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RÉSUMÉ 

         La valorisation des sous-produits agroalimentaires et leur utilisation comme 

amendements organiques du sol constituent une approche durable permettant d’améliorer la 

fertilité des sols et de réduire les déchets organiques. Dans ce contexte, cette étude vise à 

évaluer l’effet de deux types d’amendements organiques, à savoir la coquille d’œuf et le son 

de blé, sur certaines propriétés physico-chimiques du sol ainsi que sur la croissance d’une 

culture test de laitue (Lactuca sativa L.). L’expérimentation a été réalisée dans des conditions 

contrôlées en utilisant quatre traitements : sol témoin (T0), sol amendé par la coquille d’œuf 

(T1), son de blé (T2), et un mélange de coquille d’œuf et de son de blé (T3). Certaines 

propriétés du sol, notamment le pH, la conductivité électrique et la matière organique, ont été 

étudiées avant et après la culture en plus du suivi des paramètres de croissance de la laitue. 

Les résultats obtenus montrent que l’ajout des amendements organiques a influencé les 

propriétés du sol et le développement des plantes. La coquille d’œuf a contribué à 

l’augmentation du pH du sol et au maintien de valeurs proches de la neutralité grâce à sa 

richesse en carbonate de calcium, tandis que l’utilisation du son de blé a amélioré la teneur du 

sol en matière organique et favorisé la croissance de la laitue. Les différents traitements ont 

également montré des variations dans la réponse du sol et des plantes, confirmant le potentiel 

agronomique de ces sous-produits comme amendements organiques. En conclusion, 

l’utilisation de la coquille d’œuf et du son de blé comme amendements organiques représente 

une alternative écologique et économique prometteuse pour améliorer la fertilité du sol et 

soutenir la production végétale. 

 Mots-clés : Amendements organiques, coquille d’œuf, son de blé, fertilité du sol, 

laitue, croissance végétale. 
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ABSTRACT 

Abstract: The valorization of agro-food by-products and their use as organic soil 

amendments represent a sustainable approach that contributes to improving soil fertility and 

reducing organic waste. In this context, this study aims to evaluate the effect of two types of 

organic amendments, namely eggshell and wheat bran, on some physicochemical properties 

of the soil as well as on the growth of a test crop of lettuce (Lactuca sativa L.). The 

experiment was conducted under controlled conditions using four treatments: control soil 

(T0), soil amended with eggshell (T1), wheat bran (T2), and a mixture of eggshell and wheat 

bran (T3). Several soil properties, including pH, electrical conductivity, and organic matter 

content, were analyzed before and after cultivation in addition to monitoring lettuce growth 

parameters. The results showed that the addition of organic amendments influenced soil 

properties and plant development. Eggshell application contributed to increasing soil pH and 

maintaining values close to neutrality due to its high calcium carbonate content, whereas 

wheat bran improved soil organic matter content and enhanced lettuce growth. The different 

treatments showed variations in soil and plant responses, highlighting the agronomic potential 

of these agro-food by-products as organic amendments. In conclusion, the use of eggshell and 

wheat bran as organic soil amendments represents a promising ecological and economic 

alternative for improving soil fertility and supporting plant production. 

 Keywords: Organic amendments, eggshell, wheat bran, soil fertility, lettuce, plant 

growth. 
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 ملخص

َعُذ حثًٍُ انًُخدبث انثبَىَت نهصُبعبث انغذائُت واسخعًبنهب كًحسُبث عضىَت نهخزبت َهدًب يسخذايًب َسبهى فٍ  

ححسٍُ خصىبت انخزبت وانحذ يٍ انُفبَبث انعضىَت. وفٍ هذا انسُبق، حهذف هذِ انذراست إنً حقُُى حأثُز َىعٍُ يٍ 

عهً بعض انخصبئص انفُزَبئُت وانكًُُبئُت نهخزبت، وكذنك عهً انًحسُبث انعضىَت، وهًب قشىر انبُض وَخبنت انقًح، 

أخُزَج انخدزبت فٍ ظزوف يضبىطت ببسخعًبل أربع يعبيلاث:  .(.Lactuca sativa L) ًَى يحصىل اخخببرٌ يٍ انخس

   قًح، ويزَح يٍ قشىر انبُض وَخبنت ان( T2) ، َخبنت انقًح(T1) ، حزبت يضبف إنُهب قشىر انبُض( T0) حزبت شبهذة

(T3). ٍُُوحًج دراست بعض خصبئص انخزبت، لا سًُب انزقى انهُذروخ (pH) وانخىصُهُت انكهزببئُت، وانًبدة انعضىَت ،

أظهزث انُخبئح أٌ إضبفت انًحسُبث انعضىَت أثزث عهً  .قبم وبعذ انزراعت إضبفت إنً يخببعت يؤشزاث ًَى َببث انخس

نهخزبت وانحفبظ عهً قُى  (pH) شىر انبُض فٍ رفع قًُت انزقى انهُذروخٍُُخصبئص انخزبت وًَى انُببحبث. حُث سبهًج ق

قزَبت يٍ انخعبدل بفضم غُبهب بكزبىَبث انكبنسُىو، فٍ حٍُ أدي اسخعًبل َخبنت انقًح إنً ححسٍُ يحخىي انخزبت يٍ انًبدة 

انخزبت وانُببث، يًب َؤكذ  انعضىَت وحعزَز ًَى َببث انخس. كًب أظهزث انًعبيلاث انًخخهفت فزوقبث فٍ اسخدببت

وفٍ انخخبو، ًَثم اسخخذاو قشىر انبُض وَخبنت انقًح  .الإيكبَبث انزراعُت نهذِ انًُخدبث انثبَىَت كًحسُبث عضىَت

 كًحسُبث عضىَت نهخزبت حلاً بُئًُب واقخصبدًَب واعذاً نخحسٍُ خصىبت انخزبت ودعى الإَخبج انُببحٍ

عضىَت، قشىر انبُض، َخبنت انقًح، خصىبت انخزبت، انزقى انهُذروخٍُُ، : انًحسُبث انالكلمات المفتاحية .

 .انخس، انًُى انُببحٍ
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INTRODUCTION 

 

Le sol constitue l’une des ressources naturelles les plus importantes sur lesquelles 

repose l’agriculture, car il représente la base de la production alimentaire et de la continuité de 

la vie humaine. Le développement des civilisations à travers l’histoire a été étroitement lié à 

l’exploitation du sol et à l’amélioration de ses propriétés (Akhila & Entoori, 2022). 

La santé des sols est étroitement liée au concept d’agriculture durable, dans la mesure 

où la diversité des micro-organismes du sol ainsi que leur niveau d’activité constituent des 

facteurs fondamentaux déterminant les fonctions biologiques du sol et sa qualité 

environnementale (Tahat et al., 2020). 

Cependant, les terres agricoles font actuellement face à des défis croissants liés au 

phénomène de dégradation des sols, qui se manifeste principalement par la diminution de la 

matière organique et l’épuisement des éléments nutritifs, entraînant ainsi une baisse de la 

fertilité des sols (Lal, 2015). Ce processus de dégradation a été identifié comme l’un des 

principaux facteurs responsables de la diminution de la productivité agricole, en particulier 

dans les pays en développement (Hüttl & Frielinghaus, 1994). 

Face aux défis croissants auxquels sont confrontés les systèmes agricoles, il devient 

nécessaire d’adopter des alternatives durables capables d’améliorer la fertilité des sols et d’en 

assurer la préservation à long terme. Les amendements organiques constituent l’une des 

principales options en ce sens, en raison de leur rôle efficace dans l’apport des éléments 

nutritifs essentiels au sol, ainsi que de leur contribution à l’amélioration des propriétés 

physiques du sol, à l’augmentation de sa capacité de rétention en eau et à la stimulation de 

l’activité des micro-organismes. 

L’effet de ces amendements ne se limite pas à l’enrichissement du sol en éléments 

nutritifs, mais s’étend également à l’augmentation de la teneur en matière organique, 

considérée comme un élément clé pour le maintien de la santé des sols et la durabilité de leur 

fertilité (Singh et al., 2024). 

Dans le cadre de l’orientation vers des pratiques de fertilisation durables et 

respectueuses de l’environnement, un intérêt croissant est accordé à l’exploration de sources 

alternatives d’amendements agricoles, parmi lesquelles figurent les coquilles d’œufs. Ces 

dernières constituent une matière riche en carbonate de calcium ainsi qu’en divers éléments 

minéraux, ce qui leur confère un potentiel prometteur pour l’amélioration des propriétés des 

sols agricoles. En effet, les coquilles d’œufs contribuent à l’amélioration de la structure 



                                                                                                                                                       INTRODUCTION 

 

physique et chimique du sol, tout en apportant des éléments nutritifs essentiels au 

développement et à la croissance des plantes (Wong et al., 2023). 

 

Le son de blé (WB) est considéré comme l’un des principaux sous-produits issus de 

l’industrie de la mouture, et il représente le plus abondant parmi les différents résidus de son 

de céréales (Rossi et al., 2024).  

Ce sous-produit agroalimentaire est riche en fibres, minéraux, vitamines et composés 

phénoliques antioxydants, ce qui lui confère un intérêt potentiel dans les applications 

agricoles et comme amendement organique du sol (Shewry, 2009). 

La laitue est considérée comme l’une des principales cultures maraîchères à l’échelle 

mondiale. Elle figure parmi les légumes-feuilles les plus consommés, notamment aux États-

Unis, et est largement cultivée dans différentes régions du monde (Vannini et al., 2021). Elle 

se distingue par sa valeur nutritionnelle élevée, constituant une source importante de 

minéraux, de composés phénoliques et de vitamines, contribuant ainsi à l’amélioration de la 

santé humaine (Kim et al., 2016). 

L'objectif de Ce travail vise à évaluer l’effet des amendements organiques issus des 

déchets alimentaires, notamment les coquilles d’œufs et le son de blé, sur la fertilité des sols, 

à travers l’étude de leurs impacts sur les propriétés physiques et chimiques du sol, ainsi qu’à 

comparer leur efficacité. Il vise également à analyser l’effet de ces amendements sur la 

croissance de la laitue  

Hypothèse Cette étude suppose que l’apport d’amendements organiques au sol 

contribue à l’amélioration de sa fertilité en induisant des modifications positives de ses 

propriétés physiques, chimiques et biologiques, ce qui se traduit par un effet bénéfique sur la 

croissance de la laitue 

L’intérêt de ce travail réside dans la valorisation des déchets alimentaires par leur 

transformation en amendements organiques à valeur ajoutée, au lieu de leur élimination par 

des méthodes pouvant entraîner une pollution environnementale, contribuant ainsi au soutien 

de l’agriculture durable et à la réduction de la dépendance aux engrais chimiques. 

