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Optimisation de la production végétale du haricot vert sous 

conduite organique: Cas de vermicompost 

Résumé 

 
La recherche agricole moderne considère les biofertilisants comme une composante 

essentielle de l'agriculture biologique durable, offrant ainsi une alternative viable aux engrais 

chimiques. 

L’étude vise à améliorer la production du haricot vert en évaluant les effets de différentes 

concentrations de jus de vermicompost, de vermicompost fermenté par comparaison à un 

produit organique "Orga", sur la croissance et les paramètres biochimiques des plantes. 

L'objectif est d'adopter des pratiques agricoles respectueuses de l'environnement tout en 

obtenant des haricots verts de qualité supérieure. 

Dans cette expérimentation, des plantules d'haricot vert de la variété Djedida ont été trempées 

et germinées dans des alvéoles en plastique. Après la transplantation, des traitements foliaires 

de biofertilisants ont été appliqués à des doses spécifiques à différents stades de croissance. 

Les paramètres étudies ont été évalués en prélevant trois plantes à chaque période 

d'application. 

Les résultats ont révélé que le traitement avec VLC 20% a conduit à une amélioration de la 

croissance du haricot vert, mesurée par des paramètres tels que la surface foliaire, la longueur 

de la partie aérienne et la partie racinaire. De plus, le traitement VLCF 20% a favorisé une 

augmentation de la production de chlorophylle. En outre, les traitements VLC à 10% et VLC 

à 20% ont réduit la production de proline, ce qui indique une meilleure capacité d'adaptation 

des plantes aux conditions de stress. 

Ces résultats confirment la faisabilité d'utiliser du vermicompost à partir de déchets ménagers 

solides et liquides, ainsi que le vermicompost fermenté, pour améliorer la productivité des 

plantes. 

Mots clés : Biofertilisant, Haricot vert, Vermicompost, Germination, Paramètres 

biochimiques, Production de chlorophylle. 
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Optimizing green bean vegetable production under organic 

management: The case of vermicompost 

 

 
Abstract 

 
Modern agricultural research considers biofertilizers as an essential component of sustainable 

organic agriculture, providing a viable alternative to chemical fertilizers. 

The study aims to enhance the production of green beans by assessing the effects of different 

concentrations of vermicompost juice, fermented vermicompost, and the organic product 

"Orga" on plant growth and biochemical parameters. The objective is to adopt 

environmentally friendly agricultural practices while achieving high-quality green bean 

yields. 

In this experiment, seedlings of Djedida variety green beans were soaked and germinated in 

plastic cells. After transplantation, foliar treatments of biofertilizers were applied at specific 

doses during different growth stages. The studied parameters were evaluated by sampling 

three plants at each application period. 

The results revealed that the VLC20% treatment led to improved growth, including increased 

leaf area, aerial part length, and root development. Additionally, the VLC F20% treatment 

promoted chlorophyll production, while VLC 10% and VLC 20% treatments reduced proline 

production, indicating better plant adaptation to stress conditions. 

These findings validate the feasibility of using vermicompost from solid and liquid household 

waste, as well as fermented vermicompost, to enhance plant productivity. 

 

 

Keywords: Biofertilizer, Green bean, Vermicompost, Germination, biochemical parameters, 

Chlorophyll production. 
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 الدودي السماد حالة :العضوية الزراعة ظل في الخضراء الفاصوليا إنتاج تحسين
 

 الملخص
 

 قيبطتلل ً  لاباق ً  لايدب دمقت يلاتلابو ،ةمداتسملا ةيوضعلا ةعازرلل اً  يساسأ انً   وكم ةيويحلا ةدمسلأا ةثيدحلا ةيعازرلا ثاحبلأا رتبعت

 دةلسمأل

 .ةيماويكلا
 

  مخمرلا يدلدوا مادسلاو يلدودا ادمالس ريعصل ةلفتالمخ زيركتال ترايثأت مييتق للاخ نم ءاخضرلا ايصولاالف اجتنإ نيحست لىإ ةسلدراا فتهد

 عم  ةيئبلل  ةقيدص  ةيعراز  تمارسام ينبت  وه  فلهدا  .ةيئايميكيوبال  رييعاملاو  تابنلا  مون  لىع  "Orga" يوضعلا  جتنملاو

 .ءخضرالا ايلوصلفاا نم ودةجلا ةيعال ةغل قيتحق
 

 ألسمدةا نم تاالجعلا قيبطت تم ،الزرع عدب .ةيكيتبالس ايلاخ يف هاتابنإو يدةجدلا فنصلا نم ضراءخلا ايصولاالف تلاتش عنق تم ،ةبتجرلا ذهه في

 ةرتف لك يف تاتابن ةثلاث ذخأ قيطر نع ةوسمدرلا رييعاملا مييتق تم .ةلفتخملا مونلا لحامر للاخ ةدحدم تزايركتب ةيلحيوا

 .قيبطت
 

 رطوتو يوجلا الجزء لووط ةقرولا ةساحم ادةيز كلذ يف ماب ،مونلا نحست لىإ ىدأ ٪ VLC20خدامتباس الجعلا نأ جئاتنلا تأظهر

 نم ٪ VLC 20و ٪ VLC 10تعالجام تللق مانيب ،ليفروولكلا اجتنإ ٪ F20 VLCةمعالج تعزز ك،لذ لىإ ةفاإلضاب .الجذر

 .هادجاإلف وظر عمل ضفل أبشك تابنلاف يكت لىإ رييش مام ،نيالبرول اجتنإ
 

 ةيتاجنإ نيحستل ،مخمرلا يدلدوا مادالس كذلكو ،ةلئالساو ةبصللا ةيزلنملا تلفاالمخ نم يلدودا مادسلا خدامتاس ىدوج جئاتنلا ذهه تؤكد

 .تابنال
 

 .ليفروولكلا اجتن، إ ةئيايميوكيبرالييعاملا ، تابناإل،  يلدودا مادالس،  ءاخضرلا ايولصلفا، ا يحيولا مادالس :ةفتاحيملا تاملكلا
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Introduction 

 
On estime qu'environ 10 milliards de personnes habiteront la Terre d'ici 2050, exerçant une 

forte pression sur les ressources alimentaires existantes. Bien que la production agricole 

mondiale puisse être obtenue grâce à l'intensification agricole, cela augmentera la dépendance 

à l'égard des intrants chimiques comme les engrais qui ont plusieurs effets sur 

l'environnement (Aloo et al, 2022). Cependant, la surutilisation incontrôlée d'engrais 

chimiques pour augmenter la production agricole entraîne une dégradation constante de la 

qualité des sols et met en péril l'équilibre environnemental, ce qui représente une menace 

sérieuse pour la santé humaine. Il est donc impérieux de se tourner vers une agriculture 

moderne et d'explorer les nouvelles avancées biotechnologiques pour réduire l'utilisation des 

intrants chimiques sans compromettre les rendements des cultures ou les revenus des 

agriculteurs (Benrebha et al, 2020). Les biologistes ont pris des mesures pour assurer une 

fertilisation saine en interdisant l'utilisation de produits chimiques, et ils ont établi ensemble 

des règles essentielles pour ce type de production agricole afin de protéger la biodiversité et 

préserver la dignité humaine (Guermache et Djazouli, 2021). 

