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Résumé: 
 

Le biochar ou bois de charbon a monté dernièrement son efficacité sur la fertilité des sols et la 

production végétale.L’objectif de cet étude est d'évaluer l'effet comparatif de 

l'amendementdusolenbiochar,etcompostsurlestockageetledéstockage(minéralisation)decarbon

edans le sol (mollisol) et par conséquent leur effet sur la production et le rendement végétale, 

au moyen de latechnique respirométriqueau laboratoire par incubation dans des conditions 

contrôlés detempérature et d’humidité, et un test biologique (blé) par essais de pôts en serre. 

Différent straitements ont été élaboré pour atteindre cet objectif : sol sans amendent, sol 

enrichi par des amendements et du biochar activé pendant 15 jours avant l’incorporation : 

(bichar 

etcompost,biochareturée,biochar+compost+urée),solenrichipardesamendementsincorporédirec

tement au sol : (bichar et compost, biochar et urée, biochar +compost +urée), sol aveccompost 

seul, sol avec urée seul et sol avec bichar seul.A la lumière des résultats obtenusnous pouvons 

récapituler que l'amendement des sols, principalement le mollisolenrichi enbiochar activé par 

l’urée et le compost ou incorporé directement au sol ontpermet de stocker mieux le carbone 

organique dans le sol et influence par conséquent la production végétale.Ces derniers   ont 

subi une grande résistance à un choc thermique au niveau de la serre après20 jours de 

croissance, alors que le reste des traitements ont été brulés. L’application du biochar active et 

le compost a vaient pour effet d'augmenter la population et l'activité biologiques des sols et 

d'accroître l'efficacité de la fertilité du sol ,il augmente par conséquence la disponibilité des 

nutriments des plantes, et le rendement des cultures. 

Mots clés : Biochar, compost, minéralisation, stock de carbone, rendement de blé. 
 

 ملخص
 

زاد الفحم الحيوي أو الفحم مؤخرًا من فعاليته على خصوبة التربة وإنتاج المحاصيل. 

لتعديل التربة باستخدام الفحم والهدف من هذه الدراسة هو تقييم التأثير المقارن 

الحيوي والسماد العضوي على تخزين وإزالة )تمعدن( الكربون في التربة )موليسول( و 

وبالتالي تأثيرها على الإنتاج والإنتاجية النباتية ، باستخدام تقنية قياس التنفس 

ختبار في المختبر عن طريق الحضانة تحت ظروف مضبوطة لدرجة الحرارة والرطوبة ، والا

البيولوجي )القمح( عن طريق اختبار الأواني في الدفيئة. تم تطوير معالجات مختلفة 

لتحقيق هذا الهدف: تربة بدون تعديل ، تربة غنية بالتعديلات وفحم حيوي نشط لمدة 

 bichar and compost  ،biochareture  ،biochar + compostيومًا قبل التأسيس: ) 15

+ urea بالتعديلات المدمجة مباشرة في التربة : )( ، تربة غنيةbichar and compost 

 ،biochar  وurea  ،biochar + compost + urea تربة مع السماد وحده ، تربة مع ، )

وحده. تسمح اليوريا والسماد العضوي أو دمجها  bicharاليوريا وحدها والتربة مع 

ي التربة وبالتالي تؤثر على مباشرةً في التربة بتخزين أفضل للكربون العضوي ف

إنتاج النبات ، وأن باقي المعالجات قد تم حرقها. إن تطبيق الفحم الحيوي النشط 

والسماد العضوي له تأثير على زيادة النشاط والنشاط البيولوجي للتربة وزيادة 

كفاءة خصوبة التربة ، وبالتالي زيادة توافر المغذيات النباتية ، وإنتاجية 

 المحاصيل.

الكلمات المفتاحية: الفحم الحيوي ، السماد العضوي ، التمعدن ، مخزون الكربون ، 

 .محصول القمح
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unensembleassezgénéraldefertilisants 

d’originesnaturelles,principalementissusducompostagedesdéchets,L'utilisationdecompost et de 

biochar permettra d'améliorer la qualité des sols et la croissance des plantes 

enréduisantl'utilisationd'engrais, maisaussi de séquestrer le carbone. 

Lesamendements organiquesreprésentent 
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Lebiocharréféréàdubiocharbonobtenud'unedécompositionthermaledematériauxrichesencarbon

etelslesherbes.LeboisMotruleboiseuretdiversrésidusagrécolesetforestières(Yaoetal.,2012). 

 

L’applicationdubiocharenagriculturereçoituneattentionparticulièredepuisquelquesannées, 

notamment pour son pouvoir d’être un excellent puits de carbone capable d'atténuerles 

changements climatiques, d’augmentation la capacité de rétention en eau du sol, de réduireles 

émissions de gaz à effet de serre, et de contrôler la mobilité d'un bon nombre de 

polluantsenvironnementaux tels que les métaux lourds, les pesticides et autres contaminations. 

(Yao etal., 2012). 

Onpeutdirequele biocharpermetunemeilleurefertilitédessolsetuneplusgrandeproductivitédes 

cultures (sohietal,2012).Commelecompostquisignifie«engraiscomposé 

» c’est 

unfertilisantécologiqueetéconomiquepourlejardin.Onleconçoitgrâceaurecyclagededéchetsparu

nprocédé de compostage en silo, en tas ou en Surface avec ces déchets d'origine animale 

ouvégétale, sont mis en fermentation dans le but d'obtenir un produits concentré en minéraux 

etmatièresorganiques. 

 

Le compost est totalement naturel et peut être mélangé à terre afin de l'enrichir, il est 

utilisépour améliorer la structure du sol ; c'est un engrais particulièrement nourrissant pour 

lesplantesdujardin ;desplantesquisont ainsiplussaineetrésistantmieuxauxmaladies. 

 

Composter des éléments variés permet la constitution d'un compost plus riche .Il s'agit 

del'engrais le plus équilibré qui soit, à condition de bien différencier les déchets utilisés pour 

lecompostage.Maistoujoursilyaune relationtrèsforteentrelecompost etlecarbone 

Le carbone est le constituant majeur de deux gazs à effet de serre CO2 et CH4.La nature 

lecarbone se retrouve sousdeuxformes:lecarbone organiqueetlecarbone inorganique. 

En agriculture,le biochar,le composte sont des élément sessentiel setnécessairespouraméliorer 

le solet le processus des cultures .La question qu’on peut poser ainsi, c’est quelleest la 

différence entre ces amendements et quel est l’amendement qui peut donner le meilleurstock 

en Cet le meilleur rendement en agriculture ? Peut-on savoir le mécanisme de 

stockageetdéstockagedecarbone ? 
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L’objectif de ce travail est d'évaluer l'effet comparatif de l'amendement du sol en 

biochar,etcompost et l'urée , sur le stockage et déstockage (minéralisation) de carbone dans le 

sol(mollisol),et par conséquent leur  effet sur la production végétal , aumoyen de la

 technique

respirométrique au laboratoire par incubation dans des conditions controlés de température 

etd’humidité, et un test biologique (blé) par essais de pôts en serre. Pour atteindre cet objectif,  

différents traitement sont été élaborés : 

Solseul(Mollisol)sansamendement,unsold’unvergersitué 

àl’universitédeSkikdaSolammendésen  biocharactivépendant 15 jours 

Sol ammendés enbiochar activé par l'uréependant 15 

joursSolammendésenbiocharactivé parcompostpendant15jours 

Sol ammendés en biochar activé par le compost et l'uréependant 15 

joursSolammendésenbiocharetcompostincorporésdirectementausol 

Solammendésenbiocharetl'uréeincorporéedirectementausol 

Sol ammendés en biochar et l'urée et compost incorporés directement au 

solSolammendésenbiochar seulincorporésdirectementau sol 

Solammendésenurée seulincorporésdirectementausol 

 

Leshypothèsesproposéespour donnerlestocket rendementsont: 

surdifférents traitement et amendementsde biochar et compost apportéssur sont_ biocharactivé 

par compost et l'urée activés pendant 15 jours, qui stock le C et donne le meilleurrendement. 

_Puislebiocharetcompostetl'uréeincorporésdirectementausol 

_Ensuitelebiocharetcompostincorporédirectement 

_etenfinlesol+biochar seul 

 

Ledocuments'articulerasurleschapitressuivants:Chapitre 

I:synthèsebibliographique sur 

- l'effetdel'apport dusolenbiochar 

- l'effetdel'apportdusolencompost 

- Lecyclede carbone. 

Chapitre II. Matériel et 

méthodeChapitreIII.Résultatsetdisc

ussion 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITREI : 

 

Synthèsebibliog

raphique 
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1-L'effetdel'apportdusolenbiochar: 
 

 

1. INTRODUCTION : 

C’est l’International Biochar Initiative à partir de l’Université Cornell qui a fait émerger 

cettetechnologie il y a 12 ans environ et montré que le biochar stimule le métabolisme du sol et 

lesdéfenses immunitaires des plantes qui se défendent ainsi contre maladies et insectes. De plus, 

lebiocharagitcommeunrétenteurd’eauetconvientparticulièrementauxsolsarides.Aujourd’hui,le 

biochar est obtenu par pyrolyse de biomasse végétale (chauffage à environ 500°C en 

l’absenced’oxygène),généralementàpartirderésidusagricoles.Ilseprésentesousformedepetitsfragmen

tsnoirs, légersetporeux.(pro-natureinternational, 2020) 

 

Les sols les plus riches du monde sont les « terres noires » d'Amazonie, ou terra preta. 

Sesanciennes populations y ont incorporé une forme particulière de charbon, qui porte le nom 

de"biochar". Le simple fait d'apporter à votre terre cette poudre de matière végétale carbonisée 

enprésence de très peu d'oxygène et ensemencée de micro-organismes va améliorer sa 

structure,réduire les besoins en fertilisants, endiguer les effets des métaux toxiques, stimuler la 

croissance desplantesenstockanteauetnutriments, etaugmenter 

labiodiversitémicrobienne.Enoutre,saproduction maîtrisée est non seulement très peu polluante mais 

participe à la séquestration ducarbone dans les sols. (cox, 11 Janvier 2021), malgré que le biochar 

puisse présenter des risquespour la faune du sol, il peut tout aussi bien améliorer grandement la 

santé biologique d'un sol(ThiesetRillig, 2009). 

 

2- L'histoiredubiochar: 

 

L'originedubiocharproviendraitdespratiquesagricolesdeshabitantsd'Amazoniequiincorporaientdegran

desquantitésdecharbonausolainsiquedesfumiersetautresengraisbiologiques pour améliorer les 

rendements de leurs cultures (Sohi, 2012). Aujourd'hui, après plus de500 années après la fin de ces 

pratiques agricoles qui ont mené à leur création, les sols noirsd'Amazonie ou Terra Preta sont les 

plus prisés des sols agricoles pour leur excellente fertilité, leurfort contenu en éléments nutritifs (C, 

N, P, K et Ca), leur bonne capacité d'échange cationique(CEC) et leur capacité à retenir et recycler 

les éléments nutritifs sur de longues périodes de culture(Laird et al., 2010; Lima et al., 2002; Steiner 

et al., 2008). De plus, certains auteurs avancent 

quel'ajoutdecharbondeboisdanslessolstropicauxfortementfragilisés améliorelespropriétésphysiques, 

chimiques et biologiques de ces sols (Glaser et al., 2002). L'équivalent actuel du 

charbonutilisédanslessolsnoirsd'Amazonieestunbiocharproduitparleprocédédepyrolysedécomposant 

la biomasse première sous de hautes températures et sous de faibles concentrations enoxygène 

(Lehmann, 2007). Des études plus récentes sur le sujet recommandent le biochar pour sacapacité 

d'améliorer l'état des sols, naturellement pauvres ou acides, voire même dégradés par uneagriculture 

intensive (Steiner et al., 2007) en favorisant une meilleure structure du sol, qui enaméliore ses 

propriétés physico-chimiques (Rillig et Mummey, 2006). Globalement, la fertilité dessols est 

améliorée par l'ajout de biochar grâce à son effet tampon sur le pH du sol ainsi qu’à 

unemeilleurerétentionennutrimentsdanslesoldécoulantdelacapacitédubiochard'adsorberles 
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cations à sa surface (Liang et al., 2006). Le biochar influence également la communauté 

biologiquedu sol entre autres par sa composition et son abondance (Liang et al., 2010). Par 

conséquent, l'effetdu biochar sur les communautés microbiennes du sol a été démontré dans les sols 

noirs d'Amazonieoù une meilleure composition et diversité des communautés microbiennes furent 

observées (Kim etal., 2007). Malgré que le biochar puisse présenter des risques pour la faune du sol, 

il peut tout aussibien améliorer grandement la santé biologique d'un sol (Thies et Rillig, 2009). 

