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Résumé : Le présent travail se propose une tentative d’optimisation du Compost Sylvicole Criblé (CSC), produit 

au niveau de la pépinière forestière hors sol de Chott Mariem (Sousse, Tunisie), en variant son ratio de mélange 

avec la Tourbe, en vue de mettre au point un substrat adéquat pour la production hors sol des plants de Gombo. 

Les substrats élaborés ont subi une caractérisation directe (Masse volumique apparente, Porosité, pH, 

Conductivité électrique et Matière organique totale) et une caractérisation morphologique indirecte basée sur des 

évaluations de germination et de croissance en hauteur des plants produits. Les substrats SB1 (80% Tourbe + 

20% CSC) et SD1 (60% Tourbe + 40% CSC) dévoilent une concordance des paramètres physico-chimiques, 

ainsi que des paramètres de germination et de croissance des plants de Gombo (taux moyen de germination 

supérieur à 96% sur SB1, hauteur moyenne de la partie aérienne dépassant 10 cm sur SD1). Dans l’ensemble, il 

convient de retenir une incorporation du CSC (âgé de six mois), à raison de 20 à 40%. 

Mots clés : Caractérisation directe, Caractérisation morphologique, Compost sylvicole, Mélange, Plants de 

Gombo, Tourbe. 

 

 

PHYSICO-CHEMICAL AND AGRONOMIC EVALUATIONS OF SUBSTRATES BASED ON PEAT 

MIXED WITH COMPOST FOR THE PRODUCTION OF GOMBO PLANTS Abelmoschus esculentus L. 

 
Abstract: The present work proposes an optimization of the screened Forestry Compost (CSC), produced at the 

nursery forest aboveground Chott Mariam (Sousse, Tunisia), by varying its mixing ratio with peat, in order to the 

point of a suitable substrate for the above-ground producing of Gombo plants. The elaborate substrates were 

directly characterized (bulk density, porosity, pH, electrical conductivity and total organic matter) and indirect 

morphological characterization based on germination and height growth estimates of the plants produced. The 

substrates SB1 (80% Peat + 20% CSC) and SD1 (60% Peat + 40% CSC) reveal a concordance of the 

physicochemical parameters as well as the parameters of germination and plant growth of Gombo (average 

germination rate exceeding 96% on SB1, average height of the aerial part exceeding 10 cm on SD1). Overall, a 

CSC (aged of six months) should be incorporated at a rate of 20-40%. 

 

Keywords: Direct characterization, Forestry Compost, Gombo plants, Mixing, Morphological characterization, 

Peat.

 

Introduction 

 

La production des plants de qualité 

constitue un gage de réussite pour leur 

repiquage [1]. Elle réclame la mise en 

place d’espace spécialisé, telle que la 

pépinière, qui constitue le lieu préconisé 

pour produire des plantules vigoureuses et 

de meilleure qualité [2, 3]. La tourbe 

constitue le substrat par excellence pour la 

production des plants en pépinière 

maraîchère hors sol [4, 5, 6]. Néanmoins, 

malgré l’importance de la réserve mondiale 

en tourbe, son extraction est de plus en 

plus réduite, d’autant plus que sa formation 

est très lente, de 0,6 à 1,2 mm par an [7]. 

En effet, la surutilisation de la tourbe 
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réduit les réserves en ressources naturelles 

et participe dans la détérioration de 

l’environnement [8, 9, 10, 11]. Face à ce 

constat, quelques orientations méritent 

d’être discutées. A cet égard, il serait 

intéressant d’inciter à l’emploi des produits 

de substitution relative, qui sans perdre les 

avantages de la tourbe, permettent d’en 

limiter les quantités employées, réduisant 

ainsi les importations, et par conséquent, 

l’hémorragie des devises [12]. Ainsi, les 

recherches récentes se sont orientées vers 

l’adaptation de nouvelles techniques et 

processus. Parmi eux, on peut citer le 

compostage qui permet la décomposition 

sbiologique et la stabilisation des substrats 

organiques [13, 14], en constituant ainsi un 

mode de gestion des ressources organiques 

plus respectueux de l’environnement, tout 

en favorisant des pratiques agricoles 

écologiques, et surtout comme un moyen 

important de la fertilisation en agriculture 

durable et en pépinières horticoles [15]. 

Par ailleurs, d’autres travaux ont dévoilé 

des gains de croissance susceptibles d’être 

obtenus en pépinières maraîchères par 

optimisation physico-chimique du substrat 

et de la fertilisation [16, 5, 6, 17]. 

L’utilisation des résidus sylvicoles 

compostés (Broyat de branches d’Acacia) 

comme base de substrat en mélange avec 

d’autres substrats de culture (Tourbe, 

Méthacompost, ...) pour la production des 

plants maraîchers s’avère encourageante et 

performante en termes de richesse globale 

en éléments minéraux [18]. Pour cela, 

plusieurs substrats à base de compost ont 

été évalués d’une façon directe, en se 

basant sur leurs propriétés physico-

chimiques et indirectement, par le suivi des 

paramètres morphologiques de culture 

(germination des semences, hauteur des 

plants, …), dans le but de mettre au point 

un substrat de croissance adéquat. 