L'utilisation de biofertilisants pourrait représenter une solution hautement préconisée dans la 

mesure où elle permet de rendre l'activité agricole plus pérenne, étant donné que ces derniers 

sont élaborés à partir de résidus de végétaux et de micro-organismes avérés non nocifs, mais 

bénéfiques, qui se révèlent à la fois naturels, organiques, biodégradables, écologiques et 

économiquement rentables (Giri et al, 2019). Les recherches scientifiques ont clairement 

démontré que les biofertilisants peuvent remplacer efficacement les engrais synthétiques pour 

stimuler la croissance des plantes et améliorer les rendements des cultures, tout en minimisant 

l'utilisation de produits agrochimiques dangereux (Kumawat et al, 2019). 

Le vermicompostage est un processus biologique et écologique complexe de biooxidation et 

de stabilisation de la matière organique. L’utilisation du vermicompost procure un effet 

biofertilisant, biostimulant et bio pesticide (Guermache et Djazouli, 2021). Ce processus 

implique l'utilisation de certaines espèces de vers de terre pour améliorer la conversion des 

déchets tels que les déchets agricoles, les déchets de cuisine, les déchets de marché, les 

déchets bio des industries agroalimentaires, les déchets d'élevage, etc, qui sont transformés en 

vermicompost riche en nutriments lorsqu'ils passent à travers le tube digestif des vers. Le 

vermicompostage diffère du compostage de plusieurs façons. Il s'agit d'un processus 

mésophile qui utilise des micro-organismes et des vers de terre actifs à des températures de 10 
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à 32°C à l'intérieur de la pile de matière organique humide, ce qui en fait une méthode 

efficace pour produire des avantages pour la croissance des plantes et la gestion de la santé 

des sols (Adhikary , 2012). 

Notre étude vise à évaluer l'efficacité des biofertilisants issus du vermicompostage des 

déchets ménagers (VLC et VLCF) ainsi que d'un engrais organique appelé "orga-plus" sur les 

paramètres de croissance et de production ainsi que les paramètres biochimiques du haricot 

vert (Phaseolus vulgaris L.). Nous avons formulé les questions d’hypothèses suivantes : 

(i) Est-ce que ces produits peuvent fournir une nutrition supérieure aux plantes ? 

 
(ii) Lequel de ces trois produits a l'effet le plus important ? 

 
(iii Quel est le degré d'influence de ces produits sur les paramètres morpho-physiologiques du 

haricot vert ? 
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1. Les haricots verts 

Les haricots communs sont originaires du continent américain, en particulier du sud des États- 

Unis, du Mexique, de l'Amérique centrale et du nord de l'Amérique du Sud. En particulier, 

l'espèce P. vulgaris a été introduite en Europe au XVIe siècle et depuis lors, elle est devenue 

une culture très importante dans de nombreuses régions du monde (Carai et al ,2009). 

L’haricot commun (Phaseolus vulgaris L.) est le légume sec le plus consommé au monde. Sa 

production mondiale a été estimée à 20,4 millions de tonnes en 2008 pour une superficie 

cultivée de 26,47 millions d’hectares dans les régions tempérées et tropicales d’Amérique,  

d’Afrique et d’Asie. Les petits exploitants africains cultivent chaque année plus de 4 millions 

d’hectares des haricots dont les récoltes sont utilisées comme une source d’alimentation pour 

plus de 100 millions d’africains (Djeugap et al , 2014). En outre, en plus de son apport 

calorique, le haricot commun est également une source importante de protéines et de 

micronutriments. En tant que légumineuse, le haricot présente également l'avantage 

économique et environnemental de s'associer à des bactéries fixatrices d'azote, réduisant ainsi 

l'utilisation d'engrais de synthèse, ce qui est essentiel pour une agriculture durable (Castro- 

Guerrero et al ,2016). 

1.1. La classification botanique 

 
Le haricot ou Phaseolus vulgaris L. est une plante annuelle du genre Phaseolus de la famille 

des Fabaceae (Papilionacées), selon la classification décrite par Chaux et Foury (1994), la 

position taxonomique du haricot est la suivante: 

Règne : Plantae 
 

Super division : Spermatophyta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Fabales 

Famille : Fabaceae 

Genre : Phaseolus 

Espèce : Phaseolus vulgaris L. 
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1.2. Description morphologique 

1.2.1. Les graines 

 
Les graines des haricots varient en taille, forme et couleur en fonction des variétés. La taille 

des graines est classée en trois catégories en fonction du poids de 100 graines : les petites 

(inférieures à 25 g/100 graines), les moyennes (25 à 40 g/100 graines) et les grandes 

(supérieures à 40 g/100 graines). La forme la plus courante des graines des haricots est dite 

"réniforme". Cette forme est typique des haricots, mais peut varier légèrement en fonction de 

la variété. Elles peuvent avoir différentes couleurs telles que le blanc, le crème, le beige, le 

jaune, le brun, le marron, le rose, le rouge, le pourpre, le violet et le noir. (Mansouri ,2020). 

1.2.2. Le système racinaire 

 
La formation progressive de la racine du haricot s'opère postérieurement à la phase de 

germination. Il en résulte que le système racinaire initial de l'haricot découle de la radicule 

embryonnaire qui devient la racine primaire (Chaux et Foury, 1994). Le système racinaire de 

l'haricot se concentre principalement sur une zone comprise entre 20 et 30 cm de profondeur, 

cependant, les racines peuvent également se propager à des profondeurs variables allant de 45 

à 70 cm. La racine de haricot abrite le phénomène de nodulation, qui se caractérise par la 

formation de nodules suite à l'infection des rhizobiums. Cela confère à la plante la capacité de 

capter l'azote atmosphérique présent dans le sol, ce qui est essentiel pour sa croissance et son 

développement (Mansouri, 2020). 

1.2.3. Les tiges : Selon Mansouri (2020), il existe deux types de tige d’haricot : 

 
A. Les haricots grimpants: également appelés haricots à rames, possèdent des tiges très 

longues qui ont la capacité de s'enrouler autour de leur support pour atteindre une hauteur de 

plus de deux mètres. 

B. Les haricots nains: se développent en port érigé et se ramifient davantage, donnant ainsi 

un aspect buissonneux ou dressé. Leur hauteur ne dépasse généralement pas les 60 cm. 

1.2.4. Les feuilles 

 
Les feuilles des haricots se composent de trois folioles ovales munies d'une terminaison 

pointue, leur conférant ainsi un caractère trifolié. Leur dimension oscille entre 7,5 et 14 cm. 

Les deux premières feuilles, émergeant de l'apex de l'hypocotyle, s'avèrent simples. Les 
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feuilles subséquentes, quant à elles, se présentent sous forme composite et s'ordonnent de 

manière alternée le long de la tige (Kroll, 2000). 

1.2.5. Les fleurs 

 
Les fleurs se regroupent en grappes de 4 à 10 et poussent à côté des feuilles. Elles restent 

naturellement fermées et ont la particularité d'être hermaphrodites, ce qui signifie que 

l'autofécondation est le mode de reproduction le plus fréquent. Grâce à cela, il est possible de 

maintenir des variétés et des lignées pures. Lorsqu'elles sont polonisées, chaque fleur se 

transforme en une gousse (Mansouri, 2020). 

1.2.6. Les fruits 

 
Les fruits ont une forme linéaire et mesurent entre 1 et 15 cm de longueur et 1 à 1,3 cm de 

largeur, peuvent être pubescents ou glabres (Devil et al, 2020). Ils contiennent généralement 

de 4 à 8 graines. Les parois de la gousse, également appelée cosse, peuvent présenter des 

faisceaux libéro-ligneux plus ou moins développés (Goust et Seignobos, 1998). 