L'impact sur lesorganismes du sol est fortement lié aux propriétés intrinsèques du biochar et du type 

de sol amendé.De plus, le biochar peut affecter les émissions de gaz à effet de serre tels l'oxyde 

nitreux et leméthane (Zhang et al., 2010). D'autre part, peu d'études ont traité de l'effet du biochar 

en 

productionbiologiquevoiremêmeenculturesousserre.NicholsetSavidov(2009)ontsuggéréquel'amende

ment en zéolite, qui possède des propriétés similaires au biochar, a un impact favorable 

ounégligeablesurlesrendementsd'unecultureenserrehors-sol.Uneétudeplusrécentesurlacroissance de 

diverses espèces (poivron, laitue, basilic, géranium et coriandre) cultivées dans unsubstrat 

biologique à base de tourbe amendé en biochar (1:1 v/v) a présenté des effets bénéfiques,nulsou 

néfastesselon l'espèce étudiée(Gravel et al.,2013). 

 

3- Définitiondubiochar: 
 

 

 

 

 
 

 

2009), 

Photo1:lebiochar(biocharbon) 

Le biochar est le produit solide de la 

pyrolyse,il est noir, poreux et riche en carbone. 

Onl’obtient en chauffant la biomasse végétale 

àdes températures inférieures à 700 °C, 

enabsence 

presquetotaled’oxygène.Enplusdestockerlecarb

onedanslesol,lebiocharaussi 

Deseffetsbénéfiquespotentielssurlessolsetlacroissa

ncedesplantes(Lehmann&Joseph 

 

Le biochar est fabriqué par le même procédé que le charbon de bois, ils ont les mêmes 

propriétésphysiques et chimiques, mais se distinguent par leurs usages, le charbon de bois est employé 

commecombustiblealorsquelebiocharestapportéausol.Ilpeutêtredéposéentoutesécuritédansl’environnemen

t, où il reste stable pendant des centaines, voire des milliers d'années (Shackley et al.,2016). 

 

Il est possible avec les technologies modernes de pyrolyse de produire du biochar à partir d'unelarge 

gamme de matières premières issues de la biomasse végétale (photo 1), et pas seulement 

desgrumesligneusesutiliséespour produireducharbon (Shackleyet al., 2016) 

Au cours de la pyrolyse la structure chimique de la biomasse change, les atomes de carbone se 

lientfortementlesunsauxautresconférantaubiocharunestructuremoléculairerésistanteàla 
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dégradationparlesmicroorganismes(Shackleyetal.,2016), 

lessous-produitsvolatiles(souventde l’hydrogène, du mono et dioxyde de carbone, et du 

méthane)sont recueillis et utilisés pour alimenter la fabrication de biochar, et les huiles sont 

récupérées,filtrées et utilisées comme biocarburants de synthèse, un substitut de plus en plus 

prometteur 

pourlescombustiblesfossiles(Lehmann&Joseph,2015).Cequipermetunegestionefficacedesrésidus

 agricoles, 

agroindustrielsettoutesortedebiomassevégétaleconsidéréecommedéchet,toutenproduisantdel’énergie.

Lebiocharauraitainsiplusieursfonctionnalités(fig.2),dontl’atténuationduchangementclimatique,lapro

ductiond’énergie,lagestiondedéchetsetl’améliorationdessols.Letoutdansuneoptiquesocio-

économiqueplusgénérale(EtelvinoHenriqueNovotny,  Maia,Carvalho,&Madari,2015). 

 

 

 

 
 

Photo2..différentstypesdebiochars 

 

 

4-. Technologiesdeproduction: 

Le biocharbon est un produit carboné stable fabriqué à partir de sous-produits de la 

biomasseanimale ou végétale ou des déchets organiques pour l´usage dans l’agriculture de 

conservation. Lebiocharbon est produit sous des conditions thermiques réductrices et doit avoir une 

qualité biendéfini et contrôlé. Le biocharbon peut être uséà améliorer les propriétés physiques et/ou 

chimiqueset/ou biologiques des sols. Une large gamme de matières premières organiques peut être 

utiliséepour la production du biocharbon mais pour sa fabrication on doit respecter les exigences de 

ladurabilité, comme ne pas utiliser matières compétitives avec l'alimentation humaine, la 

nourritureanimaleetlanutritiondesplantes.(https://www.refertil.info/sme/fr/quest-ce-que-cest-est-le-

biocharbon-et-comment-lon-produit,2020) 

http://www.refertil.info/sme/fr/quest-ce-que-cest-est-le-
http://www.refertil.info/sme/fr/quest-ce-que-cest-est-le-
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Photo3:Lamachinedepyrolyse“3R”,utiliséepourlafabricationdebiocharbon 

Lebiocharsedéfinitcommele produitdela thermo-dégradationdela 

matièreorganiqueenmilieupauvreenoxygène,destinéàunusageagricole(Lehmann&Joseph2009).

 Ceprocessusde

transformation est dénommé pyrolyse. De nombreux modèles de fours à pyrolyse existent pour 

laproduction de biochar, chacun aboutissant à l’obtention d’une gamme de produits en 

proportionsdiverses (biogaz, biohuile et biochar). (Verheijen et al 2010). distingués trois types de 

pyrolyses 

:rapide,intermédiaireetlente,cettedernièreparfoisappeléecarbonisation(àcausedelaconcentration de la 

fraction de carbone dans lamatière). La pyrolyse rapide sefait généralementavec des dispositifs 

améliorés du type « fluidized bed reactor » qui polluent très peu car ils recyclentles gaz et 

condensent les fumées. La biomasse est portée très rapidement (< 1 s) à une températurecomprise 

entre 400 et 700 °C en absence d’oxygène. Pour cela, la biomasse doit être réduite enparticules < 2 

mm, ce qui requiert une quantité importante d’énergie pour le pré 

conditionnement(Cummer&Brown2002).Cettetechnologieproduitseulement15-25%debiocharet60-

70%debio-

huilesaprèscondensationdesvapeursdepyrolyse(Bridgwater&Peacocke1994;Czernik&Bridgwater20

04;Mohan et al.2006). 

Lebiocharobtenuesttrèsricheencondensésaromatiques.Cecileprédisposeàêtremieuxséquestré dans le 

sol eu égard à la nature récalcitrante de ses composés. La pyrolyse 

intermédiairerequiertunpréconditionnementsimilaireauprécédent,seulementletempsdeséjourdanslefo

urest plus long (10-20 secondes) et la proportion de bio huile obtenue est supérieure à celle de 

lapyrolyse lente. 

Lapyrolyselentesefaitsoitavecdesfourstraditionnelsoudesfoursmodernes.Lesfourstraditionnels«tradit

ionalcharcoalkiln»nerecyclentaucunsous-produitdelathermo-dégradation, ils 
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sontmoinsefficacesénergétiquementetproduisentdesémissionspolluantes(Kammen& Lew2005). 
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photo4:Fouràcharbon 
 

La quantité de biochar produite est plus importante et ce biochar contient plus de groupes fonctionnels 

dutype C=O et C-H qui peuvent servir éventuellement de sites d’échange pour les nutriments du 

sol aprèsoxydation (Glaser et al. 2002). Mieux encore, ils sont plus faciles à manipuler et 

requièrent moins 

decontrôle,présententdescaractèresorganiquesincluantdesstructuresdetypealiphatiquesetcellulosi

ques.(McLaughlinet al. 2009) 

identifient quatre fractions importantes qui constituent le biochar : l’humidité, les cendres, les 

matièreslabiles et les matières récalcitrantes. Selon leurs travaux, le biochar pourrait absorber jusqu’à trois 

fois 

sonpoidssousformed’humidité;desrésultatssimilairesontaussiétéobtenuparAllaireetal.(2015).Lebiocharàbase

debois(matièreligneuse)estgénéralementfaibleencendre (< 1 %), alors 

queceluiissudelabiomassericheenminérauxcommelesrésidusagricolesencontientjusqu’à24%(Amonette & 

Joseph 2009). Le biochar produit à base des déjections animales peut contenir jusqu’à 45 %de cendres 

(Koutcheiko et al. 2007).Les cendres du biochar sont constituées essentiellement de 

calcium(Ca),fer(Fe),magnésium(Mg),sodium(Na),potassium(K),phosphore(P),silice(Si)etd’aluminium(Al) 

(Amonette & Joseph 2009). Les matières labiles fontr férence à la fraction du biochar qui s’altère 

demanière abiotique ou biotique quelques jours à quelques semaines suivant son incorporation dans le 

sol.Cettefractionestimportante,carsadécompositionpeutentraînerl’immobilisationdel’azoteparlabiomasse 

microbienne, suite à une augmentation du rapport C/N. Cette immobilisation est souvent 

suivied’unebaissetemporairederendementdescultures(Rondonetal.2007;Asaiet al.2009;Blackwell et al. 

2010). Lamatière récalcitrante, essentiellement le carbone avec sa structure fortement aromatique, constitue 

la grandeproportiondubiocharetluigarantitsa stabilité chimique dansle sol (Sohietal.2010) 

.Ladiversitédesméthodesdeproductionainsiquedesbiomassesutiliséesconstituentundéfipourlavalorisationagr

onomiquedesdifférentsbiochars(Schmidtetal.2000;Lehmann&Joseph2009).Eneffet,laqualitéfinaledu 

biochardépenddelabiomasse 

Utilisée et des conditions de fabrication, tels que la température et le temps de séjour dans le four. 

Lamanipulation de l’un de ces trois facteurs permettrait au producteur d’orienter la pyrolyse en fonction 

desobjectifs d’usage visés. Par ailleurs, certains biochars peuvent soit stimuler ou inhiber le développement 
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delafaunedusol(Lieschetal.2010);soitstimulerouinhiberlagerminationetlacroissancedelaplantulechezcertaine

sespèces(Chanetal.2008;Freeetal.2010;VanZwietenetal.2010).D’oùla 
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nécessité pour une meilleure compréhension des mécanismes d’action du biochar, de préciser pour 

chaqueexpériencesescaractéristiquesphysico-

chimiquesainsiquelesdétailsdefabrication(biomasseutilisée,températuredepyrolyse, le 

tauxd’applicationetlaméthoded’application)(Warnocketal.2007;Tomlinsonetal.2012). 

 

 

 

 

 

Photo5:lesproduitsrésultantdelapyrolysedubiomasse(biochar,bo-huile 
 

etsyngazCO3,CO2,H2,CH4) 

5- Composantesde labiomasse: 
 

La biomasse désigne l’ensemble des matières organiques pouvant se transformer en énergie. On 

entendpar matière organique aussi bien les matières d’origine végétale (résidus alimentaires, bois, 

feuilles) quecellesd’origineanimale(cadavresd’animaux, êtresvivantsdusol). 

 

Ilexistetroisformesdebiomasseprésentantdescaractéristiquesphysiquestrèsvariées: 

 lessolides(ex:paille,copeaux, bûches); 

 lesliquides(ex:huilesvégétales,bioalcools); 

 lesgazeux(ex:biogaz). 

 

La biomasse est une réserve d'énergie considérable née de l’action du soleil grâce à la photosynthèse. 

Elleexiste sous forme de carbone organique. Sa valorisation se fait par des procédés spécifiques selon le 

typede constituant. La biomasse est parfois considérée comme une source d'énergie renouvelable 

uniquementsi sa régénération est au moins égale à sa consommation (par exemple, l’utilisation du bois ne 

doit pasconduireàunediminutiondunombred’arbres).(https://www.connaissancedesenergies.org/fiche-

pedagogique/biomasse,2011). 

