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Résumé

L’agriculture biologique apparait comme un prototype d’une nouvelle agriculture, pour réduire les risques
alimentaires liés a des molécules d’origine industrielles utilisées dans la production maraichére, Ce travail a
¢été mené dans cette optique sur L’aubergine (Solanum melongena L.)., en vue de déterminer I’effet de la
dose de fertilisants organique sur la croissance des plants. Au niveau de la serre expérimentale du
département des sciences agronomiques de I'Université Amar Thelidji Laghouat les plants de variété
d'aubergine (black beauty), ont été cultivés pendant 63 jours, en apportant deux types de fumiers (vache et
chévre) avec quatre doses respectivement (10% ; 12,5% et 15% ). Des analyses physico-chimiques (pH,
CaCOg3, Ntot, Na, K, CE et Corg ) ont été effectuées sur le substrat et sur les fumiers. Durant les 63 jours
nous avons effectué des mesures biométriques sur les plants cultivés (hauteur des tiges, longueur des
racines, vitesses de croissance et taux relatif moyen de développement), a la fin du test nous avons mesuré
dans les feuilles fraiches des plants les teneurs en (sucre totaux, proline et chlorophylle totale). Les résultats
ont montré que le fumier de vache est plus riche en éléments minéraux avec respectivement K (1,11 g/kg),
Na (0,22 mg/kg) et aussi en azote totale (0,39 g/kg) et en carbone organique (39,5 g/kg).Les mesures
biométriques des plants , la hauteur des tiges des plants ainsi que celle des racines étaient respectivement
(4,66 cm), (5,55cm) chez la dose 1 fumier de vache et (4,2 cm), (6,16 cm) chez la dose2 fumier de chévre.
La vitesse de croissance des tiges était meilleure chez dose 1 fumier de chévre (0.11cm/jour). . Les teneurs,
en proline sont entre (0,54 et 4,89 mmol/ g MF), en sucre totaux entre (16,02 et 23,15 mg/g MF) et en
chlorophylle totale (7,74 et 14,56 mg/g MF).

L’ANOVA effectuée sur les parametres physiologiques mesurés sur les plants ont révélé des différences
non significatives. Cette expérience a révélé que la dose du fumier de chévre D2F2 C (12,5%) est la

meilleure pour la vigueur, le développement et la croissance des plants d'aubrgine

Mots clé : Aubergine (Solanum melongena L.), fertilisant organique, vitesse de croissance, indice de
vigueur, chlorophylle totale, sucres totaux, proline.



Abstract:

Organic farming emerges as a prototype of a new agriculture, aimed at reducing food risks associated with
industrial-origin molecules used in vegetable production. This study was conducted with this objective on
eggplant (Solanum melongena L.) to determine the effect of organic fertilizer dosage on plant growth. In the
experimental greenhouse of the Agronomic Sciences Department at Amar Thelidji Laghouat University,
eggplant plants of the Black Beauty variety were cultivated for 63 days. Two types of manure (cow and
goat) were applied at four doses respectively (10%, 12.5%, and 15%). Physico-chemical analyses (pH,
CaCO0s3, Ntot, Na, K, EC, and Corg) were performed on the substrate and the manure. During the 63 days,
biometric measurements were taken on the cultivated plants (stem height, root length, growth rate, and
average relative development rate). At the end of the test, the contents of (total sugars, proline, and total
chlorophyll) were measured in the fresh leaves of the plants. The results showed that cow manure is richer
in mineral elements with K (1.11 g/kg), Na (0.22 mg/kg), total nitrogen (0.39 g/kg), and organic carbon
(39.5 g/kg). The biometric measurements of the plants, the stem height, and the root length were
respectively (4.66 cm), (5.55 cm) for dose 1 cow manure and (4.2 cm), (6.16 cm) for dose 2 goat manure.
The growth rate of the stems was better with dose 1 goat manure (0.11 cm/day). Proline contents ranged
between (0.54 and 4.89 mmol/g MF), total sugars between (16.02 and 23.15 mg/g MF), and total
chlorophyll (7.74 and 14.56 mg/g MF). ANOVA performed on the physiological parameters measured on
the plants revealed no significant differences. This experiment showed that the dose of goat manure D2F2 C
(12.5%) is the best for the vigor, development, and growth of eggplant plants.

Keywords: Eggplant (Solanum melongena L.), organic fertilizer, growth rate, vigor index, total

chlorophyll, total sugars, proline.
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Introduction

L’aubergine (Solanumme longena L.).Elle est I’une des cultures légumiere les plus
populaires au monde (FAO, 2014). Cette plante est originaire de I’Asie du sud ou son
nom indien brinjala été progressivementaltére d’une langue latin al’autre : Berngela
(portugais),barengena  (espagnole)  merinjano(provencal),  melanzana(italien)
alberginya (catalan), aubergine (francais) et baadanjan (arabe) (Messianet al., 2009)
L’aubergine est une espeéce non tubéreuse d‘importance agronomique économique de
la famille des solanacées. Elle est cultivée depuis des siécles en Asie en Afrique, en
Europe et dans le Proche-Orient (Bohs et Weese, 2010).Chaque année environ 50
millions de tonnes d'aubergines cultivées sont produit sur plus de 1800000 ha dans le
monde (FAOSTAT, 2014). La production d’aubergines en Algérie atteignant de
(100000 tonnes) en 2011-2012, distribué dans plusieurs wilayas, dont Laghouat,
Tipaza et Mostaganem. La culture sous abri, couvrant 188 hectares et produisant
(9000 tonnes), est concentrée a 70% a Biskra (Agroligne, 2014). L'aubergine est bien
connue pour ses propriétés médicinales et a également été recommandé comme un
excellent reméde pour les troubles hépatiques et les maladies diabétiques patients
(Saboluet al., 2014 ).Ses fruits ont un faible teneur en calories contiennent de fortes
concentrations d'acides phénoliques, bénéfiques pour la santé humaine(Mennellaet
al.,2012). Néanmoins, Nombreuses étude ont apporté que cette plante est modérément
sensible a la salinité (Unliikaraet al.,2010).

L'utilisation inappropriée d'engrais minéraux pour la culture maraichére entraine des
apports déséquilibrés et, a long terme, une accumulation de certains métaux lourds
dans les sols agricoles (Kiba, 2012). En effet, de nombreuses recherches ont révélé
les effets négatifs a long terme de ces engrais sur la fertilité des sols, notamment leur
impact acidifiant, ainsi que les risques de toxicité pour les fruits cultivés dans de telles
conditions (Sedogo, 1993 ; Bado et al., 1997 ; Bonzi, 2002).Pour répondre a cette
problématique, il est nécessaire d'adopter des systemes de cultures maraichéres plus
durables et productifs. La gestion intégrée de la fertilité des sols apparait comme une
solution viable pour contrer la diminution de la fertilité des sols. (Bationo et al.
2012), cette approche permet de maintenir la durabilité des systémes de production et
d'assurer une meilleure competitivité des produits. Cela peut étre réalisé par

I'utilisation de fertilisants organiques. En effet, de nombreuses études ont démontré
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les effets bénéfiques de la matiere organique sur les propriétés physico-chimiques et
biologiques des sols, et par conséquent sur les rendements des cultures maraicheres
(Kitabala et al., 2016).

Cette étude s'inscrit dans cette perspective en explorant ['utilisation d'engrais
organiques d'origine animale, tels que le fumier de vache et le fumier de chevre, pour
influencer la production de plants maraichers. Pour tester cette hypothése, nous avons
réalisé une expérience en appliquant trois doses différentes (50, 62,5 et 75 g/kg) de
ces deux types des fumiers (vache et chévre) sur des plants d'aubergine de la variété
Black Beauty. L'objectif est de déterminer quel type de fumier et quelle dose
permettent d'obtenir des plants d'aubergine vigoureux. Ce mémoire est structuré en
trois chapitres : le premier chapitre présente une synthese bibliographique sur la
culture de l'aubergine ; le deuxiéme chapitre décrit le matériel et les méthodes utilisés
pour atteindre notre objectif ; et le troisieme chapitre présente les résultats et la

discussion. Le mémoire est terminé par une conclusion et des perspectives.



Chapitre 1 : Synthese
bibliographique



Chapitre 1

1- L’aubergine Origine et historique

L'aubergine (Solanum melongena L) est une plante d'une grande importance
dans de nombreux pays, notamment au Japon, en Asie, au Moyen-Orient, dans le
Proche-Orient, en Méditerranée et en Afrique. (Hirakawa et al., 2014)

L'aubergine (Solanum melongena L) est une espece végétale de grande
importance au Japon, ainsi que dans plusieurs pays d'Asie, du Moyen-Orient, du
Proche-Orient, de la Méditerranée et d'Afrique (Hirakawa et al., 2014). Originaire
d'Extréme-Orient, ce légume-fruit est devenu emblématique de la cuisine
méditerranéenne aprés un long parcours. La plante sauvage dont il est issu poussait
initialement au Moyen-Orient et en Afrique de I'Est avant d'étre transportée en Asie
du Sud-est, ou elle a été domestiquée il y a environ 3 000 a 4 000 ans. Ensuite, des
cultivateurs en Inde, en Birmanie et dans le sud de la Chine ont sélectionné les
variétés pour augmenter la taille de ses fruits (Tourte, 2005).

