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Resumes

Résumé :
on a travaillé sur la plante du concombre pour son intérét alimentaire pharmaceutique

et parapharmaceutique .Notre travail consiste & montrer 1'effet des engrais biologiques qui
sont le marc de raisin et le compost végétal par rapport a l'engrais conventionnel.

Pour déterminer la vitesse de croissance, on a adopté la méthode d'incorporer les engrais seul
(marc de raisin/sol)(compost végétal/sol)( engrais NPK /sol) ou bien faire une combinaison
entre (compost végétales + marc de raisin). Les résultats du suivis de la croissance des plants
de concombre en présence de la plus faible dose NPK, montre une forte inhibition du
développement végétatif. Contrairement au compost végétal, nous avons remarqué une
stimulation de la croissance de la plante et ce avec toutes les doses testées. Par ailleurs les
proportions employées du marc de raisin montre de trés fortes valeurs du pourcentage de
mortalité des plants lorsqu'il est seul ou bien incorporé jusqu'a 8 fois son poids en mélange
avec du compost végétal .

Pour le rendement de I'extraction des polyphénols, on a trouvé que lorsqu'on incorpore le
marc de raisin avec le compost, le pourcentage du rendement est plus €élevé que si on utilise le
compost végétal seul .

Mots clés :

- plante du concombre - engrais biologique - engrais conventionnel - polyphenols

- marc de raisin - compost végétal



Resumes

Summary:

We worked on the cucumber plant for its phamaceutical and
parapharmaceutical alimentary benefits. Our work has shown the effects of organic fertilizers
which are grape marc and plant compost compared to conventional fertilizer.
To determine the plants growth speed, we adopted the method of incorporating the fertilizer
alone (grape marc/soil), (plant compost /soil), (NPK fertilizer /soil) and making a combination
between plant compost.
The results of the growth follow up of the cucumber plants in the presence of the lowest does
NPK,shows a strong inhibition of vegetative development. Unlike plants compost,we
observed a stimulation of the growth of the plant with all the doses tested. On the other
side,Grape marc shows very high values of mortality percentage of the plants when
incorporated up to 8 times its weight in mixture with vegetable compost.
For the yield of the polyphenols extraction , it has been found that when the grape marc is
incorporated with the compost, the percentage of the yield is higher than if the plants compost

is used alone.
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Introduction générale

En milieu méditerranéen, I’agriculture durable ne peut étre possible que si on
maitrise la gestion de 1’eau, des fertilisants et des autres intrants, tout en respectant la
qualité et la quantité des ressources naturelles et la diversité biologique. Cette agriculture

doit étre profitable aussi pour qu’elle subsiste.

En Algérie, s’il y a lieu d’évoquer un secteur ayant enregistré des résultats probants sur le
terrain durant ces derniéres années, c’est bien celui de I’agriculture. Depuis le lancement
en 1’an 2000 du Plan National pour le Développement Agricole et Rural (PNDAR), la
production agricole ne cesse d’augmenter, notamment dans certaines filieres comme les
céréales,les cultures maraichéres, 1’arboriculture et la viticulture (crop science Algérie,

2017).

L’agriculture en Algérie intervient pour environ 12 % dans le PIB. Le secteur fait vivre de
facon directe et indirecte 21 % de la population nationale.En agriculture biologique la
fertilisation fait appel a des substances d'origine organique, animale ou végétale et a
quelques minéraux répertoriés. Elle prend aussi en compte l'environnement et les pratiques

agricoles adaptées, (SAOU,2013).

Les cultures maraichéres ont connu un développement important au cours des dernicres
années. A titre indicatif, la production totale est passée de 6 millions de tonnes en
2007/2008 a 9,5 millions en 2010/2011(Office Nationale des statistiques).Il est important
de savoir que la culture de concombre est extrémement exigeante en eau et en ¢léments
minéraux. L’apport de ces derniers indispensables et complémentaires a la plante sous

forme d’engrais apparait comme un facteur essentiel,(Chaux et Foury, 1994).

Selon Negri (1990), le concombre est considéré comme un légume de deuxiéme
plan. Il est moins apprécié par le consommateur algérien en comparaison avec la pomme
de terre et la tomate, mais peut présenter une des plus rentables spéculation si certaines

améliorations sont apportées.

La production nationale totale du concombre a atteint 593 920 gx pour une superficie totale
de 3230 ha en 2010, par exemple. Les principales wilayas productrices sont Tipaza, M’sila,
Mostaganem et Chleff. Pour la wilaya de Tipaza qui est le principal producteur, la culture
du concombre sous serre, couvre une superficie totale d’environ 268 ha pour une

production de 183 420 gx.



Introduction générale

Comme I’agriculteur a pour objectif majeur d’assurer une productivité¢ importante et un
prix de vente intéressant, il est nécessaire de diriger I’alimentation nutritive de cette culture
en vue d’augmenter son rendement et améliorer sa qualité. Dans ce contexte,la bio-
fertilisation est une pratique durable d’apports de produits biologiques sous forme

d’engrais ou d’amendements.

Dans ce travail, nous avons contribu¢é a la connaissance de I’effet d’apports
d’amendements biologiques dans une culture de plants de concombre en pots pour
entrevoir au laboratoire une amélioration possible de la croissance mais aussi le rendement

en polyphénols de cette espece potagere a intérét thérapeutique.

Le document se présente sous forme de 3 chapitres : le premier chapitre bibliographique
rassemble trois parties relatives a des données générales sur la fertilisation, la présentation
de ’espece Cucumissativus L. et les polyphénols, le deuxiéme chapitre présente le matériel
et la méthodologie de travail, le troisieme chapitre traite des résultats obtenus et leur

discussion. Une conclusion avec des perspectives est donnée a la fin du document.



Chapitre I : Synthese bibliographique

I.Présentation de la plante : Le concombre Cucumis sativus L.
I.1. Généralités
La culture du concombre présente une certaine importance aussi bien dans les
jardins potagers et les cultures maraicheres intensives. C’est une plante annuelle, originaire
de I’inde ou elle est cultivée depuis plusieurs milliers d’années (LAUMONNIER, 1979).
Selon CHAUX (1972), la culture du concombre est trés ancienne en Europe et dans
tous les pays méditeraniens , a une époque récente des améliorations trés sensibles
obtenues par sélection, ont abouti a un type nouveau, le concombre de serre qui a conquis
une place importante dans la plus part des pays industrialisés d’Europe occidentale (Pays-

Bas, Grande-Bretagne).

On retrouve également des traces au niveau des dynasties Egyptiennes et dans la
Greéce Antique. Son introduction en Amérique et les premieres descriptions botaniques
datent de la renaissance. Le concombre est cultivé sous chassis ou en plein champ dans
I’ensemble des secteurs maraichers jusqu’a la premiére moitié du 20eéme siccle
(BRAJEUL, 2001).
1.2. Classification botanique du concombre

Le concombre ou Cucumis sativus L. est une plante potageére de la famille des
Cucurbitacées (la méme famille que le melon et la courge). C’est une plante annuelle,
herbacée et rampante. La partie consommée est le fruit avant maturité. (FREE, 1993).
Selon EMBERGER (1960), le concombre a la classification suivante :

Classe : Dicotylédones.

Série: Gamopétales

Ordre:Gempanulales

Famille : Curcubitaceae

Genre:Cucumis

Espece : Cucumis sativus L.
I.3. Caractéristiques morphologiques du concombre
L. 3.1. Appareil végétatif

La plante du concombre pousse mieux quand on la laisse s’étaler tout au long du
sol dans la pépiniere. Ceci est di au fait que les racines secondaires se développent le long
de la tige principale rampante au niveau des nceuds. Les racines secondaires sont une

source supplémentaire de nutriments pour les plantes et les fruits (ELMHIRST ,2006).



Chapitre I : Synthese bibliographique

a. Tige et feuilles

Le Concombre présente des tiges herbacées, rampantes, flexibles, réches au
toucher, fibreuses, anguleuses et hirsutes munie de vrilles lui permettant de se fixer a un
support. Il n’y a production que d’une seule feuille par (BRAJEUL, 2001).

Selon BOUSSARD (1996), le concombre présente une tige garnie de poils rudes et
pourvus de feuilles Le concombre a des feuilles pentagonales rarement trilobées larges,
trés poilues (CHAUX et FOURY, 1994)

b. Systéme radiculaire

Selon CHAUX et FOURY (1994), le systéme radiculaire du concombre est dense,
plutot superficiel, plus au moins ramifi¢ selon la nature du substrat. En pleine terre
certaines racines peuvent atteindre 0.80 m de profondeur.
1.3.2. Appareil reproducteur
a. fleurs

Selon BRAJEUL (2001) les fleurs de concombre assez semblables a celles du
melon. Elles présentent néanmoins un pédoncule plus court et un ovaire éffilé. Les fleurs
sont jaunes, les males généralement fasciculés naissent les premieres. Les fleurs males
beaucoup plus nombreuses, naissent en bouquets et apparaissent quelques temps avant les
fleurs femelles (ANONYME, 2001).

Selon le méme auteur, les fleurs femelles sont habituellement solitaires et sont
portés par un fort pédoncule, elles sont facilement reconnaissables par leur ovaire allongé a

la base de la fleur, leur stigmate formé de 3 lobes épais et porté par un large style. L’ovaire

est formé de trois chambres, chacune est pourvue de plusieurs rangs d’ovules (fig. 1).

Figure 1: fleur de concombre (google) .
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b. fruits

Les fruits allongés et charnus, au toucher rugueux, peuvent atteindre 30 cm de long
et 5 cm de diametre. Ce sont des baies contenant de nombreuses graines. Leur couleur a
maturité varie selon les variétés du vert au blanc en passant par le jaune (EMBERGER,
1960).

Le fruit est récolt¢ manuellement 14 a 16 jours apres la floraison.il pése entre 400
et 900 g. le rendement est de 30 a 40 kg/m2 pour une culture de printemps et de 10 a 20
kg/m2 pour une culture d’automne (SKIREDJ et al, 2005) (fig. 2).

Figure 2 : fruit de concombre .
c. Graines
Les graines sont nombreuses longues ovales aplaties, blanchatres semblables a
celles du melon, Elles sont trouvent noyées dans la pulpe qui remplit les trois loges

centrales des fruits (KOLEV, 1976) (fig. 3).

Figure 3 : graine de concombre.
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I.4. Exigences édapho-climatiques
I.4.1. Exigences climatiques
A. Température

Le concombre requiert, un climat chaud et humide. La température doit étre
maintenue entre 16 et 18 degré C° la nuit et entre 23 et 26 degré C° le jour. (CHAUX,
1972).

