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ReEsumE - A. Yaakoubi, A. Chahlaoui, M. Rahmani, M.
Elyachioui et Y. OQulhote. Effet de I'épandage des margines sur
la microflore du sol. Agrosolutions 20 (1) : 35-43. Les
margines sont des eaux usées produites lors de la trituration des
olives. Etant riches en matiére organique (polyphénols, lipides,
sucres, protéines...) et en sels minéraux de potassium, sodium et
magnésium, elles peuvent augmenter les activités biologiques des
sols et par conséquent leur fertilité. L'objectif de cette étude était
d'évaluer les effets des différentes doses des margines utilisées sur
I'évolution de la microflore du sol. Dans un essai au champ, nous
avons évalué les effets de deux doses (10 et 20 1/m?) et d'un témoin
sans amendement organique sur des sols cultivés en vigne. Des
échantillons de sol ont été prélevés par carottage a différentes pro-
fondeurs (10-30 et 30-60 c¢m) et différents groupes microbiens ont
ainsi été dénombrés lors d'un suivi de 4 mois (2 mois/an). Les
résultats obtenus montrent que 1'épandage des margines a engen-
dré une augmentation de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)
du sol, en particulier dans la couche supérieure du sol (10-30 cm),
en comparaison avec le témoin. Au niveau de la couche profonde
du sol (30-60 cm), cette flore a tendance a suivre la méme évolu-
tion que celle du témoin. Cette évolution croissante de la FMAT
pourrait étre expliquée par l'enrichissement du milieu en azote
minéral par les aérobies d'azote qui s'activent également suite i
I'épandage des margines et par le C soluble apporté. Il ressort que
I'épandage contrdlé des margines pourrait donc servir de substrat
pour accroitre la FMAT du sol. Les groupes de moisissures et de
levures qui semblent étre adaptées a l'acidité des margines ont
également été accrus suite A l'application de ces substrats
organiques. De plus, leurs apports au sol ont augmenté le potentiel
de sa respiration microbienne, par rapport au témoin. En outre,
l'apport des margines aprés 10 jours a engendré une augmentation
remarquable du % de la matiére organique et des polyphénols dans
la couche supérieure du sol par rapport au témoin. Mais cette aug-
mentation tend & s'estomper apres 60 jours. En effet, en deux mois,
le % de la matiére organique est passé de 1,78 & 1,67 % et de 1,85
a 1,79 % respectivement pour les deux traitements T, (10 1/m?) et
T, (20 1/m?), ce qui correspond a un abattement de 0,11 et 0,06 %

respectivement. Pour les composés phénoliques, il est passé de 151
498 ppm et de 248 a 146 ppm respectivement pour les deux traite-
ments, ce qui correspond a un abattement de 65 et 58,87 % respec-
tivement. Ce résultat montre que ce sont les microorganismes du
sol qui sont responsables de la dégradation des composés phéno-
liques. Cette hiodégradation est favorisée par le pouvoir tampon
élevé du sol (pH légerement alcalin) et/ou une amélioration de
l'aération. Au niveau profond (30-60 cm), les microorganismes ont
suivi la méme évolution mais avec des populations trés faibles. Par
conséquent, |'épandage des margines a favorisé la microflore du sol
et son activité; elles constituent donc un bon amendement
organique des sols.

Mots clés : margines, épandage, sol, microflore, activité respiratoire,
biodégradation.

