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Résume

En Algérie, la majorité des terres agricoles sont dominées par des sols sableux pauvres en
matiére organique, ce qui limite fortement leur aptitude a la production. C'est notamment le
cas dans la wilaya de mostaganem. L’apport de matiére organique, en particulier sous forme
de compost issu de déchets urbains (marchés, résidus de fruits et légumes), constitue une
solution efficace pour améliorer les propriétés physiques et chimiques du sol et stimuler sa
fertilité.

Cette ¢étude a été conduite dans le but d’évaluer I’effet de deux formes de compost, solide et
liquide, sur les propriétés du sol et les parametres morphologique. L’expérimentation a porté
sur trois doses de compost solide, fixées a D10 kg, D20 kg et D30 kg, tandis que le compost
liquide a été préparé selon différentes modalités : dilution dans 9 litres d’eau pour la dose D1,
puis proportions de 2/3 et 1/3 pour les doses D2 et D3 respectivement. Un témoin non amendé
a été utilisé comme référence. L’évaluation a concerné plusieurs parameétres, notamment les
caractéristiques physiques et chimiques du sol (pH, conductivité électrique, teneurs en azote,
phosphore et potassium, matiére organique, humidité du sol), ainsi que les caractéristiques
morphologiques des plantes (surface foliaire, nombre de feuilles et de tiges, nombre de fleurs,

taille et poids des fruits). Le rendement a également été mesuré pour chaque traitement.

Les résultats de I’étude ont montré que 1’application de la dose la plus élevée de compost solide
(D30 kg) a entrainé la meilleure amélioration de la fertilité du sol et une augmentation
significative du rendement de la courgette. En ce qui concerne le compost liquide, la dose D2,
diluée a une proportion de 2/3, a fourni les résultats les plus favorables. Ces effets positifs
s’expliquent par I’apport équilibré en ¢léments nutritifs essentiels (N, P, K), ainsi que par
I’amélioration des propriétés physiques et chimiques du sol, telles que le pH, la conductivité
¢lectrique, la teneur en mati¢re organique et 1’humidité du sol. L’enrichissement du sol en
matiere organique contribue a améliorer sa structure, sa porosité et sa capacité de rétention en
eau, tandis que I’apport en éléments nutritifs favorise le développement végétatif et la
production des fruits. Ainsi, 1'utilisation de compost, qu’il soit solide ou liquide, s’avere étre
une stratégie efficace pour augmenter la productivité des cultures tout en préservant la qualité

du sol, offrant des résultats a la fois satisfaisants et durables pour la gestion agricole.

Mots clés : Compost, dose, paramétres, courgette, fertilité



Abstract

In Algeria, most agricultural lands are characterized by sandy soils with low organic matter
content, which considerably limits their productive potential. This limitation is particularly
evident in the Mostaganem region. The incorporation of organic matter, especially compost
derived from urban waste (market, fruit, and vegetable residues), represents an effective

strategy to enhance soil fertility by improving its physical and chemical properties.

This study aimed to evaluate the effects of two forms of compost, solid and liquid, on soil
characteristics and zucchini performance. The experimental design included three doses of
solid compost (10kg, 20kg, and 30kg), and three treatments of liquid compost: diluted in 9 L
of water (first dose), and applied at 2/3 and 1/3 proportions (second and third doses,
respectively). An untreated control was used for comparison. Soil parameters assessed included
pH, electrical conductivity, nitrogen, phosphorus, potassium, organic matter, and soil moisture.
In addition, plant morphological traits (leaf area, number of leaves and stems, number of

flowers, fruit size and weight) and yield were measured.

The results showed that the highest solid compost dose (30kg) produced the greatest
improvement in soil fertility and a significant increase in zucchini yield. For liquid compost,
the second dose (2/3 dilution) gave the most favorable results. These effects are attributed to a
balanced supply of essential nutrients (N, P, K) and the enhancement of soil properties such as
pH regulation, electrical conductivity, organic matter enrichment, and soil moisture retention.
The addition of organic matter improved soil structure, porosity, and water-holding capacity,

while the nutrient supply promoted vegetative growth and fruit production.

Overall, the use of compost, in both solid and liquid forms, proved to be an efficient strategy
for enhancing crop productivity and maintaining soil quality, offering sustainable solutions for

agricultural management.

Keywords: compost, dose, zucchini, parameter, fertility
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Le sol est considéré comme la ressource clé de I'écosystéme terrestre, essentielle non seulement
a la production alimentaire, mais aussi & de multiples fonctions écologiques telles que le
stockage du carbone, la régulation de 1'eau et la conservation de la biodiversité. Les propriétés
physiques et chimiques du sol jouent un role central dans la capacité a soutenir une production
agricole durable face a une population mondiale en constante augmentation, tout en assurant
les services écosystémiques indispensables (Lal, 2020). Cependant, cette croissance
démographique rapide a conduit a une intensification des pratiques agricoles, souvent au
détriment de la santé des sols. En effet, cette intensification provoque une dégradation
progressive des sols, qui se manifeste notamment par une diminution de la matiére organique,
une altération de la structure du sol, une baisse de la disponibilité des nutriments essentiels
pour les cultures, ainsi qu’une accélération de la minéralisation de la matiére organique (Smith

et al., 2020).

Dans ce contexte, 1’ Algérie se distingue par la possession de vastes étendues de terres arides et

semi-arides, représentant plus de 80 % de la superficie totale du pays (FAO, 2019).

Ces zones sont caractérisées par des conditions climatiques séveres, notamment une rareté des
précipitations et des températures élevées, ce qui affecte négativement la fertilité des sols et les
capacités de production agricole (Bensaci et al, 2025). Ces contraintes s’accompagnent de
défis environnementaux majeurs tels que la désertification et la dégradation de la couverture
végétale, nécessitant ainsi une étude approfondie de ces territoires afin de mieux comprendre
leurs propriétés physiques et chimiques (Bensaci et al ., 2025). L.’amélioration de la gestion de
ces terres, notamment par 1’adoption de pratiques durables telles que 1’utilisation de matiéres
organiques et I’optimisation des ressources en eau, constitue une démarche essentielle pour

accroitre leur productivité tout en préservant

I’équilibre des écosystemes Ouled Belgacem et al., (2020), Le compost est reconnu comme
une source organique efficace et une alternative durable pour améliorer la fertilité des sols
sableux, comparativement a 1’utilisation d’engrais chimiques conventionnels. La qualité du
compost repose sur sa richesse en matiere organique et en éléments nutritifs, ainsi que sur

I’absence de polluants nocifs (Smith ez al, 2018).

En plus de fournir les éléments nutritifs essentiels tels que 1’azote, le phosphore et le

potassium Jones e al., (2016), le compost contribue également a augmenter de manicre
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significative le carbone organique total du sol (Garcia et al., 2017). Il améliore la structure
physique du sol et sa capacité de rétention d’eau, ce qui optimise ses propriétés physiques et
favorise les performances culturales (Kumar et al., 2015). De surcroit, le compost améliore
diverses propriétés du sol, notamment I’augmentation du pH, du contenu en matiere
organique, de la conductivité électrique et de la capacité d’échange cationique, tout en
renforcant la stabilité des agrégats, en augmentant la porosité et en réduisant la densité
apparente du sol Zhang et al.,( 2021), Il est aussi utilisé comme paillis de surface pour
limiter 1’érosion sur les sols nus et en pente Smith et al., (2020) et constitue une alternative
écologique efficace aux substrats traditionnels tels que la tourbe dans les cultures hors-sol
(Thompson et al., 2018).

Par ailleurs, le compost représente un atout environnemental et économique majeur dans
’agriculture durable, contribuant activement a la préservation de la santé des sols et a
1’équilibre des écosystémes (Iraji et al., (2025). Parmi les principaux types de ces
amendements organiques, le compost urbain occupe une place centrale. Il est produit par la
valorisation des déchets municipaux, tels que les déchets alimentaires, les résidus de jardins
et les déchets de marchés, grace a des techniques avancées transformant ces mati€res en un
amendement organique adapté a 1’'usage agricole. Le compost urbain représente ainsi un
moyen efficace de convertir les déchets organiques en une ressource agricole durable,
contribuant a réduire la pression environnementale liée a I’accumulation des déchets urbains
Brunetti ez al., (2019), ’application du compost en tant qu’amendement du sol, dans les
cultures légumicres et notamment celle de la courgette (Cucurbita pepo L), a mis en évidence
une amélioration significative des indicateurs morphologiques des plantes, se traduisant par
une augmentation de la hauteur et du développement des parties aériennes (Rekaby et al.,
2024). De plus, le compost améliore la qualité des fruits grace a son apport équilibré en
¢léments majeurs et mineurs et a la stimulation de I’activité microbienne du sol, accélérant
ainsi la minéralisation de la matiere organique et la libération des nutriments essentiels a la
croissance des plantes (Singh et al., 2021). Sur la base de ces éléments, la présente étude
expérimentale s’est concentrée sur I’évaluation des effets de I’ajout de compost qu’il soit
solide ou liquide, sur certaines propriétés physiques et chimiques du sol, ainsi que sur les
parametres morphologiques des plantes. Plus particulierement, I’impact du compost a été

examiné sur les caractéristiques morphologiques de la courgette cultivée en conditions
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Controlées sous serre, afin d’assurer la précision des résultats et une évaluation rigoureuse

des effets.
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I.1. Introductions

Le sol constitue I’'une des ressources naturelles essentielles de la terre. Cependant, il est souvent
considéré comme un acquis. La plupart des gens ne réalisent pas qu’il s’agit en réalité d’un
véritable monde vivant, servant de support a presque toute vie terrestre. Les sols et leurs
fonctions au sein d’un écosystéme varient fortement d’un endroit a un autre en raison de
nombreux facteurs, tels que les différences de climat, les matériaux parentaux dont ils sont

issus et la position du sol dans I’environnement (Globe, 2003).

A ce titre, le sol représente une ressource primordiale pour la vie sur terre. 1l est vital pour la
production alimentaire, sert de support aux activités humaines, constitue une source précieuse
de minéraux et de matériaux de construction, fonctionne comme un systeme naturel de
filtration, et agit comme un réservoir d’eau. En tant qu’élément fondamental et irremplagable,
il est intrinsequement integre au quotidien des étres vivants. Toutes les sociétés humaines
exploitent le sol de différentes maniéres : pour I’agriculture, 1’élevage, la sylviculture,
I’extraction de matériaux destinés a la construction d’habitations ou d’infrastructures
routieres, I’épandage de déchets agricoles, industriels et urbains, ou encore I’aménagement
d’espaces récréatifs. Par ailleurs, la perception méme du sol varie considérablement selon les

modes de vie et les pratiques culturelles (Mathieu, 2020).

Le sol abrite également une biodiversité microbienne remarquable : des milliers de nouvelles
especes de champignons, de bactéries et de prédateurs unicellulaires tels que les amibes ont été

identifiées dans cet environnement complexe (Selosse, 2021).

La compréhension approfondie d’un sol repose sur 1’analyse de ses constituants ainsi que de
ses propriétés physiques, chimiques et biologiques (Jacques, 2021). Dans cette optique, la
présente section s’intéresse a 1’étude détaillée des composantes du sol et de leurs principales
caractéristiques. Toutefois, avant d’aborder ces éléments, il convient de présenter quelques
notions fondamentales, notamment la définition du sol, les processus de sa formation
(pédogenese), son organisation verticale en horizons, ainsi que les services éco- systémiques

qu’il rend aux systémes naturels et agricoles (Touré, 2023).
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1.2. Définition du sol

Le sol constitue un pilier fondamental de la biosphére, occupant une place centrale au sein
des écosystemes et du fonctionnement global de la planéte. Il forme une interface
dynamique entre I’atmospheére, la biospheére, la lithosphere et I’hydrosphére (Gobat et al.,
2010). I1 abrite une diversité biologique remarquable, dominée notamment par des millions
de bactéries Curtis et al., (2002), faisant de lui a la fois un support et un habitat pour une
multitude d’organismes vivants. Riche en matiéres organiques et minérales, le sol se
caractérise par des propriétés physiques et chimiques complexes, qui lui conférent la
capacité de nourrir les plantes et de soutenir la vie. L’ensemble de ces caractéristiques fait

du sol un systéme vivant, dynamique et organisé (Gobat et al., 2010).

maters
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% par altération de la roche mére par les matiéres organiques et accumulations
3, végétales et animales

Figure 1: KEtapes de la formation des sols (INRA, 2009).
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1.3. Les phases constitutives du sol et leurs caractéristiques générales

Le sol est un systéme hétérogéne composé de phases minérales, organiques, liquides,
gazeuses et vivantes. Cette organisation multiphasique, structurée par un réseau des pores,
lui confére une perméabilité essentielle aux échanges hydriques, gazeux et nutritifs (Gobat

et al.,2010)

1.3.1 Phase solide

Les constituant solide comprennent des minéraux issus de 1'altération biochimique des
roches mere, ainsi que des matic€res organiques provenant de la décomposition des étres
vivants. Les minéraux sont classés selon leur taille (granulométrie) et leur qualité
minéralogie, La matieére organique, elle est généralement classée selon son état biologique
(vivante ou morte) et son degré de transformation chimique, allant des formes fraiches,
rapidement biodégradables, aux formes humifiées, plus stables et durables dans

L’écosystéme pédologique (Musy et Soutter, 1991).
1.3.2. Phase liquide

Les constituants liquides du sol, ou solution du sol, comprennent I’eau issue des
Précipitations, des nappes phréatiques ou du ruissellement, ainsi que diverses substances
dissoutes telles que les glucides, les alcools, les acides organiques et minéraux, ainsi que
les cations et les anions. Ces ¢léments sont caractérisés par leur origine (météorique ou
phréatique), leur état physique (potentiel hydrique) et leur composition chimique, qui
influence directement la disponibilité des éléments nutritifs et la fertilit¢ du sol (Gobat et

al., 2010)

1.3.3. Phase gazeuse

La phase gazeuse du sol, ou atmosphére du sol, se compose d’un mélange de gaz dont la
composition est globalement similaire a celle de I’air atmosphérique, mais qui varie selon
la profondeur et I’intensité de 1’activité biologique. Cette variation résulte principalement
de la consommation d’oxygene et de la production de dioxyde de carbone par les
organismes vivants du sol (Sposito,1989).

Dans les sols bien aérés, la teneur en oxygene se situe entre 180 et 205 ml/I d’air, mais

elle diminue en milieu saturé ou pres des racines, tandis que le CO: augmente, influengant
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I’acidité et la chimie des carbonates. L’air du sol contient aussi CHa4, H>S, NOs™ et des
composés organiques volatils, dont les concentrations varient selon les conditions

environnementales et les activités humaines (Calvet, 2003).

1.4. Profil pédologique

Les horizons du sol sont des unités ¢lémentaires utilisées pour subdiviser une couverture
pédologique en volume considérés comme suffisamment homogenes. Cette homogénéité est
relative et dépend de 1'échelle d investigation. Les horizons sont perceptibles a I'ceil nu et
permettent un prélevement d échantillons pratique. Ils sont considérés comme les entités de
base pour identifier, caractériser et définir une couverture pédologique. Chaque horizon est un
volume avec un contenu (description de ses constituants, organisations, caracteres, propriété et

caractéristiques analytiques) (Baise et Girard, 2008).

1.4.1. Horizon O

L’horizon organique, également désigné sous le terme d’horizon hologranique, se développe
en milieu aéré (conditions aérobies) et se compose essentiellement de mati€res organiques
d’origine végétale. Ces matieres résultent de la décomposition progressive de débris végétaux
tels que les feuilles, les aiguilles, les fruits, les écorces ou encore les racines fines. Le degré
d’humification de ces résidus varie selon I’intensité de 1’activité biologique, allant de fragments

reconnaissables a une matiére organique fortement transformée (Baize et Girard, 2008).
1.4.2. Horizon A

Les horizons A sont situés sous 1’horizon organique O et présentent généralement une couleur
foncée liée a leur composition organo-minérale. Ils précedent les horizons ¢luviaux E, de teinte
plus claire, caractérisés par un appauvrissement en carbonates et en hydroxydes sous I’effet du

lessivage (Touré, 2023).

1.4.3. Horizon B

Cet horizon caractérisé par I'accumulation de matériaux lessivés, et divers composants comme
I'argile, fer, la matiére organique et le carbonate de calcium. Ces éléments proviennent
principalement du lessivage par les eaux de percolation (pluie, irrigation) des horizons
supérieurs, notamment 1" horizon O. il se distingue par sa couleur, sa structure, la nature de ses

constituant et sa granulométrie (Bobine et al., 2012).

10
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1.4.4. Horizon C

Ce sont des couches minérales profondes du sol qui ont été modifiées par la fragmentation ou
par des transformations chimiques naturelles. Ces couches du sol se distinguent des autres car
elles ne présentent pas une structure stable liée a I’activité biologique ou aux pratiques
agricoles. On peut y reconnaitre certains types comme les sols calcaires ou crayeux (Baise et

Girard, 2008).