Ce dernier souligne que le concombre est souvent considéré comme plus exigeant
en température du substrat que celle de 1’air. Elle joue un role important dans I’absorption
de I’eau.

Les concombres de serre sont trés sensibles aux extrémes de température et aux
modifications brusques de cette derniére. Elle influe sur la vitesse de développement de la
plante, la longueur du fruit, sa couleur et 1’équilibre végétation-fructification (ELMHIRST
,20006).

B. Lumiére

Selon CHAUX et FOURY (1994), I’espece a une capacité naturelle a croitre,
fleurir et fructifier en jour court de 12 heures au moins, a condition de bénéficier
suffisamment de lumiere. Elle réagit positivement jusqu’a des niveaux d’intensité
lumineuse tres élevés.

C. Hygrométrie

Le concombre est trés exigent en humidité du sol et de I’air en raison d’un systéme
radiculaire superficiel et de la structure particuliére des feuilles (cuticule trés mince
favorisant I’évapotranspiration) (BEN LAREDJ, 1990).

Le concombre est exigeant en humidité, dans certaines zones les producteurs doivent
recourir a I’irrigation par aspersion. Il est conseillé de maintenir le niveau d’humidité entre
70 et 90% (CHAUX et FOURY ,1994).

L humidité est étroitement surveillée et contrélée pour les cultures de concombres de serre.
Une humidité trop forte favorise le milieu, tandis que les variations brusques de la
température peuvent mener a la condensation sur les feuilles, qui favorise les maladies,
telles que la moisissure grise (BOTRYTIS) (BRAJEUL, 2001).

1.4.2. Exigences édaphiques

Le concombre pousse mieux sur des sols meubles, des marnes sablonneuses mais il
peut tout aussi bien se développer sur n’importe quel sol bien drainé avec un pH de 6.0 a

7.3 (BRAJEUL, 2001).
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Selon CHAUX (1972), pour la production précoce, on recherche des sols fertiles
humifeéres et se réchauffant facilement. Ils doivent étre profond aérés et riches en maticre
organique. Par ailleurs il faut éviter une préparation du sol trop fine qui pourrait favoriser
le tassement du sol ce qui influera négativement sur le systéme radiculaire du concombre.
L.5. Exigences nutritionnelles

Une fertilisation rationnelle et au bon moment associée a des conditions de milieu
favorables améliore la qualité et le rendement (LAUMONIER ,1979).

D’aprés CHENOUN (2004), les engrais supplémentaires peuvent augmenter
considérablement la production, 1’épandage sera fractionné en 3 étapes : La premicre
fraction se fera a I’apparition des premiceres fleurs.

La deuxieme et la troisieme fraction se feront a un intervalle de 15 a 20 jours a partir de la
premicre fraction.

Selon CHENOUN (2004), il est conseillé d’apporter les engrais supplémentaires
alternativement

fumier-engrais minéraux comme suivant :

67 unités d’azote a apporter 20 jours apres plantation

100 unités de K20 a apporter 40 jours apres plantation

33 unités d’azote a apporter 80 jours apres plantation.

I.6. Irrigation

L’eau est un aliment essentiel. C’est un constituant fondamental des tissus
végétaux, en particulier des tissus ayant une vie active (COIC et LESAINT, 1975).

Le concombre a besoin de suffisamment d’eau pour un rendement adéquat. Le systéme
adéquat est I’irrigation au systéme goutte a goutte. Il est recommandé¢ d’arroser les plantes
chaque semaine s’il ne pleut pas (ELMHIRST ,2006).

I.7. Importance nutritionnelle et intérét pharmaceutique parapharmaceutique et
alimentaire du concombre

I.7.1. Valeur nutritive du fruit du concombre

Le concombre est riche en eau, bien pourvu en minéraux (en particulier en
potassium). C’est un légume tres désaltérant et particulierement léger en calories. Il fournit
un large éventail de vitamines (toutes les vitamines du groupe B « sauf B12 », de la
vitamine C et un peu de provitamine A et de vitamine E (tableau 1), ses fibres sont mieux

tolérées si on fait « dégorger » le concombre avant consommation (MENARD, 2010).
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Tableau 1 : Valeur nutritive du fruit du concombre dans 100 gramme de fruit

Calories% provenant du

Calories 39
gras 7.8
Total, matieres grasses (g) 0.4 Calories% de glucides 3.8
Gras saturés (g) 0.1 Calories% de protéines 185
Gras polyinsaturés (g) 0.2 Refuse% 30
Cholestérol (mg) 0 Vitamine C (mg) 6
Glucides (g) 8.3 La vitamine A (UI)
647
Fibresalimentaires (g) 2.4 Vitamine B6 (mg) 0.13
Protéines (g) 2.1 La thiamine B1 (mg)
0,07
Sodium (mg) 6 B2 Riboflavine (mg)
0,07
Potassium (mg) 433 Folacine (mcg) 301
Calcium (mg) 42 La niacine (mg) 0.7
Fer (mg) 0.8 Zinc (mg) 06

I. 7. 2.Intérét pharmaceutique du concombre
Un médicament (fig. 4) a été¢ fabriqué a base du concombre il présente plusieurs
interets dans le domaine pharmaceutique tel que :
e Des fibres, quelques antioxydants... et beaucoup d’eau ! A privilégier pour ceux
qui veulent perdre du poids.

e [l contient des substances anti-cancer
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e Il est bon pour le cceur et les vaisseaux

Figure 4: médicaments a base de concombre
I.7.3.Intérét alimentaire :
v 11 offre une combinaison unique de nutriments, notamment les cucurbitacines, les
lignanes et les flavonoides.
v' 1l est fort apprécié durant les périodes de grosses chaleurs. A cause de sa
contenance en eau.
1.7.4.Intérét parapharmaceutique :
» Utilisé depuis toujours en cosmétique (fig. 5), le concombre est riche en vitamines,
oligo-¢éléments et en minéraux.
» En plus d'étre trés hydratant, le Concombre est reconnu pour son action bénéfique
sur les peaux ternes, manquant de clarté et de lumicre.
» participe a la croissance et la multiplication des cellules de la peau.

» soigne des peaux grasses qu'il régule et purifie.

o
BEELLE
EROMOULER

Rasée de
Concombre
| AEFUM P AR BEs Vi |

Figure 5 : produit cosmétique
L.8. production et intérét agro-économique du concombre

1.8.1. Dans le monde
Le concombre étant un produit fragile et périssable, Les échanges commerciaux
sont forcément limité en volume et en distance, Ils s’¢lévent & 1.3million de tonnes par an,

soit moins de 5%de la production mondiale. Leur importance est néanmoins variable selon

les régions du globe (DSASI, 2001).
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Le concombre occupe la 6™ place parmi les légumes avec une production de 13 millions
de tonnes. Les types cultivés et les formes de consommation sont trés variables (FAO,
2009).

Le continent asiatique est celui qui donne la plus grande place a ce légume. L’Asie
représente 75% du volume mondial, dont une grosse partie venant de Chine. Il y a
¢galement un pole important de production au moyen Orient (DSASI, 2001).

L’Europe est la 2™ zone de culture, L’Europe centrale ou Orientale fournit les plus gros
volumes, notamment la Russie, I’Ukraine et la Pologne. En Europe occidentale, les Pays-
Bas et ’Espagne dominent le marché (BRAJEUL et al, 2001)

L’Amérique du nord correspond a la derniere grande zone de production principalement
grace aux Etats-Unis et dans une moindre mesure au Mexique . Sur le continent américain,
les Etats-Unis sont de loin les plus gros producteurs avec environ 800000 tonnes (FAO,
2009).

I. 8.2. En AlgérieEn Algérie, les conditions climatiques et du sol sont trés favorables pour
une production rentable et de qualité supérieure tant sous abris plastiques qu’en pleine terre
(DSASSI, 2001). La production du concombre en Algérie est localisée dans les principales
wilayas suivantes : Tipaza, M’silla,Mostaganem et Chleff (tableau 2).

Tableau 2 : production nationale du concombre du 2004 au 2012

Année 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Superficie
(ha) 482,72 539,87 677,89 | 652,69 572,16 528,97 | 531,24 550,53 4083

a
Production
@ 365240 | 430560 455150 | 470211 335348 | 470128 | 444 695 456 333 | 1151564
qx
Rdt

756,6 797,5 6714 720,4 586,1 888,8 837,1 8289 282

qx/ha

Source : (ANONYME, 2013)

10
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I. 9. Maladies et ennemis du concombre

Les principaux ennemis de la culture de concombre sont I’oidium, 1’araignée rouge,

les pucerons, les thrips, les taupins et le vers gris (tableau 3). Il est conseillé de traiter

contre ces ennemis d’une manicre préventive, les traitements se limitent généralement aux

insecticides, une attention particuliére doit d’étre donnée aux virus. Un plant virose doit

étre ¢liminé immédiatement du champ (SKIREDJ, 2005).

Tableau 3 : Maladies et ennemis du concombre et la lutte conseillée

Maladies et Symptomes Lutte conseillée | Observation

ennemies

Oidium Poudrage blanc sur les | Thiovit (prev) Ces produits sont efficaces
feuilles Nimroud Avril sur deux types d’oidium

Sys thane 12E Thiovit est autorisé en bio.

Mildiou Taches foliaires - 3Xrin QLIrtiIR | - Utiliser des plants sains et
nécrotiques, surface -La bouillie variétés résistantes.
Inférieure un duvet bordelaise. - Eviter de planter trop
blanc. - La bactérie serré.

Bacillus subtilis.

Cladosporiose | Taches nécroses sur Chlorothalonil B

Anthracnose feuilles, en creux Mancozebe
avec duvet gris sur Trioforine

fruit

Botrytis Duvet gris sur fruit. Rovrelronilan B
Extrémité des fruits Surmisclex

Pucerons Feuillage cloque Best karaté K Intervenir tres tot sur les
Présence de colonies foyers de pucerons. Le
a ta face inférieure traitement insecticide doit

des feuilles étre réalise seul le matin

Taches circulaires Bioresmenthrine | Lutte biologique s’avere
sur les feuilles Deltamethrine efficace

(CHAUX 1994)

11
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I1.Généralité sur la fertilisation

I1.1. Les nutriments dans le sol

Seize ¢éléments sont éssentiels pour le développement des plantes (C, H, O ;
macronutriments : N, P, K, S, Ca, Mg ; micronutriments : B, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, CI, Ni).
Cette caractéristique a ¢été démontrée en premier lieu pour N (depuis 1804) et en dernier
lieu pour NI (1987). D’autres éléments (Si, Co, ...) sont bénéfiques pour certaines cultures

a certains égards.