 

Labiomassevégétaleestconstituéprincipalementdematièreorganiqueainsiquedematièreinorganiqueenplusfai

blequantite.Lamatiereorganiqueal’echellemacromoleculaireconsisteenlacellulose,l’hémicellulose,lalignine

etdematièresextractibles.Lespolymeresdecelluloseetd’hemicellulosesontformesdeglucidesetreferentensem

bleal’holocellulose.Aveclalignine,cestroistypesde 

http://www.connaissancedesenergies.org/fiche-
http://www.connaissancedesenergies.org/fiche-
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macromoléculescomposentlesparoiscellulairesdesplantes(Figure3).C’estlaligninequidonnecependant la

 rigidité à la fibre végétale. Les   matières  extractibles, quant  à 

 elles,représentent principalementlematérielnonstructuraldelaplante.Eliessontextractibles à 

l’aidedesolvants(telsl’eauet/oul’éthanol)etsontconstituésdecires,graisses,resines,tannins,sucresnon

 structuraux,amidons,pigmentsetautres[Guoetal.,2010;Sluiteretal.,2008],Unefractiondesplante

sestaussiconstituée   de   matière  inorganique. Cette dernière  ayant été  assimilée

  

 lorsdelacroissancedelaplanteàpartirdusolourecueillielorsdemanipulationsdelabiomasse(ex.:pa

illeencontactaveclesoletparticulesdesolrestantcolléesasasurface).Undesdéfisconcernantlavalorisationdelabi

omasse  est  essentiellement la  variabilité  dans la  composition   d’une 

 mêmeplanteainsiqu’entrelestypesdeplantes(Tableau2.2).Lesproportionsdechacundesconstituants

  de       

labiomasselignocellulosiquevarientselonlesfacteurssuivants[Roussetetal.,2011;Vassilev 

etal.,2010;Yangetal.,2006]: 

 

 letypedebiomasse,letyped’espèceoulapartiedelaplante; 

 lesconditionsclimatiquesetgeographiquespouvantaffecterlacroissance(ex.:période 

d’ensoleillement,sol,eau); 

 l’âgedelaplante; 

 les fertilisants et  pesticides utilises  (affectant principalement

leselementsinorganiques); 

 lessaisonsderécolte, lestechniquesderécolte,detransportetd’entreposage 

 

 

 
 

 

Figure1:Illustrationdelastructuredelabiomasseligno-cellulosique(Wild,2011) 

 

Cellulose: 

Lacelluloseestunpolysaccharide,formedemonomèresdeglucides,maisplusparticulièremen

tdeD-glucose((C6Hio05)n),dontl’unitéderépétitionestlecellobiose, un dimère de glucose 

(Figure 4) [Demirbas, 2000; Lee et al., 2010], 
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Lacelluloseestconstituédelongspolymèresnonréticulesquisontprincipalementorganisesso

usuneformecristallineoupouvantaussisepresentersousformeentrelacee, correspondant 

ainsi a la cellulose amorphe. L’organisation des polymeres 

decellulosedeformecristallinerendceconstituantdelabiomassetrèsrésistantal’hydrolyse 

(réaction de dégradation a partir des ions de l’eau; H+ et OH ). La 

cellulosecristallineestaussiplusrésistantealapyrolysequelacelluloseamorpheetl’hemicellul

ose [Roussetetal., 2011]. 

 

Figure 2 : Le cellobiose, dimere de D-glucose est l’unite de répétition du polymere 

decellulose.Source :Mohan et al. [2006] 

 

Hemicellulose: 

L’hémicellulose est composée de glucides polymérisesenchevêtres avec la cellulose 

etqui entrent dans la formation des membranes cellulaires (Figure 3) [Reed, 1981], 

Lastructure des polymères d’hémicellulose est similaire à celle de la cellulose excepte 

quel’hémicellulose est réticulée alors que les polymères de cellulose sont 

linéaires.Lastructuredespolymèresd’hémicellulose,aveclavariétédessucreslaconstituant,c

onfère à 1’hemicellulose une structure amorphe. Cette structure formée de 

liaisonsfaibles la rend moins résistante a la dégradation thermique que la cellulose 

cristalline[Almeida et al., 2010]. 

L’hemicelluloseestformeehabituellementde2a6glucides.LeD-xyloseetleD-

mannosesontlessucreslespluscourants.D’autressucres,telsqueleD-glucose,leD-

galactoseetleL-

arabinosepeuventégalements’yretrouver(Figure5).Lexylène,polymèredeD-

xylose,estgénéralementlafractionlaplusabondanteetlaplusréactive des 

 hémicelluloses  [Prins  et al.,  2006b; Rousset et

 al.,2011].Lexylanerepresenteraitenviron80-

90%del’hemicellulosedesboisdefeuillusetjusqu’autiersdetousleshydratesdecarbonepour

 l’ensemble des types de biomasses lignocellulosiques

 [Reed,1981;SunetCheng,2002], L’hémicellulose des conifères diffère 

decelledesfeuilluset est constitué a 60-

70%deglucomannanes[Prinsetal.,2006b;Roussetetal.,2011].Lepanicérige(Panicumvirgat

um),espèceemployéedanslaprésenterecherche,adéjàétérapportecommecomportantdesglu

canes(41,6%),xylènes(17,3%),galactanes(2,0%),arabinanes(3,3%)etmannanes(0,8%) 

[Heetal.,2009], 
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Figure3:Principaux composesdel’hémicellulose.Source:Mohanet al.[2006] 

 

Lignine: 

La lignine constitue la portion aromatique et en conséquence non-glucidique de la 

paroicellulaire[Reed,1981;Roussetetal.,2009].Elleestcomposéedepolymèresphénoliques 

dont l’unité principale est le phenylpropane (Figure 6) [Reed, 1981; Sharmaet al., 

2002].La lignine comporte une structure complexe, variable, et entrelacee 

aveclesautrespolymèresdecelluloseetd’hémicellulose(Figure3[ButtermanetCastaldi,2010

;Roussetetal.,2009].Lesnoyauxaromatiquesentouresdegroupesfonctionnels varies sont 

omniprésents dans la lignine. Le lien principal à l’intérieurmême de l’unité de 

phenylpropane de lalignine est le lienP-O-4 (Figure 6). 

 

 

 
 

Figure4:StructuredesunitésdephenylpropaneC6C3présentesdanslalignine.Source.IIest 

important de noter que la lignine extraite de biomasse et souvent utilisée pour des 

analysesdeconversionthermochimiques(ex.:analysesparATG)peutvarierselonletypedebiomasse

etselonlemoded’extractionutilisepoursonisolationdelamatricelignocellulosique.Ainsi,lesétudes

quiprésententdesrésultatsdedécompositionthermiquede la lignine ne correspondent pas 

nécessairement à sa décomposition lorsque celle-ci 

estprésentedanslabiomasseoriginale[Mohanetal.,2006]. Parmilesprécèdesmenantà l’isolement 

de la lignine se trouvent, entre autres, le précède de l’industrie des pâtes et 

papierquigénèrelaligninekraftouligninealcaline,l’explosionalavapeurainsiquediversprécèdes de 

production d’éthanol apartir de biomasse lignocellulosique ou la lignine seretrouve 

commesous-produit [Pandeyet Kim, 2011], 

Matièresextractible 

Lesmatièresextractiblesconstituentlamatièrenonstructuraledelabiomasseetpeuventetreext

raitesdelabiomasseal’aidedesolvantsaussibienpolairesqueapolaires [Sluiter et al., 2008]. 

Les bois mous abondent en résines et terpenes, 2 types dematières extractibles. 

Cependant, en général, la plupart des essences de bois comportentdes cires, des acides 

gras, des pigments et des glucides(ex.:sucressimples,amidon), tous setantde fini comme 

matières extractibles[Bourgoiset al., 1989; Guo et al., 2010; 

Reed,1981].Lepanicerige(PanicumvirgatumL.)extraitavec95%d’éthanoletanalysepar 

GC-MS a démontré la présence de glucides, d'acides gras, d’alcools gras, de 

glycerol,d’alcanes et de stérols[Yan et al., 2010], En général, le contenu total en 

matièresextractiblesvarieselonletypedebiomasse,sesituanttoutefoissous10%de1’ensembl
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e dela biomasse[Guoetal.,2010]. 

 

6- Caractéristiquesetpropriétésphysico-chimiquesdesbiochars: 

La matière première, la température, la vitesse d’élévation de la température, le temps 

dechauffage et la grosseur des particules peuvent affecter les propriétés 

physicochimiqueset la 

qualitéd’unbiochar(Breweretal.,2011;LehmannetJoseph,2009;Pituelloetal.,2015).Parmile

spropriétésphysicochimiquesquidistinguent unbiochar,ilya: 

6-1 Capacitéd’échangecationique : 

 

a été établi que plus la température de la pyrolyse est faible plus la CEC est faible et 

viceversa (Lehmann, 2007). De plus, l’amendement avec un biochar possédant une 

surfacespécifique élevée peut favoriser davantage la CEC des sols (Liang et al., 2006). 

La CECdu biochar est attribuée en partie à une augmentation de l’oxygénation des 

groupementsfonctionnels retrouvés sur la surface du biochar (Cheng et al., 2006). Ces 

différentsgroupes fonctionnels qui interagissent avec le milieu sont les groupements 

pyrannes,phénoliques, carboxyliques, lactones et les amines (Brennan et al., 2001). Ces 

groupespeuvent agir sur l’agrégation des particules du sol, sur la matière organique 

dissoute etsur le transport des gaz et de l’eau (Joseph et al., 2009). Selon certains 

chercheurs,l’oxydation de la surface du biochar mènerait à une plus grande CEC par 

unité decarbone dans le sol (Liang et al., 2006; Mao et al., 2012). Toutefois, l’ajout 

debiocharpeut aussi avoir un effet nul sur la CEC du sol et cela pourrait dépendre du 

type debiomasse utilisée. Par exemple, Novak et al. (2009b) rapportent que 

l’amendement avecun biochar de coquilles de noix de pécan pyrolysé à 700°C n’a eu 

aucun effet surlaCECd’un solincubépendant 67jours. 

6-2 Laporositéetlasurfacespécifique : 

La porositéet une propriété physique fondamentale,le type de pores,leur taille et 

leurvolumeconditionnentlasurfacespécifique,unenotiontrèsimportantedanslacaractérisati

ondesbiochars.Laporositédubiocharesttrèsvariée,elleenglobedifférentesdimensionsdepor

es,depuislesmacroporesjusqu’auxnanopores,catégorisésselonlaclassificationstandarddel’

IUPAC2Généralement,lesbiocharproduitsàpartird’unebiomassericheenligninesontmacro

poreux,alorsqu’unebiomasse richeen cellulo se favori sedavantage la formation de 

micropores.Onvoit surcette image une variété de structures poreuses selon le type de 

biomasse utilisée pour lafabrication des biochars. Il s’agit de charbon de bois fin (CR), 

de coque de noix de 

coco(CS),depelured’orange(OP),degrappedepalmieràhuile(PO),debagassedecanneàsucre

(SB)etdelajacinthed'eau(WH). 
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Image01.SEMimaginesofbiomassandbiochar:(a)woodsawdust;(b)B-350;(c)B-450;and(d) 

B550(Magnification 12000x,20.0kV,LowVacuum) 

Observés au MEB, la taille de leurs pores varie entre 6 à 10 µm, sauf pour la 

jacinthe(WH) qui présent eu ne surface rugueuse, probablement à causede 

l’effondrement desporeset le remplissage du système poreux par des cendres (Batista et 

al., 2018). Lavariabilité dans la porosité du biochar se répercute directement sur sa 

surface spécifique,elle se situe en général entre 112 à 642 m2. g-1 (Li et al., 2017) 

comme elle pourraitatteindre les 859 m2.g-1 (Ducousso, 2015), voire même plus. Le 

volume poral et 

lasurfacespécifiquechangentaussiaveclatempératuredepyrolyse,lorsqueelles’élèvede500à

900°C,ilspassentrespectivementde0.056à0.099cm3.g-1etde25,4à67,6m2.g-1. On pourrait 

cependant observer le phénomène inverse déjà mentionné plus haut,et qui s’explique 

soit par la destruction de la texture poreuse du biochar ,soit par leblocage despores 

suiteàlaformationdesgoudronscondenséssoushautetempérature. 

6-3. Capacitéderétentioneneau: 

Le rapport O/C d’un biochar serait un indicateur potentiel pour déterminer son 

caractèrehydrophile et sa polarité. Normalement, lorsque la température de la pyrolyse 

augmente,le biochar a une faible teneur en oxygène et donc un rapport O/C très faible. 

Selon uneétude de 

Wangetal.(2006)l’augmentationdelatempératuredelapyrolysepeutdiminuerlapolaritésur 

lasurface du biochar résultant en une diminution de sa capacité de rétention en 

eau.Cependant,Kinneyetal.(2012)ontobservéunefaiblehydrophobicitédetroisdifférentsbio

charspyrolysésentre400°C à600°C. 

6-4. pHetconductivitéélectrique: 

La température de la pyrolyse peut influencer le pH du biochar. Par exemple, Novak 

etal. (2009a) ont observé qu’un biochar produit à une température élevée (700°C) avait 

unpH plus élevé comparativement à un biochar produit à faible température (250°C). 