L’optimisation des techniques culturales en 

pépinières (irrigation, fertilisation, 

traitements phytosanitaires, …) peut 

assurer une production de plants de qualité, 

lorsque les propriétés physico-chimiques 

du substrat de culture sont convenables. 

Cette étude, basée sur une évaluation 

directe (Caractérisation physico-chimique) 

et indirecte (Comportement agronomique), 

admettrait d’apporter des corrections, en 

vue d’obtenir un substrat de culture ayant 

les exigences physiques, chimiques et 

agronomiques prétendues pour la 

production des plants de Gombo 

(Abelmoschus esculentus), en faisant appel 

à une substitution partielle de la Tourbe 

avec du Compost Sylvicole Criblé (CSC) 

mature. Plusieurs espèces maraîchères ont 

été auparavant expérimentées sur mélange 

Tourbe + Compost Sylvicole, à savoir : le 

Gombo [4], la Pastèque [6] et la Tomate 

[5, 6]. 

 

1. Matériel et méthodes 

 

1.1. Matériel végétal 

 

La réponse du végétal à différents substrats 

a été étudiée, en ayant recours à l’espèce 

maraîchère Abelmoschus esculentus : 

Gombo (ordre des malvales, famille des 

malvaceaes), variété Marsaouia. Le semis a 

été réalisé manuellement, à raison d’une 

graine par alvéole. 

 

1.2. Substrats de croissance mis à l’essai 

 

Le choix du substrat dans la production 

maraîchère hors sol est très important, c’est 

pourquoi d’autres matières y sont 
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généralement ajoutées en mélange à titre 

de substitution (Compost sylvicole, ...). 

 

1.2.1. Substrats purs 

 

* Tourbe brune : Cette ressource 

organique importée, produite par la 

Compagnie Klasmann-Deilmann en 

Allemagne, est considérée comme le 

substrat de référence pour la production 

hors sol des plants. Elle sera ainsi utilisée 

comme substrat Témoin. 

 

* Compost sylvicole : Le compost utilisé 

lors de cette recherche est du Compost 

Sylvicole Criblé (CSC) à la Maille carrée 

(10 x 10) mm2, produit sur la plate-forme 

de compostage rattachée à la pépinière 

moderne de Chott Mariem (région de 

Sousse, Tunisie), à partir de la mise en 

fermentation aérobie du rebroyat des 

branches fraîches d’Acacia cyanophylla, 

obtenu à partir d’un double broyage séparé, 

à l’aide de deux broyeurs simples 

différents, respectivement, à couteaux et à 

marteaux. Après broyage, le rebroyat est 

mis en andains. Chaque andain subit deux 

à trois retournements manuels (en assurant 

simultanément son arrosage) au cours du 

compostage, avant d’arriver à maturité 

complète (au moins à 6 mois). Afin 

d’accélérer le processus de compostage, du 

nitrate d’ammonium a été ajouté, en deux 

apports (chacun de 1 kg/m3), l’un, lors de 

la confection des andains, et l’autre, lors du 

retournement des andains. 

 

1.2.2. Substrats en mélange 

A partir des deux substrats purs cités 

précédemment (tourbe et CSC dénommé 

C1), quatre mélanges ont été élaborés, tout 

en substituant partiellement la tourbe par le 

CSC (Âgé de plus de 9 mois). Différentes 

combinaisons de la tourbe et du CSC ont 

été utilisées. Au total, il s’agit de cinq 

substrats mis à l’essai. Les composants de 

base ainsi que la nature et la composition 

des substrats adoptés sont illustrés dans le 

tableau 1. 

 

Tableau 1. Identification et composition des substrats de culture testés 
 

Mélanges Tourbe + C1 

Substrat % Tourbe %  C1 

SA1 100 00 

SB1 80 20 

SC1 70 30 

SD1 60 40 

SE1 50 50 

 

1.3. Évaluation des principales 

propriétés physico-chimiques 

Pour garantir une production de plants de 

qualité, les propriétés physiques du 

compost utilisé comme composant du 

substrat de culture devront être 

satisfaisantes [19, 20, 21], base nécessaire 

pour favoriser le bon départ de la 

croissance des plants. Aussi, il convient de 

rechercher un bon comportement chimique 

du mélange confectionné, indispensable 
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surtout pour l’obtention finale d’un plant 

vigoureux [22, 17].  

En général, le substrat de croissance doit 

avoir surtout une porosité convenable, au 

moment du semis, issue de l’ajustement 

granulométrique notamment par criblage. 

Sa stabilité et sa richesse en éléments 

nutritifs sont également recherchés 

ultérieurement [21]. 

Les principales propriétés physiques et 

chimiques que devrait posséder un substrat 

de culture sont identifiées ci-après et une 

brève description de chacune d’elles est 

présentée. 