Enfin, ce travail est organisé en trois parties principales : la première est consacrée à la 

synthèse bibliographique, la deuxième présente les matériels et méthodes adoptés dans 

l’étude, tandis que la troisième expose les résultats obtenus ainsi que leur discussion. 
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Chapitre I: Le sol, ses propriétés et les bases de la fertilité 

 

I.1. Définition et organisation du sol 

Le sol est un milieu naturel vivant et poreux, composé d'une phase solide, d'une 

phase liquide et d'une phase gazeuse qui interagissent continuellement. Issu de l'altération 

de la roche mère sous l'influence du climat et des organismes vivants, il constitue le 

support de la croissance des plantes et un élément clé du fonctionnement des écosystèmes 

(Morel, 1989 ; Baize & Jabiol, 1995). La connaissance de ses propriétés physiques est 

essentielle pour assurer une gestion durable des sols et optimiser la production végétale 

(Musy & Soutter, 1991). 

 

 

Figure 01: Définition et composition du sol ( image générer par AI) 

 I.2. Propriétés physiques du sol 

La physique du sol est une discipline qui étudie les processus physiques 

contrôlant les propriétés du sol, ce qui en fait un outil essentiel pour la gestion, la 

protection et la conservation des sols, ainsi que pour l'amélioration de la production 

végétale (Musy & Soutter, 1991). 
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I.2.1. Texture et structure 

La texture du sol correspond à la répartition des particules élémentaires qui le 

composent, à savoir l'argile, le limon et le sable, selon leurs dimensions géométriques et 

leur granulométrie (Musy & Soutter, 1991). La classification des sols repose sur plusieurs 

systèmes, dont le système U.S.D.A. (1993), qui distingue : 

- l'argile (< 0,002 mm), 

- le limon (0,002–0,05 mm), 

- le sable (0,05–2 mm). 

Le triangle textural permet de représenter les proportions de ces constituants et de 

classer les types de sols (Maignien, 1969). 

La texture et la structure du sol influencent sa porosité, favorisant ainsi la 

circulation de l'eau et de l'air, ainsi que la rétention d'eau (Lanz, 2004). Elles contribuent 

également au développement et à l'exploration racinaire (Van Leeuwen et al., 2004 ; 

Seguin, 1986). 

La structure du sol désigne le mode d'assemblage et d'organisation des particules 

élémentaires en agrégats (Maignien, 1969). Il s'agit d'une propriété variable influencée 

par des facteurs intrinsèques et extrinsèques du sol (Musy & Soutter, 1991 ; Duval et al., 

1993). La matière organique joue un rôle important dans la stabilité structurale ; sa 

diminution est souvent associée à une dégradation de la structure du sol (Sanchez & 

Miller, 1986). Enfin, une structure grumeleuse constitue généralement un indicateur d'une 

bonne activité biologique et d'une meilleure stabilité du sol (Delaunois, 2006). 

 

I.2.2. Porosité, densité et rétention d'eau 

La porosité du sol correspond aux interstices (pores) non occupés par la matière 

minérale, pouvant être remplis par l'air, l'eau ou d'autres substances gazeuses ou liquides 

(Brown et al., 2021). La porosité contrôle les échanges air-eau et favorise la circulation 

des fluides. 

La densité apparente reflète le niveau de compaction du sol et influence la 

pénétration des racines ainsi que le mouvement de l'eau et de l'air (Troeh & Thompson, 

1993). 
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La rétention d'eau du sol dépend de la structure, de la texture et de la teneur en 

matière organique. Elle correspond à la capacité du sol à conserver l'eau nécessaire à la 

croissance des plantes (Brady & Weil, 2008). 

 

I.3. Propriétés chimiques du sol 

La composition chimique du sol dépend en grande partie de l'altération de la roche 

mère sous l'action de l'eau (FAO, 2019). 

I.3.1. Matière organique et carbone 

 

La matière organique du sol résulte de la décomposition des résidus végétaux, 

animaux et microbiens (Paradis, 2016). Les caractéristiques de la matière organique et de 

la structure du sol dépendent de facteurs naturels tels que le climat, la faune et la 

végétation (Kononova, 1966), ainsi que du mode de gestion et d'exploitation des terres 

(Feller, 1995). 

La matière organique représente un indicateur important de la fertilité et de la 

qualité des sols, ce qui en fait un paramètre clé dans l'analyse des sols (Paré, 2011). Par 

ailleurs, elle contribue au stockage des éléments nutritifs, à l'augmentation de la capacité 

d'échange cationique (CEC), à l'activité microbienne et à l'amélioration de la stabilité 

structurale du sol (Kouakoua, 1998). 

Les sols constituent le principal réservoir terrestre de carbone organique et leur 

capacité de stockage varie selon leur nature et surtout selon leur mode d’utilisation. Dans 

la nature, le carbone existe sous deux formes principales : le carbone organique et le 

carbone inorganique (UNIFA, 2019). Le carbone organique du sol représente une 

composante essentielle de la qualité des sols et de la durabilité des écosystèmes. Il joue 

un rôle central dans les processus chimiques, physiques et biologiques qui soutiennent la 

capacité du sol à assurer ses multiples fonctions (Krull et al., 2004). 

 

I.3.2. pH, calcaire et nutriments 

Le pH du sol constitue un indicateur important des conditions physico-chimiques 

de la solution du sol, influençant l'activité microbienne et la disponibilité des nutriments 



SYNTHÈSE BIBLIOGRAPHIQUE                                                                                              Chapitre I 

 

4 
 

(ITAB, 2002). Une diminution du pH favorise également la solubilisation de certains 

éléments minéraux et leur assimilation (UNIFA, 2019). 

Le calcaire total participe à la détermination des propriétés physiques, chimiques 

et biologiques du sol, tout en limitant son acidification (UNIFA, 2019). Le calcaire actif 

correspond à la fraction facilement soluble dans la solution du sol et constitue un 

indicateur utile pour évaluer l'aptitude des sols à certaines cultures (Baize, 1988). 

Les éléments nutritifs nécessaires aux plantes sont répartis en deux groupes : les 

macroéléments (N, P, K, Ca, Mg, S) et les microéléments (Fe, Zn, B, Cu, Mn, etc.), 

impliqués dans les processus biologiques indispensables à la croissance végétale (Lebrun, 

2016 ; Brady & Weil, 2008). Les déséquilibres nutritionnels peuvent entraîner une 

diminution de la croissance et de la productivité des cultures (Brady & Weil, 2008). 

 

 I.4. Propriétés biologiques du sol 

L'aspect biologique du sol désigne l'étude de l'abondance, de la diversité et de 

l'activité des organismes vivants présents dans le sol, ainsi que leur rôle dans le bon 

fonctionnement de celui-ci (Chaussod, 1995). 

Les activités biologiques, notamment les communautés microbiennes, sont 

étroitement liées aux propriétés physiques et chimiques du sol, en particulier la texture, la 

structure, le pH et la teneur en matière organique. Les fractions fines contribuent 

également à la protection directe des micro-organismes (Robert & Chenu, 1992), ainsi 

qu'à leur protection indirecte à travers le complexe argilo-humique (Chassin, 1993). 

Les organismes du sol sont responsables des cycles biogéochimiques (azote, 

phosphore, soufre) et de la décomposition de la matière organique, contribuant ainsi au 

renouvellement des nutriments et au maintien de la fertilité (Brady & Weil, 2008 ; 

Russell, 1977). 
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Figure 02: propriétés du sol et leurs impacts (image générer par AI) 

 

I.5. Notion de fertilité du sol 

La fertilité du sol est la capacité du sol à fournir aux plantes les substances 

nécessaires en quantités appropriées, sans atteindre des concentrations toxiques. Ainsi, 

les sols fertiles se caractérisent par un équilibre des éléments nutritifs suffisant pour 

répondre aux besoins des plantes. Ils contiennent des éléments majeurs tels que l'azote, le 

phosphore et le potassium en grandes quantités, ainsi que des éléments mineurs comme le 

magnésium, le molybdène, le fer et le zinc en quantités plus faibles (Javed et al., 2022). 

La fertilité du sol dépend de nombreuses propriétés du sol qui sont généralement 

regroupées en trois catégories ou piliers : le pilier biologique, le pilier physique et le 

pilier chimique (Stenberg, 1998 ; Stockdale et al., 2002). 

- Le “pilier biologique” comprend la dynamique de la matière organique du sol 

(SOM) ainsi que l'activité des organismes macro-, méso- et microscopiques, qui jouent 

tous un rôle essentiel dans la disponibilité des nutriments et de l'eau du sol, ainsi que dans 
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la formation et le maintien de la qualité de la structure du sol (Huhta, 2007 ; Hartmann & 

Six, 2023). 

 

- Le “pilier physique” concerne la texture du sol, sa structure et sa densité 

apparente, qui influencent les échanges d'eau et d'air, le développement de la faune du 

sol, la croissance des racines, l'accès aux nutriments et l'ancrage des plantes (Weil & 

Brady, 2017). 

- Le “pilier chimique” se réfère principalement à l'abondance des nutriments pour 

les plantes et des polluants, ainsi qu'aux propriétés du sol telles que le pH, qui influencent 

leur disponibilité (Kabata-Pendias, 2010). 

 

I.6. Facteurs influençant la fertilité du sol 

Les facteurs influençant la fertilité du sol sont divisés en trois grandes catégories : 

les facteurs physiques, chimiques et biologiques (Brady & Weil, 2008 ; Troeh & 

Thompson, 1993). 

 Facteurs physiques 

 Climat: La température et les précipitations influencent directement la 

fertilité du sol et la croissance des plantes (Brady & Weil, 2008). 

 Texture du sol: Elle dépend des proportions de sable, limon et argile, qui 

déterminent la porosité, la rétention d'eau et la disponibilité des nutriments 

(Brady & Weil, 2008 ; UK Essays, 2018). 

 Structure du sol: Une bonne organisation des particules du sol améliore 

l'aération, l'infiltration de l'eau et la stabilité du sol (Brady & Weil, 2008 ; 

Troeh & Thompson, 1993). 

 Capacité de rétention d'eau: Elle correspond à la capacité du sol à 

conserver l'eau nécessaire à la croissance des plantes (Brady & Weil, 

2008). 

 Conductivité électrique: Elle indique la concentration des sels solubles 

dans le sol. Une salinité élevée peut réduire la fertilité (Brady & Weil, 

2008 ; Troeh & Thompson, 1993). 
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 Densité apparente: Elle reflète le niveau de compaction du sol et 

influence la pénétration des racines ainsi que le mouvement de l'eau et de 

l'air (Troeh & Thompson, 1993). 

