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Introduction

1. Introduction

Le sol est un composant primordial en agriculture et le constituant le plus important pour la
satisfaction de tous les besoins fondamentaux de I'étre humain (Kekane et al ., 2015).

Selon les estimations de la FAO, la demande de produits agricoles augmentera de 60% d'ici
2030 (Mia et Shamsuddin,2010).

Afin d’augmenter la productivité et améliorer les qualités physico-chimiques des sols ,assurer
des rendements élevés et satisfaire les besoins croissants des consommateurs en produits
alimentaires, I’emploi des engrais synthétiques est efficace et rentable mais leur application
intensive favorise 1’accumulation de substances toxiques dans 1’eau et dans les tissus
végétales, réduit la nutrition et la valeur nutritive des légumes ,la biodiversité microbienne la
capacité de rétention d'eau et la fertilité du sol et menace la production durable et la santé
des écosystéemes (Lori et al., 2017.,Dayan et al ., 2009 ;Surekha et al ., 2010 ; Sprent et
Sprent,1990 ;Hartmann et al ., 2015 ;Ekholm et al .,2017 ; Nygaard Sorensen et Thorup-
Kristensen, 2011 ; Nosheen et al.,2021).

Pour minimiser ces effets nocifs et répondre a la demande croissante de nourriture résultant
de I'expansion continue de la population mondiale, le recours a 1’ agriculture biologique qui
est un systéme de production agricole visant a faire pousser les cultures et a améliorer la
qualité¢ des aliments sans 1’emploi des pesticides chimiques, des antibiotiques, des engrais
chimiques et des hormones de croissance ,en utilisant des ressources naturelles tel que les bio
fertilisants ou engrais organiques non toxiques et faciles a appliquer afin de maintenir la
structure et la fertilit¢ du sol, la biodiversité, 1’équilibre de I’environnement, la durabilité
écologique, les ressources non renouvelables et la santé humaine devient une nécessité
(Behera et al. , 2022 ;Roo0s et al ., 2018 ; Yadav et al., 2022 ; Jaipaul et al ., 2011 ; Ramesh et
al ., 2005 ; Ramakrishnan et al. , 2021 Deepali et Gangwar,2010; Thomas et Singh, 2019 ;
Nosheen et al.,2021).

La consommation d'aliments biologiques est associée a des croyances en matiére de santé et a
un bien étre subjectif, ce qui implique des valeurs marchandes et une demande plus élevée
(Apaolazaet al ., 2018).

Dans ce contexte, la présente étude est focalisee sur 1’étude des Effets de certains bio
fertilisants sur La culture de pois

Ce travail est structuré en 3 parties :

-La premiere partie est consacrée a une revue bibliographique mettant 1’accent sur les bio

fertilisants et le pois.
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La deuxiéme partie illustre le materiel et les méthodes utilises ainsi que les objectifs

recherchés par cette étude et qui sont :
-L’effet de I’utilisation de thé de vermicompost sur le rendement des plants de pois

Ainsi qu’une troisi¢éme partie qui montre les résultats obtenus dans les différentes expériences

effectuées.
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Revue bibliographique Chapitre 1 : Les Bio fertilisants

1. Définition des bio fertilisants

Les bio fertilisants ou engrais organiques sont des matiéres naturelles, d’origine végétale ou
animale ou microbienne, partiellement ou totalement décomposées , exempts de substances
potentiellement nocives ou contaminants de l'environnement, utilisés depuis des siecles et
contribuant a protéger du sol de 1’érosion , €liminer les polluants environnementaux, dégrader
autres matiéres organiques, favoriser la prolifération de la biomasse bactérienne et améliorer
la santé, la structure, les propriétés physico chimiques ,la teneur en eau ,en matiére organique
et d’éléments nutritifs du sol (Baswana et Rana, 2007 ; Melero et al ., 2007 ; Larney et al .,
2011 ; Kumar et Sharma, 2015 ; Tale et al ., 2015; Reganold et Wachter, 2016 ; Behera et
al., 2022).

2. Différents types de bio fertilisants

Plusieurs bio fertilisants naturels sont disponibles pour les agriculteurs pour gérer et améliorer
la productivité des cultures (Benfatto et al ., 2015).

2.1. Les biofertilisants d’origine microbienne

80 % des microorganismes du sol incluant les bactéries, les champignons et les algues se
trouvent dans les premiers 10 a 15 cm de la surface du sol (Michael, 2020 ; Michael , 2021).
Dans cette couche de terre on compte environ 10 millions a un milliard de bactéries et 100 a
10 000 champignons et 100 a 10 000 algues par gramme de sol fournissant plusieurs services
écologiques (Albiach et al ., 2000 ; Raynaud et Nunan,2014 ; Uysal et al .,2015 ;Michael ,
2021) .

Les biofertilisants d’origine microbienne, également appelés inoculants microbiens, sont des
produits organiques a effet permanent contenant des micro-organismes spécifiques, qui
proviennent des racines et des zones racinaires des plantes (Bumandalai et
Tserennadmid,2019 ;Nosheen et al.,2021).

Ces bioinoculants colonisent la rhizosphére et les tissus végétaux améliorant ainsi la fertilité
du sol, la survie des semis, la croissance du systeme racinaire et aérien de la plante,le
rendement des cultures de 10 a 40 %, réduisent le temps de floraison, protégent la plante
contre les parasites et les maladies et dégradent les substances nocives pour I'environnement
(Raghuwanshi,2012 ; Kawalekar,2013;Youssef et Eissa ,2014 ; Michael , 2021) .

Ils sont regroupés en différents types sur la base de leurs fonctions et de leur mode d'action.
Les biofertilisants couramment utilisés sont les fixateurs d'azote ,les solubilisateurs de
potassium, les solubilisateurs de phosphore et les rhizobactéries favorisant la croissance

des plantes (PGPR) , oxydants le soufre et solubilisants le zinc (Mahdi et al., 2010).
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2.1.1.Les bio fertilisants a base de microorganismes fixateurs d’azote

L'azote est le facteur nutritionnel trés limitant pour la croissance et le développement des
plantes (Gupta et al.,2012).

2.1.1.1. Les bio fertilisants a base des algues bleus et verts (cyanobactéries) fixateurs
d’azote.

Les cyanobactéries fixatrices d'azote sont un groupe diversifié de procaryotes comprenant
les genres Nostoc, Anabaena, Oscillatoria, Aulosira et Lyngbya spp, impliquées dans la
fixation et la réduction de 20-30 Kg/ha d'azote atmosphérique en ammoniac ( Mishra et
al.,2004 ;Sharma et al.,2011 ; Singh et al.,2016 ;Michael , 2021).

