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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 l'être 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, l’emploi des engrais synthétiques est efficace et rentable  mais leur application 

intensive favorise l’accumulation de substances toxiques dans l’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 écosystèmes (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 à la demande croissante de nourriture résultant de 

l'expansion continue de la population mondiale, le recours à l’ agriculture biologique qui est 

un système de production agricole visant à faire pousser les cultures et à améliorer la qualité 

des aliments sans l’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 à appliquer afin de maintenir  la structure et la 

fertilité du sol, la biodiversité, l’équilibre de l’environnement, la durabilité écologique, les 

ressources non renouvelables et la santé humaine devient une nécessité  (Behera et al. , 

2022 ;Roos 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 à des croyances en matière de santé et à 

un bien être subjectif, ce qui implique des valeurs marchandes et une demande plus élevée 

(Apaolaza et al ., 2018). 

Dans ce contexte, la présente étude est focalisée sur l’étude des Effets de certains  bio 

fertilisants sur  La culture de la fève  

Ce travail est structuré  en 3 parties : 

-La première partie est consacrée à une revue bibliographique mettant l’accent sur les bio 

fertilisants et la fève . 
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La deuxième partie illustre le matériel et les méthodes utilisés ainsi que les objectifs 

recherchés  par cette étude  et qui sont : 

-L’effet de l’utilisation de thé de vermicompost sur le rendement des plants de la fève  

Ainsi qu’une troisième partie qui montre les résultats obtenus  dans les différentes expériences 

effectuées. 

 



 

 

 

       

Revue 

BIBLIOGRAPHIQUE 
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1. Définition des bio fertilisants 

Les bio fertilisants ou engrais organiques sont des matières 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 siècles et  

contribuant à protéger du sol de l’érosion , éliminer les polluants environnementaux, dégrader 

autres matières organiques, favoriser la prolifération de la biomasse bactérienne et améliorer 

la santé, la structure, les propriétés physico chimiques ,la teneur en eau ,en matière 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 à 15 cm de  la surface du sol (Michael, 2020 ; Michael , 2021). 

Dans cette couche de terre on compte environ 10 millions à un milliard de bactéries et 100 à 

10 000 champignons et 100 à 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 à 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 rhizosphère et les tissus végétaux améliorant ainsi la fertilité 

du sol, la survie des semis, la croissance du système racinaire et aérien de la plante,le 

rendement des cultures de 10 à 40 %, réduisent le temps de floraison, protègent la plante 

contre les parasites et les maladies et  dégradent les substances nocives pour l'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 à base de microorganismes fixateurs d’azote 

L'azote est le facteur nutritionnel très limitant pour la croissance et le développement des 

plantes (Gupta et al.,2012). 

 2.1.1.1. Les bio fertilisants à 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, 

l'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 à 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 à base des bactéries fixatrices d'azote 

Les bactéries du sol peuvent être des cocci (sphère, 0,5 µm), des bacilles (bâtonnet, 0,5-

0,3 µm) ou des spirales (1-100 µm) (Nosheen et al.,2021). 

Les bactéries fixatrices d'azote augmentent la teneur en azote du sol en fixant  l’azote 

atmosphérique inerte qui contient environ 80 % de l'azote à l'état libre et le rendre disponible 

sous forme organique  utilisable pour les plantes ( Reed et al., 2011;Nosheen et al.,2021). 

La fixation de l'azote peut fournir 300 à 400 kg de N/ha/an et augmenter le rendement des 

cultures de 10 à 50 %  ( Nosheen et al.,2021). 

Les  bactéries du genre Rhizobium  qui appartient à 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'à 300 kg de N/ha/an pour différentes légumineuses 

et des non-légumineuses ,inhibent plusieurs agents pathogènes, 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, à l'intérieur 

desquelles elles réduisent l'azote moléculaire en ammoniac, qui est utilisé par la plante pour 
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produire des protéines, des vitamines et d'autres composés contenant de l'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 à 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  grâce à 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 

pathogènes dans la zone racinaire aidant ainsi à 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 matière organique dans les sols (Sammauria et al., 2020;Menendez 

et al., 2017). 

