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Abstract

The sandy soils of the Mostaganem plateau (northwestern Algeria) are characterized by low organic matter concentration and are
deemed unsuitable for agricultural cultivation. OM or clay additives are recommended to improve their physicochemical and water
properties. Many farmers in the Mostaganem region use a 20 t.ha? dose of urban compost. Two different urban waste composts were
examined in our experiment. In which were taken from local private companies, (regions of Sidi Belabbes and Oran).

The goal of this study is to identify the best dose of this compost in an experimental setting on a plot of land in Mazagran's
Mostaganem plateau. ‘For the three treatments of 10, 15, and 20 t.ha™* of compost and control without amendment, a complete random
block device with three repetitions was employed. The following soil quality indicators were tested to compare the impacts of the three
compost doses: pH, electrical conductivity, organic matter, total nitrogen, phosphorus, potassium and physiological and biochemical plant
indicators. The study's major findings demonstrate that the greatest outcomes for all soil quality indicators are obtained mostly at the dose
of 15 t.hat, with minor exceptions at the level of 10 t.ha™.

In this study, the results of composts’ addition (10, 15 and 20 t h'%) on physiological and biochemical parameters potato leaves showed
that highest values of flavonoids and thiols content were significant effect from one side, on the other side Morphological, yield parameters
,chlorophyll, Carotenoid, MDA, Proline contents, DPPH, FRAP and enzyme activities were not significant .hence, flavonoids and thiols
content results suggest that using compost stimulate potato inducing systemic resistance to abiotic stress. The total phenol, flavonoid,
chlorophyll and thiols contents, DPPH were rised in plants growing in the MSWO (Municipal solid waste of Oran) in compared to MSWS
(Municipal solid waste of Sidi Bel abbes). The results of the present study propose that compost may be a good option in long term to
promote effective defense metabolism in potatoes leaves.

Keywords: Urban compost; sandy soil; soil quality indicators; potato.

Résumé

Le plateau de Mostaganem (nord-ouest algérien) est dominé par des sols sableux caractérisés par un faible pourcentage de matiére
organique et considérés comme défavorables a la production agricole. Dans ce cas, il est souhaitable d'ajouter une proportion de matiére
organique ou d'argile, pour améliorer leurs propriétés physiques, chimiques et hydriques.

Des composts extrait de déchets des marchés gros de fruits et Iégumes (compost urbain) sont utilisés par de nombreux agriculteurs a
raison de 20 tha''. Dans cette recherche, nous avons considéré 2 types de composts : le premier provenant de I'unité de production du
marché gros de fruits et 1égumes de la commune d’El Kerma a Oran (Samad Bladi) et le second issu d’une entreprise de production située
a Bel Abbas.

L'objectif de cette recherche est de déterminer expérimentalement la dose optimale de ces deux engrais organiques sur une parcelle
située dans le plateau de Mostaganem dans la commune de Mazagran. A cette fin, nous avons réduit la dose couramment utilisée : 20 t.ha"
14 10 et 15 t.ha' et avons examiné leurs effets sur les propriétés physiques et chimiques du sol et sur les indicateurs morphologiques,
physiologiques et biochimiques du rendement de la pomme de terre. Le modele expérimental utilisé consistait en trois itérations aléatoires
des trois proportions d'engrais organique (10, 15 et 20 t.ha™!) et un témoin sans compost. Pour comparer les effets des 3 doses de compost,
nous avons mesuré les indicateurs de qualité du sol suivants: pH, conductivité électrique, matiére organique, azote total, phosphore,
potassium et indicateurs physiologiques et biochimiques de la pomme de terre. Les principaux résultats de cette étude montrent que I'effet
le plus fort sur les indicateurs de la qualité du sol a été obtenu avec les doses de 10 et 15 t.ha™. D'autre part, I'ajout de deux composts a
montré un effet significatif sur les indicateurs biochimiques des feuilles de pomme de terre avec une augmentation des teneurs en
flavonoides et thiols. Les effets des deux composts sur les indicateurs morphologiques, biochimiques et de rendement de la pomme de terre
: la chlorophylle, les caroténoides, le MDA, la teneur en proline, le DPPH, le FRAP et les activités enzymatiques, ne sont pas significatifs.

Dans I'ensemble, les résultats de la teneur en flavonoides et en thiols indiquent que I'utilisation du compost urbain stimule la résistance
systémique de la pomme de terre au stress abiotique. Les quantités de phénols totaux, de flavonoides, de chlorophylles, de thiols et de
DPPH dans les échantillons de pommes de terre traités avec le compost d’Oran sont plus élevées par rapport a ceux traités avec le compost
de Bel Abbes. Les résultats de cette étude suggerent I'utilisation du compost extrait des déchets des marchés de fruits et Iégumes, pour
améliorer & moyen et long terme, non seulement les propriétés physiques et chimiques du sol mais aussi les indicateurs morphologiques,
physiologiques et biochimiques de la culture de pomme de terre tout en favorisant un métabolisme de défense de ses feuilles.

Mots clés : compost urbain, sol sableux, indicateurs de qualité du sol, pomme de terre.
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INTRODUCTION



INTRODUCTION
La pratique de I'agriculture intensive pour nourrir la population mondiale en plein essor

entraine une dégradation des sols. Les phénomenes de dégradation des sols qui se
traduisent par une perte de matiére organique du sol prennent en compte la perturbation
de la structure du sol, la faible teneur en €¢léments nutritifs des plantes et I’augmentation

du taux de minéralisation de la matiere organique (Barnwal et al., 2021).

Le sol est reconnu comme la ressource fondamentale de I'écosystéme terrestre non
seulement pour la production alimentaire mais aussi pour de nombreuses autres
fonctions environnementales. Les propriétés physiques et chimiques du sol sont
déterminantes pour la production d'aliments pour une démographie en perpétuelle
croissance mais aussi pour les services éco systémiques rendus (Zhou et al., 2019).
Néanmoins, le développement urbain rapide et ses effets sur les comportements de
consommation humaine affectent les propriétés des sols et dégradent leur qualité (EI-
Naggar et al., 2019).

D'autre part, l'introduction et [l'utilisation généralisée d'engrais inorganiques
synthétiques ont permis aux agriculteurs de rompre le lien entre les amendements
organiques et la fertilité des sols (R. Scotti et al., 2015). La qualité et la fertilité des
sols, ainsi que le rendement des cultures, ont diminué en raison de la dégradation des
sols (Yang et al., 2017).

Les sols de faible qualité, comme les sols sablonneux, sont réputés par leur structure
particulaire, leur faible capacité de rétention en eau et en éléments minéraux ainsi que
leur capacité d'échange cationique limitée (Campos C. et al., 2020; Zhou et al., 2019).
IIs sont sensibles a I'érosion hydrique et éolienne et perdent facilement leurs nutriments

par lixiviation (Campos C. et al., 2020 ; Dominguez et al., 2019).

Les composts urbains constituent une alternative intéressante pour améliorer la qualité
agronomique des sols sablonneux par rapport a la fertilisation chimique. La qualité des
composts est basée sur leur richesse en matiére organique et en nutriments et 1’absence
de polluants (Brunetti et al., 2019).

Bien que le compost ait pu fournir des éléments nutritifs importants pour les plantes,
principalement fertilisés avec du N, du P et du K (Bernal et al., 2017 ; Hussein et al.,
2006 ), il a également augmente le carbone organique total (Dominguez et al., 2019) et

a développé la structure du sol (Baldantoni et al., 2016) ainsi que sa capacité de rétention

1



d'eau (Benabderrahim et al., 2018), ce qui constitue une substance suppressive des
maladies des plantes transmises par le sol (Wilson et al., 2018 ; Neher et al., 2022). Le
compost augmente le pH (Rupasinghe et Leelamanie, 2020), la teneur en matiére
organique du sol (Yang et al., 2017 ; Wilson et al., 2018), la conductivité électrique
(CE) (Rupasinghe et Leelamanie, 2020 ; Walter et al., 2006) , la capacité d'échange
cationique (CEC) (Yuksel et Kavdir, 2020 ; Dominguez et al., 2019), la stabilité des
agrégats (Yiksel et Kavdir, 2020), la porosité et la réduction de la densité apparent du
sol (Dominguez et al., 2019). Le compost peut étre utilisé comme paillis de surface sur
les pentes et les sols nus pour réduire I'érosion due aux précipitations et au ruissellement
(Stehouwer et al., 2022). L'utilisation du compost comme substrat hors-sol ou
composant d'un milieu de culture est considérée comme une alternative écologique a

I'utilisation de la tourbe (Bernal et al., 2017).

L’application du compost au sol pourrait présenter certains obstacles liés a
I'augmentation de la teneur en sels et en métaux lourds due a la composition des matiéres
premieres. Pour cette raison, la qualité du compost appliqué et son importance
commerciale et agronomique reposent essentiellement sur la qualité et la quantité de sa

matiére organique en termes de stabilité et d'absence de toxicité (Brunetti et al., 2019).

L’application du compost au sol pourrait présenter certains obstacles liés a
I'augmentation de la teneur en sels et en métaux lourds due a la composition des matiéres
premieres. Pour cette raison, la qualité des derniers composts et leur importance
commerciale et agronomique reposent essentiellement sur la qualité et la quantité de
leur matiere organique en termes de stabilité et d'absence de toxicité (Brunetti et al.,
2019).

Le compost de déchets solides municipaux peut étre utilisé avec succes dans le domaine
de I'agriculture en différentes régions du monde entier avec l'attente d'effets positifs sur
les propriétés du sol ainsi que sur la croissance et le rendement des grandes cultures
(Rupasinghe et Leelamanie, 2020). Il existe plusieurs approches pour estimer la
quantité de compost a appliquer sur une zone donnée. Ces approches peuvent prendre
en considération la matiére organique cible, les nutriments, le colt du compost et les

pratiques conventionnelles locales (Ozores-Hampton et al., 2022).

Le présent travail propose de déterminer la dose optimale et les effets du compost sur

les caractéristiques physico-chimiques et la biodiversité d’un sol du plateau de



Mostaganem. Cette approche s’affirme dans un double objectif de caractériser le
produit de compostage produit par 1’unité d’Oran et la bonification physico-chimique

et biologique des sols du plateau de Mostaganem.

Les objectifs spécifiques visent a :

1)  évaluer les effets des composts sur les propriétés physico-chimiques et la
biodiversité d’un sol;

2)  évaluer la dose optimale du compost ;

3) identifier les effets des composts sur certains parametres physiologiques
et biochimiques de la pomme de terre en plein champ.

Afin de répondre a ces objectifs, une revue bibliographigue, synthétisée dans la premiére
partie, a permis d'identifier 1’état des connaissances sur les effets du compost sur la
plante et le sol afin de relier les caractéristiques du compost a la productivité de la plante.
L’ensemble de la démarche expérimentale est présenté dans une deuxiéme partie
associee aux méthodes analytiques et au matériel de mesure utilisés. Enfin, la troisieme
partie fait I’objet d’une discussion synthese de tous les résultats afin d’aboutir a une

conclusion.
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CHAPITRE | - DECHETS URBAINS ET COMPOSTAGE
I.1 - Histoire du compostage

1.1.1 - Période néolithique et premieres civilisations
L'histoire de la production et de la gestion des déchets urbains commence avec la

civilisation humaine et I'urbanisation (Diaz et Bertoldi, 2007). Le compostage est un
processus aussi vieux que la civilisation de la race humaine. Le processus de
compostage a été introduit il y a environ 10 000 ans ; dans I'ancien empire akkadien de
la vallée mésopotamienne, les gens ont commencé a utiliser le fumier organique dans
I'agriculture. On a pu constater une évolution a petite échelle au Néolithique, a I'dge du
bronze et a I'4ge du fer en Ecosse il y a environ 6 000 ans (Patchaye et al., 2018). Les
premiéres fosses a déchets en pierre, construites a l'extérieur des maisons, ont été
découvertes dans les villes sumériennes il y a environ 6 000 ans. Dans ces fosses, les
déchets organiques urbains étaient stockés en vue d'une éventuelle application sur les
champs agricoles. Les premieres civilisations d’/Amérique du Sud, d'Inde, de Chine et
du Japon pratiquaient une agriculture intensive et on sait qu'elles utilisaient les résidus
agricoles, animaux et humains comme engrais. Beaucoup de ces résidus étaient soit
placés dans des fosses, soit mis en tas et laissés a pourrir pendant de longues périodes
pour produire un amendement du sol (Diaz et Bertoldi, 2007).

1.1.2 - Vingtieme siécle
Les chercheurs en Europe, consacraient des efforts considérables a la mécanisation du

processus de compostage. La mécanisation a été développée pour l'utilisation du
compostage comme méthode de traitement et d'élimination sanitaire des déchets solides
municipaux. Ces efforts ont donné lieu & plusieurs innovations mécaniques. Le premier
objectif de ces procédes était d’améliorer 'esthétique du processus de compostage en
enfermant le matériau dans un type de structure. Ainsi, on cherchait a réduire le temps
nécessaire a la stabilisation du matériau a composter et le rendre plus économique. Les
procédés mécanisés et fermés ont été congus principalement pour étre utilisés dans les

zones urbaines (Diaz et Bertoldi, 2007).
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1.2 - Définition du compostage (procéde) et du compost (produit)

Le compostage est un moyen traditionnel de gérer et de recycler les déchets organiques
(Q. Wang et al., 2018). Plus précisément, selon son sens étymologique, le compostage
(du latin «compositum », qui signifie « mélange ») désigne un processus de
biodégradation d'un mélange de substrats effectué par une communauté microbienne
composée de diverses populations dans des conditions aérobies et a I'état solide (Insam
et de Bertoldi, 2007). Le compostage consiste en la dégradation accélérée de la matiére
organique par des micro-organismes dans des conditions contrdlées, dans lesquelles la
matiere organique subit un stade thermophile caractéristique qui permet
I'assainissement des déchets par I'élimination des micro-organismes pathogénes (Lung
et al., 2001). Le compostage est la décomposition biologique aérobie contrdlée de la
matiére organique en un produit stable, semblable a I'numus, appelé compost. Il s'agit
essentiellement du méme processus que la décomposition naturelle, sauf qu'il est
amélioré et accéléré en mélangeant les déchets organiques avec d'autres ingrédients
pour optimiser la croissance microbienne. (Pergola et al., 2018). Le compostage des bio
déchets présente plusieurs avantages tels que la valorisation, la stérilisation, la
stabilisation et la réduction de la biomasse des deéchets (Chia et al., 2020).

1.3 - La qualité du compost

La qualité du compost est un terme difficile a définir et souvent imprenable, qui a des
significations différentes selon les personnes en fonction de leur parcours professionnel
et des législations nationales (Lasaridi et al., 2006). La qualité d'un compost se définit
principalement par sa stabilité et sa maturité (Siles-Castellano et al., 2020). La stabilité
et la maturité du compost sont essentielles pour une utilisation optimale en tant
gu'amendement et source de nutriments pour les plantes (Azim et al., 2018). Deux

approches distinctes coexistent pour décrire la qualité du compost :

La premiere est basée sur la notion de transformation d'une matiére organique initiale
instable en une matiere organique stable en fin de compostage. Le degré de stabilité du
compost est estimé par la biodégradabilité des matiéres organiques et leur statut
d'humification (lannotti et al., 1993 ; Azim et al., 2018).
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La deuxiéme approche considere les effets du compost sur les plantes. Le degré de
maturité, dans ce cas, est lié a I'absence de dommages aux plantes dus a I'utilisation du
compost (lannotti et al., 1993 ; Azim et al., 2018).