L’application des cyanobactéries dans une variété de biomes et d'environnement terrestre
comme bio fertilisants est possible, utile et économique (Bothe,2010 ; Chittora et al.,2020)
Elles favorisent la production de vitamine B ,des hormones végétales comme les auxines,
I'acide indole acétique et l'acide gibbérellique, améliorent les propriétés du sol, la
germination des graines, la croissance des pousses et des racines, augmentent le
rendement des cultures de 10-15% lorsqu'elles sont appliquées a raison de 10 Kg/ha
(Venkataraman,1981 ; Mishra et al.,2004 ; Essa et al.,2015; Singh et al.,2016 ; Hasan,2020 ).
2.1.1.2. Les bio fertilisants a base des bactéries fixatrices d'azote

Les bactéries du sol peuvent étre des cocci (sphere, 0,5 um), des bacilles (batonnet, 0,5-
0,3 um) ou des spirales (1-100 um) (Nosheen et al.,2021).

Les bactéries fixatrices d'azote augmentent la teneur en azote du sol en fixant 1’azote
atmosphérique inerte qui contient environ 80 % de l'azote a I'état libre et le rendre disponible
sous forme organique utilisable pourles plantes ( Reed et al., 2011;Nosheen et al.,2021).

La fixation de I'azote peut fournir 300 a 400 kg de N/ha/an et augmenter le rendement des
cultures de 10 a 50 % ( Nosheen et al.,2021).

Les bactéries du genre Rhizobium qui appartient a la famille des Rhizobiaceae incluant les
genres Rhizobium, Bradyshzodium, Sinorhizobium, Azorhizobium et Mesorhizobium spp sont
utilisées en pratiques agricoles comme alternative d’engrais chimiques ,elles assurent une
quantité suffisante d'azote en fixant jusqu'a 300 kg de N/ha/an pour différentes légumineuses
et des non-légumineuses ,inhibent plusieurs agents pathogenes, maintiennent la fertilité du sol
tout en augmentant le rendement des cultures (Choudhury et Kennedy, 2004 ;Datta et
al.,2015 ;Rubio-Canalejas et al., 2016 ;Meena et al.,2017 ; Arora et al., 2017 ; Mabrouk et al.,
2018).

Ces bactéries infectent la racine de la légumineuse et forment des nodules, a l'intérieur

desquelles elles réduisent I'azote moléculaire en ammoniac, qui est utilisé par la plante pour

4
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produire des protéines, des vitamines et d'autres composés contenant de I'azote (Flores-Félix
et al.,2013).

Elles améliorent la croissance des non-légumineuses en induisant des changements dans la
morphologie des racines et la physiologie de la croissance en augmentant la hauteur des
plantes, le taux de la germination des graines, le taux de chlorophylle des feuilles (Sara et
al.,2013 ; Sammauria et al., 2020 ; Nosheen et al.,2021).

Les bactéries qui appartiennent a la famille des Azotobacteriaceae comme A. chroococcum,
A. vinelandii, A. insignis, A. beijerinckii, A. macrocytogenes vivent librement dans les sols
alcalins et certains sols acides et sont utilisées comme des bio fertilisants pour toutes les
cultures grace a leurs capacité de fixation d’azote (Revillas et al.,2000 ; Sahoo et al.,
2014 ;Nosheen et al.,2021).

Elles produisent également des vitamines comme la thiamine et la riboflavine, des composés
antifongiques et des antibiotiques qui inhibent la croissance de plusieurs champignons
pathogénes dans la zone racinaire aidant ainsi a prévenir la mortalité des semis (Revillas et al
., 2000 ;Bhosale et al., 2013 ; Wani et al., 2016)

Le principal facteur limitant la prolifération des bactéries du genre Azotobacter est la présence
d'une quantité réduite de matiére organique dans les sols (Sammauria et al., 2020;Menendez
etal., 2017).

L’inoculation des plants ou I’incorporation d'A. chroococcum dans le rhizosphere augmente
le rendement, la croissance et la germination des semis du concombre et de la tomate, la
teneur en sucre de 10-15% et le rendement de 25-50 tonnes/hectares de la canne a sucre en
fixant prés de 30 kg/N/an (Eklund, 1970 ;Dutta et Singh ,2002 ; Wani et al., 2013 ;Romero-
Perdomo et al., 2017 ; Nosheen et al.,2021 ).

La bacterie du genre Azospirillum sp forme le plus souvent une association symbiotique
avec les plantes ,fixe jusqu'a 20-40 kg N/ha dans les plantes non légumineuses (Isawa et
al., 2009).

L’inoculation de cette bactérie améliore la germination des graines inoculés, le rendement
des cultures (Skonieski et al., 2017 ; Leite et al., 2019 ; Galindo et al.,2020 ; Oliveira et al.,
2018)

Azospirillum brasilense synthétise I'acide phénylacétique (PAA), une molécule semblable a
I'auxine ayant une activité antimicrobienne (Somers et al.,2005).

la co-inoculation d'A. lipoferum et de B. megaterium fournit une nutrition équilibrée en
azote et en phosphore a la plante et produit un rendement plus élevé que I'inoculation

avec Azospirillum seulement (EI-Komy,2005).
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Anabaena Azollae est une bacterie symbiotique associée a la fougere Azolla sp et utilisée
comme biofertilsant dans de nombreux pays pour fixer I'azote atmosphérique, principalement
dans le riz (Fan,1992 ; Tekle-Haimanot et Doku,1995 ; Qiu et Yu,2003 ; Bocchi et al.,2010 ;
Yadav et al.,2014 ).

Les feuilles d'Azolla contiennent 4 a 5% d'azote par poids sec et 0,2-0,4% par poids humide),
se décomposent rapidement et fournissent I'azote a la plante et le systeme Azolla-Anabaena
apporte 1,1 kg de N/ha/jour et fourni 20 a 40 kg de N/ha a la culture de riz 20-25 jours
(Setiawati et al.,2018).

Un autre avantage de I'utilisation de ce biofertilisant est sa capacité de tolérance aux métaux ;
il peut donc étre appliqué dans les zones polluées par les métaux lourds (Akhtar et al.,2020)
2.1.2. Biofertilisants a base des bactéries solubilisatrices du phosphore

Les bactéries solubilisent de 1 a 50 %, tandis que les champignons solubilisent de 0,1 a
0,5 % du phosphore insoluble (Sharma et al., 2013) .

La présence de bactéries dans le sol dépend des propriétés physiques et chimiques du sol,
de la matiére organique et de la teneur en phosphore, ainsi que des activités culturales
(Nosheen et al.,2021).

Plusieurs bactéries et champignons solubilisent les formes insolubles du phosphore tel que
HPO, et H, PO, dans le sol en formes solubles par la production des acides organiques
ayant des groupes hydroxyle et carboxyle qui chélatent le cation P et réduisent également
le pH du sol dissolvant ainsi le phosphate lié et le rendent disponible aux plantes
(Antoun,2012 ; Itelima et al.,2018 ;Kalayu,2019 ; Prabhu et al., 2019 ; Nosheen et al.,2021).
Ces micro-organismes utilisent également le mécanisme d'extrusion de protons pour
solubiliser le phosphate (Park et al.,2009 ; Patel et Goswami,2020).