Selon COIC (1989), chaque ¢lément est indispensable car son déficit rend la plante
incapable d'accomplir la phase végétative ou reproductive de sa vie. Les principaux roles

des éléments minéraux les plus importants sont mentionnés dans le tableau 4.

Tableau 4 : Principaux rdles des ¢léments minéraux indispensables :

Eléments Réles
A Composant des acides aminés et nucléiques, des protéines, des transporteurs
zote
d’énergie et d’enzymes d’oxydation.
Composant des acides nucléiques, transporteurs d’énergie, des phospholipides et des
Phosphore '
oses phosphates, cofacteur de différentes enzymes.
Neutralisation de radicaux acides, activation d’enzyme, role dans la pression
Phosphate '
osmotique.
Calei Composant des parois cellulaires, activation d’enzymes régulateur de la perméabilité
alcium
cellulaire, role dans la neutralisation des radicaux acides.
. Composant de la chlorophylle, cofacteur de nombreuses enzymes, régulateur de pH
Magnésium . ) )
et de I’équilibre acido-basique.
Soufre Composant de coenzyme A, réducteur par groupe S —H
Fer Role dans le transfert d’électrons.

12
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Activateur d’enzymes, role dans le transfert d’électron, role dans le processus
Manganese i

d’oxydoréduction.
Zinc Activateur d’enzymes.
Cuivre Photosynthése, respiration, réduction des nitrates, synthése de lignine et floraison.
Bore Transport des glucides, élasticité et division des parois cellulaires.
Molybdéne La réduction des nitrates.

COIC (1989)

Le sol contient d’importantes réserves de nutriments. Mais, il n’y a qu’une trés
petite partie de cette réserve qui est libérée et donc utilisée par la plante pendant la
croissance. Par conséquent, les quantités d’¢léments en solution ne satisfont que
brievement les besoins des plantes (surtout le phosphore et les micronutriments). Des

formes disponibles adsorbées sur le sol ou rapidement minéralisées alimentent en

permanence cette solution. (COIC 1936)

I1.2.Les propriétés du sol

Un ensemble de propriétés du sol détermine 1’équilibre chimique entre les
différentes formes sous lesquelles un nutriment est présent. Certaines d’entre elles
peuvent étre modifiées par 1’apport de matiere éxogeéne. L’apport direct d’éléments

nutritifs (engrais) vise I’augmentation des réserves pour I’ensemble des fractions.

L’apport d’amendements cherche a augmenter la part présente sous formes
disponible ou en solution. Parmi les principales propriétés chimiques que 1’on peut
modifier (« amender ») sont 1’acidité (mesuré par le pH) et la capacité du sol a retenir des
¢léments sous forme disponible « échangeable », (mesurée par la Capacité d’Echange

Cationique ou CEC).

L’acidité « optimale » est ainsi le résultat d’un compromis, influencé par les
propriétés et les réserves du sol et par les besoins des plantes. Elle se situe généralement
dans la fourchette correspondant a une légere acidité (pH 6-7). Une fertilisation trop forte
(pH < 5) non seulement limite fortement la disponibilit¢ de plusieurs nutriments

essentiels (notamment P), mais peut également induire une disponibilité trop élevée

13
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d’autres ¢léments devenant de ce fait toxiques. Les nutriments disponibles se trouvent en
majeure partie plus ou moins solidement adsorbés sur les surfaces organiques et
minérales du sol. Dans le cas de sols sableux, il peut étre pertinent de modifier la «
capacité d’échange » du sol, pour 1’augmenter, ou pour ’amender avec une capacité
d’adsorption légeére (cas de sols a fort teneur en oxydes). La fertilit¢ du sol est par
ailleurs influencée par ses propriétés physicochimiques (e.g. acidité, teneur et fixation en
nutriments, structure, capacit¢ de rétention d’eau ...) et biologiques (activité

microbienne,....).

I1.3.Introduction a la fertilisation

La fertilisation est trés souvent pergue de maniere réductrice comme « la fourniture
de NPK exogene (synthétique/minéral) aux plantes ». Il s’agit d’une conception trés
étroite et insuffisante : ces trois éléments sont loin d’étre suffisants pour une bonne
croissance, et le rdle du sol ne se limite pas a celui d’un support inerte.
La fertilisation permet de préparer le mieux possible le sol a la culture de végétaux. En
effet, certains sols sont plus fertiles que d'autres naturellement. Ainsi, méme les sols
riches en nutriments vont finir par s'appauvrir s'ils sont l'objet de culture

intensive.(CARTER, 2002),

Le terme « fertilisation » est parfois remplacé par la « Gestion Intégrée des
Nutriments » (GIN). Autrement dit, elle permet 1’adaptation de la nutrition des plantes et
la gestion de la fertilit¢ du sol aux conditions locales, en exploitant les avantages de
I’utilisation conjointe des sources de nutriments organiques, minérales et biologiques
pour satisfaire les besoins concurrentiels de la production alimentaire et de la viabilité

¢conomique, environnementale et sociale.(KAY, 1998)

Les finalités de la GIN (gestion intégrée en nutriments) sont d’optimiser la

production agricole maximiser les rendements nets, de minimiser 1’épuisement du sol et
les dommages environnementaux enfin de maximiser les interactions positives.(Martin

et al., 1955 ; KEMPER et OSENAU,1986).
I1.4.Types de fertilisation

On distingue deux types de fertilisation qui sont utilis€s aussi bien pour le jardinage que

pour l'agriculture :

14



Chapitre I : Synthese bibliographique

e les engrais : ils apportent des nutriments dans le sol ;

o les amendements organiques : ils améliorent la structure physique du sol.

Certains produits destinés a la fertilisation vont agir comme engrais et comme

amendement organique a la fois. C’est le cas du compost, le fumier ou les terreaux.

I1.4.1.L'engrais comme fertilisant

Le recours a la fertilisation par engrais d'entretien sera limité si le sol est bien préparé et

enrichi avec un engrais de fond.

Pour le jardinage, la fertilisation assure une bonne croissance pour les plantes, ainsi qu'un
bon fleurissement ou une bonne fructification. Pour I'agriculture, les engrais de fertilisation

vont servir a augmenter le rendement.

On fait la différence entre deux types d'engrais pour la fertilisation : I’engrais de fond a
action lente et progressive, préparant la terre et I’engrais d'entretien a action rapide,

soutenant la croissance des plantes.

11.4.2. L’amendement organique comme fertilisant

En jardinage ou pour l'agriculture, le recours a l'amendement organique comme

fertilisation dépend avant tout de la nature du sol.

Pour la fertilisation par amendement organique, il existe trois techniques selon la nature

du sol:

« sol argileux : pour une terre plus aérée, drainante et facile a travailler, il faut ajouter du
sable, fumier et compost ;

e sol sableux : pour une terre qui retient l'eau et les nutriments, il faut ajouter de la terre
argilocalcaire, du fumier et du compost ;

e sol acide : apportez du calcaire a la terre sous forme de chaux éteinte.
L'amendement organique aura les effets de fertilisation suivants :

e sol plus facile a travailler ;

» augmentation des capacités de stockage ou de drainage de 1'eau ;

15
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e limitation des pertes en nutriments ;
e amélioration de la circulation de l'air ;

e ajout de calcaire.

Ce n’est qu’une fois établie cette connaissance que 1’on peut objectivement privilégier la

correction de tel ou tel facteur estimé limitant et chercher a formuler des apports adaptés.
IL.5. Ensembles fonctionnels de fertilisants et gestion des nutriments

Il existe de fortes différences dans la nature des nutriments majeurs N, P et K. Ces

¢léments conduisent a des devenirs divergents malgré un apport souvent simultané.
I1.5.1. Les ensembles fonctionnels
IL5. 1.1. Les majeurs azotes

Ils sont présents dans le sol principalement sous forme organique. L’azote est
fortement concentré dans la couche de surface. Son devenir réagit par l'activité
biologique. Les formes inorganiques, assimilables par les plantes, représentent en général
moins de 5% du total. Le N est trés sensible au lessivage. Les pertes vers 1’atmosphere
sont généralement importantes. Dans le raisonnement de 1’apport en N, il faut porter une
attention particulieére a la forme de I'apport (la molécule contenant I'¢élément N), au mode
d'apport (épandage, enfouissement, etc.) et au calendrier d'apport. Une sur fertilisation en
N provoque une croissance végétative disproportionnée des parties aériennes, donc une
réduction de la résistance a la sécheresse, une augmentation de la sensibilité¢ aux maladies

et de I’attractivité des insectes.

Le N organique apporté peut €tre minéralis€, mais ensuite également immobilisé,
I’équilibre entre libération et immobilisation dépendent en grande partie du C

biodégradable.
I1.5.1.2.Les majeurs phosphore

Le phosphore réagit avec le sol lors de son apport et évolue vers des formes
chimiques que la plante ne peut pas utiliser. Contrairement a ’azote trés mobile, le
phosphore est un des nutriments le plus indisponible et immobile. La plante ne réussit en
général a assimiler que 15 a 20% du P minéral apporté. Treés peu de P reste en solution,

une grande partie étant solidement adsorbée sur le complexe organo-minéral du sol en
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I’espace de quelques heures. Une partie du P du sol est présente sous forme organique. Sa
mise a disposition des plantes dépend de 1’équilibre entre minéralisation et
immobilisation. Seule la forme organique soluble peut étre lessivée. Une fourniture
adéquate en P permet un bon développement racinaire, procurant de ce fait une meilleure

résistance a la sécheresse et aux maladies
I1.5.1.3. Les majeurs potassiums

Un pourcentage de 90-98% du potassium est généralement présent sous forme
minérale, presque inaccessible pour les plantes. Le K soluble apporté au sol est en général
trés majoritairement adsorbé sur le complexe d’échange et reste ainsi relativement

disponible, sans trop de risque de lessivage.
I1.5.2.La fonction engrais

Théoriquement, il conviendrait donc de raisonner 1’apport nutriment par nutriment,
mais cela imposerait de grosses contraintes pour 1’agriculteur. De plus, il y a de fortes
incertitudes sur la mobilisation des réserves du sol ou de devenir des éléments apportés. 11
est important de raisonner « au mieux » 1’apport d’engrais et de chercher a apporter un
engrais €quilibré, car le contraire engendre un épuisement progressif des réserves du sol,
une faible efficience et un risque de pollution, des problémes liés a la consommation de

luxe pouvant rendre les cultures vulnérables a certains types de stress.