L’inoculation des plants ou l’incorporation  d'A. chroococcum dans le rhizosphère 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 à sucre en 

fixant près 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'à 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 l'acide phénylacétique (PAA), une molécule semblable à 

l'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 à la plante et produit un rendement plus élevé que l'inoculation 

avec Azospirillum seulement (El-Komy,2005). 
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Anabaena Azollae est une bactérie symbiotique associée à la fougère Azolla sp et utilisée 

comme biofertilsant dans de nombreux pays pour fixer l'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 à 5% d'azote par poids sec et 0,2-0,4%  par poids humide), 

se décomposent rapidement et fournissent l'azote à la plante et le système Azolla-Anabaena 

apporte 1,1 kg de N/ha/jour et fourni 20 à 40 kg de N/ha à la culture de riz 20-25 jours 

(Setiawati et al.,2018). 

Un autre avantage de l'utilisation de ce biofertilisant est sa capacité de tolérance aux métaux ; 

il peut donc être appliqué dans les zones polluées par les métaux lourds (Akhtar et al.,2020) 

2.1.2. Biofertilisants à base des bactéries solubilisatrices du phosphore 

Les bactéries  solubilisent de 1 à 50 %, tandis que les champignons solubilisent de 0,1 à 

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 matière 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 

HPO4 et H2 PO4 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 

pathogènes, 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 manière 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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l'Azotobacter fixant l'azote et A. niger solubilisant le phosphore ont montré une meilleure 

performance que celles traitées avec chaque biofertilisant seul( Din et al.,2019). 

L'application de la souche Pseudomonas fuorescens dans des sols acides du Cameroun a 

amélioré de manière significative la longueur des pousses, le rendement en grains, le poids 

sec des plantes et la teneur en phosphore des graines de maïs (Henri et al.,2008). 

Certains champignons forment des associations mycorhiziennes 

2.1.3.Biofertilisants à base des champignons solubilisateurs et mobilisateurs du 

phosphore 

Les mycorhizes vésiculo-arbusculaires est l'association symbiotique entre certains 

champignons phycomycètes et les racines des angiospermes ,elles colonisent les racines 

d'environ 80 % des familles de plantes (Douds et al.,2000 ; Mahdi et al.,2010 ; Bücking et 

al.,2012 Sadhana,2014 ; DeLuca et al., 2019). 

Les six genres de champignons forment des associations mycorhiziennes s o n t Glomus, 

Acaulospora, Gigaspora, Sclerocystis, Entrophospora et Scutellospora spp (Sullia,1991 ; 

Chang et Yang, 2009). 

Les champignons mycorhiziens arbusculaires pénètrent dans les racines et augmente leurs 

surface ,stimulent les processus métaboliques et l’absorption les nutriments en sécrétant 

des enzymes et des acides organiques, confèrent aux plantes une résistance contre le 

stress biotique et abiotique des plantes et mobilisent et transfèrent 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 manière significative l'absorption des nutriments et le rendement des plantes 

(Khan et al.,2007). 

2.1.4. Biofertilisants à base des  microorganismes solubilisateurs et mobilisateurs du 

potassium 

Le potassium (K) est le deuxième élément nutritif le plus abondant et le plus important 
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pour les plantes après le nitrogène et le phosphore. Bien que le K soit un élément 

abondant dans le sol, seuls 1 à 2 % sont disponibles pour les plantes, tandis que le reste 

est présent sous forme de K minéral qui ne peut être 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 rôle 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 

l'approvisionnement régulier en  potassium des plantes cultivées. Ils ont également un 

impact positif sur la disponibilité d'autres nutriments essentiels dans le sol, et jouent donc 

un rôle 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, l'acidolyse, la complexolyse et les réactions d'échange 

pour solubiliser le potassium insoluble en formes solubles à 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 l'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 manière 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 à base des  microorganismes oxydants  le soufre 