Elles fournissent le phosphate ainsi que d'autres oligo-éléments, comme le Fe et le Zn, ce
qui favorise la croissance des plantes, synthétisent certains enzymes contre des agents
pathogénes, protégeant ainsi la plante des maladies (Nosheen et al.,2021)..

Parmi eux les bacteries B .subtilis, P. striata, ,B. polymyxa ,Microccocus sp Agrobacterium
sp, Aereobacter sp, Enterobacter sp ,Flavobacterium sp et les champignons Penicillium
spp,Aspergillus awamori,Trichoderma sp (Board, 2004 ; Anand et al.,2016 ;Nosheen et
al.,2021).

Dans une étude récente, le solubilisateur de phosphore Aspergillus niger a été évalué pour
son efficacité en tant que biofertilisant ; il a augmenté de maniére significative la hauteur
des plantes, la taille des fruits, la longueur/largeur des feuilles et le nombre de fruits par

plante par rapport aux plantes non traitées. Cependant, les plantes co-inoculées avec
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I'Azotobacter fixant lI'azote et A. niger solubilisant le phosphore ont montré une meilleure
performance que celles traitées avec chaquebiofertilisant seul( Din et al.,2019).
L'application de la souche Pseudomonas fuorescens dans des sols acides du Cameroun a
amélioré de maniere significative la longueur des pousses, le rendement en grains, le poids
sec des plantes et la teneur en phosphore des graines de mais (Henri et al.,2008).

Certains champignons forment des associations mycorhiziennes

2.1.3.Biofertilisants a base des champignons solubilisateurs et mobilisateurs du
phosphore

Les mycorhizes vésiculo-arbusculaires est [l'association symbiotique entre certains
champignons phycomyecetes et les racines des angiospermes ,elles colonisent les racines
d'environ 80 % des familles de plantes (Douds et al.,2000 ; Mahdi et al.,2010 ; Bucking et
al.,2012 Sadhana,2014 ; Del.uca et al., 2019).

Les six genres de champignons forment des associations mycorhiziennes sontGlomus,
Acaulospora, Gigaspora, Sclerocystis, Entrophospora et Scutellospora spp (Sullia, 1991 ;
Chang et Yang, 2009).

Les champignons mycorhiziens arbusculaires pénétrent dans les racines et augmente leurs
surface ,stimulent les processus meétaboliques et I’absorption les nutriments en sécrétant
des enzymes et des acides organiques, conferent aux plantes une résistance contre le
stress biotique et abiotique des plantes et mobilisent et transférent les nutriments moins
mobiles (S, Ca, Mg, Zn et Cu )et les formes immobiles du phosphore vers le cortex
racinaire des plantes (Chang et Yang,2009 ; Brahmaprakash et Sahu, 2012 ; Abbasi et
al.,2015 ;Dwivedi et al.,2015 ; Pathak et al.,2017 ;Suthar et al.,2017 ; Rai et al.,2020 ).

Les hyphes de ces champignons absorbent le phosphore insoluble et le transforment en
forme solubilisée, qui est absorbée par la plante et, en retour, la plante fournit un abri et
d'autres nutriments aux champignons.dans des conditions optimales, elles ont le potentiel
de solubiliser/mobiliser environ 30-50 kg P2 O5 /ha, ce qui permet d'augmenter le
rendement des cultures de 10-20% (Mahdi et al.,2010 ;Asoegwu et al.,2020).

Le traitement par co-inoculation des champignons mycorhiziens arbusculaires, Glomus
fasciculatum avec Bradyrhizobium sp., Pseudomonas striata ou Penicillium variable, a
augmenté de maniéere significative I'absorption des nutriments et le rendement des plantes
(Khan et al.,2007).

2.1.4. Biofertilisants a base des microorganismes solubilisateurs et mobilisateurs du
potassium

Le potassium (K) est le deuxieme élément nutritif le plus abondant et le plus important
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pour les plantes aprés le nitrogéne et le phosphore. Bien que le K soit un élément
abondant dans le sol, seuls 1 & 2 % sont disponibles pour les plantes, tandis que le reste
est présent sous forme de K minéral qui ne peut étre absorbé par les plantes. Par
conséquent, un réapprovisionnement continu en K de la solution du sol est nécessaire
(Meena et al.,2014)

Il joue un réle vital dans la croissance et le développement des plantes. S'il n'est pas
fourni en quantité suffisante, les plantes poussent lentement, ont des racines peu
développées, produisent de petites graines et de faibles rendements (Williams et
Pittman,2010 ;Prajapati et Modi,2012).

Les microrganismes solubilisateurs de potassium est important pour assurer
I'approvisionnement régulier en potassium des plantes cultivées. lls ont également un
impact positif sur la disponibilité d'autres nutriments essentiels dans le sol, et jouent donc
un roéle important dans le maintien de la fertilité et la durabilité du sol (Bahadur et
al.,2016).

Plusieurs souches bactériennes et fongiques comme Arthrobacter spp ,Bacillus spp, B.
edaphicus ,B. mucilaginosus, B. circulanscan ,Aspergillus niger. Arthrobacter spp.,
Cladosporium, et Sphingomonas aminobacter utilisent divers mécanismes, y compris la
production d'acides, la chélation, I'acidolyse, la complexolyse et les réactions d'échange
pour solubiliser le potassium insoluble en formes solubles a partir de sources organiques
et inorganiques (Xiafang et Weiyi, 2002 ;Sugumaran et al.,2007 ; Etesami et al.,2017;Sindhu
et al.,2016 ; Ahmad et al.,2016 ; Etesami et al., 2017 ; Jha,2017) .

L’inoculation de B. mucilaginosus dans le sol améliore la disponibilité du K et du P et la
teneur en huile et la biomasse de l'arachide de 35,4 % et 25 %, respectivement,
(Sugumaran et al.,2007).