Pour déterminer les quantités a apporter, on cherche généralement a établir des bilans de
type entrée — sortie, séparément pour N2 et P au moins. La quantité d’engrais organique a
apporter est, en fonction de sa composition, déterminée par le minimum de la dose
calculée pour N, P, et K, un engrais minéral apportant le complément. Au dela de cette

approche classique, il convient d’entretenir les réserves en autres éléments essentiels.

L’irrigation modifie la concentration en nutriments et leur mobilisation dans d’autres
réservoirs (et donc potentiellement leur épuisement). L’irrigation réduit néanmoins les
fluctuations de I’activité biologique, ce qui résulte en une fourniture plus constante de
nutriments du sol a partir de ses sources organiques (ainsi que leur épuisement plus

rapide).
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L’ apport d’engrais N(PK) synthétique tend cependant a avoir un effet acidifiant sur le sol
et réduit progressivement la réserve en matiere organique du sol du fait d’une stimulation

de I’activité microbienne (apports de nutriments) qui minéralise cette ressource.

I1.5.3. Inconvénients et avantages de la fonction « engrais »
Nous listons ci-dessous les principaux inconvénients :

— La composition des maticres est souvent variable et différente des besoins, surtout dans
le cas d’une utilisation directe de matiéres premieres (souvent N insuffisant par rapport au

P);

— Les concentrations en nutriments sont souvent assez faibles et ceux-ci ne sont qu’en

partie directement disponibles ;

— La présence possible d’éléments non désirés, ce qui peut impliquer un suivi de leur

composition et le cas échéant une estimation de leur devenir ;

— Un raisonnement moins facile de I’apport, notamment du fait des arrieres effets que la
minéralisation progressive de certaines mati€res entraine, nécessitant 1’ajustement des

doses au cours du temps.
Parmi les avantages, il y a lieu de citer :

— La libéralisation/solubilisation du N est potentiellement plus en phase avec les besoins
des plantes. Il y aurait de ce fait moins besoin de fractionner les apports et moins de

pertes (air et eau), et de ce fait une plus grande efficience si I’apport est bien raisonné ;

— La fertilisation organique représente un remplacement de N synthétique et de P, K
minéral. Cela représente a priori une réduction de I’impact environnemental (épuisement
de ressources, émissions de gaz a effet de serre) de la production agricole et une

augmentation de sa durabilité¢ (moindre dépendance de fluctuations globales) ;

— Un moindre besoin de chaulage « compensatoire » (provoqué par 1’effet acidifiant de

I’engrais) si I’apport est bien raisonné (aussi en termes qualitatifs) ;

— Un apport en P généralement moins soluble et de ce fait moins rapidement rendu

indisponible aux plantes ;
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— Un apport en nutriments autres que NPK (oligoéléments + Ca, Mg, S).
— L’effet stimulant des substances humiques sur la croissance (racinaire surtout).

— Plus qu’un engrais, 1’apport organique a un effet amendant conjoint. Cet effet peut a
priori €tre ciblé et plus ou moins privilégié (par rapport a la fonction engrais) selon les

besoins si 1’apport est bien raisonné.
I1.5.4. La fertilisation organique : la fonction « amendement »

L’apport répété de quantités significatives de matiére organique engendre des
modifications directes et indirectes dans les propriétés physiques, biologiques et
chimiques du sol qui affectent la fertilit¢ et la productivit¢ de multiples facons. Les
principaux effets spécifiques pouvant étre recherchés en fonction des situations sont listés
ci-dessous. Attention, I’incertitude des effets a moyen terme 1i¢ au fonctionnement de
complexe du sol nécessitera de surveiller ces effets dans le temps et d’ajuster les apports

en fonction des observations.

— L’apport de mati¢re organique peut permettre d’améliorer la structure du sol. Dans
certains sols une telle amélioration engendre une amélioration de la capacité de rétention

en eau, de I’aération, de la stabilité structurale et de la protection contre 1’érosion ;

— Un apport en matiere organique peut constituer un substrat (C) et/ou une niche
favorisant la vie du sol. Cela peut avoir des effets trés positifs en termes d’amélioration
de I’exploration et de la mobilisation des réserves du sol et, a travers une augmentation de
la biodiversité, un renforcement de la résistance du systeme sol - plante face aux

maladies;

— Plus directement, les apports de matieére organique peuvent viser des influences sur les

¢quilibres chimiques.
I1.6 Le compostage
I1.6.1. Définition

Le compostage consiste en un traitement biologique de déchets ou maticres
organiques fermentescibles en milieu fortement oxygéné. Cette technique s’applique
généralement aux déchets fermentescibles, aux déchets verts, aux déchets agricoles, aux

boues de station d’épuration. Elle peut aussi s’appliquer a des déchets issus d’activités
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industrielles qui ont une forte teneur en matieére organique (déchets de 1’industrie
agroalimentaire notamment). Outre des déchets verts issus des déchéteries ou des jardins
publics, des apports de boues de station d’épuration biologique, voire de certains déchets
ménagers préalablement triés, permettent d’accroitre la quantité de déchets organiques

recyclés (KROLL, 1994).
. Cette technique permet d’éviter le briillage a 1’air libre de déchets verts.
11.6.2. Le Co-compostage

Le Co compostage consiste en un mélange de différents types de déchets
organiques dont les caractéristiques sont complémentaires (teneurs en eau, en azote et
carbone, porosité). Les Co substrats autres que le marc de raisins comprennent des
déchets ou matieres organiques plus ou moins riches en azote : des déchets végétaux, de
jardinage (tailles de haies, tontes de pelouse...), des déchets ménagers périssables
(déchets des légumes et de fruits) et déchets des industries agroalimentaires - des déchets
ou matieres organiques plus ou moins riches en carbone : des branches broyées, les

feuilles mortes, la paille - fumiers ou effluents élevage.
IL.7. Processus du compostage

Le compost se forme sous I’action de micro-organismes (bactéries, champignons,
...) et de macroorganismes (lombrics, acariens, cloportes...). Au début du compostage,
seuls les micro-organismes sont actifs. Cette phase, grande consommatrice d’oxygene
voit la température monter ; c’est la phase de décomposition. La transformation de la
matiere carbonée en CO2 et 1’évaporation expliquent la diminution de masse constatée.
L’activité des micro-organismes diminue ensuite, la température baisse et les micro-
organismes prennent le relais. Les déchets doivent présenter un rapport carbone / azote de
I’ordre de 30. Les matiéres apportant surtout du carbone sont le bois, la paille, les feuilles
mortes, le papier, alors que les déchets verts, les épluchures, apportent principalement
I’azote. L’humidit¢é et [’air sont également des ¢éléments indispensables a la
transformation des matiéres en humus. Une bonne aération (brassage) empéche

I’apparition de phénomenes anaérobies donc la formation de mauvaises odeurs.

Alors que dans les régions tempérées il faut deux a trois ans pour obtenir un bon terreau
(compost trées décompos€) de feuilles, quelques semaines suffisent, en conditions

tropicales, pour transformer en compost les déchets végétaux. (MESSIAEN, 1997).
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La fermentation des composts en conditions tropicales comporte une microflore
thermophile peu différente de celle des milieux tempérés : thermo actinomycétes
(moisissures grises, Bacillus ssp ) et champignons thermophiles (Aspergillus fumigatus)

(MESSIAEN, 1997).

Le processus de production du compost comporte des phases que l'on peut

regrouper en les étapes suivantes :

- 1° étape : Réception et contrdle : Aprés un contrdle visuel, les produits sont stockés
dans I’attente de la mise en andain sur une aire bétonnée avec un systeme de récupération

des jus d’égouttage de marcs. Un andain est une bande continue de section triangulaire.

- 2° étape : Le broyage (si nécessaire) et le mélange des co-substrats : Le broyage
constitue la premiere transformation du compostage, il a lieu sur la plateforme de
compostage, et son but est double : déchiqueter les branches et les tailles, mélanger de
fagon homogene I’ensemble des co-substrats (déchets verts, boues, fumiers, ...) En effet,
un bon défibrage permet d’offrir aux micro-organismes aérobies une surface d’échange

importante et de faciliter la dégradation des maticres ligneuses.

- 3° étape : La fermentation active : Aprés broyage, la fermentation active de I’andain va
commencer. Une montée en température est observée due a 1’activité biologique des

microorganismes.

- 4° étape : La maturation et les retournements : Les retournements ont lieu tous les mois
et demi ou des constat de la chute importante de la température de I’andain ou de la
teneur en oxygene. Ils ont pour réle de : Adérer la masse de compost, Faciliter la
dégradation en améliorant la qualit¢ du mélange. Les opérations de retournement peuvent
étre réalisées a I’aide d’un chargeur a godet qui déplace latéralement les tas de compost
sur la plateforme ou tout simplement a la fourche. L’opération de retournement peut étre
suivie d’une séquence d’arrosage pour réguler les besoins hydriques du processus de
compostage. Mesures de température et d’humidité font 1’objet d’un controle régulier tout

au long du processus de compostage.

- 5% étape : Le criblage du compost (si nécessaire) : A I’issue de la maturation, on obtient
un compost brut. Le criblage constitue 1’étape ultime du process. Il a pour but de calibrer

et d’affiner les composts en écartant les morceaux grossiers. Afin d’obtenir la
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granulométrie désirée, le compost brut est passé a travers un crible rotatif qui permet de

séparer différentes fractions. .
I1.8.Les types de compostage

Il existe deux types de compostage : le compostage a froid et le compostage a
chaud. Le compostage a froid consiste a accumuler petit a petit toutes sortes de déchets
ménagers en couches peu épaisses dans une fosse. Au bout de quelques mois, Il se
développe de trés nombreux organismes vivants (vers de terre, limaces, insectes, larves,
etc.). La décomposition est souvent lente et incompléte. On obtient en fin de compte une

masse noiratre et gluante.

On peut améliorer le compostage a froid en mélangeant et retournant les déchets de temps
en temps (DUPRIEZ & al 1987). La figure 6 montre un compostage a froid dans une

fosse.

Figure 6: compostage a froid dans une fosse.