 

 Facteurs chimiques 

 pH du sol: Le pH contrôle l'acidité ou l'alcalinité du sol et affecte 

l'absorption des nutriments par les plantes (Brady & Weil, 2008). 

 Capacité d'échange cationique (CEC): Elle représente la capacité du sol 

à retenir et échanger les éléments nutritifs essentiels (Brady & Weil, 

2008). 

 Nutriments des plantes: Macronutriments (N, P, K, Ca, Mg, S) et 

micronutriments (Fe, Zn, B, Cu, Mn, etc.) (Brady & Weil, 2008). 

 

 Facteurs biologiques 

 Matière organique: Issue de la décomposition des résidus végétaux et 

animaux, elle améliore la structure du sol et enrichit le sol en nutriments 

(Russell, 1977). 

 Microorganismes du sol: Les bactéries, champignons et autres 

microorganismes assurent la décomposition de la matière organique et le 

recyclage des éléments nutritifs (Bollen, s.d 2003). 

 Cycles biogéochimiques et minéralogie du sol: Ils contribuent au 

renouvellement des nutriments et au maintien de la fertilité du sol (Brady 

& Weil, 2008 ; Russell, 1977 ; Bollen, s.d 2003). 
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Chapitre II: Amendements organiques et amélioration de la 

fertilité des sols 

 

II.1. Définition des amendements organiques 

Les amendements organiques sont des matériaux d'origine végétale ou animale 

incorporés au sol afin d'améliorer ses propriétés physiques, chimiques et biologiques et 

d'augmenter la fertilité du sol à long terme (Goss et al., 2013 ; Bhattacharya et al., 2016 ; Luo 

et al., 2018). 

 

II.2. Types d'amendements organiques 

Les amendements organiques, d'origine biologique, sont utilisés pour améliorer les 

propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol, augmenter la productivité agricole et 

favoriser la séquestration du carbone (Hao et al., 2025 ; Nwe Htwe et al., 2025). 

Ils se classent en deux grandes catégories : 

 Amendements d'origine végétale 

Incluant la biomasse fraîche, les résidus de cultures et des produits transformés 

(compost, biochar, engrais verts, algues, macroalgues, bagasse), caractérisés par leur richesse 

en carbone et leur contribution à la structure du sol et à l'activité microbienne. 

 Amendements d'origine animale 

Comprenant les biosolides et certains biopolymères tels que le chitosane, riches en 

nutriments et susceptibles de stimuler l'activité biologique, avec parfois un effet suppressif sur 

les pathogènes (Magdoff & Van Es, 2021). 

Sur le plan agronomique : 

- Les amendements animaux induisent généralement une augmentation rapide du 

carbone organique et des nutriments disponibles. 

- Les amendements végétaux assurent une amélioration plus progressive et durable de 

la fertilité et du stockage du carbone (Xie et al., 2025 ; Rahman et al., 2022). 

De manière générale : 

- Les amendements végétaux, riches en composés lignocellulosiques, favorisent la 

structuration du sol et le stockage du carbone à long terme. 

- Les amendements animaux apportent davantage d'azote et de phosphore rapidement 

disponibles (Li & Tasnady, 2023 ; Sapkota et al., 2025 ; Bhunia et al., 2021). 
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Des matériaux émergents, tels que le chitosane, les extraits d'algues et les structures 

métal-organiques (MOFs), représentent des alternatives prometteuses bien qu'encore au stade 

expérimental (Shibana & Nair, 2024 ; Lopez-Nuñez et al., 2024 ; El Hadrami et al., 2010). 

 Sous-produits agroalimentaires 

Le biochar, le compost et le vermicompost, issus de la valorisation des déchets 

agroalimentaires, constituent des amendements efficaces pour améliorer la qualité des sols 

dégradés. Ils contribuent à l'amélioration de la structure du sol, de l'activité microbienne et de 

la productivité végétale, tout en favorisant la stabilisation des polluants (Islam et al., 2026). 

 

 II.3. Effets des amendements organiques sur les propriétés du sol 

II.3.1.Effets sur les propriétés physiques 

 Structure du sol: La matière organique joue un rôle essentiel dans le maintien de la 

stabilité structurale du sol. La stabilité structurale correspond à la capacité des agrégats 

du sol à résister à la désagrégation sous l'action de l'eau, notamment lors des 

précipitations. Elle constitue un indicateur important de la sensibilité du sol à la 

battance, à la formation de croûtes superficielles et à l'érosion hydrique (Amezketa et 

al., 1996 ; Le Bissonnais et al., 2002 ; Leguédois & Le Bissonnais, 2004). 

Le carbone organique du sol joue un rôle essentiel dans les différentes propriétés du 

sol, en contribuant à l'amélioration des propriétés biologiques par l'apport de substrat et de 

nutriments nécessaires aux micro-organismes. Il influence également les propriétés chimiques 

en régulant les réactions du sol et en participant à la stabilisation du pH, ainsi que les 

propriétés physiques à travers la stabilisation de la structure du sol (Krull et al., 2004). 

 Porosité: La diminution de la teneur en matière organique est étroitement liée à la 

dégradation de la structure des agrégats du sol, ce qui se traduit par une augmentation 

du compactage, la formation de croûtes superficielles et de semelles de labour, ainsi 

qu'une diminution de la porosité et de la capacité de rétention en eau du sol (Tejada & 

Gonzalez, 2007). 

 Rétention d'eau: Les amendements organiques contribuent à améliorer la capacité de 

rétention d'eau du sol grâce à leur teneur élevée en matière organique par rapport à la 

plupart des sols minéraux (Camberato et al., 2006). Ils permettent ainsi d'augmenter la 

capacité des sols dégradés à retenir l'eau et d'accroître la quantité d'eau disponible pour 

les plantes (Fierro et al., 1999 ; Zibilske et al., 2000). 
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Cet effet est lié au rôle du carbone organique du sol (SOC), qui favorise la rétention 

d'eau à travers plusieurs mécanismes, notamment la formation de l'humus (Beck-Broichsitter 

et al., 2020 ; Celik et al., 2010), l'amélioration de la stabilité des agrégats et la modification de 

la structure des pores (He et al., 2023 ; Hussain et al., 2020 ; Zhou et al., 2020). 

 

II.3.2. Effets sur les propriétés chimiques 

 pH: Les amendements organiques contribuent généralement à l'augmentation du pH 

du sol, en particulier dans les sols acides, en raison de la décomposition de la matière 

organique et de leur richesse en éléments basiques tels que le calcium. Cette 

décomposition entraîne également la consommation des ions hydrogène (H⁺) et la 

neutralisation de l'acidité (Naramabuye et al., 2006). 

 Matière organique: La matière organique constitue un des principaux facteurs 

influençant les propriétés chimiques du sol. Lors de sa décomposition, elle libère des 

éléments nutritifs essentiels à la croissance des plantes, notamment l'azote, le 

phosphore et le potassium (N-P-K). La matière organique améliore également la 

rétention des éléments nutritifs et limite leur lessivage grâce à sa capacité à retenir les 

cations (Ca, Mg, K, NH₄⁺), augmentant ainsi la capacité d'échange cationique (CEC) 

(Cooperband, 2002). 

 Azote: Dans le sol, la disponibilité de l'azote correspond à la quantité d'azote que les 

plantes peuvent absorber et utiliser. L'azote se trouve principalement sous forme 

d'ammonium (NH₄⁺) et de nitrate (NO₃⁻), issus de la décomposition de la matière 

organique par les micro-organismes du sol (Schimel & Bennett, 2004). Les apports de 

fertilisants et de matières organiques, en particulier les déjections animales, 

contribuent à augmenter la disponibilité de l'azote dans le sol (Yu et al., 2019 ; Wang 

et al., 2022). 

 Phosphore: Le phosphore (P) est un élément nutritif essentiel à la croissance des 

plantes. L'apport d'amendements organiques aide à améliorer la disponibilité du 

phosphore et à augmenter la productivité des plantes. La matière organique contribue à 

réduire la fixation du phosphore en se liant à certains éléments comme le calcium et le 

fer, rendant le phosphore plus assimilable par les plantes (Islam et al., 2026). 

 Potassium: Le potassium (K) est un élément nutritif important pour la croissance des 

plantes et la fertilité du sol. Les micro-organismes du sol, notamment les bactéries 

solubilisatrices du potassium, jouent un rôle important en produisant des acides et des 
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substances permettant de libérer le potassium à partir des minéraux (Zhang et al., 

2025). 

II.3.3. Effets sur les propriétés biologiques 

 Activité microbienne: L'activité des micro-organismes du sol est directement 

influencée par les conditions environnementales et les propriétés édaphiques. Les 

communautés microbiennes contrôlent les cycles des principaux éléments nutritifs tels 

que l'azote, le soufre et le phosphore, influençant ainsi la structure physique du sol, la 

disponibilité des nutriments et le renouvellement de la matière organique (Nannipieri 

et al., 1979 ; Gregorich et al., 1996). 

L'apport d'amendements organiques tels que le fumier et le compost permet de 

stimuler l'activité microbienne et d'améliorer la fertilité ainsi que les propriétés physiques et 

chimiques du sol (Chen et al., 2003). 

 Activités enzymatiques: L'activité enzymatique extracellulaire (EEA) du sol joue un 

rôle essentiel dans la décomposition de la matière organique et sa transformation en 

nutriments assimilables par les plantes et les micro-organismes (Sinsabaugh et al., 

2008). Elle constitue un indicateur sensible des changements environnementaux et des 

perturbations affectant le sol (Zuccarini et al., 2023). 

 Biomasse microbienne: La biomasse microbienne du sol constitue un indicateur 

biologique essentiel permettant d'évaluer l'état de l'activité biologique du sol ainsi que 

sa fertilité. Several studies ont montré que l'apport d'amendements organiques tels que 

les composts issus des déchets solides municipaux et les boues d'épuration entraîne 

une augmentation significative du carbone de la biomasse microbienne (Perucci, 1992 

; García-Gil et al., 2000, 2004 ; Crecchio et al., 2001, 2004 ; Ros et al., 2006 ; Bastida 

et al., 2008). 
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Figure 03: Effets des amendements organique sur les propriètès du sol 

II.4. Avantages des amendements organiques 

Les pratiques agricoles intensives, telles que l'utilisation excessive des intrants 

chimiques, le labour profond et l'irrigation excessive, ont contribué à la dégradation des sols, 

à la pollution des ressources hydriques ainsi qu'à la contamination de l'atmosphère. La 

diminution de la teneur en matière organique constitue aujourd'hui un facteur majeur de 

dégradation des sols, en particulier dans les régions méditerranéennes semi-arides d'Europe. 

