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 1 Résumé de la revue de la littérature actuelle 1.1 Législation et 
standards internationaux 

En Suisse, seules les valeurs limites pour les métaux lourds et les modalités de remise du compost et du 
digestat sont réglementées explicitement (Ordonnance sur les substances). On distingue entre les engrais 
de ferme provenant d'installations pratiquant la garde d’animaux, sous forme traitée ou non traitée, et les 
engrais de recyclage, d’origine végétale, animale, microbienne ou minérale.  

Le compost, digestat et eau de pressage ne peuvent être remis à des tiers que si les valeurs limites suivantes 
(en g/t MS) ne sont pas dépassées: plomb (Pb) 120, cadmium (Cd) 1, cuivre (Cu) 100, nickel (Ni) 30, 
mercure (Hg) 1, zinc (Zn) 400, hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) 4, dioxines (PCDD) et 
furanes (PCDF) 0.20. 

Ainsi, les valeurs limites suisses comptent parmi les plus sévères de la zone européenne. Elles garantissent 
de ce fait que seules des matières premières biodégradables collectées séparément peuvent être employées. 
Les USA par contre tolèrent des taux de polluants environ 20 fois plus élevés. Le débat se concentre là sur 
certains herbicides difficilement dégradables (comme par exemple le Chlorpyralide et le Picloram). 

En Suisse, les engrais azotés ne peuvent être épandus que pendant les périodes où les plantes absorbent 
l’azote. Pour les engrais liquides le sol doit aussi être apte à les retenir et à les accumuler. Pour les engrais 
de recyclage, l’épandage maximum autorisé sur trois ans est de 25 t MS de compost ou de digestats, ou de 
100 m3 de jus de pressage, par hectare. Sur dix ans, il n’est en outre pas permis d’utiliser plus de 100 t MS 
de compost ou de digestats.  

Les exigences en matière d'hygiène sont actuellement en révision. Les températures minimales exigées 
durant une période déterminée varient peu d'un pays européen à l'autre. En Suisse, on exige une 
température supérieure à 55°C pendant 3 semaines, alors que la plupart des pays ne prévoient que 2 
semaines.  

La production de compost en Suisse est financée principalement par les taxes de réception des biodéchets. 
Du point de vue de l'optimisation des bénéfices, ceci n'est pas favorable à une promotion durable de la 
qualité. Cependant, l'impulsion pour une production de qualité doit venir des producteurs eux-mêmes, 
s'ils ne veulent pas courir le risque que leurs produits continuent à être considérés comme des déchets. 

En principe, pour tous les produits, la législation devrait réglementer les aspects fondamentaux, tels les 
valeurs limites pour les métaux lourds et pour les polluants, les critères d'hygiénisation et les taux de corps 
étrangers. Les exigences de qualité plus spécifiques devraient être formulées dans des documents orientés 
clients et utilisations. Des modèles semblables sont actuellement en discussion au sein des instances 
législatives de l'UE. 

 

1.2 Influence de l'application du compost en agriculture sur les paramètres 
physiques et chimiques du sol 

Tests des effets de l'application du compost sur les paramètres du sol 

Les effets de l'application du compost en général et en comparaison avec ceux d'autres fertilisants 
organiques (engrais de ferme, boues d'épuration, etc.) ont fait l'objet de diverses études. Ces tests se sont 
souvent déroulés dans des conditions extrêmes (sols lourds ou légers), respectivement dans des cultures à 
assolement court ou intensif (cultures agricoles uniquement), ou dans le cadre de la remise en état de sols 
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(industrie minière), ou dans des cultures maraîchères intensives. Il manque des études sur les effets du 
compost en combinaison avec des engrais de ferme ou avec des engrais organiques intensifs (poudre de 
corne, tourteau de ricin, etc.). De même, il n'y a que peu d'études des effets de l'application du compost 
dans les conditions d'assolement plutôt extensives des cultures mixtes ou fourragères. 

 

Propriétés et qualité de la matière organique du compost 

Lors du compostage, la matière organique (déchets de taille, déchets des bennes vertes, fumier, déchets de 
papier, etc.) est dégradée par des micro-organismes aérobies en CO2, H2O et en sous-produits 
intermédiaires. Ceux-ci sont utilisés par d'autres groupes de micro-organismes pour la synthèse de 
substances humiques complexes. Ceci a pour conséquence la réduction du rapport C:N de son niveau 
initial de 25 – 35 jusqu'à environ 17. 

Qualité de l'humus 

La matière organique du compost diffère de celle du sol dans presque tous ses paramètres. Le compost 
provenant de déchets de jardin et de cuisine montre des valeurs nettement plus élevées que le sol pour des 
paramètres tels que le Corg, le Ntot, le pH, les carbonates, la capacité d'échange cationique (CEC), la salinité, 
les chlorures et les sulfates. Il est donc facile à comprendre que l'application de substances organiques 
stabilisées aura pour conséquence une modification de la composition de la matière organique du sol, et 
que celle-ci dépendra de la qualité du compost et du lieu de l'application. L'augmentation caractéristique 
du contenu en lignine et en composés carbonés aromatiques du compost, par rapport aux résidus de 
récolte et de racines, s'explique par la proportion accrue d'éléments ligneux. Ainsi, l'accroissement de la 
teneur en composés aromatiques observée après l'application de compost ne doit pas être 
automatiquement attribuée à une humification plus avancée. De manière générale, le site et les propriétés 
intrinsèques du sol influencent les caractéristiques humiques de sa fraction organique de manière plus 
durable que la fertilisation, et recouvrent partiellement les effets liés à l'utilisation du sol. 

Carbone organique et azote total 

Dans la plupart des essais, l'utilisation de compost en agriculture ou en horticulture a résulté en une 
augmentation de la teneur en carbone organique (Corg) et en azote total (Ntot) dans l'horizon supérieur du 
sol durant de nombreuses décennies, jusqu'à ce qu'un équilibre soit atteint. On a généralement observé 
une étroite corrélation entre les quantités de matière organique apportées par le compost et 
l'accroissement du Corg dans le sol. Le niveau d'équilibre est essentiellement influencé par les facteurs 
locaux (sol, climat), les modes d'exploitation (travail du sol, assolement) et les quantités épandues, ainsi 
que par la qualité du compost. 

pH 

L'apport de compost conduit généralement à une élévation ou à une stabilisation du pH d'un sol cultivé. 
Selon la qualité de ce dernier (taux de carbonates), l'utilisation de compost peut permettre l'économie de 
quantités non-négligeables d'amendements calcaires. 