Aujourd'hui, la production mondiale d'aubergines est principalement dominée
par I'ltalie et I'Espagne, qui ensemble produisent plus de 75% du total. En France, les
importations d'aubergines ont augmenté de 50% depuis le début des années 1990
(Daniel, 2002). En outre, d'autres especes d'aubergines sont également cultivées en
Amérique du Sud (Aethiopicum) et en Asie (Macrocarpon) (Submitted, 2012).

En Afrique du Nord, l'aubergine a voyagé de Ghadames (situé en Libye, a la
frontiere sud de la Tunisie), d'Ouargla (Algérie) et de Sidjil massa (Maroc), pour
atteindre le Soudan au Moyen Age en traversant le Sahara, ce qui a conduit & son
expansion actuelle dans la région (Tourte, 2005).Adaptée aux régions chaudes, en
Algérie, les zones potentielles de production incluent le littoral (Alger, Tipaza,
Boumerdes, Mostaganem), le sub-littoral (Blida), les plaines intérieures (Laghouat,
M’sila, Mascara) et le sud (Ghardaia) (Itcmi, 2022).

2- La famille des solanacées

La famille des solanacées est I'une des plus importantes du monde végétal,
comptant environ 2300 especes. Ces plantes sont utilisées par I'hnomme de multiples
fagcons : & des fins alimentaires, condimentaires, médicinales, pharmaceutiques,

narcotiques, magiques et ornementales (Marchoux et al., 2008)



3 - Classification de I’aubergine
3-1- Classification botanique
- La classification de (Cronquist 1988), nous avons la systématique suivante
Regne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta
Embranchement : Magnoliophyt
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Asteridae

Ordre : Solanales

Famille : Solanaceae

Genre : Solanum

Espéce : Solanum melongena L.

3-2 Classification génétique :

L'aubergine, (Solanum melongena L) est une
espece autogame, a tendance allogame du fait d'une pollinisation entomophile. Elle
est une plante en C3 (Sarker et al., 2011), diploide & 12 chromosomes (2n =24)
(Caruso et al., 2017). Elle appartient au genre (Solanum), qui comprend le plus
grand nombre d'espéces de la famille des Solanacées. Il existe de nombreuses especes
sauvages ou cultivées apparentées qui se croisent plus ou moins aisément avec
(S.melongena.a).

4-Description botaniques de la famille :

L'aubergine, Solanum melongena L., est une plante de la famille des solanacées
(Solanaceae). Naturellement bisannuelle, elle est principalement cultivée comme une
annuelle (Jeshajahu, 2018). Cette plante peut aussi se présenter comme un petit
arbrisseau pérenne avec une durée de vie courte. Elle atteint généralement une hauteur
de 1 a 1,50 m, posséde une longue racine pivotante, et ses tiges ainsi que ses rameaux
sont couverts de poils étoilés avec 8 a 10 bras (J. Bosser, 2000)

4-1 Les feuilles :

Les feuilles sont grandes et simples, avec une disposition alternée le long des
tiges. Elles sont lobées, avec un pétiole mesurant de 6 a 10 cm de long. Le limbe des
feuilles est ovale a oblong, avec un sommet aigu a obtus, et une base tronquée, obtuse
ou oblique, mesurant 5 a 20 cm de long sur 4 a 15 cm de large. La face inférieure des
feuilles est densément pubescente, recouverte d'un indument de poils étoilés de

couleur grisatre ou gris violacé (Chen et al., 2000; Grubben et al., 2004).
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4-2 Les fleurs :

Les fleurs de I'aubergine sont grandes, de couleur violette ou blanche, et souvent
solitaires (Chen et al, 2000)( Grubben et al, 2004). Elles sont pédonculées, opposées
aux feuilles, et présentent souvent plusieurs parties additionnelles. Le pédoncule
mesure environ un pouce de long, et est pulvérulent et épineux. Le calice, en forme de
cloche, est également pulvérulent et épineux, avec six a huit divisions linéaires et
aigués. La corolle est rotacée, légérement plissée, avec des divisions presque
triangulaires et aigués, en nombre égal a celui des divisions du calice. Les étamines
sont au nombre de six a huit chez les individus cultivés (Richard, 1823)

4-3 Le fruit :

Est un pendentif est une baie charnue dont la forme peut varier. Il peut étre
subglobuleux, ovoide, oblong, obvoide, long et cylindrique, allongé ou piriforme. Ses
dimensions varient entre 2 et 35 cm de longueur (parfois plus) et entre 2 et 20 cm de
largeur (Chen et al, 2000).

4-4 e systéme racinaire :

Le systeme racinaire est pivotant en semis direct ou fasciculé avec quelques
racines adventives dans le cas de repiquage. Il reste relativement peu profond (50 cm)
mais est suffisamment puissant pour explorer un large volume de terre (Patricia
Errard, 2003). Les solanacées cultivées montrent une grande diversité non seulement
au niveau des espéces, mais aussi en ce qui concerne leurs origines géographiques,
leurs modes de production, les organes utiles et les modes de
consommation(Marchoux et al, 2008).

4-5Les graines :

Sont petites, marron jaunatre, lisses et réniformes légerement plus grosses que
de la tomate .la germination est parfois irréguliére dans les 6 a12 mois qui suivant leur
récolte, cette dormance est facilement levée par séjour au froid sec de 4°C a 6°C.
(Chaux et Foury, (1994) et Erard ,2003)
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Figure N°1:Représentation des principales parties d’aubergine (Mcgregor, 1976)




5-Les différentes variétés de solanum melongena L :

L'aubergine est une espéce caractérisée par une grande variabilité dans ses traits
morphologiques, tels que la couleur et la forme des fruits, I'habitat de croissance, et la
vigueur des plants. Elle présente également divers attributs physiologiques, comme la
précocité de la floraison, I'absorption de I'eau et la transpiration (Chen, 2000). Les
variétés d'aubergines a pelure pourpre fonce sont plus consommées que les variétés a
pelure claire (Beecher, 2006).Les variétés sont assez nombreuses et différent suivant la

forme, la couleur des fruits et le cycle.

TableauN°1: Les variétés d'aubergine et leurs principales caractéristiques (Sanogo, 2006) :

Précocité Fruit
Varietes Gours) Forme Couleur Taille/poids
Barbentane 70-75 Long Violet foncé D :7-8cm
L:22-25cm
Black Beautly 80-85 Globuleux Violet foncé L : 15cm200-500g
F1 Adama 70 Allongé cylindrique | Violet foncé D : 6cmL:20cm
F1 bonica 75-80 Ovale Violet foncé 300-400g
F1 Kalenda 60-80 Allongé,forme Violet foncé brillant D :7-9cm
demassue L20-22cm250-3509

5-Les exigences édapho-climatiques

« La température:

L’aubergine, de nature thermophile, est bien adaptée aux conditions tropicales
et aux régions tempérées avec des étés chauds. Cette plante pousse d'autant mieux que
la température est élevée.

Elle est plus sensible aux basses températures que la tomate et le piment,
notamment lors de la plantation. Les températures optimales se situent entre 22°C et
26°C durant la journée, et entre 16°C et 20°C durant la nuit. Le développement
végétatif devient médiocre en dessous de 15°C et se bloque autour de 10-12°C.

Lorsque les températures dépassent 35°C, la croissance végétative et le rythme
de formation des feuilles ralentissent, et la floraison est retardée (Erard, 2003).

Les températures les plus favorables pour 1’anthese et la pollinisation sont entre
25°C et 30°C. En dessous de 20°C, la reproduction et la fertilit¢ du pollen sont

réduites. Les températures du sol sont également cruciales, une plage de 18°C a 20°C
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étant nécessaire pour une bonne implantation de la culture. Pour la germination, les
températures optimales se situent entre 25°C et 30°C (Chaux et Foury, 1994).

« Humidité:

L’aubergine nécessite théoriquement moins d'humidité ambiante que le piment,
mais davantage que la tomate. L'humidité relative optimale pour sa croissance se situe
entre 50% et 65% (Erard, 2003)

« Luminosité:

Cette espéce necessite une bonne luminosité pour assurer son développement
végétatif, ainsi que pour la floraison et la nouaison (Erard, 2003).

e Lesol:

L’aubergine est la plante la moins exigeante en termes de type de sol, préférant
toutefois les sols sablo-argileux ou limono-argileux, légers et riches en éléments
minéraux. Les sols trop humides ne lui conviennent pas, car ils peuvent rapidement
provoquer des symptomes d’asphyxie, particulierement chez les jeunes plants.

Le pH du sol doit étre proche de la neutralité, entre 5,5 et 6,8. Dans un sol trop
acide, la végétation devient moins vigoureuse et les chutes de fleurs sont plus
fréquentes (Erard, 2003).L'optimum de salinité est similaire a celui de la tomate, se
situant entre 0,5 et 0,6 ms.