 

Dans ce contexte, plusieurs études à long terme (3 à 60 ans) ont évalué les effets des 

amendements organiques, utilisés à la fois pour restaurer la matière organique des sols et pour 

réduire la dépendance aux engrais chimiques  

 Effets biologiques: L'application répétée de matière organique exogène améliore 

significativement les fonctions biologiques du sol, avec une augmentation de la 

biomasse microbienne du carbone pouvant atteindre 100 % avec des apports élevés de 

compost, et une hausse de l'activité enzymatique de l'ordre de 30 % suite à l'ajout de 

boues. 

 Effets sur le carbone organique: Les amendements organiques favorisent une 

augmentation notable du carbone organique du sol, pouvant atteindre 90 % par rapport 

à un sol non fertilisé et jusqu'à 100 % comparativement aux fertilisations chimiques. 
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 Effets physiques: Ils contribuent à l'amélioration des propriétés physiques du sol, 

notamment par l'augmentation de la stabilité structurale et la diminution de la densité 

apparente. 

 Effets agronomiques: Les performances les plus élevées sont généralement observées 

avec des apports fréquents et à fortes doses de compost, permettant une libération 

progressive de l'azote. Ces pratiques entraînent une augmentation significative des 

rendements agricoles, pouvant atteindre 250 % dans le cas d'applications prolongées 

de compost issu de déchets solides municipaux. 

 Atténuation du changement climatique: Les amendements organiques jouent un 

rôle important dans l'atténuation du changement climatique grâce à la séquestration du 

carbone dans le sol. 

 Sécurité environnementale: Les études disponibles n'ont pas mis en évidence d'effets 

négatifs significatifs liés aux métaux lourds, notamment lors de l'utilisation prolongée 

de composts de haute qualité. L'apport répété de matières organiques stabilisées 

contribue à l'enrichissement du sol en azote organique (jusqu'à 90 %), favorisant sa 

minéralisation progressive sans entraîner de lessivage important des nitrates. 

 

II.5. Valorisation des déchets organiques 

La valorisation des déchets organiques constitue aujourd'hui un pilier central de 

l'agriculture durable, traduisant une transition progressive d'un modèle linéaire d'exploitation 

des ressources vers des systèmes de production circulaires et renouvelables. 

Les activités agricoles génèrent d'importantes quantités de résidus organiques (fumier, 

résidus de cultures, sous-produits agroalimentaires), longtemps considérés comme de simples 

déchets. Toutefois, ces matières sont désormais reconnues comme des ressources valorisables, 

capables de contribuer à la production d'énergie, au recyclage des nutriments et à 

l'amélioration de la qualité des sols (Chojnacka et al., 2022). 

Cette évolution conceptuelle s'inscrit pleinement dans les principes de l'économie 

circulaire, qui visent la fermeture des cycles de matière, la réduction de la dépendance aux 

intrants non renouvelables et la limitation des impacts environnementaux négatifs (Chojnacka 

et al., 2022). 

Les procédés de valorisation favorisent le développement de produits biologiques tels 

que les engrais organiques, les amendements des sols et divers composés à haute valeur 

ajoutée issus des sous-produits agricoles. Les avancées technologiques dans les techniques de 
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traitement, ainsi que l'émergence du concept de bio-raffinerie, ont considérablement élargi les 

possibilités d'exploitation de ces résidus (Cabanoglu et al., 2022). 

Les approches modernes de valorisation, notamment les procédés biochimiques et 

thermochimiques, ont démontré un fort potentiel pour améliorer l'efficacité globale des 

systèmes tout en réduisant leur impact environnemental. 

 

II-6 composition et valorisation coquille d’œuf et son de blè : 

 

II-6-1Composition de la coquille d’œuf : 

 La coquille d’œuf est constituée d’une fraction organique représentée par des 

membranes riches en protéines et d’une fraction minérale qui constitue la majeure partie de sa 

structure.  

Elle est composée principalement de : 

carbonate de calcium (CaCO₃) sous forme de calcite, dont la teneur varie 

généralement entre 93 et 97 % de la masse totale de la coquille. 

 La coquille renferme également de faibles proportions de phosphate de calcium, de 

magnésium ainsi que d’autres composés organiques. 

 La composition minérale de la coquille peut varier en fonction de plusieurs facteurs, 

notamment l’âge de la poule, les conditions d’élevage et la qualité de l’alimentation minérale 

(Kristl et al., 2019). 

 

 

   Figure 04 : structure et organisation des diffèrentes couches de la coquille d’œuf 

(Sainz-Hernández et al., 2026). 
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II-6-2.Valorisation de coquille d’œuf :  

Les coquilles d'œufs constituent un déchet abondant issu des couvoirs des ménages et 

de l'industrie agroalimentaire, ce qui facilite leur collecte et leur valorisation à grande échelle 

(Bain, 1997 ; Nys et al., 2004).  

La valorisation des coquilles d'œufs représente une solution durable permettant de 

réduire les impacts environnementaux et les contraintes liées à leur élimination (Amu et al., 

2005). 

 Malgré leur faible valeur économique les coquilles d'œufs constituent une ressource 

potentielle grâce à leur richesse en composés minéraux et biologiquement actifs (Nakano et 

al., 2003). 

 Elles se caractérisent par une teneur élevée en carbonate de calcium (CaCO₃), 

accompagnée de faibles quantités de magnésium et de phosphore ce qui leur confère un 

intérêt particulier dans les domaines agricole et environnemental (Swiatha et al., 2018). 

 Des études récentes ont montré que la poudre de coquille d'œuf finement broyée 

constitue un amendement efficace pour les sols acides, en contribuant à la correction de 

l'acidité et à l'amélioration des propriétés chimiques du sol. 

 L'utilisation de la poudre de coquille d'œuf favorise de meilleures conditions de 

croissance des plantes et contribue à l'amélioration des performances agronomiques des 

cultures. 

 Les matériaux dérivés des coquilles d'œufs peuvent être incorporés dans les procédés 

de compostage et dans la production de biochar enrichi afin d'améliorer la disponibilité des 

éléments nutritifs dans le sol. 

 L'incorporation de produits issus des coquilles d'œufs contribue également à 

l'immobilisation de certains contaminants et à la stimulation de l'activité microbienne du sol, 

favorisant ainsi sa fertilité et sa qualité (Sainz-Hernández et al., 2026). 

 

II-6-3.Composition du sol de ble : 

Le son de blé est constitué des couches externes du grain de blé, notamment le 

péricarpe externe et interne la testa et la couche d’aleurone (Apprich et al., 2013).  

 Il se caractérise par une teneur élevée en fibres alimentaires représentant environ 53 

% de sa composition, principalement sous forme de xylanes, de lignine, de cellulose, de 

galactanes et de fructanes (Apprich et al., 2013 ).  
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Il contient également des vitamines, des minéraux ainsi que de nombreux composés 

bioactifs tels que les alkylrésorcinols, l’acide férulique, les flavonoïdes, les caroténoïdes, les 

lignanes et les stérols végétaux (Apprich et al., 2013  ; Andersson et al., 2012 ; De Brier et al., 

2014 ). 

 Les couches du péricarpe contiennent principalement des fibres alimentaires 

insolubles ainsi que des acides phénoliques sous forme liée (Apprich et al., 2013cité par 

Onipe et al., 2015).  

Les alkylrésorcinols sont principalement localisés dans la couche de la testa 

(Rebolleda et al., 2013). 

 Quant à la couche d’aleurone, elle constitue la couche la plus interne du son de blé et 

renferme des quantités importantes de lignanes, de protéines présentant un profil équilibré en 

acides aminés, de composés bioactifs, d’acide phytique, d’antioxydants, ainsi que de 

vitamines et de minéraux (Javed et al., 2012). 

 

 

 

  

Figure 05 :Organisation anatomique du grain de blé mettant en évidence les couches du son 

de blé et leurs principaux constituants (Onipe et al., 2015) . 

 

II-6-4.Valorisation du son de blè :  

Le son de blé est un sous-produit issu de la mouture du blé, mais il possède une valeur 

nutritionnelle et fonctionnelle élevée grâce à sa richesse en fibres alimentaires et en divers 

composés organiques bénéfiques. De nombreuses études ont donc cherché à valoriser le son 

de blé en l’intégrant dans l’industrie agroalimentaire afin de produire des aliments plus sains 

et riches en fibres (Onipe et al., 2015) . 
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En outre, le son de blé peut également être utilisé comme amendement organique du 

sol en raison de sa richesse en matière organique et en éléments nutritifs ce qui contribue à 

améliorer les propriétés physiques et chimiques du sol ainsi qu’à stimuler l’activité des micro-

organismes (Onipe et al., 2015) . 

C’est dans ce cadre que le son de blé a été choisi dans cette étude comme amendement 

organique afin d’évaluer son effet sur certaines propriétés du sol et sur la croissance des 

plantes 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

PARTIE II : ÉTUDES 

EXPÉRIMENTALE 
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Chapitre III : Matériels et méthodes 

 

III.1. Site d'étude et échantillonnage du sol 

 

III.1.1. Localisation de la zone d'étude 

Les échantillons de sol utilisés dans cette étude ont été prélevés dans un jardin 

domestique situé dans la daïra d’El Malah, wilaya d’Aïn Témouchent, au nord-ouest de 

l’Algérie. Le site d’étude est localisé aux coordonnées géographiques 35°23'22.81" N et 

1°05'18.61" W, avec une altitude de 80,42 m. La région est caractérisée par un climat semi-

aride et une activité agricole importante. Les prélèvements ont été réalisés dans l’horizon 

superficiel du sol (0–20 cm), représentatif de la couche cultivée. 

 

Figure 06: localisation géographiques du site d’étude a el malah (Ain 

tèmouchent,algèrie). 

Source : Google Earth pro (2025)  
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Figure 07 : photographie  réelle présentant l’environnement général de la zone d’étude 

III.2. Caractérisation physique du sol 

III.2.1. Détermination de la texture du sol 

La texture du sol a été caractérisée à l'aide de trois méthodes complémentaires : 

l'analyse granulométrique par sédimentation, la classification texturale selon le triangle 

USDA et l'essai au bleu de méthylène. Ces méthodes permettent d'évaluer la répartition des 

fractions granulométriques du sol (sable, limon et argile), de déterminer sa classe texturale et 

d'apprécier la teneur ainsi que l'activité des particules argileuses. La combinaison de ces 

approches fournit une caractérisation plus complète des propriétés texturales du sol étudié. 
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Figure 08 : Méthodes de caractérisation de la texture du sol 

III.2.2.1. Classification texturale selon le triangle USDA 

 Principe 

La méthode du triangle textural de l'USDA repose sur la détermination des proportions 

relatives des fractions sableuses, limoneuses et argileuses du sol. Ces proportions sont ensuite 

reportées sur le triangle textural USDA afin d'identifier la classe texturale du sol. 