1.3.1. Comportement physique 

1.3.1.1. Masse volumique apparente 

La masse volumique apparente (mva) est la 

masse de l'unité du volume total du 

matériau après qu’il a été manipulé. Elle se 

situe entre 0,47 et 0,71 g/cm3 pour un 

matériau donné [23]. Elle consiste à mettre 

les échantillons dans l’étuve à une 

température de 105°C pendant 24 heures 

pour déterminer la masse sèche [24]. Elle 

est déterminée en appliquant la formule 

suivante : 

mva (g/cm3) = MS - MC / V 

Avec : 

MS : masse sèche de l’échantillon (g) ; MC 

: masse de la capsule vide (g); et V : 

volume de la capsule (100 cc). 

1.3.1.2. Porosité 

La porosité ou l’espace poral correspond à 

l’évaluation des espaces vides par rapport à 

l’encombrement total d’un substrat [25, 

26]. Le test standard de porosité permet 

d’estimer les trois porosités ci-après et de 

renseigner ainsi sur le comportement 

physique des substrats de culture.  

Les formules utilisées pour calculer les 

trois porosités sont présentées ci-après 

[27]. 

   (1)    Pt (%) = (volume versé/ volume 

total) x 100                                             

   (2)    Pa (%) = (volume récupéré/ volume 

total) x 100 

   (3)    Pr (%) = Pt (%) - Pa (%) 

Avec : 

Pt : porosité totale ; Pa : porosité d’aération 

; et Pr : porosité de rétention 

Les normes de porosité retenues dans le 

Contexte Tunisien ont été inspirées des 

Normes Canadiennes [28], en favorisant la 

rétention (limite supérieure) sur l’aération 

(limite inférieure), compte tenu du climat 

sec de la Tunisie. A ce propos, les 

proportions de porosité appliquées, comme 

base pour la comparaison entre substrats, 

sont les suivantes : Pt ≥ 50%, Pa ≥ 20% et 

Pr ≥ 30%. 

1.3.2. Comportement chimique 

1.3.2.1. pH 

Un pH correct du substrat est très 

important pour le bon développement des 

plants, car les éléments nutritifs deviennent 

disponibles pour les plants à différents 

niveaux du pH [29, 30]. L’optimum est 

d’environ 5,5 pour les supports organiques 

et 6,5 pour les supports minéraux [31]. 

La lecture du pH se fait moyennant un pH-

mètre [32].   

1.3.2.2. Conductivité électrique 

La mesure de la Conductivité Electrique 

(CE) est une mesure de la capacité d’une 

solution à laisser passer le courant 

électrique à une température donnée, 

généralement 25 °C [33]. La CE est 

directement liée à la Salinité (S), donc à 

une phytotoxicité [34].  

La CE et la S sont fortement corrélées et il 

existe une simple formule mathématique 

pour passer de l’une à l’autre. La formule 

est la suivante :  

S (g/l) = 0,7 x CE (mmhos/cm3) 

1.3.2.3. Matière organique 

La détermination de la matière organique 

(MO) et des cendres est effectuée suivant 
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la Norme Tunisienne (NT) relative au 

dosage de la MO du fumier.  

La teneur en MO est déterminée, selon 

l’équation suivante : 

MO (%) = (M2 – M1) x 100 / M2 [35] 

Avec :  

M1 : masse avant calcination (g) ; M2 : 

masse après calcination (g). 

A partir de la MO, une déduction de la 

teneur en carbone est facile, tout en 

appliquant la relation suivante :  

C (%) = MO / 1,72 [36] 

1.4. Évaluation indirecte des substrats 

de culture 

1.4.1. Méthodologie d’évaluation et 

dispositif expérimental mis en place 

Il s’agit d’étudier l’incidence de la 

composition des substrats confectionnés 

sur la croissance et le développement des 

plants de Gombo. L’appréciation de la 

valeur agronomique du CSC en état de 

mélange avec la tourbe à différentes 

proportions, s’est manifestée à l’aide d’un 

test portant sur le semis des semences 

d’une espèce maraîchère : Gombo 

(Abelmoschus esculentus). 

Le dispositif expérimental sélectionné lors 

de cet essai est le dispositif Blocs 

Aléatoires Complets (BAC) avec un seul 

facteur étudié (substrat de culture) et un 

seul facteur contrôlé (3 blocs). La 

disposition des substrats est présentée sur 

la Figure 1 ci-après. 

 

Bloc 1 SA1 SD1 SE1 SB1 SC1 

Bloc 2 SE1 SC1 SA1 SD1 SB1 

Bloc 3 SD1 SB1 SC1 SA1 SE1 
 

                                           SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ; 

                                          SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

                                         SE1 : 50% Tourbe + 50% C1.  
 

Figure 1. Dispositif expérimental adopté 

1.4.2. Paramètres d’évaluation indirecte 

Au cours de ce travail, l’évaluation 

indirecte est appuyée surtout, d’une part, 

sur la détermination du pourcentage de 

germination de semences de Gombo sur 

chaque substrat après une semaine de la 

levée, et d’autre part, sur le suivi de 

l’évolution de la partie aérienne des plants. 

1.4.2.1. Suivi de la germination des 

semences 

Au niveau de chaque bloc, le % des plants 

levés est calculé par rapport au nombre de 

graines de départ (26 alvéoles ou 

graines/bloc). Le pourcentage de 

germination correspond à la moyenne de 

trois blocs. 