Capacité d'échange de cations 

En général, la CEC de la matière organique décomposée d'un sol est nettement plus élevée que celle des 
minéraux argileux. L'enrichissement d'un sol en matière organique peut donc contribuer à une élévation 
significative de la CEC, surtout dans les sols légers, à faible capacité d'absorption. 

L'accroissement du taux de matière organique grâce à l'amendement en compost est en règle générale lié à 
une élévation de la CEC dans les horizons supérieurs, comme cela a pu être démontré dans plusieurs 
études. En corrélation avec l'élévation du pH et de la CEC, une augmentation du taux de saturation a 
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également été observée. Aucune étude n'est disponible concernant l'effet de l'application du compost sur 
l'absorption des anions. 

Salinité, conductibilité électrique 

Lors d'une étude de fertilisation sur 3 ans dans un sol sableux du Nord de l'Allemagne, avec du fumier, du 
compost de déchets de cuisine ou du compost de déchets de jardin, on a observé des taux de salinité 
augmentés dans la variante amendée avec le compost de déchets de cuisine. Dans les régions de climat 
humide, ceci ne devrait pas porter à conséquence, en raison du lessivage relativement rapide, alors qu'il 
faut compter avec une augmentation de la salinité du sol dans les régions de climat aride ou semi-aride.  

Potentiel redox 

Aucune étude n'existe concernant l'influence de l'application de compost sur le potentiel redox du sol. De 
nouvelles recherches sont ici nécessaires. 

Stabilité des agrégats 

L'augmentation de la matière organique du sol, l'élévation du pH, du contenu en calcium, ainsi que de la 
biomasse microbienne et de son activité, s'accompagnent aussi de la formation d'agrégats plus gros et plus 
stables. L'application de compost a généralement des effets positifs sur la stabilité des agrégats à plutôt 
court-terme (< 3 ans). Celle-ci se maintient aussi lors d'applications continues. L'utilisation de "compost 
mûr" améliore la stabilité des agrégats nettement plus que celle de "compost jeune". 

Densité du sol et porosité 

En parallèle à la croissance de la stabilité des agrégats, on a observé une diminution de la densité du sol. 
Cependant, celle-ci n'apparaît pas aussi rapidement que l'amélioration de la stabilité des agrégats. Ainsi, 
dans les études s'étendant sur 3 ans ou moins, seule une tendance à la diminution de la densité du sol a pu 
être démontrée, alors que les effets sur la stabilité des agrégats apparaissaient clairement. 

Capacité de rétention et infiltration d'eau 

La plupart des études ont montré une nette augmentation de la capacité de rétention en eau du sol après 
l'application de compost. Cet effet semble cependant n'apparaître qu'après un certain temps. Alors que sur 
un site caractérisé par un sol léger on a observé une augmentation de la capacité au champ, l'application 
de compost sur un sol lourd a conduit à une réduction de cette capacité. 

On a pu aussi démontrer que l'amendement en compost a permis d'augmenter l'infiltration de l'eau dans 
ces sols. Ces effets clairement positifs apparaissent avant tout dans les études de longue durée. 

Résistance à l'érosion 

De manière générale on a aussi pu observer une plus grande résistance à l'érosion, respectivement une 
diminution de la tendance à l'érosion. L'apport de compost a amélioré la résistance à l'érosion tant 
hydrique qu'éolienne. 

Bilan de température 

Les parcelles amendées avec du compost montrent un bilan radiatif journalier de moindre amplitude. La 
fertilisation au compost d'un sol brun lessivé a eu pour effet une température superficielle 
tendanciellement plus élevée par rapport à la parcelle fertilisée avec un engrais minéral. Seules les 
températures minimales du sol de la parcelle fertilisée au compost étaient légèrement plus élevées. Ces 
résultats ne se basent que sur une seule étude. Des recherches supplémentaires sont nécessaires. 
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Les gaz du sol  

Dans des études menées en Suisse sud-occidentale, après 9 ans de fertilisation au compost sur 5 sites, on a 
observé une augmentation moyenne de l'aération du sol de 15 % par rapport au témoin non traité. 
L'augmentation de la respiration du sol qui est fréquemment observée est due à la modification des 
activités microbiennes et n'est pas directement liée au métabolisme gazeux du sol (comportement 
d'échange gazeux). Des recherches plus détaillées sont ici nécessaires. 

 

1.3 Influence de l'utilisation du compost sur la nutrition et la croissance des 
plantes 

Effets sur le rendement 

Les essais en pleins champs décrits dans la littérature concernant le compost donnent une image très peu 
homogène. Il manque souvent des données sur le compost utilisé, par ex. sur les matériaux de départ, la 
conduite de la fermentation, ou sur les paramètres de qualité. Il n'est souvent pas non plus précisé quelle 
quantité de fertilisant minéral a été ajouté comme complément. Fréquemment, les auteurs se déclarent 
contents lorsque, avec une quantité de fertilisant normale et un apport supplémentaire de compost, ils 
n'observent pas de diminution du rendement! 

Compost de fumier 

Dans le cas d'essais décrits comme étant réalisés avec du compost de fumier, il s'agit souvent en réalité 
d'un pur épandage de fumier. Dans ces cas, de très grandes quantités de fumier sont épandues, qui sur 
plusieurs années conduiront sans aucun doute à un enrichissement excessif du sol en éléments nutritifs. 
Les travaux sur ce thème proviennent très fréquemment de la région américaine ou asiatique. 

 

Effets sur le lessivage d'éléments nutritifs 

Dans un essai sur cinq ans, avec des lysimètres caractérisés par un même niveau de Ntot, on a constaté que 
l'intensité du lessivage des nitrates décroissait dans l'ordre suivant: NPK > compost de fumier > compost 
de déchets de cuisine > témoin > compost de bois déchiqueté.  