 

1.3. Cycle de végétation 

Le haricot suit un cycle de végétation qui se déroule habituellement pendant les saisons les 

plus chaudes de l'année, et la durée de chaque stade de développement varie selon la variété. 

Dans les régions de climat méditerranéen, les semis sont généralement effectués entre fin avril 

et fin mai. Cependant, le haricot est très sensible au froid, ce qui peut affecter sa croissance. 

De même, les températures élevées de plus de 32°C peuvent entraver la croissance des fleurs 

et entraîner leur avortement (Diouf, 1997). Les graines de haricot germées apparaissent 5 à 7 

jours après le semis, tandis que la floraison intervient entre 24 et 42 jours après le semis, selon 

les conditions climatiques. La floraison dure de 5 à 30 jours, tandis que le remplissage des 

graines prend de 23 à 50 jours. La maturité des graines varie selon la variété mais peut durer 

de 60 à 130 jours. Les nodules, processus par lequel les bactéries Rhizobium fixent l'azote 

atmosphérique, apparaissent généralement 15 à 30 jours après le semis (Diaw, 2002). 

 

1.4. Production des haricots verts en Algérie 

Bien que la culture du haricot puisse jouer un rôle important dans les systèmes agricoles en 

Algérie, sa production reste marginale en raison des rendements faibles et très instables. Ces 

rendements sont causés par le déficit hydrique et la déficience en phosphore, qui sont des 
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caractéristiques communes aux zones méditerranéennes, en particulier dans les zones où le 

haricot est cultivé en Algérie (Alkama, 2010). 

Tableau 1: La production nationale en haricot (FAOSTAT, 2021) 

 

 
Année 

Haricot vert 

Superficie 

(ha) 

Production 

(qx) 

Rendement 

(qx/ha) 
2013 11594 717320 61.87 

2014 11456 795695 69.45 

2015 11276 795130 70.51 

2016 10695 790990 73.95 

2017 11434 980030 85.71 

2018 11610 931835.9 80.26 

2019 12706 950220 74.78 

2020 12822 1003083 78.23 

2021 12539 879480 70.14 

 

 
Ce tableau présente des données sur la culture du haricot vert sur une période de 9 ans, de 

2013 à 2021. On observe une légère diminution de la superficie allouée à cette culture durant 

les différentes années, passant de 11594 hectares en 2013 à 12539 hectares en 2021. 

Cependant, la production totale de haricots verts a augmenté de manière significative, passant 

de 717320 quintaux en 2013 à 1003083 quintaux en 2020, avant de diminuer légèrement en 

2021 à 879480 quintaux. Le rendement moyen des cultures de haricots verts a également 

augmenté au fil des ans, passant de 61.87 quintaux par hectare en 2013 à 70.14 quintaux par 

hectare en 2021. Cependant, on observe une forte variation des rendements d'une année à 

l'autre, atteignant un pic en 2017 à 85.71 quintaux par hectare. En général, il semble y avoir 

une tendance à la hausse dans la production de haricots verts malgré des fluctuations 

annuelles imprévisibles. 

 

1.5. Intérêts de la culture de haricot 

Les haricots verts sont des légumineuses qui ont la particularité de former des associations 

symbiotiques avec des bactéries du genre Rhizobium présentes dans le sol, lesquelles forment 

des nodules racinaires. Ces bactéries ont la capacité de fixer l'azote atmosphérique et de le 

convertir en ammoniac, une forme d'azote assimilable par le haricot vert. Grâce à ce processus 

de fixation d'azote, les haricots verts peuvent réduire leur dépendance aux fertilisants 

chimiques externes, ce qui favorise la durabilité et la santé du sol (Ramos et al, 2003). En 
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outre, le haricot peut être intégré aux systèmes de production biologique qui utilisent la bio- 

fertilisation. En effet, lors de sa croissance, il libère des résidus riches en azote. Ainsi, il est 

souvent utilisé en rotation avec d'autres légumineuses, ou bien en association avec d'autres 

cultures telles que les céréales, dans le but d'optimiser l'utilisation des ressources azotées 

disponibles (Canado et al, 2003). 

 

1.6. La nutrition des plantes 

Les plantes absorbent les nutriments essentiels du sol pour assurer la bonne croissance et au 

bon fonctionnement physiologiques des cellules. On rencontre rarement des sols contenant 

tous les nutriments nécessaires aux plantes cultivées. Cela se produit pour plusieurs raisons 

telles que l'érosion du sol, qui entraîne l'épuisement de la couche arable, rendant ainsi le sol 

infertile. Pour surmonter ce problème, les agriculteurs du monde entier ont commencé à 

ajouter des engrais au sol pour augmenter la productivité des cultures (Jasti et al, 2021). Les 

sources de nutriments sont généralement classées comme organiques, minérales ou 

biologiques. La plupart des sources de nutriments organiques, qui sont principalement 

dérivées de substances d'origine végétale et animale, y compris les fumiers , d'excréments 

d'autres animaux, de composts, de résidus de cultures et même de cultures d'engrais verts. Ils 

ont une composition largement variable partiellement humifiées et minéralisées sous l'action 

de la microflore du sol et agissent principalement sur les composants physiques et 

biophysiques de la fertilité du sol (FAO, 2006). 

 

2. Les biofertilisants 

Les méthodes de gestion des sols d'aujourd'hui représentent de sérieuses menaces pour 

l'environnement et la santé humaine à cause de l'utilisation d'engrais chimiques inorganiques. 

En tant que contribution rentable et respectueuse de l'environnement pour les agriculteurs, les 

biofertilisants ont été reconnus comme des alternatives qui joueront un rôle important dans la 

protection de l'atmosphère, de la durabilité et de la productivité des sols (Sharma et al, 

2021).« biostimulants », « stimulateurs de croissance et/ou développement », « activateurs de 

sol » ou encore «phytostimulants» ce sont tous des appellations qui représente les 

biofertilisatns (Faessel et al., 2014). Ils sont constitués de restes de plantes, de matière 

organique et de micro-organismes sûrs et bénéfiques, qui sont naturels, organiques, 

biodégradables, écologiques et rentables. Les biofertilisants répondent en effet à la demande 

intégrée en nutriments des cultures, donc qualifiée d'indispensable pour obtenir un meilleur 
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rendement des cultures, et attribuent une fertilité et une santé accrues du sol en fournissant des 

nutriments et un environnement naturel dans la rhizosphère (Giri et al, 2019). Donc selon 

Pandey et Chandra (2016) un biofertilisant est défini comme un produit formulé contenant un 

ou un mélange de micro-organismes bénéfiques importants pour l'agriculture qui peuvent 

améliorer la teneur en nutriments, la croissance et le rendement en rendant les nutriments 

disponibles pour les plantesr (Pandey  et Chandra,2016). 

 

2.1. Définition des biofertilisants 

Les biofertilisants sont des substances qui contient des micro-organismes vivants, lorsqu'ils 

sont appliqués sur les semences, les surfaces des plantes ou le sol, colonisent la rhizosphère 

ou l'intérieur de la plante et favorisent la croissance en augmentant l'apport ou la disponibilité 

des nutriments primaires à la plante hôte. Le terme bio fertilisant est une contraction du terme 

engrais biologique. Comme la biologie est l'étude des organismes vivants, le biofertilisant doit 

contenir des organismes vivants qui augmentent le statut nutritif de la plante hôte grâce à leur 

existence continue en association avec la plante (Vessey, 2003). Ils ont été suggérés comme 

des solutions viables pour les pratiques agricoles à grande échelle qui sont non seulement 

naturelles, respectueuses de l'environnement et économiques, mais qui maintiennent 

également la structure du sol ainsi que la biodiversité des terres agricoles (Thomas et Singh, 

2019). 