L'azote, le phosphore et le potassium sont les nutriments principaux, ou
éléments majeurs, nécessaires a la croissance des plantes (Cooke, 1972). Il est
indéniable que durant la croissance de la plante, un déficit ou une insuffisance de ces
nutriments a un effet négatif sur la reproduction, la croissance et le rendement de la
plante (Vine, 1953 ; Solubo, 1972). L'utilisation adéquate d'engrais est donc un
facteur clé pour améliorer la culture de I'aubergine (Souza et al., 2017). L'application
d'engrais minéraux est cruciale pour sa croissance et son développement, influencant
ainsi sa productivité (EI-Nemr et al., 2012). La fertilisation est I'une des mesures les
plus importantes pour augmenter le rendement de l'aubergine (Kostadinov et
Kostadinova, 2014).

Selon Agbo et al., (2012) et Ullah et al., (2008), la diminution du rendement de
l'aubergine est principalement due a un apport inadéquat et intempestif de nutriments,
nécessaire pour compenser ceux perdus lors de la récolte continue des fruits. (Huth et
Pellmyr,1977) soulignent que I'état nutritionnel du sol et le déroulement de
I'application d'engrais sont parmi les facteurs influengant le rendement en fruits de

l'aubergine. Des études sur la culture de l'aubergine montrent qu'elle répond
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favorablement a I'application d'engrais azoté, phosphaté et potassique (Oloniruha,
2011 ; Sharma et Brar, 2008). La réponse de lI'aubergine aux nutriments varie de 75
a 300 kg d'azote, de 30 a 224 kg de phosphore et d'au moins 80 kg de potassium par
hectare (Sharma et Brar, 2008).

Selon Idio et Adinya (2017), dans une étude sur l'aubergine soumise a
différentes doses de NPK, le rendement était meilleur dans les parcelles fertilisées
comparées aux parcelles témoins. L'étude indique également que l'application de
I'engrais NPK a un effet significatif sur le rendement en fruits de I'aubergine entre 10
et 13 jours apres la transplantation. De nombreux chercheurs ont également observe
qu'une augmentation de la quantité d'engrais NPK entrainait une croissance végétative
accrue, ainsi qu'une amélioration du rendement et de la qualité des fruits de
l'aubergine (Meniutiu, 2006 ; Balliu et al., 2007). Pour produire une tonne de fruits
frais, cette culture nécessite de 3 a 3,5 kg d'azote, de 0,2 a 0,3 kg de P205 et de 2,5 a
3,5 kg de potassium (Hegde, 1997)

e Les exigences nutritionnelles:
L'aubergine est classée parmi les espéces ayant de fortes exigences en éléments fertilisants
(Chaux, 1994).

Tableau N°2: Les recommandations des apports des éléments majeurs en plein champ : en (Kg
/ha),pour un rendement escompté : 30 a 40 t /ha (Erard, 2003)

N P20Os K20 MgO
Fumie rminérale totale 150 100 180 40
180 150 250 80
Endé but de la culture 1/3 1/2 oul Y% 1
Apartir de nouaison des 2/3 1/2 ou0 ) 1
Premiers fruits

Tableau N°3 : Les apports en sol sous abri : en (Kg/ha),pour un rendement escompté 80 t/ha :
nous devons apporter : (Erard, 2003)

N P,0Os K20 MgO

1 0,5 15 0304

6-Opérations culturales de I’aubergine

Le cycle de production de I’aubergine dure environ 120 jours (Chen et al.,
2002). La production commence généralement par la mise en place d’une pépiniére,
bien que certains agriculteurs préférent le semis direct (Aguiar et al., 1998). La

pépiniére peut étre réalisée sur une plate-bande ou dans des caissettes alvéolées.
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L'utilisation de caissettes est recommandée car elles permettent de transplanter les
plants sans perturber leur systéme racinaire. Pour que les graines germent, une
température de 24 & 29°C est nécessaire (Chen et al., 2002). A cette température, les
plantules devraient émerger en 6 a 8 jours. La transplantation des plants se fait aprés
environ un mois et demi, lorsque les plants ont développé 4 a 5 vraies feuilles et sont
préts a étre transplantés sur le terrain.

La préparation du terrain comprend des opérations comme le labourage, le
hersage, et ’apport d’amendements si nécessaire. [’aubergine étant une plante
exigeante en éléments nutritifs (Hegde, 1997), une application d'engrais minéral ou de
matiére organique peut favoriser sa croissance et son rendement. Avant la
transplantation, il est important de durcir les plants pendant six a neuf jours pour
réduire le choc de transplantation et les habituer & une exposition solaire plus forte.
Les plantules doivent étre arrosées soigneusement 12 a 14 heures avant d'étre
repiquées au champ. La transplantation doit étre effectuée en fin d'aprés-midi ou par
temps nuageux pour minimiser le choc. Les plants doivent étre transplantés en
creusant un trou suffisamment profond pour que la premiere vraie feuille soit juste au-
dessus de la surface du sol, puis le sol doit étre fermement tassé autour des racines.
Les sillons doivent étre irrigués immédiatement aprées le repiquage (Chen et al.,
2002).

L’aubergine est susceptible a de nombreuses maladies et ravageurs. Il est donc
crucial de prendre des mesures préventives et d’appliquer des pesticides si nécessaire
pour contrdler les attaques.

7-Importance économique :

7-1- La production dans le monde

L’aubergine occupe une place économique significative dans les régions
tropicales et tempérées. Les principaux producteurs mondiaux d’aubergine sont la
Chine et I’Inde (FAO 2010).

La Chine représente 58,55% de la production mondiale totale, avec plus de
(24501936 tonnes) produites, tandis que 1’Inde, deuxiéme producteur mondial avec
25,24% de la production, produit (10563000 tonnes). L'Egypte suit avec 2,94% de la
production mondiale (1229790 tonnes), puis 1’Iran avec 2,12% (888500 tonnes), et la
Turquie avec 2,03% (849 998 tonnes). L'Indonésie produit 1,15% de la production
mondiale (482 305 tonnes), I’'Iraq 0,93% (387435 tonnes), le Japon 0,79% (330100
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tonnes), 1’Italie 0,72% (302551 tonnes), et les Philippines 0,50% (208 252 tonnes).
Plus de 4 000000 acres (1600000 hectares) sont consacrés a la culture de lI'aubergine
dans le monde.

Tableau N°4: Production mondiale de I’aubergine (FAOSTAT 2015)

Productionentonnes 2012-2013Données de FAOSTAT(FAOQ)

B Chine 27698600 58% 28433500 58%
= INde 12634000 26% 13444000 27%
= lran 1300000 3% 1345185 3%
== Egypte 1193854 3% 1194115 2%
Bl Turquie 799 285 2% 826 941 2%
= Indonésie 518 827 1% 509 380 1%
| 12K 422 336 1% 510918 1%
® Japon 327 400 1% 321 200 1%
== Espagne 245900 1% 206 300 0%
Autrespays 2581638 5% 2617673 5%
&/Monde 47721840 100% 49418212 100%

En 2018 la production mondiale avait monté a 54 Mt, les trois premiers pays
producteurs étant la Chine 34,1 Mt, I'Inde 12,8 Mt loin devant I'Egypte 1,4 Mt.

7-2La production en Algérie

La production d’aubergines a plus que doublé depuis 2000, atteignant pres de
(100000 tonnes) en 2011-2012. Cette production est particulierement notable a
Laghouat (16000 tonnes en 2012), Mostaganem (14000 tonnes), Tipaza (7900 tonnes)
et Alger (9300 tonnes). La culture sous abri, couvrant 188 hectares et produisant
(9000 tonnes), est concentrée a 70% a Biskra (Agroligne, 2014)

8-Importance nutritionnelle et médicinale de I’aubergine

L'aubergine, en plus de son importance nutritionnelle et agricole, présente des
avantages thérapeutiques significatifs. Diverses recherches ont montré que les extraits
d'aubergine possedent des effets curatifs remarquables sur divers troubles tels que les
bralures, les verrues, les infections inflammatoires, la gastrite, la stomatite et I'arthrite
(Im et al., 2016).Les aubergines produisent une variété de métabolites secondaires et
d'autres composes tels que les glyco-alcaloides, les antioxydants et les vitamines, qui

jouent un réle crucial dans le maintien d'une bonne santé. Par exemple, un composé
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phenolique important, lI'acide chlorogénique (acide 5-O-caféoyl-quinique; CGA), est
présent dans la peau des fruits d'aubergine (Prohens et al., 2013). Les aubergines sont
également une riche source de composés anthocyanes, qui non seulement conférent
leur couleur caractéristique mais ont également des effets bénéfiques contre le diabéte
(Casati et al., 2016).Les aubergines sont riches en nutriments essentiels, y compris des
minéraux, des vitamines, des fibres, des protéines, des antioxydants et divers
phytochimiques qui favorisent la récupération et le maintien de la santé (Noda et al.,
2000; Whitaker et Stommel, 2003).

« Hypocholestérolémiante : Traditionnellement utilisée pour abaisser le taux de
cholestérol dans le sang, l'aubergine contient des phytostérols qui limitent I'absorption
du cholestérol alimentaire, ainsi que des fibres solubles comme la pectine, qui piégent
une partie des graisses du repas. La consommation réguliére d'aubergine est donc

recommandée pour prévenir les maladies cardiovasculaires.

« Antidiabete : Les fibres et les polyphénols présents dans l'aubergine réduisent
I'index glycémique des repas en inhibant partiellement une enzyme digestive, ce qui
contribue a abaisser la glycémie sanguine. De plus, I'effet antioxydant de l'aubergine

aide a limiter le stress oxydatif, qui est un facteur aggravant du diabete de type 2.