1.4.5. Horizon R

Il s’agit de I’horizon du matériau d’origine, située sous les horizons pédologiques. Elle est
composée de roches compactes (granite, basalte, calcaire, grés) peu altérées. Cette

strate peut présenter de fines fissures accessibles uniquement a certain racines (FAQO, 2015).

Litiare Horizon O

Terre arable - Horizon A

Sous-sol Horizon B

Roche-mére altérée Horizon C

Figure 2 : Couches du sol (Nature source, 2023).

I.5. Fertilisation du sol

La fertilité du sol constitue un pilier fondamental pour le maintien et I’amélioration durable de
la productivité agricole. La fertilisation ne se limite pas a ’apport d’engrais minéraux, mais
inclut également I’intégration d’amendements organiques et [’activation des processus
biologiques naturels du sol, tels que la minéralisation de la matiére organique et la fixation
biologique de ’azote. L’efficacité de la fertilisation repose ainsi sur 1’équilibre entre les
propriétés chimiques, physiques et biologiques du sol, dans une perspective de gestion durable

de sa fertilit¢ (Recous et al, 2015).En outre, la pérennité de cette fertilité ne dépend pas

11
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uniquement des apports externes, mais exige aussi le renforcement de la dynamique interne du
sol, a travers la régulation des communautés microbiennes, la continuité des cycles
biogéochimiques et ’amélioration de la structure physique. Un sol biologiquement actif,
capable de maintenir une disponibilité optimale des nutriments, se révele plus résilient face aux
contraintes environnementales et aux processus de dégradation. par conséquent, une gestion
raisonnée de la fertilisation doit reposer sur une approche intégrée, mobilisant a la fois les
dimensions chimiques, physiques et biologiques, afin d’accroitre la productivité agricole tout
en préservant les fonctions écologiques essentielles du sol sur le long terme (BUnemann et

al., 2018).

1.6. Propriétés du sol
1.6.1. Propriétés physiques du sol

I.6.1.1 Texture et I'analyse granulométrie

Correspond précisément a 1’inventaire des tailles des particules minérales qu’on trouve dans
Le sol (Bobin et al., 2008).

Loi La texture du sol correspond a la répartition relative des particules de sable, limon et
argile. Elle se détermine a I’aide du triangle textural Fardeau, (2015), et constitue I’'une des
propriétés les plus stables d’un sol. Sur le terrain, elle est souvent estimée par une méthode
tactile dite « pifométrique ». En laboratoire, on utilise des techniques basées sur la vitesse de
décantation des particules dans I’eau, selon la de stokes (Fardeau, 2015).

Cette texture influence directement la rétention d’eau et le potentiel hydrique du sol

(Radcliffe et al., 2010).

Tableau 1 ; Les Textures des sols (Bobin et al., 2012).

Particules Taille

PIERRE 7 cma 20cm

Cailloux Entre 2cm a 7cm

Graviers Entre 2mm a 2cm

Sables Entre 0,05mm a 2m

Limons Entre 2microns a 0,05mm
Argiles Taille inférieure a 2 microns

12
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Angle
40 4 saveues

Figure 3 : Triangle textural des sols (Duchaufour ,1997).
1.6.1.2. Structure

La structuration du sol désigne I’organisation des phases solides, liquides et gazeuses du sol,
ainsi que ’agencement des vides (pores) et des ¢léments solides a différentes échelles. Cette
organisation influence directement les principales fonctions du sol, telles que la rétention et la
circulation de 1’eau, I’aération, 1’enracinement des cultures, ainsi que 1’habitat de la faune
¢daphique. Elle constitue donc un indicateur essentiel de la qualité, de la santé et du
fonctionnement global du sol, des processus comme la floculation (regroupement des particules
par attraction électrostatique) et la cimentation (stabilisation des agrégats par des liants

organiques ou minéraux) sont essentiels a la formation des agrégats structuraux (cousin, 2017).

Agrégatde  Agrégat ou
Colloide Composés Particules Pparticules d'argile particule
d'argile  Ciment humiques d'argile  Hyphe Bactérie Racine H Solide Pore
N // S ¥
500 A\ i', )
<J A
v @ <
L |
") \
\/\_ i ,}
- > - L} L » o« »
0.2um 2um 20um 200um 2000um
Silicates d'aluminium  Débris microbiens Débris organiques  Racines et hyphes Principaux
amorphes, oxydes et et fongiques agents liants
polyméres organiques incrustés de
adsorbés sur la matiéres minédrales
surface des argiles et
llés par lien électrostatique,
flocu'ation

Figure 4 : La formation de la structure du sol repose sur différents processus
d’agrégation et de stabilisation des particules (Tisdale et Oades, 1982).
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1.6.1.3. Porosité

La porosité est définie comme le rapport entre le volume des pores et le volume total du sol.
Elle constitue un indicateur de I’espace poreux relatif, généralement compris entre 0,3 et 0,6
(30 a 60 %). Les sols a texture grossicre présentent généralement une porosité plus faible que
les sols a texture fine, bien que la taille moyenne des pores individuels soit plus grande dans
les premiers. Dans les sols argileux, la porosité varie fortement en raison de phénomenes tels
que le gonflement, le retrait, I’agrégation, la dispersion, le compactage et la fissuration (Hillel,

2004).
1.6.1.4. Humidité

L humidité du sol désigne la quantité d’eau présente dans le sol, laquelle peut exister sous trois
formes principales : solide (gel), liquide ou vapeur. dans les régions semi-arides, c’est I’eau
sous forme liquide qui revét une importance majeure, notamment pour son réle dans les
propriétés physiques du sol, que ce soit avant ou aprés une operation culturale .L’eau est
retenue dans le sol de deux maniéres :d’une part, sous forme libre, elle circule dans les pores
et espaces vides entre les particules du sol .D’autre part, elle peut étre adsorbée a la surface des
particules argileuses ou organiques, formant une fine pellicule qui influence fortement la
cohesion et la résistance du sol. C’est cette derniére forme (I’eau adsorbée) qui joue un role
déterminant dans le comportement du sol, notamment pour les travaux mécaniques ou
agricoles, car elle affecte directement la résistance a la traction ou au cisaillement (Smith et
al., 1998).

1.6.2. Les Propriétés chimiques du sol

1.6.2.1. PH du sol

Le ph du sol est considéré comme une variable physico-chimique majeure, car il influence
directement de nombreuses réactions et processus chimiques dans le sol. Il reflete la
concentration des ions hydrogéne (h*) en solution, et permet d’évaluer le niveau d’acidité ou
d’alcalinité du sol. Ainsi, le ph constitue un indicateur essentiel de la fertilité et de la
disponibilité des éléments nutritifs .selon plusieurs auteurs, notamment Sparks, (2003), le pH
du sol peut étre classé en différentes plages, allant de trés acide a fortement alcalin. Par ailleurs,
Brady et weil, (2008) précisent qu’il est possible de distinguer trois types d’acidité dans les

sols, chacun associé a une forme particuliére de ph :
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e Le pH mesurant I’acidité active, liée aux ions H* présents dans la solution du sol,

e Le pH associ¢ a I’acidité échangeable, correspondant aux ions H" et AI** adsorbés sur
les colloides,

e Etenfin, le pH traduisant I’acidité résiduelle, liée aux sites d’adsorption non saturés des

particules solides.

La présence de ces différentes formes d’acidité est principalement due aux processus
d’adsorption des cations sur les surfaces colloidales du sol (Brady et Weil, 2008).Le pH

observe peut donc varier en fonction du type d’acidité mesuré (Cottes, 2019).

I'echelle du pH

rejetde sols de pH ideal
mine  sulphate sol sol pour sol sol
acide acides organique podzolique les plantes  calcaire sodique

pH<2 pH<4 pH35 pH4555 pH6ES58 pH7.585 pHBS5-10

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
| I I | |

nte neuti
acide jusde vinaigre jusde eaude lait eau eaude savon ammoniaque eaude soude
d’une citron tomate pluie distillée  mer & mains javel caustique
batterie
pH 0.5 pH2.4 pH29 pH4 pHS52 pH6S pH7  pHB  pHY pH11.5 pH125 pH135

Figure 5 : Echelle standard de pH accompagnée de valeurs de pH de sols et de
produits communs (Brady et Weill, 2008).
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1.6.2.2. La Conductivité Electrique

La conductivité électrique (CE) du sol est une propriété physique qui reflete la capacité de 1’eau
contenue dans le sol a conduire un courant électrique. Elle dépend de la présence d’ions dissous
notamment des cations (Ca?", Mg?", K*, Na*, NH4") et des anions (SO+*, CI', NOs~, HCOs")
qui circulent a travers les pores gorgés d’eau. Ces ions, en assurant la transmission des charges

électriques, déterminent la valeur mesurée de la CE.

Celle-ci constitue un indicateur essentiel pour 1’évaluation de la salinité des sols. Méme en
absence de salinité excessive, cette mesure constitue un indicateur utile pour estimer, d’autres
propriétés édaphiques, telles que la teneur en humidité, la texture ou la profondeur des horizons
supérieurs. Ainsi, les pédologues s’appuient sur cette information pour caractériser 1’état

physique global des sols et anticiper leur comportement agronomique (Hawkins ez al., 2017).
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1.6.2.3. La matiére organique

Les composants organiques du sol résultent de la dégradation de la matiére organique issue des
végétaux, des animaux et des micro-organismes. Ces composé€s subissent en permanence des
transformations dans le sol, modifiées par divers processus géochimiques au cours du temps.
Etant donné I’influence déterminante de la matiére organique sur les propriétés et le
fonctionnement du sol, son renouvellement constant constitue une nécessité pour préserver
I’équilibre du systéme pédologique. En effet, sa présence constitue un indicateur fondamental
de la fertilité et de la qualité des sols. C’est pourquoi elle est généralement I’'un des premiers

parameétres évalués lors de I’analyse d’un sol et de son environnement écologique (Paré, 2011).

Plusieurs processus biochimiques, physiques et chimiques permettent de préserver la matiere
organique du sol contre la décomposition. Il s’agit notamment de I’adsorption, c’est-a-dire
I’attachement des composés organiques aux particules d’argile ou de limon, et de I’agrégation,
qui conduit a la formation de structures stables. Ces mécanismes assurent certaine stabilité de

la matiére organique dans le sol (Paradis, 2016).

La matiere organique joue un role clé dans les cycles biogéochimiques, influencant les
propriétés physiques (porosité, structure, couleur), chimiques (capacité d’échange cationique,
rétention des nutriments et des polluants), ainsi que biologiques (activité microbienne, chaine
trophique). Elle contribue aussi a I’approvisionnement des plantes en eau et en éléments
nutritifs, participant ainsi activement a la dynamique globale du sol et au développement de la
vegétation (Khedim, 2022).
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Principales sources de matiére organigue du sol

Appods des parties spigass des planiss Micrafaune

fewilles, aiguilles el bois
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.-T

I

racines [(grosses ot inas)

arihropodes el vers de lerre

Figure 6 : Sources principales de matiere organique du sol (Simpson, 2021)
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Chapitre Il : Généralité sur la courgette

I1.1. Introduction

L’agriculture représente 1’'un des piliers fondamentaux du développement des sociétés
humaines sous tous les aspects. Selon Raymond, (2018), ’agriculture désigne I’ensemble des
travaux destinés a la production de végétaux et d’animaux utiles a I’étre humain, que ce soit
pour se nourrir, se soigner, se vétir ou pour répondre a d’autres fonctions vitales. Elle englobe
a la fois les cultures végétales et 1I’¢élevage, souvent étroitement liés dans de nombreux systémes

agraires.

D’aprés Gonin, (2022), les terres agricoles occupaient environ 38 % des terres émergées en
2021, dont la majorité était constituée de paturages extensifs. Cette ampleur spatiale traduit
non seulement I’importance mondiale de I’activité agricole, mais également la diversité de ses
formes, qui varient selon les contextes : agriculture vivriére ou commerciale, intensive ou

extensive, familiale ou industrielle, durable ou productiviste.

Par ailleurs, 1’agriculture est aujourd’hui au cceur de nombreuses problématiques globales telles
que la gestion de I’eau, le changement climatique, la sécurité alimentaire ou encore la transition
énergétique. Elle s’inscrit également dans des dimensions économiques, sanitaires et
culturelles, ce qui en fait un domaine d’étude incontournable pour comprendre les dynamiques

contemporaines du développement territorial (Géoconfluences, 2021).

La courgette (Cucurbita pepo L.) connait un engouement croissant et s'est imposée comme
l'une des principales cultures horticoles cultivées et consommées, constituant une source
¢économique importante pour les producteurs ainsi que pour le secteur horticole. Elle se
positionne au quatrieme rang parmi les légumes vendus en magasin, en particulier dans les

zones cotieres de la Méditerranée (Formisano et al., 2021).

11.2. Définition

Appelée également Zucchini, la courgette (Cucurbita pep L.) est une plante potagere annuelle
appartenant a la famille des Cucurbitacées. Originaire d’amérique centrale, notamment du
mexique, elle est apparentée aux courges et aux concombres. Cultivée principalement pour ses
fruits consommeés a un stade trés précoce de développement, elle se distingue par sa diversité
variétale, incluant des types verts, jaunes ou ronds. Initialement typique de la cuisine
méditerranéenne, la courgette est aujourd’hui largement répandue et appréciée pour sa richesse
en vitamines A et C, ainsi qu’en minéraux comme le fer, le calcium et le phosphore.

Morphologiquement, elle présente une tige courte et non ramifiée, un port dressé, de larges
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feuilles pétiolées, et se caractérise par une floraison monoique : des fleurs males et femelles

apparaissent sur la méme plante (Abatzian et al., 2003).

La famille des Cucurbitacées regroupe des plantes dicotylédones grimpantes a croissance
rapide, présentant des feuilles aux lobes palmés. Cette plante s’épanouit de préférence dans des
sols légers, neutres et riches en humus. Le sol doit rester réguliérement frais pour favoriser un
bon développement. Sensible au gel, la courgette apprécie particulicrement la lumicre et la
chaleur. Il est conseillé de ne pas cultiver les courgettes au méme emplacement d’une saison a
I’autre, et d’éviter leur proximité avec la pomme de terre en période de croissance. Car elles se
font concurrence pour ’eau et les nutriments, et favorisent la formation d’un environnement
humide, propice au développement des maladies fongiques et a la multiplication des insectes

nuisibles (Alaoui, 2005).

I1.3. Zone de production et I'importance en Algérie

En Algérie, le climat et les sols offrent des conditions particulierement favorables a la culture
de la courgette, grace a leurs caractéristiques propices au développement de cette plante. Les
régions cotieres et semi-cotieres, en particulier, présentent un environnement idéal pour sa
croissance. La production nationale de courgettes a dépassé les 227 000 tonnes, un volume qui
a doubl¢ depuis I’an 2000. Les principales zones de production sont localisées dans les wilayas

de mostaganem, alger, boumerdées, m’sila et tipaza (Agro line, 2014).
I1.4. Les variétés de courgette en Algérie

Diamant , diversité de teinte vert sombre, treés productifs et assez hauts, les fruits ont une

longueur de 20 a 24 cm avec un calibre uniforme, et 1'emploi en serre partielle ou en plein Air

(ACI, 2024)

Gris d’Alger ; caractérise par sa précocité, sa forme allongée et sa couleur verte striée de vert
clair. Elle est efficace, tolére bien la sécheresse et s'acclimate parfaitement aux climats plus

frais et humides (Sem, 2023).

Black beauty ; la courgette Black Beauty, aussi appelée courgette verte de milan, donne des
fruits allongés et lisses, dotés d'une peau vert foncé brillante qui peut parfois étre z€brée de vert

plus clair a ramassé a une hauteur de 15 cm a 20 cm maximum. (Sem, 2023)
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IL.5. Caractéristique Botanique

I1.5.1. Systématique

D’aprées Schaefer et Renner, (2004), la systémique de (cucurbita pep L), parmi les genres des
cucurbitacées, une famille principalement composée des plantes herbacées grimpantes et de

lianes ligneuses environ de 95 genres et 950-980 espece.