Bacillus pseudomycoides solubilisant le potassium a amélioré I'absorption de K par les
théiers dans un sol traité avec des déchets de mica (Pramanik et al.,2019)

Une autre souche Bacillus cereus a augmenté de maniére significative la hauteur des
plantes, le poids sec des pousses et le nombre de branches de 15%, 26% et 27%,
respectivement (Ali et al.,2021)

2.1.5.Biofertilisants a base des microorganismes oxydants le soufre

Le soufre est un micro-élément nécessaire aux plantes et jouant un role clé dans
I'amélioration de certaines propriétés biologiques et physiques du sol tel que le ph ,il
augmente la capacité des cultures a absorber [’azote ,le phosphore et autres

micronutriments (El-Halfawi,2010)
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Les bactéries Thiobacillus spp. ; Thiobacillus thioparous et T. thioxidans peuvent oxyder
le soufre en sulfates utilisables par les plantes (Vidyalakshmi et al.,2009 ;Itelima et
al.,2018 ;Riaz et al.,2020 )

L'inoculation de Thiobacillus sp augmente l'oxydation du soufre élémentaire, ce qui
entraine une augmentation de la disponibilité des sulfates dans le sol et par conséquent
une augmentation de la croissance des plantes (Pourbabaee et al.,2020)

Les composés du soufre, surtout sous forme réduite, polluent considérablement
I'environnement. Les bactéries oxydant le soufre jouent également un role important
dans la protection de I'environnement en éliminant biologiquement la pollution par le
soufre.(Pokorna et Zabranska,2015)

2.1.6. Biofertilisants a base des microorganismes solubilisant le zinc

Le zinc est l'un des micronutriments essentiels requis a des concentrations relativement
faibles (5-100 mg/kg) dans les tissus pour la croissance et la reproduction des plantes.sa
carence en zinc chez les plantes entraine un retard de croissance des pousses, une réduction de
de la taille des feuilles, une chlorose, une sensibilité accrue a la lumiére, a la chaleur et aux
infections fongiques, et affecte le rendement des grains, le développement des racines, la
formation du pollen, I'absorption et le transport de I'eau (Tavallali et al.,2010 ;Kamran et
al.,2017).

La lutte contre la carence en zinc par 1’emploi des inoculants microbiens comme les
champignons mycorhiziens arbusculaires ,Saccharomyces spp. et plusieurs genres de
rhizobactéries tels que Pseudomonas spp. et Bacillus spp. capables de solubiliser la
forme complexe du zinc dans le sol par des ligands chélatés et des systemes oxydoréducteurs
devient une priorité (Graham,2008 ; Kumar et al.,2019 ; Hussain et al.,2018 ;Kamran et
al.,2017 ;Naz et al.,2016)

Les bactéries solubilisant le Zn produisent également des phytochromes, des antibiotiques,
des vitamines et des substances antifongiques (Goteti et al.,2013).

Une amélioration de la croissance et le rendement des plants de riz inoculés avec une
combinaison appropriée de souches bactériennes solubilisant le Zn a été enregistré
(Burkholderia spp. et Acinetobacter spp.) (Vaid et al.,2014).

L’emploi des bio fertilisants contenant des bactéries solubilisant le Zn ameliorent le
rendement de mais ( Hussain et al.,2020).

2.1.7. Biofertilisants a base de rhizobactéries favorisant la croissance des plantes
(PGPR)

Un groupe de bactéries libres de la rhizosphére qui colonisent les racines des plantes et
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exercent un effet bénéfique sur la croissance des plantes est appelé PGPR ou
rhizobactéries (Beneduzi et al.,2012).

Les rhizobactéries comprennent des membres de plusieurs genres, Agrobacterium,
Arthrobacter, Alcaligenes, Azotobacter, Acinetobacter, Actinoplanes. Bacillus, Frankia,
Pseudomonas, Rhizobium, Micrococcus Streptomyces, Xanthomonas, Enterobacter,
Cellulomonas, Serratia, Flavobacterium, Thiobacillus (Yadav et al.,2017).

Elles contribuent & la fertilité du sol par minéralisation et décomposition de la matiere
organique ,la tolérance au stress biotique et abiotique (sécheresse, salinité) , I’amélioration
de la germination des graines ,la production des hormones (Auxines, AIA, l'éthylene,
gibbérellines) qui favorisent la croissance des racines, améliorant ainsi la disponibilité des
nutriments la croissance ,le rendement et le développement des cultures (Mayak et al.,2004 ;
De Vasconcellos et Cardoso,2009 ; Nezarat et Gholami,2009 ;Bharti et al.,2013 ; Almaghrabi
et al.,2014 ; Timmusk et al., 2014 ; Islam et al.,2016 ; Kumari et al.,2016 ;VVerma et al.,2016 ;
Vurukonda et al.,2016 ;Barnawal et al.,2017 ;Jang et al.,2017 ;Tahir et al.,2017 ; Backer et
al., 2018 ; Niu et al.,2018 ; llyas et al .,2020).

Ils contribuent dans la modulation des métabolites secondaires des plantes et la
biorémédiation des métaux lourds et des polluants (Sayyed et al.,2015 ; Ordookhani et
al.,2011 ; Pandey et al.,2013 ; Khan et Bano,2016 ; Patel et al.,2016).

2.2.Les bio fertilisants d'origine animale et végétale et aquatique

Les déchets naturels provenant des plantes (matériel végétal frais/séché), des animaux
(fumiers) les algues et le vermicompost peuvent étre employés pour la fabrication des bio
ferilisants organiques (Zhai et al .,2009; Deore et al ., 2010 ; Kavipriya et al ., 2011 ;Mirecki
et al .,2011 ;Kim et al. ,2015; Nabti et al ., 2017 ;Nxumalo et al ., 2019 ; Ronga et al .,
2019 ;Michael ,2021).

2.2.1.Les fumiers

Les fumiers sont le produit de la fermentation d’un mélange de pailles plus ou moins piétinés
et de déjection animale qui permet un recyclage efficace des éléments minéraux plu concentré
et plus assimilable que dans les résidus de départ. Le fumier le plus courant en Afrique,
appelé poudrette de parc, est récolté dans les parcs ou les animaux sont gardés la nuit, sans
apport da paille. C’est un mélange de terre et des féces non fermentés. Il contient moins de
50% de matiére organique et sa composition est variable suivant la proportion de la terre
(Nxumalo et al ., 2019).

2.2.2.L.e vermicomopost
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Le vermicompost est un produit biologique utilisé comme amendement humique et resultant
du processus de fermentation lente ou décomposition de la matiere organique animale et
végetale par les vers de terre (Bernal et al ., 1998 ;Jannoura et Bruns, 2014).

2.2.3.Les algues

Les algues contribuant énormément a la fertilité¢ des sols, la lutte biologique contre les
ravageurs, la remise en état des sols et le traitement et des eaux usées (Uysal et al ., 2015 ;
Michael ,2021).

Parmi les algues largement utilisées comme engrais organique les algues marines
Ascophyllum nodosum et Rhodophyta spp riches en potassium et les micro algues vertes
augmentant la teneur en humus et fabriquant un mucilage améliorant la texture des sols
(Marathe et Chaudhari ,1975 ;Michael , 2021 ) .