1.4.2.2. Suivi de la croissance des plants 

en hauteur 

Plusieurs paramètres peuvent être utilisés 

notamment : paramètres morphologiques et 

paramètres physiologiques. L’évaluation 

de l’impact des différentes combinaisons 

de la tourbe avec le CSC sur la croissance 

des plants, a été effectuée 14 jours après la 

date de semis. Elle a été basée sur l’étude 

des paramètres morphologiques des plants, 

particulièrement, l’accroissement des 

plants en hauteur (mesure de la partie 
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aérienne). Le suivi de l’évolution de la 

hauteur, a été accompli, à intervalles de 

quatre jours, en ayant recours à des 

mesures, depuis le collet jusqu’au 

bourgeon apical. Lors de chaque suivi et 

pour chaque Bloc, on a effectué des 

mesures selon un échantillonnage 

systématique non destructif. En effet, au 

niveau de chaque bloc, on a choisi 6 Plants 

homogènes : 6 Plants x 3 Blocs = 18 

Plants/Substrat, soit 90 plants de 

Gombo/Suivi.  

Les données obtenues pour chaque 

paramètre étudié (germination, croissance 

en hauteur des plants) ont été dépouillées, 

en utilisant le logiciel statistique SPSS.20. 

L’interprétation fait appel respectivement à 

l’analyse de la variance (ANOVA) et à la 

comparaison des moyennes de différents 

types de traitement (Test Duncan), tout en 

recherchant là où les moyennes sont 

considérées comme étant égales. Si au 

contraire, il y a une différence 

significative, le test Duncan permet de 

compléter l’interprétation et d’identifier les 

groupes de moyennes homogènes. 

1.4.2.3. Ajustement de la courbe de 

croissance des plants 

L’évolution de la croissance au cours du 

temps peut être traduite par des courbes de 

croissance, qu’il est utile de réduire à des 

modèles mathématiques simples, 

permettant de dégager des paramètres 

facilitant les comparaisons. Cruellement, 

les courbes représentatives de la longueur 

de la tige sont des courbes linéaires. 

L’établissement des courbes de croissance 

a été accompli à l’aide du logiciel « 

EXCEL, version 2007 ».  

Si l’on néglige les variations de détails, les 

courbes de croissance peuvent être décrites 

par un modèle simple, qui conduit à des 

formules mathématiques commodes 

facilitant les comparaisons entre les divers 

matériels ou conditions expérimentales 

influençant la croissance. Particulièrement, 

l’évolution de la croissance en hauteur (y) 

est ajustée par un modèle linéaire ayant 

l’équation suivante : 

Y = A x + B (Eq. 1) 

Pour l’essai considéré, on a testé la 

variation de différents paramètres de cette 

équation suivant le facteur étudié (substrat 

de croissance). 

1. Résultats et discussion 

2.1. Appréciation de la qualité physique 

des substrats 

2.1.1. Évaluation de la masse volumique 

apparente 
 

 

                                             SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ; 

                                            SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

                                            SE1 : 50% Tourbe + 50% C1. 
 

Figure 2. Masse volumique apparente (mva) de différents substrats testés 
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Clauzel [37] rapporte que plus la masse 

volumique apparente est faible, plus la 

porosité est forte, ce qui est quasiment 

adéquat avec les résultats relevés. Selon 

Lamhamedi et al. [38], la masse volumique 

apparente augmente la résistance 

mécanique du substrat. 

D’après FAC [39], pour le cas d’un 

compost destiné à être exploité en 

horticulture, la masse volumique apparente 

doit être comprise entre 0,434 et 0,836 

g/cm3. Selon Kerkeni [40], les valeurs 

élevées de cette grandeur physique sont en 

relation avec la maturité. Elle augmente 

avec la maturité du compost. 

La phase solide du substrat peut être 

approchée par sa masse volumique ou sa 

densité. Ici, le substrat pur C1 est le plus 

lourd avec une masse volumique apparente 

maximale, du fait qu’il présente le degré de 

compactage le plus important. En 

contrepartie, le substrat SB1 possède la 

masse volumique apparente la plus faible 

favorable pour pallier les problèmes 

d’ancrage des racines (Figure 2). Aussi, 

d’après la figure 2, on constate que la 

masse volumique apparente des substrats 

testés change avec la variation de la 

proportion du Compost.  

Partant d’une mva se plaçant entre 0,434 et 

0,836 g/cm3 comme annoncé 

précédemment par FAC [39] et /ou entre 

0,47 et 0,71 g/cm3 pour un matériau donné 

[23], on peut dire que les résultats relevés 

ne sont pas conformes avec la fourchette 

admissible donnée fixant la limite 

inférieure (Substrats légers) et la limite 

supérieure (Substrats lourds).  

Globalement, il s’agit des substrats légers 

avec des mva variant de 0,13 à 0,16 g/cm3, 

et par conséquent, ces substrats ne posent 

pas de contraintes majeures quant à leur 

emploi pour l’élevage des plants 

maraîchers (Gombo) dans des plaques 

alvéolées. 