« Prévention du cancer : Les polyphénols antioxydants contenus dans
l'aubergine jouent un réle protecteur contre certains cancers. lls sont réputés pour
bloquer la prolifération des cellules cancéreuses dans plusieurs organes tels que le
foie, le colon et les poumons. Ces bénéfices sont observés principalement dans le

cadre d'une alimentation équilibrée et variée

« Propriétés pharmacologiques :

Des études ont démontré que les extraits d'aubergine inhibent le développement des
tumeurs dans le sang et préviennent lI'inflammation pouvant mener a I'athérosclérose
(Nisha, 2009)."La nasunine" une anthocyanine extraite des peaux des aubergines
violettes (Todaro, 2009), est un composé phénolique qui joue un réle dans l'inhibition
de la formation des radicaux hydroxyles et la capture des radicaux super oxydes. Elle
est efficace in vitro contre la peroxydation lipidique (Noda, 2000). L'aubergine est

tres peu calorique et riche en fibres, ce qui en fait un excellent aliment pour perdre du
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poids et éviter le cholestérol (Selena, 2008). En effet, sa faible teneur en calories et sa
richesse en fibres facilitent la perte de poids et offrent divers bienfaits (Lacoste S.,
2012). De plus, l'aubergine possede des propriétés antiseptiques, diurétiques et
hémostatiques (Brigitte, 2009). Elle améliore la digestion et aide a prévenir les

maladies degénératives et cardiovasculaires (Kahlon, 2007).

9-Les maladies et les ravageurs

Les principales menaces pour la culture de l'aubergine en plein champ sont la
Verticilliose, les doryphores, les pucerons et les aleurodes. On observe également une
augmentation des attaques de punaises et de noctuelles. Les déformations, les taches
et la décoloration des fruits sont souvent causées par des événements climatiques
défavorables, des probléemes de nouaison et des pratiques culturales inadaptées
comme l'irrigation (Hortipratic ctifl, 2003).

Le tableau ci-dessous résume quelques maladies et ravageurs qui infecte la

plante de 1’aubergine :
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Tableau N°5 :Maladies et ravageurs de I’aubergine (Hortipratic ctifl, 2003).

Parasites

Oumaladies

Symptomes

Facteurs

Favorables

Observations

Aleurodes ou mouches blanches

(Trialeurodes vaporariorum)

Pigdres des feuilles Présence de miellat,

Fumagine.

Présencesd’adventices,

Plants infestés.

Auxiliaires parasitoides ou prédateurs sous abris.

Pucerons(Aphisgossypii)

Déformation des feuilles,fumagine.

Auxiliaires parasitoides et prédateurs sous abris.

Doryphores

(Leptinotarsa decemlineata)

Défoliation.

Proximité de pomme de terre.

Bacillus Thurengiensis Sp tenebrionis

(Efficace sur jeunes larves).

Noctuelles

Perforationdes feuilles.

Surtout en fin desaison

(Efficace sur jeunes larves).

Acariens tétranyques

Piqres sur feuilles

Jusqu’a desséchement.

Temps chaud et sec.

Surtout sous abris Prévoir des bassinages.

Punaises

(Lygocoris pabulinus Linnaeus)

Flétrissement des feuilles,décoloration

Des Bourgeons floraux.

Proximité de cultures type soja
ou bois

Verticilliose champignon du sol

Plage décolorée du feuillage ;flétrissement

des plantes.

Températures fraiches ; Asphyxie
racinaire ;

Luminosité faible.

Eviter précédents tomates, cucurbitacées

Plantes greffées(pour cultures sous abris).

Botrytis

Sur feuilleset fruits.

Climat humide et

brouillard.

Bien conduire

’aération sous abris.

Virus mosaique du Tabac

Virus 1du concombre

Uniguement sur varieté

non hybride ex :Barbentane.
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Chapitre 2:Matériel et
Méthodes



1.1.

1. Obijectifs et description de I'expérimentation:

Rappel des objectifs:

Notre experience vise a tester la réponse des plants d'aubergine (Solanum...), a deux
types d'engrais organiques, respectivement, le fumier de chevre et le fumier de vache
et a différentes doses.

1.2 Lieu de I'expérience:

"Notre expérience s'est déroulée sous serre, au niveau du département des Sciences
Agronomiques de I'Université de Laghouat."

1.3 Conditions expérimentales:

1.3.1 Le substrat (sol) utilisé pour I’expérimentation:

Le substrat utilisé dans notre expérience est un mélange de sol prélevé en Janvier
2022 dans les zones agricoles (Tadjmout et Daya Gueblia), ces zones sont situées
dans la wilaya de Laghouat.

1.3.2 Les fumiers organiques utilisés :

Lors de ces travaux, nous avons utilisé deux types d'engrais organiques :

Le fumier de vache bien décomposée de plus de 7 ans;

Fumier sec de chevre de plus de 3 ans;

Les deux fumiers nous ont été fournis par des éleveurs de la région de Laghouat. Ces
fumiers ont été sujets a des analyses physico-chimiques.

1.3.3 Les Conteneurs:

Les conteneurs utilisés sont des pots en plastique (Figure N°2), caractérisés par: une
hauteur de 12 cm, un diametre de 14 cm, une couleur brune, une capacité de 1,5 kg.
IIs sont équipés a leur base permettant par des orifices de drainage pour I'évacuation
des exceés d'eau d’arrosage.

1.3.4 Préparation du substrat (sol):

Afin de garantir un environnement propice a la culture, nous avons mélangé et tamisé
la terre collectée pour éliminer tout residu indésirable tel que les graviers ou les
racines des résidus. Cela a également contribué a homogénéiser la taille des particules
du substrat, ce qui permet d’assurer un meilleur drainage de I'eau et une bonne

aeration du sol pour le developpement propice des plants cultivés.
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1.3.5. Doses d'amendements organiques utilisees:

D'apres LaFrance (2007), I'apport de 30 a 50 tonnes/ha d'amendements organiques est
favorable a la croissance des cultures maraichéres, a condition que ces matiéres
organiques soient bien décomposées.

L’aumonier (1979) souligne que les cultures maraicheres ne supportent pas bien les
fumures organiques abondantes et qu'il est donc recommandé de leur réserver des
terres ayant regu des apports d'amendements organiques avant leur mise en culture.
1.3.6. Description des différentes doses de fertilisation utilisées:

Pour la fertilisation, nous avons opté pour 4 doses (Traitements) qui sont comme suit :
Le traitement noté (DO0) : qui représente le substrat sol non fertilisé, ou témoin ;

Le traitement noté (D1): qui représente le substrat sol non fertilisé auquel est
apporté du fumier avec une quantité de 10% ;

Le traitement noté (D2): qui représente substrat le sol non fertilisé auquel est
apporté du fumier avec une quantité de 12.5% ;

Le traitement noté (D3) : qui représente le substrat sol non fertilisé auquel est
apporté du fumier avec une quantité de 15%.

Les apports de fumiers ont été effectués apres avoir déterminé la densité (Unité de
masse/unité de volume) du substrat(terre non fertilisée).

1.3.7.Larrosage ou irrigation:

L’arrosage est effectué tous les deux jours avec 1’eau du robinet de I'universit¢ Amar
TELIDJI, durant notre travail expérimental, la dose retenue représente un ajout de
350 ml d’eau.Les caractéristiques physico-chimiques de 1’eau utilisée pour I’irrigation

sont données dans le tableau N°6

Tableau N°6: Caractéristiques physico-chimiques de I’eau utilisée pour I’irrigation

T(°C) pH Conductivité (us/cm) Turbidité (NTU) TDS(mgl/l)

14,7 7,87 1166 23,4 689

Source: Algérienne Des Eaux(Laghouat 2024).
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Figure N°2: Représentation des conteneurs et du dispositif expérimentale.

1.4. Matériel végétal :
Le matériel végétal utilisé est I'aubergine (Solanum melongena L.) ; la variété choisie
est la variété black beauty (Figure N° 3), qui se caractérise par :
Cultures doivent étre homogeénes et résistantes ;
Peut-&tre cultivée en pleine terre et en serre ;
La hauteur de la plante est de 120 cm ;
Donne aux fruits une maturité précoce (110 jours de la germination a la maturité) ;
Buissons - puissants, charnus, avec un bon systéeme racinaire ;
A tendance a construire activement une masse verte ;
A de grandes feuilles ;
La plante est résistante a de nombreuses maladies : virus du tabac, mosaique du
concombre, tétranyque...... ;
Rendement élevé, longue période de préservation des qualités commercialisables ;
Le taux de germination des graines dépasse 75%, ce qui est un indicateur élevé ;
Le poids des fruits atteint 450 a 550 grammes dans des conditions agricoles
appropriées ;
Il se caractérise par la forme ovale renflée des fruits ;

Couleur noir violet vif.
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Figure N°3:Aspect de la variété utilisée

1.5 Dispositif expérimental :
Le protocole expérimental adopté lors de notre essai est entierement randomisé avec
deux facteurs a différents niveaux :

v Le facteur 1: est le type de fumier a 2 niveaux: fumier de chevre noté (F1), fumier

de vache noté (F2);

v Le facteur 2: est la dose de fumier avec 4 niveaux ou traitements (DO; D1; D2;D3).