La culture de la courgette se situe, d’apres la typologie établie par Feller et al., (1995), dans la

catégorie présentée au tableau suivant ;

Tableau 2 : classification de courgette (Feller et al., 1995)

Régneé Planta
Devision Magnoliophytes
Classe Magnoliopsida
Ordre Viol ales
Famille Cucurbitacée
Genre Cucurbita L (1753)
Espéce Cucurbita Pepo L (1753)

I1.5.2. Morphologique

La courgette est une plante herbacée dont les fleurs sont unisexuées, males et femelles. Les
fleurs males produisent du pollen, tandis que les fleurs femelles donnent naissance aux fruits.
Les especes du genre Cucurbita présentent des tiges et des feuilles couvertes de poils, parfois
épineux. Les feuilles sont de grande taille, parfois lobées ou tachetées, et des vrilles en spirale
s'accrochent souvent a la tige, a 1’aisselle des feuilles. Les feuilles et les tiges peuvent étre
rugueuses ou piquantes. Les fleurs, de couleur jaune a orange, en forme de trompette, se
transforment en fruits de formes et de tailles variées. La courgette est une baie a enveloppe
épaisse (péricarpe résistant et imperméable), appelée péponide chez les Cucurbitacées
Lacault, (2021), chez la courgette, les fruits sont syncarpes, c’est-a-dire que les carpelles sont
soudés entre eux. La maturation de I’ovaire forme le péricarpe, composé de 1’épicarpe, du
mésocarpe et de ’endocarpe. La graine comprend un embryon (issu de la fécondation de
I’0osphere), des tissus de réserve (cotylédons) et une enveloppe lignifiée. la graine de
courgette est ex albuminée (sans albumen) : les cotylédons et ’embryon se développent aux

dépens du périsperme (Salehi ez al., 2019).
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L’estimation de la surface foliaire constitue une base essentielle pour les études
physiologiques liées a la croissance végétative, aux relations photosynthétiques et aux
¢changes entre la plante et I’atmosphére. La surface et le poids des feuilles sont de bons
indicateurs de la croissance des plantes, a partir desquels les paramétres de croissance
peuvent étre évalués (Salazar et al., 2018). La compréhension de la croissance et du
développement de la courgette facilite la mise en ceuvre de techniques de gestion permettant

d’optimiser son rendement (Pacheco et al., 2020).

Figure 7 : Illustration de la méthode de mesure des dimensions foliaires (longueur L et
largeur W) chez la courgette (Buttaro et al., 2015).

I1.6. Caractéristiques biochimiques

Les courgettes possedent une richesse nutritionnelle notable, notamment en glucides, protéines,
minéraux, acides gras et acides aminés (Salehi et al, 2019). Par rapport aux graines de C.
moschata, celles de C. Pepo et C. maxima présentent une teneur ¢levée en glucides (Salehi ez

al., 2019)

Les graines de courgette sont riches en protéines et en acides gras, avec des taux variant de
27,48% a 38,0% pour les protéines et de 21,9% a 54,9% pour les acides gras. En outre, les
graines de courgette renferment 17 des 20 acides aminés essentiels a la santé humaine (Salehi

et al., 2019).
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I1.7. Exigences pédoclimatiques et édaphique écologiques de la culture de
courgette

I1.7.1. Ecologique
I1.7.1.1. Habitat

Les genres de cucurbita Pepo. L sont des espéces cultivées dans les zones tropicales,
subtropicales et tempérées du globe (Salehi et al., 2019). Ces espéces se développent dans
des habitats variés, allant des environnements secs aux zones humides, et on les trouve dans

les prairies, les champs, sur les berges des rivieres ou des lacs (Salehi ez al., 2019).

I1.7.1.2. Température

Les especes de Cucurbita se développent de maniére optimale dans les climats chauds,
lorsque les températures de 1’air varient entre 18 et 27°C et que la température du sol se situe
entre 16 et 20°C. Ainsi, une longue saison chaude constitue une condition essentielle pour

assurer une production de qualité (Salehi et al., 2019).
I1.7.1.3. Sol

Les especes du genre Cucurbita peuvent étre cultivées dans une diversité de types de sols,
mais elles montrent une préférence pour les sols fertiles et bien draines. Un drainage efficace
du sol est essentiel, permettant aux racines de ces plantes de s'étendre jusqu’a une profondeur
d’environ un metre, et le PH optimal du sol pour la culture des cucurbita se situe entre 6,0 et

6,5 (Salehi ez al., 2019).

I1.7.1.4. L "humidité et irrigation

Pour La culture des courgettes, le taux d humidité de I'air doit étre se situer entre 56% et 80%

(Passonogom, 2022).

Le premier arrosage est crucial immédiatement apres la plantation. Les arrosages suivants sont
réalisés une fois par semaine, ou ajustés en fonction du stade de développement des plantes et
de I’état du sol. Il est essentiel de maintenir un apport en eau adéquat tout au long du cycle de
culture. Plusieurs méthodes d’irrigation peuvent étre utilisées pour la culture de la courgette,
notamment I’irrigation par sillons, par infiltration, par aspersion, ou encore le systéme de goutte

a goutte (Salehi et al., 2019).
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I1.7.1.5. Lumiére

La courgette a un besoin important en lumicre. C'est pourquoi une forte exposition au soleil a
un impact positif sur la productivité (Bio, 2018).

I1.7.1.6. Engrais

L’application correcte des fertilisants est cruciale pour la culture des espéces du genre
Cucurbita. Toutefois, un apport excessif d’engrais azoté en début de croissance peut entrainer
un développement exagéré du feuillage, un retard dans la formation des fruits et, par
conséquent, une diminution du rendement agricole. La culture de Cucurbita maxima nécessite
I’utilisation d’engrais minéraux, notamment ceux contenant de 1’azote (N), du phosphore (P)
et du potassium (K), appliqués soit manuellement, soit en profondeur le long des rangs (Salehi

et al., 2019)

I1.8. Cycle biologique de la courgette

I1.8.1. Germination

Les graines de courgette germent généralement entre 5 et 7 jours apres le semis. Toutefois, la
germination peut étre accélérée a quatre jours lorsque le tégument est soigneusement incisé.
Une température optimale constitue également un facteur déterminant pour favoriser ce

processus (Passonogoma, 2022).

I1.8.2. Floraison
La floraison commence 30 a 40 pour apres la levée des plantules et se poursuit de maniére

A Plus ou moins continue (Grubben, 2004).

I1.8.3. Fructification

Les premiers fruits immatures peuvent étre récoltes 50 a 60 jours apres la germination, tandis
que les fruits mirs sont préts a étre récoltes apreés 90 a 100 jours. Dans des conditions de

températures fraiches (10°C la nuit et 20-Cle jour) (Grubben, 2004).
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Figure 8 : Cycle de vie de la plante de courgette (Cucurbita pepo L.) : stades de
germination, croissance végétative, floraison, fructification et développement racinaire
(Mariaflaya ,2019).

I1.8.4. Pollinisation de la courgette

La pollinisation est principalement assurée par les insectes, notamment les abeilles et les
guépes (Grubben, 2004). Les cucurbitacées ont besoin d'insectes, en particulier d abeilles,

pour la pollinisation (wehner et Maynard, 2003).

Le mécanisme de pollinisation est essentiel pour assurer une bonne fructification. Les fleurs
males apparaissent en premier, avec une longue tige mince et sans pistil. Leurs étamines
produisent le pollen nécessaire pour féconder les fleurs femelles. Les fleurs femelles, quant a
elles, apparaissent apres les males et possédent un ovaire a la base, qui se transformera en
courgette apres pollinisation. Leurs pistils sont dotés d’un stigmate collant permettant de
capturer le pollen. Le transfert du pollen est principalement effectué par les insectes
pollinisateurs, comme les abeilles, qui transportent le pollen des fleurs males vers les femelles

en cherchant du nectar, permettant ainsi la fécondation (Marion, 2023).

/:.Z.:*nmn\m\

“. Pollen

#¢. Pollination

Stigma

Ovule

Figure 9 : Mécanisme de pollinisation de courgette (Zollinger ,2023).
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I1.9. Technique culturale de courgette
I1.9.1. Préparation du sol

Condition idéaux : Un sol aére, fertile en matiére organiques, avec un bon drainage et une

exposition ensoleillée.
Un niveau d’acidité pH compris entre 5,5 et 7 est recommandé.

Travail du sol : Labourer ou bécher sur une profondeur de 25 a 35cm pour permettre aux

racines de se développer correctement.

Affiner la terre a I'aide d'une herse, d'une griffe ou d un rateau pour obtenir une surface plane

et sans mottes.

Effectuer un sous-solage si la terre est compacte (comme les sols argileux) afin d'éviter le

tassement (DAG, 2017).

11.9.2. Semis

e [l est recommandé de procéder a [I’imbibition des graines la veille
du semis par I’utilisation de I’eau tiede.

e Le semis fait manuellement ou mécaniquement dans le sol.

e Profondeur : Pour faciliter et accélérer la germination, il est conseillé de placer les
graines a une profondeur approximative de 2,5 cm dans des billons d'une élévation de
12,5 a 20 cm qui ont été préparés entre 7 et 10 jours auparavant.

e Dose de semis : | ¢cartement inter range recommander se situe entre 90 et 120 cm, la
méthode de semis préconisée consiste a disposer les graines en poquets de 3 graines,
avec une sélection ultérieure d'une seule plante par poquet. La distance intra rang,
mesurée entre les plantes, doit étre comprise entre 50 et 90 cm.

e Ladensité de peuplement optimale doit étre déterminée en fonction des caractéristiques
pédologiques, notamment la fertilité du sol, ainsi que de la disponibilité des ressources
hydriques pour irrigation (Alaoui ,2005).

e Couvrir et plomber les graines avec du terreau.

e Pailler et arrosé afin de favoriser la levée (FAO, 1997).
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11.9.3. Fertilisation

La culture de la courgette entraine une exportation importante d’éléments nutritifs du sol,
notamment ’azote (N), le phosphore sous forme de pentoxyde de phosphore (P20s), et le
potassium sous forme d’oxyde de potassium (K:0). Chaque tonne de courgettes récoltée
entraine une exportation estimée entre 0,9 et 1,35 kg d’azote (N), 0,36 et 1,35 kg de P2Os,
ainsi que 0,8 et 2,25 kg de K20, en fonction des conditions pédoclimatiques et des pratiques
culturales. La courgette, comme d’autres cultures légumieres, peut offrir de bons
rendements sur une large gamme d’acidité du sol. Toutefois, un chaulage est recommandé
araison de 4,5 a 5,5 tonnes de chaux par hectare lorsque le pH est inférieur a 5,6 ou lorsque

la teneur en calcium est inférieure a 5 méq de Ca pour 100 g de sol (Alaoui, 2005)

Tableau 3 : Besoins indicatifs de la courgette pour un rendement (source frti-run
2008-CIRAD).
Azote (N). Phosphore (P). Potassium (k).

Besoins 80Kg/ha 60kg/ha 160kg/ha

11.9.4. Conduite de I’irrigation

e Goutte a goutte
e La courgette exige une irrigation uniforme pour une croissance et un rendement
optimum. L’irrigation doit étre réduite a I’approche de la cueillette. Un total d’environ

300 a 500 mm d'eau est nécessaire selon la demande climatique (Alaoui ,2005).
I1.9.5. Désherbage

Sur de petites surfaces, le désherbage peut étre effectué manuellement a 1’aide d’outils simples
tels que la houe, le grattoir ou le rateau. Il existe également des outils équipés de manches
longs, permettant de travailler plus confortablement tout en réduisant la fatigue Physique. L’un
des moyens les plus efficaces pour limiter le développement des mauvaises herbes reste le
paillage, qui agit en bloquant I’acces a la lumiere. En effet, les semences de mauvaises herbes
ne germent que si les conditions environnementales sont favorables, notamment la luminosité,
I’humidité et la température. Un paillage d’épaisseur suffisante permet donc de freiner
significativement leur développement tout en apportant d’autres avantages agronomiques

(Maud, 2022)

27



Chapitre Il : Généralité sur la courgette

11.9.6. Entretien

En saison séche

e Application de paillage pour maintenir I’humidité du sol
e Arrosage quotidien en I’absence de précipitations
e [Eclaircissage réalisé¢ 3 a 4 jours aprés la levée pour favoriser 1’aération et la

lumiére directe

e Sélection de deux plants vigoureux par poquet au stade 4 feuilles.
En saison estivale

e Limitation a deux tiges principales pour les variétés coureuses (ététage au-
dessus de la deuxieme feuille) ;

e Pincement des tiges afin de stimuler la ramification et la fructification ;

e Marcottage des tiges au niveau des nceuds proches des fruits pour favoriser
I’enracinement ;

e Mise en place de protections physiques pour les fruits en développement
(INTEGRE, 2017).

11.9.7. La récolte et rendement

La récolte débute deux mois aprés le semis et peut s étendre sur un mois, avec
une fréquence de trois a quatre fois par semaine. Elle intervient lorsque les fruits
atteignent la taille commerciale souhaitée, c'est-a-dire entre 20 a 25c¢m, avant que

les graines ne deviennent visibles dans la chair (Messiane et Fagbayide,2004).

Les variétés les plus performantes permettent des rendements compris entre 12 et 15 tonnes
par hectare.

Les courgettes se cueillent avant qu'elles soient mires, 40 a 50 jours a partir du semis et 3 a 6
jours apres la floraison. La cueillette, qui doit étre faite a 1’aide d’un sécateur afin de ne pas

endommager les plantes (Alaoui ,2005).

Post-récolte L’entreposage doit étre effectué a une température variante entre 10 et 12°C et
avec un taux d'humidité relative situé entre 90 et 95%, dans un espace adéquatement ventilé.

L'entreposage ne doit pas excéder 1 a 2 jours (Alaoui ,2005).
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I1.9.8. Maladies et ravageurs

La courgette est trés sensible aux ravageurs et aux maladies, certains pathogenes s'attaquant a

cette culture économique importante. Il est donc essentiel de la protéger pour obtenir des
courgettes de haute qualité et une production commerciale importante (Salehi et al., 2019).
Plusieurs agents pathogénes fongiques, bactériens et viraux sont mentionnés, ainsi les
insectes qui les propagent (Salehi ef al., 2019). Les principales maladies classées dans le

tableau ci-apres.

Tableau 4 ; Maladies fongique de courgette (Gregis, 2023).

Maladie Symptomes Facteur

Feuilles ;
Taches, rondes, parfois avec | Température
un halo clair sur les bords. Douce entre

B.otrytis Chancre humide 18 4 20-C . .

cinerea enserrant la tige. Et Temps g‘gt““t’_m. :
Pourriture Les fruits ; pourriture Humide. otrytiscinerea —
Grise humide et sombre a Pourriture gris (Scot

I extrémite Nelson / flickr.com

Oidium,
Podosphaera Des taches blanches sur les | Trop
Xanthi et tiges et le feuillage qui se d humidité
Golovinomyces | propagent sur les colites de | sur le ) e
cichoracearum | feuille feuillage et un Figure 11 : fe'fl“e de
sol trop sec courgette atteint par
oidium (Scot
Nelson/flickr.com
Mildiou Feuilles;
Petites tache jeunes . B2
Pseudopero e Température R
Les fruits ; e - . _
Nospora Peinent d’entrée. Figure 12 ; Mildiou
Cubensis. a se développer sur feui.lle (’le
cucurbitacée
- (X. G./Scot Nelson)

29



Chapitre I1 :

Généralité sur la courgette

Tableau 5 : Maladie bactérienne de la courgette.

Pourriture molle

Pectobact
Eruim Carotovo,rum

Feuilles ;

Un flétrissement
et jaunissement

liquéfaction des
oranges

Climat trop
Humidité laies
favorisant

le
développement
de la pourriture
Molle.

Figurel3 ;
pourriture molle
(courgette
(Schlaghecken Josef /
wikimedia.org)

Nuile grise
(Cladosporiose
Cladosporium
cucumerinum

Petites taches
blanchatres sur les
feuilles et fruits
Tiges ;

Virant au brun
foncé

Tres humide
et douce.

Figure 14 ;
(cladosporiose sur
courgette.
(Rasbawikimedia.org)
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Tableau 6 ; les ravageurs de la courgette (Isabelle C, 2019)

Mouches Blanches

seve de plantes

Les feuilles des

plantés infestées

Jaunissent et se
couvrent de miellat

Ravageur Les signe et dégéats Figure
Des insectes
piqueurs
Nourrissent de la
Aleurodes

Figure 15 ; Aleurode (adulte) -
(cquitin / flickr.com).

Les pucerons

Les feuilles et les
jeunes plants ;
décoloration,
desséchement
Formation de
fumagine.

Figure 16 ; pucerons de courgette

(INRAE, 2023

Les acariens

Feuilles décolorées
Feuilles seches et
recroquevilles.

Visible des acariens
Reduction de la

photosynthese
Stress général.

Figure 17 ; Arvi cola terrestres - Rat
taupier, Campagnol terrestre - (Peter
G Trimming / flickr.com).
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I1.10. Gestion des pathologies et ravageur de la Courgette

Une bonne rotation des cultures est le meilleur moyen de minimiser les ravageurs et les

maladies. Ainsi, I'utilisation de fongicides appropriés, tels que l'oxychlorure de cuivre, Bravo,

Cobrafite, Dithane et le dichlorophéne a des doses spécifiques, peut controler les pathogenes

fongiques des especes de cucurbitacées (Salehi et al., 2019).