Uneautre étude rapporte une augmentation de 2 unités de pH entre les biochars produits 

àune température de 300°C et de 600°C (Rajkovich et al., 2012). L’augmentation de 

latempérature de pyrolyse peut favoriser la production de cendre et une augmentation 

ducontenuencationsbasiques(Na+,K+,Mg2+etCa2+)quisontdirectementcorrélés 

avec le pH du biochar (Singh et al., 2015). La matière première choisie peut 

égalementfaire varier le pH du biochar, allant d’un pH = 4 à un pH= 12 (Cheng et al., 

2006;Lehmann, 2007; Rogovska et al., 2012). Un biochar produit à partir de bois, un 

matérieltrès ligneux, possède en général un pH plus élevé qu’un biochar produit à partir 
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derésidusdeculturescarsoncontenuenCa2+estplusélevé(Singhetal.,2015).Toutefois, une 

récente revue littérature rapport aucun effet du contenu en lignine sur lepHdu biochar 

(Dinget al., 2016). 

Le pH du biochar est plutôt proportionnel avec la température de pyrolyse propre 

àchacune des biomasses végétales. D’autre part, la méthode de pyrolyse (rapide ou 

lente)peutinfluencerlepHdubiochar.Bruun etal.(2012)ontobservéqu’un 

biocharproduitàpartirdepaillesdebléetpyrolysélentement(vitessede6°C min-

1;températuremaximale de 525°C maintenue durant 2 heures) avait un pH plus élevé 

(pH = 10,1)qu’un biochar pyrolysé rapidement (pH = 6,8 ; pyrolyse en continu avec un 

temps derésidencedequelquessecondes;vitessede250à1000°Cs-

1).Parrapportàlaconductivitéélectrique(CE),celle-

cisemblevarierplusenfonctiondutypedebiomasse que de la température de la pyrolyse 

(Rajkovich et al., 2012). Par exemple, laCE dans des biochars d’origine animale (bovin 

et volaille) et de maïs présentées dansl’étude de Rajkovich et al. (2012) n’a pas été 

influencée avec l’augmentation de latempérature de la pyrolyse, allant de 300 à 600 °C. 

En excluant les résidus alimentaireset ceux des boues de papetières, la CE des biochars 

dans l’étude de Rajkovich et al.(2012) est généralement plus élevée dans les biochars 

d’origine animale (200 à 500 mSm-1) que ceux d’origine végétale (3,8 à 203mS m-1). 

Sing et al. (2015) 

mentionnentquelecontenuenselsdumatérieloriginalinfluencelaCEdubiochar. 

 

7- Effetde l'amendementdubiochar: 

7-1 Effetsdubiocharsurlesol: 
 

L’effet du biochar dépend de l’état de chaulage, de la matière première utilisée, de 

latempératuredepyrolyse(Lehmann,2007;Chan&Xu,2009)etdudegréd’oxydationdu 

biochar (Cheng et al., 2006).Le biochar affecte plusieurs propriétés physiques dessols. Il 

réduit tout d’abord la force de tension du sol (Chan et al., 2007), Les effets dubiochar 

sur le pH du sol sont variables selon les études. Le pH du biochar influence, 

enl’augmentant ou le diminuant, celui du sol dans lequel il est incorporé (Lehmann, 

2007 ;Chan& Xu, 2009).LepHdiminuelorsqueson carbone est oxydé en acides 

carboxyliques, tandis qu’il augmente lorsque des minéraux basiquessont mis en solution 

(Cheng et al., 2006 ; Lehmann et al., 2011). Sa diminution permetaux racines et aux 

mycorhizes de creuser dans le sol et de trouver les nutriments plusefficacement. Elle 

permet aussi aux graines de se développer plus facilement (Bengough& Mullins, 1990). 

Les invertébrés ont eux plus de facilité à se mouvoir dans le sol,influençant les relations 

proies-prédateurs, ce qui peut nuire au développement racinaire.L’impact net positif ou 

négatif de la diminution de la tension du sol sur les racines n’acependant pas été 

démontré (Lehmann et al., 2011). Le biochar est constitué de pores dedifférentes tailles 

et sa densité est inférieure à celle de certains minéraux. De ce fait, ilaugmente la 

porositéet la réserve utileeneaudu sol(Lehmannetal., 2011). 

7-2 Effetsdubiocharsurlaviemicrobienne: 

 

Lebiocharaffectel’activitéetlastructuremicrobiennesdessols.Lesprincipauxfacteursinfluen

çantl’impactdubiocharsurlesélémentsvivantsdusolsontl’adsorption, le pH du sol et les 
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propriétés physiques du biochar telles que la porosité, lasurface spécifique et son 

association avec la matière minérale. Les modifications dedisponibilité en carbone et en 

divers nutriments grâce au biochar ont parfois tendance àaugmenter et parfois à 

diminuer la biomasse microbienne, et ce selon trois critères : ladisponibilité des 

éléments du sol avant l’ajout de biochar, l’ampleur des modificationsdues au biochar et 

les groupes de microorganismes. Dans la plupart des cas 

étudiéscependant,l’ajoutdebiocharapoureffetd’augmenterlabiomassemicrobienne(Lehma

nnet al.,2011). 

Les effets du biochar sur la disponibilité des nutriments pour les microorganismes 

sontdonc trèsvariablesenfonction desétudes(Warnock 

 

etal.,2010).EnaugmentantlaCEC,lacapacitéd’adsorption du sol,en améliorant 

lepHetenapportantdesnutriments,le 

biocharaunpotentieldefertilisationirréfutable(Lehmannetal.,2011).Desétudesportantsurdu

biocharissudeproduitsbovinsprésententdesaugmentationsderespirationetdequotientmétab

olique,résultantprobablementd’uneconcentrationennutriments,notammentenphosphoreet

azote,ainsiqued’uneproportionencarbonelabileplusimportantes  

(Kolbetal.,2009).Cependant,seloncertainesétudeslebiocharoccasionneunemoindreaccessi

bilitédesnutrimentspourlemicrobiome,etpourraitdecefaitfavoriserunediminution  

deminéralisationdecarboneetdoncd’émissiondeCO2(Andersetal.,2013;Lehmannetal,201

1).Néanmoins,plusieursétudesdémontrentquelamoindreaccessibilitéengrangeaucontraire

unchangementdanslescommunautésdesmicroorganismes,quise réorganisent en

 favorisant les espèces

 capablesd’accéderàlamatièreorganiquerécalcitrante(Khodadadetal.,2011;Bamm

ingeretal.,2014).Le biochar a des effets différents selon les communautés d’organismes. 

Il semblerait 

quelebiocharinduiseuneabondancedebactéries,carsuiteàleuraccrochagesurlasurfacedecel

ui-cileurlessivageestamoindri.Parcontre,lescommunautésfongiquesne 

 

seraient que faiblement impactées par l’ajout de biochar (Pietikäinen et al., 2000). Laprédominance 

d’un de ces groupes de microorganismes par rapport à l’autre pourraitinfluencer la production de 

CO2 (Lehmann et al.,2011). L’immobilisation s’effectue parattraction hydrophobique, par des 

forces électrostatiques ou par adhésion, en fonction dela taille des pores, de la proportion de 

cendres et de la fraction labile (Rivera-Utrilla etal., 2001 ; Lehmann et al., 2011). Les champignons 

et les bactéries sont mieux protégésde leurs prédateurs et compétiteurs grâce aux pores du biochar 

(Lehmann et al., 2011),accentuant l’importance du rôle des pores et de leur taille (Cassidy et al., 

1996 ; Rivera-Utrilla et al., 2001; Samonin & Elikova, 2004). Il est à préciser que les effets positifs 

dubiochar sur un type de communautés ne certifie pas qu’il aura des effets positifs sur uneautre 

(Lehmann etal., 2011). 

 

7-3.Effetsdubiocharsur lacroissancedelaplante: 
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Image02:biocharoucharbonde boisunremédemiracle pourl,agriculture 

L’amendement en biochar peut avoir un effet bénéfique sur la croissance des 

plantes(Biedermann et Harpole, 2013). Par exemple, Graber et al. (2010) ont étudié 

l’apport debiochar de citronnier (1, 3 et 5% m/m) sur la croissance de la tomate et du 

poivron dansde la fibre de coco. Selon leurs résultats, la croissance de la tomate et du 

poivron a étésignificativement plus élevée dans les substrats amendés en biochar que 

dans le témoinsans amendement. Une autre étude a démontré un effet bénéfique sur la 

croissance de latomate et du poivron suite à un amendement en biochar dans un sol 

sableux (Harel etal.,2012) 

 

Par contre, aucun effet significatif sur la croissance de la plante entre les deux 

dosesd’applications de biochar (1 et 3% m/m) n’a été observé. Pour ce qui est de l’étude 

deVaughn et al. (2013), des effets divergents ont été observés sur la croissance des 

plantsde tomate et de Marigold amendés avec une dose de 5, 10 ou 15% (v/v) de biochar 

debois ou de paille. Bien qu’un amendement de biochar peut avoir des effets positifs, 

cecipeutaussioccasionnerdeseffetsneutresetmêmenuisiblesàlacroissancedelaplante. 

 
Ceci peut dépendre des propriétés physicochimiques du biochar (Manya et al., 2012).C’est le cas 

des biochars fabriqués à partir de litières de volaille. Ces biochars 

possèdentgénéralementuneforteconcentrationen sodium. 

SelonuneétuderéaliséeparRevelletal. (2012),l’applicationde2,5%(m/m)debiochar, 

fabriqué à partir de litières de volaille, avait une concentration en sels solubles(1,2 dS 

m-1) très élevée. Ils constatent que la concentration en sels était beaucoup tropélevée 

pour la croissance du poivron. Rajkovich et al. (2012) ont également mesuré 

uneconcentration élevée en sodium dans les biochars de litières de volaille, mais aussi 

dansceuxde bovinet derebutsde pâteset papiers.Cetteconcentration élevéeen 

selsexpliqueraitlaréductionde 
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lacroissancedumaïsdansleurétude.Enfin,Rajkovichetal.(2012) mentionnentqu’une 

application supérieure à 2% (m/m) (≈ 26 t ha-1) de biocharn’a 

pasaméliorélacroissancedumaïs. 

 

 
 

 
Image03:laplantavec/sansbiochar 

 

 

Ils mentionnent que l’effet du biochar varie beaucoup avec le type de sol et le type 

deculture et qu’une interaction entre la plante, le sol et le type de biochar est 

possible.D’autre part, une étude récente rapporte que l’ajout de 5% (m/m) de biochar 

(mélanged’écorcesderizetdecoton)dansunloamsableuxapermisderéduirelesapportseneau 

sans affecter les rendements d’une culture de la tomate (Akhtar et al., 2014). Selonles 

auteurs de cette étude, l’augmentation du pouvoir de rétention dans le sol amendé 

enbiochar pourrait avoir contribué à réduire le nombre d’irrigations. Toutefois, des 

effetsdivergents peuvent se manifester et cela va dépendre des exigences nutritionnelles, 

dutype de cultivaret dustade dedéveloppementdelaplante(Accarietal., 2015) 

 
 

2-L'effet del'apportdusolencompost: 

1- introduction : 

Lecompostageestladécompositionbiologiquedematièreorganiquepardesmicroorganismes sous 

des conditions aérobies déterminées en une matière relativement stablequi ressemble à de 

l’humus et qu’on appelle compost. Le compostage peut prendre différentesformes selon la 

matière compostée, la méthode et le matériel utilisés et selon l’envergure desopérations. Dans 

les exploitations agricoles, les matières premières que l’on composte le 

plussouventsontlesfumiers,lalitièreetlesrésidusdeculture(paille,rebuts,déchetsdetransformation

àlaferme, etc.). 

Traditionnellement, certains agriculteurs avaient l’habitude de mettre le fumier en tas et de 

lelaissersedécomposerenattendantd’êtreprêtsàl’utiliser.Certainsparlaientalorsdecompostage. 

En fait, il y a plus dans le compostage que le simple vieillissement du fumier ;c’est une 

science. La décomposition se produit dans le cadre d’un procédé bien géré qui vise 
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àobtenirdesrésultatspositifs,c.-à-

d.unproduitdevaleur,moyennantunminimumderépercussionsenvironnementales 

Le compost est un amendement organique qui permet d’améliorer la fertilité du sol et 

denourrir efficacement les plantes du jardin il est admis que 30% de nos déchets ménagers 

duquotidien peuvent être transformés en compost et plus les éléments utilisés pour constituer 

uncompost sont variés plus ce dernier sera riche parmi les déchets qui peuvent s’y intégrer 

lesdéchets de cuisine ou de jardin, mais aussi des boues d’épuration ou des effluents 

d’élevagevoire desdigestatsdeméthanisation. 