 

2.2. Type des biofertilisants 

D’après Kaur et Purewal (2019) il existe différents types des biofertilisants qui peuvent être 

classés selon leur type, leur action et leur disponibilité. Notamment : 

Les bactéries fixatrices d'azote, les bactéries solubilisant les phosphates et les champignons 

mycorhiziens. Les bactéries fixatrices d'azote convertissent l'azote atmosphérique en une 

forme utilisable pour les plantes tels que Les genres de bactéries les plus connus sont 

Rhizobium, Azospirillum et Azotobacter (Abbey et al., 2019), tandis que les bactéries 

solubilisant les phosphates rendent le phosphore plus disponible pour les plantes (Richardson 

, 2001). Les champignons mycorhiziens forment une relation symbiotique avec les racines des 

plantes, améliorant leur absorption de nutriments (Liu et Poobathy, 2021). 
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2.3. Mode d’application des biofertilisants 

Les biofertilisants peuvent être appliqués sur les graines, les plants ou directement sur le sol 

(Chen, 2006). Chaque technique présente des avantages et des inconvénients, en tenant 

compte des propriétés de l'inoculant, du type de cultures, des conditions environnementales et 

des contraintes liées aux connaissances techniques des agriculteurs (Mahmood et al, 2016). 

Cependant, certaines précautions doivent être prises avant l'application, par exemple, une 

exposition directe au soleil. Les biofertilisants doivent également être stockés à une 

température appropriée, pas en dessous de 0°C et pas au-dessus de 35°C (Mącik et al, 2020). 

2.3.1. Traitement des semences: Le traitement des semences est une méthode très efficace, 

économique et la plus couramment utilisée pour tous les types d'inoculants (Asif et al, 2018), 

peut être appliqué sur les graines de l'une des manières suivantes : en poudre, en suspension 

liquide et en enrobage de semences (Mącik et al, 2020). 

2.3.2. Trempage des racines: Cette application est courante pour les cultures de plantation 

telles que les céréales, les légumes, les fruits, les arbres, la canne à sucre, le coton, les raisins,  

les bananes et le tabac, où les racines des plants sont trempées dans une suspension aqueuse 

de biofertilisant pendant une période suffisante (Thomas et Singh, 2019). 

2.3.3. Application au sol: Cette méthode implique l'application directe des biofertilisants 

dans le sol. L'application peut être effectuée de manière distincte ou en combinaison avec 

d'autres biofertilisants (Amenaghawon et al, 2021). 

 

3. Vermicompostage 

Le vermicompostage ou lombricompostage est une méthode de préparation de vermicompost 

(lombricompost) à l'aide de vers de terre par le recyclage des déchets agricoles qui enrichit la 

qualité du sol en améliorant ses propriétés physico-chimiques et biologiques. Ce dernier est 

très avantageux pour augmenter la croissance des semis et améliorer la production agricole. 

Le niveau de nutriments dans le vermicompost dépend de la source de la matière première et 

de l'espèce de vers de terre. Le vermicompost permet une conversion efficace des déchets 

organiques, des résidus de cultures et d'animaux. C'est un conditionneur de sol stable qui aide 

à réduire la population de microbes pathogènes et la toxicité des métaux lourds. En outre, c'est 

un complément nutritif économique et sans danger pour l'environnement pour la production 

d'aliments biologiques, facile a appliquée et peu couteuse (Abd El-Gleel Mosa et al, 2015). 
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3.1. Le processus de vermicompostage 

Le vermicompostage s'agit d'un processus mésophile qui utilise des micros organismes et des 

vers de terre qui sont actifs entre 10 °C et 32 °C (pas la température ambiante mais la 

température à l'intérieur du tas de matière organique humide). La matière organique est 

digérée par les vers de terre et subit une transformation importante, par laquelle les déjections 

de vers de terre résultantes (fumier de vers) sont riches en activité microbienne et en 

régulateurs de croissance des plantes, et enrichies également d'attributs répulsifs contre les 

ravageurs. En bref, les vers de terre par une sorte d'alchimie biologique sont capables de 

transformer les déchets en "or" (Saranraj et Stella, 2012). 

Il se compose de deux phases essentielles en fonction de l'activité des vers de terre. Tout 

d'abord, il y a une phase active pendant laquelle le ver de terre modifie le substrat organique 

en le transformant physiquement et en changeant sa composition microbienne (Lores et al, 

2006). Ensuite, il y a une phase de maturation, signalée par la migration des vers de terre 

vers des couches de substrat non digérées et plus fraîches, au cours de laquelle les micro- 

organismes prennent le relais pour décomposer le substrat déjà digéré par les vers de terre 

(Aira et al, 2007 ; Gómez-Brandón et al, 2011). La durée de la phase de maturation est 

variable et dépend de l'efficacité de la phase active du processus de vermicompostage, 

laquelle est influencée par l'espèce et la densité des vers de terre présents dans le compost 

(Dominguez et al, 2010). 

 

3.2. Paramètres influençant le vermicompostage 

Le vermicompostage est un processus biologique qui dépend de plusieurs paramètres pour 

obtenir un produit final de qualité. Voici quelques-uns des paramètres les plus importants qui 

l’influencent : 

3.2.1. Température: c'est un facteur clé dans le vermicompostage car elle impacte fortement 

l'activité biologique des micro-organismes et des vers de terre (Singh et al, 2013). La plage de 

température optimale pour le vermicompostage se situe autour de 15-25 °C (Dominguez, 

2004). 

3.2.2. Humidité: La teneur en humidité des déchets organiques est fortement liée au taux de 

croissance des vers de terre, et un excès ou un manque d'humidité peut être préjudiciable pour 

ces derniers. Une forte humidité peut réduire les concentrations en oxygène dans le substrat, 

ce qui est préjudiciable pour les vers, car ils respirent à travers leur peau (Sierra et al., 2011). 
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En général, il est recommandé de maintenir une plage optimale de teneur en humidité 

comprise entre 50 et 90 % dans le vermicompost pour la plupart des espèces de vers 

(Dominguez, 2004). 

3.2.3. Le pH: La sensibilité des vers de terre au pH peut limiter leur répartition, leur nombre 

et leur activité dans le sol ou les déchets. Cependant, dans le vermicompostage, les vers sont  

sensibles au pH et ne tolèrent pas une large gamme de pH et préfèrent les pH neutres. (Singh 

et al., 2005; Rostami, 2011). 

3.2.4. Rapport C/N: Le rapport C/N est un critère important à considérer lors du choix des 

matières premières pour la fabrication du vermicompost.Il représente la proportion relative de 

carbone et d'azote disponibles dans la matière organique utilisée. Selon plusieurs auteurs, pour 

obtenir un compostage efficace des déchets ménagers, il est recommandé d'avoir un rapport 

C/N compris entre 25 et 30, en fonction du type de matière première utilisée. (Graves et al, 

2000). 

