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Nouveautés

Modèle plante : Seigle hiver (CIVE) Propriétés biostimulantes des extraits en sol Effet des extraits sur la biodiversité du sol

Objectif principal : Evaluer les propriétés biostimulantes et l’intérêt de l’extraction des substances
humiques issues des digestats

Digestats et biostimulants

• De nouvelles voies de valorisation des digestats sont recherchées pour :

• Un biostimulant est une substance ou un microorganisme appliqué sur les plantes dont le but est d’améliorer l’efficience nutritionnelle, la
tolérance au stress abiotique et/ou des traits agronomiques, en dehors de la nutrition NPK. 2

• Les molecules connues dans les digestats possédant des propriétés biostimulantes sont les substances humiques 3 (i.e.: acides fulviques et
acides humiques), les phytohormones4, les molécules hormones-like5, les protéines et acides aminés 6

Répondre aux contraintes techniques et limitations liées à l’épandage des 
digestats (législation, logistique, surface disponible, qualité digestat)

Diversifier les revenus des unités de
méthanisation



METHODE GENERALE
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UNITE C

UNITE B

UNITE A

Digestat 
brut

Digestat 
liquide

Digestat 
solide

Extraction biostimulant

Acides
fulviques

Extrait 
soluble

Acides
humiques

Essai plante - hydroponie

Essai plante - Sol

Ecotoxicologie - Essai normé

Biodiversité

Test germination

• ISO 11268-2 (2023) : 
A. Caliginosa (juvénile)

• ISO 11267 (2014) :
Collemboles - F. candida.

• Taux de germination
• Dynamique

• Matière sèche/fraiche
• Racine (WinRhizo)
• Indice foliaire (LAI)
• Effet dose
• Taux C et N

• Matière sèche/fraiche
• Indice foliaire (LAI)
• Hauteur tige
• Nombre talles/feuilles
• Taux C et N

• Microbiologie -
Activité enzym.

• Microbiologie -
Séquençage

• Collemboles

• Nématodes



METHODE HYDROPONIE

Dose 100% éq. 
Ref. Commerciale

Digestat
Brut 
(RD)

Digestat
Liquide

(LD)

Extrait 
soluble 

(WS)

Substances 
humiques

(HS)

Acides 
humiques 

(HA)

Acides 
fulviques

(FA)

Réf.
Commerciale

(CR)

Solution 
nutritive

(NS)
Volume appliqué
(ml/plante) 0.4 1.1 7.7 6.5 4.3 14.6 0.02 -

Quantité C-humic 
substances (mg/plante) 2.1 2.1 - 2.1 2.1 2.1 2.1 -

Quantité C total 
(mg/plante) 5.2 10.6 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 -

Total N (mg/plante) 105.2 105.6 107.9 105.6 105.6 105.3 105.0 105.0

Total P (mg/plante) 15.5 15.5 15.6 15.6 15.6 15.7 15.5 15.5

Total K (mg/plante) 117.0 116.8 119.2 117.2 117.2 117.2 118.4 117.2
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Sans extraction Extraits Témoins

J5 J12 J19 J26 J33
Chambre culture 
Seigle hiver - var. turbogreen
6 réplicats par modalités
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Effet biostimulant - hydroponie - dose 100%
Effet biostimulant (>NS) :
Extrait soluble (WS)
Extrait acide fulvique (FA)
Substances humiques (HA)
Référence commerciale (CR)
Sur :
+ matière sèche racine
+ indice foliaire
+ longueur racine (1-2mm)

*Analyse de variance (ANOVA) 
et test post-hoc Tukey’s HSD
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4 Effet biostimulant (>NS) :

Extrait soluble (WS)
Extrait acide fulvique (FA)
Substances humiques (SH)
Référence commerciale (CR)
Sur :
+ matière sèche racine
+ indice foliaire
+ longueur racine (1-2mm)

Efficacité :
Effet similaire à la référence
commerciale (=CR)

Efficacité - hydroponie - dose 100%

*Analyse de variance (ANOVA) 
et test post-hoc Tukey’s HSD
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Extrait soluble (WS)
Extrait acide fulvique (FA)
Substances humiques (SH)
Référence commerciale (CR)
Sur :
+ matière sèche racine
+ indice foliaire
+ longueur racine (1-2mm)