Le soufre est un micro-élément nécessaire aux plantes et jouant un rôle clé dans 

l'amélioration de certaines propriétés biologiques et physiques du sol tel que le ph ,il 

augmente la  capacité des cultures à absorber  l’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 

entraîne 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 

l'environnement. Les bactéries oxydant le soufre jouent également un rôle important 

dans la protection de l'environnement en éliminant biologiquement la pollution par le 

soufre.(Pokorna et Zabranska,2015) 

2.1.6. Biofertilisants à base des  microorganismes solubilisant le zinc 

Le zinc est l'un des micronutriments essentiels requis à 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 entraîne un retard de croissance des pousses, une réduction de 

de la taille des feuilles, une chlorose, une sensibilité accrue à la lumière, à la chaleur et aux 

infections fongiques, et affecte le rendement des grains, le développement des racines, la 

formation du pollen, l'absorption et le transport de l'eau (Tavallali et al.,2010 ;Kamran et 

al.,2017 ). 

La lutte contre la carence en zinc par l’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 systèmes 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 maïs ( Hussain et al.,2020). 

2.1.7. Biofertilisants à base de rhizobactéries favorisant la croissance des plantes 

(PGPR) 

Un groupe de bactéries libres de la rhizosphère 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 à  la fertilité du sol par  minéralisation et  décomposition de la matière 

organique ,la tolérance au stress biotique et abiotique (sécheresse, salinité) , l’amélioration 

de la germination des graines ,la production des hormones (Auxines, AIA, l'éthylène, 

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 ;Verma 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 ; Ilyas 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 être 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 fèces non fermentés. Il contient moins de 

50%  de matière organique et sa composition est variable suivant la proportion de la terre 

(Nxumalo et al ., 2019 ). 

2.2.2.Le vermicomopost 
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Le vermicompost est un  produit biologique utilisé comme amendement humique et résultant 

du  processus de fermentation lente ou décomposition de la matière organique animale et 

végétale  par les  vers de terre (Bernal et al ., 1998 ;Jannoura et Bruns, 2014). 

2.2.3.Les algues 

Les algues contribuant énormément à 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 à être enfouie, à l'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 espèces de plantes (Pousset, 2011).   

https://fr.wikipedia.org/wiki/Fertilit%C3%A9_des_sols


Revue bibliographique                                                           Chapitre 1 : La fève    
 

12 
 

1. Description de la plante.  

La fève ou Vicia faba Lest une plante herbacée annuelleavec des chromosomes plus larges et 

moins nombreux comparativement aux autres espèces du genre Vicia (espèce diploïde (2n 

=12ou n = 6chromosomes, autres espèces souvent: n = 7) (Lawes et al., 1983 ;Peron,2006). 

La plante de fève est composé de : 

1.1. Racines : sont pivotantes, puissantes et de taille importante allant jusqu’à 1m de 

profondeur, avec une forte ramification secondaires et des nodosités abondantes dans les 

premiers centimètres du sol (Laumonier ,1979). (Figure1). 

 

 

 

Figure 1. Racines de la fève (Photo personnelle,2023) 

1.2. Tige : est rugueuse et dressée non ramifié, se dressant sur plus de 1 mètre de hauteur pour 

certaines variétés (Peron, 2006). (Figure 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Tige de la fève (Photo personnelle,2023) 
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1.3. Les feuilles : elles sont alternes, composées et pennées, elles sont constituées par 2 à 4 

paires de folioles amples et ovale d’un vert glauque ou grisâtre (Chaux  et  Foury, 1994). 