La qualité du compost est complexe et ne peut étre déterminée par un seul parametre
(Ben Mbarek et al., 2019). La matiere premiere d'origine pour le compostage est I'un

des facteurs les plus importants affectant la qualité des composts (Séaez et al., 2016).

Les composts immatures et mal stabilisés peuvent poser un certain nombre de
problemes pendant le stockage, la commercialisation et I'utilisation. Pendant le
stockage, ces matériaux peuvent developper des “poches” anaérobies qui peuvent
entrainer des odeurs et le développement de composes toxiques. La poursuite de la
décomposition active lorsque ces matiéres sont ajoutées au sol ou aux substrats peut
avoir des effets négatifs (R. L. Singh, 2017), ou avoir des effets négatifs sur la
croissance des plantes (Azim et al., 2018) en raison d'une diminution de I'apport en
oxygene et/ou en azote disponible ou de la présence de composeés phytotoxiques (R. L.
Singh, 2017).

1.4 - Utilisations du compost

Le compost ajoute de la matiére organique décomposée, ce qui améliore la structure du
sol (Guidi et al., 1988), le bilan hydrique du sol (Zougmoré et al., 2004) et augmente
les réserves de nutriments du sol , notamment la capacité d'échange cationique
(Ouédraogo et al., 2001). Les avantages du compost en matiere organique se traduisent
par une réduction du potentiel d'érosion du sol, du ruissellement, des pertes
subséquentes de nutriments et de sédiments. Les effets du compost sur le sol favorisent
la croissance des racines et augmentent généralement la vigueur des plantes, qui a
permis de résister a des stress tels que la sécheresse, les insectes et les maladies (Rynk
etal., 2022).

1.4.1 - Rétention des nutriments
La concentration et la disponibilité des nutriments dans le compost doivent étre

spécifiées pour définir la qualité du compost en tant qu'engrais ou fertilisant organique,
et cette derniére peut inclure la concentration de la matiére organique et le degré
d'humification. L'une des principales limites concernant l'utilisation du compost comme

matiére fertilisante est I'incertitude de la disponibilité des nutriments pour les plantes,
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en particulier N et P, en raison de leur présence sous des formes organiques et
inorganiques, qui ne sont pas toutes immédiatement disponibles pour les plantes
(Bernal et al., 2017).

1.4.2 - Suppression des maladies des plantes
En général, on a constaté que le compost réduit les maladies des plantes transmises par

le sol. L'effet n'est pas constant entre tous les composts et toutes les maladies. Si les
composts peuvent étre utilisés comme alternatives aux fongicides, fumigants et autres
pesticides, cet avantage reduit ou élimine lI'impact environnemental de ces pesticides et
les probléemes de santé humaine associés a l'application de ces pesticides par les
travailleurs (Neher et al., 2022).

1.4.3 - Controéle de I'érosion

Le compost peut étre utilisé comme paillis de surface sur les pentes et les terrains nus
pour réduire I'érosion due aux précipitations et au ruissellement. En outre, on a mis au
point des techniques de lutte contre I'érosion qui utilisent du compost installé dans des
bermes (tranchée) ou dans des "chaussettes" filtrantes (cylindres a mailles remplis de
compost). Dans ces cas, le compost sert a ralentir ou a éliminer le ruissellement, a

éliminer les sédiments et a filtrer les contaminants (Stehouwer et al., 2022).

1.4.4 - Utilisation comme substrat
L'utilisation du compost comme substrat hors-sol ou comme composant d'un substrat

est considérée comme une alternative écologique a I'utilisation de la tourbe. Lorsqu'on
envisage d'utiliser de nouveaux matériaux comme substrat ou constituant de substrat
pour la production de plantes hors-sol, il est important de disposer des caractéristiques
physico-chimiques (Bernal et al., 2017). Certains composts ont des caractéristiques
physiques et chimiques similaires a celles de la tourbe. La tourbe est une ressource
colteuse et non renouvelable. Ainsi, son remplacement partiel ou total par du compost
ou d'autres matrices organiques a €été envisagé au cours des deux dernieres décennies
(Abdelrahman et al., 2017).

1.5 - Taux d'application du compost

On trouve rarement des études qui se concentrent sur le ciblage d'un résultat donné en
fonction de la dose d'engrais. Il existe peu ou pas de données qui établissent un lien
entre la croissance des plantes ou le rendement des cultures et les taux d'application du

compost. Au lieu de telles données, les besoins en nutriments des cultures ou les

7
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recommandations en matiére d'engrais fournissent les moyens les plus objectifs pour
estimer la quantité de compost a appliquer sur une zone donnée. D'autres approches
pour sélectionner les taux d'application reposent sur les résultats de la recherche
empirique, les expériences des utilisateurs, I'intuition et/ou les contraintes pratiques et

financieres (Ozores-Hampton et al., 2022).

Toutes les approches suivantes ont été utilisées pour déterminer les taux d'application

du compost:

e Le ciblage de matiére organique du sol : En analysant des caractéristiques du
compost et du sol, l'utilisateur du compost peut déterminer la quantité de compost
nécessaire pour atteindre la concentration souhaitée de matiere organique ou de
carbone dans le sol ou le mélange de sols.

e Le Ciblage des nutriments : Le compost est appliqué a des taux qui répondent a
une partie ou a la totalité des besoins nutritifs de la culture a un rendement
supposé. L'élément nutritif cible peut-étre N, P et K. Cette approche est similaire
a celle utilisée pour les recommandations d'engrais conventionnels. Elle est
susceptible d'entrainer des taux d'application élevés, dans certains cas supérieurs
a ce qui est pratique, ou de fournir un surplus d'éléments nutritifs, ce qui risque
de polluer I'eau.

e Limites des nutriments et les nutriments présents dans le compost : Généralement
P ou N, peuvent limiter le taux d'épandage si le sol est proche de sa capacité de
charge en nutriments ou si les exigences réglementaires en matiere de gestion des
nutriments imposent des limites aux charges annuelles de nutriments. Au
minimum, cette approche nécessite de connaitre les concentrations des éléments
nutritifs dans le compost, les concentrations existantes dans les sols récepteurs et
les limites de concentration autorisées sur le terrain.

e Limites d'éléments traces et des contaminants : Les limites d'éléments traces ou
des contaminants peuvent restreindre les taux d'application si le compost est
dérivé de matiéres premieres qui sont sujettes a une telle contamination (par
exemple, les bio solides, les déchets solides municipaux, etc.). Les reglements
fixent généralement les limites en fonction de la concentration maximale

admissible d'un contaminant qui s'accumule dans le sol.
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e Pratiques conventionnelles locales : Les taux d'application du compost sont bases
sur l'utilisation historique par les cultivateurs de la région locale.

e Reésultats des recherches locales ou du compost expérimenté par les producteurs :
idéalement, ces recommandations devraient étre spécifiques a un type de
compost, une culture, un climat et un type de sol ou un mélange de sols donnés.

e Co0t du compost et de son application : Les taux sont souvent limités par la
quantité de compost qu'un utilisateur peut se permettre d'appliquer dans une
année donnée. Cette approche donne généralement des taux d'application
inférieurs & ceux souhaités, mais elle peut avoir des effets dans le cas d'une
application annuelle sur plusieurs années.

e Disponibilité du compost : Les approvisionnements en compost peuvent étre
localement rares. Les taux d'application sont déterminés par la quantité de
compost disponible et la superficie du terrain a traiter. Ces taux ne permettent
généralement pas d'atteindre les objectifs en matiére organique ou de nutriments
du sol (Ozores-Hampton et al., 2022).

|.6 - Limites d’utilisation du produit de compostage

Les restrictions sur l'utilisation du compost concernent les effets négatifs potentiels sur
: (1) la santé humaine ; (2) La santé des animaux (bétail) ; (3) la production agricole ;
et (4) la qualité de l'air, de I'eau et des ressources terrestres. L'importance de chagque
restriction dépend de qui ou de quoi est affecté et dans quelle mesure. Concernant la
santé humaine, les restrictions associées a l'utilisation du compost sont liées aux
substances nocives pouvant étre présentes dans le produit. Ces substances sont par
exemple des organismes pathogénes, des metaux lourds, du verre et d'autres composés
organiques toxiques. Les déchets utilisés comme matiere premiére dans le processus de
compostage constituent la source des substances nocives qui peuvent apparaitre dans le
produit final (Eggerth et al., 2007).

1.6.1 - Substances toxiques
L'application des composts pourrait s'accompagner de toxicité potentielle pour le sol

et les humains, causée par les polluants organiques persistants et les métaux lourds
(Barcauskaité et al., 2020). Parmi ceux-ci, le Pb, le Cu et le Zn atteignent souvent des
concentrations élevées dans les composts en raison de la séparation inadéquate des

fractions biodégradables des DSMC, des matériaux non dégradables ou inertes riches
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en métaux, ainsi que de leur présence dans les légumes et autres matériaux de
I'alimentation humaine (Brunetti et al., 2019). Les matériaux inertes tels que les
plastiques, les pierres, le verre et les métaux sont des indicateurs d'une matiére premiére

de mauvaise qualité pour le compostage (Bernal et al., 2017).

1.6.2 — Pathogénes
La limitation de 1’'usage du compost provient de la présence d'agents pathogenes dont

le taux varie selon le type de déchets qui sont compostés ainsi que les conditions de
traitement et de compostage de la matiére. En effet, la pasteurisation supprime ces
contraintes. La pasteurisation peut étre réalisée par le processus de compostage lui-
méme ou par l'application d'une source externe de chaleur avant le compostage, comme

cela est exigé dans certains pays d'Europe occidentale (Eggerth et al., 2007).

Tableau 1 : Les doses acceptables des éléments traces pour la qualité des composts
(mg/kg) Source : (Bernal et al., 2017).

Elément trace métallique Royaume-Uni Union européenne Etats-Unis
Cadmium 1.5 1.5 10-100
Cuivre 200 100 450-3000
Chrome 100 200 1000-2000
Mercure 1 1 5-15
Nickel 50 50 50-500
Plomb 200 120 250-1500
Zinc 400 600 900-10000

Tableau 2 : La concentration acceptable des agents pathogenes Source : (Bernal et al.,
2017).

Paramétres Royaume-Uni Espagne Allemagne Union européenne
Echerichia coli 1000 UFC /g fm | 1000MPN/g 1000 UFC/gfm 1000 UFC /g fm
salmonelle absent absent absent absent

CHAPITRE Il - EFFETS DU COMPOST SUR LES PROPRIETES

DES SOLS
Il .1- Effets du compost urbain sur le pH du sol

L'effet de 1’épandage de compost sur le pH du sol n'est pas bien compris (Tra T.T.

Duong et al.,, 2012). Des chercheurs ont montré que l'application de compost a
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augmenté le pH du sol (Wilson et al., 2018 ; Dominguez et al., 2019), méme en

I’appliquant sur un sol acide (Baziramakenga et al., 2001).

Le DSMC augmente le pH du sol, ce qui est avantageux pour la croissance des plantes
(Haghighi et al., 2016). L’épandage de compost réduit la biodisponibilité des métaux
(Adejumo et al., 2018). Le pH du sol est I'un des facteurs les plus déterminants pour la
solubilité des métaux (Debiase et al., 2016) , I'absorption et le mouvement des éléments
nutritifs des plantes (Rajaie et Tavakoly, 2016), I'activité microbienne et de nombreux

autres attributs et réactions (Tra T.T. Duong et al., 2012).

Généralement, les déchets municipaux solides compostés a maturité ont tendance a
augmenter le pH du sol, probablement par la minéralisation du carbone et la production
subséquente d'ions OH", ainsi que par l'ajout de cations basiques tels que K*, Ca?* et
Mg?* (Parraga-Aguado et al., 2017 ; Erana et al., 2019).

D’autres chercheurs comme (Mohammad et Athamneh, 2004) ont signalé une
diminution du pH du sol, qui est passé d'alcalin a neutre apres I'ajout de I'amendement
de la DSMC, en raison de la décomposition et de la minéralisation de la matiére
organique, qui ont augmenté les niveaux de CO; et diminué le pH.

Il'y a des études qui montrent que les effets de la DSMC sur le pH du sol ne sont pas
significatifs (YUksel et Kavdir, 2020 ; Walter et al., 2006). En revanche, le pH du sol

varie au cours du temps (Yang et al., 2017).
11 .2- Effets du compost urbain sur la conductivité électrique du sol

La conductivité électrique refléte la quantité totale d'ions dissous disponibles dans I'eau
ou la salinité du sol (Lazcano et al., 2008). L'application de la DSMC a permis
d'augmenter la conductivité électrique de maniere plus significative (Rupasinghe et
Leelamanie, 2020 ; Walter et al., 2006) . 1l a éte confirmé que I'application de matiere
organique sur des sols affectés par la salinité peut augmenter la lixiviation du chlorure
de sodium (NaCl), réduire le taux de sodium échangeable et la conductivité électrique,
et augmenter l'infiltration d'eau, la capacité de rétention d'eau, et la stabilité des agrégats
(Benabderrahim et al., 2018). D’autre chercheurs ont montré que 1'amendement du
compost n’a aucun effet significatif sur la conductivité électrique (Erana et al., 2019 ;

Yuksel et Kavdir, 2020).

11
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11 .3- Effets du compost urbain sur capacité d*échange de cations des sols

Les composts ont une grande capacité d'échange cationique et peuvent donc augmenter
la capacité d'échange cationique du sol lorsqu'ils sont incorporés (Tra T.T. Duong et
al., 2012). La capacité d'échange cationique était plus élevée dans les sols amendés par
le compost (Dominguez et al., 2019 ; Murtaza et al., 2019). Les traitements DSMC ont
augmenté la teneur en matiére organique du sol d'environ trois fois et ont augmenté la
capacité d'échange cationique d'environ 25% (Ylksel et Kavdir, 2020). Les
changements de la capacité d'échange cationique ne peuvent étre observés qu'a long
terme en raison de la dégradation continue des composts car, a mesure que les
amendements organiques se décomposent, la capacité d'échange cationique augmente
géneralement (Wilson et al., 2018). L'acide humique, un composant majeur du compost
(Murtaza et al., 2019), intensifie la capacité d'échange cationique et la capacité tampon
du sol (Srivastava et al., 2016).

11 .4- Effets du compost urbain sur densité apparent et porosité du sol

Il est devenu évident que I'ajout de compost légérement réduit la densité apparente,
entrainant une augmentation de la porosité, ce qui est une conséquence positive de
I'application (Rupasinghe et Leelamanie, 2020 ; Dominguez et al., 2019).
L'augmentation de la teneur en matiere organique augmente également I'agrégation des
sols, ce qui réduit la densité apparente (Ylksel et Kavdir, 2020 ; Leogrande et al., 2016)
et améliore la porosité (E. Kowaljow et al., 2017).

Dans leur travail de recherche, (Carter et al., 2004) ont observé des améliorations des
propriétés physiques et biologiques du sol apres I'application de compost dans une
rotation de 3 ans & I'lle-du-Prince-Edouard, notamment une augmentation de la matiére
organique, une augmentation de la teneur en eau du sol et une diminution de la densité

apparente.