 Mode opératoire 

Deux cent cinquante grammes de sol ont été introduits dans un récipient en verre. Afin 

de disperser les agrégats et de libérer les particules élémentaires, une solution dispersante 

composée de 0,4 g d'hydroxyde de sodium (NaOH) dissous dans 110 mL d'eau distillée a été 

ajoutée au sol. Après absorption complète de cette solution, 150 mL d'eau ont été ajoutés. 
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Le mélange a ensuite été agité mécaniquement pendant 30 minutes afin d'assurer une 

dispersion homogène des particules, puis laissé au repos pendant 48 à 72 heures pour 

permettre leur décantation selon leur taille. 

Après séparation des différentes fractions granulométriques, les proportions de sable, 

de limon et d'argile ont été déterminées et reportées sur le triangle textural de l'USDA, ce qui 

a permis d'établir la classe texturale du sol étudié. 

 Calcul des Pourcentages 

    Mesurez la hauteur totale des sédiments (Htotal) avec une règle. 

    Mesurez la hauteur de chaque couche : Hsable, Hlimon, et Hargile. 

    Appliquez la formule suivante pour chaque composant : 

 

            
       

          
      

 

 Triangle Textural de l'USDA 

Une fois les pourcentages obtenus, le triangle de l'USDA (United States Department of 

Agriculture) permet de définir la classe texturale exacte du sol : 

Les Argiles (%): Se lisent sur l'axe horizontal gauche, en suivant les lignes 

horizontales (vers la droite). 

Les Limons (%): Se lisent sur l'axe oblique droit, en suivant les lignes diagonales 

descendantes (vers le bas et la gauche). 

Les Sables (%): Se lisent sur l'axe horizontal inférieur, en suivant les lignes 

diagonales ascendantes (vers le haut et la gauche). 
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Figure 09: Méthode du bocal pour la détermination de la texture du sol après 48 

heures de sédimentation. 

 

 

Figure 10 : Schéma de détermination de la texture du sol par la méthode du bocal 

(générer par AI) 

 

III.2.2.2. Détermination de l'activité argileuse par l'essai au bleu de méthylène  

 Principe 

L'essai au bleu de méthylène permet d'évaluer indirectement la teneur et l'activité des 

particules argileuses présentes dans le sol. Le bleu de méthylène, colorant cationique, est 

adsorbé par les surfaces des minéraux argileux. Lorsque tous les sites d'adsorption sont 

saturés, un halo bleu persistant apparaît autour d'une goutte déposée sur papier filtre. 

 Objectif 

Cet essai permet d'estimer la quantité et l'activité des particules argileuses du sol et de 

compléter les informations obtenues par l'analyse granulométrique. 

 Mode opératoire 

Trente grammes de sol tamisé à 2 mm ont été introduits dans un bécher contenant 500 

mL d'eau distillée. La suspension a été agitée pendant 5 minutes puis maintenue sous agitation 

lente. 
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Une solution de bleu de méthylène a ensuite été ajoutée progressivement par fractions 

de 4 mL. Après chaque ajout, la suspension a été agitée pendant une minute puis une goutte a 

été prélevée à l'aide d'une baguette en verre et déposée sur un papier filtre. 

 

L'opération a été répétée jusqu'à l'apparition d'une auréole bleue persistante autour de 

la tache centrale, indiquant le point de saturation.  

Le volume total de bleu de méthylène consommé a permis de déterminer la valeur au bleu 

(VBS) ainsi que la surface spécifique totale (SST) du sol. 

 

 Calculs 

VBS = V/M  

Où :  

V : volume total de bleu ajouté (cm³) 

M : masse de la prise d’essai (g) 

La surface spécifique totale est calculée selon la relation : 

Où : 

SST = 20.93 ×VBS  

SST : surface spécifique totale (m²/g) 

VBS : valeur au bleu de méthylène. 

 

Tableau 01: Classification des sols selon la valeur au bleu de méthylène (VBS) 

 

 

VBS Texture du sol 

<0.2 Sols Sableux 

0.2 _2.5 Sols Limoneux 

2.5_6 Sols Limoneux _ argileux 

6_8 Sols argileux 

>8 Sols très argileux 
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Figure 11: Réalisation de l'essai au bleu de méthylène. 

III.2.2.3. Analyse granulométrique par sédimentation 

L'analyse granulométrique par sédimentation a été réalisée afin de déterminer les 

proportions des fractions sableuses, limoneuses et argileuses du sol. Cette méthode repose sur 

la loi de Stokes, selon laquelle la vitesse de décantation des particules en suspension dans un 

liquide dépend de leur diamètre. 

L'échantillon de sol, préalablement préparé et dispersé, a été mis en suspension dans 

l'eau distillée puis homogénéisé. Les mesures ont été effectuées à l'aide d'un densimètre à 

différents temps de sédimentation. Une éprouvette témoin contenant uniquement de l'eau 

distillée a été utilisée afin de corriger les éventuelles erreurs de lecture et les variations de 

densité du liquide. Les lectures corrigées ont permis de calculer les proportions des différentes 

fractions granulométriques et de déterminer la texture du sol à l'aide du triangle textural. 

Le protocole détaillé de l'analyse granulométrique par sédimentation, incluant les 

modalités de préparation de la suspension, les corrections des lectures densimétriques et 

les calculs des fractions granulométriques, est présenté en Annexe 1. 

 

III.3. Préparation des amendements 

Dans le cadre de cette étude, deux amendements d'origine organique ont été utilisés : 

les coquilles d'œufs et le son de blé. Ces matériaux ont été choisis en raison de leur 
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disponibilité locale et de leur potentiel d'amélioration des propriétés physico-chimiques du 

sol. 

III.3.1. Préparation des coquilles d'œufs 

Les coquilles d'œufs usagées ont été collectées à partir de déchets ménagers. Elles ont 

d'abord été soigneusement lavées à l'eau afin d'éliminer les résidus organiques susceptibles 

d'interférer avec l'expérimentation. Les coquilles ont ensuite été séchées à l'air libre puis 

placées dans un four préalablement chauffé et éteint afin d'assurer leur dessiccation complète. 

Après séchage, elles ont été broyées à l'aide d'un mixeur électrique jusqu'à l'obtention 

d'une poudre fine et homogène. Cette poudre a ensuite été conservée dans un récipient sec et 

hermétique jusqu'à son incorporation au sol. Les coquilles d'œufs constituent une source 

importante de calcium et peuvent contribuer à l'amélioration de la structure du sol ainsi qu'à la 

correction de son acidité. 

 

 

                                                 Figure 12: coquille d’œuf  

 

III.3.2. Son de blé 

Le son de blé a été obtenu auprès d'un moulin local. Après collecte, il a été débarrassé 

des éventuelles impuretés grossières puis conservé dans un endroit sec et à l'abri de l'humidité 

jusqu'à son utilisation. 

Riche en matière organique et en éléments nutritifs, notamment en azote, phosphore et 

potassium, le son de blé est susceptible de stimuler l'activité biologique du sol et de favoriser 

la croissance des plantes après sa décomposition. 
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                                                   Figure 13 : son de blé  

 

II.4. Mise en place de l'expérimentation 

L'expérimentation a été conduite en pots afin d'évaluer l'effet de différents 

amendements sur les propriétés du sol et la croissance de la laitue (Lactuca sativa). Chaque 

pot a été rempli avec 2 kg de sol préalablement homogénéisé. Quatre traitements ont été mis 

en place selon les modalités décrites ci-dessous. 

II.4.1. Préparation des traitements 

Les traitements appliqués sont présentés dans le tableau suivant : 

 

Tableau 02: répartition et description des traitements 

Traitements Composition Dose (%) Nombre de pots 

(répétition) 
T0 

 

2 kg de sol (témoin) 0 3 

T1 2 kg de sol + 100 g de coquilles d'œufs 5 3 

T2 2 kg de sol + 100 g de son de blé 5 3 

T3 2 kg de sol + 50 g de coquilles d'œufs + 

50 g de son de blé 

5(2.5% 

+2.5%) 

3 

 

Les amendements ont été soigneusement mélangés au sol afin d'assurer une répartition 

homogène dans chaque pot. 
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Figure 14 : Schéma représentatif des traitements (générer par Ai) 

III.4.2. Incubation des amendements 

Après incorporation des amendements, les différents traitements ont été maintenus 

pendant une période de huit jours avant le semis. Cette phase d'incubation avait pour objectif 

de favoriser l'intégration des amendements au sol et d'initier les processus de décomposition 

et de minéralisation de la matière organique. 

III.4.3. Culture de la laitue 

La laitue (Lactuca sativa) a été choisie comme plante test pour évaluer l'effet des 

différents traitements. À l'issue de la période d'incubation, les graines ont été semées dans les 

différents pots. 

Durant toute la période expérimentale, les pots ont été maintenus dans des conditions 

similaires d'arrosage et d'exposition afin de limiter l'influence des facteurs environnementaux 

sur la croissance des plantes. 

III.4.4. Conditions de culture 

L'expérimentation a été réalisée en pots dans des conditions environnementales 

homogènes. Afin de limiter l'influence des facteurs extérieurs sur la croissance des plantes, 

tous les traitements ont été soumis aux mêmes conditions de culture. 

Les pots ont été placés dans un endroit bénéficiant d'un éclairement naturel et ont été 

régulièrement arrosés afin de maintenir une humidité favorable à la germination et au 

développement des plants. L'arrosage a été effectué de manière uniforme pour l'ensemble des 

traitements pendant toute la durée de l'expérimentation. 
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La durée de l'essai a été de 45 jours  à compter de la date du semis. Les observations et 

les mesures de croissance ont été réalisées à intervalles réguliers afin de suivre l'évolution des 

plants de laitue en fonction des différents amendements appliqués. 

 

III.4.5.Suivi de la croissance 

Le développement des plants de laitue a été suivi de manière hebdomadaire tout au 

long de l'expérimentation. Les observations et mesures ont porté sur plusieurs paramètres de 

croissance, notamment : 

 le nombre de feuilles  

 la longueur des feuilles  

 la hauteur totale des plants. 

Ces paramètres ont permis d'évaluer l'influence des différents amendements sur la 

croissance et le développement de la culture. 

 

III.5. Évaluation de l'effet des amendements sur les propriétés du sol 

Les analyses ont été réalisées avant et après amendement. 

 

III.5.1. Détermination de la matière organique (méthode LOI) 

La teneur en matière organique du sol a été déterminée par la méthode de perte au feu 

(Loss On Ignition, LOI), qui repose sur l'oxydation de la matière organique à haute 

température. La perte de masse observée après calcination est attribuée principalement à la 

combustion de la matière organique. 