(Figure 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Feuilles de la fève (Photo personnelle,2023) 

1.4. Les fleurs : sont du type papilionacées, blanc ou faiblement violacées et porte sur chaque 

aile une macule noir avec une inflorescence en grappe de 4 à 5 fleures en moyenne situées à 

l’aisselle des feuilles (Maoui et al., 1990 ;Chaux et Foury, 1994).(Figure 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Fleurs de la fève (Photo personnelle,2023) 

1.5. Les fruits : sont des grandes gousses vertes, épaisses, contenant 4 à 8 graines (Chaux et 

Foury, 1994). (Figure 5).  
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Figure 5. fruits de la fève (Photo personnelle,2023) 

1.6. Les graines : sont les plus volumineuses de toutes les espèces légumières, charnues et 

vert tendre à l’état immature, puis d’un brun-rouge à maturité elles prennent une forme aplatie 

à contour arrondi (Chaux et Foury, 1994). (Figure 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6.Graines de la fève (Photo personnelle,2023) 

2. Position systématique 

Selon Dajoz(2000) la fève estclassée  comme suit : 

Règne....................................................... Végétal 

Sous-règne............................................... Cormophyte 

Embranchement....................................... Spermaphytes 

Sous-embranchement .............................. Angiospermes 

Classe ...................................................... Dicotylédones 

Sous classe............................................... Dialypétales 

Série......................................................... Caliciformes 

Ordre........................................................ Rosales 

Famille..................................................... Fabacées 
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Sous-famille ............................................ Papilionacées 

Genre ....................................................... Vicia 

Espèce...................................................... Vicia faba L. (1753) 

3. Origine 

La fève, Vicia faba L.,est cultivée sur tous les continents mais elle est originaire des régions 

méditerranéennes du Moyen Orient (Peron, 2006,Mathon,1985).  

A partir de son centre d’origine, la fève s’est propagée vers l’Europe, le long Nil jusqu’en 

Ethiopie et de la Mésopotamie vers l’inde(Mathon,1985). 

Elle est considère comme l’une des plus vieilles espèces légumières cultivées, des restes de 

cette culture ont été trouvés à  Palestine  et qui remontent à 6000 ans (Cuberoj, 2011).  

4. Intérêts de la fève 

4.1.Intérêt agronomique 

La fève présente de nombreux avantages, sa place de légumineuse dans la rotation est 

essentielle (fixation d’azote de l’air).  

Selon Hamadache (2003), la fève a la capacité de fixer l’azote de l’air grâce aux bactéries que 

contiennent les nodosités de ses racines, par conséquence la plante n’a pas besoin des apports 

d’engrais et permet donc de réduire la consommation d’énergie et les émissions de gaz à effet 

de serre et de gaz acidifiants.Elle est capable d’étouffer les mauvaises herbes, la fève se prête 

bien à la culture biologique. 

4.2. Intérêt alimentaire 

V. faba est riche en énergie, elle constitue une source non négligeable de protéines végétales. 

Les fèves sont cultivées pour être consommée fraîche lorsque les graine sont verte, ou sèches. 

Elle est aussi considérée comme alternative aux protéines animales pour les pays en voie de 

développement (Maatougui, 1996). 

Cette légumineuse a une teneur en protéine élevée de l’ordre de 300g /kg, c’est une excellente 

source de fibre soluble et insoluble, de glucide complexe, de vitamines (B9 et C) et de 

minéraux (en particulière le potassium, le phosphore, le calcium, magnésium, le cuivre et fer 

et le zinc)(Gordon ,2004). 

5. Exigences de la culture de la fève 

5.1.Exigences agronomiques 

5.1.1.Préparation du sol 

Avant le semis, un labour d’été de 30 à 35cm de profondeur suivit d’un désherbage doivent 

être réalisés. Il est recommandé de procéder à un labour dans le but de travailler 

profondément le sol, d’éliminer les obstacles structuraux et assurer une bonne infiltration des 
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eaux de pluies, et un meilleur développement du système racinaire.Laisser le sol aérer en 

profondeur, pour favoriser le fonctionnement des rhizobiums fixateurs d’azote, qui ont besoin 

de l’azote contenu dans l’air (Alioua, 2000) 

il est déconseillé de faire revenir la fève avant 4 ou 5 ans sur la même parcelle. De même, les 

autres légumineuses (pois chiche, lentille, haricot…) sont également déconseillées en raison 

du risque de développement des maladies, des ravageurs et autres parasites (Maoui et al., 

1990). 