Oidium ; Il faut arroser seulement a la base des courgettes, sans toucher au feuillage. On peut

employer la bouillie bordelaise a des fins préventives et curatives (Gregis, 2023).

Pourriture grise ; Il est recommandé d'appliquer des pulvérisations de purin d'ortie, de préle
g ppliq p p p

et de consoude toutes les deux semaines (Gregis, 2023).
I1.11. Calendrier cultural de la culture de courgette

La culture de courgette se pratique selon les saisons, en plein champ ou sous serre :

» Courgette sous serre

» Date de semis : Septembre/ Octobre.

» Date de plantation : Octobre/ Décembre.

» Distance de plantation entre rangées : 1.10 a 1.30m.
» Entre ligne : 0.5 2 0.60m.

» Rendement : 30 a 50 t/ha.

>
>

Courgette en plein champ.

Semis direct : Mars/ Avril/ Mai.
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Chapitre III : Le compost

II1.1. Définition

III.1.1. Qu'est-ce que le compost ?

Le compost est un amendement organique, riche en humus, qui contribue a long terme a
I'amélioration des propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols. Il résulte du
processus de décomposition des bio déchets selon une méthode biologique de transformation
aérobie, impliquant I’action combinée de micro-organismes, d’insectes et de vers de terre en
présence d’oxygene .Une fois parvenu a un stade de maturité, Le compost présente une texture
homogene et dégage une odeur rappelant celle du terreau mdr. I1 s’agit d’une matiere organique
stable, semblable a I’humus, qui se décompose tres lentement. Ainsi, les éléments nutritifs qu’il
contient sont libérés progressivement dans le sol, ce qui permet une fertilisation douce, sans

risque de brilure pour les plantes ni impact négatif sur I’environnement (Michaud, 2013).
II1.2. Compostage

Le compostage est un processus biologique contrélé qui permet la dégradation des déchets
organiques d’origine animale et végétale dans des conditions aérobies, ¢’est-a-dire en
présence d’oxygene (Cédric, 2003). Cette décomposition est assurée par différentes
communautés de micro-organismes, principalement des bactéries, des actinomycetes et des
champignons, qui se développent au cours du processus de compostage (McClintock, 2004).
Ce processus aboutit a la production d’un matériau stable, hygiénique et riche en composés
humiques, appelé compost. Le compostage, impliquant 1’activité microbienne sur la matiére
organique, nécessite une quantité importante d’oxygene et génére divers gaz tels que le
dioxyde de carbone (CO:) et la vapeur d’eau. Ce phénomene entraine une réduction
significative du poids et du volume des déchets initiaux (Bachelert, 2021).

Compoat - <

Savempars s v -
pour s plontes
wt b potager

Hurnidite.
T aeration

et brassage

Hicro-orgenizsmes.
vars, insectes,
Bacteriea...

Figure 18 : le cycle du compostage (Touraine et Vallées, 2023)
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II1.3. Avantage de compost

Le compostage des déchets organiques constitue une méthode de valorisation prometteuse,
offrant des perspectives intéressantes pour 1’enrichissement des sols en matiére organique,
tout en réduisant les risques environnementaux liés a 1’accumulation de ces déchets et en
diminuant leur volume (EI Fels, 2014).

Il s’agit d’une technique biotechnologique reposant sur 1’activité microbienne, permettant la
transformation de déchets organiques en un amendement stable et riche, connu sous le nom
de compost ,par ailleurs, le compostage contribue a I’é¢limination des mauvaises odeurs grace
a la conversion de I’azote ammoniacal , principal responsable des émanations désagréables

— en azote organique, sous I’action des micro-organismes (Slimani,2022).
I11.4. Réle du compost dans la structuration et la stabilité du sol

L’application de compost contribue au renforcement de la structure du sol, en favorisant la
formation du complexe argilo-humique. Ce dernier résulte de ’association entre les particules
d’argile, la matiére organique issue de I’humus, les micro-organismes et les cations,
notamment le calcium (Ca2*), qui joue un réle stabilisateur fondamental.

Le complexe argilo-humique constitue également une réserve naturelle d’éléments nutritifs
essentiels tels que le calcium (Ca?"), le potassium (K*), I’hydrogéne (H), et le sodium (Na*),
indispensables a la nutrition des plantes. L’incorporation de compost au sol permet donc
d’enrichir ce complexe, tout en améliorant la fertilité¢ chimique et la capacité d’échange
cationique. Par ailleurs, la formation d’agrégats stables grace a la matiére organique du
compost augmente la résistance du sol a I’érosion hydrique et éolienne, réduisant sa

vulnérabilité face aux aléas climatiques (Habchi, 2021).

I11.5. L’influence sur la chimie du sol

La substance humique et le caractére basique du compost sont percus comme excellents
moyens pour lutter contre 'acidification et favoriser la stabilisation chimique du sol (Habchi,

2021).
I11.6. Exploitation des déchets et réduire 1’effet de pollution

Ecotechnologie : le procédé de compostage permet de réduire les masses et les volumes de

déchets (Habchi, 2021).
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Biotechnologique : le processus de compostage s'appuie sur diverses capacités microbiennes
pour convertir les déchets organiques en un compost stable et mir. Les odeurs désagréables
produites lors du processus de compostage tendent habituellement a la conversion de 1'azote

ammoniacal en azote organique par les microorganismes (Habchi, 2021).

II1.7. Type de compostage

IT1.7.1. Compostage aérobie

Le compostage aérobie se produit en présence d'une quantité adéquate d'oxygene. Les micro-
organismes aérobies dégradent la matieére organique a travers divers processus, produisant du
dioxyde de carbone (CO.), de I'ammoniaque NH3, de l'eau, de la chaleur et de 1'humus qui
aboutit a un produit organique assez stable. La décomposition aérobie de la matieére organique
se fait a travers une série d'étapes intermédiaires vers des composés organiques tels que divers
acides organiques, qui sont par la suite dégradés par des micro-organismes aé¢robies (Habchi,

2021).

II1.7.2. Compostage anaérobie

C’est le compost résultant d’un entassement de débris végétaux qui se décomposent sur place,

les inconvénients d’un tel compost sont :

» Odeurs désagréables du au pourrissement.

» Evolution plus lente que celle d’un compost aérobie (il lui faut environ un an pour étre
prét) (FOA, 2003).
II1.8. Parameétres de compostage

Une bonne maitrise des facteurs intervenant dans le processus de compostage permet
d’optimiser son efficacité, d’accélérer sa mise en ceuvre et de garantir un meilleur suivi

(Charnay, 2005).
II1.8.1 Paramétre physico-chimique

Ils favorisent la création d'un environnement favorable au développement des microorganismes

responsables de la décomposition de la matiere organique. Les paramétres sont les suivants :
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I11.8.1.1. Teneur en eau ou humidité

La teneur en eau constitue un facteur essentiel pour l'activité microbienne au cours du
compostage. Les micro-organismes ont besoin d’humidité pour se développer ; cependant, un
taux d’humidité trop faible (inférieur a 20 %) entraine une réduction significative de leur
activité, freinant ainsi le processus de décomposition des substrats organiques (Petric et al.,
2009).

A T’inverse, une humidité excessive (supérieure & 70 %) provoque la saturation des pores du
substrat, limitant I'apport en oxygene. cela favorise I’apparition de conditions anaérobies, peu
propices a I’activité biologique et ralentissant le processus de compostage (Mason, 2006).
L’humidité optimale pour un compostage efficace se situe généralement entre 40 % et 60 %

(Richard et al., 2002).

De plus, une partie de la chaleur produite durant le compostage provoque 1’évaporation de
I’eau, ce qui peut entrainer un asséchement du compost. Pour compenser cette perte, un

arrosage régulier est nécessaire (El Fels, 2023)
I11.8.1.2. Rapport C/N

Les ¢léments de carbone et de nitrogéne sont considérés comme cruciaux pour l'alimentation
des micro-organismes durant leurs processus. Les bactéries exploitent le carbone comme
source d'énergie et l'azote pour la syntheése des protéines. Le rapport entre le carbone et I’azote,
¢galement connu sous le sigle C/N, est un ¢lément primordial dans l'activité Biologique, car il
détermine la proportion du carbone et de I'azote disponible. Sa valeur peut grandement varier
en fonction de la composition intrinséque du substrat destiné au compostage. Le tableau 5

présente les rapports C/N de certains substrats (Habchi, 2021).
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Tableau 7 : Rapport C/N de certains substrats (Misra et al., 2005).

Maticre Rapport C/N
Urines 0,8
Gazon coupé 12
Tabac 13
Légume 12-30
Ordures ménageres 25
Papier cartons 70
Branches - arbres 70
Paille de blés 128
Sciure de bois 200
Déchets urbaine 35
Déchets verts 30

De maniere générale, le rapport carbone/azote (C/N) constitue un indicateur de la qualité de
la mati€re organique.

Lorsqu’il est €élevé, c’est-a-dire caractérisé par un exces de carbone et une carence en azote,
I’activité des micro-organismes se trouve ralentie ou limitée, ce qui entraine une
décomposition plus lente du substrat.

A P’inverse, un rapport C/N trop faible traduit une forte concentration en azote, pouvant étre
perdue dans I’atmosphere par volatilisation sous forme d’ammoniac issu de la dégradation

des acides aminés (Habchi, 2021).

I11.8.1.3. Valeur de pH

Les déchets organiques susceptibles d’étre compostés présentent généralement un pH
compris entre 4,5 et 6, en raison de la présence d’acides organiques tels que les acides
lactiques et acétiques dans les maticres premieres (Beck Fetal et al., 2003).

Au cours du compostage, le pH subit plusieurs variations. La premicre phase, dite acidogéne,
bien que difficile a observer directement, se manifeste au début du processus sous 1’action
des bactéries acidogenes. C’est durant cette étape que sont produits certains acides

organiques, issus de la dégradation des sucres simples, ainsi que du dioxyde de carbone
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(CO»), contribuant a une diminution du pH initial. Par la suite, une phase d’alcalinisation
intervient. Celle-ci résulte soit de I’hydrolyse bactérienne des protéines, qui libere de
I’ammoniac (NHs), soit de la dégradation des acides organiques produits précédemment.
Enfin, a I’issue du processus, lorsque le compost atteint sa maturité, le pH se stabilise

généralement autour de 8, indiquant un milieu neutre a légérement alcalin (Habchi, 2021).

I11.8.1.4. Apport d’oxygéne

Le compostage aérobie requiert de grandes quantités d'oxygene, surtout durant la phase initiale.
L'aération fournit de l'oxygene et constitue donc un ¢€lément essentiel pour le compostage
aérobie. Lorsque I'approvisionnement en oxygene est insuffisant, le développement des micro-
organismes aérobies est entrave, ce qui freine le processus de décomposition. Par ailleurs,
l'aération aide a réduire la surchauffe et a évacuer la vapeur d'eau ainsi que les autres gaz
retenus dans le tas. Dans les climats chauds, le rejet de la chaleur est crucial en raison du risque
accru de surchauffe et d'incendie. Donc, il est essentiel d'assurer une bonne ventilation. Pour
une décomposition efficace. On peut y parvenir si la qualité physique des matériaux (dimension
des particules et teneur en humidité), la dimension du tas ainsi que 1'aération sont gérées et si

le mélange est régulierement retourné (Misra et al.,2005 ).
IT1.8.1.5 Granulométrie

La vitesse de dégradation du substrat est directement influencée par la taille de ses particules.
plus la surface spécifique est grande, plus ’acces des micro-organismes a la matiére organique

est favorisé, ce qui entraine une oxydation plus efficace du substrat (Trémieére et al.,2009).

Une granulométrie optimale permet également une bonne circulation de I’air a I'intérieur du
tas, assurant ainsi une oxygénation adéquate du compost et prévenant I’apparition de conditions

anaérobies (El Fels, 2014).

Lorsque la taille des particules est trop fine, le compost peut manquer d’aération et subir un
phénoméne d’asphyxie. A I’inverse, des particules trop grosses favorisent une perte excessive
d’humidité en raison d’une aération trop importante. C’est pourquoi un broyage préalable des
déchets est essentiel pour atteindre une granulométrie équilibrée et assurer un bon mélange des

matieres (Devisscher, 1997).
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I11.8.1.6. Teneur en MOT

Le suivi du processus de compostage repose en grande partie sur 1’évolution de la matiere
organique totale (MOT). Au cours de la décomposition biologique du substrat, la quantité de
mati¢re organique diminue progressivement, tandis que la proportion de matiére minérale
augmente. Cette réduction dépend de plusieurs facteurs, notamment du rapport carbone/azote
(C/N), des conditions de compostage (température, aération, humidité), de la nature du substrat
utilisé, ainsi que de la durée du processus. D une maniere générale, le compostage entraine une
perte de matiere organique totale estimée entre 20 % et 60 % de la quantité initiale (Habchi,

2021).

IT1.8.1.7. Température

Lors de Ioxydation des substances organiques, les micro-organismes produisent de 1’énergie
qui se libere sous forme de chaleur (Culot et Lebeau, 1999). La température du compost est
influencée par la quantité de chaleur générée durant la décomposition des déchets
fermentescibles leur capacité calorifique. Pujol, (2012), ainsi que par les échanges thermiques
avec I’environnement, modulés par 1’aération et les conditions du processus de compostage
(Berthe,2007).

L’activité biologique aérobie n’est effective que dans une plage de température comprise entre

5°C et 80 °C (Ahn et al., 2008).

II1.9. Déroulement de compostage

I11.9.1. Les phases de compostage

Le compostage est un processus biologique complexe qui peut étre subdivisé en quatre étapes

principales, en fonction de I’évolution de la température (Amaury et Guardia, 2018).

La phase mésophile ; Au cours de cette étape, les micro-organismes mésophiles
consomment la fraction facilement biodégradable de la matiere organique, ce qui entraine une
augmentation de leur population Albrecht, (2007), ainsi que la production d’enzymes
extracellulaires nécessaires a la dégradation des composés organiques plus complexes et plus

résistants (Amaury et Guardia, 2018).

40



Chapitre III : Le compost

L’oxydation biologique de la matiére organique par ces micro-organismes, processus

exothermique, provoque une ¢élévation progressive de la température. La durée de la phase

Me¢sophile varie selon la nature du substrat et la méthode de compostage utilisée, elle peut

s’étendre de quelques heures a plusieurs jours (Bachelart, 2021).

La phase thermophile ; La dégradation de la mati¢re organique atteint son intensité maximale
entre 50 °C et 60 °C, période durant laquelle I’activité des micro-organismes thermophiles est
a son apogee. Cette ¢€tape, appelée phase thermophile, se caractérise par I’intervention de
micro-organismes spécialisés capables de traiter les composés organiques complexes, tout en
générant une quantité importante de chaleur .lorsque la circulation de l’air dans les tas de
compost est insuffisante ou inexistante, les températures peuvent atteindre jusqu’a 90 °C.
Toutefois, au-dela de 65 °C, une baisse de ’activité microbienne est généralement observée, ce
qui peut ralentir le processus de compostage et prolonger la décomposition des déchets.

(Solowiej et al., 2021).

La phase de refroidissement ; pendant laquelle 1'activité biologique diminue, en raison de la
réduction de la quantité de matiere organique facilement biodégradable. La décomposition
microbienne produit moins de chaleur que ce qui est perdu par les échanges de surface et
I'évaporation, ce qui entraine un refroidissement du compost. Durant cette étape, des micro-
organismes mésophiles réinvestissent le compost, et la matiére ayant une biodégradabilité plus

lente est assimilée (Francou, 2003).

La phase de maturation : La phase de maturation, également appelée stabilisation, est la
deuxiéme étape du compostage et est régie par des processus de biosynthése de
macromolécules humiques. Au cours de cette phase, les champignons et les actinomycetes
dominent. Les cinétiques de transformation de la matiére a cet endroit sont inférieures a celles
observées durant la phase active (dominée par la décomposition lente de composés résistants
tels que la lignine). La phase de maturation est essentiellement un processus de réorganisation

de la matiere humique (Pujol, 2023).
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Figure 19 : Courbe d'évolution théorique de la température au cours du compostage

(Doublet, 2008).
II1.10. Microbiologie de compost

Le compostage, un processus vivant, est effectué par des micro-organismes. Un type spécifique
de déchets attire des bactéries, des champignons, des cloportes, des araignées, des vers de terre,
des souris, des moucherons et diverses larves qui contribuent a la décomposition de la maticre,
Pour qu'ils remplissent efficacement leur rdle, trois principes fondamentaux doivent étre
respectés. La premiere concerne I'humidité, qui implique des contributions ¢élevées en eau et
un acces a la pluie. La seconde condition, c'est l'oxygeéne : retourner les strates favorise
I’activité des bactéries. Enfin, il est indispensable de garantir une diversité des apports

organiques afin d’optimiser la qualité du compost (Ben Ayed et al.,2005).