Essais en pots 

Dans des cultures d'orge, le lessivage de N dans les pots fertilisés avec du compost était plus bas que dans 
le témoin, le lessivage du P était en revanche plus élevé. 

Simulations avec le modèle danois 

Les données d'un essai de 4.5 ans d'utilisation du compost ont été utilisées pour simuler un emploi sur 50 
ans, à l'aide du modèle danois de simulation de la dynamique de l'azote (DAISY). Différentes applications 
de compost ont produit des différences conséquentes dans un sol sableux, mais pas dans un sol argileux. 
De hauts rendements et des taux de nitrates réduits ont été atteints chez le blé d'hiver avec 10 t de 
compost /ha et an, tout comme avec une fertilisation azotée correspondant à un Nmin de 20 kg N/ha. 

 

Recommandations pour la prise en compte de l'azote du compost lors du bilan de fumure 

L'amélioration à plus long terme du sol grâce à l'effet du compost devrait être davantage prise en compte 
dans les plans de fumure, en tant que bonification de la parcelle. Afin de ne pas trop accroître le pool 
d'azote organique dans le sol par l'azote du compost, on peut limiter quantitativement les apports du 
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compost. En Suisse, on se base pour cela sur le bilan de phosphore de l'exploitation, à travers les règles 
techniques relatives aux prestations écologiques requises (PER), une méthode qui a fait ses preuves. 

 

Effets des composts sur la qualité des plantes 

De manière générale, on constate que les plantes fertilisées avec du compost contiennent moins de 
nitrates dans leur biomasse. Par contre, des accumulations de nitrates on aussi été observées dans des 
légumes, lorsque la concentration de nitrates dans le compost dépassait le 5 % du N total. De même, on a 
souvent trouvé des concentrations de vitamine C plus élevées dans les légumes fertilisés avec du compost. 

 

Effet de la maturité du compost (âge) sur la minéralisation des éléments nutritifs et les qualités de 
rendement des plantes  

Suite à une fertilisation avec du compost mûr provenant à 100 % de déchets de jardin, ou avec des 
composts frais à 70 et 100 % de déchets de jardin, le ray-grass a eu un rendement en matière sèche 
inférieur par rapport à une fertilisation avec d'autres types de compost. Les quantités nettes assimilées 
étaient clairement inférieures - pour le compost mûr uniquement pour celui constitué à 100 % de déchets 
de jardin. A partir de la 3e coupe, on n'observait plus de différence entre le compost frais et le compost 
mûr. L'assimilation totale du N a atteint au maximum 7 % de la quantité totale d'azote amenée par le 
compost. 

Tests d'incubation 

Des tests d'incubation de composts de maturité différente, conduits à des températures du sol de 5° et 
14°C durant 552 jours, n'ont pas montré de différence dans la minéralisation, mais par contre dans la 
dynamique de celle-ci. Pour les composts utilisés à des fins de fertilisation, la minéralisation est un des 
critères de qualité les plus importants. Pour les composts qui sont utilisés en plus grandes quantités 
comme améliorants du sol, voir comme composants des terreaux, ce sont d'autres produits de 
dégradation, de nature organique et ayant une influence sur les plantes, tels les acides gras à bas poids 
moléculaire, qui constitueront des paramètres importants du succès cultural. 

 

Effets des composts sur les caractéristiques du sol 

Le rapport N2:N2O mesuré lors de la dénitrification est positivement corrélé avec le rapport 
carbone/nitrate dans l'eau du sol. Plus ce rapport est élevé, plus la libération du N2O est faible lors de 
conditions anaérobies dans le sol.  

 

1.4 Influence du compost sur les organismes du sol 

Influence du compost sur la biomasse microbienne 

L'effet d'un apport de matière organique dépend d'une part de la dose employée, mais aussi très fortement 
de la qualité de la matière organique utilisée. Un bon indicateur est constitué par la mesure de 
l'augmentation du carbone disponible dans le sol suite à l'apport de manière organique, en fonction de sa 
quantité et de sa qualité. Ainsi, il a été constaté qu'une croissance du taux de carbone soluble à l'eau 
chaude dans le sol correspond à une augmentation linéaire de l'azote de la biomasse. On a pu démontrer 
que le compost de boues d'épuration stabilisé sous aérobiose favorise les microorganismes du sol plus 
fortement et plus durablement que des boues stabilisés sous anaérobiose, en fonction de la qualité du 
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matériel organique. L'effet de l'apport du compost dans le sol semble donc être plus durable que celui de la 
matière organique stabilisée sous anaérobiose. 

 

Influence du compost sur la diversité microbienne 

L'apport de matière organique dans le sol influencera fortement et différemment les divers 
microorganismes. Ceci dépend d'une part de la dose, mais aussi du type de substance apportée. Ainsi le 
compost stabilisé de manière aérobie accroîtra plutôt la population bactérienne aérobie. Ceci est surtout 
valable pour les microorganismes dégradant la cellulose. 

L'analyse de profils d'acides gras des phospholipides, qui fournissent des informations sur la diversité de la 
microflore, a permis de mettre en évidence de nettes différences entre les sols de parcelles cultivées de 
manière bio-organique par rapport à celles traitées de manière conventionnelle. Chose intéressante, le 
profil du sol traité avec des fertilisants organiques, peu d'engrais minéraux et un apport réduit de 
pesticides, se situait entre ceux des modes de traitement extrêmes. Sur la base des différences significatives 
observées entre les modes de traitement, on peut conclure que le type de fertilisation exerce une influence 
importante sur la composition de la communauté microbienne. De nombreuses études montrent que 
l'ajout de matière organique disponible dans le sol accroît l'abondance des acides gras mono-insaturés 
dans les profils d'acides gras, ceux-ci étant plutôt typiques des bactéries aérobies. 