2.2.4. Les engrais verts

Un engrais vert est une culture destinée a étre enfouie, a I'état vert sur place par un labour,
insérés dans les programmes de rotation en tant qu’inter-culture pour améliorer la structure du

sol et sa fertilité ,elle peut comporter une ou plusieurs especes de plantes (Pousset, 2011).
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1. Description de la plante

Le pois (Pisum sativum L) c’est une plante diploide :( 2n=14 chromosome), appartient a la
famille des légumineuses (Fabacées), autogame, annuelle, parfois cultivée comme une
bisannuelle. Sa croissance est indéterminée suivant les variétés, c’est-a-dire que le nombre de
noeuds de la tige n’est pas fixé génétiquement mais reste sous la dépendance de facteurs
externes (Prioul et al., 2004 ; Deulvot et al., 2010 ; Krajinski et al., 2011).

La plante de pois est composé de :

1.1. Racines

Le pois forme une racine principale pivotante et des racines secondaires latérales. La racine
principale est peu développée, et se ramifie frequemment, les racines secondaires sont assez
nombreuses portant des nodosités abondantes dans les 30 premiers centimétres. Le systéme
racinaire au début de sa croissance est infesté par les bactéries symbiotiques fixatrices
d’azote, la racine réagit par la formation des nodosités qui vont croitre avec la croissance
racinaire jusqu’a la floraison de la plante (Weeden et al., 1998). (Figure 1).

Les nodules développés sur les racines permettent la fixation symbiotique de 1’azote
atmosphérique pour satisfaire 80% des besoins de la plante en azote assimilable. Cette
fixation symbiotique est a son optimum a la floraison et chute trés rapidement par la suite
(Slama, 1998). (Figure 2).

Figure 1. Racines de pois(Originale ,2023)
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Figure 2.Nodules développés sur les racines(Originale ,2023)

1.2. Feuilles

Les feuilles sont composées, alternes et se présentent sous différentes teintes, du vert jaune au
vert bleu foncé, les folioles sont entieres ou plus au moins dentées, de forme ovale au
elliptique, leur extrémité est arrondie, pointue ou tronquée ; leur nombre est variable, le
pétiole se termine par plusieurs vrilles qui tiennent la place des derniéres folioles (Prioul et
al., 2004). (Figure 3).A la base de chaque feuille figurent deux grandes stipules souvent plus
amples que les folioles. Selon la variété, la face supérieure des stipules comporte plus au
moins de taches blanches appelées macules, correspondant un décollement de 1’épiderme

(Loridon et al., 2005).

Figure 3.Feuilles de pois(Originale ,2023)

1.3. Tige
La tige de petit pois est herbacée de hauteur variable, creuses et gréles, arrondies ou

legerement angleuses (Prioul et al., 2004). (Figure 4).
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Figure 4. Tige de pois(Originale ,2023)
1.4. Fleur

La fleur est caractéristique des papilionacées : zygomorphe (Symétrie bilatérale), pentamere,
hermaphrodite, cyclique (Verticilles successifs de piéces florales) (Xing et al., 2005). (Figure
5).

Figure 5. Fleurs de pois(Originale ,2023)

1.5. Gousse et graines

La fleur se développe en une gousse de longueur variable entre 6 et 8 cm et contient 4 a 12
graines. La couleur des gousses varie du vert jaunatre au vert foncé, elles peuvent étre,
tronquées ou pointues, arquées ou droites. Les gousses se présentent soit a I’état isolé
(caractére monocosse), ou par deux (caractére bicosse) et parfois méme par trois.Les graines
de petit pois sont riches en protéines qui s’accumulent au cours de leur développement, a la
maturité des graines, les quantités relatives des protéines changent, les températures
moyennement élevées accélérent la maturation des graines, nuisent leur qualité et provoquent
I’éclatement prématuré des gousses (Nakamura et al., 2008). (Figures 6,7)
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Figure 7. Graines de pois (Originale ,2023)

2. Position systématique

Selon Fondevilla et al. (2011). Le pois est classé comme suit
Regne : végétal.

Embranchement : Spermaphytes.
Sous embranchement : Angiospermes.
Classe : Dicotylédones.

Sous-classe : Dialypitale.

Ordre : Fabales.

Famille : Fabacée.

Sous-famille : Papilionacées.

Genre : Pisum.

Espéce : Pisum sativum L.
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3. Origine et historique

Des traces évidentes d’utilisation du pois ont été retrouvées dans de nombreux vestiges, il y a
9 a2 10.000 ans en Anatolie en Iran, en Grece et en Palestine, d’ou 1’idée que le pois serait
originaire de I’Orient, de 1’Inde ou de la Perse, et qu’il aurait ensuite ét¢ importé en Asie
mineure et en Europe par les peuples aryens, importation tres ancienne, puisque des pois ont
¢été trouvés a 1’age de bronze en Suisse dans les cités lacustres (Fondevilla et al., 2011).

Des reste de pois datant de deux millénaires avant jésus christ ont également était découverts
a Paris autour de I’arc de Carrousel au Louvre. L’antiquité grecque avec le botaniste
Théophraste (300 ans avant J.C) connaissait le pois ainsi que I’antiquité latine avec Pline et
Columelle. Actuellement il existe plusieurs milliers de variétés de pois dans le monde, qui
résultent d’un travail important de sélections entrepris depuis plus d’un siecle.

Au moyen-age le pois constituait avec les céréales la principale ressource alimentaire pendant
les fréquentes famines. Puis il fut cultivé comme légume frais, le pois devient alors une
légume printaniere trés appréciée. Le développement des industries de la conserve et de la
surgélation permit de fournir aux consommateurs ce légume cuisiné prét a I’emploi toute
I’année. De 1950 a 1975, la culture du pois fut en pleine expansion. En 25 ans, la conserverie
du petit pois atteignait 2700000 tonnes de pois et 510000 tonnes de pois carotte a 1’échelle
mondiale (Collard et al., 2005).

Ainsi, depuis tres longtemps, le pois a éteé utilisé en alimentation humaine et animale sous
différentes forme : plante entiere, gousses, grains frais au sec, avec les différents types de pois
sauvage, fourrager, potager de conserve, de casserie et protéagineux (Timmerman et al.,
1996).

4. Intérét de la culture de pois

4.1. Intérét nutritionnelle

Frais ou secs, les pois ont en commun d’étre des aliments riches en énergie et en protéines.
Les pois secs sont comparables a d’autres 1égumineuses (haricots secs, lentilles, feves seches,
pois chiches), et aux céréales par leur valeur eénergétique (330 kcal/100g). La partie glucidique
des pois est formée essentiellement d’amidon (50 %) et de sucres (6 %) saccharose et
oligosaccharides (Varela et al., 2004).