III.11. Les microorganismes du compost

Les bactéries ; Les bactéries ont besoin de carbone et d’azote, qu’elles puisent dans les
matieres organiques. Une plus grande diversité de substrats organiques augmente les chances
qu’elles disposent de 1’ensemble des nutriments nécessaires a leur croissance. Le carbone (C)
est utilisé comme source d’énergie : il est oxydé par les bactéries, générant de la chaleur et du
dioxyde de carbone (CO2), en parallele, leur développement cellulaire et la multiplication de
leur population reposent en grande partie sur les protéines, dont elles extraient 1’azote

indispensable a la synthese de leurs constituants cellulaires (Chauvet , 2021)
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Les champignons ; Bien que les champignons soient moins abondants que les bactéries ou les
actinomycetes, ils constituent une masse plus substantielle. Les champignons sont des
organismes ¢€lémentaires qui n'ont pas les composants requis pour la photosynthése. Chaque
cellule posséde un noyau qui est enveloppé par une membrane. On peut les connecter entre eux
a l'aide de longs filaments. Les champignons se nourrissent de substances organiques mortes
ou en décomposition, et obtiennent leur énergie en dégradant ces matiéres organiques. A
l'instar des actinomyceétes, les champignons interviennent tant au début qu'a la fin des processus
de décomposition, lorsque les matieres organiques sont devenues plus aisément assimilables.
Parmi tous les micro-organismes, ce sont les champignons qui prosperent le mieux dans des

conditions acides (chauvet,2021).

IT1.12. Les Macroorganismes

Les algues : Se développent en surface en présence de la lumiere, mais leur rdle dans
I’évolution de la matiere organique en milieu aérobie reste toujours faible et incompréhensible

(Habchi, 2021).

Les protozoaires : bactériophages ont une influence significative en fonction de la quantité de

bactéries présentes dans les environnements (Habchi ,2021).

Les nématodes ; Ils constituent les invertébrés les plus présents dans le sol. Certains d'entre
eux se nourrissent de matiere organique en décomposition, tandis que d'autres agissent en tant
que prédateurs, se nourrissant de nématodes, de bactéries, d'algues, de protozoaires et de spores
fongiques. On trouve également des sortes nuisibles de nématodes qui s'en prennent aux racines

des végétaux. (Chauvet, 2021).

Les animaux pluricellulaires ; Les fourmis, Les mille-pattes, Les acariens, Les araignées.

II1.13. Les différents composts

II1.13.1. Le compost d origine urbaine

Le compostage urbain vise a capturer et a transformer les déchets organiques (en particulier les
aliments, ainsi que d'autres « déchets » cosmopolites tels que les copeaux de bois
d'arboriculture, la sciure de bois, les déchets de café et les feuilles) en compost, une ressource
précieuse pour l'agriculture. Les déchets organiques dans les décharges sont un probléme
permanent au niveau mondial et peuvent produire des émissions de gaz a effet de serre lorsqu'ils

se biodégradent dans des environnements de décharge anaérobie (cropp ,2023).
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Les composts issus de milieux urbains constituent une ressource organique utile en agriculture,
surtout dans les régions ou I'¢levage a cessé d'exister. En agriculture, leur emploi est soumis a
des regles rendues obligatoires : la norme NFU 44 095 concerne les composts de boue, tandis
que la norme NFU 44051 s'applique aux autres amendements organiques. Ces standards
assurent la sécurité a court et moyen terme en contrélant les taux d'éléments traces, de

composés organiques, d'inertes et de pathogeénes (Houot et al.,2020).
I11.13.2. Les Composts des déchets industriels

Le compostage des résidus industriels représente une option encourageante pour le traitement
des dérivés d'origine animale ou végétale. Cette méthode écoresponsable aide a diminuer les
résidus en les convertissant en fertilisants organiques abondants, contribuant de ce fait a
l'enrichissement des sols et a la minimisation des effets sur l'environnement (Bernal ez al

-2009)
I11.13.3. Les Composts d effluents d élevage

Le fumier d'animaux constitue une source nutritive de premier choix pour les végétaux. A ce
stade, le fumier brut peut renfermer des pathogenes, des graines indésirables et des effluves qui
peuvent compliquer son manipulation et son application. Le compostage du fumier animal
représente une méthode efficace pour le convertir en une ressource de valeur, qui peut servir a

rehausser la santé du sol et favoriser le développement des plantes (Bernal et al., 2009).
I11.14. Pourquoi composter ???

Le compostage représente une méthode efficace pour gérer les volumes croissants de déchets
organiques. Il offre la possibilité de transformer un déchet en un produit utile, avec une valeur
agronomique et écologique, grace a la création d'un amendement organique qui favorise la
fertilit¢ des sols. On outre, cela participe a une diminution presque de 50 % des quantités de
déchets en termes de masses et volumes, comparativement aux volumes initiaux Culot et al.,
(2000), ainsi qu'a la gestion des odeurs et des pertes d'azote, assurant ainsi la stabilisation de la

matiere organique et prévenant les problemes liés au stockage.

Une autre finalit¢é du compostage est I'¢limination des agents pathogenes et des graines
indésirables via la phase thermophile du processus, ainsi que la libération d'agents inhibiteurs

(Leclerc, 2001).
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II1.15. Quels déchets composter ?

I11.15.1. Les déchets verts

Les déchets verts se réferent aux résidus organiques provenant de la gestion des espaces verts,
des jardins privés, des serres, et des terrains sportifs (par exemple, feuilles mortes, coupes de
gazon, tailles de haies et d'arbustes, branches), parmi d’autres source. Ces derniers peuvent
¢galement découler de I'exploitation forestiere, de la récolte d'huiles essentielles (déchets lino-
cellulosiques provenant de la lavande cultivée, de la sauge médicinale et d'autres plantes
aromatiques, des aiguilles de pins, etc.), ou encore des opérations sur les marchés de gros de

légumes et fruits ou des marchés ouverts quotidiens ou hebdomadaires (Fersi et Hamdi, 2016).
IT1.15.2. Les déchets ménagers et assimilés

Les résidus domestiques et assimilés : Ce groupe comprend tous les résidus provenant des
foyers, des activités industrielles, commerciales, artisanales et autres, qui sont considérés
comme assimilables aux déchets domestiques en raison de leur nature et de leur composition

cela inclut notamment les déchets de cuisine, les emballages, etc. (Medjahed, 2021).
II1.16. Valeurs agronomiques du compost

La capacité du compost a enrichir ou a conserver la quantité de matiere organique dans le sol

détermine sa valeur amendant (Habchi, 2021).

Le compostage offre des avantages comme I'enrichissement de la fertilité et de la qualité du
sol, ce qui contribue a accroitre la productivité agricole, a enrichir la biodiversité¢ du sol, a
Diminuer les risques écologiques et & promouvoir un environnement plus favorable (Garba ef

al., 2022).
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Objectif de I’étude

Cette étude a pour objectif d’évaluer 1’effet du compost urbain, sous ses formes solide et
liquide, sur les propriétés physiques et chimiques du sol, et de mettre en évidence 1’influence
sur la croissance et la productivité de la courgette de la variété « Hanan ». Elle vise également
a déterminer I’impact de ces améliorations sur certaines caractéristiques morphologiques de la

plante.
I1.1. Présentation de site d étude

Cette expérimentation a ét¢ menée a la ferme expérimentale du département d’Agronomie de
I’Université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem. L’étude a porté sur la culture de courgettes

de la variété (Hannan).

La ferme expérimentale est située dans une zone entourée au nord par la daira de Mostaganem,
au sud par la daira de Hassi Mameche, a I’ouest par la commune de Mazagran et a I’est par
douar Djedid. Elle s’étend sur une superficie totale de 62,99 hectares, entie¢rement consacrés a

I’exploitation agricole (DSA, 2015).

¥ Carte sans titre

U 20 ore Qeaapoipue o ¢ o

Figure 20 : Site d’expérimentation de Mazagran (Google Earth, 2025).
II.1.1. Climat
T : Température moyenne (°C)
TM : La température maximale (°C)
Tm : température minimale (°C)

H: Humidité relative moyenne (%)
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PP : Précipitations et / ou la fonte des neiges total (mm)
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Figure 21: les données météorologies de la ville de Mostaganem ((Historique-
Meteo.net, 2025)

I1.1.2. Irrigation

L’irrigation au niveau des micro-parcelles a €été assurée par un systeme de type goutte a goutte,
permettant une distribution localisée trois fois par semaine durant I'ensemble du cycle de
culture de la courgette, soit du 1 mars au mai 2025, afin de garantir un apport hydrique régulier

et adapté aux besoins de la plante.

I1.2. Matériel et produits utilisés

I1.2.1. Matériel de travail du sol (Semis et traitement)

Dans le cadre de cette étude expérimentale, la culture a été réalisée sous serre controlée, d’une
superficie de 450 m? (50 m de longueur sur 9 m de largeur). Plusieurs outils agricoles ont été
mobilisés lors des phases préliminaires d’aménagement du sol. Un tracteur agricole Sonali KA
75 DI-75XS équipé de disques a éeté utilisé pour décompacter les agrégats et fragmenter les

éléments pierreux présents dans le sol.

Suite a la préparation du sol, un film de paillage plastique en polyéthyléne a été installé pour
couvrir la surface cultivée. L’utilisation de ce film de paillage permet une gestion intégrée des

adventices par privation de lumiere ce qui inhibe leur photosynthése. De plus, il favorise
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L’optimisation des paramétres édaphiques, notamment par le contrdle thermique du sol ainsi

que la régulation de ’humidité et de 1’eau disponible pour la plante.

Figure22 : Aménagement de terrain et préparation du sol et subdivision en mini-
parcelles sous serre (originale, 2025).

I1.2.2. Matériel végétal

La variété utilisée dans cette étude est la courgette hybride « Hannan F1 », développée et
commercialisée en France. Ce cultivar est spécialement adapté aux conditions climatiques
locales, tout en offrant de meilleures performances agronomiques et une qualité supérieure des

fruits.

Le choix de la variété « Hannan F1 » s’est appuyé sur plusieurs critéres agronomiques

essentiels, notamment :

e Une bonne tolérance aux températures élevees en serre ;

o Une résistance efficace aux maladies fongiques et aux ravageurs ;
e Un cycle de développement court, compris entre 35 et 40 jours ;
e Un cofit d’acquisition abordable ;

e Un potentiel de rendement élevé.
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Figure 23 : Variété de courgettes « Hannan hybride F1 » (originale, 2025).

I1.2.3. Traitement utilisé

Trois type de produits phytosanitaires ont été utilisés a des intervalles de temps régulier et

Selon des doses précisément controles, comme indiqué dans le tableau ou a dessous

Tableau 9; Les traitements préventifs utilisés pour la courgette (Rouichi Nour el Houda

,2025)
Nom du .
bst bles /
Produit Type Formulation Subs a'nce(s) Concentration Cibles
Actives Usages
-Mouches
. Insecticide ,ConcF:ntre ‘ 1.8 % acarlejns
Decatine .. émulsifiable | Abamectine . - Thrips
Acaricide Abamectine .
(EC) mineuses
- Mildiou.
| ticid Granulés Emamectine (1;,: Cijgznilél::s)
Promed | | eocll® 1 olubles | (famille des | 50 glkg (5 %) | - POP
non (SG) tines) - Mineuses
systemique avermectines des feuilles
Suspension -Oidium
Cidel concentrée | Non précisée -Anthracnose
To Y Fongicide (SC) ou (groupe Non précisée (taches
P émulsion 1063) brunes sur
Dispersible feuilles)
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Figure 25 : Le traitement Abamectine (Rouichi nour el Houda, 2025).

I1.2.4. La production nationale de courgette

La production agricole algérienne a ét¢ multipliée par trois au cours de la derni¢re décennie,
grace a des conditions climatiques favorables, a des terres fertiles et a un regain d'intérét pour
l'agriculture au niveau national (Freshplaza, 2025). La courgette est cultivée dans toutes Les
zones d'Algérie, mais elle atteint sa plus grande superficie en région littorale et sublittoral

(ITCMI, 2022).

Le total de la production nationale de courgette en 2020/2021 était d’environ4048323 quintaux
(ONS,2021)

La production totale des cultures de courgette, y compris celles cultivées précocement ou sous
serre depuis 2019/2020 a Mostaganem, s’étend sur une superficie de 1 690 hectares (MADR,
2020). La production de courgettes cultivées en tranchées dans la région a atteint pres de 11
000 quintaux, s’ajoutant a une récolte totale de 157 000 quintaux de légumes variés (E1 Watan-

dz, 2025).
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I1.2.5. Dispositif expérimental

Cette étude a été réalisée sur la culture de la courgette, avec un semis effectué manuellement

en lignes, a raison de 12 plants par micro-parcelle. Une parcelle d’une superficie de 150 m? a

¢été utilisée afin d’évaluer I’effet de trois doses de compost urbain, sous deux formes (liquide

et solide). Pour la forme solide, les traitements appliqués correspondaient respectivement aux

doses D10, D20 et D30. Ainsi, le compost liquide, la dose D1 a été préparée en mélangeant 1

L de compost avec 9 L d’eau et les doses D2 et D3 ont ¢été diluées respectivement avec des

proportions de 1/3 et 2/3 d’eau. Ces traitements ont été appliqués afin d’évaluer leurs effets sur

les propriétés physiques du sol, les caractéristiques morphologiques des plants ainsi que sur le

rendement de la culture. La parcelle expérimentale a été subdivisée en huit micro-parcelles de

dimensions égales, Chacune d’une superficie d’environ 3 m? avec deux répétitions par

traitement, la premiere micro-parcelle de chaque répétition a été utilisée comme témoin

(contrdle).
’m Compost solide
’5"‘] TSrl D10Sr1 D20sr1 -
0,6m
TSr2 D10Sr2 D20sr2 -
47
0.7m
Compost liquide —
g TLr1
r
NS DiLr1 DLl
0,6my
TLr2 D1Lr2 D2Lr2 -
Figure 26 : Schéma du dispositif expérimentale de I essai 53
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I1.2.6. Origine et forme d’application du compost

Le compost utilis¢ dans cette étude est un compost d’origine urbaine appelé Bio ferma Agro,
obtenu a partir de déchets des légumes et des fruits. Il est produit par un processus biologique
contrdlé, visant a assurer une décomposition optimale de la matiére organique. Ce compost a
pour objectif d’enrichir le sol, d’améliorer ses propriétés physico-chimiques et de favoriser la
productivité des cultures.

Dans le cadre de cette expérimentation, le compost a été appliqué selon deux modalités
distinctes :

o Sous forme solide (compost mdr, épandu directement sur le sol)
e Sous forme liquide, a travers un extrait aqueux de compost, utilisé comme

amendement organique liquide.

Figure 27 : Amendement avec un compost urbain sous forme solide et liquide (Rouichi
nour el Houda, 2025).

I1.2.7. Semis

Le semis a été réalisé le 1er mars 2025, de manicre traditionnelle et manuelle, a une profondeur
de 2 a 3 cm, en utilisant 2 graines par poquet, avec un écartement de 50 cm entre les plants,

comme indiqué sous la figure (28)
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ROITTCHT

Figure 28 : Le semis des graines de courgette (Rouichi nour el Houda, 2025).

I1.2.8. Désherbage

Durant le cycle de vie du plant de courgette, un léger désherbage des adventices a été réalisé,

mais sans intervention intensive, le paillage plastique ayant contribu¢ a limiter leur apparition.

11.2.9. La récolte

La premiére récolte des courgettes a débuté le 16 avril 2025, réalisée manuellement, et s est

terminée au mois de 26 mai 2025

Figure 29 : Récolte des courgettes issues du traitement au compost solide et liquide
(Rouichi nour el Houda, 2025).
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IL.3. Méthodes d analyses

I1.3.1 Les paramétres physico-chimiques

Des échantillons de sol ont été prélevés selon différentes doses au sein de quatre parcelles
expérimentales : le témoin, la parcelle D10, la parcelle D20 et la parcelle D30. Les
Prélevements ont été réalisés sur 1’ensemble des rangs représentatifs (compost solide et
compost liquide), en vue d’effectuer une analyse physico-chimique compléte du sol
Cette analyse a été réalisée a 1’aide d’un capteur de sol 8 en 1 (IOT), équipé de dispositifs de
détection environnementale connectés a un téléphone portable, permettant la mesure du pH, de
la conductivité électrique (CE), ainsi que des ¢léments nutritifs majeurs (NPK). Toutefois, les
résultats confirmés au laboratoire de science du sol de 'université abdelhamid ibn badis, en

collaboration avec la facult¢ de médecine, se sont limités aux parametres pH, Ce, Hu et Mo.

Figure 30 : Les mesures des paramétres physico-chimiques du sol a I’aide d’un capteur.