De méme, aucun effet cohérent du compost sur la densité apparente du sol n'a été
détecté, mais c'est probablement parce que la densité apparente du sol, méme dans le
sol de contr6le, était tres faible en raison de la texture sableuse du sol et la biomasse
racinaire (Hopkins et al., 2017). D’autres études ont rapporté que la densité apparente

est sujette a un ajustement temporel mais pas par l'ajout de compost (Yang et al., 2017)

12
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11 .5- Effets du compost urbain sur la texture du sol

Le compost peut étre utilise comme un amendement du sol. Cela améliore la texture et
la fertilité du sol (Radziemska et al., 2019 ; Srivastava et al., 2016) et réduit ainsi

I'utilisation d'engrais synthétiques appliqués au sol (Radziemska et al., 2019).

Le compost n’a pas modifié I'eau disponible pour les plantes. Cela pourrait étre di a la
dose relativement faible d'application du compost et a la texture grossiere du sol qui

entrave I'agregation des sols (E. Kowaljow et al., 2017).

Dans les sols amendés, la cinétique de la minéralisation dépend de la texture du sol, du

régime d’humidité et du type de matiére organique ajoutée (Benabderrahim et al., 2018).
11 .6- Effets du compost urbain sur la rétention de I’eau

Le compost est connu pour sa grande capacité de rétention d'eau et peut fournir de I'eau
aux plantes au fil du temps (Cogger, 2005). La matiére organique du sol a une capacité
de rétention d'eau élevée et une faible densité apparente (Srivastava et al., 2016). Ceci
va contribuer a améliore les propriétés physiques du sol, telle que la rétention d'eau
(Benabderrahim et al., 2018). D'autres auteurs ont signalé que I'application de compost
a augmenté la capacité de rétention d'eau des sols (Erana et al., 2019 ; Wilson et al.,
2018). D'autres ont constaté qu’il n’existe aucun effet significatifs des composts sur la
rétention d'eau du sol (E. Kowaljow et al., 2017 ; Yang et al., 2017). L'application de
compost sur les sols arables peut entrainer une augmentation a long terme (au minium
apres 3 ans) de la capacité de rétention d'eau (Wortman et al., 2017) ainsi qu’une
diminution de la densité apparente (Wilson et al., 2018). L'effet des amendements
organiques sur la disponibilité de I'eau dépend fortement de la dose appliquée ou de la
fréquence d'application afin de maintenir des niveaux de matiére organique adéquats
(E. Kowaljow et al., 2017).

11 .7- Effets du compost urbain sur la matiere organique des sols

L'application de compost sur les terres agricoles a été reconnue comme un moyen fiable
d'améliorer les propriétés physiques de la plupart des sols, en particulier les sols ayant
une mauvaise structure et de faibles niveaux de matiéere organique (Kranz et al., 2020).
L'application d'amendements organiques compostés est un moyen d'augmenter

rapidement la matiére organique (Wilsonetal., 2018 ; Yang et al., 2017), et le rapport
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C/N du sol (Srivastava et al., 2016). L'application de compost sur les sols arables peut
entrainer a long terme une augmentation de la teneur en matiére organique du sol

(Diacono et Montemurro, 2010).

Toutefois, lI'influence de la matiere organique sur les propriétés du sol, le rendement
des cultures dépend de la composition chimique de la matiére organique (Tejada et
Benitez, 2015). La plupart des éléments nutritifs essentiels du compost se trouvent sous
des formes organiques qui sont libérées lentement et sont moins sujettes au lessivage

que les engrais inorganiques (Tra T.T. Duong et al., 2012).

La matiére organique a un effet positif sur la capacité de rétention d'eau et la structure
du sol, en réduisant la densité apparente et en augmentant la stabilité des agrégats, la
porosité du sol, la conductivité hydraulique (Leogrande et al., 2016 ; Kranz et al., 2020)
et le nombre de microorganismes (Arslan et al., 2008). L'application de compost a
augmenté le carbone organique du sol ( Eranaetal., 2019 ; Wilson et al., 2018) , pendant

3 ans apres l'application du compost (Esteban Kowaljow et al., 2010).
11 .8- Effets du compost urbain sur les éléments nutritifs (NPK ) du sol

Les engrais chimiques améliorent directement le rendement des cultures car les plantes,
directement ou indirectement, assimilent les nutriments fournis par ces engrais
inorganiques. Cependant, d'autre part, la production et Il'utilisation de ces produits
chimiques entrainent divers effets négatifs sur I'écosystéme agricole, tels que la
dégradation des sols, la perte de la diversité génétique des cultures, la réduction de la
diversité microbienne des sols, la contamination des ressources en eau souterraine et la

pollution de I'atmosphére (Erana et al., 2019).

En outre, en raison du co(t élevé des engrais minéraux et de I'augmentation de leur prix,
on observe une tendance croissante a l'utilisation d'engrais organiques tels que les boues
d'épuration et le compost dans I'agriculture, en particulier dans les régions arides et
semi-arides. En effet, leur application sur les sols agricoles peut étre durable et
économique (Mohamed et al., 2019).

L'application de compost sur les plantes fournit des macronutriments essentiels tels que
I'azote, le potassium, le phosphore et des micronutriments, c'est-a-dire le fer, le
magnésium, le cuivre, le zinc et le bore et renforce Il'activité microbienne. Les

nutriments sont libérés lentement en raison de la forte association du compost avec la
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matiere organique. Cette propriété fait du compost une excellente alternative aux
engrais inorganiques car les pertes par lixiviation et volatilisation sont réduites
(Murtaza et al.,2019).

Les cations tels que Ca?*, Mg?* et K* sont produits lors de la décomposition du compost
(Abdel-Fattah, 2012). L'acide humique, un composant majeur du compost et d'autres
groupes fonctionnels tels que les groupes carboxyle, peuvent lier des ions multivalents
chargés positivement comme Mg?*, Ca?*, Fe?" et des oligo-éléments, c'est-a-dire Cd?*
et Pb?* (Murtaza et al.,2019).

11 .9- Effets du compost urbain sur les macrofaunes du sol

La faune du sol est un élément essentiel de la santé du sol car elle exerce des fonctions
vitales de I'écosysteme, telles que la décomposition des matieres organiques , le cycle
des éléments nutritifs, la modification de la structure du sol , la lutte biologique contre

les maladies et les ravageurs du sol (Mbau et al., 2015).

Il a également été démontré que la faune du sol redistribue continuellement la matiere
organique de la surface au sous-sol et réensemence le profil du sol avec des micro-
organismes et leurs propagules. De méme, il a été démontré que les vers de terre
peuvent transporter des graines le long de la bande du sol, ce qui influence la dynamique

des banques de semences (Domene, 2016).

Dans la plupart des types de sol et des climats, I'activité biologique de la macrofaune
du sol est principalement concentrée dans les 20 a 30 premiers centimeétres du sol. En
méme temps, cette couche de sol est la plus perturbée par les activités agronomiques et
ou la densité des racines (en particulier celles des espéces herbacées) est plus élevée
(Sofo et al., 2020).

La macrofaune du sol, également désignée sous le nom d'ingénieurs des écosystéemes
(Paul et al., 2015), peut favoriser l'agrégation des sols en mélangeant la matiere
organique de surface avec des particules minérales provenant des horizons profonds,
dans le cas des vers de terre, des termites et des fourmis ou le transport des particules

du sol des horizons profonds a la surface du sol (Domene, 2016).
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Le role de la macrofaune dans le transport et le mélange des sols peut étre considérable
et peut impliquer jusqu'a plusieurs tonnes par hectare et par an de matiére organique

plus facilement assimilable (Sofo et al., 2020).

Dans le cas particulier des vers de terre géophages, I'ingestion de matiere organique et
de particules minérales suivie d'un broyage et d'un mélange avec les sécrétions
digestives, excrétées ensuite sous forme de moulages, favorise I'agrégation des sols et
explique pourquoi les sols contenant des vers de terre ne sont généralement pas
compactés. La macrofaune du sol, telle que les vers de terre, les fourmis ou les termites,

contribue fortement au développement de la structure du sol (Domene, 2016).
11 .10- Effets du compost urbain sur la mésofaune du sol

Les sols contribuent aux besoins humains fondamentaux comme la nourriture, I'eau et
I'air, et sont un vecteur majeur de la biodiversité (Keesstra et al., 2016). La durabilité et
la qualité des sols sont des questions clés pour résoudre les grands défis sociétaux tels

que la sécurité alimentaire, les ressources en eau et la biodiversité (Vincent et al., 2018).

La biodiversité des sols est vulnérable a de nombreuses perturbations humaines,
notamment les pratiques agricoles intensives et non durables, I'utilisation des terres, le
changement climatique, I'enrichissement en azote, la pollution des sols, les especes

envahissantes et I'imperméabilisation des sols (Sofo et al., 2020).

La mésofaune du sol (collemboles) dans les écosystemes souterrains peut renforcer
I'activité microbienne, accélérer et réguler les taux de décomposition des matieres
organiques telles que les acariens et les collemboles, augmenter la respiration du sol et
la minéralisation des nutriments, faciliter le transport des microbes dans le sol,
améliorer la lutte biologique , la suppression des maladies et des parasites du sol,
augmenter la séquestration du carbone et d'autres minéraux, améliorer la structure du

sol et accroitre la croissance des plantes (Jim J. Miller et al., 2017).

Les groupes qui l'intégrent sont des régulateurs du processus trophique dans
I'environnement du sol, aidant a la formation de sa microstructure avec leurs apports de
déjections, excrétions, secrétions et leurs propres cadavres. lls facilitent également la
dissémination des spores, des champignons et d'autres micro-organismes, pour lesquels
ils sont connus comme catalyseurs de I'activité microbienne. En outre, ils sont reconnus

comme des micro-ingénieurs de I'environnement du sol, car ils construisent des galeries
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dans le sol et améliorent ses propriétes physiques, en favorisant I'aération et I'infiltration
de I'eau. Pour cette raison, ils constituent des facteurs décisifs pour le maintien de la

productivité (Socarras, 2013).

La mésofaune est une catégorie zoologique dont les composants vivent toute leur vie
dans le sol, ce qui inclut : les acariens (Acari), les collemboles (Collembola), les
symphylles (Symphyla), les proturiens (Protura), les dipluriens (Diplura), les
pauropodes (Pauropoda), les thysanopteres (Thysanoptera), les scolytes (Psocoptera),
les enchytraeides (Enchytraeidae) et les polyxénidés (Polyxenida), mesurant entre 0,2
et 2,0 mm de diamétre. Beaucoup de ces groupes sont des bio indicateurs de la stabilité

et de la fertilité des sols (Socarras, 2013).

L'épandage a long terme de fumier sur les terres cultivées peut influencer la densité et
la diversité des espéces de la mésofaune dans le sol. L'augmentation de la matiere
organique du sol résultant de I'épandage de fumier peut influencer la mésofaune
directement en augmentant la quantité et en modifiant la qualité de la matiere organique

et indirectement modifiant I'environnement physique du sol (Jim J. Miller et al., 2017).

Le fumier augmente la densité totale des Acariens, Collemboles avec un taux
d'application 85 ton ha*. Des doses similaires ont également été constatées pour le taux
de décomposition de la matiére organique, le taux de respiration du sol et la stabilité
des agrégats, ce qui suggere des conditions optimales pour I'activité biologique de la
mésofaune du sol & un taux d'application de 85 ton ha® (J. J. Miller et al., 2020).

Les effets similaires sur la densité de population des collemboles et des acariens ainsi
que sur l'activité microbienne et faunique soutiennent la théorie d'une corrélation
positive entre la biomasse microbienne et I'abondance de la mésofaune du sol en termes
de chaine alimentaire. L'activité alimentaire de la faune du sol, principalement des
microarthropodes, a réagi a I'amendement du compost de la méme maniéere que l'activité

microbienne (Pfotzer et Schiler, 1997).
Il .11- Effets du compost urbain sur les microfaunes du sol

L'utilisation a long terme d'engrais inorganiques sans conditionneurs organiques
entraine une pollution et des dommages environnementaux, notamment sur les
propriétés physico-chimiques du sol. Les engrais organiques non seulement fournissent

de la matiére organique et des eléments nutritifs, mais améliorent également l'activité
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microbienne, la biodiversité et la taille de la population microbienne dans le sol,
affectent la structure du sol, le renouvellement des éléments nutritifs et de nombreux

autres parametres physico-chimiques du sol (Demir, 2019).

Les microorganismes du sol jouent un réle clé dans l'agro écosysteme en régulant
la dynamique de la disponibilité de la matiére organique et des éléments nutritifs des
plantes. 1ls sont visiblement influencés par les pratiques agricoles et il a été proposé que
les parameétres microbiens du sol puissent étre utilisés comme de précieux indicateurs

pour évaluer les qualité des sols (Yang et al., 2017).

En effet, I'application de compost favorise le développement des microorganismes du
sol en fournissant des nutriments et indirectement en modifiant les propriétés physiques

et chimiques du sol (Erana et al., 2019).

De nombreuses études ont fourni des preuves que le compost a un effet positif sur la
qualité des sols en termes d'activités chimiques, biologiques et enzymatiques comme
les activités de la phosphomonoestérase, de la b-glucosidase, de l'uréase et de
I'nydrolase, en raison de la disponibilité accrue du carbone organique du sol et des
nutriments (Riccardo Scotti et al., 2016).

Le compost a augmenté la biomasse microbienne du sol , I'activité de la déshydrogénase
(Dominguez et al., 2019), l'activité microbienne et la respiration du sol (Haghighi et
al., 2016). En plus, un nombre significatif de bactéries et de fongicides a été obtenu

apres lI'amendement du compost (Erana et al., 2019).

Cet effet de compost sur l'activité biologique est attribué a une augmentation de la
disponibilité du substrat pour les micro-organismes de décomposition, puisqu'ils
utilisent le carbone organique pour I'énergie par la respiration ou pour l'assimilation
dans leurs tissus. Cela s'explique par le fait que les amendements organiques peuvent
fournir une plus grande diversité de substrats potentiels pour la croissance microbienne,
la reproduction et les propriétés physiques du sol (Erana et al., 2019). De meilleures
conditions pour les micro-organismes et I'activité microbienne sont positives au-dela
de la fonction productive du sol, car elles augmenteront la biodiversité et influenceront
les cycles biogéochimiques qui dépendent de la décomposition de la matiere organique
(Dominguez et al., 2019). Les microbes du sol degradent les matiéres organiques du sol

en libérant des éléments nutritifs pour I'absorption par les plantes par le biais du
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processus de minéralisation, la vitesse de tous ces processus dépendant de la population

et de l'activité microbienne (Lee et al., 2019).
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CHAPITRE Ill -L’EFFET DU COMPOST SUR L’INDICATEUR
BIOLOGIQUE

I11 .1- Une bréve histoire de la pomme de terre

Les premiéres pommes de terre ont été cultivées il y a environ 8000 ans dans les Andes
centrales du Pérou, ou les agriculteurs péruviens ont développé quatre especes de
pommes de terre reconnues et 5000 variétés de pommes de terre qui sont toujours
cultivées. Dans son lieu de naissance, la pomme de terre est devenue intimement liée a
la culture et aux religions andines et s'est reflétée dans les mythes et Iégendes décrivant
les bienfaits de la « Pachamama », ou « Terre Mere ». Les pommes de terre indigenes
jouent encore de multiples réles dans la vie quotidienne des populations andines et dans
leur médecine traditionnelle (Lutaladio et Castaldi, 2009).

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est une culture & haute valeur nutritive et
d'une importance économique notable dans le monde. Elle occupe la quatrieme place

dans la production alimentaire, apres le blé, le mais et le riz (FAO, 2017).