5.1.2. Installation de la culture 

D’après Laumonier (1979), le semis de fève doit s’effectuer à partir du mois d’octobre à la fin 

du mois de février et début mars ; selon les zones agro climatiques et les variétés de la fève. 

Les semis précoces sont préconisés pour les zones côtières (Ait abdellah et al., 1996) et les 

semis tardifs, pour les plaines intérieures et les zones de montagnes, souffrant de la sécheresse 

printanière ainsi que des déprédateurs comme les pucerons notamment le puceron noir 

Aphisfabae. 

5.1.3. Fertilisation 

La fève qui est une légumineuse est économe en azote, mais exige des apports d’engrais riche 

en phosphores et potasse.L’apport de la fumure phospho-potassiques dépend des précédents, 

des teneurs de ces éléments dans le  sol (environ 30 kg pour l’acide phosphorique et 100 à 

150kg pour la potasse par hectar) (Alioua, 2000). 

5.1.4. Soins culturaux 

Il est recommandé de biner, arroser et sarcler régulièrement, quand la plante atteint 15 cm de 

hauteur, car cette opération permet de maitriser les mauvaises herbes, d’améliorer la structure 

du sol et d’économiser l’eau.Le binage est conseillé, car comparé au hersage il permet 

d’intervenir sur une période de temps nettement plus importante, donc sera plus préférable 

l’osque de nombreuses vivaces sont présentes (Alioua, 2000). 

5.2. Exigences pédoclimatiques 

Les exigences pédoclimatiques de la culture de fève sont : 

5.2.1 Sol 

La fève préfère un sol profond argilo-sableux,calcaire,riche en potassium avec un pH 

optimum égal à 7,1, pas trop humide(Peron ,2006). 

5.2.2 Climat 

5.2.2 .1.Température  
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La germination à lieu à une température de sol de 5°C et la température optimale de la 

végétation se situe entre 15°C et 25°C, mais elle résiste bien au froid (jusqu'à -3 et -4°C) 

(Chaux, 1971 ;Matthews et Marcellos, 2003). 

Elle ne supporte pas les fortes chaleurs; qui lui sont néfastes (arrêt de croissance, chlorose) et 

peuvent même anéantir complètement sa végétation (Chaux  et Foury, 1994). 

5.2.2.2. Lumière 

La fève se comporte comme une plante de jour long, cela se traduit par une exigence 

importante en luminosité ,la tige s’allonge et les nœuds se forment rapidement en cas de forte 

intensité lumineuse (Bedjaoui,2000). 

5.2.2.3. L’Humidité et l’eau. 

La fève estsensible à la sécheresse et  très exigeante en humidité surtout pendant les périodes 

de son développement (cycle végétatif et floraison).La culture de la fève peut être pratiquée 

dans les zones à pluviométries annuelle de 450 à 500 mm(Chaux et Foury, 1994). 
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Matériel et Méthodes 

1. L’effet de l’emploi de bio fertilisant (Vermicompost )  sur  la culture de  fève ( Varieté 

Muchaniel ) 

Pour tester l’effet  de thé de vermicompost  préparé préalablement en tant que engrais liquide  

sur la culture de  fève plusieurs doses préparés (figure 7)  sont  mentionnées dans le Tableau 1 

sont appliquées par voies foliaire (figure 8) et racinaire (figure 9). 5 répétitions pour chaque 

type d’application et cinq répétitions arrosées avec de l'eau distillée et considérées comme 

témoins. 

Plusieurs paramètres après l’application de ces différentes doses sont mesurés, incluant le 

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

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. Préparation des doses 

 

 

 

 

 

Figure 8. Application foliaire 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Application racinaire. 
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Tableau 1.Doses  de thé de vermicompost appliquées aux plants de fève  dur par voies foliaire et racinaire. 