2.1.2. Évaluation de la porosité des 

substrats à partir du test standard

La Figure 3 illustre les valeurs de porosité 

obtenues pour les deux substrats purs 

considérés. 
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* SA1 : Tourbe (Témoin) ** C1 : Compost Sylvicole Criblé (Agé de plus de 9 mois) 

 

Figure 3. Porosités totale (Pt), d’aération (Pa) et de rétention (Pr) de divers substrats purs testés (%) 

Le comportement physique est 

généralement apprécié par trois critères, à 

savoir : porosités totale, d’aération et de 

rétention, qui sont dépendants les uns des 

autres. Il ne faut pas négliger que ces 

critères sont modifiés en cours de culture, 

d’abord par la colonisation des racines, 

puis par une modification des propriétés 

structurales au cours du temps [41]. 

Il convient de rappeler qu’en pépinière, les 

caractéristiques physiques (granulométrie 

et porosité) du substrat de culture sont 

considérées parmi les facteurs décisifs de 

la qualité morphologique des plants. Elles 

agissent directement sur l’ensemble des 

fonctions racinaires des plants, notamment 

sur l’absorption de l’eau et des éléments 

minéraux [42]. 

Un bon substrat de culture possède un 

ordre de grandeur de la porosité totale de 

80 à 90% pour la tourbe brune [36]. 

La porosité totale peut être influencée par 

la variabilité dimensionnelle dominante 

des particules, les propriétés physiques et 

chimiques et la nature du mélange [14]. 

La tourbe et le compost C1 répondent tous 

aux normes pour la porosité totale (Pt ≥ 

50%) avec Pt relevée en faveur de la 

tourbe. Pour la porosité d’aération, le 

compost C1 présente une valeur plus 

importante (31,5%) par rapport à celle de 

la tourbe. Concernant la Pr, la tourbe 

montre une Pr élevée par rapport au C1. 

Les particules fines de la tourbe permettent 

de stocker plus d’eau dans les micropores 

et peuvent avoir une disponibilité en eau 

(Pr) élevée, et par conséquent, la tourbe est 

généralement considérée comme substrat 

rétenteur. 

Pour le cas des mélanges tourbe avec C1, 

les quatre mélanges testés répondent aux 

normes pour la Pt (Figure 4). Les substrats 

SB1, SD1 et SE1 présentent une Pa 

importante, et par conséquent, ils peuvent 

être considérés évidemment comme 

substrats aérateurs.   
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                                                      SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ;  

                                                     SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

                                                     SE1 : 50% Tourbe + 50% C1 

 
 

Figure 4. Variation de la porosité totale (Pt) et de la porosité d’aération (Pa) des substrats 

élaborés 

2.2. Appréciation de la qualité chimique 

des substrats 

2.2.1. Évaluation du pH, de la 

conductivité électrique et de la salinité 

Le pH pourrait être un indicateur de la 

maturité complète d’un compost. La valeur 

du pH d’un compost mûr se situe 

normalement entre 7 et 8 [42] ou entre 7 et 

9 [43]. La Figure 5 relate les résultats 

obtenus relatifs au pH de différents 

substrats de croissance mis à l’essai. Les 

résultats exprimés montrent que les 

substrats étudiés présentent un pH acide. 

En effet, les valeurs de pH oscillent entre 

5,74 et 5,87, à l’exception du résultat 

relevé pour le compost C1, ayant un pH 

proche de la neutralité (6,80) (critère 

recherché pour un bon substrat de culture).   

 

                                                     SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ;  

                                                    SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

                                                   SE1 : 50% Tourbe + 50% C1. 
 

Figure 5. Variation du pH des différents substrats étudiés 
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Cependant, les travaux de Landis et al. [44] 

et Lamhamedi et al. [45] ont dévoilé que le 

pH relativement neutre du compost mature 

à base d’Acacia, combiné à la mauvaise 

qualité de l’eau d’irrigation (entre autres, 

salinité excessive), pouvait affecter 

négativement la disponibilité des éléments 

nutritifs dans la rhizosphère des plants. 

La composition variée des substrats a un 

effet significatif sur le pH. En effet, les 

valeurs du pH varient avec la variation des 

proportions du CSC incorporé avec la 

Tourbe.  

D’après le Tableau 2, on remarque que la 

conductivité électrique et la salinité, dont 

les valeurs élevées peuvent affecter la 

croissance des plants, sont acceptables 

répondant ainsi aux normes, quasiment 

pour tous les substrats étudiés. 

Sanchez-Monedero et al. [46] ont révélé 

que l’augmentation de la CE inhibe 

l’imbibition de l’eau et fait diminuer la 

germination des graines. Une haute CE 

peut entraver le développement des plants 

repiqués [47, 48]. 

Soumaré et al. [49] ont rapporté que les 

substrats de culture devraient avoir une 

faible CE inférieure à 3 mS/cm. Au-delà de 

cette valeur, des répercussions négatives 

pourraient avoir lieu sur la germination et 

l’émergence des semences. La CE peut 

constituer une indication sur la 

disponibilité des éléments minéraux dans 

le milieu de culture. Les plantes 

s’enracinent mieux dans un substrat 

contenant peu d’éléments nutritifs [50]. La 

salinité peut également se développer à 

partir de la minéralisation d'azote et de la 

production d’acides organiques [51]. Pour 

un compost, selon Fuchs et al. [52], la CE 

ne doit pas dépasser 4 mS/cm.  La salinité 

excessive du compost peut être à l’origine 

de sa phytotoxicité [51]. 

