035 A B 5.0 1%L |0,000225 B
6.0 2%L | 0,00025 B 6.0 2%L |0,000225 B
5.0 1%L | 0,0002 B 2.0 1%CS | 0,0002 B
3.0 29CS |0,000025 B 7.0 3%L 0,0001 B
7.0 3%L 0 B 4.0 3%CS |0,000025 B
40 3%CS | 2,68E-05 B 3.0 206CS | 5E-05 B
F1 LIBELLES MOYENNE GROUPES
1.0 Tem 0,0003 A
2.0 1%CS | 0,000125 B
6.0 2%L 0,0001 B
5.0 1%L 0,0001 B
7.0 3%L 8,58E-05 B
4.0 3%CS | 2,68E-05 B
3.0 29%CS | 3,89E-05 B
Annexe 8: Matiére seche foliaire
Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 29%L 3%L
Matiére séche foliaire 17,732 | 25,404 | 21,928 | 25,072 | 21,242 | 20,478 17,5
Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 29%L 3%L
Ecartype 3,247 | 11,887 | 6,753 10,47 3,571 4,937 2,139
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Annexe 9 : DHS : déficit hydrique de saturation

Tem | 1%CS | 2%CS | 3%CS | 1%L 2%L 3%L
‘ DHS 38,49 30,904 | 20,966 | 12,582 | 25,015 | 17,273 8,493
| Ecartype | Tem | 1%CS | 2%CS | 3%CS | 1%L | 2%L | 3%L
10,154 | 12,841 | 12,501 9,542 9,629 6,876 3,919
GROUPES
F1 LIBELLES | MOYENNES | HOMOGENES
1.0 Tem 38,49 A
2.0 1%CS 30,904 A B
5.0 1%L 25,015 A B
3.0 2%CS 20,966 A B
6.0 2%L 17,273 A B
4.0 3%CS 12,582 A B
7.0 3%L 8,493 B
Annexe 10 : Chlorophylle
Tem 1%CS | 2%CS | 3%CS 1%L 2%L 3%L
Chlorophylle a 680,1188| 778,615 | 1696,981| 1386,621| 736,71 | 564,3275| 2321,052
Chlorophylle b 448,2832| 374,4059| 1571,891| 822,3209| 461,58 | 495,938 | 1659,12
Chlorophylle totale |1128,402| 1153,021| 3268,872| 2208,942| 1198,29 | 1060,266| 3498,779
Ecartype Tem 1%CS | 2%CS | 3%CS 1%L 2%L 3%L
Chlorophylle a 549,3938| 232,149 | 1006,233| 525,4128| 431,3495| 433,9229| 475,5427
Chlorophylle b 489,5594| 296,09 |1151,981| 128,8909| 364,6734| 186,5048| 1050,121
Chlorophylle totale |970,8775| 323,9141| 1075,823| 478,4593| 417,1338| 518,6875| 1106,296
GROUPES GROUPES
GROUPES
HOMOGENES HOMOGE HOMOGE
F1 LIBELLES|MOYENNE F1 LIBELLES|MOYENNE| NES F1 LIBELLESMOYENNE| NES
7.0 3%L |2321,052 A 7.0 3%L |1659,12 A 7.0 3%L |3498,779 A
3.0 2%CS |1696,981 A B 3.0 2%CS |1571,891] A 3.0 2%CS |[3268,872 A
4.0 3%CS |1386,621 A B 4.0 3%CS |822,3209 A 4.0 3%CS |2208,942 A
2.0 1%CS |778,615 B 6.0 2%L | 495,938 A 2.0 1%CS |1153,021 A
5.0 1%L 736,71 B 5.0 1%L 461,58 A 5.0 1%L |1198,29 A
1.0 Tem |680,1188 B 1.0 Tem |448,2832 A 1.0 Tem |1128,402 A
6.0 2%L | 564,3275 B 2.0 1%CS | 374,4059 A 6.0 2%L [1060,266 A
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Annexe 11 : caroténoides xanthophylles

Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
caroténoides xanthophylles | 58,0755 | 136,2982( 414,2415| 516,2476| 179,1104{ 581,7822| 525,652
| Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
33,55371(109,8662| 282,3362| 285,3399| 219,4852( 283,8939| 287,3383
Annexe 11 : sucres solubles
Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
Sucres partie racinaire |4,132475| 10,9348 | 7,481675| 8,789949| 5,409825| 7,178525| 9,20545
Sucres partie aérienne |1,911775|3,118975( 3,2397 | 5,8113 | 7,425525| 11,67315| 9,35425
Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
Sucres partie racinaire |0,943355|5,335961| 1,635494| 2,919501| 5,872958| 2,812276| 0,328187
Sucres partie aérienne |0,822479| 1,867925( 1,039136| 2,201794| 1,770133| 6,184716| 2,497281
F1 LIBELLES MOYENNE GROUPES HOMOGENES
6.0 2%L 11,67315 A
7.0 3%L 9,35425 A B
5.0 1%L 7,425525 A B C
4.0 3%CS 5,8113 B C
3.0 2%CS 3,2397 C
2.0 1%CS | 3,118975 C
1.0 Tem 1,911775 C
Annexe 12 : sucres solubles
Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
Sucres partie racinaire |4,132475| 10,9348 | 7,481675| 8,789949| 5,409825| 7,178525| 9,20545
Sucres partie aérienne |1,911775| 3,118975| 3,2397 | 5,8113 | 7,425525| 11,67315| 9,35425
Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
Sucres partie racinaire |0,943355|5,335961( 1,635494| 2,919501| 5,872958| 2,812276| 0,328187
Sucres partie aérienne |0,822479| 1,867925(1,039136| 2,201794| 1,770133| 6,184716| 2,497281
F1 LIBELLES MOYENNE GROUPES HOMOGENES
6.0 2%L 11,67315 A
7.0 3%L 9,35425 A B
5.0 1%L 7,425525 A B C
4.0 3%CS 5,8113 B C
3.0 2%CS 3,2397 C
2.0 1%CS | 3,118975 C
1.0 Tem 1,911775 C
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Annexe 12 : Polyphénols

Cntrl 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
Root part 6,9945 |12,16755| 16,52087| 21,43895| 15,81055| 25,58283| 16,48448
Aerial part 7,410825| 16,20215| 25,88337| 28,01452| 22,632 |30,87428| 28,26043
Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
Polyphénols partie racinaire | 4,762016| 5,449791| 4,014189| 2,407026( 4,14031 | 5,372233| 7,459055
Polyphénols partie aérienne | 4,304263| 2,861768| 8,397587| 5,343139| 8,599033| 3,553539| 1,443287
F1 LIBELLES]MOYENNE GROUPES F1  |LIBELLESMOYENNE| GROUPES HOMOGENES
6.0 2%L |25,58283] A 6.0 2%L |30,87428] A
4.0 3%CS [21,43895] A B 7.0 3%L 2826043 A
3.0 2%CS | 16,52087 A B 4.0 3%CS |(28,01452 A
7.0 3%L |16,48448| A B 3.0 | 2%CS [2588337] A B
5.0 1%L |15,81055 A B 5.0 1%L 22,632 A B
2.0 1%CS |12,16755| A B 20 | 1%CS |16,20215 B
1.0 Tem | 6,9945 B 1.0 Tem |7,410825 C
Annexe 13 : Flavonoides
Cntrl 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
Root part 0,77 0,809975|0,916325| 1,3263 |0,697225| 1,59635| 1,42905
Aerial part 0,7245 (1,047225( 1,7745 | 1,74635| 1,5154 | 1,166325| 1,7845
Ecartype Tem 1%CS 2%CS 3%CS 1%L 2%L 3%L
Flavonoides partie racinaire 0,34059 | 0,722827(0,551805| 0,068728( 0,302226| 0,323793| 0,764401
Flavonoides partie aérienne |0,482009|0,276916|0,112997|0,499979( 0,132141| 0,207281| 0,164949
F1 LIBELLES MOYENNE GROUPES HOMOGENES
7.0 3%L 1,7845 A
3.0 2%CS 1,7745 A
4.0 3%CS | 1,74635 A
5.0 1%L 1,5154 A B
6.0 2%L 1,166325 A B C
2.0 19%CS | 1,047225 B C
1.0 Tem 0,7245 C
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Annexe 14 : Dispositif expérimental des plants d'aubergine soumis aux différents traitements.

Annexe 15 : Courbes d’étalonnage
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Figure I : Courbe d’étalonnage des sucres solubles par I’utilisation de glucose
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Polyphénols
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Figure 11 : Courbe d’étalonnage des polyphénols par I’utilisation de I’acide gallique
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Figure 111 : Courbe d’étalonnage des flavonoides par I’utilisation de quercétine.
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