ABsTRACT - A. Yaakoubi, A. Chahlaoui, M. Rahmani, M.
Elyachioui and Y. Oulhote. Impacts of olive mills wastewater
spreading on soil microflora. Agrosolutions 20 (1): 35-43. The
olive oil mills produce a liquid effluent referred to as olive mill
wastewater (OMW). Being rich in organic matter (polyphenols,
lipids, sugars, proteins...) as well as in mineral salts of potassium,
sodium and magnesium. This material is susceptible to increase
biological activity of soils and consequently their fertility following
its spreading on agricultural land. The aim of this study was to
evaluate the impact of different rates of application of OMW (0 1/m?,
10 1/m? and 20 1/m?) on soil microflora, in a field experiment on
grapevines. Soil samples were collected from two depths (10-30 cm
and 30-60 cm) and various groups of bacteria were identified for up
to four months of follow up (2 months/ year). The obtained results
showed that using OMW as a soil fertilizer increased total aerobic
mesophilic flora (TAMF), especially in the soil upper layer (10-
30 cm). Whereas in the deepest layer (30-60 cm) of the soil, this
microflora showed the same evolution pattern as that observed for
the check treatment. Enrichment in TAMF might be explained by
the increase of mineral nitrogen content of the soil following the
activation of the ammonifying bacteria and the increase in soluble C
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resulting from OMW spreading. It was con-
cluded that OMW spreaded under con-
trolled conditions, may serve as a good subs-
trate for TAMF in the soil. Moulds and
yeasts were also increased by the applica-
tion of this organic substrate. Moreover, it
contributed to increase the potential of soil
microbial respiration, compared to the
check treatment. The organic matter (inclu-
ding polyphenols) content in the soil upper
layer (10-30 cm) was measured as soon as
10 days after spreading in the two treat-
ments (T): 10 1 /m® and T,: 20 1 /m?) and
compared to the 0 addition treatment con-
tent. The increase measured tended to slow
down after 60 days. In fact, after 2 months,
the content in organic matter slightly
decreased from 1.78 to 1.67% and from
1.85 to 1.79% respectively for the treat-
ments T, and T,; which corresponded to
reductions of 0.11 and 0.06% respectively.
For phenolic compounds, their contents
went from 151 to 98 ppm and from 248 to
145 ppm respectively for treatments T, and
T, and represented reductions of 65 and
58.9% respectively. These results indicated
that soil microorganisms were involved in
the degradation of phenolic compounds.
Such degradation was influenced by the
high soil buffer capacity (pH slightly alka-
line) and/or by an improvement of its aera-
tion. For the deepest soil layer (30-60 c¢m),
the count of microorganisms followed the
same trend but with smaller variations.
Consequently, OMW spreading increased
soil microflora and its activity and could be
considered as a good organic fertilizer.

Key words: Olive mill wastewater (OMW), spread-
ing, soil, respiratory activity, biodegradation.

Introduction

Les margines sont des eaux de végétation
qui sont générées lors de l'extraction de
l'huile d'olive vierge. Ce sont des effluents
riches en maliére organique (composés
phénoliques, lipides, sucres, protéines...)
el en sels minéraux (potassium, sodium,
magnésium...). Ces margines sont souvent
épandues de maniére incontrdlée sur les
sols agricoles ou stockées dans les
cuveltes, exposant ainsi les systémes eau-
sol-plante a une pollution inéluctable. Les
traitements physico-chimique et biologique

des margines, qui consistent a réduire leur
impact sur les ressources en eau, restent
encore insuffisants et cofiteux. Dans le
souci de réduire les colits de ces traite-
ments et de rationaliser la gestion des
margines rejetées, nous avons procédé a un
essai d'épandage de ces margines sur un
sol cultivé en vigne. L'utilisation de cet
effluent & des fins agricoles est la voie de
valorisation envisagée par ce présent tra-
vail compte tenu de sa richesse en élé-
ments fertilisants (Morisot, 1979; cité par
Nefzaoui, 1999) et leur stimulation du
développement de la microflore du sol
(Aissam et al., 2002; El Hassani et al.,
2005). Compte tenu de leur composition
d'eau (83,2 %), de matiére organique
(15 %) et de minéraux (1,8 %) (Fiestas Ros
De Urinos, 1981; cité par Nefzaoui, 1999),
les margines suscitent l'intérét des agricul-
teurs. De par leur teneur élevée en
minéraux, les margines peuvent étre utili-
sées comme fertilisant. Selon Fiestas Ros
De Ursinos (1986) et Nefzaoui (1987),
elles apportent au sol 3,5 a 11 kg de K,0;
0,6 a2 kg de P,0. et 0,154 0,5 kg de MgO
par m®. L'apport moyen en éléments fertil-
isants sur la base d'un épandage de
100 m*/ha/an des margines sur un sol cul-
tivé avec l'olivier est normal en magnésie,
élevé en phosphore, trés élevé en potasse et
variable en azote (Cadillon M. et al., 1988).
En outre, Morisot (1979) renvoie & une
étude détaillée pour connaitre 1'évolution
des sols arrosés avec de la margine et ses
effets sur l'olivier. Cette étude montre que
les doses de 100 m*/ha/an ne provoquent
pas de changements défavorables qui
s'expliquent par l'absence d'effets toxiques
sur la microflore du cycle de l'azote; l'en-
richissement significatif en potassium et
l'absence de modifications des teneurs foli-
aires de l'olivier. Par contre, les doses
équivalentes & 400 m*/ha/an provoquent,
sur les graminées en pol, des pertes de ren-
dement de l'ordre de 50 %. Il recommande
aussi l'utilisation de 30 et 100 m*/ha de
margines (systéme classique ou en continu,
respectivement). D'un autre c6té, d'autres
auteurs (Cadillon et al., 1987; Marsilio et
al., 1990) indiquent que l'épandage des
margines sur les terres agricoles (méme a
des doses relativement élevées) n'entraine
pas de risques ou de problémes particuliers
et qu'il n'y a pas de danger de pollution de
la nappe souterraine.