 

2-Qu’est-cequelecompostage? 
 

Lecompostageestladécompositionbiologiquedematièreorganiquepardesmicroorganismes sous 

des conditions aérobies déterminées en une matière relativement 

stablequiressembleàdel’;humusetqu’;onappellecompost.Lecompostagepeutprendredifférentes 

formes selon la matière compostée, la méthode et le matériel utilisés et selonl’envergure des 

opérations. Dans les exploitations agricoles, les matières premières que l’oncomposte le plus 

souvent sont les fumiers, la litière et les résidus de culture (paille, 

rebuts,déchetsdetransformationàlaferme,etc.). 

 
Traditionnellement,certainsagriculteursavaientl’habitudedemettrelefumierentasetdele laisser 

se décomposer en attendant d’être prêts à l’utiliser. Certains parlaient alors decompostage. 

En fait, il y a plus dans le compostage que le simple vieillissement du fumier;c’est 

unescience. Ladécomposition se produit dans lecadred’un procédé bien géréquivise à obtenir 

des résultats positifs, c.-à-d. un produit de valeur, moyennant un minimum 

derépercussionsenvironnementales.(http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-

024.htm, 2016). 

 
 

Image04:compost 
 

3-Principegénéral : 
 

Plusieurs définitions du compostage sont formulées par différents auteurs (MUSTIN, 1987; 

FRANCOU,2003; ALBRECHT, 2007) mais toutes s'accordent sur le principe suivant: Le compostage 

http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-
http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-
http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-
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est unprocessus contrôlé de dégradation des constituants organiques d'origine végétale et animale, par 

unesuccession des communautés microbiennes évoluant en conditions aérobies, entraînant une montée 

entempérature,etconduisantàl'élaborationd'unematièreorganiquehumifiéeetstabilisée. 

Leproduitainsiobtenu est appelé compost riche ent matière organique (BAYARD et al., 2001; ZNAIDI, 

2002).D'autredéfinition d'après SHARMA et al., (1997) citée par AMIR (2005); lecompostage est un 

processus dedécomposition et de transformation <«< contrôlées» de déchetsorganiques sous l'action de 

populationmicrobiennes diversifiées évoluant en milieu aérobie. Cette voie de valorisation des déchets 

organiquesconstituel'objet du présent travail. 

 

4- PROCESSUSDECOMPOSTAGE: 

 

4-1 Processusaérobieetproduction dechaleur 
 

Lorsque le volume de substrat à composter est suffisant, il s'y produit une forte élévation 

detempératurepuisquel'activitébactérienneaérobieestunprocessusexothermique.Laproduction 

de chaleur est proportionnelle à la masse, donc au volume du compost, alors que lachaleur est 

dissipée vers l'air parsa surface.L'augmentation de la température est doncd'autant plus forte 

que le rapport volume/surface du tas de compost est élevé. En conditionsanaérobies, la 

quantité d'énergie qu'un microorganisme tire de la dégradation de la matièreorganique est très 

faible. Il doit donc être économe du peu d'énergie dont il dispose.Lachaleur dégagée par les 

activités métaboliques anaérobies est donc très modeste par rapport 

àcelleengendréeparlesprocessusaérobies.Danslecœuranoxiqued'unedécharge,malgré 

une dissipation de chaleur extrêmement faible, la température dépasse rarement 30 à 

40°C.Une masse de substrat soumise au processus de compostage manifeste un cycle 

thermique: 

latempératures'élèvetoutd'abordrapidementsousl'effetdelachaleurproduite(phasethermogène).A

cestade,deuxfacteurslimitentlaproduction¹chaleur,uneaérationinsuffisanteetlatempératuremaxi

malpermettantl'activitédesmicroorganismesprésents: 

 Limitation par l'aération. Au fur et à mesure que ture s'élève, la solubilité de 

l'oxygènediminue alors que sa consommation aérobie augmente. Si la ventilation du 

compost estinsuffisante, des zones anoxiques apparaissent, tant au ni veau de la 

microstructure quede la structure générale, dans lesquelles se manifestent des activités 

anaérobies beaucoupmoinsthermogènes. 

 Limitationparlatempératuremaximale.Toutmicroorganismeayantatteintsatempérature 

maximale d'activité est inhibéedans sa respiration et dans sa croissance; ilne produit plus 

de chaleur. D'autres organismes plus thermo tolérants et/ou thermophilesle relaient. Mais 

les microorganismes du compost doivent être présents et relativementabondants au 

départ dans le substrat. La vitesse d'échauffement est donc limitée par 

lepotentieldelamicrofloredusubstratinitialàmettreenœuvreunesuccessiondepopulations de 

plus en plus thermophiles. La température maximale atteinte est cellesupportée par les 

organismes présents les plus thermophiles (Beffa et al, 1996a). Lesystème 

fonctionnealorscomme un «biothermostat »! 
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Image05:substratadaptéaucompostage(M.argano) 

Cette température de croisière se maintient aussi long temps que des substrats 

facilementmétabolisablessontdisponibles.Maisceux-

cis'épuisentpeuàpeuetlessubstancesrestantes sont de plus en plus difficilement et donc 

lentement dégradables. De ce fait, 

laproductiondechaleurdécroit,cequientraîneunabaissementprogressifdelatempérature. 

Lorsque celle-ci est redevenue proche de la température ambiante, la 

phaselaplusimportantedelamaturationest terminée.(gobat,2003) 

 

4-2 Structuredusubstratetaeration 

Unestructureporeuseetperméabledusubstratestessentiellepourassurerunbondéroulement du 

compostage. La circulation de l'air dans le compost en dépend. Celle-ciintervient 

passivement par un phénomène de <thermosiphon>engendré par l'échauffementde 

lamasse.(gobat, 2003) 
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4-3 Processusbiologique: 

Devant la diversité des aliments offerts par les matières a composter, les 

microorganismesassimilent d'abord de petites molécules solubles (sucres simples, acides 

aminés, alcools)qu'ils peuvent absorber sans les modifier au préalable dans le milieu 

extérieur. Ils s'attaquentensuite, par leurs enzymes ex tracellulaires, à des biopolymères plus 

ou moins aisément dégradables (protéines, acides nucléiques, amidon, hémicelluloses, 

pectines, cellulose) (Lynch,in Hoitink&Keener, 1993).Les éléments constitutifs de ces 

substances, surtout le carbone.l'azote, le soufre, le phosphore et les métaux, sont alors libérés 

sous forme de CO₂ et de selsminéraux.Ce processusestana logue à laminéralisationprimaire 

MIdessolsnaturels. 

Danslescomposts,latransformationdesmatièrespeudégradablesn'intervientquedurantlaphasede

refroidissementetdestabilisation,conduisantàunepré-humification.Enrevanche, certains 

polymères très récalcitrants, comme la lignine, ne sont que très peu, voirepas du tout 

dégradés lors du compostage. Dans une litière naturelle, la ligninolyse est 

opéréeessentiellementparcertainschampignonsnesedéveloppantpasàdestempératuresélevées 

.Ellen'intervientdoncpasdurantlaphasethermogèneduprocessus.Ils'ensuituneconservation de 

la lignine, très favorable à la qualité du compost:n'oublions pas qu'elle 

estunprécurseuressentiel deshumineshéritéesH1 etd'insolubilisationH2. 

Durantlaphasethermogène,onaconstatélaprésencedebactériessulfooxydantesthermophiles, 

certaines capables de croître jusqu'à 80°C (Beffa et al. , 1996b). Jusqu'ici, oncroyait que de 

telles bactéries vivaient exclusivement dans les sources chaudes des régionsvolcaniques 

L’azoteestminéralisésousformed’ammoniaqueetlesoufresousformed’hydrogènesulfuré. 

L’ammoniaque n’est souvent pas assimilable directement par les végétaux alors 

quel’hydrogènesulfuréestunviolenttoxique.Danslessols,cescomposéssontoxydésrespectiveme

nt en nitrate et en sulfate par des bactéries chimiolithoautotrophes nitrifiantes 

etsulfooxydantes. Cesphénomènesontététrèsétudiéspeu danslescomposts. 

La nitrification n’a pas lieu à de hautes températures, ce qui est confirmé par la 

présenced’ammoniaqueàconcentrationrelativementélevéedansl’airdecompostsenphasethermo

gène (entre 60 et 80°C). En revanche, au cours du refroidissement du 

compost,l’ammoniaque est oxydée par les bactéries nitrifiantes dès que la température passe 

au-dessous de 45°C. S’il parvient dans des zones temporairement anoxiques du compost, 

lenitrate est réduit en azote élémentaire par l’activité des bactéries dénitrifiantes . Il 

s’ensuitune perte d’azote combiné pour le compost. Si les zones anoxiques deviennent 

importantessulfate enH₂S, voire mêmela formation de méthane.(gobat,2003) 

 

 

5- PROBLEMESHYGIÉNIQUESETSOLUTIONS: 

Nous avons souligné l’intérêt du compostage dans une approche globale de la gestion 

desdéchets organiques. Le compostage présente néanmoins, dans certaines conditions, un 

risquehygiénique qu’il s’agit de connaître pour pouvoir le contrôler. Tout d’abord, les 

déchetsdestinés au compostage sont susceptibles d’être contaminés par des organismes 

pathogènes,parasites de l’homme, de plantes ou d’animaux. Le processus de compostage, 

s’il se dérouleà destempératuresassezélevées, entraînel’élimination detelsgermes. 



ChapitreI Synthèsebibliographies 

24 

 

 

 

Un autre risque est représenté par des organismes indigènes au processus de compostage. 

Ils’agittoutparticulièrementdelamoisissureAspergillusfumigatusquitolèredestempératures 

relativement élevées et se développe particulière ment bien entre 35 et 50°C.Dans ce 

domaine, elle a peu de concurrents et domine largement les autres moisissures. 

Malheureusement, elle est aussi un puissant agent de maladies al lergiques, semblables à 

cellesqui sont provoquées par la manipulation du foin (le «poumon du fermier»). De plus, 

elleprovoque des mycoses internes graves chez certaines personnes à l’immunité déficiente 

:c’est donc aussi un parasite opportuniste. Elle est toutefois éliminée à des 

températuressupérieuresà60°C. 

On la rencontre essentiellement dans les composts classiques en andains, à l’air libre, 

oùs’établit un gradient detempératurele cœur chaud etlasurface 

LestempératureslesplusfavorablesàAspergillussontatteintesdansunecoucheprochede la 

surface, qui apparaît blanche du fait de la présence de mycélium. On compte dans 

cettecouche jusqu’à 10 millions de spores par gramme de matière sèche de compost ! Plus 

enprofondeur, à des températures supérieures à 60°C, ce nombre diminue beaucoup. Au 

coursde la maturation, le nombre de spores s’abaisse également et ne dépasse guère 

quelquesmillierspar grammedanslecompostmûr.(gobat, 2003) 

Le risque pathologique lié au compostage (LottFischer et al, 1995) tient essentiellement 

àla dispersion des spores dans l’air lors du retournement des andains . Les travailleurs 

ducompostsont donclesplusexposés. 

Pour écarter le risque présenté par les opérations de compostage, on doit prendre un 

certainnombre deprécautionsvisà-vis: 

 Destravailleursducompost :porterunmasqueprotecteurlorsdesopérationsderetournement, 

assurer un suivi médical, ne pas engager de personnes allergiques ouimmunodéprimées 

. 

 Duvoisinage 

:nepasétablirdeplacesdecompostagetropprèsd’hôpitauxoud’établissementsdeconvalesce

nce. . 

Mais on peut faire plus. Le développement des moisissures allergènes, qui sont inhibées 

outuées à des températures supéricures à 51°C, est fortement réprimé si l’on adapte à cet 

effetlestechniquesdecompostage (LottFischeret al.,indeBertoldietal.,1996). 