Dans un premier temps, l'échantillon de sol a été séché à l'étuve à 105 °C pendant 24 

heures afin d'éliminer l'humidité résiduelle. Le sol séché a ensuite été tamisé à 2 mm afin 

d'obtenir la fraction fine destinée à l'analyse. 

Un creuset vide a été pesé (P₀), puis environ 20 g de sol sec ont été introduits dans ce 

dernier. Le creuset contenant le sol a été pesé avant calcination (P₁). L'ensemble a ensuite été 

placé dans un four à moufle à 550 °C pendant 4 heures afin d'assurer la combustion de la 

matière organique. 

Après calcination, le creuset a été retiré du four puis placé dans un dessiccateur jusqu'à 

refroidissement complet afin d'éviter toute réabsorption d'humidité. Le creuset contenant le 

sol calciné a ensuite été pesé (P₂). 
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La teneur en matière organique a été calculée à partir de la perte de masse observée 

selon la formule suivante : 

       
     

     
     

où : 

MO (%) : teneur en matière organique du sol ; 

P₀ : masse du creuset vide (g) ; 

P₁ : masse du creuset + sol sec avant calcination (g) ; 

P₂ : masse du creuset + sol après calcination (g). 

 

III.5.2. Mesure du pH, de la conductivité électrique, de la salinité et des solides 

dissous totaux (TDS) 

 Principe 

Le pH permet d'évaluer l'acidité ou l'alcalinité du sol, tandis que la conductivité 

électrique (CE) renseigne sur la concentration des sels dissous dans la solution du sol. La 

salinité correspond à la quantité totale de sels solubles présents, alors que le TDS (Total 

Dissolves Solids) représente la concentration totale des substances dissoutes. Ces paramètres 

constituent des indicateurs importants de la qualité chimique du sol. 

 Mode opératoire 

Une suspension sol-eau a été préparée en mélangeant 50 g de sol avec 125 mL d'eau 

distillée, soit un rapport de 1:2,5. Le mélange a été soumis à une agitation mécanique pendant 

30 minutes afin d'obtenir une suspension homogène. 

Après stabilisation de la suspension, le pH et conductivité électrique, salinité, TDs  a 

été mesuré à l'aide d'un multimètre multi paramètre préalablement étalonné. 

Les analyses ont été effectuées avant et après l'application des différents amendements 

afin d'évaluer leur effet sur les propriétés chimiques du sol. 
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                                          Figure 15 : multi – paramètre mètre  
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Chapitre IV : Résultats et interprétations 

 

IV-1- Résultats texture du sol obtenu par les différentes méthodes d’analyse 

Le tableau (03) présente les résultats de la détermination de la texture du sol par le 

triangle textural et par l’essai au bleu de méthylène. La détermination de la texture du sol par 

la méthode du bocal, suivie de l'interprétation à l'aide du triangle textural USDA, a révélé une 

composition granulométrique de 61.1 % de sable, 16.7 % de limon et 22.2 % d’argile. Selon 

la classification USDA, ce sol est donc de texture limono-argilo-sableuse (Sandy Clay loam )  

En revanche, l'essai au bleu de méthylène a conduit à une classification du sol comme 

limoneux. Cette différence peut s'expliquer par le fait que la méthode du bocal évalue la 

répartition granulométrique des particules, tandis que l'essai au bleu de méthylène renseigne 

davantage sur la nature et l'activité des fractions fines, notamment les argiles. 

 

Tableau 03 : Résultats de l’étude textural du sol 

Méthode d’analyse Valeurs obtenus Texture du sol 

 

La méthode du bocal  

 

Argile : 22,2 % 

Limon : 16,7 % 

Sable : 61,1 % 

 

 

Sol : argilo-limono-

sableux  

 

Bleu de méthylène 

 

 

VBS = 0,93 

 

 

Sol : limoneux  

 

IV.2. Évolution visuelle de la croissance des laitues durant l'expérimentation 

 

 



ÉTUDE EXPÉRIMENTALE                                                                                                               Chapitre : IV 

 

32 
 

 

 

 

 



ÉTUDE EXPÉRIMENTALE                                                                                                               Chapitre : IV 

 

33 
 

L'observation visuelle réalisée au cours des quatre semaines de culture a mis en 

évidence des différences progressives de croissance entre les traitements. Dès les premières 

semaines, les plants soumis aux différents amendements ont présenté des niveaux de 

développement variables, se traduisant par des différences de hauteur, de nombre de feuilles, 

de surface foliaire et de vigueur générale. 

Au fil de l'expérimentation, ces écarts sont devenus plus marqués, suggérant une 

influence des amendements organiques sur la disponibilité des éléments nutritifs et sur les 

conditions de croissance des plantes. Les traitements ayant favorisé le meilleur 

développement se caractérisaient par des plants plus vigoureux, une biomasse foliaire plus 

importante et une coloration verte plus intense, tandis que les traitements moins performants 

présentaient une croissance plus limitée. 

Ces observations qualitatives confirment les tendances observées à travers les 

paramètres agronomiques mesurés et témoignent de l'effet différencié des amendements 

utilisés sur le développement de la laitue 

 

IV.3.Observation visuelle des plants de laitue à la récolte 

En complément des mesures de croissance et de biomasse, une observation visuelle 

des plants de laitue a été réalisée à la fin de l’essai. Les photographies présentées dans la 

figure (16) montrent les différences de développement observées entre les traitements. Ces 

variations concernent notamment la taille des plants, leur vigueur générale ainsi que 

l’abondance du feuillage, suggérant une influence des amendements organiques sur la 

croissance et le développement de la culture. 
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    Figure (16) : Observation visuelle des plants de laitue à la récolte selon des différents 

traitements 

 

IV.4. Effet des amendements sur la croissance de la laitue :  

IV.4.1.effet des amendements organiques sur la hauteur des plants (cm) : 

La (figure 17) présente l’évolution de la hauteur des plantes au cours des cinq 

semaines de culture en fonction des différents traitements appliqués. 

Au cours de la première semaine, les hauteurs des plantes sont relativement similaires 

pour l’ensemble des traitements, avec des valeurs variant de 2 cm pour le témoin (T0) à 2,5 

cm pour le traitement T2. 

À partir de la deuxième semaine, une augmentation progressive de la croissance est 

observée dans tous les traitements. Le traitement T2 (sol + son de blé) présente la hauteur la 

plus élevée (4,1 cm), suivi de T3 (3,3 cm), T1 (3,0 cm) et du témoin T0 (2,3 cm). 

Cette tendance se poursuit durant la troisième semaine, où les plantes atteignent 

respectivement 5,6 cm pour T2, 4,5 cm pour T3, 4,0 cm pour T1 et 2,9 cm pour T0. 

À la quatrième semaine, les hauteurs enregistrées sont de 8,0 cm pour T2, 7,5 cm pour 

T3, 5,5 cm pour T1 et 3,2 cm pour le témoin. 

Les valeurs maximales sont observées à la cinquième semaine. Le traitement T2 

présente la croissance la plus importante avec une hauteur moyenne de 13 cm, suivi de T3 

avec 11 cm, puis de T1 avec 7,4 cm. Le témoin T0 affiche la plus faible valeur, avec 

seulement 3,4 cm. 

Dans l’ensemble, les traitements amendés ont favorisé la croissance des plantes par 

rapport au témoin, l’effet le plus marqué étant observé pour le traitement T2. 
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                                Figure 17: évolution de la hauteur des plantes (cm)  

T0 : Témoin (sans amendement), T1 : sol + coquille d’œuf, T2 : sol + son de blé, T3 : sol + coquille d’œuf + son 

de blé  

 

IV-4.2. Effet des amendements organiques sur le nombre des feuilles :  

Le nombre de feuilles de laitue a augmenté progressivement dans l’ensemble des 

traitements au cours des cinq semaines de culture (Figure 18). Toutefois, l’intensité de cette 

augmentation a varié selon le type d’amendement organique appliqué. Le traitement témoin 

T0 (sol sans amendement) a présenté la croissance foliaire la plus faible. Le nombre de 

feuilles est passé de 2 feuilles au début de l’expérimentation à seulement 3 feuilles à la 

cinquième semaine, indiquant un développement végétatif limité en absence d’apport 

organique. Le traitement T1 (sol + coquilles d’œufs) a montré une amélioration modérée du 

nombre de feuilles. À la fin de l’essai, les plants ont atteint 4 feuilles, ce qui traduit un effet 

positif mais relativement faible de cet amendement sur la croissance foliaire. Le traitement T3 

(sol + son de blé + coquilles d’œufs) a également favorisé le développement des feuilles. Le 

nombre de feuilles est passé de 3 feuilles à la première semaine à 5 feuilles à partir de la 

quatrième semaine, valeur qui s’est maintenue jusqu’à la fin de l’expérimentation. Le 

traitement T2 (sol + son de blé) a enregistré les meilleures performances. Le nombre de 

feuilles a augmenté de 3 à 5 feuilles entre la première et la cinquième semaine. Ce traitement 

a ainsi présenté, avec le traitement T3, le nombre final de feuilles le plus élevé. À la 

cinquième semaine, le nombre moyen de feuilles était respectivement de 3, 4, 5 et 5 feuilles 

pour les traitements T0, T1, T2 et T3. 
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                                 Figure 18 : évolution du nombre de feuilles  

 

IV.4.3. Effet des amendements organiques sur la longueur des feuilles : 

Les résultats dans la (figure19) montrent une augmentation progressive de la longueur 

des feuilles de laitue dans tous les traitements au cours des cinq semaines de suivi. 

 Le traitement T0 (sol seul) a présenté les valeurs les plus faibles passant de 1,8 cm en 

première semaine à 2,5 cm en cinquième semaine. 

 Le traitement T1 (sol + coquilles d'œufs) a montré une croissance plus importante que 

le témoin avec une longueur des feuilles augmentant de 2,3 cm à 5,4 cm entre la première et 

la cinquième semaine. 

 Le traitement T2 (sol + son de blé) a enregistré les valeurs les plus élevées durant 

toute la période expérimentale. 

 La longueur des feuilles est passée de 2,9 cm en semaine 1 à 10 cm en semaine 5. 