Le compostage a chaud ne différe de celui a froid que du volume de la mati¢re a
composter et du réchauffement du tas mis sur pied. Sa réalisation nécessite certaines
conditions que nous verront plus loin (DUPRIEZ &al, 1987). La figure 7 illustre un type

de compostage a chaud

Figure 7 : compostage a chaud.
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I1.9. La compostiére et paramétres de compostage

La compostiére est un batiment dans lequel le compost se fabrique. Cela peut étre
une construction formée de fosses ou de plates-formes recouvertes par un abri. Il existe

des composticres artisanales, semi industrielles et industrielles (KROLL, 1994). La

figure 8 et la figure 9 présentent les deux types de composticres.

Figure 8 : compostiére artisanale Figure 9 : composti¢re industrielle

Les conditions nécessaires a la réussite d'un compost sont celles favorables a une bonne

humification (FALISSE, 2000).
11 faut réunir :

De la matiere organique en quantité suffisante (DUPRIEZ &al, 1987). La présence
de maticéres carbonées et azotées est nécessaire car pendant la fermentation aérobie, les
microorganismes consomment 5 a 20 fois plus de carbone que d'azote (CULOT & al,

2000). La décomposition est optimale pour des rapports C/N de 30 a50 (FALISSE, 2000),

De I'eau : présente pendant tout le compostage mais jamais en exces afin d'éviter
l'anaérobie. Une teneur en eau de 70% est préconisée (FALISSE, 2000). « Le site
principal de 1'activité microbienne dans les composts est le fin film d'eau a la surface des

particules. » (MARTHUR, 1991 in CULOT & al, 2000),

De l'air : la présence d'air doit maintenir I'aérobie, mais I'atmosphére doit rester

confiné,

Un activateur microbien apportant des ferments microbiens a l'instar du fumier,
ancien compost ou une préparation commerciale comme EM (Effectives Micro-

organisme),
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Un amendement basique pour favoriser la formation d'acides humiques floculés a
grosses molécules et maintenir un pH optimum pour les bactéries. On pourra utiliser des

carbonates (Calcaires, dolomies, marnes...). (AMOUZOU, 2003)

Un équilibre entre la matieére séche et la maticre fraiche, Une alternance des différents
composants en forme de couches successives ou, bien les mélanger, un ombrage suffisant

contre le soleil et la pluie. (DUPRIEZ & al, 1987).

I1 faut veiller au retournement du tas lorsque I'échauffement monte de trop. Deux a
trois retournements sont nécessaires durant la période de retournement pouvant durer 10 a
20 jours, suivis de deux a trois retournements plus ou moins espacés selon I'évolution du

compost. (EPSTEIN, 1997 in CULOT & al, 2000), (CULOT & al, 2000),
I1.10. Les buts et les avantages du compostage

Le but du compostage est de ramener au sol un produit de qualité a base de maticre

organique et d'éléments minéraux, et qui lui sont associés (CULOT &al, 2000).

Sur le plan agronomique, le compost permet une homogénéisation des maticres, un
rééquilibrage du rapport C/N des matic¢res organiques, une stabilisation de la matiere
organique évitant les soucis de stockage (odeurs et pertes d'azote), une réduction voire
une ¢limination des semences de mauvaises herbes qui pourraient s'y retrouver, ainsi
qu'une meilleure activit¢ de la microfaune tellurique qui accroit les échanges
nutritionnels entre les plantes et le sol tout en réduisant les risques d'attaques

pathologiques des microorganismes.
En outre, le compostage, dans la perspective de recyclage des déchets, permet :
- Une destruction plus ou moins importante des polluants organiques par biodégradation,

- Un apport d'éléments fertilisants complémentaire aux sols et qui serait perdus sans ce

recyclage,

- Une dilution des matiéres toxiques peu ou pas dégradables en permettant ainsi de les

répartir sur une plus grande surface de sols (CULOT & al, 2000).

Ainsi la matieére premieére susceptible de pouvoir étre compostée, existe en grande
quantité et en large diversité (FALISEE, 2000). La qualit¢ du compost sera liée aux

matieres premieres et a la maniere dont le compostage sera mené.
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I1.11.Manipulations nécessaires avant l'utilisation du compost :

Le criblage et tamisage pour récupérer un produit fin et homogene libéré de refus

de criblage et de matiéres indésirables,

Le stockage sous abri en milieu ventilé Mais un compost bien miir ne peut étre

affecté par I'humidité (CULOT& al, 2000),

En vue de stimuler plus les réactions de décomposition, il est conseillé d'ajouter a la
masse compostée des engrais minéraux (NPK : 10-20-20 a raison de 1% du poids de la

masse du tas de maticres). (MESSIEAN, 1997).
IT1.Généralités sur les polyphenols

I11.1. Les composés phénoliques

Les métabolites secondaires des plantes constituent un groupe diversifi¢é de
composés chimiques d’origine naturelle. Ils sont synthétisés par la plante en réaction a des
stimuli extérieurs. Ces substances ont souvent une fonction régulatrice a la suite d’un stress
environnemental ou d’une attaque par des ravageurs, (BRANDT et a/. 2001) et ont été
décrits par HARBORNE (1988) pour avoir des activités importantes sur la résistance des
plantes contre les insectes et les micro-organismes. Les principales grandes familles de
métabolites secondaires sont représentées par les terpeénes, les alcaloides, et les molécules

dérivées de composés phénoliques.

I11.2. Présentation des polyphénols

Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire ayant tous en
commun la présence d’un ou de plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs
fonctions hydroxyles. La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les
molécules simples (acides phénoliques simples) vers les molécules les plus hautement
polymérisées (tanins condensés). Selon URQUIAGA et LEIGHTON, (2000), plus de 8000
structures phénoliques ont été identifiées.
Les composés phénoliques jouent un role essentiel dans 1'équilibre et I’adaptation de la
plante au sein de son milieu naturel. Ils peuvent constituer des signaux de reconnaissance
entre les plantes, ou leur permettent de résister aux diverses agressions vis-a-vis des

organismes pathogenes. Selon URQUIAGA et LEIGHTON, (2000),ces molécules, sur le
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plan thérapeutique, constituent la base des principes actifs que 1'on trouve dans les plantes
médicinales.

Les flavonoides, les tanins, les dérivés phénylpropanoides tels que les lignanes, les esters et
amides hydroxybenzoiques, les stilbénes, les coumarines, les acides hydroxybenzoiques,
les xanthones et de nouveaux composés sont identifiés continuellement parmi ces

molécules (MAROUF, 2000 ; HOPKINS, 2003 ; GEORGE et al. 2005).

I11.3. Classification des polyphénols

Les composés phénoliques sont une classe qui constitue 8000 composés. Ils sont
divisés en plusieurs catégories : les acides phénoliques ; les flavonoides ; les tanins obtenus
par polymérisation des flavonoides ; les lignanes avec les isoflavones nommés phyto-
oestrogeénes (SFA, 2005). Les principaux composants phénoliques comme indiqués par
ROBERAU -CAYAU, (1986) sont [I’Acide cinnamique, les Flavonols
(kaempférol;quercétine ;myricétine), I’Anthocyanidine et la Leucoanthocynidine (figure

10)
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Figure 10 : Principaux composant phénolique (ROBERAU-CAYAU, 1986).

I11.3.4 Biosynthése des polyphénols
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biosynthése des polyphénols se fait par deux voies principales : La voie de ’acide
shikimique et la voie de 1’acide malonique.
Durant la voie de 1’acide shikimique, 1’érythrose 4-phosphate et le phosphoénol pyruvate
sont produits par les hydrates de carbones lors de leur dégradation par la voie des pentoses
phosphate et la glycolyse respectivement. Ces derniers sont a 1’origine des composés
phénoliques C6-C1 formant les tannins hydrolysables et de la chalcone qui est la molécule
de base de tous les flavonoides et tannins condensés (HASLAM 1994 ; DEWICK, 1995).
Au courant de la voie I’acide malonique, la glycolyse et la B-oxydation aboutissent a la
formation de 1’acétylCoA donnant le malonate. Cette réaction est catalysée par I’enzyme

acétyl-CoA carboxylase (FLEEGER et FLIPSE 1964 ; RICHTER 1993) (figure 11).
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Figure 11: Représentation des voies de biosynthese des polyphénols (FLEEGER et
FLIPSE 1964 ; RICHTER 1993)
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¢ Objectif de travail

Le but de la présente étude est de connaitre l'effet de deux produits biologiques, le
marc de raisin et le compost sur la vitesse de croissance et la quantité des polyphénols de la

plante du concombre.
I. Matériel de travail utilisé (voir annexe)
I.1. Origine des produits biologiques
- engrais NPK procuré de la station expérimentale de I'universit¢ BLIDA 1 ;

- compost végétal procuré de la réserve d’El Hamma (ANN); stocké pendant2 ans

dans des sacs de jute

- marc de raisin procuré du laboratoire de chimie de 1I’Université, les étapes de sa

préparation (fig. 12) sont les suivantes :

Marec de raisin Séchage pendant 10jours Broyage

Marec de raisin en poudre

Figure 12 : préparation du produit marc de raisin (original)
II. Méthode de travail

Le présent travail est réalisé suivant deux expériences : A et B, chaque expérience est

elle-méme divisée en 2 parties : une pré-germination et une germination dans des gobelets
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remplis en combinant du sol avec du produit biologique (NPK, marc de raisin et ou du

compost).
IL.1. Expérience (A)

La pré-germination est expérimentée dans une plaque a alvéoles remplie de tourbe le
09/05/2017, a laquelle sont ajoutés 2 grains de concombre par alvéole. La germination est
examinée apres 4 jours. Afin d’examiner la germination, deux engrais biologiques (marc de
raisin et compost végétal) sont ajoutés, en plus d’un engrais conventionnel (NPK) avec du sol
comme substrat. Une combinaison est a chaque fois opérée entre les 2 produits (le marc de
raisin et le compost). Pour ce faire, on prend 3 volumes égaux (dans chaque gobelet) de
chaque produit avec des poids différents (fig.13), puisque leur densité¢ différe (tableau 5).
Cette opération est réalisée en deux parties (expérience 1 et expérience 2). Le taux de 100 %
représente bel et bien le niveau plein du gobelet pour tous les produits. Ces grandeurs vont
étre automatiquement converties selon la régle de 3 au fur-et-a-mesure qu’on diminue le
niveau du gobelet afin d’examiner 1’effet de la quantité de chaque produit en combinaison sur

la vitesse de croissance du concombre.