Enfin, dans le contexte algérien, la pomme de terre a connu une production accrue et
remarquable. En 2020, la pomme de terre est plantée sur une superficie de 149465 ha

avec une production totale de 4,6 millions de tonnes (FAO, 2020).
I11 .2- Taxonomie et origine

La pomme de terre d'importance économique mondiale est classée botaniquement
comme Solanum tuberosum (Watanabe, 2015). La taxonomie détaillée de la pomme de

terre cultivée est présentée ci-dessous.

Regne : Végétale Tribu : Solaneae
Famille : Solanaceae Genre : Solanum L.
Sous-famille : Solanoideae Espece : Tuberosum

111 .3- Morphologie de la pomme de terre

La pomme de terre est I'une des cultures les plus diversifiées et les plus nutritives de la
planete. Elle peut étre cultivée sur la plupart des continents et caractérisée par une

multitude de formes, de tailles et de couleurs (Navarre, R. et Pavek, M.J2014). La
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pomme de terre est une plante herbacée, son mode de croissance varie entre et au sein
des especes, sous l'influence du facteur variétal, des conditions climatiques et des
techniques culturales. Ainsi, les caracteres morphologiques de la pomme de terre

subissent des variations importantes (Khendoudi, 2016).
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Figure 1 : les différentes parties de la pommes de terre (FAO, 2008)

111 .4- Contenu nutritionnel des pommes de terre

Les pommes de terre sont une riche source de protéines de grande valeur, de vitamines
essentielles, de minéraux et d'oligo-éléments (J. Singh et Kaur, 2009). Les pommes de
terre contiennent environ 75 % d'eau, 21 % de glucides (dont environ 82 % d'amidon),
2,5 % de protéines et moins de 1 % de matiéres grasses. Les pommes de terre sont une
bonne source de vitamines C , B6, de fibres (26 % de la VQ), de minéraux et de
protéines. Une grosse pomme de terre (299 g) cuite au four fournit des valeurs
quotidiennes (VQ) d'environ 48 % pour la vitamine C, 46 % pour la vitamine B6, 46 %
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pour le potassium, 33 % pour le manganése, 21 % pour le magnésium et 21 % pour le
phosphore. Les pommes de terre sont une source complete et équilibrée d'acides aminés
essentiels nécessaires au régime alimentaire de I'homme adulte (Bradeen, J.M. et Kole,
C 2016). La pomme de terre est riche en fibres alimentaires, surtout lorsqu'elle est
consommeée avec sa peau, et elle est riche en antioxydants comprenant des poly phénols,

de la vitamine C, des caroténoides et des tocophérols (J. Singh et Kaur, 2009).
111 .5- Effets du compost sur la productivité des cultures

Au cours du siecle dernier, l'introduction et l'utilisation généralisée des engrais
inorganiques synthétiques ont permis aux agriculteurs de rompre ou casser le lien entre
les amendements organiques et la fertilité du sol (R. Scotti et al., 2015). Une
amélioration de la fertilité du sol et une augmentation de la production de culture ont
été observees chez les plantes cultivées avec du compost (Lima et al., 2004). Le
compost a de multiples effets directs et indirects sur les performances des cultures (R.
Scotti et al., 2015). L'application de compost sur les sols peut augmenter la disponibilité
des nutriments pour les plantes (Tra Thi Thanh Duong, 2013 ; Banta et Mendoza, 1984).
(Lima et al., 2004) ont rapporté que les composts fabriqués a partir de déchets
organiques ont augmenté la hauteur des plantes de mais, le diamétre de la tige, la
biomasse des racines et la biomasse de la partie aérienne. Plusieurs chercheurs ont
mentionné des résultats similaires de 1’effet du compost sur les caracteres de croissance
de différentes plantes. Par exemple, (Olfati et al., 2009) ont observé une augmentation
de rendement pour la laitue, (Maynard, 1995) ont rapporté une augmentation de
rendement pour la tomate , (Sarwar et al., 2018) ont remarqué une augmentation du
nombre de feuilles de la Moringa oleifera, (Hussein et al., 2006) ont rapporté une
augmentation dans les caractéres de croissance du Dracocephalum moldavica, cela
inclut la hauteur des plantes, le nombre de branches, le poids frais de I'herbe et le poids
sec de I'herbe. Cette amélioration des caracteres de croissances est en fonction du type
de compost, la méthode d'application (Gaiotti et al., 2017) et la dose de compost
(Hussein et al., 2006).
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111 .6- Effets du compost sur pigments photosynthétiques, teneur en glucides

totaux et protéines

Le métabolisme des glucides est directement associé aux activités photosynthétiques et
joue un réle important dans la tolérance au stress (Hamooh et al., 2021).
L’augmentation de la teneur en chlorophylle a , b, des caroténoides et des glucides
totaux a été obtenue a la suite de I'application de compost (Hussein et al., 2006).
L’augmentation de la teneur des pigments photosynthétiques a été observée sur la fraise
(S. Y. Wang et Lin, 2002), ainsi que le sucre et le protéine sur la Moringa oleifera
(Sarwar et al., 2018). Les effets bénéfiques du compost peuvent étre attribués au réle
des macro et micronutriments fournis par le compost ainsi qu'a I'amélioration des
conditions du sol due au compost, en stimulant les processus metaboliques, en
encourageant la croissance et en augmentant la synthese et I'accumulation de plus de
métabolites dans les tissus végétaux (Hussein et al., 2006). D’autres travaux indiquent
que la chlorophylle ne s'est pas révélée étre un parametre efficace pour évaluer I'effet

du compost sur la physiologie comme dans le cas du mais (Lima et al., 2004).
111 .7- Effets du compost sur la défense du plant contre le stress

L'application de compost est connue comme un engrais organique bénéfique qui
favorise non seulement les nutriments disponibles et les propriétés du sol, mais aussi la
croissance, la performance, la physiologie, le rendement et la qualité des fruits des
plantes cultivées (Anli et al., 2020 ; Hamooh et al., 2021). Par conséquent, on suppose
que l'application de compost peut atténuer les dommages oxydatifs en stimulant les
systemes de défense antioxydants et en réduisant la peroxydation lipidique, ce qui
améliore la croissance des plantes. Jusqu'a présent, peu d'informations sont disponibles
sur la facon dont le compost influence le métabolisme des espéces réactives de
I'oxygéne (ERO) dans les plantes cultivées sous stress biotique et abiotique (Tartoura
et Youssef, 2011).

L'une des principales signatures du stress abiotique entrainant une réduction du
rendement est la surproduction d'espéces réactives de lI'oxygeéne (You et Chan, 2015).
Ces ERO comprennent les anions superoxydes (O27), le peroxyde d’hydrogene (H202),
I'oxygeéne singulet (*O,) et les radicaux hydroxyles (OH"), qui peuvent étre nuisibles et
peuvent provoquer différentes réponses physiologiques, moléculaires et biochimiques

(Noctor et Foyer, 1998). Les ERO sont également des molécules de signalisation vitales
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qui alertent les plantes pour qu'elles ajustent leur métabolisme afin de s'adapter a des
environnements défavorables (Dvorak et al., 2021). En outre, la production de
métabolites secondaires comme les phénols, les flavonoides, les tanins, les saponines
et les anthocyanes a été signalée chez différentes especes végétales soumises a des
stress abiotiques (Hamooh et al., 2021). Ces altérations peuvent étre positives ou
négatives en fonction de nombreux facteurs, tels que I'espéce végétale, le stade de
développement et la durée du stress (Abdel-Farid et al., 2020 ; Hamooh et al., 2021).
Pour minimiser les dommages oxydatifs, les plantes ont développé des mécanismes de
défense enzymatiques et non-enzymatiques pour détoxifier les ERO et réduire le stress
oxydatif. Les antioxydants enzymatiques comprennent la superoxyde dismutase (SOD)
qui catalyse la dismutation de I'anion superoxyde (O27) en peroxyde d'hydrogéne
(H202). La catalase (CAT) est I'une des principales enzymes de piégeage du H>O> qui
dismute le H202 en oxygeéne et en eau. L'ascorbate peroxydase (APX) et la glutathion
réductase (GR) sont des composants importants du cycle ascorbate (ASC)-glutathion
(GSH), qui participe également a I'élimination du H»O cellulaire, tandis que les non-
enzymatiques comprennent I'ASC et le GSH (Mittler et al., 2004).

L'amélioration de la croissance des plantes sous différents types de stress abiotiques par
I'application de compost a également été rapportée par (Huang et al., 2016 ; Gopinath
etal., 2008 ).

Plusieurs modes d'action peuvent étre proposés pour expliquer comment le compost
améliore la tolérance des plantes aux conditions environnementales défavorables.

Parmi eux, on peut citer :

(1) le compost pourrait augmenter la magnitude des antioxydants enzymatiques et non-
enzymatiques avec l'induction concomitante de la résistance systémique (Tartoura et
Youssef, 2011) ;

(2) le compost est une bonne source de macro- et micronutriments (Hussein et al.,
2006) ainsi que de la teneur en matiére organique (Wilson et al., 2018). A cet égard, il
est connu que certains composants chimiques du compost, par exemple les nutriments
minéraux, peuvent étre impliqués directement ou indirectement dans la régulation de
I'expression des génes et la fonction des protéines et ils sont des composants essentiels

des antioxydants enzymatiques et non enzymatiques, résultant dans l'induction de la
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tolérance des plantes aux conditions de stress ( Hansch et Mendel, 2009 ; Rubio et al.,
2009) ;

(3) le compost facilite également la reconstitution des micro-organismes antagonistes
(Tartoura et Youssef, 2011; Montalba et al., 2010) et/ou la colonisation des racines des
plantes par des champignons mycorhiziens a arbuscules, ce qui entraine une
augmentation de la croissance des plantes, de I'absorption des nutriments et une

meilleure tolérance au stress (Montalba et al., 2010) ;

(4) l'atténuation du stress oxydatif dans les plantes par le compost peut étre attribuée a
ses substances humiques, qui stimulent la croissance des plantes via I'amélioration de
la biodisponibilité dans le sol de certains nutriments, principalement Fe?* et Zn?*, se
comportant comme des régulateurs de croissance des plantes ou affectant les processus

métaboliques, comme indiqué par (Tartoura et Youssef, 2011) ;

(5) le compost pourrait déclencher son action dans la réduction du stress oxydatif via la
régulation a la hausse de certaines phytohormones ainsi que de la molécule de
signalisation oxyde nitrique, il peut étre suggéré que le compost pourrait également
activer la biosynthése d'autres molécules de signalisation dans les plantes. Ces
phytohormones ne participent pas seulement au métabolisme physiologique, mais
jouent également des roles vitaux dans l'augmentation de la tolérance aux stress

biotiques et abiotiques (Tartoura et Youssef, 2011).

Apres I'amendement du compost, I'activité de la catalase (CAT) a augmenté dans les
feuilles des plantes de salicorne de riviére (Li et al., 2021), la chlorophylle , I’ascorbate
peroxydase, la catalase dans les feuilles de tomate (Parillo et al., 2017). Les poly
phénols totaux, les flavonoides, les tanins condensés et I'activité de piégeage DPPH ont
montré les valeurs les plus élevées sous le traitement DSMC (Lakhdar et al., 2011). La
diminution de l'indicateur biochimique des dommages oxydatifs de la membrane et la
concentration en malondialdéhyde a été notée dans plusieurs études, ce qui renforce
I'idée d'une meilleure capacité antioxydante dans les tissus des plantes traitées au
compost (Liu et al., 2019).
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CHAPITRE IV - MATERIEL ET METHODES

1V.1- Matériel

IV.1.1- Site expérimental
Notre étude a été réalisée a Mazagran ; une ferme expérimentale appartenant a

I'université de Mostaganem et située a 3 km au sud du centre-ville de Mostaganem,
dans I'ouest de I'Algérie (35°53'30.2 "N of 0°05'00.1" E). La ville de Mostaganem est
située a environ 350 km a l'ouest d'Alger. Elle est limitée par la mer Méditerranée au
nord et a I'est d'Oran (Figure. 2). C'est une ville littorale avec 120 km de c6te
(Guermoud et al., 2009) .

La Mer Méditerranée

10 Km

Figure 2 : Situation géographigue du site expérimental de Mazagran (Mostaganem)

Le présent travail vise a déterminer la dose optimale ainsi que les effets du compost
sur les caractéristiques physico-chimiques et la biodiversité d’un sol du plateau de
Mostaganem et les parametres physiologique et biochimique de la pomme de
terre. Cette approche a double objectif caractériser le produit de compostage produit
par I’unité d’Oran et la bonification physico-chimique et biologique des sols du plateau
de Mostaganem. Pour cela, une expérimentation a été effectuée a la ferme

expérimentale du département d’agronomie de I’'universit¢ de Mostaganem.
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1V.1.2- Sol
Afin de déterminer les différents parametres physico-chimiques du sol, des

prélevements ont été effectués sur une profondeur de 15 cm sur chaque parcelle
¢lémentaire a deux reprises au début et a la fin d’expérimentation. Les échantillons
étaient analysés au laboratoire de I'Université fédérale de Santa Maria au Brésil , I'Ecole

Supérieure d'agronomie de Mostaganem et 1’université de Mostaganem en Algérie.

Tableau 3: Les caractéristiques physiques du sol

Indicateur valeur

pH 7.54

Densité apparent (g.cm3) 1.30

Porosité (%) 62.96
Sable (%) 75.80
Limons (%) 15.37
Argile (%) 8.83

1V.1.3- Matériel de travail du sol, plantation et traitement
Pour mener a bien notre travail expérimental, nous avons utilisé un tracteur avec une

charrue a disque pour la préparation d’un lit de semence ainsi qu’un butoir 3 rangs pour

réaliser des billons. En plus, un pulvérisateur de 16 litres a été utilisé pour désherbage

et traitements phytosanitaires.

Figure 3 : Charrue a disque utilisée.

29



Deuxiéme partie Etude expérimentale

Figure 4 : Pulveérisateur (a gauche) et produit phytosanitaire (a droite) utilisés.

1V.1.4- Matériel végétal
La pomme de terre (Solanum tuberosum L., Var. Sylvana), culture stratégique avec la

quatriéme plus grande production mondiale, a été utilisée comme une plante indicatrice

dans notre expérimentation.

Le choix de cette espece est focalisé d’une part sur la croissance rapide et d’autre part

sur la réponse de culture a I’amendement de compost comme indicateur.

La variété (Sylvana) c’est une variété issue d'un croisement entre 'Fabula' et 'Xantia'
réalisé en 1995 dans les installations de recherche et développement de la HZPC, a
Metslawier, aux Pays-Bas. Les critéres de sélection étaient le rendement, la résistance

aux maladies et organismes nuisibles ainsi que la qualité interne et externe des

tubercules.
Caractéristiques agronomiques Résistances
Maturité 64 Demi-tardive Mildiou du feuillage 50
Période de dormance 80 Trés longue Mildiou du tubercule 61 @@
Rendement & maturité 105 Elevé Alternaria 65
Calibre 83 Gros Gale commune 66 e0O0@®
Forme Oblong court / Oblong Gale poudreuse 64
Mombre de tubercules 9-11 \firus rattle du tabac 65 00
Couleur de peau Jaune Virus Y 27T ®
Chair aprés cuisson Jaune Yntn virus surtubercule 99 e @ @ @ @
Type de cuisson B - Legérement farineus
Matiére séche/Amidon %% 19,2% [/ 13,4% Mématodes Galle Verruqueuse
Poids sous I'eau/ 350/ 1.074 Rol/4 8 eee0® F1 10 eeeee®
MNoircissement interne 14 Moyennement sensible -
Sens. & la Métribuzine 78 ©© ® ® FELE R F2 6
Boulage 60 e @ ®® Paz2 4 FE 7 eooeoee®

Pai "1 @ F18 *1 @
* Données internes HZPC / Non testées par un Organisme officiel

Figure 5 : Des informations sur la variété Sylvana.
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1V.2- Méthodes

IV.2.1 - Le dispositif expérimental
Le dispositif expérimental contient 24 parcelles élémentaires correspondant a 3

traitements (3 répétitions par traitement) répartis de facon aléatoire (Figures 6 et 7). Les
blocs (un alignement de parcelles élémentaires) et les parcelles élémentaires sont
séparés entre eux par une allée de 1 metre de large. Chaque parcelle élémentaire de
pomme de terre occupe une superficie de 4 m? (soit longueur = 2m et largeur = 2m).
Trois traitements correspondant a trois doses de deux types de compost ont été
appliqués avant plantation de pomme de terre. Les analyses chimiques du compost sont
illustrées dans le Tableau 4.