 Le traitement T3 (sol + son de blé + coquilles d'œufs) a également favorisé la 

croissance des feuilles avec une augmentation de 2,4 cm à 8,5 cm entre la première et la 

cinquième semaine. 
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                           Figure 19: évolution de la longueur des feuilles (cm) 

 

IV-4.4.Effet des amendements organiques sur le poids frais et sec 

Les résultats présentés dans le tableau (04) montrent que les différentes modalités 

d’amendement ont influencé la production de biomasse fraîche et de biomasse sèche des 

plantes. La biomasse la plus élevée a été obtenue avec le traitement au son de blé, qui a 

enregistré 1,60 g de biomasse fraîche et 0,33 g de biomasse sèche. Le traitement Mix a 

présenté des valeurs intermédiaires de 0,91 g et 0,17 g respectivement, tandis que le 

traitement à base de coquilles d’œuf a produit 0,67 g de biomasse fraîche et 0,11 g de 

biomasse sèche. Les plus faibles valeurs ont été observées pour le témoin sans amendement, 

avec 0,62 g de biomasse fraîche et 0,04 g de biomasse sèche. 

Pour l’ensemble des traitements, la biomasse fraîche est supérieure à la biomasse 

sèche, ce qui traduit la perte d’eau contenue dans les tissus végétaux lors du séchage. L’écart 

entre ces deux paramètres est particulièrement marqué pour le traitement au son de blé, qui 

présente également les valeurs de biomasse les plus élevées. 
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Tableau 04: Valeurs de biomasse fraiche et sèche 

  Traitement  Biomasse fraiche (g)  Biomasse sèche après 4 jour  

  Mix  0,91 g              0,17 g 

Son de blé             1,60 g             0,33 g 

Coquille d’œuf  0,67 g              0,11 g 

Sans amendements 0,62 g             0,04 g 

 

IV.5.analyses chimiques du sol :  

 

IV.5.1. Effet des amendements organiques sur le ph du sol : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figure 20: variation de ph du sol 

 

Les valeurs du pH mesurées après le compostage et après la culture montrent de 

faibles variations entre les différents traitements, tout en restant proches de la neutralité. 

Après compostage, le pH varie de 6,97 à 7,08, indiquant des sols globalement légèrement 

acides à légèrement basiques, mais proches de l’équilibre. Le traitement témoin (T0) présente 

des valeurs de 7,06 après compostage et 7,07 après culture, correspondant à un sol neutre à 

légèrement basique. Le traitement avec les coquilles d’œufs (T1) enregistre 7,08 après 

compostage et 7,04 après culture, indiquant un sol légèrement basique et proche de la 

neutralité. Le traitement contenant uniquement le son de blé (T2) montre les valeurs les plus 

faibles (6,97 après compostage et 6,94 après culture), traduisant un sol légèrement acide. Le 

traitement mixte (T3) présente 7,01 après compostage puis 6,95 après culture, correspondant à 
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un sol passant d’un état légèrement basique à légèrement acide, tout en restant proche de la 

neutralité. 

 

IV.5.2. effet des amendements organiques  sur conductivité électrique :  

Après compostage, les valeurs de la conductivité électrique (CE) varient selon les 

traitements. Le témoin (T0) enregistre une valeur de 592. Le traitement T3 (sol + son de blé + 

coquilles d’œufs) présente la valeur la plus élevée avec 1040, suivi du traitement T2 avec 980, 

puis du traitement T1 avec 915. Après culture, les valeurs de CE évoluent également entre les 

traitements. Le traitement T2 présente la valeur la plus élevée avec 673, tandis que le 

traitement T1 enregistre la valeur la plus faible avec 505. Le traitement T3 présente une 

valeur intermédiaire de 602. Globalement, les valeurs de la conductivité électrique varient 

selon les traitements et les deux périodes (après compostage et après culture). 

 

 

      Figure 21 : variation de la conductivité électrique du sol 

 

IV.5.3. effet des amendements organique sur TDs (solides dissous totaux) : 

            Les résultats présentés dans le tableau montrent une variation des TDS selon les 

traitements appliqués. Après compostage, la valeur la plus élevée a été observée pour le 

traitement T3 (648) suivi de T2 (625) puis de T1 (585) tandis que le témoin T0 a enregistré la 

valeur la plus faible avec 500. Après culture les valeurs des TDS ont diminué pour l’ensemble 

des traitements. Le traitement T3 a conservé la valeur la plus élevée avec 513 suivi de T2 

(490) puis de T1 (455), alors que le témoin T0 a présenté la valeur la plus faible avec 409. 

Globalement, les traitements enrichis en amendements organiques ont montré des valeurs de 
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TDS plus élevées que le témoin, aussi bien après compostage qu’après culture, avec une 

diminution générale des TDS après la période de culture. 

 

 

                    Figure 22: variation de TDS du sol 

 

IV.5.4. effet des amendements organiques sur la salinité :  

             Les résultats obtenus montrent une variation de la salinité du sol selon les traitements 

appliqués. Après compostage, les valeurs enregistrées étaient de 520 ppm pour T0 (témoin), 

580 ppm pour T1 (coquille d’œuf), 620 ppm pour T2 (son de blé) et 640 ppm pour T3 

(coquille d’œuf + son de blé). Après culture, la salinité a enregistré des valeurs de 420 ppm 

pour T0, 450 ppm pour T1, 490 ppm pour T2 et 510 ppm pour T3. 

 

 

                    Figure 23 : variation de salinité du sol  
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IV.5.5. effet des amendements organiques sur la matière organique : 

Les résultats montrent des variations de la teneur en matière organique (MO) selon les 

traitements aussi bien après le compostage qu’après la culture de la laitue. 

 Après le compostage, le traitement T0 (témoin) a enregistré la plus faible teneur en 

matière organique avec 5,39 %. Le traitement T1 (sol + coquilles d’œufs) a présenté une 

valeur de 14,89 %. Les teneurs les plus élevées ont été observées pour les traitements T2 (sol 

+ son de blé) et T3 (sol + son de blé + coquilles d’œufs) avec respectivement 26,91 % et 

23,65 %. Après la culture, une diminution de la teneur en matière organique a été observée 

dans l’ensemble des traitements. Les valeurs obtenues sont de 3,92 % pour T0, 11,17 % pour 

T1, 23,50 % pour T2 et 21,28 % pour T3. 

 

 

                Figure 24 : teneur matière organique du sol  
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Chapitre V : Discussion 

 

I-Discussion des propriétés physico-chimiques du sol : 

L’analyse granulométrique a montré que le sol présente une texture limono-argilo-

sableuse, caractérisée par une prédominance de la fraction sableuse (61,1 %), associée à des 

proportions de limon (16,7 %) et d’argile (22,2 %). Cette répartition granulométrique confère 

au sol une bonne aération et un drainage satisfaisant grâce à la forte proportion de sable, tout 

en assurant une certaine capacité de rétention de l’eau et des éléments nutritifs grâce aux 

fractions limoneuse et argileuse. Les résultats du test au bleu de méthylène ont révélé une 

valeur de VBS de 0,93 et une surface spécifique totale de 19,46 m²/g. Ces valeurs traduisent 

une activité de surface modérée, caractéristique des sols contenant une proportion faible à 

moyenne de particules fines. Selon au bleu de méthylène , le sol est classe comme limoneux . 

Cette observation est cohérente avec les résultats de l’analyse granulométrique, qui ont mis en 

évidence la texture limono-argilo-sableuse du sol étudié. Ainsi, ce sol présente un équilibre 

entre l’aération, le drainage et la rétention hydrique, des propriétés généralement favorables 

au développement des cultures.   

Cette texture limono-argilo-sableuse est considérée comme favorable au 

développement des cultures, car elle assure un équilibre entre l’aération, le drainage et la 

rétention d’eau. La fraction sableuse facilite la circulation de l’air et de l’eau dans le sol, 

tandis que les fractions limoneuse et argileuse contribuent à la rétention de l’eau et des 

éléments nutritifs. (Bruand 1990) et (Bruand et al 1994) . ont montré que les propriétés 

hydriques du sol dépendent fortement de la texture et de la densité apparente. Les résultats du 

test au bleu de méthylène ont révélé une valeur de VBS de 0,93 et une surface spécifique 

totale de 19,46 m²/g, traduisant une activité de surface modérée. Cette observation est 

cohérente avec la texture limono-argilo-sableuse mise en évidence par l’analyse 

granulométrique. Ainsi, le sol étudié présente des caractéristiques favorables à la rétention de 

l’eau et des éléments nutritifs nécessaires à la croissance et au développement des plantes. 

II-Discussion des propriétés du sol après compostage : 

 Effet des amendements sur PH : 

Les valeurs du pH ont présenté de faibles variations entre les différents traitements et 

sont restées proches de la neutralité (6,94–7,08), traduisant une bonne stabilité du milieu. La 

légère diminution observée dans les traitements contenant du son de blé (T2 et T3) peut être 

liée à la production d'acides organiques lors de la décomposition de la matière organique. Ce 
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résultat est cohérent avec les observations de (Wang et al 2024), qui ont montré que la 

dégradation des composés lignocellulosiques du son de blé favorise la formation d'acides 

organiques susceptibles d'entraîner une baisse temporaire du pH du sol. À l 'inverse, le 

traitement à base de coquilles d'œufs (T1) a maintenu des valeurs de pH relativement élevées 

grâce à la présence de carbonate de calcium (CaCO₃), connu pour son effet tampon sur 

l'acidité du sol. Ces observations concordent avec les travaux de ( Buntaro et Avicenna 2023), 

qui ont souligné le rôle des coquilles d'œufs dans la neutralisation de l'acidité et l'amélioration 

de la fertilité des sols. Le traitement mixte (T3) a présenté des valeurs intermédiaires, reflétant 

l'équilibre entre l'effet acidifiant du son de blé et l'effet alcalinisant des coquilles d'œufs. 

Globalement, les valeurs obtenues demeurent favorables à la disponibilité des éléments 

nutritifs et à l'activité des microorganismes du sol, contribuant ainsi au maintien de la fertilité 

du sol. 

 Effet des amendements sur Matière organique :  

Matière organique Les résultats obtenus ont montré une augmentation importante de la 

teneur en matière organique dans les traitements amendés par rapport au témoin, passant de 

5,39 % dans le traitement T0 à 14,89 % dans T1, 26,91 % dans T2 et 23,65 % dans T3. Cette 

augmentation peut être attribuée à l’apport de matières organiques biodégradables ayant 

enrichi le sol en carbone organique et amélioré ses propriétés. Ces résultats sont en accord 

avec ceux de  (Angelova et al 2013), qui ont montré que l’application de compost et de 

vermicompost augmente significativement la teneur en matière organique et en carbone 

organique du sol. De plus,( Fortuna et al 2003) ont indiqué que l’utilisation d’amendements 

organiques contribue à l’augmentation du carbone organique et à l’amélioration de la 

structure du sol, ce qui favorise sa fertilité ainsi que sa capacité de rétention en eau et en 

éléments nutritifs.  