Figure 31 : Les échantillons du dol prélevés pour I'analysés (Rouichi nour el
Houda, 2025).
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I1.3.1.1. Potentiel d hydrogene (PH)

Un échantillon de 20 g de sol, préalablement tamisé a 2 mm, est introduit dans un flacon en
verre et mélangé a 100ml d’eau distillée. Aprés 10 minutes d’agitation a température ambiante,

le pH de la suspension est déterminé au moyen d’un pH-métre (AFNOR, 1999)

ROUICHI

Figure 32 : La mesure de PH (Rouichi nour el Houda , 2025).
I1.3.1.2. Conductivité électrique (CE)

La conductivité €lectrique a été mesurée selon la méthode CO-1 a I’aide d’un conductimetre
¢lectrique, conformément & Québec (1983). Pour I’analyse, 20 g de sol sec tamis¢ a 2 mm sont
placés dans une fiole, puis 100 ml d’eau distillée y sont ajoutés. Apres agitation, le mélange est
laissé au repos pendant 30 minutes. Le surnageant est ensuite prélevé pour mesurer directement

la conductivité électrique, exprimée en micro siemens par centimetre (uS/cm).

Figure 33 : Les mesures de CE (Rouichi nour el Houda, 2025).
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I1.3.1.3. L' Humidité

Selon SDEC, (2023), ’humidité du sol a été déterminée par la méthode gravimétrique de
détermination de la teneur en eau, consistant a sécher I’échantillon a 1’étuve a 105 °C. Un
Echantillon de 20 g de sol a été chauffé & température constante (105 °C) pendant 24 heures.

La teneur en eau a été calculée a partir de la différence de masse avant et apres séchage.

Figure 34 : sol apres le séchage de I’étuve a 105°C (Rouichi nour el Houda, 2025).
I1.3.1.4. Taux de matiere organique (MO)

La teneur en matiere organique est évaluée par la méthode MA-2 car elle est applicable a tous
les sols et fumiers, basée sur une approche par calcination. L*échantillon de sol, tamisé a 2mm,
est séche et a 105°c pendant 24 heures, la mesure repose sur la perte de masse observée apres
combustion a 550°c dans un four a moufle, cette différence correspondant a la fraction

organique (Québec, 1988).

Figure 35 : Détermination de la matiére organique des sols par séchage a I’étuve et par
calcination au four a moufle ((Rouichi nour el Houda, 2025).
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IL.5. Parameétres morpho-physiologiques du matériel végétal Stades

phrénologiques

Tableaul0 : Evolution des stades phrénologiques de courgette aprés le semis (Rouichi

nour el Houda, 2025)
Stade phénologiques Date Jours aprés semis
Germination et émergence
Des graines. 6 mars 2025 6jours
Apparition de la plantule
et
13 2025 13]
Début de développement rmars Jours
foliaire.
Début du développement 23 mars 2025 23jours
foliaire complet.
Initiation de la floraison. 27 mars 2025 27jours
Premle-rs fruits au stade 7 avril 2025 34jours
immature.
Développement de la
pigmentation de pleine 12 avril 2025 46jours
maturité.

I1.5.1. Parametres morphologiques

Les mesures ont été effectuées sur toutes les plantes de chaque mini-parcelle en deux étapes ;

» Apres le semis a 36jours.

» Etape finale aprés la récolte le 25 mai 2025
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Tableaull : Récapitulatif des parametres morphologiques mesures chez la courgette
(Rouichi nour el Houda, 2025)

. Méthode de Instrument
Parameétres i . ., Moment de 1a mesure
mesure/évaluation utilisé
La Tige - stade initial 36jours apres le
semis
Mesuré pour Ruban a .y
Longueur /Nombre Hre pou Y - stade de maturité
chaque parcelle mesurer . ) .,
a partir la maturité de
courgette
Stade initial : apparition des
feuilles pleinement
. Mesurée a partir développées
Surface foliaire le stade initial Papier
(LA) e stade d ‘H.p (tre Stade de maturite la surface
Et nombre me stade de MIMELE | foiaire a atteint son
maturite. maximum
Fl Comptage d )
eurs ptage cu Observation Durant tout le cycle de
Type et nombre nombre des fleurs manuelle développement
(Femelle/Male) PP
Fruits Comptage des .
: ) Observation .
Nombre au début Premiers fruits a vatt Début de la Maturité
. ., manuelle
de maturation Maturité
Mesur¢ a partir
-Stade initial Ruban a Tout au long du cycle
Longueur de fruit , ’g . Y
-Le stade de mesure Végétatif.
maturité
Poids Pesée fruits pour
Des fruits Chaque parcelle Balance Apres la récolte
Diamétre Mesure avec Pied a
Des fruits précision coulisse A la maturité des
(Voire la Fruits (voire figure)
figure)
Rendements Poids totaux de la | Calcule du
Total courgette récoltée | rendement Fin de cycle (25 mai 2025
par parcelle total
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Figure 36 : Pied a coulisse pour mesure longueurs, diamétres de fruit (Rouichi nour el
Houda, 2025).

Figure 37 : Le diamétre des fruits a été mesuré a I’aide d’un pied a coulisse (Rouichi
nour el Houda, 2025)

I1.6. Analyse statistique

Les données obtenues ont été soumises a une analyse statistique a 1’aide du logiciel Microsoft
Excel. Ce dernier a également été utilisé pour le traitement des résultats et la construction des
graphiques.
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CHAPITRE III1;
Reésultats

Aucune source
specifice dans le
document actif.

Ce chapitre est consacré a la présentation des résultats relatifs a 1'effet de I'application du
compost sous forme (liquide et solide), sur les propriétés physico-chimiques du sol étudié,
ainsi que sur les parametres morphologiques des résultats sont structurés selon une chronologie
expérimentale rigoureuse. Pour chaque analyse, la moyenne des trois répétitions réalisées a été

prise en considération afin d assurer la fiabilité et la représentativité des données obtenues.
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I11.1. Effet de ’application d’un compost urbain sur les parameétres physico-

chimiques du sol (sous forme solide)

III.1.1. Conductivité électrique (CE)

Les résultats de la conductivité électrique indiquent qu’elle n’a pas été affectée par
I’application des différentes doses de compost (figure 38) Toutefois, une légére diminution,
non significative, a été¢ observée avec la premiére dose, estimée a 28,23 % par rapport au
témoin, ainsi que des valeurs proches pour les doses D20 et D30, estimées respectivement a

23,32 % et 23,08 %par rapport au témoin.

conductivite us/cm
140
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100
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40
20
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Temoin Dose 10 Dose 20 Dose 30

Figure 38 : Effet du compost solide sur I'évolution de la conductivité électrique du sol.

I11.1.2. Effets du compost sur le potentiel d’hydrogéne du sol

L’analyse des valeurs du pH, consécutive a I’application du compost, révele que les doses D10
et D20 ont entrainé une diminution notable (figure39) par rapport au témoin, estimée
respectivement a 1,82 % et 3,03 %. En revanche, la dose D30 a provoqué une augmentation de

1,82 % par rapport au témoin, portant la valeur du pH a 8,4.

PH
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Figure 39 : Effets du compost solide sur I'évolution de le pH du sol.

I11.1.3. Effets du compost sur 1’ humidité du sol

D’apres les résultats de I’humidité du sol présentés dans la figure (40), et apres 1’application
du compost, une diminution non significative a été¢ observée avec la dose D20, estimée a
(2,58%) % par rapport au témoin. En révanche, une augmentation significative a été enregistrée
avec les doses D10 et D30, respectivement de (36,53 % et 25,46 %) par rapport au témoin. La

valeur la plus élevée a été enregistrée pour la dose D10

HU %

0.15

0.1

0.05

0
Temoin Dose 10 Dose 20 Dose 30

Figure 40 : Effet du compost solide sur I'évolution de I'humidité du sol au cours du cycle
végétatif.

IIL.1.4. Effets du compost sur la teneur en azote totale du sol

Les résultats relatifs a la teneur en azote total du sol indiquent que la dose (D10) a enregistré
la réponse la plus ¢élevée, avec une augmentation de 100 %, suivie par la dose (D30) qui a
montré une augmentation notable de (33,33 %) par rapport au témoin. En revanche, la dose
(D20) elle est restée stable, demeurant au méme niveau que le témoin. Ces résultats mettent en
évidence la variabilité de I’efficacité des traitements, avec un net avantage pour la premicre

dose.
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Figure 41 : Effet du compost solide sur I' évolution de I’azote total du sol.
IT1.1.5. Effets du compost sur la teneur en phosphore du sol

Il est important de noter que le phosphore disponible pour la plante a enregistré une
augmentation significative avec la dose (D10), atteignant (84,62 %), et avec la dose (D30),
atteignant (30,77 %) par rapport au témoin, tandis que la dose (D20) n’a pas été affectée restant

au méme niveau que le témoin. (Figure 42)
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Figure 42 : Effet du compost solide sur I'évolution de phosphore total du sol.
II1.1.6. Effets du compost sur la teneur en potassium du sol

L’analyse de la teneur en potassium du sol aprés application du compost a révélé que la dose
(D10) entrainait une augmentation significative de (38,10 %) par rapport au témoin, tandis que
la dose (D20) provoquait une diminution de (23,81 %.) L’effet de la dose (D30) était tres proche

de celui du témoin, reflétant une variation de (4,76 %).
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Figure 43 : Effets du compost solide sur I'évolution de potassium total du sol.

I11.1.6. Effets du compost sur la teneur en matiére organique du sol

Il est clair que I’effet du compost a été significatif sur la matiere organique (figure 44), avec
une Variation cohérente entre les doses, se traduisant par des pourcentages de (19,11 %, 37,56
% et 138,37 % respectivement pour les doses D10, D20 et D30. La valeur la plus ¢levée a été
Enregistrée avec la dose D30, Ce qui met en évidence son efficacité dans I’augmentation de la

Teneur en matiére organique par rapport au témoin.
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Figure 44 : Effets du compost solide sur I'évolution de la matiére organique du sol.
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I11.2 Effets du compost urbain sur les paramétres morphologiques

I11.2.1. Effet du compost sur le nombre et la longueur des

tiges/plante

Les résultats de I’expérience sur les plants de courgette ont montré que 1’application du
compost avait un effet limité sur le nombre de tiges, les doses (D10 et D20) enregistrant une
légere diminution de (4,76 % par rapport au témoin a la phase initiale, tandis que la dose (D30)
a entrainé une augmentation significative de (14,29 %). En revanche, la longueur des tiges a
présenté une réponse positive pour toutes les doses, avec des variations de (3,53 %, 21,18 % et

4,7 %) par rapport au témoin, tandis qu’a la phase finale, Une augmentation relative du nombre
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et de la longueur des tiges a été observée, avec des variations de 8,7 %, 4,35 % et 21,7 % pour
le nombre, et de 4 %, 17 % et 6,0 % pour la longueur, pour les doses D10, D20 et D30 par
rapport au témoin. Ces résultats indiquent que le compost favorise nettement 1’allongement des

tiges, bien que son effet sur leur nombre reste limité
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Temoin Dose 10 Dose 20 Dose 30 Temoin Dose 10 Dose 20 Dose 30
m Nombres des tiges  ® longueure des tiges cm m Nombres des tiges ~ ® longueure des tiges cm

Figure 45 : Effets du compost solide sur I'évolution du nombre et la longueur des tiges.

I11.2.2. Effet du compost solide sur la surface foliaire de la plante

Les résultats extraits du graphique, qui concernent les variables de croissance, ont clairement
montré des effets significatifs sur la croissance végétative (surface foliaire) de la plante de
courgette en raison des différentes doses de compost, avec un pourcentage le plus élevé
enregistré a la dose D30, atteignant (32% et 39%) dans les deux stades par rapport au témoin.
Alors qu’au stade initial, les doses D10 et D20 ont enregistré une augmentation significative
estimée a 10,86 % 21,41% par rapport au témoin, au stade final nous avons observé une

diminution aux mémes doses, évaluéee respectivement a 3,64 % et 3,93%
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Figure 46: Effets du compost solide sur I' évolution de la surface foliaire de la plante.

I11.2.3. Effet du compost solide sur le nombre de fleurs par plante
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Les résultats, illustrés par 1’analyse graphique, ont révélé une réponse significative des
différentes doses sur le développement des fleurs males et femelles de la courgette. Un nombre
¢levé de fleurs males a été enregistré au début et a la fin de la croissance, accompagné par des
augmentations variables des fleurs femelles. Au stade initial, les pourcentages d’augmentation
des fleurs males ont été respectivement de 9 %, 23 % et 27 % pour les doses D10, D20 et D30
par rapport au témoin. En revanche, les fleurs femelles ont enregistré une diminution aux doses
D10 et D20, estimée respectivement a 30 % et 20 %, tandis que la dose D30 a montré une

augmentation de 30 % par rapport au témoin.

Au stade final, une augmentation du nombre de fleurs males a été observée aux doses D20 et
D30, tandis que la dose D10 est restée stable. Parallelement, une hausse importante du nombre
de fleurs femelles a été notée aux doses D20 et D30, atteignant respectivement 57 % et 71 %,

alors que la premiére dose (D10) a enregistré une diminution de 20 % par rapport au témoin.
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Figure 47 : Effet du compost solide sur I’évolution du nombre de fleurs par plante.

I11.2.4. Effet du compost solide sur le rendement et le poids,

longueur et largeur de la courgette

Il convient de souligner que ’application de compost a différentes doses a favoris¢ d'une
manilre significative la production de courgettes, entrainant une amélioration notable du
rendement a toutes les doses testées. Le pourcentage le plus élevé a été enregistré a la troisiéme
dose. L'¢tude a également montré des différences de longueur, de largeur et de poids des fruits

par rapport au témoin non traité, avec des moyennes respectives de 8%, 12% et 24% pour D10,
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D20 et D30. En revanche, une légére variation de la largeur des fruits a été observée, avec des

pourcentages de 7%, 2% et 6% par rapport au témoin.
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Figure 48 : Effets du compost solide sur I'évolution du poids de la courgette.
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Figure 49 : Effet du compost solide sur I’évolution de la longueur et de la largeur de la

courgette.

I11.3. Effet d’application du compost (sous forme liquide)

II1.3.1. Conductivité électrique (CE)

Les résultats de la conductivité électrique expriment des moyennes supérieures pour les

parcelles ou le compost urbain a été appliqué pour la culture de la courgette. Dans ce cas, les

pourcentages d’augmentation sont de (36,52 %, 24,51 % et 9,22 %), respectivement pour les
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Doses D1, D2 et D3. Pour les parcelles amendées avec du compost urbain, la valeur la plus
¢levée a été enregistrée avec la premiere dose (D1) diluée avec 9L d'eau par rapport a la

parcelle témoin.
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Figure 50 : Effets du compost liquide sur I' évolution de la conductivité électrique du

sol.
I11.3.2 Potentiel d’hydrogéne (PH)

Les résultats montrent, a travers le graphique, que l'application de différentes doses du compost
a entrainé une légere et constante augmentation du pH du sol par rapport au témoin. La plus
forte augmentation a été observée avec la dose D1, soit 1,90 % tandis que les doses D2 et D3
ont enregistré une augmentation identique de 1,27 %, atteignant un pH de8 par rapport au

témoin, ce qui indique que le compost provoque une alcalinisation légére du sol.
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Figure 51 : Effet du compost liquide sur I' évolution de pH de sol.
I11.3.3 Humidité du sol (H%)
Les résultats de I"'humidité du sol pour I'ensemble des parcelles expérimentales de la culture
de courgette, présentes dans la (figure 52), ont montré une augmentation variable estimée a
10,29% avec la dose élevée D3 diluée au tiers (1/3), tandis qu'une augmentation a été

enregistrée avec les doses D1 et D2 estimées respectivement a (6 %, 6,57%) par a rapport au
témoin.
HU %
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Figure 52; Effet du compost liquide sur I' évolution de ’humidité du sol au cours du
cycle végétatif.

I11.3.4 Effets du compost sur la teneur en azote totale du sol

La teneur en azote total du sol a présenté une augmentation significative avec un effet similaire
pour les doses D1 et D3, atteignant 63,64 %, tandis que la dose D2 a entrainé¢ une augmentation
plus modérée de 36,36 % par rapport au témoin. Ces différences sont attribuées a la variation

de la disponibilité de 1’azote selon les doses appliquées.
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Figure 53 : Effets du compost liquide sur I' évolution I’azote total du sol.

I11.3.5 Effets du compost liquide sur la teneur en phosphore du sol

Toutes les doses de compost ont entrainé une augmentation de la teneur en phosphore
disponible dans le sol par rapport au témoin, atteignant (62,50) % pour D1 et (51,25 %) pour
D3 et (37,50 %) pour D2, avec une supériorité marquée des doses D1 et D3 ont été diluées
respectivement a un 9L d’eau et a deux tiers (2/3) par rapport au témoin.
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Figure 54 ; Effets du compost liquide sur I'évolution du phosphore du sol.