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

+ Application racinaire (ml/L) 

 
10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

 

 
10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

 

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 
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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 homogènes les valeurs 

enregistrés des paramètres 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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1.Résultats 

Les résultats d’application de thé de vermicompost à 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  fève. 

Les meilleurs  résultats  pour ces 3 paramètres sont enregistrés par  l’application foliaire  et racinaire de thé de vermicompost à 45 %.avec  un 

poids  maximale de gousses de  54,082g, une longueur maximale de plants de 156,8cm et un nombre de feuilles maximale de 117,2 feuilles /plant 

figures (10,11,12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure  10.Effet de l’application de thé vermicompost sur  le poids de gousses de  fève (AF :application foliaire,AR :application racinaire) 
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Figure11 .Effet de l’application de thé de  vermicompost sur   la longueur des plants de  fève (AF :application foliaire,AR :application racinaire) 
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Figure 12.Effet de l’application de thé de vermicompost sur   le nombre de feuilles de  fève (AF :application foliaire,AR :application racinaire) 

Pour l’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). 
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2. Discussion 

Les bio fertilisants  sont  des produits  riches en éléments minéraux nutritifs, ont des effets 

positifs sur l'activité biologique du sol, la croissance, le développement des plantes ,sur le 

contrôle 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 l’absorption et l’efficacité d’utilisation des éléments nutritifs  par les 

plantes (Calvo et al.,2014).  

Parmi  ces biofertilsants qui peuvent être utilisés par application foliaire (biostimulant) ou 

racinaire le thé de vermicompost qui est un liquide organique riche en nutriments produit à 

partir de la décomposition des matières organiques par des vers de terre (Edwards et Arancon, 

2004). Il 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 à partir de matières 

organiques recyclées. Il est donc considéré comme un fertilisant durable et respectueux de 

l'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 à des niveaux 

relativement élevés comme l'azote qui est un élément disponible sous forme des ions  de 

nitrate (NO 3 
– 

) et d'ammonium (NH 4 
+ 

) ,fortement assimilé par la plante (5 à 70mg/g de 

matière sèche) 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 photosynthèse, 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 

4 ,H2PO 
- 

4 ), représente de 1 à 5 % de la matière sèche de la 

plante et joue un rôle majeur au stockage et transfert d'énergie (ADP ,ATP) nécessaire au 

transport et à l'absorption des ions dans les processus de photosynthèse et de respiration, à la 
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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+, Il joue un rôle de 

régulateur des fonctions vitales de la plante comme la synthèse des protéines, la croissance 

des cellules, la photosynthèse en maintenant l'équilibre des charges électriques sur le site de 

production d'ATP, la résistance aux maladies, au froid et à la sécheresse par  la constitution de 

parois cellulaires résistantes, la régulation de la transpiration, la circulation de la sève 

ascendante dans le xylème et descendante dans le phloème ,le transfert des assimilas (sucres, 

acides aminés) vers les racines et les organes de réserve (grains, fruits, tubercules), régulation 

de  l'utilisation de l'eau par la plante par le  contrôle l'ouverture et la fermeture des stomates. 

le magnésium qui est un élément nutritif disponible sous forme d'ion Mg
2+

,très important 

pendant toutes les phases de développement des plantes où il est absorbé en quantités 

considérables ,il rentre dans la constitution du noyau , la formation des pigments comme le 

carotène ,les xanthophylles et le chlorophylle , la synthèse des protéines et des acides 

nucléiques, des sucres et de  l’amidon ,il aide à l'assimilation et la migration du phosphore et 

des sucres dans la plante, l'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 
2+

,Il intervient dans le transfert des glucides,le développement 

des parois cellulaires et des racines, la synthèse des protéines, des enzymes et de vitamines, la 

résistance aux maladies (Uchida ,2000 ;Ronen,2007 ;Hamdani,2020). 