Selon Vitagliano et al., (1975), Morisot
(1979) et Janer Del Valle (1980), le con-
tenu organique des margines améliore le
développement des microorganismes du sol
qui se traduit par une amélioration de ses
caractéristiques physiques et chimiques.
Ces enrichissements justifient I'intérét de
la valorisation agricole des margines qui
peut correspondre soit & une fumure de
fond, soit & une fumure d'entretien et qui
peut s'effectuer par épandage sur le sol soit
directement, soit apres stockage.

Di Giovacchino et al. (1996) ont montré que
les effets de I'épandage des margines sur les
sols cultivés avec des céréales et du mais a
des doses de 25 & 100 m?ha étaient
réguliers et comparables & ceux des essais
témoins. L'épandage des margines, a des
doses supérieures a 30 1/m?, s'est traduit par
une augmentation notable des rendements
de récolte sans entrainer d'effets sur les
caractéristiques du mais et du jus de raisin
obtenus (Catalano et De Felice, 1989; Di
Giovacchino et al., 1996 et 2001; Rinaldi et
al., 2002; Marsilio et al., 2006). Des essais
d'épandage de margines sur des oliviers ont
montré que la production d'olives (kg/arbre)
et la circonférence du tronc (cm) aug-
mentent d'une facon considérable apres
I'épandage (Catalano et al., 1985; Proietti et
al., 1988; Marsilio et al., 1990; Lombardo
et al., 1993; Briccoli Bati et al., 2002;
Rinaldi et al., 2002; Marsilio et al., 2000).

Ben Rouina et al., (2008) ont testé l'utilisa-
tion agricole des margines brutes en ver-
gers d'oliviers et en ont conclu que leur
épandage annuel dans des conditions bien
définies (doses et périodes d'épandage)
s'accompagne d'une amélioration des pro-
priétés physico-chimiques du sol, de sa
capacité de rétention en eau et de son
activité biologique.

Selon El Hassani et al. (2005), I'épandage
des margines a généralement engendré une
augmentation des abondances des différents
groupes microbiens recherchés. En effet, la
flore mésophile aérobie totale (FMAT) a
présenté une évolution gaussienne des
abondances. Les groupes de champignons
et de levures qui ont présenté des évolu-
tions & tendances similaires ont montré une
importante multiplication en présence des
margines. Avec la dose de 8 1/m2, 1'effectif
du groupe des ammonifiants augmente. Ces



microorganismes interviendraient dans la
minéralisation de l'azote organique contenu
dans la margine. Les aérobies d'azote s'ac-
tivent également suite A l'épandage des
margines. Ces microorganismes enrichis-
sent le milieu d'azote minéral et améliorent
donc la fertilité du sol. Les dénitrifiants qui
assurent la transformation de l'azote
minéral en azote de l'air n'abondent qu'au
bout du troisiéme mois apres 1'épandage.

El Hassani et al., (2005) et Di Serio et al.,
(2008) ont également montré que 1'épan-
dage des margines avec des doses de 8 et
16 I/m2 sur des parcelles cultivées de mais
a généralement engendré une augmentation
de la flore microbienne du sol.