Le plan totalement randomisé (PTR) est réalisé avec trois répétitions pour chaque
dose utilisée et a raison de 10 plants par contenant.

Le principal avantage du PTR est sa simplicité pour les calculs et I'analyse de la
variance (ANOVA), notamment lorsque le nombre de répétitions n'est pas uniforme
pour tous les traitements (Fieberg et al. 2020).

2. Conduite de I'expérience et notations des mesures

2.1. Le semis et la levée des graines germées

Le semis des graines de 1’aubergine a été réalisée le 17/02/2024, dans les conteneurs a
une profondeur d’environ 2 a 3mm du substrat fertilisé et utilisé a cette fin eta raison
de dix (10) graines par conteneur.Les graines utilisées sont ramenées du commerce de

la ville de Laghouat.Nous avons considéré graines germees, lorsque,le coléoptile

18



apparait et émerge a la surface du substrat. Le taux moyen de germination (capacité
de germination) des graines de la variété d'aubergine utilisée est 90%.

2.2. Conditions expérimentales et suivi de la température:

Durant toute I'expérience, les températures journalieéres diurnes mesurées en degré
Celsius (°C), sont enregistrées ami-journée, a savoir (12h).

Nous constatons (Figure N°4), que la température durant notre travail experimental
fluctue entre un minimum de 7,03(°C) enregistré au début de I’expérimentation durant
la germination des semences et un maximum aux alentours de 23,68 (°C) observé en
fin d’expérimentation. Nous remarquons que ces valeurs ont été favorable pour la
germination, la croissance et le développent des plants d'aubergine. Selon Lafrance
(2007) et Delamarre et al (2014), les températures optimales de la germination et de
croissance des plants maraichers sont estimées de 15 a 25°C.
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FigureN°4: Variations de la température moyenne journaliére au cours de 1’éssai.

2. 3. Parametres mesurés sur les plants cultives:

Nous avons suivi la biométrie (croissance et développement) des plantes ainsi que
des parameétres biochimiques et physiologiques, afin d'évaluer le comportement des
aubergines vis-a-vis des facteurs etudiés.

Dans nos travaux, nous considérons les plants, comme des plantules a un bon stade
physiologique, celles qui ont des feuilles brillantes et bien développées, une tige

développée et un systeme racinaire remplissant bien la motte (Delamarre, 2014).
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2.3. 1. Mesure des parametres de croissance des plantes:

Selon Delamare al (2014), la période de culture des plants disponiple le marché (du
semis a la plantation) varie en fonction du type et de la variété ; elle varie de 35 a 55
jours, notamment en fonction des possibilités d'espacement entre eux. Les parametres
mesurés sur les plants sont comme suit :
2.3.1.1. Hauteur des tiges des plants (cm):

Ce parametre est mesuré en centimétres (cm) a l'aide d'une régle graduée, du collet
jusqu'a l'apex. Les mesuressont effectuées apres21 jours (3 semaines) du semis, c’est
un temps qui nous a apparu suffisant pour pouvoir manipuler les plants émergés sans
les endommager, ces mesures sont effectuées de facon hebdomadaire (chaque
semaine) et ce durant 42 jours (6 Semaines).

1.3.1.2. Longueur des racines des plants (cm):

Apreés 63 jours (9 semaines), suivant la date du semis des graines, la longueur (cm),
de la partie souterraine des plants est également mesurée en centimétres a l'aide d'une
régle graduée.

2.3.1.3. Vitesse de croissance des tiges et des racines des plants:

Ce parametre est mesuré a la fin de I'expérience. Le principe consiste a diviser la
hauteur des tiges (cm) ou la longueur des racines (cm) par le nombre de jours écoulés
(63 jours). La vitesse de croissance est alors exprimée en (cm/jour)
2.3.1.4. Indice de vigueur des plants:

C'est un indicateur trés important qui permet de déterminer le traitement pour lequel
le plant d'aubergine est le plus vigoureux (Radford, 1967). L'indice de vigueur (I1V)
est calculé a la fin de ’essai a I’aide de la relation suivante :

IV=(Longueur tiget+Longueur racine)*Taux de germination

2.3.1.5. Taux relatif moyen de développement des plants (TRMD):

Le taux relatif moyen de développement des plants est un outil utile pour I'analyse
quantitative de la croissance des plantes et ses implications physiologiques (Radford,
1967). Dans notre cas ce paramétre est mesuré toutes les semaines selon les mesures
des hauteurs des plants. 1l est déterminé a I’aide de I'équation suivante :

[Ln (hy) — Ln (hy)]
(tz —t1)
Ou :Ln est le logarithme népérien, hziet ho sont les hauteurs des plants respectivement

TRDM =

aux temps tiet to.
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2. 3. 2. Mesure des parameétres biochimiques et physiologiques des plants:
Ces parametres sont mesurés au 63 émme jour, a la fin du travail expérimental apres 9
semaines de la date du semis .
2. 3. 2. Mesure des paramétres biochimiques et physiologiques des plants:
Ces paramétres sont mesurés au 63 émme jour, a la fin du travail expérimental.
2. 3. 2. 1. Mesure de la teneur en eau des plants cultiveés :

La teneur en eau est mesuréeau 63 émme jour, sur des plantules immédiatement
apres leur récolte.

Un échantillon de la plante est pesé immédiatement pour obtenir leur poids frais
(PF) et est mis dans une étuve a aire réglée a 105 °C pendant 24 heures. Apres
dessiccation ; I’échantillon est pesé de nouveau et remis a 1’étuve jusqu’ a avoir un
poids sec constant.

La teneur en eau est donnée par la formule :

w(%)

— X
_ Y =X 100
X

y : Poids humide de I’échantillon.

X : Poids de I’échantillon aprés dessiccation et stabilisation du poids sec.

Les mesures de la teneur en eau permettent de mesurer aussi la matiere fraiche (MF)
et la matiere seche (MS) des plants cultivés.

2. 3. 2. 2. Dosage des Sucres totaux (mg/g MF):

Les sucres solubles totaux, incluant saccharose, glucose, fructose, leurs dérivés
méthyles, et les polysaccharides, sont dosés selon la méthode au phénol de Dubois et
al. (1956). La procédure consiste a prélever 100 mg de matiére fraiche, a les placer
dans des tubes a essais, puis a ajouter 5 ml d'éthanol a 80% pour extraire les sucres.
On ajoute ensuite 20 ml d'eau distillée a I'extrait obtenu, formant ainsi la solution a
analyser.

Pour le dosage, les tubes sont chauffés au bain-marie pendant 30 minutes a 70°C afin
d'évaporer I'alcool. Dans des tubes a essais propres, on place 1 ml de la solution a
analyser, a laquelle on ajoute 1 ml de phénol a 5% (dilué dans de I'eau distillée), puis

rapidement 5 ml d'acide sulfurique concentré a 96%, en évitant de verser l'acide sur
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les parois du tube. La solution devient jaune-orange a la surface. Elle est
homogénéisée au vortex pour stabiliser la couleur.
Les mesures d'absorbance sont effectuées a une longueur d'onde de 640 nm. Les
résultats des densités optiques sont alors rapportés sur une courbe étalon des sucres
solubles, exprimés en termes de glucose, saccharose, et fructose.
2. 3. 2. 3. Dosage de la Chlorophylle (mg/g MF):
Dans des tubes a essais, on place 100 mg d'échantillon de feuilles fraiches de plants
d’aubergine, decoupees en petits fragments, et on y ajoute 5 ml d'acétone a 80%. Le
mélange est laisse & macérer pendant 48 heures. Les concentrations de la chlorophylle
totale sont mesurées a l'aide d'un spectrophotométre aux longueurs d'onde de 663 et
645 nm. L'appareil est étalonné avec une solution témoin d'acétone a 80%. La
concentration de la chlorophylle totale dans les feuilles fraiches est calculée a lI'aide de
la formule suivante:

Chlorophylle total (mg/g MF)} = 20,2*DO(645) + 8,02 *DO(663)

Ou : DO représente la densité optique mesurée par spectrophotométrie.

2. 3. 2. 4. Dosage de la Proline (mmol/g MF):

La proline, ou acide pyrrolidine-2-carboxylique, est I'un des vingt principaux acides
aminés constituant les protéines. La proline est facilement oxydée par la ninhydrine
ou le tricetohydrindéne. Ce dosage repose sur cette réaction, suivant le protocole
décrit par (El Jaafari 1993) et utilisant la méthode de (Troll et Lindsey 1955),
simplifiée par (Raisio et al. 1987).