 

3.3. Intérêt de vermicompost 

3.3.1. Sur le plan agronomique 

 
Le vermicompost offre de nombreux avantages agronomiques essentiels en tant 

qu'amendement pour le sol. Il permet de maintenir la matière organique dans le sol, ce qui est  

crucial pour la santé et la qualité du sol à long terme. Il améliore la disponibilité des éléments 

nutritifs pour les plantes, stimule la croissance des micro-organismes bénéfiques dans le sol et 

réduit les maladies des plantes. (Gomez-brandone et Domínguez, 2014). D’après Arancon 

et al (2006) le vermicompost a été identifié comme ayant deux contributions importantes dans 

le sol : l'augmentation de la population microbienne et de leur activité. Ces deux facteurs sont 

essentiels pour le rythme du cycle des nutriments dans le sol, ainsi que pour la production 

d'éléments nutritifs qui influencent la croissance des plantes, l'accroissement de leur résistance 

aux maladies et leur tolérance aux attaques de nématodes. En tant qu'amendement organique 

le vermicompost ne se contente pas de rendre les plantes saines et productives, il joue 

également un rôle régulateur dans leur développement. En effet, il contient des acides 

humiques et des hormones de croissance qui peuvent influencer positivement la croissance et 

le développement des plantes (Durak et al, 2017). 
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Le lombricompost est connu pour améliorer la qualité nutritionnelle du sol en favorisant une 

croissance saine des racines et en augmentant la disponibilité des macros et micro-nutriments 

essentiels pour les plantes. Cette amélioration est due en partie aux excréments des vers 

(appelés turricules), qui contiennent des quantités importantes de nitrates, de phosphore, de 

potassium, de calcium et de magnésium, qui sont tous des éléments nutritifs importants pour 

les plantes, qui sont présents dans des formes facilement assimilables pour les plantes (FAO, 

2005). Plusieurs études ont mis en évidence les effets bénéfiques du lombricompost sur la 

croissance et le rendement de différentes cultures en plein champ. Parmi celles-ci, on peut 

citer les légumes, les cultures florales et fruitières (Achsah et Lakshmi Prabha, 2013), ainsi 

que la laitue (Durak et al., 2017), la tomate (Eswaran et Mariselvin, 2016; Azarmi et al, 

2008). 

3.3.2. Sur le plan écologique 

 
Le vermicompostage est une méthode durable, économique et sûre pour éliminer les déchets 

urbains de manière hygiénique (Achsah et Lakshmi Prabha, 2013). Cette technologie verte 

offre une solution efficace à deux problèmes majeurs de la société actuelle en réduisant les 

coûts de transport des déchets vers les sites d'enfouissement ou d'incinération, tout en évitant 

les conditions insalubres causées par les déchets non triés (Silawat et al, 2010).De plus, le 

vermicompostage est respectueux de l'environnement et de la santé humaine, ce qui en fait 

une alternative appropriée pour le traitement des déchets urbains (Pirsaheb et al, 2013). 
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1. Le but de travail 

L'objectif de cette étude est d'optimiser la production végétale du haricot vert en évaluant les 

effets de différentes concentrations de jus de vermicompost, de vermicompost fermenté et du 

produit organique "Orga plus" sur la croissance et les paramètres biochimiques. En adoptant 

des pratiques agricoles respectueuses de l'environnement, tout en produisant des haricots verts 

de haute qualité. 

2. Présentation du site d’étude et conditions expérimentales 

Le semi a été réalisée dans une serre en polycarbonate d'une superficie de 382,5 m², offrant 

des conditions semi-contrôlées avec une exposition nord-sud. Les analyses de la présente 

étude a été menée au sein du laboratoire de Phytopharmacie (109) ainsi qu'au laboratoire de 

recherche en Biotechnologie des Productions Végétales, département de Biotechnologie et  

Agro-Écologie de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de l'Université de Blida 1. 

Ces travaux ont été réalisés dans une période s'étendant du 5 mars 2023 au 25 mai 2023. 

 

Figure 1 : Position de lieu d′expérimentation (Google earth, 2023) 
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3. Matériels d’étude 

 
3.1. Matériels végétale 

Les graines d’haricot vert variété « DJEDIDA ». 
 

 

Figure 2 : Graines d’haricot vert variété DJEDIDA (Originale) 

 
3.2. Matériels de laboratoire 

 

 
Figure 3 : Matériels de laboratoire (Originale) 
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4. Méthodes d’étude 

 
4.1. Obtention des plantules du haricot 

Les plantules d'haricot vert (Phaseolus vulgaris) utilisées dans l'expérimentation étaient issues 

d'une variété naine à croissance déterminée appelée Djedida. Ces haricots appartiennent au 

groupe des haricots mange-tout et sont destinés à la consommation fraîche. Avant le semis, 

les graines d'haricot ont été trempées dans l'eau pendant une période de 24 heures. La 

germination des graines a été réalisée le 5 mars 2023 en utilisant des alvéoles en plastique 

remplies de tourbe. Chaque cellule contenait une seule graine. L'irrigation des plantules a été 

effectuée en fonction de leurs besoins en utilisant de l'eau du robinet. 

Lorsque les plantes de haricot avaient atteint le stade de 2 feuilles le 20/03/2023, elles ont été 

transplantées dans des pots en plastique de 13 cm de hauteur et 10 cm de diamètre. Ces pots 

avaient une capacité de 1500 ml et étaient équipés de trous de drainage à leur base pour 

permettre l'élimination de l'excès d'eau. Ils étaient remplis d'un mélange de moitié de terre et 

de moitié de tourbe. 

 

 
Figure 4 : Germination des plantes du Haricot vert (Originale) 
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4.2. Obtention des produits de traitement 

 
4.2.1. Jus de vermicompost de déchet ménager 

L'élevage des vers de terre de l'espèce "Eisenia foetida" sur des déchets ménagers permet de 

produire deux types d'engrais : le vermicompost solide et le jus de vermicompost. Pour 

obtenir du vermicompost, un système de casiers empilés est utilisé. Les vers de terre sont 

placés dans les casiers, ainsi que les déchets ménagers et un peu de terre pour favoriser la 

dégradation des déchets en un engrais biologique. Une fois que le vermicompost est prêt, les 

vers de terre sont retirés et le vermicompost est étalé sur un journal pour sécher avant d'être 

utilisé comme engrais. 

 

Pendant le processus de décomposition, un liquide 

est récolté, connu sous le nom de thé du 

vermicompost ou jus de vermicompost. Ce jus est 

récupéré dans le fond du vermicomposteur et 

provient principalement de l'eau contenue dans les 

déchets de cuisine (environ 80 % de leur masse), qui 

est chargée en nutriments minéraux et oligo- 

éléments assimilés lors de son passage dans le 

vermicompost (Chaichi et al, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Dispositif de l’obtention de 

vermicompost (Originale) 
 

4.2.2. Jus de vermicompost fermenté 

Le jus de vermicompost est obtenu selon le procédé de la fermentation solide. Le protocole 

prévoit l’inoculation du substrat lignocellulosique de résidus agricoles, entre autres la paille 

de blé à partir d’une suspension de spores provenant du vermicompost brut. 

Après la phase de fermentation le substrat solide fermenté est additionné à de l’eau courante. 

Après agitation et filtration, la phase liquide obtenue constitue le thé de vermicompost 

fermenté (Guermache, 2021). 