 

Influence du compost sur l'activité microbienne 

Paramètres globaux 

Il ne suffit pas de connaître la quantité ou la diversité des microorganismes du sol pour définir leur 
importance écologique. Il est tout aussi essentiel de déterminer leur activité. Ceci peut être réalisé à l'aide 
de la respiration du sol ou du quotient métabolique spécifique (qCO2). Le qCO2 est un paramètre très 
sensible pour percevoir des effets agissant négativement sur l'activité microbienne, car un qCO2 plus élevé 
signifie une utilisation moins efficace du substrat organique, ce qui est souvent lié au stress. Plusieurs 
études ont montré que plus le substrat organique est facilement dégradable, plus le quotient métabolique 
spécifique croît. Ce n'est qu'avec l'ajout de compost hautement stabilisé biologiquement (à maturité 
élevée) que l'on a observé une diminution immédiate du qCO2. Le lien entre l'accroissement du qCO2 et 
les facteurs de stress a aussi pu être démontré dans des essais impliquant du compost de déchets urbains 
chargé en cadmium. 

En outre, le qCO2 plus bas dans les sols traités avec des engrais organiques montre que ces communautés 
microbiennes sont capables de mieux utiliser la matière organique du sol pour leur croissance et 
nécessitent moins d'énergie pour leur maintien 

Activités spécifique 

Outre les paramètres sus-mentionnés, l'activité des microorganismes d'un sol peut être mesurée à l'aide 
d'activités enzymatiques spécifiques, qui interviennent en général dans les métabolismes du carbone, de 
l'azote ou du phosphore. Les microorganismes du sol contribuent de manière importante à rendre les 
éléments nutritifs provenant des engrais organiques disponibles pour les plantes et à les réintroduire dans 
le cycle de la matière. Ceci est de la plus haute importance pour l'agriculture biologique, car seuls des 
engrais organiques peuvent y être employés. 

Des études sur diverses activités enzymatiques montrent que les apports de compost accroissent 
principalement l'activité des enzymes du sol spécifiques de la dégradation, et que l'effet des jeunes 
composts est plusieurs fois plus élevé que celle des composts plus âgés. C'est en particulier l'activité de 

 
Influences des composts et des digestats.  Survol de la bibliographie actuelle  8

 



 

déshydrogénase, un indicateur des systèmes redox microbiens, qui peut être considérée comme une 
mesure de l'intensité des métabolismes microbiens dans le sol. 

A plusieurs reprises, une gradation nette des paramètres enzymatiques du sol ne s'est dessinée que lors 
d'essais à long-terme. L'activité de la β-glucosidase, un indicateur de la dégradation des liaisons carbonées, 
montre une augmentation par paliers sous l'effet d'apports annuels de compost. 

Puisque dans la plupart des sols le phosphore se trouve principalement sous forme organique, les 
phosphatases ont une importance particulière pour la nutrition des plantes. Les composts peuvent 
favoriser les phosphatases, que ce soit de manière directe, par l'accroissement de l'apport en matière 
organique, ou alors indirectement, par une amélioration de la disponibilité de l'eau. Le métabolisme du 
phosphore par la biomasse microbienne est en général plus rapide dans les sols traités écologiquement 
avec des apports de compost. 

 

Influence du compost sur la dégradation de composés organiques toxiques 

La dégradation de xénobiotiques est améliorée par le compost. L'ajout de matière organique au sol 
améliore souvent le taux de dégradation des pesticides et des hydrocarbures aromatiques polycycliques, en 
fonction du type et de la réactivité de la matière organique et de son effet sur les microorganismes. 

 

Effet du compost sur les arthropodes  

Plusieurs études ont montré que le nombre de collemboles est étroitement corrélé à l'augmentation du 
taux de carbone total qui est à dû aux apports de compost. On observe une évolution marquée de la 
diversité en faveur des collemboles vivant près de la surface, de type hémi-édaphique et épigé. Dans le cas 
des acariens par contre, les effets sont en général nettement moins sensibles.  

 

Effet du compost sur les vers de terre (Lombricidés) 

Etant donné le rôle central dans les processus de formation du sol joué au sein de la macrofaune du sol 
par les vers de terre (Lombrics), l'apport de compost doit être vu comme particulièrement positif de ce 
point de vue. En effet, le nombre de vers de terre dépend fortement des façons culturales et de la gestion 
de l'humus, et peut donc être notablement augmenté par un apport de compost. 

Ainsi c'est dans des champs de blés fertilisés avec du compost que l'on a trouvé à la fois le plus grand 
nombre et la biomasse la plus importante de vers de terre, suivi par les parcelles fertilisées avec une 
variante organo-minérale. On a observé les mêmes résultats lors d'un essai comparatif sur huit ans avec 
des légumes et des pommes, cultivés de manière bio-dynamique ou conventionnelle. Lors d'essais de 
fertilisation avec du lombricompost, on a constaté que toutes les espèces de vers de terre n'étaient pas 
stimulées de la même façon. Ici aussi, l'apport de compost a causé un changement dans la diversité des 
espèces. 

 

Effet du compost sur les nématodes  

L'action antagoniste du compost sur les populations de nématodes a été démontrée à maintes reprises. Cet 
effet pourrait être dû à plusieurs facteurs: soit à des substances nématicides et à des toxiques produits lors 
de la poursuite de la dégradation de la matière organique dans le sol, ou alors à une amélioration de la 
tolérance des hôtes, ou encore à un changement dans la population microbienne du sol et de son activité, 
en particulier si l'apport de compost y a introduit ou stimulé des microorganismes nématophages. 
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Il est en outre intéressant de constater que dans de nombreuses études les nématodes non parasites ont été 
stimulés par les apports de compost. On peut supposer que les composts favorisent des nématodes 
prédateurs et des champignons parasites, qui détruisent spécifiquement les oeufs de certains nématodes. 
Ceci pourrait être exploité dans la lutte contre ces parasites. 

L'effet inhibiteur du compost sur les nématodes pourrait aussi être dû à des facteurs chimiques: lors 
d'essais in-vitro, outre l'ammonium, les aldéhydes et les acides gras, les phénols ont aussi montré avoir des 
propriétés fortement nématicides. De même, les acides organiques des composts employés semblent aussi 
avoir de tels effets.  

A côté de nombreuses publications qui, en démontrant leur action inhibitrice sur le développement de 
nématodes parasites, illustrent un des effets positifs importants de l'utilisation des composts, il existe aussi 
certains travaux qui montrent que le compost ou d'autres substances organiques exercent un effet faible, 
nul, voire même stimulant sur les nématodes. 