On préleve 100 mg de matiere fraiche dans des tubes a essai contenant 2 ml de
méthanol a 40%. Le tout est chauffé a 85°C dans un bain-marie pendant 60 minutes,
les tubes étant couverts de papier aluminium pour éviter la volatilisation de I'alcool.
Apreés refroidissement, on préleve 1 ml de I'extrait auquel on ajoute :

1 ml d'acide acétique (CH;COOH) ;

25 mg de ninhydrine (CoHgOy,);

1 ml d'un mélange contenant ;

120 ml d'eaudistillée;

300 ml d'acideacétique;

80 ml d'acide orthophosphorique (H3zPO,);
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La solution obtenue est portée a ébullition pendant 30 minutes a 100°C, et vire au
rouge. Apres refroidissement, 5 ml de toluéne sont ajoutés, puis la solution est agitée
pour séparer deux phases : une phase supérieure rouge contenant la proline et une
phase inférieure transparente sans proline. Apres elimination de la phase inférieure, la
phase supérieure est récupéree et déshydratée par ajout de sulfate de sodium anhydre
(Na,;SO,). La densité optique (DO) est mesurée a l'aide d'un spectrophotomeétre a une
longueur d'onde de 528 nm. Les valeurs obtenues sont converties en taux de proline
grace aun courbe étalon établia partir de solutions de concentrations connues en
proline, permettant de déterminer les teneurs en proline dans les feuilles des plantes.

2. 5. Analyse Physico-chimique des Fumiers Utilisés:

L'analyse physico-chimique des échantillons de terre et des fumiers utilisés est
réalisée dans les laboratoires du département des sciences agronomiques, selon les
procédures (Mathieu et Piétrain 1998, 2003). Les teneurs en potassium (K) et en
sodium (Na) des échantillons de sol sont déterminées en utilisant un photomeétre a
flamme industriel PFP7 (Royaume-Uni).

Les mesures de pH et de conductivité électrique (CE) sont effectuées dans une
solution aqueuse (1/5, échantillon de sol/eau) agitée pendant 30 minutes, puis
mesurées a l'aide d'un pH-metre numérique (H12002) et d'un EC-métre
(Conductimétre WTW INOLAB Niveau 1). La matiere organique est estimée au
début et a la fin de I'expérimentation (64éme jour) par incinération dans un four a
moufle a 650°C pendant 5 heures (Mathieu et Piétrain, 2003). Le carbone organique
est ensuite déterminé en divisant la matiére organique par 1,72.

L'azote total (Nwt) est également déterming, en utilisant la méthode de Kjeldahl
(Bremer et Ulvane, 1982). Les teneurs en calcaire total de la terre sont mesurées en
utilisant un calcimetre de Bernard. Les fractions granulométriques du mélange de
terre sont obtenues apres tamisage a sec, en passant les échantillons de terre dans une
série de tamis vibrés pendant 30 minutes dans un vibreur congu a cet effet (SSS,
2014).

3. Analyses Statistiques des Données:

Les paramétres mesurés sur les plants ainsi que ceux mesurés sur les substrats utilises
(terre non fertilisée, terre fertilisée et fumiers) ont été soumis a des analyses

statistiques a l'aide des logiciels Minitab 17 et Excel Stat 2016.
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Chapitre :Resultats
et Discussions



1- Résultats

I. Terre et fumiers utilisés

I- 1 Parameétres physico-chimiques

L'analyse granulométrique a révélé (Tableau N°7), que la terre utilisée contient une
proportion de sablereprésentant 98,75% de sa composition totale, tandis que la
fraction d'argile et de limons est tres faible, seulement (1,24%). De plus, il est noté
que la terre utilisée est de nature calcaire, avec une teneur assez élevee en calcaire,
atteignant 16,32%.

Le tableau N° 7, montre aussi, que la terre présente le pH le plus élevée 8,14 ; le
fumier de chevre a le pH le plus faible 7,78. Le fumier de chévre présente la
conductivité électrique la plus élevée 6.29 (ms/cm) avec une teneur en sodium
relativement élevée 0,43(mg /kg),la teneur en potassium K la plus élevée 1,32 (g/kg)
est observée dans le fumier de chévre et est sous forme de traces seulement enregistre
dans la terre non améliorée. L’analyse du composant azote totale, montre que le
fumier de vache contient une importante concentration 0,39 (g/kg), la matiere
organique est la plus présente dans le fumier de vache.

Tableau N°7: Parametres physico-chimiques.

Parametre (Substrat) Fumier de | Fumier de vache
Terre non améliorée chevre

Sables (%) (98.75+1.68) / /

Limons+ Argile (%) | (1.24+0.12) / /

CaCOs (%) (16.32+3.08) / /

pH (8.14+0.10) 2 (7.78 £0.23)° | (7.93+0.02) 2

CE (ms/cm) (0.28+0.01) (6.2940.05)% | (5.75+0.02)"

Na (mg/kg) (0.03+0.005) (0.43+0.0005) 2 | (0.22+0.00)°

K (g/kg) (traces +0.000) © (1.3240.009)2 | (1.11+0.009)"

Corganique (9/KQ) (1.83+0.30) ¢ (26.6 £2.75)° | (39.5 +8.31)2

N (g/kg) (0.06+0.0003) (0.9+£0.03)° (0.39+0.008) @
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Il -Paramétre de croissance et de développement des plants

11-1- Hauteur des tiges des plants

- La hauteur des tiges a la semaine 4 est présenté dans la (figure N°5).Cette figure
montre, la longueur de tige la plus élevée (2,36 cm), pour D1 fumier de vache. Nous
observons aussi que longueur de tige est la plus faible (1,03 cm) chez D3 fumier de
chévre. Les hauteurs des tigesa semaine 4 sont comprises entre (1,4 et 2,1cm), pour

les autres doses avec les deux types de fumiers.

3 -

2
1,5

1
0,5

0 -

D1F1V D1F2C D2F1V D2F2C D3F1V D3F2C

Longueur des Tiges (cm) S4

Types de fumier et doses

Figure N°5 : La hauteur des tiges a semaine 4
- La figure N°6 présente les hauteurs des tiges a la semaine 5. Elle révéle que la
hauteur des tiges est la plus importante (2,97cm), chez la dose D1 fumier de vache.
La hauteur des tiges est faible (1,45cm) chez la dose D3 fumier de chevre. Les
hauteurs des tiges a 5 semaines sont entre (1,94 cm) et (2,67cm) pour les autres

doses, aux deux types de fumiers (vache et chevre).
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Figure N°6 : La hauteur des tiges a semaine 5
- La figure N°7, représente la hauteur de tige & semaine 6. Nous observons que la
hauteur est élevée (3,4 cm), chez la dose D1 fumier de vache, la plus faible hauteur
(1,73 cm) est observée pour D3 fumier de chevre.A semaine 6, les hauteurs des tiges

sont comprises entre (2,23 et 3cm), pour les deux types de fumier dons les autres

doses.
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Figure N°7 : La hauteur des tiges a semaine 6

- La figure N°8, représente la hauteur de tige a semaine 7. Nous observons que la
hauteur est élevée (3,83 cm), chez la dose D1 fumier de vache, la plus faible hauteur
(2 cm) est observée pour D3 fumier de chévre. A semaine 7, les hauteurs des tiges
sont comprises entre 2,5 et 3,33 (cm), pour les deux types de fumier dons les autres
doses.
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Figure N°8: La hauteur des tiges a semaine 7

- La figure N°9, représente la hauteur de tige a 8 semaines. Nous observons que la
hauteur est élevée (4,5 cm), chez la dose D1 fumier de vache, la plus faible hauteur
(2,43 cm) est observée pour D3 fumier de chevre. A 8 semaines, les hauteurs des tiges
sont comprises entre (2,76 et 3,83cm), pour les deux types de fumier dons les autres

doses.
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Figure N°9 : La hauteur des tiges a semaine 8

- La figure N°10, représente la hauteur de tige a 9 semaines. Nous observons que la

hauteur est élevée (4,67 cm), chez la dose D1 fumier de vache, la plus faible hauteur
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(2,67cm) est observée pour D3 fumier de chevre. A 9 semaines, les hauteurs des tiges

sont comprises entre 3,16 et 4,2 (cm), pour les deux types de fumier dons les autres

n

D1F1V D1F2C D2F1V D2F2C D3F1V D3F2C

doses.

w
1 1

1

Longueur des Tiges (cm) S9

Types de fumier et doses

Figure N°10 : La hauteur des tiges a 9 semaines
- La cinétique de la hauteur des tiges
- La cinétique de la hauteur des tiges de la culture aubergine est représentée dans la
figure N°11, qui montre que la hauteur la plus éleve 4,67 (cm) est observée pour la
dose D1 fumier de vache en fin de I’expérimentation.Nous observons aussi quela plus
faible hauteur de tige 1,03 (cm) pour la dose D3 fumier de chévre observée ou début

de mesure quatriéme semaine de I'expérimentation.
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Figure N°11 : Cinétique de la hauteur des tiges au cours de 1’éssai.

Il -2- Longueur des racines

- La figure N°12, représente les hauteurs des racines a 63 jours (9semaines). On
remarque la racine la plus longue 6,16 (cm) pour le traitement D2 F2 fumier de
chévre. Les racines les plus courtes (4,16 cm) sont observées pour le traitement D3

F2 fumier de chévre.