  

Tableau 2 : Conductivité électrique et salinité des différents substrats étudiés 
 

Substrats  CE (mS/cm) S (g/l) 

C1 2,44 1,70 

SA1 1,24  0,86 

SB1 1,62 1,13 

SC1 1,32 0,92 

SD1 1,51 1,05 

SE1 2,32 1,62 

 

SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ;  

                                SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

                                SE1 : 50% Tourbe + 50% C1. 
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2.2.2. Évaluation de la fraction 

organique et du carbone organique total 

La teneur en MO est d’une importance 

fondamentale pour la fertilité des substrats, 

du fait de ses effets physiques, chimiques 

et biologiques. Selon M’Sadak et Ben 

M’Barek [12], le compost mûr doit avoir 

une teneur en MO inférieure à 50%. Pour 

un compost de qualité, du point de vue 

stabilité et maturité, la teneur en MO 

devrait être comprise entre 35 et 45%.  

Selon l’analyse chimique mise en œuvre 

(Tableau 3), une différence notable est 

enregistrée entre les cinq substrats 

considérés, concernant leur teneur en MO 

(%). À l’exception du substrat SE1 qui se 

détache de l’ensemble des substrats, en 

présentant la teneur en MO la plus 

importante (92,2%) dépassant même celle 

de la Tourbe.   

La teneur en MO est un des premiers 

critères sur lesquels on se base pour juger 

de la compostabilité d’un substrat donné. 

L’activité microbienne est notable, suite à 

une diminution de la teneur en MO dans le 

substrat. Mustin [13] discerne que dans le 

cas des composts, la teneur en MO dépend 

essentiellement de son degré de maturité. 

Selon Mustin [13], la matière organique 

contient 58% de carbone organique total. 

Les substrats élaborés sont riches en COT 

avec une moyenne de 49,3%. 
 

 Tableau 3 : Fraction organique des différents substrats étudiés 
 

Substrats MO (%) COT (%) 

SA1 88,2 50,69 

C1 80,6 47,44 

SB1 87,2 53,60 

SC1 81,6 51,97 

SD1 85,2 47,32 

SE1 92,2 43,72 
 

                     SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ;  

                     SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

                     SE1 : 50% Tourbe + 50% C1. 

 

Selon l’analyse chimique mise en œuvre 

(Tableau 3), une différence notable est 

enregistrée entre les cinq substrats 

considérés, concernant leur teneur en MO 

(%). À l’exception du substrat SE1 qui se 

détache de l’ensemble des substrats, en 

présentant la teneur en MO la plus 

importante (92,2%) dépassant même celle 

de la Tourbe.   

La teneur en MO est un des premiers 

critères sur lesquels on se base pour juger 

de la compostabilité d’un substrat donné. 

L’activité microbienne est notable, suite à 

une diminution de la teneur en MO dans le 

substrat. Mustin [13] discerne que dans le 

cas des composts, la teneur en MO dépend 

essentiellement de son degré de maturité. 

Selon Mustin [13], la matière organique 

contient 58% de carbone organique total. 

Les substrats élaborés sont riches en COT 

avec une moyenne de 49,3%. 

2.3. Évolution de la germination des 

graines semées de gombo 

La Figure 6 montre l’évolution du taux 

cumulé de germination des semences de 
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Gombo installées sur la Tourbe (témoin) et 

sur les mélanges (T + C1). 

L’incorporation partielle du CSC dans la 

confection des substrats de culture à base 

de tourbe, peut avoir une incidence sur le 

taux de germination des semences de 

Gombo. Le pourcentage de germination 

des semences de Gombo sur les différents 

substrats peut constituer un critère 

d’évaluation agronomique, surtout que les 

substrats utilisés présentent des 

pourcentages différents. En effet, le 

substrat SB1 est le meilleur mélange avec 

un taux de germination de l’ordre de 

96,2% pour le dernier suivi, dépassant 

même celui de la tourbe. Cette excellente 

germination indique que le compost ne 

contient pas de substances phénoliques qui 

peuvent entraver la germination des plants 

[53, 54], ce qui permet d’affirmer que le 

compost sylvicole est prêt à être utilisé 

pour produire des plants.  

Le substrat SE1 présente le taux de 

germination le plus faible de l’ordre de 

25,6% pour le premier suivi pour atteindre 

un taux de l’ordre de 84,6% pour le dernier 

suivi. Ce retard pourrait être expliqué par 

une maturité inachevée du CSC et 

l’existence conséquente de certaines 

substances phytotoxiques intervenant dans 

l’inhibition de la germination des semences 

de Gombo.  

 

SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ;  

                                         SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

                                         SE1 : 50% Tourbe + 50% C1. 
 