 

6- TECHNIQUESDECOMPOSTAGE: 

Le compostage peut être réalisé à différentes échelles (de 01 à 100 000 t/an) et selon 

destechniques variées (Stentford,in Hoitink&Keener, 1993) parmilesquelles 

lecompostageindividuel, le compostage en andains à l'air libre, le compostage en canal en 

halle et lecompostage en bioréacteur: 

 

 

6-1-Le compostage individuel : des déchets ménagers et de jardin est proche de 

ladécomposition naturelle de la litière. Réalisé à même le sol, il permet à la faune édaphique 

des'y établir et de participer à sa maturation. Sauf si de grandes quantités de matériel 

sontdéposées en une fois sur le tas, l'élévation de température est faible. Le processus est lent: 

ilfautunàdeuxanspourobteniruncompostéquilibré,avecunàdeuxretournementsannuels. 
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Le compostage individuel doit être encouragé tant que le compost est utilisé sur place; il 

estdonc lié à la possession d'un jardin. Il ne présente aucun risque pour des personnes de 

santénormale. Les patients sous traitement immunosuppresseur, de même que ceux qui 

souffrent 

demaladiesimmunodépressives(ex.SIDA,certainscancers)doiventtoutefoiséviterderetournerun 

compost dejardin. 

 

Image06:compostageindividuil 
 

 

 

6-2-Le compostage en andains à l'air libre consiste à établir, sur une aire appropriée, 

desandains, tas de substrat allongés de section triangulaire, d'une hauteur de un à deux 

mètresenviron (fig. 10.11). Ces tas sont retournés régulièrement au moyen d'un trax ou de 

machinesplus spécialisées (fig. 10.12). Ce type de compostage s'applique à des échelles très 

différentes,de quelques tonnes par an dans le cas d'une petite communauté ou d'un quartier à 

quelquesdizaines de milliers de tonnes an pour une région. En Europe, la majorité des 

installations decompostage d'unecertaine importanceutilisentcesystème. 

Une recherche menée au laboratoire de microbiologie de Neuchâtel (Lott Fischer et al., in 

deBertoldi et al., 1996) a montré une relation intéressante entre la fréquence des 

retournementsdes andains et le développement d'Aspergillus.Avec une gestion intensive 

(retournementstous les deux jours pendant les 2 à 3 premières semaines, puis environ 2 fois 

par semaine), ledéveloppement du champignon est cent à mille fois plus faible qu'avec une 

gestion extensive(un retournement hebdomadaire). Une gestion intensive permet d'atteindre 

des températuresplus élevées tout en déplaçant, à chaque retourne ment, les colonies de 

moisissures dans lapartiechaude de l'andainoùellessonttuéesparla 

températuretrophaute.(gobat,2003) 
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Image07:retournementd’uncompostenandains (photoT.Beffa) 
 

 

 

6-3-le compostage en canal, le compost, disposé dans des canaux de béton, est remué 

pardes appareils se déplaçant le long de ces rigoles . Une insufflation d'air y est 

égalementpratiquée. De tels systèmes peuvent être établis en halle ouverte ou fermée, avec 

unretournement entièrement automatisé. On évite ainsi de mettre les ouvriers en contact avec 

lessporesetlespoussières,etl'airdela hallede compostage peutêtre dirigé sur unfiltre. 

Sidifférentssystèmesdecompostageenbioréacteursontproposéssurlemarché,peusontenfonction 

actuellement . Ils occupent des surfaces réduites et leur impact environnemental (ex.émission 

d'odeurs) est faible. En principe, la température atteinte dans le bioréacteur 

devraitêtreplusélevée etuniforme:l'hygiénisationthermique porteraitalorssurtoute lamasse. 

Toutefois, selon le système, l'aération est difficile à contrôler: il se forme parfois des 

canauxpréférentielsdecirculationdel'air,d'autreszonesdevenantalorsanoxiques.Lemelangeouleretournem

entnesont souventpaspossibles.(gobat,2003) 

 

7- CARACTÉRISTIQUESDESCOMPOSTS: 

Les composts sont très divers, résultant de la combinaison de plusieurs paramètres: nature 

duou des substrats de départ, degré d'optimisation du processus, degré de maturité, 

texture,additiondeminéraux ou d'autrescompléments. 

Aucoursducompostage(Chen&Inbar,inHoitink&Keener,1993),lesubstratperdessentiellement 

du carbone (sous forme de CO₂), de l'hydrogène et de l'oxygène (sous formed'eau). Dans une 

moindre mesure, il perd aussi de l'azote sous forme d'ammoniaque et, 

pardénitrification,sousformed'azote ,Elémentaire,parrapportauxsubstratsdedépart,lecompost 

présente ainsi des concentrations plus élevées en autres bioéléments, phosphore,soufre, 

potassium, calcium, magnésium et oligoéléments. Vu les pertes relativement faibles, 

lateneurrelative en azote augmente elleaussi(diminution durapport C/N). 

Les caractéristiques d’un compost mûr de déchets verts sont données dans le tableau 

Descomposantstelsquelesbouesd’épurationapportentbeaucoupd’élémentsnutritifsmaispeu 
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de matériaux humigènes. A l’opposé, les déchets de bois et les écorces sont pauvres 

enbioélémentsmaisrichesencomposéspolyphénoliques(lignine,subérine)précurseursdel’humus.

(gobat, 2003) 

 

Tableau 02:Caractéristiques moyennes d’un compost de 

déchetsMénagers.(gobat,2003) 

 
 

 

Un premier type de compost, riche en éléments minéraux nutritifs, est essentiellement 

àfonction d'engrais. Un second. destiné avant tout à améliorer la structure des sols, est 

àfonction d'amendement. Les composts obtenus à partir de déchets de cuisine et de 

jardinprésentent généralement des caractéristiques intermédiaires, et servent à la fois d'engrais 

etd'amendement. 

Selon les besoins, les composts sont tamisés dans une tex ture fine (jusqu'à 10 mm), 

moyenne(jusqu'à 20 mm) ou grossière (jusqu'à 40 mm). Pour des applications particulières ou 

pourcorrigerlateneurdescompostsenélémentsnutritifs,onprocèdeparfoisàdesadditionsde 

«terrevégétale»>oudecertainsminéraux. (gobat,2003). 

Matièresèche(m.s., en%delamatièrefraîche) 

55-70 
 

500-Massevolumiqueapparente(g/1,) 

800 

45-65 Capacitéeneau(%vol.)Matièreorganique(%m.s.) 

20-40 Matièreorganique 

10-20 RapportC/N 

7-8 PH 

0,5-1,8 Azotetotal(N,%m.s.) 

0,4-1 Phosphore(P₂O4,%m.s.) 

0,6-1,8 Potassium(K₂1,%m.s.) 

0,7-3,0 Magnesium(MgO,%m.s.) 

3-12 Calcium(CaO.%m.s) 
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8- UTILISATIONDU COMPOST 

Lecompostagepoursuitdeux but 

• le traitement des déchets organiques, qui représentent une charge environnementale par 

leurputrescibilité et les nuisances qu'ils engendrent: odeurs, problèmes hygiéniques, effet 

attractifsurcertainsanimaux(rats, mouettes,corneilles, mouches.etc.); 

• la production d'amendements et d'engrais pour la conservation à long terme des 

solsagricoles,pourlesculturesintensivesmaraîchèresethorticoles,etpourlejardinageprivé.(go

bat,2003) 

Utilisez le compost judicieusement. Ce n’est pas parce qu’une petite quantité de compost 

estbonne pour la terre qu’une grande quantité donnera de meilleurs résultats. En règle 

générale,les applications de compost doivent rester entre 38 et 76 m³/ ha(20 et 40 yd³/ac). 

Cependant,il est préférable de faire analyser le compost et le sol en laboratoire, afin qu’un 

agronomeprofessionnel recommandelesvolumesd’application voulus. 

 

Les composts sont considérés comme des amendements du sol, car ils apportent des 

matièresorganiques et des organismes bénéfiques au sol, mais ils ne contiennent pas 

suffisammentd’azote disponible pour répondre aux besoins des cultures. Certains composts 

sont toutefoisriches en éléments nutritifs et ont de faibles rapports C/N (par exemple le fumier 

de poulecomposté) et peuvent également être considérés comme des engrais, car ils apportent 

unequantité d’azoteimportante 

 

9- Lesphasesducompostage 

 

Leprocessusdecompostagesediviseentroisphases 

:(AveclacourtoisieduMinistèredel’Agriculture,del’Alimentation etdesAffairesruralesdel’Ontario) 

 
 
  

Figure07:courbe theorique d’évolution de la température au cours 

ducompostage (francou.2003) 
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9-1-Phaseactiveouthermophile: 

C’estlaphaseaucoursdelaquelleladécompositiondesmatièresseproduitleplusrapidement. Une 

fois que les différents éléments sont mélangés et mis en tas, la températureaugmente(au-

dessusde45°C).Ladécomposition estalorsassuréepardesorganismesthermophiles et aérobies, 

dont des bactéries, des actinomycètes, des champignons et desprotozoaires. 

 

Lesmicroorganismesutilisentdel’oxygènepourconsommerlesmatièrespremièresetproduire du 

dioxyde de carbone. Si les températures (de 40 à 60 °C)1 et les teneurs en eau (de50 à 60 %) 

sont en dehors des fourchettes optimales ou si les concentrations d’oxygène sontfaibles, 

l’activité biologique se trouvera réduite. Par ailleurs, de fortes teneurs en humiditéabaissent la 

concentration d’oxygène, tandis que de faibles teneurs en eau entraînent une tropgrande

 élévation de la

 température.(http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/0

5-024.htm.) 

La durée de la phase active dépend des matières, des températures ambiantes et de la 

méthodede compostage. Les systèmes de compostage en milieu fermé avec retournement et 

aérationpeuvent accélérer le processus. La phase active peut durer de 1 à 4 mois si l’andain 

estretourné fréquemment, de 4 à 8 mois si les retournements sont moins fréquents, et de 6 à 

24moisdanslecasd’uncompostagepassifsansretournementniaérationactive.(http://www.omafra

.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.) 

 

 

9-2-Phasedeséchage oumésophile: 

Aprèslaphasethermophile,laplupartdesmatièressontdécomposéesetnesontplusreconnaissables. 

Les températures sont plus stables (habituellement moins de 40 °C) mêmeaprès le 

retournement du tas. Au cours de cette phase, les populations de 

microorganismessontremplacéespard’autresquipréfèrentdestempératuresplusbasses.Iln’estplus

nécessaire de retourner le compost, mais celui-ci doit rester aérobie. Au cours de la phase 

deséchage,lecompostn’estpasencorearrivé à 

 

maturité. Un compost qui n’est pas mûr peut présenter de plus fortes concentrations en 

acidesorganiques, des rapports C/N élevés, des valeurs de pH extrêmes ou de fortes teneurs en 

sel.Toutes ces caractéristiques peuvent endommager ou détruire les plantes. La phase de 

séchagepeutdurerjusqu’àuneannée,maisellesedéroulegénéralementenmoinsde3mois(http://ww

w.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.) 

 

9-3-Maturation: 

 

Le compost doit être entreposé pendant un certain temps pour arriver à maturité. Le degré 

dematurité est une indication du degré d’humification, ou de conversion de la matière 

organiqueensubstanceshumiquesrésistantesàladécompositionmicrobienne.Plusieurstestspermet

tent de mesurer le degré de maturité du compost. On peut avoir recours à des analysesen 

laboratoire ou à des essais de germination à l’aide de graines de laitue ou de cresson. Si 

lecompost n’est pas prêt, il endommagera les graines en germination et fera mourir les 

plantes.Pendant la phase de maturation, la dimension du tas est moins importante que durant 

http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.)
http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.)
http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.)
http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.)
http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.)
http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.)
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lesphases actives ou de séchage. Le compost peut être déplacé de l’aire d’entreposage à la 

zoned’utilisationaumomentsouhaité,maisdevraitêtreutilisédèsquepossible(http://www.omafra

.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.) 

 

10- Activationducompostage: 

Le mélange et l’aération sont des paramètres essentiels de la dynamique du compostage 

.L'urineserévèleaussiunbonactivateurdesmicro-

organismesducompostpoursateneurenAzote,lorsqu’ilfaitdéfaut. 

Lecontrôledelatempératuredutasparunthermomètredecouchepermetd'observerl’évolutiondelate

mpératureaucœurducompost.latempératurepermetdeconfirmerl'activité quiyrègne. 

Si la température est trop élevée, il est utile d’aérer le compost. À l’inverse, si elle est 

tropbasse, il est utile de rajouter de la matière organique fraîche (épluchures de légumes, 

herbetondue….)etsinécessairedel'activateurdecompostafinderedynamiserl'activitédesbactéries. 
 

 

3-Le cycledeCarbone(évolutiondu Cdanslesol) 
 

L'hydrogène (H),l'hélium (He), l'oxygène (O) et le carbone (C) sont, dans l'ordre, 

leséléments les plus abondants dans le cosmos. Sur Terre cependant, ce sont l'oxygène et 

lesiliciumquidominent,le carbone venantenquatorzième placeseulement. 