 

1.5 Influence de l'utilisation du compost sur la santé des plantes 

Les interactions entre les composts et la santé de plantes sont variées et complexes. Elles comprennent 
l'inactivation d'agents pathogènes durant la fermentation, l'influence des interactions entre les plantes et 
leurs agents pathogènes à l'aide de composts, ainsi que la production et l'utilisation d'infusions et 
d'extraits de compost dans la protection des plantes contre les maladies foliaires. 

 

L'hygiénisation naturelle pendant le processus de compostage  

Presque tous les agents pathogènes, que cela soit des champignons, des bactéries ou des virus, sont tués 
durant le processus de compostage. Le processus d'hygiénisation a lieu durant la première phase du 
compostage. Lors de la phase suivante de maturation, les pathogènes ne sont par contre plus tués. 

Le paramètre le plus important pour assurer l'hygiénisation du matériel organique est la température, à 
condition que l'humidité dans la masse en fermentation soit suffisante. 

 

Le compost et les pathogènes telluriques  

Il y existe aussi de nombreux exemples de composts qui sont en mesure de protéger différents types des 
plantes contre certains parasites. 

Ces effets ne se limitent pas à de simples observations en laboratoire, mais peuvent aussi être démontrés 
dans la pratique. En choisissant les bons composts, ces effets peuvent aussi être répétés de manière ciblée. 
Lorsque l'on utilise des composts contre les maladies des plantes, il faut aussi tenir compte des autres 
aspects liés à la fertilité du sol. Il est en effet possible que d'autres facteurs, comme par exemple un excès 
de compost, puissent avoir un impact négatif.  

Un autre point important à prendre en compte est que tous les composts ne possèdent pas la capacité 
d'inhiber efficacement les phytopathologies. La forte variabilité des effets observée entre différents 
échantillons est assurément le plus gros écueil à l'utilisation à large échelle des composts pour des mesures 
ciblées de protection des plantes. La production de composts possédant des qualités définies et constantes 
est une nécessité indispensable pour satisfaire les attentes des utilisateurs de composts dans ce domaine. 
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Modes d'actions 

Les mécanismes de protection par lesquels un compost agit pourront varier selon l'organisme cible. Ainsi, 
alors que l'inhibition du Rhizoctonia semble être le fait de microorganismes, ce sont probablement des 
substances fongistatiques résistantes à la chaleur qui agissent contre Fusarium sp. 

Le mécanisme de protection principal contre les maladies des plantes semble cependant clairement 
dépendre de l'activité microbienne du compost. De nombreux travaux montrent qu'un traitement par la 
chaleur, qui tue la flore microbienne du compost, réduit aussi à néant les effets suppressifs. Le traitement 
d'un compost d'écorces mature durant six jours à 60°C suffit pour détruire son potentiel d'action contre 
les maladies. 

L'effet suppressif du compost et de ses activités microbiennes est en outre souvent corrélé à la vitesse 
d'hydrolyse de l'acétate de fluorescéine. Les organismes suivants ont été régulièrement isolés de composts 
à effets suppressifs: Trichoderma asperellum, qui agit contre la fusariose de la tomate; Acromonium sp. 
provenant d'un compost de déchets et qui parasite Phytophthora nicotianae; Bacillus subtilis, survit à la 
phase chaude de la dégradation; Aspergillus sp., Geotrichum sp. et Pythium sp. non sporulant. Divers 
antagonistes efficaces ont été isolés de composts d'écorces, par ex.: Trichoderma sp. Gliocladium sp., 
Penicillium sp., Mortierella sp., Paecilomyces sp., Geomyces sp., Ophiostoma sp. 

Les composts peuvent dans certains cas agir aussi directement contre les pathogènes, c'est-à-dire qu'ils en 
compromettent la survie aussi en l'absence de la plante hôte, en empêchant le développement de la 
population de pathogènes. Dans d'autres cas, le compost n'agit sur les pathogènes qu'en présence de l'hôte. 

Paramètres chimiques et physiques 

Outre les activités biologiques, certaines propriétés chimiques des composts peuvent aussi contribuer à 
son potentiel suppressif. La baisse de la concentration en carbone est corrélée à l'augmentation du 
potentiel suppressif. Les substrats à suppressivité augmentée se reconnaissent souvent à leur faible 
disponibilité des éléments nutritifs et à leur population importante de microorganismes mésophytes 
fortement actifs. 

Outre l'activité microbienne du compost, le taux de nitrates dans le sol semble aussi avoir une certaine 
influence: des taux élevés de nitrates peuvent diminuer l'activité suppressive. 

On connaît aussi des exemples qui montrent que c'est avant tout l'offre globale en éléments nutritifs et 
l'amélioration des propriétés physiques du sol qui agissent de manière bénéfique sur la santé des plantes, 
permettant de diminuer les dégâts dus aux pestes fongiques. 

Stimulation de l'activité microbienne du sol 

Le compost agit vraisemblablement autant à travers son activité microbienne intrinsèque que par la 
stimulation des activités microbiennes du sol. Des apports de compost dans un sol augmentent l'effet 
suppressif existant contre Fusarium oxysporum f.sp. lini sur le lin. Cet effet est proportionnel à la quantité 
de compost administré. Du compost autoclavé exerce le même effet dans un sol non traité, mais pas dans 
un sol autoclavé.  

Différence entre le compost et d'autres engrais organiques 

La différence principale entre les composts et les autres engrais organiques réside dans la composition 
particulière des populations microbiennes des composts. Ainsi, on a pu montrer que des apports de paille 
de riz amenaient de l'énergie et des éléments nutritifs autant aux pathogènes qu'aux saprophytes 
telluriques. Les taux de respiration étaient beaucoup plus bas après des apports de compost de paille mûr 
dans un sol, qu'après des apports de paille. Le risque de favoriser des agents pathogènes était nettement 
moindre avec les apports de compost qu'avec la paille. Des résultats semblables ont été obtenus avec des 
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écorces fraîches et compostées. Ceci est probablement dû à l'apport supplémentaire de cellulose que 
fournit la matière organique fraîche, que les parasites peuvent utiliser pour leur croissance. Dans le 
compost, il y nettement moins de cellulose disponible. 