I11.3.6 Effets du compost liquide sur la teneur en potassium du

sol

La teneur en potassium disponible dans le sol a présenté des augmentations substantielles par
rapport au témoin, atteignant (55,26 %) pour les doses D1 et D3, et (31,58 %) pour la dose D2.
Ces données mettent en évidence 1’effet positif des apports de compost sur I’enrichissement du

sol en potassium, particulieérement marqué aux doses (D1 et D3),
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Figure 55 : Effets du compost liquide sur I évolution la teneur en potassium du sol.

I11.3.7 Effets du compost liquide sur la teneur en matiere
organique du sol

Les résultats ont montré que I’apport de compost a augmenté le taux de matiére organique
(MO) du sol, avec une légere augmentation pour la dose D1, estimée a 28,31 %, et des
augmentations significatives de (53,28 % et 171 %) pour les doses D2 et D3 respectivement
par rapport au témoin. La dose D3 a été la plus efficace, indiquant que les doses élevées

améliorent 1'amendement du sol.
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Figure 56 : Effets du compost liquide sur I'évolution de la matiére organique du sol.

1114 Effet de ’application du compost sur les paramétres morphologique de

la courgette

I11.4.1 Effet du compost liquide sur le nombre et la longueur des

tiges/plante
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Les résultats, présentés a travers 1’analyse graphique, ont montré que le nombre de tiges est
demeuré¢ constant pendant la phase initiale. En revanche, la longueur des tiges a augmenté de
(10 %, 15,71 % et 38,57 %) pour les doses D1, D2 et D3 par rapport au témoin, indiquant que
le compost liquide stimule la croissance des tiges aux premiers stades. Lors de la phase finale,
une diminution significative du nombre de tiges a été constatée (23,30 %) pour D1 et (15,32
%) pour (D2 et D3), tandis que la longueur des tiges a continué a augmenter, estimée a (7,79
%, 11,69 % et 16,88 %) respectivement, suggérant que le compost liquide favorise

I’allongement des tiges méme lorsque leur nombre diminue aux stades avancés de croissance.
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Figure 57 : Effets du compost liquide sur I'évolution du nombre et la longueur des
tiges

I11.4.2Effet de compost liquide sur la surface foliaire de la plante

Les résultats, présentés sous forme graphique pour les parametres de croissance, montrent un
effet significatif des différentes doses de compost sur la croissance végétative, notamment la
surface foliaire, par rapport au témoin non traité. Lors de la phase initiale, des augmentations
de 10,71 %, 19,94 % et 29 % ont été observées pour les doses D1, D2 et D3 respectivement,
tandis que lors de la phase finale, les augmentations ont été de 19,71 % et 14,17 % pour les

doses D1 et D3, la dose D2 montrant une augmentation pratiquement négligeable par rapport

au témoin.
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Figure 58: Effets du compost liquide sur I'évolution de la surface foliaire de la plante.

I11.4.3 Effet du compost sur le nombre de fleurs par plante

D’aprés les résultats présentés graphiquement les différentes doses de compost ont influencé
la croissance des fleurs de la plante. Cet effet a été particulierement net chez les fleurs males,
avec une augmentation significative deés la phase initiale de (16,67 % et 41,67 %) pour les doses
D2 et D3, tandis que la dose D1 est restée stable. Lors de la phase finale, Les accroissements
enregistrés ont atteint respectivement (52 %, 61 % et 73 %) pour les doses D1, D2 et D3 par
rapport au témoin. En ce qui concerne les fleurs femelles, la phase initiale a montré une baisse
avec la dose D1 de 14 %, alors qu’une augmentation significative a été observee avec les doses
D2 et D3, atteignant respectivement (57 % et 71 Cette dynamique de croissance s’est maintenue
lors de la phase finale, avec des augmentations respectives de 16 %, 40 % et 21 % pour les

doses D1, D2 et D3 par rapport au témoin
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Figure 59 : Effets du compost liquide sur I' évolution du nombre de fleurs par plante.

I111.4.4 Effet du compost liquide sur le rendement et poids,
longueur et largeur de la courgette

Les résultats ont montré que le compost, appliqué a différentes doses (D1, D2 et D3) a
influencé positivement le rendement du plant de courgette Des augmentations notables ont

été enregistrées, atteignant respectivement (66 % et 12 %) pour les doses D1 et D2 par
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rapport au témoin, tandis qu’une légére diminution a été observée avec la dose D3. L’effet du
compost s’est également étendu a la longueur et a la largeur des fruits produits. Pour la
longueur, des augmentations significatives de (32 %, 29 % et 22 %) ont été observées
respectivement pour D1, D2 et D3, avec I’laugmentation la plus élevée enregistrée pour D1
par rapport au témoin. de méme, en ce qui concerne la largeur des fruits, les résultats ont
montré des valeurs élevées pour toutes les doses, atteignant respectivement (14 %, 8 % et 16

%) pour D1, D2 et D3 par rapport au témoin.

Figure 50 : Effets du compost liquide sur I’évolution du poids de la courgette.

L/I de fruit
25
20
15
10 I I I
. Am EEN EE NE
Temoin Dose 1 Dose 2 Dose 3

B Lencm ® [encm

Figure 60 : Effets du compost liquide sur la longueur et largeur de courgette.

IV. Discussion

Le compost issu de la décomposition biologique contrdlée de matieres organiques constitue
une solution durable et efficace pour la réhabilitation des sols .Grace a sa richesse en matiere
organique et en ¢léments nutritifs essentiels, il contribue a I’amélioration des propriétés

physiques et chimiques des sols, tout en renfor¢ant leur productivité agricole. Son
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incorporation dans le sol permet d'améliorer sa structure Jahan et al, (2022),I'utilisation
continue ou a long terme du compost organique peut contribuer efficacement a I'amélioration
de la fertilité des sols sur le long terme, en enrichissant leur teneur en éléments nutritifs et en

améliorant leurs propriétés physico -chimiques (Mazumder et al., 2021).

Il est donc fondamental d’analyser 1’influence des différentes doses de compost sur les
propriétés physico-chimiques du sol, ainsi que sur le rendement et la qualité des cultures. Dans
le cadre de notre expérimentation, les données collectées au terme des 70jours d’application
ont réveélé des changements significatifs traduisant 1I’eftet du compost sur la dynamique du sol.
Les résultats montrent une légére augmentation du pH du sol suite a I’application du compost
liquide, comparativement au témoin. Le pH est passé de 7,88 dans la parcelle témoin a (8,05)
avec D1, puis s’est stabilisé a (8,00) avec D2 et D3 et pour I'application du compost solide
était (8,1 pour D10 et de 8 pour D20 et 8,4 pour D30 Cette accroissement est attribuée a la
libération de cations basiques (Ca%*, Mg?*, K*, Na*) issus de la décomposition de la matiere
organique, ce qui contribue a réduire 1’acidité du sol Rusli et al, (2023), ce comportement a
été rapporté dans plusieurs études qui confirment le role tampon du compost, particulierement
dans les sols acides ou modérément neutres Paradelo et al., (2019), bien que I’augmentation
observée soit modeste, elle traduit une meilleure stabilité chimique du sol. Cet effet pourrait
également favoriser la disponibilité des éléments nutritifs, notamment le phosphore, ainsi que
I"activité biologique du sol (Wite et Okolo, 2021).Ainsi, I’utilisation du compost, méme a
faibles doses, constitue une option durable pour maintenir un pH du sol favorable au

développement des cultures.

Lors de I’application du compost solide au sol, une légere diminution du pH peut étre observée,
mais elle est généralement statistiquement non significative. Cette baisse est due aux processus
biologiques de décomposition de la matieére organique, qui produisent des acides organiques
tels que I’acide folique et I’acide humique, susceptibles de réduire légérement I’acidité du sol.

Cependant, cet effet reste généralement limité en raison de la

Capacité du sol a compenser ces changements chimiques, notamment dans les sols a haute
capacité d’échange cationique (Zhang et al., 2017).C’est ce qui s’est produit et ce que nous
avons observé avec le compost solide aux doses D20 et D30, ou une légeére diminution a été
notée, ce que confirme également la littérature scientifique. Toutefois, la courgette se

caractérise par une capacité relative de tolérance et d’adaptation aux variations de pH et de
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salinité, puisqu’elle peut croitre aussi bien dans des conditions légeérement acides qu’alcalines,
et supporter des niveaux modérés de salinité Salehi ez al., (2019), ce qui explique en partie la

stabilité de sa performance productive malgré ces changements.

La conductivité ¢lectrique (CE) est une mesure essentielle de la concentration des ions dissous
dans la solution du sol, reflétant le niveau de salinité et la disponibilité¢ des nutriments (Luo ef
al., 2021). Nos résultats montrent que l'effet de I'amendement organique sur la conductivité

¢lectrique varie en fonction des caractéristiques du compost et du sol.

Une diminution de la conductivité électrique a été observée dans certains cas, notamment lors
de l'utilisation de compost a base solide a des doses D10 et D20 par a rapport au témoin, en
parallele avec l'augmentation des quantités de maticre organique. Ces observations sont
conformes aux études scientifiques. Cette baisse peut s'expliquer par une amélioration de la
structure du sol, qui renforce sa capacité a retenir les cations sur les sites d'échange. Cela est
particuliérement vrai avec l'augmentation des sites a charge négative (-COO) liés a la matiere
organique (Chen et al., 2022). De plus, ces résultats sont corroborés par des €études récentes
qui suggérent que l'ajout de matieres organiques peut réduire la disponibilité ionique dans le
sol a long terme en les stabilisant et en améliorant les propriétés physiques du sol Xu et al.,
(2023), en revanche, les doses du compost liquide ont entrainé une augmentation initiale de la
conductivité électrique, respectivement de (36 %, 24,51 % et 9,22 %) aux doses (D1, D2 et
D3).la valeur la plus élevée a été enregistrée pour la dose D1, correspondant a une dilution d’1
litre de compost pour 9 litres d’eau. Ce phénoméne a été confirmé par les expériences. Cette
augmentation est attribuée a I’apport direct d’ions solubles présents dans le compost, tels que
le potassium, le calcium et le magnésium, qui €lévent temporairement la conductivité €lectrique

(Wang et al., 2020).

Cependant, les recherches montrent que cette hausse peut étre instable, car les processus
d’absorption par les plantes et de fixation des ions peuvent réduire la conductivité €lectrique

au fil du temps (Zhang et al., 2021).

Les études récentes indiquent que I’augmentation de la conductivité électrique (CE) du sol ne
provient pas uniquement du compost, mais peut étre principalement liée a la qualité de 1’eau
d’irrigation. En effet, lorsque I’eau d’irrigation contient une concentration ¢levée de sels

dissous (Na*, CI', SO+*, Ca*', etc.), son utilisation répétée entraine une accumulation de ces
sels dans la zone racinaire et une ¢lévation progressive de la Ce du sol (Zhang ef al., 2023 :

Qadir et al., 2014).
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Par ailleurs, il a été démontré que I’augmentation de la salinité de I’eau d’irrigation affecte
négativement les propriétés physiques du sol, notamment par la diminution de la conductivité
hydraulique, la saturation du sol et son évolution vers ’alcalinité, ce qui aggrave les problemes
de conductivité électrique (Wang et al., 2019).D’un autre coté, le compost en particulier les
composts organiques riches en sels — contribuent également a accroitre la concentration
ionique du sol, ce qui se traduit par une augmentation de la CE. Cependant, cet effet peut étre
atténué grace a des pratiques d’irrigation appropri¢es, notamment 1’application d’un lessivage
consistant a apporter des volumes supplémentaires d’eau afin d’éliminer les sels accumulés
(Ayers et Westcot, 1985).

La conductivité électrique de I’eau d’irrigation obtenue de nos analyses a atteint 3138 puS/cm,
une valeur supérieure au seuil couramment observé (< 2800 uS/cm), ce qui explique en partie

I’élévation de la CE du sol constatée dans 1’essai.

Les résultats de la teneur en humidité du sol aprés I’ajout du compost (liquide et solide) ont
montré des augmentations significatives estimées respectivement a (6 %, 6,75% et 10,29%)
pour les traitements D1, D2 et D3 du compost liquide et la valeur la plus élevée a été
enregistrée pour D3 étendu a une concentration de 1/3. Concernant le compost solide, des
augmentations ont été observées pour les doses D10 et D30, atteignant respectivement (36,53
% et 25,46 %,) tandis que la dose D20 a enregistré une diminution de 2,58 % par rapport au
témoin. , ces réesultats confirment et renforcent les conclusions de plusieurs études scientifiques
antérieures ont confirmé dans leur étude publiée que I’ajout de matiéres organiques telles que
le compost améliore la capacité du sol a retenir I’eau, ce qui se traduit par une amélioration des
propriétés physiques et chimiques du sol. Les résultats de 1’étude ont montré que le compost
ne se limite pas a fournir des ¢léments nutritifs, mais contribue également a I’amélioration de
la structure du sol en favorisant 1’agrégation et en augmentant la porosité, ce qui accroit la
capacité de rétention d’eau du sol. Ces améliorations permettent de réduire les pertes d’eau par
évaporation et d’assurer une disponibilité prolongée de 1’humidité pour les plantes, ce qui est
particulierement important dans les sols sujets a la sécheresse (Mujdeci et al., 2019). La légere
diminution de I’humidité du sol s’explique par un ensemble de facteurs physiques et
biologiques. Sur le plan physique, une bonne aération et une élévation de la température en
surface favorisent I’augmentation du taux d’évaporation, ce qui réduit 1’humidité disponible
pour les plantes. Sur le plan biologique, I’activité microbienne accrue — stimulée par I’apport
organique — consomme une partie de cette humidité au cours des processus métaboliques et

de décomposition, comme [’ont rapporté des études antérieures (Bian et al,2021). Ces
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observations sont en accord avec les résultats obtenus dans notre expérimentation, ou une
baisse de I’humidité du sol a été enregistrée pour le traitement D20, notamment dans les
parcelles traitées avec le compost solide, confirmant ainsi la validité des observations

expérimentales et renforcant 1’ interprétation scientifique des résultats.

L'ajout de compost est une pratique agricole durable importante qui améliore les propriétés
physiques du sol, en particulier pour les sols a faible teneur en mati¢re organique et a structure
faible. Le compost aide a renforcer 1’agrégation des particules du sol, ce qui améliore sa
structure et augmente sa capacité a retenir I'eau et 1'air nécessaires a la croissance des plantes
Brady et Weil, (2017), le compost contribue a augmenter la porosité totale du sol, ce qui réduit
sa compaction et stimule [D’activit¢ des micro-organismes bénéfiques (Hillel,2004).
L’application du compost au sol a permis de compenser la dégradation de la matiére organique
et d’augmenter sa teneur dans le sol. Aprés 1’ajout de compost, la teneur en mati€re organique
s’est améliorée d'une manicre notable. Apres 1’ajout de compost solide, les résultats indiquent
que I’augmentation de la matiere organique dans le sol a été significative, estimée a (19,11 %,
37,56 % et 238,37 %) pour les doses D10, D20 et D30, respectivement. en ce qui concerne le
compost liquide, les augmentations significatives ont été¢ de 28,31 %, 53,38 % et 171,20 %
pour les doses D1, D2 et D3, respectivement. La valeur la plus élevée a été enregistrée pour la
dose D3, correspondant a un compost liquide dilué¢ a un tiers (1/3), ces résultats observés aux
doses D10, D20 et D30, tant pour le compost solide que pour le compost liquide, sont
statistiquement significatifs et concordent avec les résultats de nombreuses études précédentes
Yiiksel et Kavdir, (2020) ; Janati ef al., (2022) , ont mis en évidence que I’apport de compost
contribue a I’augmentation de la teneur en matic¢re organique du sol. Cette amélioration dépend
a la fois de la quantité de matiére organique appliquée et de sa rétention par le sol, ainsi que de
la qualité des sources de carbone introduites, lesquelles influencent I’activité microbienne au
sein du systeme de culture, les études montrent que I’effet du compost se prolonge sur une

longue période, et cette

persistance pourrait étre liée au contenu initial en azote, au pH ainsi qu’a la forte proportion
d’huiles présentes dans le compost, des facteurs qui contribuent a ralentir 1’activité microbienne
et, par conséquent, a retarder la dégradation de la matiére organique (Atagana et al.,2003 ;
Neves et al., 2009). C’est ce que 1’on appelle la continuité de 1’effet, qui refléte la capacité du

compost & maintenir la matiére organique dans le sol sur une période prolongée. Par ailleurs,

80



Chapitre II : Résultats et discussion

Weber et al., (2007), ont rapporté que I’effet du compost sur la matiére organique du sol peut
se maintenir pendant au moins trois ans (Yiiksel et Kavdir, 2022). Ces études renforcent ainsi
la validité des résultats obtenus dans notre expérimentation pour le compost solide et le

compost liquide.