Tableau 4 : Les analyses physico-chimiques pour les deux composts (DSMB et
DSMO)

Parameétres Unités DSMB DSMO

Parametres Généraux (Structure)

Humidité % 22,60 9,45
Matiére seche % 78,40 90,55
Matiere organique (%o) % 18,20 12,90
Ph 1:2.5 (VIV) 8,30 8,35

Macronutriments (g Kg?)

Azote total g Kg™! 1,02 0,96
Phosphore totale g Kg™! 0,19 0,59
Potassium totale g Kg™! 1,63 2,68
Carbone organique totale % 10,58 7,48
C/N Ratio 10,37 7,79

Eléments traces métalliques (mg Kg?)

Cd mg Kg! 0,23 <0,01
Hg mg Kg! 0,03 <0,01
Pb mg Kg! 21,00 <0,01
Cu mg Kg! 28,00 <0,01

DSMO : Déchets solides municipaux d'Oran

DSMB : Déchets solides municipaux de Sidi Bel Abbes
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Les traitements de compost ont été appliques en suivant les indications suivantes :
(1) pas d'ajout de compost (DO) ; (3) ajout de 15 T ha' de compost (D2) ;
(2) ajout de 10 T ha* de compost (D1) ;  (4) ajout de 20 T ha* de compost (D3).

Il est important de signaler que la deuxiéme campagne fut arrétée, a cause de la pandémie

Covid-19, apres I'épandage de compost et la plantation de pomme de terre.

Figure 6 : Image satellitaire de la zone d’étude.

.‘.‘.. p2 ||o3||o1]|T 1Im
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2m T =Témoin

T
|

T J D2 =15t/h

/ \ D3 = 20t/h

Figure 7 : Le dispositif expérimental.
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IV.2.2 — La préparation du sol
On a commenceé a préparer le sol en labourant 15 a 30 cm avec une charrue a disques

pour enfouir les restes (résidus) des cultures précédentes, puis on a dressé les buttes
(billons) avec un butoir a trois rangs.

1V.2.3 — La délimitation

On a délimité les parcelles élémentaires pour faire la separation visuelle de chaque

parcelle.

Figure 8 : Vue sur ’opération de délimitation des parcelles élémentaires.

1V.2.4 — L’épandage de compost
Différentes doses du compost ont été distribuées manuellement en 1’incorporant dans

le sol a une profondeur de 15 cm. L'épandage a été appliqué le 27/01/2019.

Figure 9 : Vue sur ’opération d’épandage du compost manuel.
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L[ T
s »

Figure 10 : Vue sur I’opération d’épandage du compost manuel.

IV.2.5 — L’échantillonnage
Des échantillons de sol ont été prélevés en janvier 2019 et en mai 2019 (apres 5 mois)

aprés l'application du compost ; le dernier prélevement a été effectué juste avant la
récolte des pommes de terre Au total, 24 échantillons de sol ont été prélevés. Trois sous-
échantillons ont été prélevés au hasard dans les 15 cm supérieurs des bandes centrales
des sous-parcelles et mélangés pour constituer un échantillon composite représentatif
de chaque sous-parcelle. Les échantillons ont été transportés dans des sachets en
plastique jusqu'au laboratoire, ou ils ont été tamisés (< 2 mm) et conservés a
température ambiante jusqu'a l'analyse. Les racines et les débris ont été retirés
manuellement du sol frais. Les analyses chimiques et physiques ont été effectuées sur

des sous-échantillons séchés a l'air.
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Figure 11 : Vue sur I’opération d’échantillonnage du sol

1V.2.6 — La plantation
La plantation fut effectuée le 28 janvier 2019 de facon manuelle sur deux buttes avec

30 cm entre les tubercules dans chaque butte, sur une profondeur de 5 a 10 cm, ce qui

donne 10 tubercules par parcelle. Les écartements sont de 75 cm entre rangs.

il IR SO e
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'0‘ .’W o PN
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Figure 12 : Vue sur I’opération de la plantation de pomme de terre
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IV.2.7 — L’irrigation
Un systeme goutte a goutte a été installé pour assurer l'irrigation de la culture de

pommes de terre.

Figure 13 : Vue sur ’opération d’installation du systéme goutte a goutte.

1V.2.8 — Le traitement phytosanitaire
Les produits phytosanitaires utilisés sont :

- Folio Gold 80 ml *2 =160 ml : c’est un fongicide contre le mildiou de la pomme
de terre.

- Equation Pro 30 g*2 =60g : ¢’est un fongicide de lutte contre le mildiou.

IV.2.9 — Le désherbage
Nous avons effectué un désherbage chimique (Metrixone) le 2 février 2019 (Figure 14)

apres la plantation de la pomme de terre, avant la levée et aprés la germination. Nous
avons poursuivi le désherbage manuel tout au long du cycle végétal pour éliminer les

mauvaises herbes a chaque fois qu'elles poussent (Figure 15).
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Figure 15 : Le désherbage manuel
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1V.2.10 — La récolte
La récolte a été faite manuellement le 12 mai 2019. Aprés la récolte, les tubercules de

pomme de terre pour chaque plante ont été placés dans un sac numeroté puis ils étaient

pesés et comptés pour chaque parcelle élémentaire.

Figure 16 : La récolte de pomme de terre.

1V.3 - Méthodes d’analyses

1V.3.1 - Paramétres physico-chimiques du sol

IV.3.1.1 - La granulométrie

La texture a été analysée par granulométrie laser apres oxydation de la matiére
organique avec 5% de H202 (Muggler et al., 1997) et dispersion physique par ultrasons.
Les échantillons ont été soumis & un traitement « HCI 1:1 » afin d'éliminer les

carbonates.

1VV.3.1.2 — La porosité et la densité
La densité et la porosité du sol ont été déterminées sur des échantillons de sol prélevés

sur le terrain a l'aide d'un tube en acier (ou tube de Siegrist) selon la méthode décrite
par (Aubert, 1970).

IV.3.1.3-LepH
Dans un bécher de 100 ml d’eau distillée, Peser 20 g (+ 0.01 g) de sol tamisé 4 2.0 mm,

le pH du sol est mesuré dans un rapport sol/solution = 2/5 (Tedesco et al., 1995).
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IV.3.1.4 - La conductivité electrique
La conductivité électrique du sol exprimée en (dS m™) a été mesurée a 1’aide d’un

conductimeétre sur un extrait dilué au 1/5 (Tedesco et al., 1995).

IV.3.1.5 - Détermination de la teneur en carbone organique, matiere organique
et I’azote total
La quantification du carbone organique total et de l'azote total a été réalisée par

combustion seche a l'aide de I'analyseur élémentaire Flash EA 1112 (ThermoFinnigan,
Milan, Italie)(Fabrizzi et al., 2009). La teneur en matiere organique a été estimée en

multipliant la teneur en carbone organique total par le facteur 1,724,

IVV.3.1.6 — Le phosphore
Le phosphore disponible a été extrait selon la méthodologie décrite par (Hedley et al.,

1982) avec des modifications de (CONDRON et al., 1985) .

IVV.3.1.7- Le potassium
Le potassium a été extrait et déterminé selon la méthode décrite par (Tedesco et al.,

1995).

IV.3.1.8 — La capacité d’échange cationique (CEC)
La capacité d'échange cationique (CEC) a été déterminée par la somme des

cations selon la méthodologie décrite par (Tedesco et al., 1995) :
Base cations + acide cations : (Ca?*+ Mg +K*+Na*) + (H*+AP*+NH*")

IVV.3.2 - Paramétres biologiques du sol
IV.3.2.1 - La biomasse microbienne phosphore du sol

Le phosphore contenu dans la biomasse microbienne a été extrait selon(Hedley et al.,
1982); (Brookes et al., 1984); (Morel et al., 1994), et déterminé par la méthode de
(Murphy et Riley, 1962).
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IV.3.3 - Parametres physiologiques

IVV.3.3.1 - Parameétres morphologiques

Dix plantes ont été prélevees dans chaque parcelle élémentaire pour déterminer les
parametres de croissance végétative : nombre de feuilles, hauteur des plantes (cm) et
nombre de tiges aériennes par plante. La hauteur des plantes a été déterminée a partir
de la ligne du sol jusqu'a I'extrémité de la tige principale de la plante de pomme de terre.
Les mesures de rendement (nombre de tubercules/plante et rendement total/hectare

(tonne)) ont été eévaluées apres la récolte de pomme de terre.

IV.3.3.2 - Teneur en pigments photosynthétiques
La méthode de (Lichtenthaler et Buschmann, 2001) a €té utilisée pour mesurer la

chlorophylle a, la chlorophylle b et les caroténoides. L'absorbance a été mesurée par un
spectrophotometre UV/Vis (Modéle 6715 UV/VIS, Jenway, UK) a 646.8, 663.2 et 470
nm. La concentration en chlorophylle et en caroténoide a été calculée a l'aide des

équations suivantes :
Chlorophylle a (ug/ml MF) = (12.25 Asss.2-2.79 Asss.s)
Chlorophylle b (ug /ml MF) = (21.21 As4s5-5.1 Ags32)
Chlorophylle totale (ug /ml MF) = Chlorophylle a + Chlorophylle b

Caroténoide (ug /ml MF) = ((1000A470-1,8 Chlorophylle a-85,02 Chlorophylle
b)/198)

Ou, MF est la matiere fraiche.

IVV.3.3- Parameétres biochimiques

1V.3.3.1- Evaluation de la peroxydation lipidique

La peroxydation lipidique a été évaluée en mesurant la production de malondialdéhyde
(MDA) par la réaction de I'acide thiobarbiturique (TBA). La quantité de MDA a été
déterminée selon (Heath et Packer, 1968). L'absorbance a été lue a 532 nm, et
I'absorbance non spécifique a 600 nm. La quantité de MDA a été calculée par son
coefficient d'extinction molaire (155 mM™.cm™), et le résultat exprimé en nmol MDA/g
MF.
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I1VV.3.3.2- Le peroxyde d'hydrogéne (H202)
La teneur en peroxyde d'hydrogéne (H202) a été déterminée dans I'extrait de feuilles

obtenu a partir de 40 mg de tissu foliaire en utilisant de I'acide trichloracétique (TCA)
a 0,1 % (p/v) apres centrifugation & 12 000 g pendant 15 min et a 4 °C. L'extrait a été
utilisé selon le protocole donné par (Velikova et al., 2000) pour la détermination de
H20..

1V.3.3.3- Détermination des activités enzymatiques
Le matériel frais (0,3 g) a été mélangé dans un tampon d'extraction contenant un tampon

phosphate de potassium 50 mM (pH 7,0, 1 mM dEDTA et 1% (p/v) de
polyvinylpolypyrrolidone. Le mélange a été centrifugé a 12000xg pendant 20 min &
4°C et le surnageant a été utilisé pour quantifier la concentration en protéines totales
(Bradford, 1976).

e L'activité catalase (CAT) a été mesurée selon la procédure décrite par (Aebi,
1984).

e L'activité de l'ascorbate peroxydase (APX) a été mesurée en utilisant la
procédure décrite par (Nakano et Asada, 1981).

e L'activité de la phénylalanine ammoniac lyase (PAL) a été déterminée en

utilisant la procédure décrite par (Beaudoin-Eagan et Thorpe, 1985).

1VV.3.3.4- Mesure de la teneur en proline et en thiols
La teneur en proline a été estimée selon une méthode spectrophotométrique acide-

ninhydrine décrite par (Bates et al., 1973). L'absorbance a été mesurée & 520 nm. Le
contenu en proline a été calculé selon une courbe standard de L-proline, et exprimé en
umol.gt MF. La concentration en Thiols a été déterminée par la méthode de (Sedlak et
Lindsay, 1968). L'absorbance a été prise a 412 nm. Le contenu total en thiols a été

exprimé en mmol.g* MF.
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1VV.3.3.5- Détermination des poly phénols totaux, flavonoides et tanins condenseés
e Les poly phénols totaux ont été determiné selon la méthode de (Singleton et

al., 1965). L'absorbance a été réalisée a 765 nm, et la teneur en poly phénols
totaux a été exprimée en milligrammes d'équivalents d'acide gallique par
gramme de poids frais de feuilles de pomme de terre (mg GAE g MF).

e Lecontenu en flavonoides des extraits a été déterminés en utilisant le protocole
décrit par (Zhishen et al., 1999). L'absorbance du mélange réactionnel a été
enregistrée a 510 nm a l'aide d'un spectrophotometre UV-VIS, et exprimée en
mg d'équivalents de quercitaine par gramme de poids frais de feuilles de pomme
de terre (mg QE g MF).

e Les tanins condensés les procyanidines ont été mesurées en utilisant I'essai a
la vanilline modifié décrit par (B. Sun et al., 1998). Trois millilitres de solution
de vanilline a 4 % de méthanol et 1,5 ml de H.SO4 concentré ont été ajoutés a
50ul d’échantillon convenablement dilué. Le mélange a été laissé reposer
pendant 15 minutes, et I'absorbance a été mesurée a 500 nm contre le méthanol
comme blanc. La quantité de tanins condensés total a été exprimée en mg
d'équivalent (+)-catéchine g™t MF. Tous les échantillons ont été analysés en trois
répétitions.

IV.3.3.6- Capacité de piégeage des radicaux libres (DPPH)
Le dosage du DPPH a été effectué comme décrit par (Shimada et al., 1992).
L'absorbance a été lue a 517 nm. Le pourcentage de I'effet de piégeage des radicaux

libres a été calculé comme suit :
% d'effet de piégeage du DPPH = [1- (échantillon/ contrdle A)] x 100

IVV.3.3.7- Essai du pouvoir antioxydant réducteur ferrique (FRAP)
Le test FRAP a été effectué comme décrit par (Rosales et al., 2006). L'absorbance a été

lue a 593 nm. Les résultats ont été calculés en utilisant une courbe standard (25-1600

umol L d'ions ferreux) avec du sulfate ferreux d'ammonium fraichement préparé.
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IV.4- Analyse statistique
Les données ont été analysées a l'aide d’un logiciel SPSS (version 19) d'1BM

Statistiques, qui permet d’effectuer I’analyse de la variance pour les différents
traitements ainsi que le test post-hoc HSD de Tukey a P < 0,05 pour un niveau de
signification pour la comparaison des moyennes. Les données ont été rapportées en tant

gue moyenne £ (n = 3).
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CHAPITRE V - EFFETS DU COMPOST URBAIN SUR LES PROPRIETES
PHYSICO-CHIMIQUES DU SOL ET LES CARACTERISTIQUES
PHYSIOLOGIQUES ET BIOCHIMIQUES DE LA POMME DE TERRE
V.1- Effets du compost DSMO sur les propriétés physico-chimiques du sol
V.1.1- Effets du compost DSMO sur le potentiel d’hydrogéne du sol

Les résultats du pH ne semblent pas varier a la suite de I’augmentation de la dose du
compost par rapport au témoin (Figure 17). Cette évolution demeure inchangée au cours
du temps, apres 5 mois, les valeurs du pH ont sensiblement augmenté. Le sol amende
avec la dose 10 t.h"t du compost est augmente le pH jusqu'a (8) avec 4,53%
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8,0 -
7,8 -

w T
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7,4 .. .
apres cing mois
7,2
7,0
6,8 1 T T T 1

Témoin 10t/h  15t/h  20t/h
Doses du compost

Figure 17 : Effets du compost DSMO sur le pH du sol.