Figure 13 : Gobelets remplis de (a) : compost + sol, de (b) : sol+ marc de raisin et de (c) :

engrais NPK+sol (Original)
Tableau 5 : Volumes de chaque produits (convertis en gramme)

Volume % 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Poids sol (g) 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Poids engrais (g) |60 54 48 42 36 30 24 18 12 6
Marec raisin (g) 60 54 48 42 36 30 24 18 12 6
Poids compost (g) |35 31,5 28 245 21 17,5 14 10,5 7 3,5

29



Chapitre Il : Matériel et méthodes de travail

I1.1.1. Premiere expérience: les produits biologiques et 'engrais NPK ont été incorporés seuls

dans un premier temps a un degré de combinaison qui varie entre 0 et 100 % (Tableau 6).

Tableau 6: Amendements conventionnels (NPK) et biologiques (Compost, marc de raisin)

incorporés séparément.

Sol seul 100% | 90% | 80% | 70% | 60% | 50% | 40% | 30% | 20% | 10% | 0%

Compost seul 0% 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%

Marc de raisin | 0% 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%

seul

Engrais + sol 0% 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%

II.1.2.Deuxiéme expérience: une combinaison sans l'engrais est utilisée. Comme

préalablement souligné, chaque volume correspond a un poids d'apport différent (Tableau 7).

Tableau 7 : Pourcentages des amendements biologiques (compost +marc de raisin) utilisés en

combinaison avec le sol sans engrais conventionnel (NPK)

Sol 100% | 90 % | 80% | 70% | 60% | 50% | 40% | 30% | 20% | 10% | 0%
compost 0 5 10 15 |20 |25 30 |35 (40 (45 |50
Marec raisin | 0 5 10 |5 20 |25 |30 |35 |40 |45 |50
I1.2.Expérience B

Dans cette expérience, la pré-germination est faite le 3 juin 2017 pendant 5 jours, la
transplantation est réalisée le 8 juin 2017. Avec 8 répétitions pour chaque dose tout en
mesurant les tailles des plantes pendant les 20 jours, ces prises de taille sont réparties en huit
temps différents : T1 (8 juin), T2 (12 juin), T3 (14 juin), T4 (16 juin), TS5 (18 juin), T6 (22
juin), T7 (24 juin) et T8 (28 juin).

Pour I’examen de la germination, le méme principe suivi sauf qu’il est fait usage de la
méme quantité de sol (50 g) dans laquelle 20g de mélange entre le marc de raisin et de
compost sont incorporés a différentes quantités de 0 a 20g administrées en rajoutant ou en

soustrayant a chaque fois 2,5¢g (tableau 8).
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Tableau 8 : Combinaison entre compost + marc de raisin et le sol a raison selon les neuf (9)

dosages

Sol 50g 50g 50g 50g 50g 50g 50g 50g 50g
Compost Og 25g |5¢g 75g |10g 12,5¢ | 15¢ 17,5g | 20g
Marec de | 20g 17,5¢g | 15¢g 12,5¢ | 10g 7,5¢ S5g 2,5¢g Og
raisin

I1.3. Détermination de la matiére séche

La matiere séche est déterminée selon la norme NFB51-004 (BOIS, 2004) a partir

d’une masse E de matiére végétale (fig.14a) introduite dans un creuset tar¢ (fig.14b), puis

séchée dans une étuve (fig. 14c) a 105 °C jusqu’a obtenir un poids constant. Apres

refroidissement du creuset, la matiére produite est pesé (fig. 14d). Le taux de matic¢re seche

est donc :

MS(%)= S/E x100

S : Masse du creuset taré apres dessiccation

E : Masse de la matiére végétale

Figure 14 : Etapes de détermination de la matiere seche
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I1.4. Extraction des polyphénols
I1.4.1. Mode opératoire

On traite un poids d’échantillon séché et broyé¢ avec 100 ml de méthanol dilué. Apres

agitation pendant 24h et filtration en papier filtre.
I1.4.2. Extraction des extraits méthanolique

L’extraction liquide-solide est réalisée par macération d’une masse végétale sous
forme poudre (Fig. 15a), qui est pesée puis mélangée avec un volume de 10ml du solvant, le
solvant utilisé est le méthanol dilué¢ (v/v: 70/30) (Fig.15b). Le mélange est maintenu sous
agitation magnétique pendant 24 heures a température ambiante (Fig.15c). La solution
obtenue est ensuite filtrée sur papier filtre (Wattman N°1 de diamétre 0,16 mm) sous vide
(Fig.15d). Le filtrat est ensuite récupéré. Le volume total du filtrat est concentré sous vide a
60 °C a I’aide d’un Rotavapeur (Fig.15¢) de type Heidolph avec une rotation de 200 t/.

L’extrait sec est ensuite récupére, pesé, étiqueté et conserveé a 4 °C jusqu’a I’utilisation.

Le rendement (R) d’extraction est calculé par la formule ci-dessous :

R (% MS) =M1x104 /[ MO (100-MS%)]

R (% MS) : Rendement en extraits en g/100 g de matiere seéche.

M1 : Quantité d’extrait récupérée en g.

MO : Quantité utilisée pour I’extraction exprimée en g.

Ms : Matiere seche.

Ensuite le concentré est obtenu par évaporation rotative dans un Rotavapeur puis séché a

poids constant.

cb1= (50 g sol /2,5 marc de raisin r /17,5 compost).
cb2 = (50 g sol/ 0 marc 1/ 20 compost).
Te = (50 g de sol).
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Figure 15 : Etapes d'extraction des extraits métahanoliques (Original)
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1. Résultats relatifs a I’effet des engrais seuls avec le sol sur la vitesse de croissance de la

plante du concombre

L’incorporation des engrais conventionnels (NPK) et des engrais biologiques (compost

végétal et marc de raisin, menée selon deux expériences a donné les résultats suivants :
1.1. Expérience A
1.1.1. Expérience 1 :Amendements organiques administrés seuls)

L’expérience est menée selon trois traitements, a savoir 1’incorporation de marc de
raisin et de compost (engrais biologiques) d’engrais conventionnel (NPK). Le résultat de cette
expérience est comme suit : A partir de I’incorporation du sol avec du compost, résulte une
survie de la plante. L’incorporation du marc de raisin avec le sol donne lieu a une mortalité
des plants apreés 48 heures de transplantation. L’incorporation de 1’engrais conventionnel

(NPK) avec le sol a mené une mortalité de tous les plants 24h apres la transplantation.
1.1.2. Expérience 2 : Amendements combinés

Les résultats des effets des amendements combinés sur les plants de concombre sont

présentés dans la figure 16 et le tableau 9.

100 I
T 90 I B CBO
2 30 I mCBl
£ 70
=3 < WmCB2
g 60 | N
s | N mcB3
£ 50
= | N mces
T 40 N
-
€ 30 N mCB5
5
x 20 \ W CB6
i
0 T T T T T T L CB8
1 12 13 14 J5 16 17 & CB9
Période de suivi {7jrs)

Figure 16 : Résultats de la mortalité (%) des plants de concombre aprés incorporation des

amendements biologiques combinés.
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Le premier jour touts les plants relatives au trois répétition du dosage cb0O son morts le
dexsieme jour 2 plants relative au deux répétition de la dose cbl et 3 plants relatives au trois
répétition de cb2 sont morts le troisieme jour 1 plant ( une répétition) cbl et 2 plants (2
répétition)cb2 et 3 plants (3 répétitions) sont mort le 4eme jour 3 plants (3 répétition) cb4 et 3
plants (3 répétitions) cb sont morts le Seme jour 2 plans (2 répétitions) cb sont mort le 6eme
jour 1 plant relative a (1 répétition) de la dose cb6 et 2 plants relative a (2 répétition) de la
dose cb7 et 1 plant relative a (1 répétitionl) e la dose cb8 sont morts le 7eme jour 1plant
relative a (1 répétition) de la dose cb7 et 2 plants relative a (2 répétition) de la dose cb8 3

plants relative a (3 répétitions) de la dose cb9 sont morts.
Ces résultats nous amenent a dire que la totalité des plans sont morts au bout de 7 jours

Tableau 9 : Variation des durées de mortalité du concombre sous ’effet des combinaisons

incorporées en conditions de laboratoire.

quantités
Sol Compost | Marc

raisin Combinaison | Jour/Mortalité
0% 50% 50% CBO 24h (1))
10% 45% 45% CB1 72h (3j)
20% 40% 40% CB2 72h (3j)
30% 35% 35% CB3 72h (3j)
40% 30% 30% CB4 96h (4j)
50% 35% 35% CBS5 96h (4j)
60% 20% 20% CB6 144h (6j)
70% 15% 15% CB7 168h (7))
80% 10% 10% CBS 168h (7))
90% 5% 5% CB9 168h (7))

Le premier jour de transplantation (germination), la combinaison a induit la mortalité¢ des 3
plants sujets aux répétitions de cb0 (100 %) (Tableau 9). Le troisiéme jour, tous les plants
sont morts lors des trois répétitions (cbl cb2 et cb3). Le 4™ jour, les plants des 3 répétitions
(cb4 et cb5) sont morts. Le 6™ jour, les plants des 3 répétitions cb6 sont morts. Les plants

des 3 répétitions (cb7, cb8 et cb9) sont également morts le 7°™ jour (100 % de mortalité).

35



Chapitre Il : Résultats et discussion

1.2. Expérience B

Lors de I’expérience B, la méme quantité de sol est maintenue pour chaque
dose. Un nombre de 8 répétitions est opéré, afin d’étudier 1’effet du marc de raisin sur la
vitesse de croissance et sur la quantité des polyphénols contenus dans la plante du concombre.
Toutes les doses (Tableau 10), ont induit la mort de tous plants, avec des proportions
différentes au coures de 10 jours, sauf au niveau des deux doses, dont la premieére est : (50 g
sol, 20 g compost et 0 g marc de raisin) et la deuxieme (50 g sol, 17,5 g compost et 2,5 g marc
de raisin), ou la survie des plants ont pu atteindre les 20 jours. Cette durée semble étre le stade
le plus favorable pour opérer un dosage des polyphénols et de la vitesse de croissance de la

plante du concombre.

Tableau 10 : Variation des durées de mortalité du concombre sous ’effet des combinaisons

incorporées de l'expérience B (m.r : marc de raisin, cmp : compost végétal).