 Effet des amendements sur Conductivité électrique : 

 Les résultats ont révélé une augmentation de la conductivité électrique après le 

compostage, passant de 592 µS/cm dans le témoin (T0) à 915 µS/cm, 980 µS/cm et 1040 

µS/cm dans les traitements T1, T2 et T3 respectivement, la valeur la plus élevée ayant été 

enregistrée dans le traitement T3. Cette augmentation peut être expliquée par une 

concentration plus importante d’ions et d’éléments nutritifs solubles libérés lors de la 

décomposition des amendements organiques. Ces résultats concordent avec ceux de 

(Gallardo-Lara et Nogales 1987), qui ont montré que l’incorporation du compost dans le sol 

augmente la teneur en sels solubles et, par conséquent, la conductivité électrique. De même, 

(Atiyeh et al 2001 ; 2002) ont rapporté qu’une augmentation des doses de vermicompost 
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entraîne une hausse de la conductivité électrique en raison de l’accroissement de la 

concentration ionique dans le sol. Toutefois, cette augmentation reste bénéfique tant qu’elle 

demeure en dessous des seuils critiques de salinité susceptibles d’affecter la croissance des 

plantes. 

 Effet des amendements sur TDS (Solides Totaux Dissous) : 

Les résultats ont montré une augmentation des valeurs de TDS dans les sols amendés 

par rapport au témoin, avec la valeur la plus élevée observée pour le traitement T3 (son de blé 

+ coquille d'œuf). Cette augmentation peut être liée à la minéralisation des amendements 

organiques et à la libération d'ions solubles dans la solution du sol. Après la culture, une 

diminution des TDS a été observée dans tous les traitements, probablement en raison de 

l'absorption des éléments nutritifs par les plantes 

 Cette interprétation est en accord avec les travaux de (Atiyeh et al 2001, 2002), qui 

ont indiqué que l’application de vermicompost augmente la concentration des ions dissous 

dans le sol, ce qui se traduit par une augmentation de la conductivité électrique et des solides 

dissous. Ainsi, les variations du TDS observées reflètent les modifications de la composition 

ionique du sol après l’apport des amendements organiques.  

 Effet des amendements sur Salinité : 

Effet des amendements organiques sur la salinité du sol Les résultats obtenus montrent 

une diminution de la salinité du sol après la culture dans tous les traitements. Cette diminution 

peut être liée à l’absorption des éléments minéraux par les plantes et au lessivage des sels 

solubles au cours de l’expérimentation. Après compostage, les sols amendés ont présenté des 

valeurs de salinité plus élevées que le témoin, avec 640 ppm pour T3 (coquille d’œuf + son de 

blé), 620 ppm pour T2 (son de blé) et 580 ppm pour T1 (coquille d’œuf) contre 520 ppm pour 

T0. Cette augmentation pourrait être due à la libération progressive des éléments minéraux 

lors de la décomposition des amendements organiques. Après culture, une réduction de la 

salinité a été observée pour tous les traitements, avec la valeur la plus faible pour T0 (420 

ppm) et la plus élevée pour T3 (510 ppm). Ces résultats montrent que les amendements 

organiques ont influencé la dynamique des sels solubles et les propriétés chimiques du sol au 

cours de la culture. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par (Melero et al.,2007) 

qui ont montré que l’apport d’amendements organiques constitue une stratégie efficace pour 

la restauration des sols affectés par la salinité et l’amélioration de leur fertilité. Leurs travaux 

ont démontré que la fertilisation organique permet d’améliorer les propriétés chimiques et 

biologiques du sol, notamment par l’augmentation de la teneur en carbone organique, en 

éléments nutritifs et de l’activité microbienne. Ils ont également indiqué que ces amendements 
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favorisent l’amélioration de la structure et de la perméabilité du sol, ce qui facilite le lessivage 

des sels solubles et limite leur accumulation dans les couches superficielles. Ces observations 

concordent avec la diminution de la salinité enregistrée après la culture dans les différents 

traitements de notre expérimentation. 

Discussion  effet les amendements sur (poids frais et sec ) : 

Les résultats montrent que le poids frais était plus élevé dans les traitements amendés 

que dans le témoin sans amendement. Le traitement au son de blé a enregistré la valeur la plus 

élevée (1,60 g), suivi du traitement mixte (0,91 g), puis des coquilles d'œuf (0,67 g), tandis 

que le témoin a présenté le poids le plus faible (0,62 g). Après séchage, les mêmes tendances 

ont été observées. Le traitement au son de blé a conservé la plus grande quantité de matière 

sèche (0,33 g), suivi du traitement mixte (0,17 g) et des coquilles d'œuf (0,11 g), alors que le 

témoin a enregistré la valeur la plus faible (0,04 g). Cette augmentation de la biomasse dans 

les sols amendés peut être attribuée à l’amélioration des propriétés physiques et chimiques du 

sol. Le son de blé apporte de la matière organique facilement dégradable qui stimule l’activité 

microbienne et améliore la disponibilité des nutriments. Les coquilles d'œuf riches en 

carbonate de calcium (CaCO₃) contribuent à corriger l’acidité du sol et favorisent l’absorption 

des éléments nutritifs. La combinaison des deux amendements dans le traitement mixte 

semble avoir produit un effet synergique conduisant à une meilleure croissance des plantes et 

à une accumulation plus importante de matière sèche. La faible biomasse observée dans le 

témoin indique que l’absence d’amendement limite la disponibilité des ressources nécessaires 

au développement végétal, ce qui se traduit par une croissance réduite. 

El Hanafi et al ; 2006 ont également rapporté que l’application d’un compost à base de 

déchets de thé a entraîné une augmentation significative de la biomasse végétale et du poids 

des racines chez la tomate, comparativement au traitement témoin. Cette amélioration de la 

biomasse est généralement attribuée à une meilleure nutrition minérale, à une stimulation de 

l’activité microbienne du sol et à une amélioration des conditions physiques du milieu de 

culture, favorisant ainsi le développement du système racinaire et de la partie aérienne des 

plantes. 

III. Effet des amendements sur croissance et développement des plantes : 

L’expérimentation montre que les amendements organiques améliorent la croissance 

de la laitue. Le traitement T2 (sol + son de blé) donne les meilleurs résultats en hauteur, 

nombre et longueur des feuilles, confirmant l’intérêt du son de blé. Le T3 (son + coquilles) est 

aussi efficace, mais dans une moindre mesure. Le T1 (coquilles seules) n’apporte qu’une 
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légère amélioration, et le témoin T0 reste le moins performant. En conclusion, l’utilisation de 

déchets organiques comme le son de blé peut favoriser la production de la laitue. 

 

Nos résultats sont en accord avec plusieurs études ayant mis en évidence l’effet 

bénéfique des amendements organiques sur la croissance des plantes. En effet, l’efficacité des 

apports organiques sur le développement végétal a été démontrée par différents auteurs. (El 

Hanafi et al ;2006) ont rapporté que l’application d’un compost issu de déchets de thé a 

amélioré significativement la croissance et la production de la tomate par rapport au témoin. 

De même, (Lee et al ;2004) ainsi que Sérémé et al. ont observé une augmentation importante 

de la croissance de la laitue (Lactuca sativa) cultivée sur des substrats enrichis en compost, 

atteignant des valeurs deux à trois fois supérieures à celles du témoin après six semaines 

d’expérimentation. Ces effets sont généralement attribués à l’amélioration des propriétés 

physiques, chimiques et biologiques du sol, à une meilleure disponibilité des éléments 

nutritifs ainsi qu’à une augmentation de la capacité de rétention d’eau. Les amendements 

organiques apportent également des éléments minéraux et des oligoéléments essentiels au 

développement des plantes, ce qui explique les meilleures performances observées dans les 

traitements amendés de la présente étude (Mrabet et al., 2011). 

IV. Effet global des amendements organique : 

Les résultats obtenus après compostage et après culture montrent que les amendements 

organiques à base de coquilles d’œufs et de son de blé ont contribué à l’amélioration des 

propriétés physico-chimiques du sol ainsi qu’à l’augmentation de la biomasse de la laitue. Ces 

effets sont attribuables, d’une part, à l’apport de calcium par les coquilles d’œufs et, d’autre 

part, à l’enrichissement en matière organique assuré par le son de blé, favorisant ainsi la 

fertilité du sol et la croissance des plantes. 

Les résultats obtenus dans cette étude sont en accord avec ceux rapportés par (Radha 

et Karthikeyan 2019), qui ont montré que l’application de poudre de coquilles d’œufs 

améliore plusieurs paramètres de croissance des plantes, notamment la longueur des racines, 

le développement de la partie aérienne, le nombre de feuilles ainsi que la biomasse. Les 

auteurs ont attribué cet effet bénéfique à la richesse des coquilles d’œufs en carbonate de 

calcium (CaCO₃), constituant une source naturelle de calcium essentielle à la croissance 

végétale. De la même manière, l’amélioration de la croissance de la laitue observée dans notre 

étude pourrait s’expliquer par l’apport en calcium fourni par les coquilles d’œufs et par leur 

capacité à améliorer les propriétés chimiques du sol. En effet, le calcium participe à la 

formation des parois cellulaires et favorise le développement des tissus végétaux, tandis que 
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l’augmentation du pH du sol contribue à une meilleure disponibilité des éléments nutritifs. 

Ces conditions favorables permettent une meilleure absorption des nutriments et stimulent 

ainsi la croissance végétative de la laitue. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

Cette étude a eu pour objectif d’évaluer l’effet de deux amendements organiques issus 

de sous-produits agroalimentaires  à savoir le son de blé et les coquilles d’œufs sur la fertilité 

du sol et la croissance de la laitue utilisée comme culture test. 

 Les résultats obtenus ont montré que l’apport des amendements organiques a exercé 

un effet positif sur les paramètres étudiés par rapport au traitement témoin Le traitement à 

base de son de blé a présenté le meilleur effet sur l’amélioration de la croissance de la laitue et 

des propriétés du sol suivi par l’association son de blé + coquilles d’œufs puis par 

l’application des coquilles d’œufs seules Le sol témoin a enregistré les valeurs les plus faibles 

pour les paramètres étudiés. 

 Ces résultats mettent en évidence l’intérêt de la valorisation des sous-produits 

agroalimentaires comme amendements organiques afin d’améliorer la fertilité des sols et de 

favoriser une agriculture plus durable Le son de blé s’est révélé être l’amendement le plus 

efficace dans les conditions expérimentales étudiées démontrant ainsi son potentiel pour 

améliorer la qualité du sol et stimuler la croissance végétale Cependant, des études 

complémentaires portant sur différentes doses d’application et des périodes d’expérimentation 

plus longues restent nécessaires afin d’optimiser l’utilisation de ces amendements et de mieux 

comprendre leurs effets sur les propriétés du sol et le développement des plantes. 
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