La dilution recommandée dans notre expérimentation pour les deux types de jus de 

vermicompost était : V/10V et V/20V (ce qui signifie qu'on ajoutait 100 ml et 200 ml de jus 

de vermicompost respectivement à 1 litre d'eau). 
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4.2.3. Produit organique « ORGA PLUS » 

 

 

Orga Plus est un engrais liquide organique qui a pour effet 

de revitaliser les racines et de fournir des nutriments aux 

plantes. Il contient des matières organiques actives qui 

stimulent la croissance des racines et favorisent la 

production de chlorophylle. Il peut être utilisé dans une 

variété de cultures, que ce soit en serre ou en plein air. 

La dilution recommandée est de 1 à 1,5 litre d'Orga Plus 

dans 150 litres d'eau. 

 

 

 

Figure 6 : Produit organique 

« ORGA PLUS » (Originale) 
 

 

5. Dispositif expérimental et conduite de l’essai 

L’essai a été réalisé en bloc aléatoire complet, le dispositif composé de 6 blocs à raison de 18 

plantes par bloc (108 plantes utilisées). 

Les traitements sont effectués comme suit : 

 
Bloc 1 : Témoin   Bloc 4 : Jus de vermicompost fermenté à 10% 

Bloc 2 : Jus de vermicompost à 10%  Bloc 5 : Jus de vermicompost fermenté à 20% 

Bloc 3 : Jus de vermicompost à 20% Bloc 6 : Orga 

Les blocs sont distants de 30cm les uns des autres. Les plantules sont irriguées régulièrement 

selon leur besoin en eau du robinet jusqu’à l’apparition du 1er trifolié. 
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Figure 7 : Dispositif expérimental de l’essai (Originale) 

 

6. Application des traitements 

À partir du stade de développement des premières feuilles trifoliées, nous avons effectué des 

applications foliaires de différents traitements à des doses spécifiques jusqu’à l’égouttage. Le 

groupe témoin a été traité avec de l'eau du robinet lors de l'application foliaire. A chaque stade 

de croissance des haricots verts, les traitements ont été renouvelés et trois plantes ont été 

prélevées dans chaque groupe. 

 

Figure 8 : Application des traitements(Originale) 
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7. Evaluation de l’effet des traitements sur le haricot 

 
7.1. Mesure de la croissance en longueur de la partie aérienne et racinaire 

Après avoir prélevé trois échantillons aléatoires de chaque groupe, nous mesurons la 

croissance en longueur de la partie aérienne et 

des racines. Les plantes sont soigneusement 

lavées avant d'être mesurées. Pour évaluer la 

longueur totale finale, nous utilisons une 

méthode consistant à étaler les plantes sur du 

papier millimétré, permettant de mettre en 

évidence les rebords. Des photos sont ensuite 

prises à l'aide d'un smartphone, puis traitées 

avec le logiciel Image DIGIMIZER pour 

déterminer précisément la longueur totale des 

plantes. Les résultats de ce paramètre sont 

exprimés en centimètres. Figure 9 : Estimation de la longueur 

des plantes (Originale) 

 

 

7.2. Mesure de la croissance de la surface foliaire 

La surface foliaire des plantes a été estimée en utilisant le logiciel Image DIGIMIZER, selon 

la même procédure que précédemment décrite. Nous avons calculé la moyenne de la surface 

de quatre feuilles pour chaque plante. 

 

 

Figure 10 : Estimation de la surface foliaire (Originale) 
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7.3. Mesure du poids frais de la partie aérienne et racinaire 

La mesure de la biomasse fraîche des plants exprimée 

en gramme a été réalisée en pesant séparément les deux 

parties : la partie racinaire et la partie aérienne. Une 

balance a été utilisée pour effectuer ces pesées, 

permettant ainsi d'estimer le développement de chaque 

partie des plantes. 

 

 
 

 
 

7.4. Quantification des sucres totaux 

Figure 11 : Estimation du poids 

frais des plantes (Originale) 

Les sucres totaux (saccharose, glucose, fructose, leurs dérivés méthyles et les 

polysaccharides) sont dosés par la méthode de Dubois et al (1956). Elle consiste à additionner 

3 ml d’éthanol à 80 % à 100mg de matière végétale fraiche. Le mélange est mis à température 

ambiante pendant 48 heurs. Au moment du dosage, l’éthanol est évaporé par passage à l’étuve 

à 80°C. L’extrait obtenu est additionné à10 ml d’eau distillée. Une prise d’essai de 0.5 ml de 

la solution analyser est mélangée à 0.5ml de phénol 5%. Dont on ajoute rapidement 2.5ml 

d’acides sulfurique concentré 96%, le mélange vire en couleur jaune orange.aprés 

homogénéisation au vortex, l’échantillon est placé au bain-marie pendant 10à20min à une 

température de 30°C. La couleur de la solution est stable pendant plusieurs heures. 

L’absorbance est lu à 485nm.les valeurs obtenues sont reportés sur la gamme étalon, à l’aide 

de l’équation suivant: Y=4,3918x-0.1946. Avec: Y: étant l’absorbance ; X: étant la quantité 

des sucres totaux exprimée en µg/g.MF. 

7.5. Quantification et Dosage de la proline 

L’extraction a été réalisée selon la méthode décrite par Naidu (1998) : 50mg d’échantillon ont 

été placés dans des tubes de centrifugation contenant 5ml d’un mélange (méthanol : 

chloroforme : eau) (60 : 25 : 15 ml). Les tubes scellés ont été chauffés au bain marie (60°C) 

durant 02 h et centrifugés à 5000 G pendant 10 mn. Le surnageant a servi ensuite aux dosages 

de la proline. 

La proline a été déterminée par une méthode développée par Singh (1973):1ml de surnageant, 

4ml de solution de Ninhydrine, 4ml d’acide acétique glacial et 1ml d’eau distillée sont placés 

dans des tubes de centrifugation de 10 ml. Ce mélange a été chauffé au bain marie (90°C) 
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pendant 45mn et refroidi à la température ambiante. L’absorbance est lu à 520nm. Les valeurs 

obtenues sont reportés sur la gamme étalon, à l’aide de l’équation suivant: Y=0.0112x-0.0004. 

Avec: Y: étant l’absorbance ; X: étant la quantité de proline exprimée en µg/g.MF. 

7.6. Quantification des chlorophylles 

La mesure de la chlorophylle a été effectuée à l'aide d'un chlorophyllomètre. Cette méthode 

permet de quantifier la quantité de chlorophylle présente dans les feuilles des plantes. Le 

chlorophyllomètre utilise une technologie optique pour mesurer l'absorption de la lumière par 

la chlorophylle dans les feuilles. Les valeurs de chlorophylle obtenues fournissent des 

informations sur l'activité photosynthétique et l a santé des plantes. 

8. Analyses statistique des données 

La tendance de l’activité biofertilisant des différents traitements sur le haricot vert nous a été 

établie par une analyse en composante principale (A.C.P.). La projection des variables sur les 

deux axes de l’analyse multivariées a été conduite par le logiciel (PAST) (Hammer et al., 

2001). 
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1. Tendance de l’activité biofertilisant des différents traitements 

 
1.1 Paramètres de croissance 

 
L’analyse en composantes principales (A.C.P.), effectuée avec le logiciel PAST, à partir des 

valeurs d’effet des différents biofertilisants à différentes concentrations est satisfaisante pour 

le paramètre activité biofertilisant sur l’haricot vert dans la mesure où plus de 80% de la 

variance sont exprimés sur les deux premiers axes. 