Importance de la composition des intrants 

L'importance des intrants pour l'effet suppressif des composts a été étudiée par divers auteurs. 

L'impression générale qui se dégage des travaux analysés est que la composition du mélange de départ ne 
joue qu'un rôle indirect. Le degré de maturité physiologique des composts, les différences au niveau de la 
population microbienne, ainsi que la disponibilité de l'azote semblent exercer la plus grosse influence. 
Quelques auteurs ont pu expliquer à l'aide de ces facteurs les différences d'efficacité contre les maladies 
des plantes constatées entre les composts. Seul l'ajout de matériaux contenant de la lignine durant la phase 
de maturation, comme par exemple des fibres de chanvre comme succédané de la tourbe, a permis 
d'augmenter nettement le potentiel suppressif des composts, vraisemblablement par stimulation de la 
population de Trichoderma spp. 

Quantité administrée 

L'effet suppressif des composts est en général proportionnel à la quantité administrée. Comme le compost 
est fortement tamponné du point de vue des microorganismes, il est cependant possible qu'en cas 
d'apports trop élevés, on observe plutôt une inhibition de la croissance, en raison d'une salinité trop élevée 
ou d'un excès d'élément nutritifs, dont les effets s'opposeraient à l'action contre les pathogènes. 

Degré de maturité du compost 

On distingue entre effet suppressif "général" et "spécifique", c'est à dire entre effet "quantitatif" et 
"qualitatif". L'origine de ces différents types d'effet est à rechercher dans les populations microbiennes qui 
colonisent le compost et qui évoluent tout au long du processus de dégradation. Des composts d'âge 
différent pourront donc avoir des effets différents sur des agents pathogènes. 

De nombreux auteurs ont pu démontrer que le degré de dégradation du matériel organique joue un rôle 
déterminant. Les composts très jeunes montrent en général un effet suppressif très faible. Des taux trop 
élevés en substances nutritives et énergétiques (glucose, acides aminés, etc.) dans des matériaux 
organiques frais peuvent inhiber la synthèse d'enzymes essentiels chez les organismes antagonistes. 

Plus la maturation avance, plus l'effet suppressif augmente. Une fois que la maturité a dépassé un certain 
seuil, lorsque la matière organique a atteint un haut niveau de stabilité, l'activité microbienne décroît et le 
compost perd de son effet suppressif. 

Dans certains cas, les composts jeunes sont plus efficaces que les composts murs. Ainsi, il a été possible de 
protéger avec succès des plantes de choux de l'attaque de Plasmodiophora brassicae à l'aide de différents 
jeunes composts. L'effet protecteur diminuait avec l'augmentation du degré de maturité du compost. 

Pour certains agents pathogènes, l'influence du degré de maturité n'est pas connue. 

Mesures permettant d'augmenter le potentiel suppressif du compost 

Divers auteurs propagent l'idée d'une inoculation ciblée du compost avec des antagonistes choisis, ce qui 
permettrait d'en garantir une qualité stable. Une inoculation avec Trichoderma harzianum augmente 
effectivement l'effet suppressif des composts après la phase chaude. 

D'autres possibilités sont offertes par les techniques de compostages à plusieurs phases. Ainsi on a pu 
augmenter fortement la proportion de dérivés chitineux à pouvoir suppressif dans le compost, grâce à des 
déchets de crabes. 
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L'ajout de matériaux riches en lignine durant la phase de maturation a stimulé les champignons 
lignolytiques, tels que Trichoderma spp.  

Effets à long terme / application pratique 

Aujourd'hui il existe suffisamment de travaux fondés qui confirment que les effets positifs des composts 
sur la santé des plantes ne sont pas uniquement des phénomènes de laboratoire. Ainsi, grâce à 
l'application de compost de déchets de jardin dans des cultures de framboises (20 l par mètre linéaire au 
printemps et en automne), il a été possible de combattre efficacement la pourriture des racines 
(Phytophthora fragariae var. rubi). 

L'effet en plein champ n'est cependant pas toujours aussi spécifique que dans le cas des framboisiers, mais 
la croissance et la santé des plantes sont favorisées de manière globale. Ainsi dans une étude, la quantité 
de pommes de terre commercialisables a pu être accrue de manière significative par l'apport de fumier de 
champignonnière. 

L'effet positif des composts en plein champ repose probablement sur plusieurs facteurs: la fertilisation 
azotée des plantes, la stimulation de l'activité microbienne du sol, ou l'activité des microorganismes du 
compost lui-même. 

Dans la pratique, les composts pourraient offrir une alternative aux traitements au bromure de méthyle. 
Mais pour que cette méthode soit efficace, il faut prêter une attention particulière à la qualité des 
composts. Les paramètres importants sont le bilan azoté, la maturité et la stabilité des composts, ainsi que 
le moment de l'application. En Suisse, le compost est appliqué avec succès après la stérilisation à la vapeur 
du sol, afin de rendre la vie au sol, d'accroître l'efficacité du traitement et de garantir sa durabilité. 

 

Compost et résistance induite 

Les composts n'influencent pas la santé des plantes seulement dans le cas des pathogènes telluriques. Lors 
d'essais sur des racines, où seule la moitié avait été traitée avec du compost, celui-ci a induit une résistance 
à Pythium ultimum dans des plants de concombres. Ces effets étaient perdus par la stérilisation du 
compost. 

Non seulement les composts, mais aussi leurs extraits peuvent induire une résistance dans les plantes. 
Dans ces cas, les mécanismes d'induction sont alors résistants à la chaleur. 

Différents extraits de compost et des applications de compost dans le sol ont protégé des plantes d'orge de 
l'attaque d'Erysiphe graminis f.sp. hordei. Un effet additif a été observé lors de l'utilisation combinée de ces 
deux méthodes. 

La résistance induite par le compost paraît se baser plus sur un renforcement des réactions de défense des 
plantes contre les infections que sur une activation d'organismes antagonistes. 