 

Le recyclage des éléments à travers les diverses composantes à la surface de la Planète 

estfortement lié au fait que la Terre est une planète vivante. L'élément le plus critique attaché 

àce recyclage est sans contredit le carbone. Depuis que le cycle biologique du carbone 

estapparu sur Terre, il a en quelque sorte transformé cette planète en un système fermé 

quiassure sa continuité. Il est le constituant majeur de deux gaz à effet de serre, CO2 et 

CH4,sans lequel il ne saurait y avoir de vie sur terre ; son recyclage influence 

particulièrement laproductivité biologique et le climat. Le cycle global du carbone implique 

des processus 

quiagissentenmilieuterrestreetenmilieuocéaniqueetoùinterviennentdesréactionschimiques 

biologiques et non-biologiques. On ne peut discuter sérieusement de 

changementsclimatiquessansconnaîtrele B.A.-Badecesprocessus. 

 

Précisons d'abord que dans la nature, le carbone se retrouve sous deux formes: le 

carboneorganique(Corg) et le carbone inorganique (Cinorg).Il est souvent utile de faire la 

distinction.Le Corg est celui qui est produit par des organismes vivants et qui est lié à d'autres 

carbones ouà des éléments comme l'hydrogène (H), l'azote (N) ou le phosphore (P) dans les 

moléculesorganiquesouleshydrocarbures.LeCinorg 

estceluiquiestassociéàdescomposésinorganiques, c'est-à-dire des composés qui ne sont pas et 

n'ont pas été du vivant et qui necontiennent pas de lien C-C ou C-H, comme par exemple 

lecarbone du CO2 atmosphériqueoucelui descalcairesCaCO3. 

 

(http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/cycle.carbone.html) 

http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.)
http://www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/05-024.htm.)
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/cycle.carbone.html)
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/cycle.carbone.html)
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Figure6:LecycleduCdanslessolsd'unagroécosystèmecultivéetlesvolants.d'actio

n:1-augmentationdelaproductionprimaire,2-

diminutiondesexportationsetaugmentationdesrestitutions,3-

importationdematièresorganiquesexogèneset4-

diminutiondespertesparminéralisation.LespertesparérosionetparlixiviationdeCsolubleso

ntenconditionstempéréesgénéralementbeaucoupmoinsimportantes 

quecellesparminéralisation.Dansuneprairiepâturéeilfaudraitajouteràcesfluxlaconsomma

tiond'herbeparlebétail,larespirationdesanimauxetlarestitutiondeleursdéjections 

ausol.(https://www.researchgate.net/figure/Le-cycle-du-C-dans-les-sols-dun-

agroecosysteme-cultive-et-les-volants-daction_fig1_280662841,2008) 

 

Conclusion: 

 

A partir d’un déchet de valeur négative (il en coûte à la collectivité pour l’éliminer), 

onfabrique par le compostage un produit de valeur positive, favorable à la conservation 

dessols : il y donc plus-value pour le gestionnaire des déchets comme pour 

T’utilisateur.Pour inclure le compostage dans l’amélioration des sols de culture, il faut 

toutefois quel’économie agricole accepte de prendre en compte le long terme : le 

compost appliquéaujourd’hui ne donnera la pleine mesure de ses effets que quelques 

années plus tard. Ilfaut aussi que la collectivité et le secteur privé envisagent le 

problème des déchets danssa globalité, de la source au traitement et à l’application : un 

recours plus généralisé à 

lapratiqueducompostageimpliquedesmesuresallantdel’amontduprocessus(conception et 

choix de matières premières, tri des déchets) au processus lui-

même(optimisation,hygiénisation)età son aval(utilisation)(gobat, 2003). 

 

http://www.researchgate.net/figure/Le-cycle-
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1- Matérield’étude: 
 

 

Pour évaluer l’efficacité de l’amendement du sol en biochar, et compost sur le 

stockde carbone nous avons réalisé une expérience en pots sur le blé. L’essai a été 

conduitdanslaserredurantunmois.Uneexpérienceaétéréaliséesimultanémentaulaboratoi

re durant 14 jours d’incubation en conditions contrôlées pour mesurer 

ledégagementdeCO2etévaluerlaminéralisationdelaMOdanslesol(testrespirométrique) 

 

1-1 Lesol: 

Nousavonsprisun type desolpour l'expérience:le sol mollisol. 

 

 lemollisolaétéprélevéàl'université1955deskikda 

 

 Lesolsestséchéà l’airlibreetpuistamiséà 2mm. 

 Les résultats des analyses physiques et chimiques du sol sont présentés dans 

letableausuivant: 

 

 

Tableau03:Propriétésphysico-chimiquesdesolétudié 

 

Analysephysique Mollisol 

Sable % 10.6 

Limon% 52.2 

Argile% 37.2 

Analysechimique 

C.E.(mS/cm) 0.401 

pH 6.77 

C% 0.954 

MO% 1.641 
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Caractéristiquemorphologiquedesolétudié: 
 

 

Lemollisol:unsolpeuévoluéd’apportalluvialnoirci-humifère,labouréet sousagrumes. Sa 

structure est polyèdrique, et sa texture est limono-argileuse en surface aargilo- 

limoneuse en profondeur. Sol non calcaire à pH neutre à légèrement acide, 

laCECestmoyenne.Trèsfaibletaux d’élémentsgrossiers(< 1%). 

1.2.  Lesamendements organiques: 
 

A-Lebiochar: 

Lebiocharquenousavonsutiliséestuncharbondeboisdefabricationartisanale.Ilestproduitpar

pyrolyse lente dite conventionnelle à partir de résidus de bois de chêne (Quercus) ; il 

estfabriqué selon le procédé traditionnel de carbonisation en fosse ou en en meule 

maismodifié.Danscetypedeprocédélestempératuresdecarbonisationoscillentauxalentours 

de 280 °C, l’opération peut durer une dizaine de jours selon le poids de lacharge, et la

 température

 peutatteindreles400°C(FAO,1983).Cebiocharaétécaractériséaucou

rsd’étudesantérieures,ilest très riche en carbone organique avec une teneur totale de 93 

%, il appartient fort bienà la classe 1 des biochars (teneur en C org > 60 %) selon la 

classification de l’IBI(EBO,2014). 

Activationdubiochar: 

Lebiocharestactivé parunengraischimique quiestl'urée (CH4N2O)etle compost. 

L’urée(EngraissecleplusricheenAzote):composéorganiqueàbasedecarboneC=20%,d'Azot

e, 

N=46,65%,d'HydrogèneH=6,71%etd'OxygèneO=26,64%.Trèssolubledansl'eau.Soneffet

durlongtemps. 

 

B-Le compost: 

 

Lecompostestcomposéd’unmélangedefeuillesd’olivier,defumierdemoutonetdedéchetdevolaille

,préparédansune fermeprivéetbien traité. 

 
Tableau04.caractéristiquedubiocharetcompost 

 

 

Paramètresmesuré Biochar Compost 

C% 44.90 4.748 

MO% 77.23 8.167 
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2. Méthodedetravail: 

 

2-1. Préparationsdestraitements: 

 

L’ajoutdesamendementsestfaitenraisonde1%,c’est-à-

dire10gd’amendementparunkgdesol.Avecdeux répititionspour chaque. 

LesTraitementsactivéspendant15 jours: 

 Biocharactivéparl'uréeetlecompost(5gdebiochareavec2,5gd'uréeet2,5decompostd

ans leau) 

 Biocharactivé parle compost(5gdebiocharavec5gde compostdans1mld'eau) 

 Biocharseul (10gdansl’eau) 

 Biochar activé par l'urée (5g de biochar avec 5g de compost dans 

l'eau)Laisserl'activation pendant 15 jours 

Lestraitementsincorporédirectementausol: 

 Biochar+compost+urée(5gde biochareavec 2,5gd'urée et 2,5decopmost) 

 Biochar+compost(5gde biocharavec 5gde compost) 

 Biochar+ urée(5gdebiocharavec5gd’urée) 

 Biocharseul(10g) 

 Compostseul(10g) 

 Uréeseul(10g) 

Témoin:solseul 
 

2-2. L'essaienpots: 
L'essai en pots a été conduit dans la serre. Les sols ont été préparés dans les pots 

enraison de deuxrépétitions pour chaque traitement. Les graines de blé ont été semées, 

àraison de 20grains / pot, 2 cm de profondeur et 1 cm entre la graine et l’autre, 

répartiesuniformémentsurtoute la surfacedupot.Aprèsle semislespotssontarrosés.) 
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Photo06: Début de l’expérimentation et le semis des grains de blé dans 

lesdifférentstraitements 

Photo07:l’expérimentationaprès10 joursdesemis((germination 

etlevédesgrains,arrosagedes plantes) 
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Photo08:l’expérimentation après 18 jours de semis(stade tallage, les plantes 

poussentrapidement spécialement dans le traitement biochar activé pendant 15 jours 

par lecompostetl’urée) 

 

2-3-Expérimentationenconditionscontrôlées: 

 

Les traitements précédents ont été reproduits en microcosmes, pour mesurer la 

respirationmicrobienne dans des conditions contrôlées de laboratoire.Les amendements sont 

mélangés ausol à raison de 1 % en masse pour chaque amendement (0,25 g de biochar, 

compost pour 25 gde sol). 2 bocaux vides sont aussimis en incubation. La teneur en eau du sol 

est ajustée (2/3de la capacité de rétention en eau du sol).deuxrépétitions par traitement ont été 

réalisé etincubés dans l'étuve à 28 ± 1 °C dans des bocaux en verre hermétiques, des piluliers 

contenant20 ml de soude (NaOH 1 N) sont placés dans lesbocaux pour piéger le CO2 dégagé 

au coursde l’incubation.L'excès de soude(NaOH)est titré par une solution de HCl(0.2 N) en 

présenced'unindicateurcoloré,laPhénolphtaleine,aprèsavoirfaitprécipiterlescarbonateparduChl

orure de Baryum (20%),afin d’évaluer la carbonatation initiale de la soude et le CO2 

del’airambiant.Desmesurespériodiquessontréaliséeschaque2jour, étalésurunepériodede 14 

jours, dont les points cinétiques suivants : 2j, 4j, 6j, 9j, 14. À chaque date les pilulierssont 

retirés et renouvelés avec de la soude fraîche. La titration de la soude se fait par 

l’HCl.Nousétalonnesjusqu'acequelacouleurrosedisparaisseaublancselonlesréactionssuivants: 
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1) 2NaOH+CO2 → Na2CO3+H2O 

 
2) NaOH+HCl→ NaCl+H2O 

 
3) 2Na2CO3+BaCl2→ BaCO3+2NaCl 

 
4) 2NaOH+BaCl2 → Ba(OH)2+2NaCl 

 

 

 

NaOH 

Piégeagedu sol+ 

CO2 témoin solsans amendement 
 

 

 

 

 

 

 

 

Photo09: Dispositiondesbocauxdansl'étuve 
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Photo10:TitrationparHCl 
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1- Effetdel’apportdesamendementsorganiquessurlevégétal(blé)dans

le sol 

1-1 Effetsur lataille (longueur)de végétale: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure08:Effetdesamendementsorganiquessur latailledesplantes(longueur)du 

sol(moyennedededeuxrépétitions) 

Pourlalongueur desplantes: 

Aprèsunesemainedesemis,lesgrainesontpousséd’unefaçonremarquabledanslestraitements 

(B+U+C activés pendant 15jours) et B+C(ID). Cependant le levé esttardif dansle 

traitement(B+C+U(ID). 

On remarque que la taillede végéta le après 8 jours pour tous les traitements est 

supérieurà21,5cmdansle(B+C+Uactive)et(C+B(ID))etinférieureà(8cm)dansle (B+C+UID). 

Par contre, après 20jours, la plante tardive du traitement(C+B+U(ID)) a montré un pic et 

estpoussé jusqu’à 46,5cm.Toutefoisla plusfaibletailleestremarquée dansle(B(ID) 

 

Remarque:des plantesquin’ontjamaispoussésontobservésdanslestraitements 

:(U(ID)),(B+U((ID)),(B+U). 
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Discussion: 

L’apport des amendements organiques à ces sols augmentent significativement la taille 

desplants.Cependantunegrandevariabilitéentreles différentstraitements.L’incorporationdirect 

du mélange biochar et compost et l'urée augmente la croissance des plantes, malgré leretard 

de levé. Cependant le biochar a montré des valeurs plus faibles, et spécifiquement lebiochar 

seul non activé. On remarque que pour les trois traitements ( biochar + 

urée(activé15j)),(biochar+urée(incorporé directement) et (urée seul)ont provoqué la mort des 

plantes, etune inhibition total de germination,suite à l’effet chimique de l’urée.donc il faut 

faireattentionàl’applicationdecettetechniqueparcequ’elleabrulélesplantes, 

ilfautlesolubiliserdansl’eau ou lefairepasserpar irrigation. 