Les micro-éléments ne sont nécessaires qu'à l'état de traces ,parmi eux le zinc qui est un 

micronutriment disponible sous forme d'ion Zn
+2

 avec une concentration moyenne dans les 

tissus  de 20 ppm, il entre dans la synthèse de l'ARN et des protéines, des enzymes 

déshydrogénases nécessaires pour la formation des acides aminés, du tryptophane qui est un 

précurseur d'auxine, du tryptophane nécessaire à la formation de l'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 rôle important dans la croissance des méristèmes et des racines, la 

migration des glucides, la synthèse 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 
+2

 avec une 

concentration moyenne dans les tissus  de 3 à 10 ppm, Il est requis dans les processus de 

photosynthèse, reproduction respiration des plantes,  transport  des glucides et des protéines et 

dans la synthèse de la lignine, chlorophylle et des pigments ,Il sert aussi à intensification de la 



Résultats et discussion 

 

26 
 

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 
2+ 

ou  Fe 
3+

 avec une 

concentration moyenne dans les tissus  de 100 ppm  ,contribuant à la pigmentation et à la 

respiration des feuilles, la formation  et le maintien de la chlorophylle, la formation et 

l’activation  des enzymes (Uchida ,2000 ;Ronen,2007 ;Hamdani,2020). 
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Conclusion 

Dans ce travail, nous avons pu mettre en évidencel’effet de certains  bio fertilisants (thé de 

vermicompost) sur  La culture de fève. 

Les résultats d’application de thé de vermicompost à 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  feve. 

Les meilleurs  résultats  pour ces 3 paramètres sont enregistrés par  l’application foliaire  et 

racinaire de thé de vermicompost à 45 %.avec  un poids  maximale de gousses de  54,082g, 

une longueur maximale de plants de 156,8cm et un nombre de feuilles maximale de 117,2 

feuilles /plant. 

Ces résultats montrent   que le thé de vermicompostconstitueune bonne alternative aux engrais 

chimiques. 

Il est recommandé dans les prochaines études de : 

-Cibler autres cultures. 

-essayer d’améliorer la qualité de thé de vermicompost par sa combinaison avec autres bio 

fertilisants 

-essayer autre doses pour  les applications foliaires et racinaires. 
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Résumé 

Le présent travail a pour objet l’étude de l’effet de thé de vermicompost sur la culture de la 

fève. 

Plusieurs doses de thé de vermicompost sont appliquées aux plants de fève 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 paramètres sont enregistrés par l’application foliaire et 

racinaire de thé de vermicompost à 45 %. Avec  un poids  maximale de gousses de  54,082g, 

une longueur maximale de plants de 156,8cm et un nombre de feuilles maximale de 117,2 

feuilles /plant. 

Mots clés :Thé de vermicompost,La feve  

 ملخص

حى حطبٍك جزعاث يخعددة عهى َباحاث انفىل .  عهى سراعت انفىلانفزيٍكًبىسج  انعًم انحانً ٌهدف إنى دراست حأثٍز شاي

 . انفىل انباللاء، طىل انُباحاث، وعدد أوراق وسٌونىحظ ححسٍ فً

بىسٌ  .٪45عهى الأوراق وانجذور بُسبت نفزيٍكًبىسج   ا حى حسجٍم أفضم انُخائج نهذِ انثلاثت يعايلاث عُد حطبٍك شاي

  ورلت  117,2 سى وعدد اوراق الصى ٌبهغ 156,8غزاو و الصى طىل نُباحاث انفىل ٌبهغ  54,082الصى نهبملاء ٌبهغ  

نهُبخت انىاحدة 

 ، انفىلنفزيٍكًبىسج  اشاي:المفتاحية الكلمات

Abstract 

The present work aims to study the effect of vermicompost tea on the cultivation of fava 

beans.  

Several doses of vermicompost tea were applied to fava bean 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%. With a maximum pod weight of 54.082g, a maximum plant length 

of 156.8cm, and a maximum number of leaves per plant of 117.2 leaves. 

Keywords: Vermicompost tea, Fava bean  

 

 

 

 

 

 