Les jours Mortalité | Quantités des produits dans les
(nombre | combinaisons
de
plants)
9 juin 6 (20g m.r /0g cmp/50g sol)
2 (17,5g m.r /2,5 g cmp/ 50g sol)
1 (17,5g m.r /2,5 g cmp/ 50g sol)
2 (12,5 m.r/ 7,5 g cmp /50 g sol)
10 juin 2 (20 gm.r /0 g cmp / 50g sol)
4 (17,5g m.r /2,5 g cmp/ 50g sol)
3 (15 gm.r/ 5g cmp/ 50g sol)
4 12,5¢ m.r/ 7,5 g cmp /50 g sol)
6 10 gm .r/ 10 g cmp /50g sol
12 juin 2 (17,5g m.r /2,5 g cmp/ 50g sol)
4 (15 gm.r/ 5g cmp/ 50g sol)
2 (12,5 m.r/ 7,5 g cmp /50 g sol)
2 10 gm .r/ 10 g cmp /50g sol)
14 juin 3 (7,5gm.r/12,5 gcmp /50 g sol)
2 (5gm.r/15 gcmp/ 50g sol)
16 juin 5 (7,5gm.r/12,5 gcmp /50 gsol
2 (5 gm.r/ 15g cmp/ 50g sol)
19 juin 4 (5 gm.r/ 15g cmp/ 50g sol)
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2. Etude de ’effet du marc de raisin et du compost sur la hauteur moyenne des plants de

concombre

La moyenne de la hauteur des plants (8 répétitions) de la cb2 (20g compost/Og m.r et
50g sol) est plus évoluée par rapport au témoin (50g sol), par contre 1'évolution de la hauteur
delacb 1 (17,5g compost/2,5g m.r et 50g sol) est moins évoluée que le t¢émoin. Ceci indique
que le compost seul a un effet bénéfique sur la croissance de la plante, quant au marc de raisin

il inhibe la croissance de la plante (Figure 17).
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Figure 17 : Variation temporelle des hauteurs moyennes des plants de concombre sous 1’effet

des produits biologiques par rapport au témoin (sol seul).

3. Etude de P’effet du marc de raisin et du compost sur la moyenne de la vitesse de

croissance des plants de concombre pour la durée de 20 jours par rapport au témoin

La moyenne de la vitesse de croissance chez cb2 est de 0,5 cm, elle est plus élevée que
chez le témoin ou sa moyenne de croissance est un peu plus de 0,3 cm. Par contre, la vitesse
de croissance de cblelle est de 0,3cm et elle est la plus faible, ce qui meéne a dire que la
vitesse de croissance de cbl et le témoin est presque similaire, mais la vitesse de croissance

de cb2 est élevée (figure 18).
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Figure 18. Vitesses de croissance moyennes des plants de concombre sous 1’effet des

amendements utilisés pendant une période de 20 jours.
4. Analyse de I’effet des combinaisons des produits biologiques incorporés

Nous avons eu recours a une analyse de variance en considérant les interactions des facteurs
temps x traitement, pour expliquer les différences observées dans les hauteurs des plants de

concombre (tableau 11).

L’ANOVA a montré des différences trés hautement significatives (p entre les moyennes des
hauteurs des plants de concombre sous 1’effet des amendements étudiés en comparaison avec

les cultures de plants sans amendements.

Tableau 11. Résultats de la comparaison des hauteurs moyennes sous I’effet des

amendements organiques (ANOVA, systat 7 vers 9.1).

Source somme des carrés dl carrés moyens F-ratio P
Temps 921.595 7  131.656 78.025  0.000
Traitement 165.011 2 82.505 48.896  0.000
Temps*Traitement 43.598 14 3.114 1.846 0.036

Erreur 283.478 168 1.687
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Figure 19. Effets comparés des amendements sur le concombre durant 20 jours de suivi

Il est a noter que la hauteur des plants augmente avec le temps que ce soit pour les deux
amendements incorporés ou le témoin (sol seulement) (p< 1 %o, tableau 11 et figure 19). On
observe également que les interactions temps x traitement affichent des différences
significatives ((p = 0.036, tableau 11 et figure 19). Néanmoins, I’incorporation du compost
végétal seul a induit une croissance beaucoup plus importante en comparaison avec celles
notées chez I’amendement a base de compost/ marc de raisin ou le témoin lui-méme
(figure 19). Par ailleurs, les hauteurs augmentent d’autant plus qu’on se rapproche des 10

derniers jours.

Pour expliquer ces observations, nous avons calculé les moyennes des hauteurs durant la 1°
phase de croissance des plants (de T1a T4 : les 10 premiers jours) et durant la 2° phase de

croissance (de T5 a T8 : les 10 derniers jours de suivi) (figure 20).

On remarque que la hauteur chez la cb1(17.5 compost et le témoin du tl a t4 est presque
similaire et chez la cb 2 est un peu plus €levé par contre apres t4 ¢ a dire de t5 a t8 le

développement de la plante est trés €levé chez la cb 2 que chez le témoin et le cbl ce qui
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induit a dire que l'effet du compost seul sans le marc de raisin sur le développement réagit

apres 10 jours de la plantation et il a joué un role de stimulateur de la croissance de la plante

Phase 1: 10 premiers jours Phase 2: 10 derniers jours

[
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Figure 20. Différences de la croissance des plants de concombre sous I’effet des
amendements biologiques étudiés durant la période de suivi (20 jours). (cb2 : 20g compost+ 0

g marc raisin ; cbl : 17.5g compost+2.5g marc raisin, te : témoin 50g sol).

Durant la lere phase de croissance des plants qui représente la moyenne de la hauteur de
chaque traitement du t1 a t4 ( 10 premier jours) on remarque que la hauteur moyenne des huit
répétitions est similaire chez la cbl et le témoin et qui atteint 5 cm et pour la hauteur
moyenne de cb2 est un tout petit peux plus élevé et qui atteint 6 cm par contre pour la
deuxiéme phase qui représente la moyenne de la hauteur de chaque traitement du t5 a t8 ( les
10 deuxieéme jours) la hauteur moyenne de cbl et témoin est toujours similaire et qui atteints
presque 9 cm par contre la hauteur de cb2 est beaucoup plus ¢€levé elle atteint 13 cm de

longueur (figure 20)

5. Evaluation des rendements en polyphénols sous ’effet des amendements organiques

étudiés

Les rendements en polyphénols au niveau des plants de concombre ont été évalués a la fin de
la période de suivi qui est de 20 jours. L’¢tude de ce paramétre devait nous permettre
d’estimer quel était I’effet de I’incorporation des amendements étudi€s sur ces métabolites au
bout de 20 jours apres transplantation. Cette durée était largement nécessaire pour connaitre

les valeurs de rendements durant le début de croissance des plants de concombre.
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On peut constater que le rendement le plus €levé (9 %) en polyphénols est celui obtenu avec
la combinaison marc de raisint+compost a raison de 2.5 g et 17.5 g respectivement. Cette
valeur est trés importante en comparaison avec celle obtenue avec le compost végétal
incorporé seul, tandis que la valeur la plus faible en polyphénols a été¢ remarquée chez les

plants non amendés (figure 21).
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Figure 21. Rendements (%) des polyphénols quantifiés au niveau de la biomasse compléete

des plants de concombre au 20° jour de suivi.

6.Discussion générale

Dans ce travail, nous avons recherché 1’effet de I’incorporation d’amendements organiques a
base de résidus végétaux (compost végétal et marc de raisin frais) sur la croissance des plants
d’une glycophyte cultivée : le concombre. Nous avons aussi investigué si ces amendements
induisent la variation des quantités en polyphénols au bout d’une croissance de 20 jours. La
croissance des plantes a été suivie, périodiquement. Des mesures de hauteur mesurée a partir
du collet jusqu'a l'apex au niveau de chaque plant, ont été effectuées tous les deux a quatre

durant I’expérimentation.

Les premieres observations effectuées avec I’incorporation de 1’amendement seul montrent
des mortalités induites a différents jours jusqu’au 7° jour aprés transplantation et apport des
produits biologiques. Cet arrét de la croissance des jeunes plants de concombre peut se

traduire par soit un phénomene de phytotoxicité, puis rapidement cet état de déficience se
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disperse dans les tissus pouvant étre due a des doses trop importantes de chaque amendement

utilisé.

Selon Vilan (1993), la composition du sol a une forte influence sur 1’absorption
hydrominérale. Les ¢léments minéraux sont généralement absorbés sous forme d’ions.
Néanmoins, les cellules n’absorbent pas indifféremment les ions. Il existe une perméabilité
sélective (le Na péneétre trés mal dans la cellule. A 'opposé, le K se trouve a des
concentrations plus élevées a I’intérieur qu’a ’extérieur (accumulation). Les cations (NH4",
K', Mg™, Ca™", Na") présentent une vitesse de franchissement des membranes plus grande
que celle des anions (NOs’, CI, SO4°, H,POy4') selon (BRUN et SETTEMBRINE, 1994).
Aussi, selon (Heller, 1970), les plantes possédent la propriété de sélectivité, dont les cellules

peuvent parmi les éléments extérieurs, choisir ceux qu’elles absorbent et méme accumulent, et

ceux au contraire qu’elles laissent dans le milieu ou absorbent tres peu.

On peut émettre I’hypothése de I’influence de facteurs internes liés a la variété de 1’espece de
concombre elle-méme qui influent sur I’absorption, ou encore la teneur en azote qui est plus

¢levée au stade juvénile.

Les quantités utilisées signifieraient donc une fertilisation trop forte c'est-a-dire un PH faible,
ce qui pourrait non seulement limiter la disponibilité de plusieurs nutriments essentiels
(notamment le phosphore), mais peut également induire une disponibilité trop élevée d’autres

¢léments devenant de ce fait toxiques.

Les études sur I’utilisation des composts et des produits compostés de différente origine ont
surtout fait I’objet de tests d’activité biologique en tant que biostimulants ou bipesticides : la
littérature est nombreuse. D’autres travaux signalent des études sur les caractéristiques de ces
composts. Ainsi en France, ’amendement Al a la norme NF U 44-051 sur les amendements
organiques vise a préciser les matieres premicres utilisables pour les différentes
dénominations de types de la norme. Selon Thevenin-Metzger et Thevenin (2013), il est
apparu que les marcs de raisins ne pouvaient étre utilisés comme maticéres premiéres d’un

amendement organique que s’ils avaient été distillés.

Ces auteurs ont trouvé que la montée en température est plus rapide et plus importante en
présence de fumier en tant que co-substrat favorisent donc 1’¢1évation de la température. Pour
les marcs de raisins non distillés seuls, la température maximale atteinte a été¢ 50°C apres 3

semaines de compostage. Sur le terrain, pour des apports réalisés a 1’automne, ces produits
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pourraient permettre de retenir transitoirement de 1’azote minéral du sol pendant les périodes
ou les risques de pertes par lixiviations sont ¢levés et de restituer cet azote et libérer celui
contenu dans les produits lorsque les conditions climatiques redeviendraient favorables a une

activité biologique dans les sols.