V.1.2- Effets du compost DSMO sur la conductivité électrique du sol du sol
Les résultats de la conductivité électrique montrent qu’elle n’est pas influencée par

la dose de 10 t.ha de compost par rapport au témoin (Figure 18). Cependant, elle
diminue pour les doses de 15 et 20 t.h"t de compost respectivement de 3,92 et 3,47 %
par rapport au témoin. Au cours du temps, aprés 5 mois, la conductivité électrique

enregistre une augmentation non significative.
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Figure 18 : Effets du compost DSMO sur la conductivité électrique du sol

V.1.3- Effets du compost DSMO sur la teneur en matiere organique du sol
La teneur en matiére organique du sol a enregistré des augmentations respectives de

23 et 8 % pour les doses de 15 et 20 t.h™* de compost par rapport au témoin (Figure 19).
Bien que les variations ne soient pas significatives, la comparaison entre les doses du
compost fait ressortir celle de 15 t.h™* comme valeur optimale. Aprés 5 mois, les teneurs
en matiere organique enregistrent des augmentations insignifiantes pour tous les

traitements.
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Figure 19 : Effets du compost DSMO sur la matiere organique du sol
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V.1.4- Effets du compost DSMO sur la teneur en azote totale du sol
La teneur en azote total du sol a marqué des augmentations non significatives pour

les doses de 10 et 20 t.ht. Néanmoins, la dose de 15 t.h™ enregistre une augmentation
de 21,56 % par rapport au témoin. Une évolution similaire de la teneur en azote total

apres 5 mois est remarquée (Figure 20).
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Figure 20 : Effets du compost DSMO sur I’azote total du sol

V.1.5- Effets du compost DSMO sur la teneur en phosphore assimilable du sol
Il est important de remarquer gque la teneur en phosphore disponible pour la plante a

augmenté de 2, 6 et 9 % respectivement pour les doses de 10, 15 et 20 t.h"* de compost

par rapport au témoin (Figure 21).
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Figure 21 : Effets du compost DSMO sur le phosphore assimilable du sol
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V.1.6- Effets du compost DSMO sur la teneur en potassium assimilable du sol
La teneur en potassium (K) n’enregistre des augmentations significatives que pour

la dose de 20 t.ht du compost. Aprés 5 mois, la teneur en potassium montre des
augmentations de plus en plus élevées avec I’accroissements de la dose du compost.
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Figure 22 : Effets du compost DSMO sur la teneur en potassium assimilable du sol

V.1.7- Effets du compost DSMO sur la capacité d'echange cationique du sol
La capacité d'échange cationique du sol est affectée par le traitement du compost

(Figure 23). La dose de 10 t.h™ semble présenter la plus grande valeur de la capacité

d'échange cationique.
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Figure 23 : Effets du compost DSMO sur la capacité d'échange cationique (CEC) du
sol.
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V.2- Effets du compost DSMO sur la biologie du sol

V.2.1- Effets du compost urbain sur la teneur en phosphore microbien
La teneur en phosphore microbien du sol n’est pas affectée par 1’ajout de compost

d’une maniére significative.

53,00
52,50
52,00

® 5150

€ 51,00

oo 00,50 b B La teneur en phosphore
€ Zg,cs)g microbien du sol

49,00

48,50 T T T

Témoin 10T/h 15T/h 20T/h
Doses du compost

Figure 24 : Effets du compost DSMO sur la teneur en phosphore microbien du sol.

V.3- Effets du compost urbain sur les paramétres physiologiques

V.3.1- Effets du compost urbain sur les paramétres morphologiques
L'effet du compost sur la hauteur de pomme de terre est montré dans le (Tableau 5).

L'analyse de la variance (ANOVA) indique que I’ajout du compost ou les doses du
compost, non significativement (p < 0,5), affecte la hauteur des plantes pour les deux

types de compost.

La hauteur moyenne de la pomme de terre obtenue a la récolte variait de 36,00-55,03
cm pour le compost d’Oran et de 27,13-49,95 cm pour le compost de Bel Abbés. Les
résultats obtenus montrent que la dose de 10 t.ha! pour le compost d’Oran (DSMO)
enregistre le meilleur rendement (25,87 t.ha) avec plus de 5% d’augmentation par

rapport au témoin (Tableau 5).
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De méme, le nombre de feuilles par plante et la longueur des tiges par plante sont
maximums pour la dose de 10 t.ha™* avec respectivement 31,47 feuilles/plante (Tableau
5) et 2,23 tiges/plante (Tableau 5) ce qui correspond a des augmentations respectives

de 2 et 12 % par rapport au témoin.

Pour le compost Sidi Bel Abbés (DSMB), la dose de 15 t.ha donne le meilleur
rendement (29,63 t.ha!) avec plus de 1,65% d’augmentation par rapport au témoin
(Tableau 6). De méme, le nombre de feuilles par plante, nombre des tubercules par
plante et les tiges aériennes par plante sont maximums pour la dose de 15 t.ha™ avec
34,20 feuilles/plante et 2,63 tiges/plante 8,07 tubercule/plante (Tableau 6) ce qui
correspond a des augmentations respectives de 12.24, 14.34 et 3,32 % par rapport au
témoin.

Tableau 5 : Effets du compost sur le nombre de feuilles par plante, la hauteur de la
plante (cm) et le nombre de tiges aériennes par plante

Traitement Le nombre de feuilles/plante La hauteur de la plante (cm)
DSMB DSMO DSMB DSMO
Témoin 3047 * 438 3089 * 565a 31,72 * 273 2735 * 471a
10T/h 2965 * 260a 3147 * 4353 30,04 * 335a 3065 * 362a
15T/h 3420 * 69la 3133 * 989 3138 * 17la 2978 * 582a
20T/h 2983 * 090a 2883 * 642a 3267 * 308 2707 * 370a
Traitement Le nombre de tiges aériennes/plante
DSMB DSMO
Témoin 230 t  050a 217  t 0,29
10T/h 220 %t 0,30a 237 *  0,25a
15T/h 263 * 055 237 *  021a
20T/h 260 *  0,36a 217 03la

Les valeurs avec la méme lettre ne présentent pas de différence significative entre les
traitements (au sein des colonnes).
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Tableau 6 : Effets du compost sur le nombre de tubercule par plante et le rendement
total par hectare (tonne)

Le rendement total/hectare (tonne)

Traitement Nombre de tubercule /plante
DSMB DSMO DSMB DSMO
Témoin 781 % 08la 751 % 0,99% 29,63 * 523a 2434 £ 6,03a
10T/h 737 * 064a 7,07 * 0091a 2387 £ 134a 2560 * 514a
15T/h 807 * 127a 680 * 118a 30,12 * 3,16a 2448 * 719a
20T/h 753 * 08la 734 * 0091la 2912 £ 056a 2394 * 252a

Les valeurs avec la méme lettre ne présentent pas de différence significative entre les
traitements (au sein des colonnes).

V.3.2- Effets du compost urbain sur le contenu en pigments photosynthétiques
Les composts évalués n'ont pas affecté de maniere significative la concentration en

chlorophylles totales et en caroténoides dans les feuilles de pomme de terre, a
I'exception de 15 et 20 t.h"t avec DSMO pour les chlorophylles, mais elle a diminué
avec l'utilisation des composts 10 et 15 t.h"t avec DSMB. Néanmoins, la teneur en
caroténoides était plus élevée dans les plantes poussant dans le compost de DSMB par

rapport au DSMO contrairement a la teneur en chlorophylle totale (Tableau 7).

Tableau 7 : Effets du compost sur la teneur totale en chlorophylle et en caroténoides
des feuilles de pomme de terre.

. Chlorophylle totale (ng/ml) Caroténoides (ng/ml)
Traitement
DSMB DSMO DSMB DSMO
Témoin 13,05 + 1,08 4160 =+ 233° 5,22 + 0,92%® 5,08 + 0,21%®
10T/h 11,84 + 157* 3421 + 3,56 4,89 + 1,14% 2,66 + 0,672
15T/h 1256 + 242% 2822 + 2,28 5,92 + 0,47° 3,04 + 1,14%
20T/h 1490 + 0,79% 30,24 + 0,10 5.76 + 0,26° 4,17 + 0,60%

Les valeurs avec la méme lettre ne présentent pas de différence significative entre les
traitements (au sein des colonnes).

V.4.Effets du compost sur les paramétres biochimiques

V.4.1.Effets du compost sur le contenu en malondialdéhyde (MDA) et peroxyde
d'hydrogene (H202)
Les niveaux de MDA mesurés dans les plantes ont été réduits par I'ajout des deux

composts par rapport au contrle (Tableau 8). Ces données ont également montré

qu'aucune différence significative dans le niveau de MDA n'a été observée dans les
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plantes cultivées avec DSMB et DSMO par rapport au contréle. Pour le peroxyde
d'’hydrogéne (H202), aucun changement n’a été observé aprés 1’épandage les deux

composts par rapport au controle.

Tableau 8 ; Effets du compost sur les teneurs en malondialdéhyde et peroxyde
d'hydrogéne des feuilles de pomme de terre

Traitement Malondialdéhyde (MDA) H20,
(nmol g* MF) (UM de H202 g*MF)
DSMB DSMO DSMB DSMO
Témoin 0,787 + 0,007® 1,108 * 0,007° 28,857 + 0,051* 28,089 * 10,4802
10T/h 0,919 + 0,027®® 0,721 + 0,021% 30,821 + 0,051® 25583 * 4,2542
15T/h 0,755 + 0,205® 0,769 =+ 0,021 32,429 + 1,111* 28,911 £ 4,145%
20T/h 0,721 + 0,007® 0,619 * 0,1922 27964 + 0,808 30,000 = 0,505%

V.4.2.Effets du compost sur les activités enzymatiques
Par rapport au sol non amendg, l'activité CAT et PAL n'a montré aucune différence

significative (p < 0,05) entre les différents niveaux des différents types et doses de
compost (Tableau 9). L'activité PAL a augmenté par rapport au contrdle et avec la
méme tendance pour les deux composts. Cependant, I'activité APX n'a diminué que
dans les feuilles de pomme de terre traitées au DSMO, sauf pour 20 t.ht. Le DSMB a

Iégérement augmenté I'APX par rapport au traitement témoin non traité.

Tableau 9 : Effets du compost sur les enzymes antioxydants des feuilles de pomme de
terre.

Traitement _Catalase . Ascor_bate PeroxiQa_xse
(UM, mint, mg Protéine™) (UM, mint, mg Protéine™)
DSMB DSMO DSMB DSMO
Témoin 13,146 + 0,037% 13,306 + 0,417% 56,196 + 9,852° 100,101 + 20,094
10T/h 16,030 + 0,027¢ 13,747 + 0,568 56,369 + 2,583% 91928 + 0,082
15T/h 16,534 + 2,3212 16,371 + 5859% 71,867 + 2842 56857 +  0,7032
20T/h 17,875 + 0596° 19,578 + 0,423* 72,043 + 0,745® 101,825 + 0,714°
Traitement Phénylalanine ;n;rg(r)g:;%-ge)lse (mM, min?,
DSMB DSMO
Témoin 0413 +  0,096° 0,322 +  0,0872
10T/h 0,404 +  0,010° 0,368 +  0,018°
15T/h 0425 + 0,008 0684 + 0,006
20T/h 0579 + 0,092 0824 + 0,079

Les valeurs avec la méme lettre ne présentent pas de différence significative entre les
traitements (au sein des colonnes).
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V.4.3.Effets du compost sur le contenu en proline et thiols
La teneur en proline a varié selon les types et les doses de compost, dans une fourchette

de 6,23 & 13,79 umol de proline/g de MF (Tableau 10). Les différentes doses de
compost n'ont pas affecté la teneur en proline des feuilles de pomme de terre d’une
maniere significative. Le thiol total était 1égérement augmenté par I'ajout des deux
composts par rapport au contréle (Tableau 10). Les niveaux de contenu en thiol étaient
plus élevés dans les plantes poussant dans le DSMO que dans le DSMB.

Tableau 10 : Effets du compost sur les thiols et proline des feuilles de pomme de terre

Traitement Thiols Proline
(mmol g~* MF) (umol g~ MF)
DSMB DSMO DSMB DSMO
Témoin 42,684 + 1,924 54,338 + 1,768% 9,64 + 1,067 11,82 + 1,605%
10T/h 54,89 +  1,404® 75056 +  1,456° 7,96 + 1,660® 13,79 + 2,299
15T/h 64,301 + 1,002 70,294 +  3,432° 854 + 2198 7,16 + 0,835®
20T/h 53,309 + 8,735% 76,765 + 0,728° 10,10 + 3.441® 623 + 0,232

Les valeurs avec la méme lettre ne présentent pas de différence significative entre les
traitements (au sein des colonnes).

V.4.4.Effets du compost sur les poly phénols totaux, flavonoides et tanins
condensés
Les deux composts DSMO et DSMB ont induit une diminution significative des poly

phénols totaux des feuilles de pomme de terre par rapport au contrdle. Les poly phénols
totaux ont varié avec les différents types et doses de compost dans une gamme de 8,8-
73,9 mg GAE/g (Tableau 11). En comparaison avec le contréle, la diminution du
contenu phénolique total a été observée a la dose 10 t.h%. Cette réduction a été estimée
a 81% et 74% pour les composts DSMB et DSMO, respectivement. La teneur en
flavonoides a varié de 0,078 a 0,246 mg QE/g FW (Tableau 11). Elle était plus élevée
dans les plantes traitées avec la dose de 20 t.h pour les deux composts par rapport au
contréle, et le compost de DSMO a induit un contenu plus élevé de flavonoides que le
compost de DSMB. On remarque une augmentation en teneur de tanin condensé pour
les deux composts par rapport au contrdle (Tableau 11). Les feuilles de pomme de terre
traitées avec le compost d’Oran avaient une teneur en tanin condensé qui augmente en

fonction des doses du compost mais non significativement.
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Tableau 11 : Effets du compost sur les teneurs en composes phénoliques, flavonoides et
tanins condensés des feuilles de pomme de terre.