Efficacité :
Effet similaire à la référence
commerciale (=CR)

Intérêt extraction
Effet similaire au digestat
(=LD_CR)

Intérêt extraction - hydroponie - dose 100%

*Analyse de variance (ANOVA) 
et test post-hoc Tukey’s HSD



METHODE GENERALE
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UNITE C

UNITE B

UNITE A

Digestat 
brut

Digestat 
liquide

Digestat 
solide

Extraction biostimulant

Acides
fulviques

Extrait 
soluble

Acides
humiques

Essai plante - hydroponie

Essai plante - Sol

Ecotoxicologie - Essai normé

Biodiversité

Test germination
• Taux de germination
• Dynamique

• Matière sèche/fraiche
• Racine (WinRhizo)
• Indice foliaire (LAI)
• Effet dose
• Taux C et N

• Matière sèche/fraiche
• Indice foliaire (LAI)
• Hauteur tige
• Nombre talles/feuilles
• Taux C et N

• Microbiologie -
Activité enzym.

• Microbiologie -
Séquençage

• Collemboles

• Nématodes

• ISO 11268-2 (2023) : 
A. Caliginosa (juvénile)

• ISO 11267 (2014) :
Collemboles - F. candida.



Effet biostimulant - Sol - dose 100%
*Sol : 50% sol QualiAgro / 50% sable - Réplicats : 8 par modalité

Effet biostimulant (>NS) :
Extrait acide fulvique (FA)
Sur :
+ indice foliaire

Pas d’effet observé sur biomasse racinaire

*Analyse de variance (ANOVA) 
et test post-hoc Tukey’s HSD
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UNITE C

UNITE B

UNITE A

Digestat 
brut

Digestat 
liquide

Digestat 
solide

Extraction biostimulant

Acides
fulviques

Extrait 
soluble

Acides
humiques

Essai plante - hydroponie

Essai plante - Sol

Ecotoxicologie - Essai normé

Biodiversité

Test germination
• Taux de germination
• Dynamique

• Matière sèche/fraiche
• Racine (WinRhizo)
• Indice foliaire (LAI)
• Effet dose
• Taux C et N

• Matière sèche/fraiche
• Indice foliaire (LAI)
• Hauteur tige
• Nombre talles/feuilles
• Taux C et N

• Microbiologie -
Activité enzym.

• Microbiologie -
Séquençage

• Collemboles

• Nématodes

• ISO 11268-2 (2023) : 
A. Caliginosa (juvénile)

• ISO 11267 (2014) :
Collemboles - F. candida.



Effet sur la prise de masse de A. caliginosa (Ver de terre)

JR
I  

-J
ou

rn
ée

s R
ec

he
rc

he
 In

no
va

tio
n 

Bi
og

az
 M

ét
ha

ni
sa

tio
n 

–
26

 a
u 

28
 m

ar
s 2

02
4

1- T
Water
2 - NS
Nutritive solution only
3 - WS + SN
Water solubles extract
4 - HA + SN
Humic acid extract
5 - FA + SN
Fulvic acid extract
6 - LD + SN
Liquid digestate (2.2 kg N/ha)

7- LD
Liquid digestate only (62 kg N/ha)

• Pas d’effet sur la prise de masse de A. caliginosa

*Suivant norme ISO 11268-1 (2015) et 11268-2 (2023)



Effet sur les collemboles (test non normé)
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• Pas d’effet sur le nombre d’individus totaux et la mortalité des collemboles

*Analyse de variance (ANOVA) 
et test post-hoc Tukey’s HSD



CONCLUSIONS
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• Ecotoxicologie : pas d’effet négatif observé des digestats et des extraits sur la prise de masse de
juvéniles d’ A. Caliginosa et sur la mortalité des collemboles

• Effet biostimulant : significatif pour l’extrait soluble et l’extrait acide fulvique en hydroponie
principalement sur les racines et l’indice foliaire – peu d’effet en sol

• Efficacité : similaire à la référence commerciale (Humifirst)

• Intérêt de l’extraction des substances humiques : non significatif dans les conditions de l’étude



Merci
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