Figure 6. Pourcentages cumulés moyens de germination des semences de Gombo 

Le tableau 4 résume, pour chaque substrat 

considéré, le taux cumulé de germination 

des semences installées avec la 

signification statistique correspondante. 

L’analyse statistique du premier suivi du 

taux cumulé de germination, a révélé qu’il 

existe une différence, certes significative, 

entre les cinq substrats de culture testés. 

Pour les autres suivis, la différence n’était 

pas significative. 
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Tableau 4 : Analyse statistique du taux cumulé de germination (%) des semences de Gombo 

Suivi SA1 SB1 SC1 SD1 SE1 

1 47,34 b * 53,84 b 47,43 b 41,02 ab ** 25,63 a 

2 89,73 a 91,02 a 91,02 a 85,89 a 80,76 a 

3 92,02 a 92,30 a 91,02 a 89,73 a 87,17 a 

4 92,02 a 92,30 a 91,02 a 89,73 a 87,17 a 

5 93,58 a 92,30 a 91,02 a 91,02 a 88,45 a 

6 93,58 a 96,20 a 91,02 a 91,02 a 88,45 a 

 

SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ;  

SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; SE1 : 50% Tourbe + 50% C1. 

 (*) Les moyennes suivies de la même lettre ne diffèrent pas significativement selon le test Duncan au seuil de 

5%. 

(**) Les moyennes suivies de lettres différentes indiquent la présence de différences significatives entre les 

substrats au seuil de 5% selon le test de Duncan. 

 

 

2.4. Évolution de la croissance en 

hauteur des plants de Gombo 

La hauteur constitue un bon indicateur de 

la capacité photosynthétique et de la 

surface de transpiration qui sont 

étroitement corrélées avec la surface 

foliaire [55]. 

La Figure 7 illustre l’évolution de la 

hauteur moyenne des plants de Gombo sur 

les différents substrats de croissance, 

mesurée à six intervalles réguliers. On 

constate que les plants cultivés sur le 

substrat SB1 s’allongent moins que les 

plants cultivés sur le substrat SD1. Par 

contre, ils présentent une légère différence 

par rapport aux plants cultivés sur les 

substrats SC1 et SE1. 

L’évolution de la hauteur des plants de 

Gombo en fonction du nombre de jours 

après semis, montre que la réponse de ces 

plants vis-à-vis de divers substrats n’est 

pas la même. Les plants sont sensibles, dès 

les premiers stades de croissance à la 

nature et à la composition du substrat. 

Cette sensibilité est généralement en 

rapport avec les propriétés physico-

chimiques de chaque substrat, notamment 

sa qualité physique [56]. 

Pour les mesures de la croissance en 

hauteur des plants de Gombo, le tableau 5 

illustre, pour chaque substrat considéré, la 

moyenne de la hauteur relevée, tout en 

précisant la signification statistique 

concordante.   

L’analyse de ce tableau permet de faire 

ressortir les constatations suivantes : 

* Aucune différence significative n’a été 

observée entre les cinq substrats de culture 

testés pour les mesures 1, 3 et 4 concernant 

la hauteur de la partie aérienne. 

* Une différence, certes significative, mais 

très faible, entre les cinq substrats de 

culture testés pour les mesures 2, 5 et 6 du 

point de vue de la hauteur de la partie 

aérienne. 
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                       SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ; 

                       SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

                       SE1 : 50% Tourbe + 50% C1. 

                      Suivis de croissance en hauteur numérotés de 1 à 6. 
 

Figure 7.  Évolution de la croissance moyenne en hauteur des plants de Gombo 

Tableau 5 : Analyse statistique de la hauteur cumulée des plants de Gombo 
 

 

Substrats 

Hauteur moyenne de la partie aérienne (cm) 

Mesure 1 Mesure 2 Mesure 3 Mesure 4 Mesure 5 Mesure 6 

SA1 4,37a * 5,95ab ** 6,93a 8,37a 9,86b 10,71b 

SB1 4,23a 5,57a 6,58a 7,67a 8,70a 9,39a 

SC1 4,09a 5,43a 6,81a 7,84a 8,88ab 9,58ab 

SD1 4,33a 6,23b 7,01a 8,05a 9,97b 10,17ab 

SE1 4,06a 5,83b 6,68a 7,67a 8,88ab 9,42a 

 

SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ; SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

SE1 : 50% Tourbe + 50% C1. 

(*) Les moyennes suivies de la même lettre ne diffèrent pas significativement selon le test Duncan au seuil de 

5%. 

(**) Les moyennes suivies de lettres différentes indiquent la présence de différences significatives entre les 

substrats au seuil de 5% selon le test de Duncan. 
 

2.5. Résultats de l’ajustement linéaire 

appliqué 

Les paramètres d’ajustement de la 

croissance en hauteur des plants de Gombo 

installés sur les substrats testés sont 

présentés dans le Tableau 6. 
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Tableau 6 : Analyse statistique de la hauteur cumulée des plants de Gombo 
 
 

Substrat R2 X Y 

SA1 0,998 - 1,374 0,439 

SB1 0,995 - 0,148 0,347 

SC1 0,993 - 0,615 0,375 

SD1 0,992 - 0,096 0,369 

SE1 0,985 - 0,130 0,348 
 

SA1 : Tourbe ; SB1 : 80% Tourbe + 20% C1 ;  

                              SC1 : 70% Tourbe + 30% C1 ; SD1 : 60% Tourbe + 40% C1 ; 

                             SE1 : 50% Tourbe + 50% C1. 
 