Traitement Poly phénols totaux (mg g* MF) Flavonoides (mg gt MF)
DSMB DSMO DSMB DSMO
Témoin 73,900 + 9,19¢ 68,650 + 2,76% 0,078 + 0,015 0,143 + 0,006°
10T/h 8,850 =+ 0,492 26,550 + 4,45% 0,082 + 0,017* 0,172 =+ 0,010°
15T/h 22,900 + 3,11® 46,850 * 5,87° 0,128 + 0,023* 0,177 + 0,004°
20T/h 32,800 + 6,36 52,100 + 0,57% 0,143 + 0,010° 0,246 =+ 0,019°
Traitement Les tanins condensés (mg g™ MF)
DSMB DSMO
Témoin 0,024 = 0,017@ 0,056 =+ 0,021°
10T/h 0,094 + 0,002¢ 0,109 =+ 0,0542
15T/h 0,068 =+ 0,002¢ 0112 =* 0,0672
20T/h 0,071 =+ 0,035* 0,165 =* 0,096%

Les valeurs avec la méme lettre ne présentent pas de différence significative entre les
traitements (au sein des colonnes).

V.4.5.Effets du compost sur la capacité DPPH et FRAP

L'activité DPPH maximale a été montrée dans les plantes traitées avec 10 t.ha de
DSMB et DSMO par rapport au controle et a tous les autres traitements (Tableau 12).
La capacité antioxydant du DPPH n'a pas changé de maniere significative (p < 0,05)
sous différents traitements avec les deux composts par rapport au contréle, tandis que
I'activité de piégeage du DPPH eétait plus élevée chez les plantes cultivées dans le
DSMO par rapport au DSMB. L'activité FRAP a été augmentée par I'ajout du compost
DSMO de 40, 22 et 12% dans 10, 15 et 20 t.n? respectivement. Néanmoins, le DSMB
a légérement diminué I'activité FRAP de 3, 28 et 24% des doses de 10, 15 et 20 t.h*
respectivement. Les différentes doses de compost n'ont pas affecté de maniére
significative l'activité FRAP pour les deux composts par rapport au contréle non traité.
Une gamme plus large de valeurs FRAP a été observée parmi les feuilles de pomme de
terre montrant des valeurs de 299.64 - 442.85 pumol d'acide ascorbique/g pour les deux

composts.
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Tableau 12 : Effets du compost sur la capacité DPPH et FRAP.

Pouvoir antioxydant réducteur ferrique Capacite de piegeage des radicaux libres

Traitement (FRAP) (UM g~ MF) (DIZ/I:H)
DSMB DSMO DSMB DSMO

Témoin 409,214 + 21222 316,071 * 91419 35,782 * 5027* 57,109 * 3,016°

10T/h 398,571 * 38,386 442,857 * 103,036 41,706 * 0,335* 59,953 * 6,367°

15T/h 299,643 + 83333 387,857 + 21213 41,232 * 1,340* 58,294 * 0,670°

20T/h 313571 *  4,041* 356,786 * 5,556° 37,204 * 3016* 58294 * 2681°

Les valeurs avec la méme lettre ne présentent pas de différence significative entre les
traitements (au sein des colonnes).
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CHAPITRE VI - DISCUSSIONS
V1.1 - Effets du compost DSMO sur les propriétés physico-chimiques du sol

L'application du compost se présente comme une méthode prometteuse pour préserver
la qualité du sol et la production agricole (Mazumder et al., 2021). 1l est rapporté que
les applications & long terme de déchets compostés améliorent les propriétés chimiques
et biologiques du sol (Tavali, 2021;0zores-Hampton et al., 2011), ainsi que les
rendements du culture (Diacono et Montemurro, 2010 ; Ouédraogo et al., 2001). 1l est
donc important de mettre en évidence les effets de différentes doses du compost sur les
propriétés du sol et les rendements et la qualité des cultures. Dans le cadre de notre
travail expérimental, nous avons relevé qu’apres 151 jours d'expérience, le sol amendé
avec du compost ne représente aucune augmentation significative du pH par rapport au
témoin (Figure 17). Dans la littérature, il a été observé que I'application du compost
augmente légérement le pH de la solution du sol dans plusieurs études rapportées
(Rupasinghe et Leelamanie, 2020 ; Wilson et al., 2018 ; Yang et al., 2017). Cette
augmentation du pH pourrait étre exprimée par la décomposition des produits
organiques libérant ainsi des ions dans la solution du sol (Erana et al., 2019). Nos
résultats sont en accord avec ceux rapportés par (Yang et al., 2017; Wright et al., 2008
; Janati et al., 2022) ; le pH du sol n'est pas significativement affecté par I'ajout de
compost ou différentes doses du compost (Yang et al., 2017; Wright et al., 2008), mais

peut étre affecté par changement temporel(Yang et al., 2017).

La conductivité électrique montre la quantité totale d'ions dissous disponibles dans la
solution du sol (Benabderrahim et al., 2018). Dans la présente étude, la conductivité
électrique diminue avec les doses de 15 et 20 t/h du compost. Ces résultats sont en
accord avec ceux rapportés par (Erana et al., 2019; Benabderrahim et al., 2018; Arthur
et al., 2012 ; Rady et al., 2016 ; Janati et al., 2022). Cependant, aucun effet n'a été
remarqué sur la conductivité électrique apres I'amendement du compost. Les valeurs de
la conductivité électriqgue du sol tendent a diminuer probablement en raison de
I'apparition de la charge sites (c.-a-d., COO"), ce qui explique la rétention des cations
sous des formes non actives (Rady et al., 2016; Semida et al., 2014). Toutes les valeurs
de la conductivité électrique sont considéré non salé selon la classification de salinité
(Mathieu et al., 2003).
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L'amendement des terres agricoles avec du compost est considéré comme une methode
de base pour améliorer le caractere physique de presque tous les sols, généralement des
sols a faible structure et a faible teneur en matiere organique (Kranz et al., 2020).
L'application du compost sur le sol a compensé la dégradation de la matiére organique
et a également augmenté la teneur en matiere organique. La teneur en matiére organique
du sol a été améliorée apres l'ajout de compost (Figure 19). Le résultat fut une
augmentation de 23 et 8 % de la teneur en matiére organique du sol avec 15 et 20 t.ha"
1 de compost, respectivement. La dose de 15 t.h™ de compost donne une valeur plus
élevée en termes d'augmentation de teneur en matiere organique par rapport a d'autre
dose du compost. La teneur en matiere organique du sol n'a pas augmenté de maniére
significative apres I'ajout de compost (Figure 19). Las travaux de (Yuksel et Kavdir,
2020; Kranz et al., 2020; Wilson et al., 2018 ; Yang et al., 2017 ; Janati et al., 2022)
montrent que la matiere organique du sol augmente a la suite de I’application du
compost. L'augmentation de la matiere organique dans les systémes de culture dépend
a la fois de la quantité de matiére organique appliquée et retenue dans le sol, et de la
qualité des apports de carbone, ce qui peut influencer sur I'activité microbiennes (De
Clercq et al., 2015). D'autres auteurs ont constaté qu'aucun changement remarquable
dans la teneur en matiére organique du sol n'a été observé avec du sol recevant du
compost (Ouedraogo et al., 2001; Tra T.T. Duong et al., 2012) a court terme. D’autres
travaux ont signalé des modifications chimiques et biologiques pendant 3 ans apres
I'ajout de compost qui contenait essentiellement une augmentation du carbone
organique du sol, de l'azote total (N) et de I'activité microbienne (E. Kowaljow et al.,
2017). Ceci est vraisemblablement di a un faible taux de séquestration du carbone

particulierement des sols sablonneux (Ouédraogo et al., 2001).

Bien que le compost soit capable de fournir les principaux éléments nutritifs des
plantes, une fertilisation supplémentaire avec N, P et K est géneralement reconnue
essentiellement parce que le taux de libération des éléments nutritifs est lent
(Dominguez et al., 2019 ; Murtaza et al, 2019). Le phosphore (P) est considéré comme
un nutriment essentiel pour la croissance des plantes. 1l a un réle important dans le
stockage d'énergie , I'amélioration des racines et la maturité précoce des cultures
(Hosseinpur et al., 2012). Apres I'épandage de compost, on remarque que la teneur en
phosphore assimilable ou disponible pour la plante augmentait en fonction de la dose

du compost de 2,6 et 9 % avec 10,15 et 20 t.h™ par rapport au témoin (Figure 21). Aucun
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changement évident n'est apparu dans le phosphore disponible du sol pour toutes les
différentes doses du compost (10, 15 et 20 t.h™Y). Nos résultats sont en accord avec
(Cabrera et al., 1989 ; Ouédraogo et al., 2001; Erana et al., 2019 ; Leogrande et al.,
2020).

Néanmoins, les augmentations de la teneur en phosphore disponible obtenues aprés 5
mois sont insignifiants, ceci est en accord avec certaines études qui montrent que I’effet
du compost sur la disponibilité en phosphore dépend non seulement de la qualité du
compost mais aussi des propriétés du sol (Cabrera et al., 1989 ; Ouédraogo et al., 2001).

Les élements nutritifs sont susceptibles d'étre libérés lentement en raison de la forte
association du compost avec la matiere organique. Cette propriété fait du compost une
alternative essentielle aux engrais inorganiques, car les pertes par lixiviation et
volatilisation sont moindres (Murtaza, et al., 2019). Bien que certains produits de
compostage ne soient pas tres riches en nutriments (N, P, K), leur libération lente sur
une période donnée rend les nutriments disponibles pour les plantes a un rythme plus
lent, ce qui permet une utilisation efficace des nutriments (Rupasinghe et Leelamanie,
2020 ; Wortman et al., 2017).

L'azote total (N) du sol n'a pas été principalement affecté par le traitement du compost
sauf le troisiéme taux avec 15 t.h™* (Figure 20). Nos résultats sont en accord avec ceux
trouvés par (Ouédraogo et al., 2001). Les modifications des caractéristiques biologiques
et chimiques du sol dans une période de trois ans d'application du compost, montre une
augmentation du carbone organique du sol, de I'azote total N et de I'activité microbienne
(E. Kowaljow et al., 2017). Dans ces conditions, il n'y avait pas de relation entre la
disponibilité de N et P dans les composts et la disponibilité de N et P dans le sol. Cela
suggere que N et P ne sont pas disponibles rapidement dans les composts et que leur
taux de mobilisation varie selon le type du compost (Tra T.T. Duong et al., 2012).

Plusieurs travaux rapportent que les modifications des caractéristiques biologiques et
chimiques du sol ne peuvent étre décelées qu’aprés une période d’au moins trois ans

postérieure a I'application du compost. (E. Kowaljow et al., 2017).

L'ajout de compost peut principalement augmenter les niveaux de potassium par rapport
aux sols non traités (Figure 22). Ces données sont en accord avec les résultats rapportés
par d'autres auteurs qui ont remarqué des changements significatifs de potassium apres

des applications du compost (Cabrera et al., 1989; Mays et al., 1973). Nos données
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s'opposent a celles d'autres auteurs (Leogrande et al., 2020) qui ont trouvé un K
échangeable général qui n'a pas été influence par les traitements et qui n'a pas montré

de différences par rapport aux contenus initiaux du sol aprés I'application du DSMC.

Pendant les modifications, des indicateurs de propriétés du sol aprés I'ajout de compost
peuvent servir a lI'avenir a distinguer entre les produits et leur capacité a améliorer le
sol (Wilson et al., 2018). L’évolution de la CEC semble trés intéressante dans la mesure
ou elle montre que la dose de 10 t.ha-1 (Figure 23) enregistre la forme cationique la
plus forte potentiellement, ce qui milite pour une minoration de 50 % de la dose utilisée
couramment par les agriculteurs, Cette remarque concorde avec les travaux rapportés
par (Arthur et al., 2012). Dans ces conditions, les variations de la CEC tendent vers une
augmentation dans le temps au fur et a mesure de la décomposition du compost (Wilson
etal., 2018).
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V1.2 - Effets du compost DSMO sur le parametre biologique du sol

Le phosphore provient principalement de I'altération des roches et est modifié au cours
des processus biogeochimiques avant d'étre disponible pour tout écosysteme naturel.
Tout au long de ce processus de transformation du phosphore, les activités
microbiennes servent de modules vitaux et fournissent continuellement le phosphore
biodisponible a I'écosystéme par le biais du phosphore de la biomasse microbienne (H.
Sun et al., 2013). La biomasse microbienne est un composant vigoureux qui joue un
role crucial dans la dynamique du phosphore dans le sol (Jenkinson et Ladd, 2021).
Cependant, les gains de phosphore de la biomasse microbienne sont fondamentalement
dus a la durée de vie réduite des microorganismes. En outre, dans le cycle du phosphore,
3 a5 fois P a été absorbé par les microbes du sol par rapport aux plantes (Padalia et al.,
2022).

Des méthodes ont été developpées pour mesurer la quantité de phosphore contenue dans
les cellules de la biomasse microbienne du sol (Brookes et al., 1984). Nos résultats n‘ont
pas montré de différence significative entre les amendements du sol sur la biomasse
microbienne phosphore du sol. Un résultat similaire a été rapporté par (Sugito et al.,
2010). La biomasse microbienne phosphore du sol varie en fonction des altitudes,
systémes, variables abiotiques, propriétés physico-chimiques du sol et de la végétation
(Padalia et al., 2022).

Les propriétés biologiques du sol s'améliorent a long terme (Ros et al., 2006) en
fonction de la quantité et du type de matiere organique ajoutée (Diacono et
Montemurro, 2010).
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V1.3 - Effets du compost urbain sur les paramétres morphologiques

Les terres agricoles cessent d'étre productives apres une longue période de culture en
raison de la perte de nutriments du sol. La dégradation des sols n'est pas seulement due
a des phénomenes naturels, mais aussi a des pratiques inadéquates d'utilisation et de
gestion des terres au fil des ans. En conséquence, les sols ne sont plus naturellement
capables de fournir les nutriments nécessaires aux cultures, ce qui entraine une baisse
de rendement. Pour completer les nutriments du sol, il est nécessaire d'appliquer des
engrais. Les engrais jouent un role important en augmentant les nutriments du sol qui,
a leur tour, nourrissent les plantes. Les engrais continueront a jouer un role essentiel
dans la production alimentaire, car aucune nation dans le monde ne peut accroitre sa
production agricole sans augmenter son utilisation d'engrais. Ainsi, I'application
d'engrais est une partie essentielle de I'amélioration de la fertilité du sol pour la
production de cultures (Oyewusi et Osunbitan, 2021). Les déchets organiques peuvent
également étre utilisés pour augmenter la quantité de matiere organique dans les sols
agricoles pauvres en humus et ainsi maintenir la fertilité du sol (Tavali, 2021). Bien que
le compost soit capable de fournir des éléments nutritifs essentiels aux plantes, une
fertilisation supplémentaire avec N, P et K est généralement considérée comme
nécessaire car le taux de libération des éléments nutritifs est lent (Dominguez et al.,
2019).

Les effets du compost urbain sur les parameétres de croissance et le rendement de la
pomme de terre montrent que le rendement, la hauteur des plantes, le nombre de
feuilles, tubercules et de tiges n’ont pas subis des modifications notables par rapport au
témoin pour les deux composts. Ces résultats concordent avec ceux rapportés par
(Arthur et al., 2012), qui mentionnent que le rendement de la pomme de terre n'a pas
augmenté de fagon significative avec le traitement du compost. Ce fait a été expliqué
par d’autres travaux qui montrent des différences similaires durant la premiére année
d’essai (Dominguez et al., 2019), ce qui suggére que les benéfices nutritionnels ne
peuvent étre effectifs a court terme suite a I'application du compost (Wilson et al.,
2018). Les meilleures performances agronomiques du compost sont le plus souvent
obtenues sous forme d'engrais azoté a libération lente et il est moins efficace la premiere
annee d'apport (Warman et al., 2011). Plusieurs facteurs peuvent expliquer cette
évolution : (1) la faible dose de compost (10, 15 et 20 t.h'), ce qui pourrait empécher

tout impact efficace a court terme sur le compost ; (2) l'application a court terme
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pendant un an ; et (3) il a été remarqué que les bonnes performances agronomiques du
compost de déchets solides municipaux sont rarement obtenues sous la forme d'engrais
azotés a libération lente et qu'il est moins efficace la premiére année d'ajout
(Dominguez et al., 2019). Le mélange des trois données précédentes explique pourquoi,
lors de I'étude a court terme, le rendement des pommes de terre n'a pas augmenté d'une

maniere significative.