 

Extraits de compost et maladies foliaires 

Comme cela a été déjà mentionné, les extraits aqueux de compost peuvent être vaporisés directement sur 
les feuilles comme les fongicides habituels, afin de protéger les plantes des maladies. De nombreux 
travaux citent de tels effets. Une présentation de la littérature actuelle concernant ces techniques vient 
d'être publiée. 
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Choix des composts 

La question des meilleurs composts pour la fabrication d'extraits n'a pas encore été clarifiée en détail; il 
subsiste encore des contradictions. Sur la base d'une étude, il semble que les extraits de compost de marc 
de raisin soient plus efficaces que ceux de compost fabriqué à partir de fumier de mouton ou d'un 
mélange de fumier de poule et de mouton. En effets, ces derniers perdent leur effet de protection des 
poivrons contre Botrytis sp. lorsque les extraits sont dilués 5 ou 25 fois, alors que ce n'est pas le cas des 
extraits fabriqués à partir de compost de marc de raisin. 

Outre la composition des matériaux de départ, la degré de maturité du compost joue aussi un rôle dans 
l'efficacité de l'extrait. Les composts stockés depuis longtemps, qui sont stabilisés physiologiquement, se 
montrent moins efficaces que ceux plus jeunes. 

Influence de la durée de l'extraction 

La durée du processus d'extraction influence l'efficacité de l'extrait. Avec du fumier de champignonnière 
par exemple, l'efficacité de l'extrait croît avec la durée de l'extraction et atteint son maximum après 5 à 9 
jours. La durée minimum de l'extraction nécessaire pour protéger la vigne contre Botrytis cinerea est d'au 
moins 10 jours. 

D'autres auteurs ont trouvé que l'inhibition de la germination des spores et de la croissance mycélienne de 
Botrytis cinerea était indépendante de la durée de l'extraction. L'effet in vivo de l'extrait était le plus fort 
pour une durée d'extraction de trois à huit jours. 

Une réduction du potentiel dans des extraits à longue durée d'extraction a aussi été observée. L'étude 
portait sur l'effet suppressif d'extraits de compost sur la pourriture des racines du gazon causée par 
Pythium graminicola. L'effet suppressif maximal de la maladie était atteint avec un temps d'extraction de 
quatre jours. Après quatorze jour d'extraction, l'effet suppressif était perdu. On a aussi trouvé que la 
température de l'eau utilisée pour l'extraction influence les résultats: en-dessous de 20°C, l'effet de l'extrait 
diminue. 

Sensibilité de l'extrait à la chaleur 

La plupart des rapports mentionnent qu'un traitement à la chaleur cause la perte de l'effet suppressif des 
composts. Cependant, de nombreux auteurs ont observé au contraire que l'activité des extraits de compost 
est conservée aussi après un traitement à la chaleur, même après que la solution ait été filtrée à travers une 
membrane de 0.2 µm. Il semble d'ailleurs que le principe actif des extraits de fumier de champignonnière 
repose sur de petites molécules stables à la chaleur, qui ne sont pas de nature protéique et sont produites 
par des microorganismes anaérobies. 

La situation à cet égard n'est pas claire. Il existe aussi des observations où des extraits de compost ont 
perdu leur efficacité après stérilisation. Les auteurs en ont alors déduit que le mécanisme de protection 
était de nature microbienne. 

Ces données contradictoires indiquent qu'il y a probablement différents principes actifs responsables de la 
protection des plantes contre les maladies dans les extraits de compost. Il est vraisemblable que certains 
métabolites secondaires excrétés par les microorganismes durant l'extraction sont responsables de la 
protection des plantes. Selon le stade physiologique dans lequel l'extrait est utilisé, la mort des 
microorganismes pourrait perturber ce processus. Des recherches ultérieures sont nécessaires pour 
éclaircir ces questions. 

Effets microbiens des extraits 

Les effets d'extraits de compost sur l'équilibre microbien de la phyllosphère ont été décrits à maintes 
reprises. On a aussi mis en évidence des corrélations claires entre les activités microbiennes dans la 
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phyllosphère et la suppression des maladies. L'effet protecteur provient de l'inhibition de la germination 
des spores, d'antagonismes et de concurrence avec les agents pathogènes, ainsi que de l'induction de 
réactions de résistance dans les plantes hôtes. 

Le fait que la stérilisation de certains extraits de compost n'a pas pour conséquence de réduction 
d'efficacité, parle en faveur de la thèse de l'apport en matières nutritives. 

Influences sur les agents pathogènes 

Dans certaines expériences, on a pu observer une inhibition directe de champignons parasites par des 
extraits de compost de fumier. C'est pourquoi on a considéré la résistance induite comme le mécanisme 
de protection le plus vraisemblable chez les plantes supérieures De nombreux autres auteurs ont 
cependant aussi constaté une inhibition des sporanges, de la germination des conidies, et aussi de la 
croissance mycélienne de plusieurs champignons (chez Plasmopara viticola, Venturia inaequalis, Botrytis 
cinerea, Cochiobolus carborum, ainsi que Sphaeropsis sapinae).  

 

Résultats des tests en pleins champs  

Dans des conditions contrôlées, des pommiers ont pu être protégés efficacement de la tavelure du 
pommier (Venturia inaequalis) à l'aide d'extraits de compost. En pleins champs, cette protection s'est 
révélée insuffisante, probablement en raison de la pression très forte de la maladie, due aux conditions 
atmosphériques humides qui régnaient. Lors d'autres essais, il a été possible, grâce à un traitement 
hebdomadaire des pommiers, de réduire de façon significative la tavelure sur les feuilles, mais il n'en fut 
pas de même sur les fruits. 

Des applications réussies d'extraits de compost en plein champ ont été décrites sur la vigne. Ketterer and 
Weltzien ont obtenu un bon contrôle du rougeot (Pseudopeziza tracheiphila), ainsi que du mildiou et de 
l'oïdium de la vigne (Plasmopara viticola et Uncinula necator) avec cinq traitements à l'extrait de compost. 
Le dernier des auteurs mentionnés décrit aussi une protection efficace des pommes de terre, obtenue en 
plein champ contre Phytophthora infestans, surtout lorsque les extraits de compost avaient été enrichis 
avec des microorganismes antagonistes. Il existe aussi un rapport du même auteur concernant une 
utilisation réussie dans la culture des fraises contre Botrytis cinerea. 