 

 
Figure 12: Projection des valeurs de croissances du haricot vert dans les deux axes de 

l’A.C.P 
Vlc : Vermicompost liquide, Vlc F : Vermicompost liquide fermenté, SF : Surface foliaire, LPA : Langueur de la partie 

aérienne, LPR : Langueur de la partie racinaire, PPA : Poids de la partie aérienne, PPR : poids de la partie racinaire. 

 

 

La projection des valeurs de croissances du haricot vert sur le premier axe 1 (98,601%), 

montre que les traitements ont un effet significatif sur la surface foliaire, la longueur de la 

partie aérienne et la partie racinaire de la plante. Cela signifie que les différents traitements 

appliqués ont eu un impact mesurable sur ces paramètres de croissance. Cependant, il est 

important de noter que le poids de la partie aérienne et de la partie racinaire ne semblent pas 

être des paramètres très sensibles aux traitements. Cela suggère que les traitements appliqués 

n'ont pas eu un impact important sur le poids de ces parties de la plante. Il apparaît que la 

surface foliaire du haricot vert est particulièrement sensible aux traitements VLC 20% et 

VLC F20%. En revanche, la longueur de la partie aérienne et la partie racinaire sont des 

paramètres sensibles aux traitements ORGA, VLC 10% et VLC F10%.(Fig. 12). 
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1.2. Paramètres biochimiques 

 
La projection des valeurs biochimiques du haricot vert sur le premier axe (86,858%), montre 

un état de stress chez la plante dans le cas du témoin ainsi que des traitements ORGA, VLC 

F10% et VLC F20%. Cette condition de stress se manifeste par une concentration 

significative de proline dans ces traitements. En revanche, les traitements VLC 10% et VLC 

20% semblent atténuer les effets négatifs du stress, ce qui se reflète dans les valeurs 

biochimiques mesurées. En effet, dans le contexte des traitements VLC 10% et VLC 20%, il 

est observé une présence plus élevée de chlorophylle par rapport à la proline. Cependant, il est 

noté que les sucres totaux sont à une moindre quantité chez toutes les plantes, la réduction des 

sucres totaux peut indiquer une diminution de la capacité de la plante à produire de l'énergie 

(Fig. 13). 

 

 

 

 

Figure 13 : Projection des valeurs biochimiques du haricot vert dans les deux axes de 

l’A.C.P 
Vlc : Vermicompost liquide, Vlc F : Vermicompost liquide fermenté, ST : Sucres totaux, CHL : Chlorophylle, PR : proline 

Paramètres biochimique 
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2. Représentation graphique et étude comparative des effets des 

biofertilisants à différentes concentrations sur le haricot vert 

Dans cette partie, nous avons comparé les effets des biofertilisants à différentes 

concentrations sur les paramètres de croissance et biochimiques du haricot vert. 

2.1. Paramètres de croissances 

 
D’après les résultats obtenus dans la figure 14, l’analyse de variance  ne montre pas la 

présence d’une différence significative entre les différents biofertilisants pour les paramètres 

de croissance (la surface foliaire, la longueur de la partie aérienne et la partie racinaire), (Test 

One-Way-ANOVA : p=0,6971, p=0,4523, p=0,6902, p>0,05). Cependant les histogrammes 

montrent une tendance importante pour le traitement VLC 20% par rapport au traitement 

VLCF 20% et TEMOIN dans tous les paramètres de croissance. Cela peut indiquer que 

même s'il n'y a pas de différence significative entre les traitements, il peut y avoir des 

tendances ou des différences subtiles qui ne sont pas détectées par l'analyse de variance. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 14 : Etude comparée d’effet des biofertilisants (Vlc 20%, Vlc f 20% et Témoin) 

sur les paramètres  de croissance du haricot vert 
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D’après les résultats obtenus dans la  figure 15, l’analyse de variance  ne montre pas la 

présence d’une différence significative entre les différents biofertilisants pour les paramètres 

de croissance (la surface foliaire, la longueur de la partie aérienne et la partie racinaire), (Test 

One-Way-ANOVA : p=0,487, p=0,155, p=0,2368, p>0,05). Cependant les histogrammes 

montrent une tendance importante pour le traitement VLCF 10% par rapport au traitement 

ORGA et VLC 10% dans tous les paramètres de croissance. Cela peut indiquer que même 

s'il n'y a pas de différence significative entre les traitements, il peut y avoir des tendances ou 

des différences subtiles qui ne sont pas détectées par l'analyse de variance. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 15 : Etude comparée d’effet des biofertilisants (Orga, Vlc 10% et Vlc f 10%) sur 

les paramètres de croissance du haricot vert 
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2.2. Paramètres biochimiques 
 

D’après les résultats obtenus dans la figure 16, l’analyse de variance ne montre pas la 

présence d’une différence significative entre les différents biofertilisants pour les paramètres 

biochimiques (chlorophylle et proline), (Test One-Way-ANOVA: p=0,1698, p=0,1671, 

p>0,05). Cependant les histogrammes montrent une tendance importante pour le traitement 

VLCF 20% dans la quantité de la proline et la chlorophylle par rapport aux autres traitements 

appliqués. 

 

 

Figure 16 : Etude comparée d’effet des biofertilisants (Orga, Vlc f 10%, Vlc f20% et 

Témoin) sur les paramètres biochimiques du haricot vert 
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D’après les résultats obtenus dans la figure 17, l’analyse de variance ne montre pas la 

présence d’une différence significative entre les différents biofertilisants pour les paramètres 

biochimiques (chlorophylle et proline), (Test One-Way-ANOVA: p=0,6802, p=0,9717, 

p>0,05). Cependant les histogrammes montrent une tendance importante pour le traitement 

VLC 20% dans la quantité de chlorophylle et VLC 10% dans la quantité de proline. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figure 17 : Etude comparée d’effet des biofertilisants (VLC 10% et VLC 20%) sur les 

paramètres biochimiques du haricot vert 
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Dans les pratiques agricoles modernes, les biofertilisants constituent un élément important de 

l'agriculture biologique durable en tant qu'alternative viable aux engrais chimiques .Les 

biofertilisants peuvent fixer et rendre disponible l'azote atmosphérique dans le sol et les 

nodules racinaires, solubiliser le phosphate sous forme disponible, produire des hormones et 

des anti-métabolites pour favoriser la croissance des racines et décomposer la matière 

organique pour la minéralisation du sol. Cela entraîne une augmentation des rendements de 

récolte, une amélioration de la structure du sol, des sources d'eau non polluées et une 

tolérance accrue à la sécheresse chez les plantes. Dans cette optique la présente étude vise à 

mettre en évidence l’effet des différentes dilutions des biofertilisant à base de jus de 

vermicompost et un produit organique (ORGA PLUS) sur les paramètres de croissance ainsi 

que les paramètres biochimiques de haricot vert. Nous ont permis de dégager les hypothèses 

suivantes : 

(i) Est-ce que ces produits peuvent fournir une nutrition supérieure aux plantes ? 

 
(ii) Lequel de ces produits a l'effet le plus important ? 

 
(iii) Quel est le degré d'influence de ces produits sur les paramètres morpho-physiologiques 

du haricot vert ? 