En résumé, 1’épandage du compost montre que la production de pomme de terre est
optimale (25 et 30 t.h") pour la dose 10 et 15 t.h, respectivement, pour le compost
Oran et Bel Abbés. Ce compost pourrait constituer une alternative intéressante a

I’utilisation intensive des engrais chimiques dans le plateau de Mostaganem.
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V1.3 - Effets du compost urbain sur les parameétres biochimiques

L'azote influence la productivité des cultures de pommes de terre de plusieurs fagons
(Marshall et Vos, 1991). La teneur en chlorophylle des feuilles est une variable
importante car elle joue un réle fondamental dans la photosynthése et le fonctionnement
global de la plante (Kooistra et Clevers, 2016). Les plantes cultivées sur DSMB avec
différentes doses ont montré des contenus en chlorophylle totale similaires au contréle.
Ces résultats sont en accord avec les études realisées par (Santos et al., 2016) sur des
plantes de laitue avec du compost et (Lujan-Hidalgo et al., 2017) sur des plantes de
feuilles de poivron avec du lombricompost. L'ajout du compost DSMO a diminué les
teneurs en chlorophylle totale dans les feuilles de pomme de terre par rapport au
contrdle avec la dose de 15 et 20 t.h™. (Tavarini et al., 2011) ont rapporté des résultats
similaires dans une étude sur l'application du compost vert sur un épinard et une laitue.
Dans les organismes photosynthétiques, les caroténoides jouent deux roles clés : ils
absorbent I'énergie lumineuse pour l'utiliser dans la photosynthese, et ils protégent les
chlorophylles et les autres éléments de I'appareil photosynthétique contre les dommages
causés par la lumiere (Latowski et al., 2014) et ERO (Shivashankara et al., 2016) . Les
teneurs en caroténoides dans les feuilles de pommes de terre cultivées avec différents
types et doses de compost étaient statistiquement similaires au controle. Ces résultats
sont en accord avec les études réalisées par (Santos et al., 2016) sur des plantes de
laitue. Ces données suggerent que les différents types et doses de compost n'ont pas eu
d'effet négatif sur la chlorophylle et le caroténoide des feuilles de pomme de terre.

De plus, I'ajout des deux composts a diminué les teneurs en poly phénols totaux dans
les feuilles de pomme de terre par rapport au contrdle. Des résultats similaires ont été
rapportés par (Tavarini et al., 2011) dans une étude sur l'application du compost vert
sur un épinard et une laitue. Le niveau de composés phénoliques dans les plantes en
fonction de leur stade de maturité, la variété, les facteurs genétiques, et d'autres, peuvent
avoir des contenus différents pour la méme plante cultivée dans des conditions de sol
différentes (Lujan-Hidalgo et al., 2017) ou en raison des mécanismes d'auto-défense
des plantes contre les micro-organismes (Adhikari et al. 2019) et ou comme des facteurs
agronomiques (Ezekiel et al., 2013). (Atmani et al., 2009) justifie la variabilité des
teneurs en poly phénols totaux chez ces espéces végétales est du probablement a des

conditions biotiques (espéce, organe et 1’étape physiologique) et abiotiques (facteurs
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édaphiques), la nature du sol et le type du microclimat et aussi des étages bioclimatiques

ou poussent ces plantes.

Dautre part, la teneur en flavonoides a augmenté avec les deux composts obtenus dans
le traitement 20 t.h™. Ces résultats sont en accord avec les études faites par (Lakhdar et
al., 2011) sur des plantes de Mesembryanthemum edule. Les flavonoides neutralisent
les espéces réactives de I'oxygene (ERO) avant qu'elles ne soient en mesure de causer
des dommages aux cellules (Lujan-Hidalgo et al., 2017). Les composes flavonoides
sont depuis longtemps considerés comme remplissant de multiples fonctions dans la
photoprotection (Agati et al., 2013). Les flavonoides ont été considérés comme un
systéme secondaire de capture des especes réactives de I'oxygene (ERO) chez les
plantes (Shivashankara et al., 2016). Les tanins, communément appelés « acide
tannique », ont une valeur dans les interactions entre les plantes et leurs écosystemes,
par exemple, ils peuvent agir contre les herbivores ou jouer un rble d'agent
antimicrobien (Vuolo et al., 2018). Dans notre étude, le compost a contribué a une
augmentation en teneur tanin condensé par rapport au témoin. Notre résultat agrée avec
(Lakhdar et al., 2011). Généralement, les plantes sont exposées a de multiples facteurs
de stress au champ et qui affectent leur production. Ces adversités environnementales
induisent I'accumulation d’ERO. L'équilibre entre la production et la détoxification des
especes réactives de I'oxygene est soutenu par des antioxydants enzymatiques et non
enzymatiques (Nemmiche, 2017). Plusieurs enzymes antioxydantes, la catalase (CAT)
et la peroxydase d'ascorbate (APX), sont responsables de I'élimination de différents
types d'especes réactives de I'oxygéne (ROS) (Hajiboland, 2014). L'application des
deux composts n'a pas affecté de maniére significative les activités enzymatiques, CAT
et PAL par rapport au contrdle. Les principales cibles des dommages oxydatifs causés
par les especes réactives de I'oxygene sont les lipides et les protéines dans les cellules
végétales. La décomposition oxydative des lipides polyinsaturés dans la membrane
plasmique, qui est considérée comme la peroxydation lipidique, se produit dans chaque
organisme et elle est presque considérée comme une marque pour identifier I'étendue
des dommages lipidiques dans des conditions difficiles (Nemmiche, 2017). Nos
résultats ont montré que les teneurs en malondialdéhyde (MDA) dans les plantes avec
les deux composts n'étaient pas significativement différentes. Des résultats similaires
ont été observés chez des cultures de pommes de terre lorsqu'elles ont été traitées avec

du compost qui a réduit le niveau de MDA (Kammoun et al., 2017). Dans cette étude,
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nous avons utilisé les niveaux de MDA comme indicateur de stress des plantes en

réponse aux deux composts.

La teneur en peroxyde d'hydrogene (H202) dans les feuilles de pomme de terre avec les
différentes doses du compost n'a pas montré de différences significatives. Ceci est
cohérent avec les résultats précédents, ou nous notons qu'il n'y a pas d'effet sur le MDA
, la catalase et la peroxydase d'ascorbate. Plusieurs auteurs signalent que les plantes
subissent un stress abiotique qui augmente la teneur en MDA et H2O> (Gill et Tuteja,
2010). La proline est un antioxydant, elle élimine les radicaux hydroxyle et I'oxygéne
singulet, Pendant le stress, la proline s'accumule dans les plantes en grandes quantités
(Shivashankara et al., 2016). La concentration de proline mesurée dans les feuilles des
plantes n'a pas montré de différences significatives en fonction des différents taux de
compost utiliseés dans la culture de pommes de terre. Notre constat est en accord avec
(Xu et al., 2016 ; Kammoun et al., 2017) ou la proline n'a pas été affectée par le
lombricompost et le compost. La concentration totale de thiols protéiques était plus
élevée a 10, 15 et 20 t.h'%, par rapport au controle dans les deux composts DSMB et
DSMO, et peut étre due au rdle des composes thiols dans les systémes de défense et
leur implication dans les réponses des plantes au stress environnemental (Tausz et al.,
2003). La teneur en thiol des protéines totales dans les feuilles reflétait le degré de
réponse des plantes au stress. Les tests de capacité antioxydant (FRAP et DPPH) n'ont
pas été modifiés de maniére significative par I'ajout des deux composts par rapport au
contréle. En accord avec les résultats de (Tavarini et al., 2011) avec la laitue, aucune
variation n'a été observée pour les valeurs DPPH en fonction de la présence de compost
dans le sol. L'activité antioxydante des plantes est bien liée aux composés phénoliques
de certaines plantes (Lujan-Hidalgo et al., 2017). Dans notre étude, l'utilisation du
compost pour la pomme de terre n'a pas montré de différences dans la capacité
antioxydante et une réduction significative des phénols, en accord avec les resultats de
(Tavarini et al., 2011).
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Conclusion

Les resultats du présent travail expérimental ont montré que la réponse du sol amendé
peut étre basée sur les différences des doses du compost utilisé. 1l est a remarquer que
I'application du compost a augmenté 1’azote, les phosphores et la matiére organique,
comme consequence de I'application du compost.

La nature sableuse du sol, les doses du compost et le court terme qui ont caractérisés la
présente étude semblent bien affecter les résultats obtenus. C’est pourquoi, il est
important de noter que les effets de 1’ajout d’un amendement organique sur les
propriétés qualitatives d’un sol et sur le rendement des cultures ne peuvent étre
parfaitement décelables qu’a long terme. Néanmoins, les résultats obtenus montrent que
le compost utilisé peut étre une alternative a I'utilisation d'engrais chimiques non
seulement en termes de colts de fertilisation mais également en termes de durabilité de

I'utilisation des sols.

La présente étude a révélé que I'application des deux composts avec des taux différents
a des effets positifs sur les teneurs en flavonoides et en thiols. L'analyse des propriétés
physiologiques et biochimiques des feuilles a également montré que I'utilisation des
deux composts comme amendement du sol n'a pas entrainé de différences significatives
dans les activités de proline, du MDA, de la FRAP, du DPPH enzymatiques et des CAT,
APX et PAL. L’application du compost constitue une approche prometteuse pour
restaurer les propriétés durables des sols sableux et pour la valorisation des déchets

urbains organiques.

Les expérimentations réalisées dans le cadre de cette étude, concernent un climat semi-
aride, il serait intéressant d’évaluer les effets du compost dans des conditions
climatiques différentes et pour plusieurs cultures. La question de la dose optimale du
compost est partiellement traitée puisqu’elle se situe entre 10 et 15 t.ha par rapport a
la dose couramment utilisée de 20 t.hal. Il serait intéressant d’augmenter le pas de 5 a
7 t.hat pour les prochaines investigations en vue d’affiner davantage la dose optimale.
Il reste a déterminer comment appliquer au mieux le compost sur le sol et adapter la

dose a la propriété physico-chimique
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Abstract

The sandy soils of the Mostaganem plateau (northwestern Algeria) are characterized by low organic matter concentration and are
deemed unsuitable for agricultural cultivation. OM or clay additives are recommended to improve their physicochemical and water
properties. Many farmers in the Mostaganem region use a 20 t.ha dose of urban compost. Two different urban waste composts were
examined in our experiment. In which were taken from local private companies, (regions of Sidi Belabbes and Oran).

The goal of this study is to identify the best dose of this compost in an experimental setting on a plot of land in Mazagran's Mostaganem
plateau. ‘For the three treatments of 10, 15, and 20 t.ha® of compost and control without amendment, a complete random block device with
three repetitions was employed. The following soil quality indicators were tested to compare the impacts of the three compost doses: pH,
electrical conductivity, organic matter, total nitrogen, phosphorus, potassium and physiological and biochemical plant indicators. The study's
major findings demonstrate that the greatest outcomes for all soil quality indicators are obtained mostly at the dose of 15 t.ha™, with minor
exceptions at the level of 10 t.ha™.

In this study, the results of composts’ addition (10, 15 and 20 t h%) on physiological and biochemical parameters potato leaves showed
that highest values of flavonoids and thiols content were significant effect from one side, on the other side Morphological, yield parameters
,chlorophyll, Carotenoid, MDA, Proline contents, DPPH, FRAP and enzyme activities were not significant .hence, flavonoids and thiols
content results suggest that using compost stimulate potato inducing systemic resistance to abiotic stress. The total phenol, flavonoid,
chlorophyll and thiols contents, DPPH were rised in plants growing in the MSWO (Municipal solid waste of Oran) in compared to MSWS
(Municipal solid waste of Sidi Bel abbes). The results of the present study propose that compost may be a good option in long term to
promote effective defense metabolism in potatoes leaves.

Keywords: Urban compost; sandy soil; soil quality indicators; potato.

Résumé

Le plateau de Mostaganem (nord-ouest algérien) est dominé par des sols sableux caractérisés par un faible pourcentage de matiére
organique et considérés comme défavorables a la production agricole. Dans ce cas, il est souhaitable d'ajouter une proportion de matiére
organique ou d'argile, pour améliorer leurs propriétés physiques, chimiques et hydriques.

Des composts extrait de déchets des marchés gros de fruits et légumes (compost urbain) sont utilisés par de nombreux agriculteurs a
raison de 20 t.ha!. Dans cette recherche, nous avons considéré 2 types de composts : le premier provenant de I'unité de production du marché
gros de fruits et 1égumes de la commune d’El Kerma a Oran (Samad Bladi) et le second issu d’une entreprise de production située a Bel
Abbas.

L'objectif de cette recherche est de déterminer expérimentalement la dose optimale de ces deux engrais organiques sur une parcelle
située dans le plateau de Mostaganem dans la commune de Mazagran. A cette fin, nous avons réduit la dose couramment utilisée : 20 t.ha™!
a 10 et 15 tha'l et avons examiné leurs effets sur les propriétés physiques et chimiques du sol et sur les indicateurs morphologiques,
physiologiques et biochimiques du rendement de la pomme de terre. Le modele expérimental utilisé consistait en trois itérations aléatoires
des trois proportions d'engrais organique (10, 15 et 20 t.ha™!) et un témoin sans compost. Pour comparer les effets des 3 doses de compost,
nous avons mesuré les indicateurs de qualité du sol suivants: pH, conductivité électrique, matiére organique, azote total, phosphore,
potassium et indicateurs physiologiques et biochimiques de la pomme de terre. Les principaux résultats de cette étude montrent que l'effet
le plus fort sur les indicateurs de la qualité du sol a été obtenu avec les doses de 10 et 15 t.ha''. D'autre part, I'ajout de deux composts a
montré un effet significatif sur les indicateurs biochimiques des feuilles de pomme de terre avec une augmentation des teneurs en flavonoides
et thiols. Les effets des deux composts sur les indicateurs morphologiques, biochimiques et de rendement de la pomme de terre : la
chlorophylle, les caroténoides, le MDA, la teneur en proline, le DPPH, le FRAP et les activités enzymatiques, ne sont pas significatifs.

Dans I'ensemble, les résultats de la teneur en flavonoides et en thiols indiquent que I'utilisation du compost urbain stimule la résistance
systémique de la pomme de terre au stress abiotique. Les quantités de phénols totaux, de flavonoides, de chlorophylles, de thiols et de DPPH
dans les échantillons de pommes de terre traités avec le compost d’Oran sont plus élevées par rapport a ceux traités avec le compost de Bel
Abbes. Les résultats de cette étude suggérent I'utilisation du compost extrait des déchets des marchés de fruits et Iégumes, pour améliorer a
moyen et long terme, non seulement les propriétés physiques et chimiques du sol mais aussi les indicateurs morphologiques, physiologiques
et biochimiques de la culture de pomme de terre tout en favorisant un métabolisme de défense de ses feuilles.

Mots clés : compost urbain, sol sableux, indicateurs de qualité du sol, pomme de terre.