Les pois sont aussi riches en protéines. Celles-ci, a teneur élevée en lysine, sont toutefois
déficientes en certains acides aminés essentiels comme la méthionine et le tryptophane. En les
associant avec des aliments a base de céreales tel que le pain, qui sont au contraire déficients
en lysine, on obtient une bonne complémentarité. Les pois sont une bonne source de minéraux

. potassium, phosphore, calcium et fer ; ainsi que de vitamines B, notamment de folate,
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vitamine B9 et vitamine C. lls se distinguent également par leur trés faible teneur en matiéres
grasses. Les petits pois sont plus riches en eau (74 %) et en sucres solubles que les pois secs,
IIs sont aussi intéressants pour leurs apports en fibres (Holwach et al, 1982)

4.2. Intérét agronomique

Souvent, 1’agriculteur est intéressé par la culture de pois visant ses atouts agronomiques. En
effet, le pois est capable de fournir ses besoins en azote par une simple fixation symbiotique
de ’azote atmosphérique. Cette fixation se fait grace a une interaction entre les plantes de
pois et les souches de rhizobium qui sont des bactéries Gram négatif, en forme de batonnets
mobiles. Ces bactéries induisent chez la plante la formation des nodules sur les racines. En
grande culture, 1’agriculteur peut utiliser le pois en téte de

rotation pour profiter de I’enrichissement du sol en azote. Malgré ces caractéristiques
nutritionnelles et agronomiques, une régression des superficies des cultures des Iégumineuses
et en particulier le pois a été observée. Cette régression est due a plusieurs contraintes
biotique est abiotique, notamment les ravageurs et les maladies (Broughton et Dilworth,
1971).

5. Exigences de la culture de pois

5.1. Exigences pédoclimatiques

5.1.1. Température

Les températures optimales situées entre 21°C et 29°C pendant le jour et entre 15 et 21°C
pendant la nuit. Les pois ne vivent pas a I’ombre, ils ne supportent pas les températures a
moins 6°C (Varshney, 2011).

5.1.2. L’eau

Le pois tolére un peu a la sécheresse, et ne supporte pas les excés hygrométriques. La culture
du pois peut étre conduite en irrigué ou en sec dans les régions ou la pluviométrie est
supérieure a 350mm. Les besoins en eau sont maximaux a partir de la floraison et plus
spécialement lors du remplissage des gousses (Ferdaous, 2015).

5.1.3. Le sol

Les pois aiment les sols légers frais et sains. Dans les sols calcaires, ils végeétent
misérablement et leurs grains durcissent. Dans les sols argileux, ils résistent mal aux gelées
tardives et ils pourrissent les sols peu légers qui se réchauffent vite assurant leur précocité, les
sols silico-argileux et argilo-calcaire assurent les meilleurs rendements. Le pH du sol
convenable est de I’ordre de 6 a 6,6 (Ferdaous, 2015).

6. Maladies et principaux insectes ravageurs de petit pois

6.1. Maladies cryptogamiques
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Des nombreuses maladies cryptogamiques sont susceptibles d’affecter les cultures de petit
pois.
6.1.1. Ascochytose : Les ascochytoses sont causées par les champignons :

e Ascochyta pisi : lésion beiges a bordures foncées, avec au centre de nombreuses
ponctuation noires (pycnides).

e Ascochyta pinodes ou Mycospherella pinodes : petites ponctuation noires pouvant
s’agrandir et se rejoindre pour former de larges taches foncées. Attaques fréquentes a
la base des tiges (nécroses noiratres).

On trouve ces maladies partout ou le pois est cultivé, particulierement dans les zones
tempérées. Les pertes peuvent atteindre 50% chez le pois de conserverie, surtout s’il est
infecté par le Mycospherella pinodes. Les symptomes différent selon le champignon en cause
(Alietal., 1978).

6.1.2. Botrytis ou pourriture grise

Le botrytis est I’une des principales maladies du petit pois. Il n’apparait qu’en fin de cycle, a
partir de la floraison. Le champignon responsable, Botrytis cinerea, est présent dans le sol a
I’état endémique, Il pénétre dans les plantes a partir de taches de mildiou, de blessures (gréle,
piqures d’insectes..) ou d’organes sénescents tels que les pétales fanés. Une pourriture grise
apparait sous forme de tache sur les feuilles, Les tiges et les gousses. Il y a alors perte de
rendement par coulure de fleurs, avortement de gousses et mauvais remplissage des grains. En
condition humides, la maladie se propage trés rapidement a toute la plante, puis a tous la
parcelle. L’optimum thermique se situe autour de 15-20 C°. Les cultures denses mal aérées ou
versées sont un terrain de predilection pour la maladie (Bajji et al.,1998).

6.1.3. Mildiou

Le mildiou provoque par Péronospora apparait quand le climat est froid et humide. Il est
caractérisé par des taches jaunatres sur les feuilles et un duvet blanc puis violacé a leur face
inférieure (Kabir et al., 2012).

6.1.4. Oidium du pois

L’oidium, causé par Erysiphe polygoni, se rencontre surtout dans les cultures maraichéres, et
les pépinicres. Cette maladie se développe en liaison avec I’intensification des cultures de
pois protéagineux. L’oidium est désigné par un feutrage blanchétre sur les feuilles et les
rameaux. Cette maladie cause des degats considérables, elle peut entrainer une réduction de
50 % du rendement. La lutte contre cette maladie peut étre préventive sur les variétés
sensibles, elle est basée sur ’emploi de plusieurs matieres actives anti fongiques, ou menée de

facon curative (des les premiers symptdémes) avec du soufre. Les résultats sont généralement
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bons dans la mesure ou il s’agit d’un mycélium superficiel. De méme les pratiques culturales
(rotation) sont considérées parmi les moyens de lutte contre 1’oidium du pois (Rengasamy,
2006).

6.1.5. Rouille

La rouille causé par (Uromyces pisi) est commune chez le pois. Elle apparait sous forme de
petites taches blanches et poudreuses qui colonisent d’abord les feuilles agées. Le cycle
biologique du champignon est complexe avec ses cinq stades reproductifs. Il n’a pas d’hotes
intermédiaires (Mohamed et al., 1983). Une rotation des cultures de deux ans empéche
I’accumulation de I’inoculum fongique. (Laundon et Waterston, 1965).

6.2. Les insectes ravageurs

6.2.1. Thrips : Le thrips prolifere principalement dans les parcelles de pois de printemps, et
perfore les cellules épidermiques a 1’aide de ses stylets et vide leur contenu. Les symptomes
les plus observés sont : nombreuses ramification, plante chétive et naine, feuilles gaufrée et
couvertes de taches jaunes ou brunes (Benidire et al.,2015).