Des utilisations réussies d'extraits de compost sont aussi connues dans la culture maraîchère. Une 
application hebdomadaire d'extrait de compost de fumier de mouton sur des tomates a permis non 
seulement de réduire l'atteinte par Alternaria solani, mais aussi d'augmenter le rendement de la récolte. 
Une réduction significative des dommages dus au Botrytis et à l'oïdium de la tomate (agent pathogène: 
Leveillula taurica) a été obtenue dans des cultures commerciales sous serre, avec des extraits de compost 
de fumier de mouton. Avec la même fréquence hebdomadaire de traitement appliquée à des salades, il n'a 
pas été possible de diminuer l'incidence du Botrytis, mais l'intensité de la maladie a cependant été réduite. 
Ceci a permis de commercialiser un nombre nettement supérieur de salades. 

Dans des essais en plein champ, on a procédé à une désinfection des semis de blé à l'aide de lait maigre en 
poudre, de farine de blé et de poudre d'algue, et réduit ainsi fortement les atteintes dues à la carie du blé 
(Tilletia caries). L'emploi d'extrait de compost comme agent adhésif a accru l'efficacité des préparations 
testées. 

 

Accroissement de l'efficacité 

L'adjonction de substances nutritives dans les extraits n'en a pas amélioré l'efficacité. Par contre, 
l'adjonction de 0.5 % de caséine améliorait l'efficacité des extraits de compost, bien que celle-ci seule ne 
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montre aucune action inhibitrice contre les maladies. Un même effet a été obtenu avec de l'huile d'aiguille 
de pin (0.05 %). 

Un épandage de compost sur le sol et le traitement des feuilles d'orge avec des extraits de compost 
protègent efficacement la plante contre Erysiphe graminis f.sp. hordei. En combinant les deux méthodes 
on a observé un effet additif.  

 

9.6 Conclusions 

Les composts peuvent améliorer durablement les propriétés du sol. Diverses études on montré qu'avec le 
temps, les apports de composts accroissaient la stabilité des agrégats et la porosité des sols qui en avaient 
reçus. Dans les deux cas, il s'agit de caractéristiques du sol qui en augmentent la valeur d'un point de vue 
cultural. Les sols dont les agrégats sont plus stables se désagrègent moins facilement et bénéficient d'un 
échange gazeux accru, ainsi que d'une meilleure percolation des eaux de pluie dans les horizons 
supérieurs. Une porosité augmentée améliore l'échange gazeux dans les horizons plus profonds, 
permettant une percolation facilitée des eaux de surface vers les couches plus profondes du sol. 

Les composts peuvent être considérés comme des améliorants génériques du sol. Bien qu'il ne faille pas 
sous-estimer l'importance du recyclage des éléments nutritifs lors du compostage, il ne faut en aucun cas 
comparer directement les composts avec les engrais minéraux. On ne peut attendre un effet rapide que de 
composts particuliers, caractérisés par une proportion élevée de nitrates d'origine bactérienne. La majorité 
des composts se signale par leur teneur en substances ligneuses relativement élevée (en cas de forte 
proportion de bois dans les intrants). Si la fermentation est bien conduite, ces substances contribuent de 
façon importante à élever le taux d'humus du sol. A l'exception des sols tourbeux, on cherche 
généralement à obtenir un taux d'humus plus élevé et donc plus "stable". Ceci permet d'augmenter 
notablement dans le sol, tant la capacité de stockage des substances nutritives, que leur disponibilité pour 
les plantes. Cet effet est encore plus accentué dans les sols tropicaux. Un bonne gestion de l'humus permet 
d'y éviter l'empoisonnement par l'aluminium. Dans de tels sols, il est possible d'obtenir beaucoup par une 
gestion pointue du compost. De ce point de vue, il est essentiel pour l'utilisateur de pouvoir évaluer 
correctement la valeur du compost directement au moment de sa production. On ne peut donc renoncer 
à la mise au point de paramètres fiables et simples qui permettent une prédiction des effets du compost 
sur le sol et les plantes cultivées. 

Il n'est pas non plus étonnant que l'apport de matière organique stimule aussi la faune et la flore du sol. 
On trouve beaucoup d'études qui indiquent que l'utilisation du compost stimule globalement les vers de 
terre. L'importance de ceux-ci pour l'agriculture a déjà été discutée en détail ailleurs. 

Les effets suppressifs sur les phytopathologies et les nématodes phytophages, souvent observés lors de 
l'utilisation du compost, ouvrent, eux, des perspectives entièrement nouvelles. On connaît aussi en partie 
quels sont les organismes qui vivent dans le compost et sont en mesure d'inhiber les maladies fongiques 
telluriques et les nématodes phytophages. Cependant ce n'est que petit à petit que l'on commence à 
comprendre dans quelles conditions ils peuvent se développer dans le compost. Il en ressort que le 
compostage, respectivement une conduite appropriée de la fermentation, consiste avant tout en un 
pilotage des organismes fermentatifs. Afin de progresser dans ce domaine, il va falloir se pencher de plus 
près sur les processus microbiens durant le compostage. Dans ce domaine aussi, le compost possède un 
potentiel intéressant d'accroissement de sa valeur, ce qui pourrait lui octroyer une place très proéminente 
dans une agriculture durable. 

Cette étude de la littérature a permis de mettre en évidence les lacunes dans les connaissances actuelles, 
ainsi que les questions restant ouvertes, qui doivent trouver réponse dans l'intérêt de la branche du 
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compostage. Ces questions concernent entre autres la dynamique des éléments nutritifs pour les plantes, 
les mécanismes responsables de la protection contre les phytopathologies et les nématodes phytophages, 
l'utilisation combinée avec des engrais de ferme et d'autres engrais organiques, la combinaison d'apports 
de compost avec d'autres méthodes de culture et de production végétale, les effets du digestat et du 
compost de digestat. Dans tous ces domaines, il subsiste un besoin notable en matière de recherche.  

 

Alfred Berner, FiBL 

Markus Bieri, Ecobel GmbH 

Ulrich Galli, TerraNova Umweltberatung GmbH 

Jacques G. Fuchs, FiBL 

Jochen Mayer, FAL 

Konrad Schleiss, Umwelt und Kompostberatung 

 

 
Influences des composts et des digestats.  Survol de la bibliographie actuelle  17

 