Al

D1F1V D1F2C D2F1V D2F2C D3F1V D3F2C
Types de fumier et doses

Longueur des racines (cm)
N w H 0]
1 1 1 1

[y
1

Figure N°12 : Les hauteurs des racines a 9 semaines
I1 -3- Indice de vigueur des plants
La figure N° (13), présente I’indice de vigueur pour la variété d'aubergine "black

beauty" fertilisée au fumier de chevre et au fumier de vache a dose différentes. Nous
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observons que cet indice est le plus élevée (9,33) pour le traitement D2F2 fumier de
chévre. Le plus faible indice (5,55) est observé pour la dose DO Témoin.Des indices
de vigueur entre (6,15 et 9) sont observes pour les autres doses de fumiers vache et
chevre.L'Analyse de la variance ANOVA a révelé qu'il existe une différence
significative (Pr<0,0005) et D’interaction des facteurs (type de fumier et dose de

fumier) est relativement elevée (R2= 78,27%).
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Figure N°13: Indice de vigueur

11-4 Vitesse de croissance des plants

11-4-1- Vitesse de croissance des tiges des plants :

La vitesse de croissance de tige des plants est lue dans la figure N°14, nous observons
que la vitesse de croissance des tiges est élevée (0,11 cm/jour) pour les plants traités
avec la dose D1F1 fumier de vache. La vitesse de croissance la plus faible (0,06
cm/jour) est observée pour la doseD3F2 fumier de chevre.

L’ANOVA a révélé qu’il existe une déférence significative (Pr<0,0490) I’interaction

entre le facteur type de fumier et dose de fumier est assez élevé (R2= 87,64%).

30



0,14 -

0,12 -

0,1 -
0,08
0,06

i

0,04
0,02

Vitesse de Croissance des Tiges (cm/jour)

D1F1V D1F2C D2F1V D2F2C D3F1V D3F2C

Types de fumier et doses

Figure N°14 : Vitesse de croissance de tige

11-4-2- Vitesse de croissance des racines :

Le graphe de la figure 15, représente la vitesse de croissance des racines des plants
d'aubergine. On remarque que la vitesse de croissances est relativement élevée (0,14
cm/jour) chez les plants traités avec la dose D2F2 fumier de chévre. La vitesse de
croissance la plus faible (0,09cm/jour) est enregistrée chez les plants traités avec la
dose D3F2 fumier de chévre.

L’Analyse de la variance ANOVA a révélé qu’il existe une deférence significative
(Pr<0,0348) I’interaction entre le facteur type de fumier et dose de fumier est élevé

(R2= 78,06%).
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Figure N°15 : Vitesse de croissance des racines
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11-5- Taux de matiére fraiche des plants

- Taux de matiere fraiche des plants est variable durant a 63 jour on observe selon la
figure (16), Taux de matiére fraiche de la partie aérienne le plus élevée 0,35 chez D2
F2 fumier de chevre .Le plus faible taux 0,017 est observé chez le dose DO témoin.
Taux de matiere fraiche est entre (0,17 et 0,31) pour les autre doses aux deux type de
fertilisant.

L’Analyse de la variance révélé qu’il existe une différence significative (Pr<0,026).
L’interaction 2 le facteur (type de fumier et dose de fumier) est assez élevé

(R? = 82,79%).
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Figure N°16: Taux de matiére fraiche

11-6- Taux de matiére séche des plants

Taux de matiére séche est variable durantles 63 jours, on observe selon la figure (17),
le taux le plus élevée 0,040 chez les plants traités avec D1F1fumier de vache .Le plus
faible taux 0,007 est observé pour la dose DO témoin. Le taux de matiere séche est
entre (0,021 et 0,033) pour les autre doses aux deux type de fertilisant.

L’Analyse de la variance révélé qu’il existe une différence significative (Pr<0,045).

L’interaction 2 le facteur (type de fumier et dose de fumier) est élevé (R? = 73,03%).
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Figure N°17: Taux de matiére séche

11-7- Taux d'"H20 dans la partie aérienne des plants

- Taux d'H20 est variable durant les 63 jours de 1’expérimentation, on observe
selon la figure (18), le taux d'H20 le plus élevée 0,90 chez les plants au traitement
D2F2fumier de chévre .Le plus faible taux 0,53 est observé chez le dose DO témoin.
Le taux d'H20 est entre (0,60 et 0,89) pour les autre doses aux deux type de
fertilisant.

L’Analyse de la variance révélé qu’il existe une différence significative (Pr<0,047).
L’interaction 2 le facteur (type de fumier et dose de fumier) est assez élevé
(R? = 92,59%).
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Figure N°18: Taux d'H20 dans les feuilles fraiches des plants.
11 -8- Taux relatif moyen de développement (TRMD) des plants
- Le taux relatif moyen de développement des plants est variable durant la semaine 4.
On observe selon la figure (19), le taux de développement le plus élevée 0,05 chez DO
témoin.Le plus faible taux 0,023 est observé pour la dose D2F1 fumier de vache. Le
taux de développement des plants est entre (0,027 et 0,034) pour les autre doses aux

deux type de fertilisant.
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Figure N°19: Taux relatif moyen de développement (TRMD 4) des plants
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- Le taux relatif moyen de développement des plants est variable durant la semaine 5
On observe selon la figure (20), le taux de développement le plus élevée 0,026 chez
D2 F1 fumier de vache.Le plus faible taux 0,009, est observé chez la dose D1F2
fumier de chévre. Le taux de développement des plants est entre (0,015 et 0,018)

pour les autre doses aux deux type de fertilisant.
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Figure N°20: Taux relatif moyen de développement (TRMD 5) des plants

- Le taux relatif moyen de développement des plants est variable durant la semaine 6
On observe selon la figure (21), le taux de développement le plus élevée 0,021 chez
D2 F1 fumier de vache .Le plus faible taux 0,013 est observé chez la dose D1F2
fumier de chevre. Le taux de développement des plants est entre (0,013et 0,019) pour

les autre doses aux deux type de fertilisant.
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Figure N°21 : Taux relatif moyen de développement (TRMD 6) des plants
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- Le taux relatif moyen de développement des plants est variable durant la semaine 7
On observe selon la figure (22), le taux de développement le plus élevée 0,022 chez
D2 F1 fumier de vache .Le plus faible taux 0,013 est observé chez les doses D1F2
fumier de chévre et D2 F1 fumier de vache. Le taux de développement des plants est

entre (0,014 et 0,018) pour les autre doses aux deux type de fertilisant.
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Figure N°22 : Taux relatif moyen de développement (TRMD 7) des plants.

- Le taux relatif moyen de développement des plants est variable durant la semaine 8
on observe selon la figure (23), le taux de développement le plus élevée 0,019 chez
DO témoin.Le plus faible taux 0,005 est observé chez les doses D1F2 fumier de
chévre. Le taux de développement des plants est entre (0,009 et 0,013) pour les autre
doses aux deux type de fertilisant.

L’Analyse de la variance révélé qu’il existe une différence no significative (Pr<0,05).
L’interaction entre les facteurs (type de fumier et dose de fumier) est élevée

(R? = 72,53%).
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Figure N°23 : Taux relatif moyen de développement (TRMD 8) des plants.

111 - Paramétres biochimiques et physiologiques

11 — 1- Sucre totaux dans les feuilles des plants

La figure N°24, représente la teneur en sucres totaux (mg/g MF) a 63jour des plants
d'aubergine. On observe que la quantité de sucre est élevée 23,15 (mg/g MF) chez les
plants de la doseD2 F2 fumier de chevre, et la quantité la plus faible 16,02 (mg/g MF)
est observée chez ceux de la dose D3 F1 fumier de vache. Les quantités sont variables
entre 19,99 et 22,57 (mg/g MF) pour les autres doses et les deux types de fumier
(fumier de vache et fumier de chévre).

L’ Analyse de la variance ANOVA a révélé qu’il existe une déférence no significative
(Pr<0,38) Il’interaction entre le facteur type de fumier et dose de fumier est

(R2=33,14%).
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Figure N°24: Sucres totaux (mg/g MF).

I11 — 2- Chlorophylle totale dans les feuilles des plants

La figure N°25, Représente la teneur en Chlorophylle (mg/g MF) a 63jours des plants
d'aubergine. On observe que la quantité de Chlorophylle est élevée 14,65 (mg/g MF)
chez les plants de la dose D1F1fumier de vache, et la quantité la plus faible 7,74
(mg/g MF) est observée chez ceux de la D2 F2 fumier de chevre. Les quantités sont

variables entre 8,07 et 12,43(mg/g MF) pour les autres doses et les deux types de

fumier (fumier de vache et fumier de chévre).

L’Analyse de la variance ANOVA a révélé qu’il existe une déférence no significative

(Pr<0,05) l’interaction entre le facteur type de fumier et dose de fumier est

(R2=54,02%).
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Figure N°25: Chlorophylle (mg/g MF).
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111 — 3- Proline dans les feuilles des plants

La figure N°26, représente la teneur en Proline (mmol/g MF) a 63jours des plants
d'aubergine. On observe que la quantité de Proline est élevée 4,89(mg/g MF) chez les
plants de la doseD1 Flfumier de vache, et la quantité la plus faible 0,54 (mg/g MF)
est observée chez ceux de la D3 F2 fumier de chévre. Les quantités sont variables
entre 0,92 et 1,80 (mg/g MF) pour les plants des autres doses et les deux types de
fumier (fumier de vache et fumier de chévre).