6.2.2. Sitone du pois : Il apparait au mois de mars au moment du semis des pois. Cette espéce
mordille et sectionne les jeunes pousses, effectuant des découpures marginales tres
caractéristiques des feuilles. La présence de Sitone dans la parcelle se traduit par celle
d’encoches semi-circulaires sur le bord des feuilles. Les prélevements foliaires liés aux Sitone
adultes ne sont pas nuisibles. En revanche, Les larves le sont puisqu’elles détruisent les
nodosités. La limitation des attaques larvaires passe par la gestion des adultes avant leur
entrée en ponte. Intervenez a partir de 5 a 10 encoches par plante sur les feuilles les plus
jeunes, de la levée au stade 5-6 feuilles en pois de printemps, et jusqu’au stade 8-10 feuilles
en pois d’hiver (Bovey et al., 1972).

6.2.3. Le puceron : Tout le cycle se déroule sur le pois et les fabacées. La précocité de son
installation dans les cultures explique en grande partie sa nuisibilité, chez le pois de nombreux
ennemis naturels contribuent a la lutte biologique contre le puceron de pois,

mais souvent ils ne réussissent pas a protéger les cultures contre les pertes importantes des
rendements et la lutte chimique on recommande d’application un insecticide dans les jours qui
suivent (Lafranchis, 2001).

6.2.4. Tordeuse : Cette espece est un ravageur sporadique qui passe habituellement inapercu.
La larve se nourrit a 'intérieur de la gousse et hiverne dans le sol. Le traitement chimique par
un insecticide au début de floraison peut étre efficace contre la chenille (Gerber, 1983).

6.2.5. La bruche du pois : est un ravageur sporadique dans les régions de culture du pois. La

larve creuse un trou dans le pois et n’y a qu’une larve par graine. L’adulte se développe a
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I’intérieure de la graine a la fin de 1’ét¢ et hiverne dans les pois entreposés ou laissés en

champ (Gerber, 1983).
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Matériel et méthodes

1. L’effet de I’emploi de bio fertilisant ( thé de Vermicompost ) sur la culture de pois (
Varieté Onward)

Pour tester I’effet de thé de vermicompost préparé préalablement en tant que engrais liquide
sur la culture de pois ( varieté Onward) dans la région d’Elhadaiek ,wilaya de Skikda
plusieurs doses préparés (figure 8) sont mentionnées dans le Tableau 1 sont appliquées par
voies foliaire (figure 9) et racinaire (figure 10). 5 répétitions pour chaque type d’application et
cing répétitions arrosees avec de I'eau distillée et considérées comme témoins.

Plusieurs parametres aprés 1’application de ces différentes doses sont mesurés, incluant le

poids de gousse, longueur de la tige, nombre de feuilles.

j 3

Figure 10.Application foliaire

21



Matériel et méthodes

Tableau 1.Doses de vermicompost appliquées aux plants de Pois dur par voies foliaire et racinaire.

Application foliaire (ml/L)

Application racinaire (ml/L)

Application foliaire (ml/L)
+ Application racinaire (ml/L)

10+10
10+15
10+20
10+25
10+30
10+35
10+40
10+45
15+10
15+15
15+20
15+25
15+30
15+35
15+40
15+45
20+10
20+15
20+20
20+25
20+30
20+35
20+40
20+45
25+10
25+15
25+20
25+25
25+30
25+35
25+40
25+45
30+10
30+15
30+20
30+25
30+30
30+35
30+40
30+45
35+10
35+15
35+20
35+25
35+30
35+35
35+40
35+45
40+10
40+15
40+20
40+25
40+30
40+35
40+40
40+45
45+10
45+15
45+20
45+25
45+30
45+35
45+40
45+45
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2. Analyse des données statistiques.

L’analyse de variance (ANOVA) et le test de Tukey (HSD) (avec un intervalle de confiance
de 95%) ont été effectués afin de comparer et classer en groupes homogeénes les valeurs
enregistrés des parametres étudiés. Toutes les analyses de données statistiques ont été

effectuées en utilisant le logiciel XLSTAT 2019 (Addinsoft, 2019. XLSTAT Statistical Data
Analysis Solution, Paris, France).
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Figurel2 .Effet de I’application de thé de vermicompost sur la longueur des plants de pois(AF :application
foliaire,AR :application racinaire)
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Figure 13.Effet de I’application de thé de vermicompost sur le nombre de feuilles de pois(AF :application

foliaire, AR :application racinaire)

Les résultats d’application de thé de vermicompost a différents doses et modes d’application montrent qu’ils
améliorent le poids des gousses,la longueur des plants et le nombre de feuilles des plants de pois.

Les meilleurs résultats pour ces 3 parametres sont enregistres par 1’application foliaire et racinaire de thé
de vermicompost a 45 % avec un poids maximale de gousses de 17,292 g, une longueur maximale de
plants de110,4 cm et un nombre de feuilles maximale de 95,4 feuilles /plant.

Pour I’analyse de variance (ANOVA) et le test de Tukey (HSD) (avec un intervalle de confiance de 95%)) les
lettres majuscules indiquent une différence significative entre les valeurs du rendement (au niveau de
signification de 0,05).

2. Discussion

Les bio fertilisants sont des produits riches en éléments minéraux nutritifs, ont des effets positifs sur
I'activité biologique du sol, la croissance, le développement des plantes ,sur le contréle des maladies et des
ravageurs des plantes (Reganold, 1995 ; Rivera et al ., 2012 ; Bozsik , 1996 ; Dabrowski et al ., 2007 ;
Godlewska et al. , 2019 ; Abdalla, 2013 ; Hayat, 2018).

Les bio stimulants foliaires organiques sont des substances provenant de différents sources biologiques et
pouvant lorsqu’ils sont appliqués en petites quantités d’améliorer la croissance, le développement

I’absorption et I’efficacité d’utilisation des éléments nutritifs par les plantes (Calvo et al.,2014).
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Parmi ces biofertilsants qui peuvent étre utilisés par application foliaire (biostimulant) ou racinaire le thé de
vermicompost qui est un liquide organique riche en nutriments produit a partir de la décomposition des
matieres organiques par des vers de terre (Edwards et Arancon, 2004). 1l est utilisé comme fertilisant pour
les plantes car il contient une grande quantité de micro-organismes bénéfiques, de nutriments et d'enzymes
qui favorisent la croissance des plantes et améliorent la santé du sol (Atiyeh et al., 2001).

Des études ont montré que l'utilisation du thé de vermicompost peut augmenter la production de cultures,
améliorer la qualité des fruits et légumes et réduire les maladies des plantes (Kavitha et Kumar, 2013).

De plus, le thé de vermicompost est écologique car il est produit a partir de matieres organiques recyclées. Il
est donc consideéré comme un fertilisant durable et respectueux de I'environnement.