La qualité de l’ajustement est meilleure 

dans le cas des plants installés sur le 

substrat témoin SA1 (R2 le plus élevé) et 

sur le substrat adéquat SB1 ayant pour 

courbe d’ajustement celle présentée par la 

Figure 8, en comparaison avec celle 

relative à la Tourbe (SA1). 

Certains travaux ont montré que le 

compost sylvicole a donné d’excellents 

résultats en matière de fabrication de 

substrats pour produire des plants, entre 

autres, en pépinières forestières et 

horticoles [57, 58]. En outre, selon 

Ammari et al. [59] des substrats à base de 

compost sylvicole ont dévoilé des 

caractéristiques morphologiques et 

physiologiques satisfaisantes pour les 

plants cultivés. A titre indicatif, des études 

ont été réalisées en Tunisie, visant à 

optimiser le compost sylvicole de point de 

vue ratio de mélange avec la tourbe. De 

tels travaux se sont intéressés à 

l’évaluation du comportement des plants 

maraîchers, installés sur divers substrats 

confectionnés à base de tourbe en mélange 

avec du compost sylvicole à différentes 

proportions, notamment de point vue 

paramètres morphologiques (Germination 

et croissance en hauteur). Il convient de 

rappeler que les espèces maraîchères 

testées sur mélange Tourbe + Compost 

Sylvicole sont variées. Citons : le Gombo 

[4], la Pastèque [6] et la Tomate [5, 6]. 

 
 

                       * SA : Tourbe (Témoin)           

                      ** SB1 : Mélange approprié (80% T + 20% C1) 
 

Figure 8.  Ajustement linéaire de la croissance moyenne des plants de Gombo sur la tourbe et sur le 

mélange approprié 
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Les résultats obtenus dans le contexte du 

travail entrepris constituent d’autres 

données introductives sur l’utilisation du 

Compost Sylvicole en culture hors sol pour 

la production des plants de Gombo. Aussi, 

la méthodologie utilisée pour la 

caractérisation morphologique des plants a 

touché la germination des semences de 

Gombo et la hauteur des plants, 

considérées parmi les variables de 

prédiction de la performance des semis en 

pépinière [60]. La hauteur constitue un bon 

indicateur de la capacité photosynthétique 

et de la surface de transpiration qui sont 

étroitement corrélées avec la surface 

foliaire [55]. Cette étude pourrait servir de 

base pour des études complémentaires sur 

l’utilisation partielle des substrats locaux 

dans la production d’autres plants 

maraîchers en hors sol. Ainsi, cette étude, 

bien que ponctuelle, permet d’envisager la 

possibilité d’une substitution partielle de la 

Tourbe (Témoin) par le CSC dont l’effet 

sur la germination et la croissance en 

hauteur est approximativement équivalente 

à celui du Témoin. Des investigations 

supplémentaires devraient être menées 

pour déterminer l’effet du Compost 

Sylvicole sur la croissance et le 

développement de plants de tomate et 

d’autres espèces maraîchères. 

 

 

 

Conclusion 

La présente étude, consacrée à une 

évaluation directe et indirecte des substrats 

de culture à base de mélange Tourbe avec 

CSC pour la production hors sol des plants 

de Gombo à travers des analyses physico-

chimiques et le suivi des paramètres de 

germination et de croissance des plants 

cultivés sur divers substrats confectionnés, 

a permis essentiellement de dégager que le 

substrat de référence (SA), qui n’est autre 

que la tourbe importée, a montré, pour les 

plants de Gombo, les paramètres de 

croissance les plus satisfaisants. 

Concernant les substrats issus du mélange 

Tourbe avec Compost, les substrats SB1 

(80% Tourbe + 20% CSC) et SD1 (60% 

Tourbe + 40% CSC) peuvent être 

considérés parmi les meilleurs, de point de 

vue paramètres physico-chimiques et 

paramètres végétatifs des plants. En tenant 

compte de l’ensemble des résultats relevés, 

il convient d’admettre que le compost 

sylvicole pourrait constituer partiellement 

un substrat alternatif à la Tourbe, à raison 

de 20 à 40 % pour la production des plants 

de Gombo. 

En visant la recherche d’une réduction des 

importations de la tourbe, et par 

conséquent, d’une limitation de 

l’hémorragie des devises, la poursuite des 

investigations reste indispensable pour 

conduire des analyses physico-chimiques 

autant que possible complètes (notamment 

éléments minéraux NPK). 

L’expérimentation devrait être répétée 

pour valider les résultats acquis et 

continuer d’optimiser ce type 

d’incorporation avec la tourbe dans la 

confection des substrats, en vue d’étudier 

l’incidence sur la croissance et la 

physiologie d’un certain nombre des plants 

maraîchers. 
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