1. Effets des biofertilisants à différentes concentrations sur le haricot vert 

 
1.1. Les paramètres de la croissance 

 
Les résultats portant sur les paramètres de croissance du haricot vert ont montré que le 

vermicompost (VLC) secondé par le vermicompost fermenté (VLC F) stimulent de manière 

positive la croissance végétative du haricot vert. Cette observation met en évidence les effets 

plus importants du VLC 20% et du VLCF 10% sur la croissance du haricot vert par rapport 

aux autres traitements. Cependant, il est important de noter que le jus de vermicompost 

semble être plus efficace à des concentrations plus élevées, contrairement au jus de 

vermicompost fermenté. Cette différence peut être attribuée à la variabilité dans la 

composition du vermicompost, qui dépend des types de déchets organiques utilisés pour le 

processus de vermicompostage. Cette variabilité peut entraîner divers effets sur la croissance 

du haricot vert. Ainsi que la fermentation favorise la multiplication et l'activation de micro- 

organismes bénéfiques tels que les bactéries, les champignons et les actinomycètes. Ces 

micro-organismes jouent un rôle crucial dans la dégradation des matières organiques et la 

libération de nutriments sous une forme facilement absorbable par les plantes. Ces résultats 
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sont conformes à de nombreuses études relatives à l'effet du vermicompost sur la croissance 

des plantes. Des résultats similaires ont été obtenus en utilisant du vermicompost 

(Guermache et Djazouli, 2021) sur les haricots, (Benazzouk et al, 2019) les tomates et 

(Chaichi et al, 2018) sur les fèves ont démontré qu’il présente un potentiel considérable pour 

améliorer la croissance des plantes. Le vermicompost est riche en nutriments, acides 

humiques et fulviques, qui stimulent la multiplication cellulaire. Cela favorise le 

développement des méristèmes apicaux racinaires et des méristèmes médullaires de la tige, ce 

qui conduit à la stimulation de la croissance des plantes et de leur capacité de photosynthèse. 

Selon les recherches menées par Shafique et al (2021) et Zarei et al (2018) Ont mis en 

évidence que l'augmentation significative de la croissance des plantes peut être attribuée aux 

caractéristiques du vermicompost, notamment sa texture hautement poreuse et sa richesse en 

nutriments (N, P, K). Ces nutriments jouent un rôle crucial dans l'amélioration des propriétés 

physico-chimiques du sol, ce qui entraîne une meilleure circulation des nutriments, de l'eau et 

de l'air. Cette amélioration favorise la croissance des plantes en facilitant leur capacité 

d'absorption des nutriments. La richesse du vermicompost en hormones, régulateurs de 

croissance et microorganismes actifs facilite l'absorption des nutriments par les plantes. Cette 

hypothèse est confirmée par les travaux d’Arancon et al (2008) et de Benazzouk et al (2019) 

sur tomates hybrides. 

1.2. Les paramètres biochimiques 

 
Les résultats obtenus pour les paramètres biochimiques du haricot vert ont montré que 

l'application de vermicompost fermenté à une concentration de 20% a un effet significatif sur 

la production de chlorophylle, même si la quantité de proline est élevée. La proline agit  

comme un osmolyte, aidant la plante à maintenir l'équilibre hydrique et à protéger les cellules 

contre les dommages oxydatifs causés par le stress. La composition du vermicompost 

fermenté, riche en nutriments et en micro-organismes bénéfiques, peut aider la plante à 

surmonter le stress et à maintenir des fonctions physiologiques normales, telles que la 

production de chlorophylle. Lorsque les plantes sont soumises à un état de stress, la quantité 

de sucres totaux diminue, ce qui indique que les plantes ont utilisé une partie de leurs réserves 

de sucres pour produire des osmoprotecteurs pour faire face au stress. De plus le VLC10% et 

VLC 20% réduisent la production de proline, ce qui peut indiquer une meilleure adaptation 

des plantes au stress environnemental, avec une moindre nécessité de produire des 

osmoprotecteurs. Cela suggère que le vermicompost peut jouer un rôle bénéfique dans 
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l'amélioration de la croissance et de la résistance des plantes face aux conditions stressantes. 

L'hypothèse avancée est soutenue par les résultats de plusieurs études, dont celle de 

Benazzouk et al (2018), qui ont montré que l'application de vermicompost peut améliorer la 

résistance de la tomate à la salinité, faisant de cet amendement organique une solution 

potentielle pour améliorer la croissance des plantes en conditions de stress salin. D'autres 

études, menées par Uma et Malathi (2009) et Guermache et Djazouli (2021), ont également 

signalé des effets positifs du vermicompost sur la production de chlorophylle chez différentes 

plantes, comme l'Amaranthus et le haricot vert. 

En outre, la concentration de chlorophylle est étroitement liée à la teneur en azote des feuilles 

et à l'utilisation d'engrais azotés, comme l'ont souligné Haboudane et al (2002). Plusieurs 

chercheurs ont également suggéré que l'effet stimulateur du vermicompost sur la production 

de métabolites secondaires pourrait être attribué à une amélioration de la nutrition minérale ou 

de l'activité photosynthétique, comme l'ont signalé Amooaghaie et Golmohammadi (2017). 
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Conclusion 

 
Au terme d'optimiser la production végétale du haricot vert en évaluant les effets de 

différentes concentrations de jus de vermicompost, de vermicompost fermenté et du produit 

organique "Orga plus" sur la croissance et la production ainsi que les paramètres 

biochimiques. En adoptant des pratiques agricoles respectueuses de l'environnement, tout en 

produisant des haricots verts de haute qualité. Nous pouvons dégager les résultats suivants : 

Les plantes traitées par le VLC 20% ont montré une tendance importante sur tous les 

paramètres de croissance du haricot vert par rapport aux autres traitements (VLC 10%, VLCF 

10%, VLCF 20%, ORGA). 

Les résultats portent sur les traits des paramètres biochimiques du haricot vert, Le VLC F20% 

a amélioré la production de chlorophylle bien que les plantes sont soumises a un état de stress. 

Le VLC 10% et VLC 20% a entraîné une diminution de la production de proline. Cette 

diminution est interprétée comme une amélioration de l'adaptation des plantes aux conditions 

de stress environnemental. 

En résumé, les résultats de ces études suggèrent que le vermicompost est un amendement 

organique prometteur pour améliorer la croissance des plantes, en améliorant notamment la 

nutrition minérale et l'activité photosynthétique. 
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Perspecptives 

 
Afin de poursuivre l'amélioration de la production végétale et de promouvoir des pratiques 

agricoles durables : 

Optimiser les doses et les méthodes d'application du vermicompost : Il convient de réaliser 

des études supplémentaires afin de déterminer les doses optimales de vermicompost à utiliser 

et les meilleures méthodes d'application. Cela permettrait d'optimiser l'efficacité de 

l'amendement et de minimiser les coûts associés à son utilisation. 

Évaluer l'effet du vermicompost sur la résistance aux maladies et aux ravageurs : Il est 

crucial de mener des études pour évaluer comment l'utilisation du vermicompost peut 

influencer la résistance des plantes aux maladies et aux ravageurs. Cela permettrait de 

déterminer si le vermicompost peut contribuer à renforcer le système immunitaire des plantes 

et à réduire l'incidence des infections et des attaques de ravageurs, réduisant ainsi la 

dépendance aux pesticides chimiques. 

Évaluer les effets à long terme du vermicompost : Les effets à long terme du vermicompost 

sur la santé du sol et la productivité des cultures doivent être étudiés. Il serait intéressant de 

suivre les parcelles traitées au vermicompost sur plusieurs saisons de culture afin de 

déterminer si les bénéfices observés perdurent dans le temps. 
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