Il a été observé que I’application d’amendements organiques au sol augmente la teneur en
azote total, améliorant ainsi sa qualité. Les résultats ont montré que la teneur en azote total du
sol a augmenté de maniére significative avec I’application de trois doses du compost solide
par rapport au témoin (sol non amendé), la dose D30 a entrainé la plus forte augmentation,
représentant une augmentation plus élevée par rapport au témoin. Indiquant une efficacité
notable de cette dose dans la libération de I’azote provenant du compost solide ajouté. Ces
résultats confirment les observations de Kebede et al.,(2023), selon lesquelles les sols
amendés avec un engrais organique présentent des augmentations significatives en azote total
par rapport aux sols non amendes. D autres recherches ont également montré que 1’utilisation
du compost contribue efficacement a I’augmentation de 1’azote dans le sol, car la
décomposition microbienne de la matiére organique est I’'un des processus biologiques clés
qui régissent le cycle de 1’azote et sa disponibilité pour les plantes. Cette décomposition est
réalisée par une communauté diversifiée de micro-organismes, tels que les bactéries et les
champignons, qui dégradent les composés organiques complexes en composés minéraux plus
simples grace au processus de minéralisation (Elherradi ez al., 2003).

Plusieurs facteurs influencent la vitesse et 1’efficacité de cette décomposition, notamment le
type de maticre organique ajoutée, le rapport carbone/azote (C/N) ainsi que physiques et
chimiques du sol. Les études ont montré que les maticres organiques avec un rapport C/N
faible, comme le fumier animal, se décomposent plus rapidement et libérent des quantités
considérables d’azote en peu de temps, tandis que celles ayant un rapport €levé, comme
certains types de compost, se décomposent plus lentement et fournissent un apport durable en

azote a long terme (Geisseler et al., 2021 : Janati et al., 2022).

Le phosphore est un élément nutritif essentiel a la croissance des plantes, jouant un role clé
dans le stockage de 1’énergie, le développement des racines et 1’accélération de la maturation
des cultures (Hellal et al., 2013). Aprés 1’apport de compost (sous forme liquide ou solide), Il
a été observé que la teneur en phosphore disponible pour les plantes s'accroissait avec

I’augmentation des doses de compost. Le compost liquide a entrainé des augmentations
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significatives estimées a (64,50 %, 37,50 % et 56,25 %) pour les doses D1, D2 et D3. En ce
qui concerne le compost solide, il a montré des augmentations significatives estimées a (84,62
% et 30,70 %) pour les doses D10 et D30 par rapport au témoin, tandis que la dose D20 est
demeurée stable par rapport au témoin, de nombreuses études indiquent que I’effet de 1’ajout
de compost sur ’augmentation du phosphore disponible dans le sol peut étre limité a court
terme, en raison des interactions du phosphore avec les composants du sol qui peuvent entrainer
sa fixation sous une forme peu soluble ou moins assimilable par la plante, Leogrande et
al.,(2020) et Erana et al.,(2019) ont montré que 1’efficacité du compost dans la libération du
phosphore dépend fortement de son degré de décomposition, du rapport carbone/azote, ainsi
que du pH et de la capacité¢ d’échange cationique du sol. De plus, I’étude de Sharma et al.,
(2017) a souligné que certains types de sols, notamment ceux riches en calcium, fer ou
aluminium, peuvent entrainer la formation de composés phosphorés insolubles, limitant ainsi
la disponibilité du phosphore pour les plantes malgré une augmentation globale de sa teneur

dans le sol.

L’application de compost contribue principalement a I’augmentation des concentrations de
potassium dans les sols par rapport aux sols non amendés. Ces observations rejoignent les
conclusions de plusieurs recherches, telles que celles de Zhang et al., (2018) ; Kumar et al .,
(2021), qui ont démontré une amélioration significative du potassium disponible apres I’ajout

de compost, ce qui favorise la fertilité du sol et accroit le rendement des cultures.

Des augmentations significatives de la teneur en potassium dans le sol ont été observées apres
I’application du compost, qu’il soit solide ou liquide. Pour le compost liquide, ces
augmentations ont atteint 55,26 % pour les doses D1 et D3, diluées respectivement a un volume
de 9L d'eau pour DI et a proportion de 1/3 pour D3, tandis que la dose D2 a enregistré une
augmentation de 31,58 %. Concernant le compost solide, la valeur la plus élevée a été observée

pour la dose D10 avec une augmentation de 30,10 %, alors que la dose

D20 a présenté une diminution de 23,81 % par rapport au témoin, et la dose D30 a montré une

faible augmentation de 4,76 %.

En accord avec les conclusions de nombreuses études, nos résultats ont montré une

amélioration significative du niveau de potassium, ce qui concorde avec les travaux de Zhang
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et al., (2018) et de Qamar et al, (2019), lesquels ont mis en évidence des augmentations

notables de la concentration en potassium a la suite de I’application de compost.

Cette amélioration est attribuée a la décomposition progressive de la matiere organique
contenue dans le compost, qui entraine une libération lente et continue des éléments nutritifs,
dont le potassium, assurant ainsi leur disponibilité pour les plantes sur de longues périodes tout
en réduisant leurs pertes par lessivage ou évaporation. Par ailleurs, le compost améliore les
propriétés physiques et chimiques du sol, notamment en augmentant la capacité d’échange
cationique (CEC), ce qui favorise la rétention des ions positifs tels que le potassium et prévient
leur perte rapide. De plus, le compost stimule I’activité des microorganismes du sol, lesquels
jouent un rdle clé dans la dégradation de la maticre organique et la libération des éléments
nutritifs essentiels pour les plantes Brady et weil, (2016), une I¢geére diminution du potassium
peut survenir apres une augmentation initiale, due a une absorption intensive par les plantes ou
a des réactions chimiques qui fixent le potassium sous des formes non disponibles. Cet
¢quilibre dynamique refléte les interactions entre le sol, les plantes et 1’environnement
Marschner, (2012), cela correspond aux résultats présentés dans le graphique, ou nous avons
observeé, pour le compost solide a la deuxieme dose, une légere diminution non significative

par rapport au témoin,

L’expérimentation portant sur I’application du compost urbain solide et liquide a un sol cultivé
en courgette a révélé des résultats notables, validés par 1’analyse statistique. Globalement,
I’utilisation du compost a exercé une influence significative, se traduisant par une amélioration
de I’ensemble des paramétres €évalués par rapport au témoin non traité. Il a été constaté que
I’ajout de compost a eu un effet positif sur la croissance et la productivité des plantes dans les
parcelles traitées, lesquelles ont surpassé celles cultivées dans un sol non amendé€. Ces résultats
sont en accord avec les études antérieures et corroborés par plusieurs travaux récents.
Jianzhong et al., (2023), les résultats ont montré que I"application du compost d’améliorer les
propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol, ce qui s’est traduit par une croissance
végétale accrue et une productivité supérieure, grace a une meilleure aération du sol, une
augmentation de sa teneur en matiere organique et en éléments nutritifs, ainsi qu’une
stimulation de I’activité microbienne dans la zone rhizosphérique (Mohamed ef al, 2024 ;

Tshala Upite et al., 2020).

Une variation nette a également été enregistrée par rapport au témoin au stade initial, ou

I’apport de compost liquide a montré une stabilité du nombre de tiges dans les doses traitées,
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tandis qu’une augmentation significative de la longueur des tiges a été observée, atteignant
respectivement (10 %, 15,71 % et 28,57 %) dans les traitements D1, D2 et D3, le niveau le plus
élevé de longueur des tiges a été enregistré avec la dose D3, traitée avec un compost liquide

dilué au tiers (1/3), par rapport au témoin.

Pour le compost solide, les résultats ont montré une légere diminution du nombre de tiges de
4,76 % pour les doses D10 et D20 par rapport au témoin, tandis que la dose D30 a enregistré
une augmentation significative de (14,29 %) par rapport au témoin. Cette augmentation s’est
accompagnée d’une augmentation de la longueur des tiges de (3,53 %, 21,18 % et 4,71 %)
respectivement pour les traitements D10, D20 et D30, la valeur la plus élevée de longueur des

tiges ayant été enregistrée avec la dose D20.

Au stade final, les doses traitées au compost solide ont entrainé une augmentation du nombre
de tiges de (78 %, 4,35 % et 21,74 %) par rapport au témoin, accompagnée d’une hausse de la
longueur des tiges de (4%,17 % et 6 %) respectivement pour les traitements D10, D20 et D30.

En revanche au stade final , les doses traitées au compost liquide ont montré une diminution
du nombre de tiges par rapport au témoin, tandis qu’une augmentation significative de la
longueur des tiges a été enregistrée, atteignant respectivement 7,79 %, 11,69 % et 16,88 % dans
les traitements D1, D2 et D3, ces résultats concordent avec les observations de Hegazy et
al.,(2021) et Rekaby et al.,(2025) qui ont indiqué que I’apport de compost organique a entrainé
une augmentation significative de la longueur des tiges sans effet marqué sur leur nombre, ainsi
qu’avec les conclusions de El-Sayed et al, (2019), selon lesquelles 1’accroissement de la
longueur des tiges peut s’accompagner d’une stabilité ou d’une légeére diminution du nombre
de tiges, en raison d’une redistribution de la croissance entre les organes végétatifs et le
compost contribue a équilibrer la nutrition des plantes en fournissant de 1’azote et les ¢léments
essentiels, et en stimulant la production d’auxines qui favorisent la croissance des organes

végétatifs. I1 améliore également I’environnement microbiologique du

sol, ce qui active les micro-organismes responsables de la production d’hormones végétales

naturelles, méme en leur absence initiale dans le sol (Abbey et al., 2024).
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De plus, les traitements appliqués avec du compost solide ont entrainé, au stade initial, une
augmentation notable de la surface foliaire, atteignant respectivement (10,86 %, 21,41 % et
39,55 %) pour D10, D20 et D30, par rapport au témoin non traité. Au stade final, on a observé
une diminution légere de 3,64% et 3,93% pour D10 et D20 par rapport au témoin, tandis que
la dose D30 a enregistré une augmentation maximale de (32,85 %) par rapport au témoin.
En ce qui concerne les traitements au compost liquide, ils ont montré, au stade initial, une
augmentation de (10,71 %, 19,94 % et 29,52 %) respectivement pour D1, D2 et D3, la plus
forte ¢tant observée avec la dose D3. Au stade final, ’augmentation est restée présente,
atteignant respectivement 6,23 %, 19,71 % et 14,17 % pour D1, D2 et D3, par rapport au
témoin. C’est ce qu’ont confirmé les résultats de Rekaby et al., (2023) ; Yin et al., (2025),
Constat également observé dans notre propre expérimentation. L application de compost a des
doses variables entraine une augmentation de la surface foliaire des plants de courgette
(Cucurbita pepo L.). Cette augmentation est directement liée au niveau de la dose et a la teneur
en matiere organique. Les doses élevées (D3) ont permis d’obtenir la plus grande surface
foliaire aussi bien aux stades précoces qu’aux stades finaux grace a un apport équilibré en
¢léments nutritifs, a I’amélioration de la structure du sol et a une meilleure capacité de rétention
en eau. En revanche, les doses intermédiaires (D1 et D2) ont montré une diminution relative
aux stades finaux, n’améliorant la surface foliaire qu’aux stades précoces, en raison d’une
consommation rapide des éléments nutritifs disponibles. L’efficacité du compost liquide
dépend également de la méthode d’application (arrosage du sol ou pulvérisation foliaire), du
type de compost utilisé¢ et de la dose appliquée. Ainsi, des doses modérées permettent une
absorption rapide des ¢léments nutritifs, tandis qu’un exces réduit 1’efficacité, et que des doses
faibles induisent un effet a court terme, comme cela a été observé pour les doses D10 et D20

au stade final avec le compost solide.

Concernant les fleurs femelles, les résultats montrent une différence notable entre le stade

initial et le stade final.

Au stade final pour le compost solide, nous avons enregistré des pourcentages variables, du
plus élevé au plus bas, soit (71,43 %) pour la dose D30, (57,14 %) pour la dose D20, comparés
au témoin, tandis que la dose D10 a présenté une diminution de 14,29% par rapport au témoin.
Au stade initial, une baisse du pourcentage de fleurs femelles a été observée pour les doses D10
et D20 estimée respectivement a 30 % et 10 % par rapport au témoin, alors qu’une

augmentation significative de (30 %) a été notée pour la dose D30.
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En ce qui concerne le compost liquide, au stade final, une augmentation de (10 %, 40 % et
110 %) a été relevée respectivement pour les doses D1, D2 et D3 comparées au témoin. La
dose ayant produit et récolté le plus grand nombre de fleurs femelles est la dose D3, diluée a
un ratio de 1:3 de compost liquide.

Au stade initial, les taux d’augmentation étaient de (57,74 % et 71,43 %) pour les doses D2
et D3 respectivement, comparés au témoin, tandis que la dose D1 est restée stable sans

changement significatif c'est ce que confirment les études de (Rekaby et al.,2023).

Les observations sur la culture, concernant les stades phénologiques de la plante cultivée durant
la période allant de mars a mai, montrent que la meilleure production a été obtenue avec
I’application de la dose de 30 kilogrammes de compost solide. En revanche, les rendements les
plus faibles ont ¢été enregistrés pour les doses D20, D10 ainsi que le témoin.
Concernant le compost liquide, la meilleure production a été observée avec la dose D2 diluée
a une proportion de 2/3, tandis que les autres doses ont donné des rendements relativement

faibles.

L’amélioration du rendement lors de I'utilisation du compost, qu’il soit solide ou liquide,
s’explique par les propriétés nutritionnelles et physiologiques que le compost apporte a la
plante et au sol. Le compost est riche en matic¢re organique et en éléments nutritifs essentiels
tels que 1’azote, le phosphore et le potassium, qui améliorent la structure du sol et augmentent
ainsi la productivité Rekaby et al., (2023), Pour le compost solide, les études confirment que
des doses ¢élevées, comme 30 kilogrammes par unité de surface, fournissent une quantité
suffisante de matiére organique et de nutriments, ce qui conduit a une augmentation

significative du rendement Stevenson,(1994), comme observé dans notre expérience.

Quant au compost liquide Les études Yin et al., (2025), ont montré que, il est considéré comme
plus rapide dans la fourniture des éléments nutritifs en raison de sa méthode d’application, qui
permet une absorption plus rapide des nutriments par 1’arrosage ou la pulvérisation foliaire.
Cela explique I’augmentation du rendement observée avec la dose D2 diluée a une proportion

de 2/3, qui représente la dose optimale dans 1’étude mentionnée.
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Conclusion et perspective

Conclusion

L’apport en amendements organiques est un facteur pour améliorer la fertilit¢ des sols et
augmenter la productivité des cultures. Les expériences ont montré que 1’évolution cyclique du
sol peut atteindre un état d’équilibre et de conformité naturelle en réduisant progressivement
I’utilisation des engrais chimiques, tout en adoptant des alternatives organiques comme le
compost pour améliorer la structure du sol et la disponibilité des nutriments d une manicre

durable.

Les résultats de cette étude montrent que ’lamendement des sols pauvres en éléments nutritifs
par le compost urbain, qu’il soit solide ou liquide, constitue une alternative prometteuse pour

améliorer la fertilité et la productivité.

e Compost solide : Les doses élevées (notamment D30) ont significativement augmenté
taux de matiere organique, amelioré les propriétés physico-chimiques du sol (structure,
humidite, rétention en eau, disponibilité des nutriments), et favorisé la productivité ainsi
que les caractéristiqgues morphologiques de la courgette (longueur des plants, surface

foliaire, nombre de fleurs et de fruits, taille des fruits).

e Compost liquide : Les doses modérées (D2 avec dilution 2/3) ont amélioré la
disponibilit¢é des nutriments (N, P, K) et I’efficacité d’absorption par la plante,
entrainant une meilleure croissance morphologique (précocité de floraison,
augmentation du nombre de fruits) et un rendement élevé, sans impact chimique négatif

sur le sol.

Le compost liquide est adapté pour des objectifs a court terme, permettant une amélioration
rapide de la croissance et du rendement, tandis que le compost solide représente une solution a
long terme pour restaurer la fertilité et les propriétés physico-chimiques du sol, tout en

renforcant I’homogénéité et la durabilité des caractéristiques morphologiques et productives.

% Compost liquide : Il est préférable d’utiliser des doses modérées (par exemple D2) pour

assurer un bon équilibre entre rendement et disponibilité des nutriments.
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X/
°e

L’application doit se faire via fertigation ou pulvérisation foliaire afin de garantir une
distribution homogene et une absorption rapide des éléments nutritifs.

Compost solide : Il est recommandé d’appliquer des doses élevées (D30) lors de la
préparation du sol avant la plantation ou entre les saisons culturales.

Bien I’incorporer dans le sol pour améliorer son efficacité et ses propriétés physiques
(structure, humidité, rétention d’cau).

Surveillance : Controler regulierement le pH et la conductivité électrique (CE) pour éviter

tout déséquilibre chimique dans le sol.
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