1-2Effetsur laproduction enmatière sèchedu végétale: 

 

 ,B(ID):Biocharincorporédirectement,U(ID):Uréeincorporédirectement 

,C(ID):compost incorporé directement , 

B+U+C:biochar+urée+compost,B+U+C(ID):biochar+urée+compost incorporé 

directement , 

B+C(ID):biochar+compostincorporédirectement,B+U(ID):biochar+uréeincorporéedir

ectement,B+C:biochar 

+compost,B+U:biochar+urée,S:solseul 

 

Figure09:productionenmatièresècheduvégétale 

 

L'analyse de la matière sèche du végétale a montréque l'apport l’incorporation direct 

debiochar(B(ID)) a donné un taux de matière sèche le plus élevés, avec 6,433%. Suivi par 

lestraitementsB+C+Uactivependant15j.LefaibletauxestmarquédansleB+C+U(ID)(2,3 

%). 
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Figure10:variationdelaquantitédecarbonedanslesdifférentstraitements 

Discussion: 
LetauxleplusélevédeMSdansletraitementB(ID)estdûauxcaractéristiquesaaméliorantes de 

biochar. Cependant le taux le plus faible dans le B+C+U (ID) est dûà unegermination tardive 

des graines de blé(taux de germination 50% seulement), malgré la taillela plus élevée du 

végétale observée, suite à un changement brutale des caractéristiques du sol,spécialement le 

pH. . En effet Nigussie et al. 2012 ont observé la même chose pour la laitue et ont concluque l'application du 

biochar est bénéfique pour accroître l'absorption des nutriments des plantes et la 

fertilitédusol.Enconsidérantcesrésultatslebiocharamélioresignificativementladisponibilitédes éléments. Aussi le 

biocharsemble avoir une charge nette négative et peu retenir plus d’éléments fertilisants en induisant un 

changementdans letransportdesnutrimentsdans l'eaudusol.Les nutrimentssontplusaccessibles 

quiralentitlalixiviation. 

 

2-1. 

Variationdelaquantitéetlestockdecarbonedansleslesdifférentstraitement

s: 

C
 %
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Les résultats montent que l'addition du biochar et amendement organique augmentent le 

stockde carbonedanslesolcequiconfirmequetouslesamendementsorganiquesontuneffet 

positifsurlestockage du carbone mais s'effectue d'une manière différente, selon le type de sol, 

ainsi quel’association de biochar et de compost et urée semble la meilleure pour augmenter le 

stock decarbonedessols 

Le biochar est un matériau noir riche en carbone organique résultant de la combustion 

dematières organiques en absence d’oxygène. Avec ces composés aromatiques, le biochar 

esttrèsrésistantàladécomposition,d’oùsoneffetquidurepluslongtemps.C’estunamendementtrèsp

rospectifdusol.L'applicationdubiocharaétédémontréecapabled'augmenterlespropriétéschimique

s,ainsiquephysiquesdusol.Enoutre,avecses 
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Figure11:variationdustock  deC(t/ha)danslesdifférentstraitements 

Onremarquequelaquantitédecarbonelaplusélevésestdansletraitement(B+U(ID)avec(2,421%),su

iviparletraitementB+C+UactiveetleB+CactiveetleB(ID)avec(2,3à2,4 

%),parrapportausol témoinquiadonnéla valeurla plusfaible(1,16%). 

 

Demêmepourlestockorganique,dontlavaleurlaplusélevéeestenregistréedans(B+U(ID))avec81 

t/hapar rapportau soltémoin (39,45t/ha) 

Discussion: 

incorporédirectement,B+U+C:biochar+urée+compost,B+U+C(ID):biochar+urée+compost 

incorporédirectement,B+C(ID):biochar+compostincorporédirectement,B+U(ID):biochar+uréeincor

poréedirectement, B+C:biochar+compost,B+U:biochar+urée,S:solseul 
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Eneffet,l’incorporationdirectedel’uréeaubiocharainhibétotalementlagerminationetladécomposit

iondematièreorganique,induisantàuneprotectionetconservationdeCdansle 

sol,contrelabiodégradationsousformeminéraleutilisableparlaplante. 

, B(ID): Biochar incorporé directement , U(ID): Urée incorporé directement 

,C(ID):compostincorporé directement , B+U+C:biochar+urée+compost, 

B+U+C(ID):biochar+urée+compostincorporé directement , B+C(ID):biochar+compost incorporé 

directement 

,B+U(ID):biochar+uréeincorporéedirectement,B+C:biochar+compost,B+U:biochar+urée,S:solse

ul 

 

propriétésrécalcitrantes,onpensequelebiocharestunbonpuitsdecarboneJ.Lehmann(2003). 

 

3- Effet d'apport du sol en amendement organique sur

 laminéralisation ducarbone organique(dégagement de CO2) 
 

3-1-EvolutionjournalièredeCO2dégagédurantlapérioded’incubation(mg/Kgde 

sol)dans lesdifférentstraitements(testrespirométrique) 

L'essairéaliséaulaboratoireconcernantl'incubationrelativeàlaminéralisationducarbonedanslesola 

générélesrésultatssuivants: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure12:Evolutinde la quantitédeco2dégagéede l'incubation dusol 
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LedégagementduCO2oulaminéralisationducarboneorganiqueaétésuiviàcourtetmoyentermedan

slestroistraitements(traitementactivé),(traitementsansactivation 

),(témoin)detempérature28°Cet unehumiditéprocheet 

delacapacitéderétentionpendant2,4,6et9jours. 

LaquantitéduCO2dégagéependantlesdifférentspériodesd’incubationvariéedansletempsetenfonc

tion destraitements. 

CettequantitéestexpriméeenmgdeCO2/25gdesol.Elletraduitl'activitébiologiqueglobaledechaqu

etraitements. 

Dans le plan figure n°13 montrerl'évolution de la quantité de CO2 dégagée de 

l'incubationdu sol en fonction du temps , qui développée pendant 2 jours , pour le second 

période 2jours et 4 jours montreune faible minéralisation de carbone organique dans le sol 

pourtoutlestraitementsetpourlatroisièmepériode4joursa6jourslaplupartdestraitement ont 

diminué sauf (biochar+ urée sans activation ),(biochar + compost 

sansactivation),(biochar+compostactivé)laquatrièmepériode6joursa9jours(biochar 

+compost+uréesansactivation),(compostsansactivation),(biochar+uréesansactivation),(bioc

har+copostactive)sontaugmenté 

 

Discussion: 

 

Ilsembleseproduireaudébutdel'incubationcequ’ilconvientd'appeleruneextraminéralisation 

,commele rapportent MARY et REMY (1979) et VONG et AL (1989) .D’après ces 

chercheurs l’extra minéralisation peut être due a séchage du sol et à la présencede résidus 

organiques. Frais de décomposition rapide Ainsi l’enfouissement de fumier etd'engraisvert 

stimule généralement l’extra minéralisation en raison d'une richesse en azoteeten 

composéfacilement dégradables. 

Cesrésultatsmontrentdoncquel’évolutiondelaquantitéjournalièredeCO2dégagéeenfonction du 

temps se caractérisée par une seul période de forte production du CO2 et l'autrepériode 

estrelativement faible. 

La période de forte production de CO2 correspondent à des étape smétabolique sassuréepar 

des fractions de microflore microbiennes différents .la première étape correspond à 

ladégradation des constituants organiques facilement biodégradables , la deuxième 

phasecorrespondàladégradationdesmétabolitessecondairesfacilementbiodégradables(SAIS

ON,2001) 
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3-1 EvolutioncumuléedeCO2dégagédurantlapérioded’incubation(mg/Kgdesol)danslesd

ifférentstraitements 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure13: évolutioncumulativedeco2dégagéependant14jours 

 
La figure si dessus exprime les résultats de l’activité biologique cumulée à chaque période. 

Eneffet, l’incubation à court terme (14 jours),   etetl’examen de la courbe cumulative 

révèlequeledégagementdeCO2cumuléestbeaucoupplusélevédanslecasdutraitement(biochar 

+urée+compost activé),(biochar +urée sans activation),(biochar 

+urée+compostsansactivation),(biochar + urée active). Ce pendant le plus faible taux est 

enregistré dans le solstémoin sansapportd’amendement(6,688mgCO2/kg) 
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Discussion: 

Nos résultats montrent que l’addition des matières organiques au sol augmente nettement 

laproductiondeCO2dégagépendantla duréed’incubation.Cequiconfirmele rôledesamendements 

organiques dans la minéralisation de la matière organique. Toutefois l’effet desamendements 

organiques s’effectue d’une manière différente. L’activité biologique intense estsignalée dans 

le soltraité par le compost et le biochar active cela est due à la richesse ducompost en éléments 

facilement biodegradable et à un rapport C/N faible indiquant unemeilleureactivitébiologique. 

L'applicationdebiocharaugmenteladisponibilitédesnutrimentsdesplantes,soitenraisondel'amélio

ration des propriétés du sol ou de l'ajout d'unnutriment végétal dans le biochar .Il a 

étéégalement rapporté que l'application du biochar avait pour effet d'augmenter la population 

etl'activitébiologiquesdessolsB.ChenetZchen(2009)et 

d'accroîtrel'efficacitédelafertilisationazotée. 

 

REMAQUE : Suite à un changement brutal de température inattendu dans la serre, 

lesplantes ont été brulées totalementsuite à un choc thermique et augmentation de 

température.Cependant les traitements des sols par le biochar B+C+U (ID) et C+B+U active 

montré unerésistanceàcetteaugmentation brutale detempérature. 
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Conclusiongénérale 

 
L’objectif de cette étude était d'évaluer les effets à court terme des amendements organique 

àsavoir le biochar, le compost et l'urée sur le stockage et le déstockage (minéralisation) 

decarbone organiquedesol et par conséquence leur effet sur le rendement des cultures (Blé). 

Alalumièredesrésultats obtenussoitparessaisde pots 

enserreouparl’essairespirométrique,enincubation dans des conditions contrôlés de température 

et d’humidité au le laboratoire, nouspouvons récapitulerque l'amendement de sol 

principalement le mollisol,en biochar activé 

parl’uréeetlecompostapermetdestockermieuxlecarboneorganiquedanslesoletinfluence par 

conséquent laproductionvégétale.Venantensecondlieuletraitementdusolparlecompost seul, et 

en troisième lieu le traitement du sol Cependant, le biochar seul, non activé adonné le faible 

L’application du biochar active et le compost avait pour effet d'augmenter 

lapopulationetl'activité biologiquesdessolsetd'accroître l'efficacité dela fertilité dusol. 

Le biochar ou bois de charbon estun bon puitsde stock de carbone, est a monté 

dernièrementson efficacité sur la fertilité des sols et la production végétale. ce qui pourrait 

contribuer àréduire le réchauffement climatique dû à l'émission de méthane.Mais aussi les 

résultatsconfirmer la complexité des effets des biochars sur les processus biologiques des sols 

et leurspécificitéenfonctiondesbiocharseux-mêmesetdes solsauxquelsilssontt’appliqués. 

Des études approfondies sont nécessaire pour développer ces recherches pour voir l’effet 

àplus long terme des biochars utilisés, sur les processus physicochimiques et biologiques 

dessols étudiés, et d’autre part mesurer les activités enzymatiques par des méthodes 

appropriées àla réactivitédu biochar. 

A la lumière des résultats obtenus nous pouvons récapituler que l'amendement des 

sols,principalement le mollisol enrichi en biochar activé par l’urée et le compost ou 

incorporédirectement au sol ontpermet de stocker mieux le carbone organique dans le sol et 

influencepar conséquent la production végétale. Ces derniersont subi une grande résistance à 

un chocthermique au niveau de la serre après 20 jours de croissance, alors que le reste des 

traitementsont été brulés. L’application du biochar active et le compost avaient pour effet 

d'augmenter lapopulation et l'activité biologiques des sols et d'accroître l'efficacité de la 

fertilité du sol, ilaugmente par conséquence la disponibilité des nutriments des plantes, et le 

rendement descultures. 
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