Les éléments nutritifs contenu dans ce biofertilisant sont divisés en deux groupes en fonction de la quantité
demandée par les plantes, les macro-éléments demandés a des niveaux relativement élevés comme l'azote
qui est un élément disponible sous forme des ions de nitrate (NO ;) et d'ammonium (NH ; *) ,fortement
assimilé par la plante (5 a 70mg/g de matiére seche) et fondamental pour la formation des acides aminées
nécessaires pour la formation du protoplasme et la division cellulaire ,des protéines, des vitamines, du
chlorophylle nécessaire pour la photosynthése, des enzymes, des nucléotides , des acides nucléiques .Le
phosphore qui est un élément peu mobile dans le sol, disponible sous forme d'ions ortho phosphaté (HPO 2,
,H2PO "), représente de 1 a 5 % de la matiére séche de la plante et joue un réle majeur au stockage et
transfert d'énergie (ADP ,ATP) nécessaire au transport et a l'absorption des ions dans les processus de
photosyntheése et de respiration, a la formation des nucléotides, des acides nucléiques des coenzymes,des
phospholipides intervenant dans le pouvoir germinatif des semences, la croissance et le développement des
racines, l'initiation florale ,la formation des grains et des fruits, développement et maturation des fruits .Le
potassium disponible pour les plantes sous forme d'ion K+, 1l joue un role de régulateur des fonctions vitales
de la plante comme la synthése des protéines, la croissance des cellules, la photosynthése en maintenant
I'équilibre des charges électriques sur le site de production d'ATP, la résistance aux maladies, au froid et a la
sécheresse par la constitution de parois cellulaires résistantes, la régulation de la transpiration, la circulation
de la séve ascendante dans le xyléme et descendante dans le phloéme ,le transfert des assimilas (sucres,
acides aminés) vers les racines et les organes de réserve (grains, fruits, tubercules), régulation de I'utilisation
de I'eau par la plante par le contrdle I'ouverture et la fermeture des stomates. le magnésium qui est un
élément nutritif disponible sous forme d'ion Mg?* trés important pendant toutes les phases de développement
des plantes ou il est absorbé en quantités considérables ,il rentre dans la constitution du noyau , la formation
des pigments comme le caroténe ,les xanthophylles et le chlorophylle , la synthese des protéines et des
acides nucléiques, des sucres et de 1’amidon ,il aide a l'assimilation et la migration du phosphore et des
sucres dans la plante, I'augmentation de la teneur en vitamines A et C et la résistance aux sécheresse et aux

maladies cryptogamiques et le calcium qui est un élément immobile, disponible sous forme d'ion Ca #*II
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intervient dans le transfert des glucides,le développement des parois cellulaires et des racines, la synthése
des protéines, des enzymes et de vitamines, la résistance aux maladies (Uchida
,2000 ;Ronen,2007 ;Hamdani,2020).

Les micro-éléments ne sont nécessaires qu'a I'état de traces ,parmi eux le zinc qui est un micronutriment
disponible sous forme d'ion Zn*? avec une concentration moyenne dans les tissus de 20 ppm, il entre dans la
synthese de I'ARN et des proteines, des enzymes déshydrogénases nécessaires pour la formation des acides
aminés, du tryptophane qui est un précurseur d'auxine, du tryptophane nécessaire a la formation de I'acide
indole acétique .Le bore disponible sous forme de borate H 3 BO 3 avec une concentration moyenne dans les
tissus de 20 ppm,il joue un réle important dans la croissance des méristemes et des racines, la migration des
glucides, la synthése des acides nucléiques ,des protéines ,des hormones végétales et de la lignine ,la
formation des graines et des parois cellulaires, favorise la floraison et la maturité des fruits. Le cuivre
disponible sous forme d'ion Cu *? avec une concentration moyenne dans les tissus de 3 & 10 ppm, 1l est
requis dans les processus de photosynthése, reproduction respiration des plantes, transport des glucides et
des protéines et dans la synthese de la lignine, chlorophylle et des pigments , 1l sert aussi a intensification de
la saveur et la couleur ,la teneur en sucres des fruits et des légumes et la couleur des fleurs .et le Fer qui est
un micro-élément immobile disponible pour sous forme de Fe * ou Fe *" avec une concentration moyenne
dans les tissus de 100 ppm ,contribuant a la pigmentation et a la respiration des feuilles, la formation et le
maintien de la chlorophylle, la formation et I’activation des enzymes (Uchida

,2000 ;Ronen,2007 ;Hamdani,2020).
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Conclusion

Conclusion

Dans ce travail, nous avons pu mettre en évidence 1’effet de certains bio fertilisants (thé de
vermicompost) sur La culture de pois

Les résultats d’application de thé de vermicompost a différents doses et modes d’application
montrent qu’ils améliorent le poids des gousses,la longueur des plants et le nombre de feuilles
des plants de pois

Les meilleurs résultats pour ces 3 parameétres sont enregistrés par 1’application foliaire et
racinaire de thé de vermicompost a 45 %.avec un poids maximale de gousses de 17,292 g,
une longueur maximale de plants de110,4 cm et un nombre de feuilles maximale de 95,4
feuilles /plant.

Ces résultats montrent  que le thé de vermicompost constitue une bonne alternative aux

engrais chimiques.
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Résumé
Le présent travail a pour objet 1’étude de I’effet de thé de vermicompost sur la culture de pois
Plusieurs doses de thé de vermicompost sont appliquées aux plants de pois et nous avons
constaté une amélioration de poids des gousses, la longueur des plants et le nombre des
feuilles de la culture.
Les meilleurs résultats pour ces 3 paramétres sont enregistrés par 1’application foliaire et
racinaire de thé de vermicompost a 45 %. avec un poids maximale de gousses de 17,292
g, une longueur maximale de plants de110,4 cm et un nombre de feuilles maximale de 95,4
feuilles /plant.
Mots clés :Thé de vermicompost,Le pois
oadla
il e saxie cile ja Gk i oYLl Aol ) o CusaeSaa dll gl 5l A o ) Caagy Ml Jaall
YO G810 aae 5 eclilall J ke oD 055 8 Cpen Lan 15 £V 3l
e Ui a5 745 Ay Cu gaaSaa il 1 5LE S ye Baadat A (e Leliaasi a7 jailae 43D o3g) i) Jucad
il il Jshag el 2 17.292 a5 8l ool ()5 o J gl il o3a Jaiy (g3l Gualaill 5 (31 5Y)
G S48 55 95,4 gl oaaadl (3) )5l 220 5 o 110.4 ol
£V ) s aaSaa il | sLizApalial) cilalsl)
Abstract
The present work aims to study the effect of vermicompost tea on the cultivation of
Several doses of vermicompost tea were applied to pea plants, and we observed an
improvement in pod yield, plant length, and number of leaves in the crop.
The best results for these three parameters were recorded with foliar and root application of
vermicompost tea at 45%.
The best results for these 3 parameters are recorded by the foliar and root application of
vermicompost tea at 45%. With a maximum pod weight of 17.292 g, a maximum plant length
of 110.4 cm, and a maximum number of 95.4 leaves.per plant
Keywords: Vermicompost tea, Pea
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