Thevenin-Metzger et Thevenin (2013) ont aussi observé la présence d’ceufs d’helminthes
dans les composts de marcs non distillés avec fumier, mais pas dans les composts de marcs de
raisins non distillés seuls. Il est probable que les ceufs d’helminthes proviennent du fumier
utilisé pour mener 1’étude de co-compostage. Bustamante (2008) suggére qu’afin de garantir
l'efficacité du processus de compostage et d’obtenir un compost de marcs suffisamment
hygiénisé, il est nécessaire de surveiller le processus de compostage, et en particulier la phase
de maturation, car lors de cette phase, une recontamination ou une réactivation de la flore de

micro-organismes est possible.

Par ailleurs des odeurs d’alcool ont été ressenties, au cours des premiers jours de compostage
que ce soit avec ou sans ajout de fumier comme co-substrat. Comme pour notre cas, 1’odeur
de I’alcool est ressentie durant toute la durée de notre expérimentation. Il est a noter que les

marcs de raisins avaient été stockés dans des sacs en jute.

Dans les expérimentations de Thevenin-Metzger et Thevenin (2013), les caractéristiques
des composts obtenus a partir de marcs de raisins non distillés, que ce soit avec ou sans
fumiers, ont des caractéristiques compatibles avec une utilisation comme amendement

organique.

Pour démontrer I’influence bénéfique de I’amendement en compost seul et qui a donné la
meilleure croissance des plants de concombre, nous avons trouvé des résultats de recherche

similaires.

Ainsi, l'influence de la fertilisation minérale et organique a été étudiée en cote d’Ivoire sur la
croissance et la productivité du cultivar a baies allongées de la cucurbitacée Lagenaria
siceraria (Outtara, 2009). L'engrais minéral (N-P-K) a été utilisé a raison de 297,77 kg/ha
contre 22104 Kg/ha de deux amendements organiques: la déjection de porc et la fiente de
poulet. Les résultats ont montré que l'action des amendements organiques est plus efficace
que celle de l'engrais minéral (N-P-K). En effet, la déjection porcine a permis de réduire le
cycle de reproduction. Avec ce traitement, la durée du cycle estimée a travers le temps requis

pour que le premier fruit arrive a maturit¢ est de 97,69+177;4,89 jours contre
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103,88+177;5,20 jours et 110,71+177;4,89 jours pour la fiente de poulet et le N-P-K,
respectivement. Par contre, les plantes traitées avec la fiente de poulet produisent beaucoup
plus de fruits (en moyenne 2,35 baies/plante), la plus faible production de fruits étant

observée chez les plantes traitées avec le N-P-K (en moyenne 0,42 baies/plante).

Les techniques basées sur l'addition de matiére organique au sol (débris de plantes, de

cultures, de foin, compost de déchets de crevettes, déchets protéiques et les résidus végétaux
ont été explorées comme méthode alternative aux moyens chimiques (Mian et Rodriguez
Kabana, ; Dia, 1995; Oka, 2010). Les amendements organiques d'origine animale ou

végétale s'aveérent favorables pour les cultures. Singh et al. (1966) ont observé que le fumier

de vache, le terreau de feuilles et les tourteaux de ricin, de moutarde augmentent la croissance
de plants La maticre organique apportée sert de base trophique a la communauté microbienne
du sol. Elle entraine le plus souvent une augmentation de l'activit¢ et de la densité

microbienne ce qui a pour conséquence I’apparition d’un phénomeéne de résistance dans le sol

sus I’effet de ’amendement (Aryantha et al., 2000 ; Termorshuizen et al., 2006).

Surtout, lorsqu'il s'agit d'un compost additionné de microorganismes antagonistes. Ceux-ci
peuvent agir par antibiose ou parasitisme (Fravel, 1988 ; Hoitink et Boehm, 1999). Les

amendements organiques peuvent modifier les propriétés physiques du sol, comprennent de

pH, la salinité et la conductivité électrique « CE », le dioxyde de carbone et les concentrations

d'oxygene, (Oka, 2010).

L'apport de compost pendant 6 années successives aurait un effet positif sur les
caractéristiques physico-chimiques des sols Selon (Villenave et al., 2007). Ainsi, les teneurs

en maticre organique, en bases échangeables et en phosphore assimilable sont plus ¢élevées

dans les parcelles a apport de compost. Egalement, les composts peuvent permettre

l'activation des mécanismes de défense de la plante (Vallad et al., 2003) et favorisert, en

conséquence, un meilleur développement de la plante cultivée, (Villenave et al., 2007).

La matiere organique apportée sert de base trophique a la communauté microbienne du sol.
Elle entraine le plus souvent une augmentation de 1'activité et de la densité microbienne ce qui

a pour conséquence ’apparition d’un phénoméene de résistance dans le sol sus ’effet de

I’amendement (Aryantha et al., 2000 ; Termorshuizen et al., 2006).
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Chapitre Il : Résultats et discussion

L'apport de compost pendant 6 années successives aurait un effet positif sur les
caractéristiques physico-chimiques des sols Selon (Villenave et al., 2007). Ainsi, les teneurs
en maticre organique, en bases échangeables et en phosphore assimilable sont plus ¢élevées
dans les parcelles a apport de compost. Egalement, les composts peuvent permettre

l'activation des mécanismes de défense de la plante (Vallad et al., 2003) et favoriser, en

conséquence, un meilleur développement de la plante cultivée, (Villenave et al., 2007).

Les polyphénols du raisin ont fait I’objet de nombreuses études scientifiques quant a leurs
effets cardio-protecteurs. Ces derniers ont notamment ¢&té attribués au pouvoir

antioxydant des polyphénols (Teissedre, 2007, Xia etal., 1998, Xia etal., 2010). Le

marc de raisin est une source importante de polyphénols.

D'aprés Singh et al. (1983), les composts végétaux comme pour le cas des tourteaux

d'oléagineux augmentent les phénols et les acides aminés dans la plante ce qui représente une

augmentation de son systéme de défense.

Les déchets d'olive sont connus par exemple pour contenir un certain nombre de substances
biologiquement actives. Les propriétés phytotoxiques et antimicrobiennes de ces résidus ont

¢été largement étudiées et sont associées a la présence de composés phénoliques et composés

des acides gras libres (Obeid et al., 2005).

Les rendements en polyphénols des plants de concombre ayant subi I’incorporation du marc
de raisin sont tres élevés méme avec la quantité de 2.5 g soit 8 fois la quantité du compost qui
a induit contrairement un rendement polyphénolique beaucoup plus faible. Les mortalités
observées des plants de concombre pourraient étre aussi dues a des troubles des fonctions de
la plante, entrainant un ralentissement, un retard de croissance avec apparition de phénomene
de plasmolyse aboutissant ainsi a la formation de tiges moins rigides et donc peu développées.

(MENGEL, et al 1982).
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Conclusion

L’initiative dans ce travail est de comparer I'effet d’apports en compost végétal et en
marc de raisin frais par rapport a l'engrais conventionnel NPK sur le développement de la
plante du concombre Cucumis sativus L ainsi que leurs effets sur le taux des polyphénols

dans une culture en pots au laboratoire.

Les résultats obtenus montrent que la plus faible dose de 1'engrais conventionnel a
induit une mortalité des plants au bout d'un jour apres la transplantation. Il en est de méme
pour le marc de raisin incorporé seul a plusieurs doses dans le sol apres une durée de deux
jours. Cependant, les plants ont un meilleur développement lorsqu'on utilise un apport de

compost végétal incorporé seul.

Lorsque les amendements testés sont incorporés de manieére combinée, ce sont les
deux doses (20g de compost/0 g de marc de raisin) et (17.5 g de compost/2.5g de marc de
raisin) qui ont permis aux plants de se développer durant la période de suivi. Néanmoins, le
développement du concombre a ét¢ meilleur lorsqu'on incorpore le compost seul sans le
marc de raisin (20g compost/Og de marc de raisin/50g sol) par rapport au témoin (50 g de
sol seul) puis la dose (17.5g de compost et 2.5g de marc de raisin/ 50g sol). D’aprés nos
résultats, l'incorporation du marc de raisin frais non distill¢ inhibe la croissance de la plante

alors que le compost végétal stimule sa croissance.

Les polyphénols sont des métabolites de défense généralement stimulés a la suite
d’un stress et de nombreuses recherches ont montré leur intérét en tant qu’anti oxydants.
Dans ce travail, I’extraction des polyphénols a partir des plants développés au bout d’une
période de 20 jours, nous a permis d’obtenir un rendement tres élevé avec les quantités
17.5g de compost et 2.5g de marc de raisin en comparaison avec le deuxiéme apport
combiné (20g compost/0g de marc de raisin) et le t€émoin qui n’a regu aucun fertilisant
(50g sol). Ceci semble indiquer que le marc de raisin frais et non distill¢, lui-méme riche

en polyphénols, a une influence sur la syntheése des polyphénols par la plante.

Dans la perspective de valoriser l'utilisation des produits biologiques comme

engrais ou bien fertilisants, nous proposons :

- d’utiliser d'autre doses de ces mémes apports et étudier leurs effets comparés afin de
trouver une dose optimale qui a une influence bénéfique sur la croissance de la plante de

concombre
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- de réaliser des analyses appropriées aux caractéristiques normalisées des amendements
organiques pour les deux produits combinés entre eux ou avec d’autres d’origine végétale
et animale. Le marc de raisin n’ayant pas été désalcoolisé, il serait pertinent d’exploiter ce
fertilisant apres I’avoir distillé pour identifier une cause éventuelle de la mortalité des

plants pouvant probablement étre due a des taux importants d’alcool ou de sucre.
- de déterminer les taux de bioéléments a travers le diagnostic foliaire et racinaire.

Enfin, il serait judicieux également d’étudier :

- La capacité de composter seuls ou en mélange avec un co-substrat des marcs de raisins

non distillés des variétés de différents cépages de vigne.

- L’évolution de la matiére organique au cours des compostages de déchets végétaux
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Annexe

Matériel de travail utilisé
Au laboratoire

- un rota vapeur ;

- une étuve ;

- un agitateur ;

- une balance.

Sur le terrain

- une plaque a alvéoles ;

- un arrosoir ;

- des gobelets ;

- une cuillére ;

- un ruban de mesure.
Produits utilisés
Chimiques

- de I’¢éthanol et du méthanol.
Biologiques

- marc de raisin ;

- plante de concombre ;

- compost végétal.
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