L’Analyse de la variance ANOVA a révélé qu’il existe une déférence significative
(Pr<0,0001) P’interaction entre le facteur type de fumier et dose de fumier est

(R2=89,20%).
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Figure N°26: Proline accumulée dans feuilles fraiches des plants

IVV. Analyse en Composante Principale

Dans notre cas, d’apreés la Figure (27), on pourra assumer que l'axe F1 est lié a
D2 F1V, D3 F1V, D1 F2C, , alors que l'axe F2 est essentiellement lié a aux autres
doses et type de fumiers. En analysant les données on s’apercoit que les parametres de
croissance des racines des plants de 1’aubergine culture, la teneur en eau des tissus
ainsi que I’indice de vigueur des plants sont liées a D2 F2C. Cependant, la liaison des
parameétres proline et sucre totaux est avec la dose D2 F1V. Cette figure, permet aussi
de visualiser que pour le parametre physiologique chlorophylle des plants, seraient a
la 9 Emme semaine de leur developpement tres influences par D1F2C. La figure(27),
visualise aussi que les corrélations sont positives entre les parametres de croissance
des tigesavec D1F1V. De méme, les corrélations sont négatives entre D2F1V et la

teneur en sucres totaux et la proline accumulée par les plants. Nous observons aussi
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des corrélations négatives entre ’indice de vigueur, la croissance des racines, la

teneur en eau avec la D2F2C.
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Figure N°27 : ACP des paramétres mesurés sur les plants

11- Discussion

I- Parameétre physico-chimiques du substrat

L'analyse de la granulométrie, indique que notre sol est l1éger (sableux) et présente un
drainage rapide. La texture du sol, qui est une caractéristique intrinseque et
inaltérable, joue un réle crucial dans le drainage et la disponibilité de I'eau, ainsi que
dans la capacité du sol a retenir et échanger les nutriments (Jake, 2018). Le sol étudié
est alcalin, avec un pH compris entre 7 et 8,5. Cependant, il est moins riche en
éléments minéraux par rapport aux fertilisants organiques tels que le fumier de vache
et le fumier de chevre. L'analyse de ces derniers révéle qu'ils sont riches en calcium,
en potassium, en azote, et présentent également une teneur élevée en carbone

organique.
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Il — Parametre de croissance et de développement des plants de L aubergine
Cette étude vise a déterminer les doses optimales pour les fumiers de vache et chevre
sur les parametres de croissance de l'aubergine. Il ressort des résultats de cette étude
une variation trés hautement significative des paramétres de croissance (hauteur des
tiges, hauteur des racines et indice de vigueur, vitesse de croissance) entre les
différentes dates de mesure. En effet, le rythme de croissance est plus important entre
Semaine (6) et mesure Semaine (8). Ce qui pourrait s’expliquer par un niveau
décomposition et une libération optimale d’éléments nutritifs notamment 1’azote
comme le stipule (Bacyé, 1993)

Concernant, I’effet du type de fertilisant et de la dose, il y a un effet significatif
observé pour la hauteur des plants méme si en valeur absolue la hauteur des plants est
globalement plus importante avec 1’effet fertilisant de vache et la dose D1F1V et
D3F1V pour I’effet dose. Ce résultat peut s’expliquer par une bonne maturité du
fumier comme indiqué par (Larbi, 2006) selon qui, la qualité des composts et les
doses appliquées influencent directement les performances agromorphologiques.

Le taux relative moyen de développement des plants durant la TMRD P4 (Semaine 4)
, aucune différence significative entre les différentes doses n’est observée quel que
soit le type de fertilisant. Le taux relative moyenne de développement des plants le
plus important est enregistré a la terre non fertile, une baisse de taux peut s’observer
avec des fumiers immatures (Larbi, 2006).
et taux relatif moyen de développement des plants durant la TMRD P7 (Semaine 8),
leur résultat montrent qu’il est significativement différent c’est 1’effet du type de
fertilisant et de la dose, le taux importante avec 1’effet fertilisant de vache et la dose 1
et dose 3 respectivement, peut expliquer les nutriments notamment 1’azote sont
directement utilisé par les plantes au cours du temps (Sylvia et al., 2005)

Le taux relatif moyen de développement des plants durant la TMRD P8(Semaine 9),
leur résultat montrent qu’il est significativement différent c’est 1’effet du type de
fertilisant et de la dose, le taux importante est DO que les autres doses par rapport a
TMRD P7(Semaine 8), ce qui se passe peut s'expliquer par le fait que la plupart des
cultures de la famille des solanacées (Solanaceae), y compris les tomates et les
aubergines, ne préferent pas un pourcentage élevé d'engrais organiques. Notez que
nous avons appliqué 3 doses différentes : 10%, 12,5 % et 15% est considéré comme

un pourcentage élevé .Ce dernier est considéré comme un pourcentage élevé par
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rapport aux travaux précédents, car la plage de 1 a 5 est considérée comme optimale
en fonction de (Ben maiza, 2022)

11 — Paramétre biochimiques et physiologiques des plants d*aubergine

- Notre travail vis a déterminer les doses optimales pour les fumiers de vache et
chévre sur les parametres biochimique et physiologique. Le test statistique prouve des
difféerences hautement significatives au niveau de chlorophylle et sucre totaux et
I’effet de dose et type de fertilisant, il y a un effet significatif observé pour la teneur
en sucre totaux et la chlorophylle les deux sont importante avec 1’effet de fumier de
vache a la dose 1 et 2 et I’effet de fumier chévre a la dose 2 de pour ’effet de dose,
toujours la qualité et la dose aussi la variété influe sur la teneur en sucre et
chlorophylle. La fertilisation azotée stimule la synthése de la chlorophylle mais non la
photosynthése (Ernez et Lannoye 1991).

- L’altération de 1’état physiologique des plantes, causée par des conditions
environnementales défavorables. Concernant 1’accumulation de proline, le test
statistique montre des différences non significatives ; cela pourrait étre di a
I’influence d’autres facteurs qui n’ont pas été pris en compte. Nos résultats révelent
une accumulation de proline dans les feuilles d'aubergine traitées avec deux types
différents de fumiers a diverses doses, en particulier avec le fumier de vache a la dose
D2F1, bien qu’un effet non significatif ait ét€ observé pour cette accumulation. De
nombreuses études indiquent qu'une augmentation marquée de la proline est connue
comme un bio marqueur de stress (Panda, 2003 ; Ben Khaled et al., 2003 ; Abdul,
2004 ; Leprince et al., 2004). Cependant, selon une autre perspective, I'accumulation
de proline n'est pas une réponse adaptative au stress, mais plutdt un signe de
perturbation métabolique (Hermandez et al., 2000).
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Conclusion



Conclusion:

Dans ce travail nous avons procédé aux analyses physico-chimiques d’un mélange de
terre agricoles ainsi que deux types de fumiers (Chevre et vache). Ensuite nous avons
testé, a différentes doses, 1’effet des deux fumiers sur la croissance, le développement
et la vigueur de variété d'aubergine (Black beauty), cultivées sous abri.

Les analyses physico-chimiques effectuées sur le mélange terres et les deux types de
fumiers ont réveélé que :

» Le mélange terres utilisé comme substrat témoin non fertilisé, est de texture
légere, composé de plus de 98% de sables;

> Ce substrat est Iégerement calcaire ;

> Les mesures du pH ont montré la terre est de nature alcaline, les deux fumiers
sont légérement alcalins ;

» Les fumiers éléments minéraux (Na, K) sont plus présents dans les fumiers,
surtout dans le fumier de vache ;

> Les deux fumiers sont aussi plus riches en carbone organique et en azote total
notamment le fumier de vache ;

» La conductivité électrique assez élevée dans les fumiers aussi et surtout celui
de la chevre ;

> La hauteur des tiges de variété de l'aubergine a été caractérisée par une
dynamique croissante, , I’accroissement meilleur avec le fumier de vache
notamment la dose D1F1 V ;

» La longueur des racines des racines s’est avérée aussi meilleure pour le
fumier de chévre notamment la dose D2F2 C ;

> Les vitesses de croissance des tiges pour ont manifesté les meilleures valeurs
avec le fumier de vache, notamment la dose D1F1V ; et des racines pour ont
manifesté les meilleures valeurs avec le fumier de chevre, notamment la dose
D2F2 C;

» La dynamique des taux relatifs moyens de développement des tiges s’est
caractérisé par des phases d’accroissement et de décroissement révélant une
adaptation des plants aux traitements ;

» L’indice de vigueur mesuré sur les plants ’est caractérisé par les meilleures

valeurs avec le traitement D2F2 C X
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>

> Les parametres biochimiques et physiologiques (Sucres totaux, Chlorophylle
et proline), mesurés dans les feuilles fraiches des plantules ont manifesté leurs
insensibilités aux traitements utilisés durant le travail expérimental ;

» L’analyse en composante principale a révélé que le traitement D2F2 C est
optimal pour la production de plants vigoureux et avec une bonne croissance

des plants d'aubergine.

Perspectives
Nos résultats ouvrent de nombreuses perspectives intéressantes de recherches en
domaine de fertilisation des cultures maraichéres mais également il serait intéressant
de :
» Tester d’autres traitements (compost, fumiers de chamelles...) sur la
croissance des plants d'aubergine ;
» D’autres études devraient étre menées avec d’autres cultures maraichéres en
pots et sur champs avec d’autres traitements dans des buts d’optimisation de

production de plants maraichers.
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