En Tunisie, Abichou et al., (2008) conside-
rent que l'épandage de quantités de mar-
gines allant de 100 a 200 m*ha pendant 6
années successives sur un sol sableux
planté d'oliviers a permis une amélioration
de la structure du sol par l'agrégation de la
terre fine, une amélioration de la capacité
de rétention en eau et la création d'un
mulch qui s'oppose a I'évaporation de 1'eau.
L'apport de matiéres organiques correspond
a l'entrée d'un grand nombre de molécules
carbonées dans le sol. Celles-ci peuvent
modifier la stabilité structurale soit directe-
ment (par action physico-chimique directe)
avec les particules du sol (facteurs abio-
tiques), soit indirectement, au cours de la
décomposition de la matiére organique
apportée par les microorganismes du sol
(facteurs biologiques) qui sont a leur tour
activés par le sucre (source d'énergie) qui
se trouve dans la margine.

Par ailleurs, les analyses microbiologiques
des margines ont montré qu'elles sont
exemptes des indicateurs de pollution
fécale (coliformes) (Ranalli, 1991; Tamoh.,
1992; Asehraou, 1993; Zanjari, 2000;
Fadil, 2002). De ce fait, les margines ne
présentent aucun risque sanitaire lors de
leur réutilisation en agriculture sans aucun
traitement préalable, méme pour l'irriga-
tion des cultures consommées a 1'état cru.
En effet, les directives proposées par 'OMS
(1989) limitent la concentration des eaux
usées en coliformes fécaux & 10 UFC/ml
pour l'irrigation des produits destinés a la
consommation a I'état cru. Donc, I'exploita-
tion en agriculture des margines issues du
systtme de centrifugation (& 3 phases)

pourrait étre une excellente solution pour
résoudre le probleme de la pollution des
margines.

D'un point de vue pratique, seule 1'Ttalie a
mis en place une série de réglementations
concernant 1'épandage de cet effluent sur
les sols agricoles qui autorisent l'utilisation
agronomique des margines & concurrence
de 50 m3 par hectare et par an pour les
effluents issus du systéme & pression et
80 m*/ha/an pour ceux issus du systéme
continu a 3 phases (Tamburino et al., 1999).

L'objectif de cette étude consiste a évaluer
l'impact de 'épandage des margines sur le
développement de la microflore du sol cul-
tivé en vigne, a différentes profondeurs
(10-30 cm et 30-60 cm).

Materiel et méthodes

L'essai a é1é réalisé dans un champ expéri-
mental cultivé en vigne installé dans le
domaine Mellahi, d'une superficie de 8 ha,
situé dans la région de Meknes/Maroc.
Trois traitements ont été appliqués, soit une
dose de 10 l/m?, une de 20 l/m? et un
témoin. Les lrailemenls élaient répétés
deux fois pendant deux campagnes oléi-
coles (2005-2006 et 2006-2007). L'épan-
dage des margines a été réalisé par une
citerne portant un systéme de pulvérisation
et un dispositif de réglage de débit.

Echantillonnage
Margines

Les échantillons de margines ont été
prélevés au niveau d'une unité industrielle
(systéme a 3 phases), située dans la région
de Meknes (Domaine Zouina AGOURAY),
en pleine campagne oléicole 2005-2006 et
2006-2007. Les échantillons étaient pré-
levés a partir du bassin de stockage des
margines, transportés dans des bidons de
5 litres et stockés a 4 °C; l'analyse a été
réalisée dés réception au laboratoire.

Tableau 1. Caractéristiques granulométriques du sol.

Sol
Origine et caractéristiques du sol utilisé

Les échantillons du sol ont été prélevés d'un
champ de vigne de la région de Meknes.
Trois échantillons ont été prélevés le long
de la diagonale de la parcelle élémentaire
(plan expérimental de l'essai). Les échantil-
lons ont été prélevés dans les 10 a 30 pre-
miers cm de profondeur (échantillon 1) et
dans les 30 & 60 cm de profondeur (échan-
tillon 2). Le nombre total des échantillons
est donc de 6 par parcelle élémentaire. La
méme procédure a été réalisée pour toutes
les 9 parcelles élémentaires.

Afin de garantir la représentativité du ter-
rain sujet des prélévements, I'homogénéité
de l'échantillon & analyser est essentielle
pour évaluer 'effet de I'épandage des mar-
gines sur les terres cultivées. Les échantil-
lons d'une méme parcelle provenant de la
méme profondeur étaient mélangés entre
eux. Aprés mélange des échantillons d'une
méme profondeur, nous avons prélevé un
échantillon de terre d'environ un kilo-
gramme qui était destiné aux analyses.

Les échantillons prélevés ont été bien
effrités et bien mélangés dans un seau. Un
kilogramme de sol est pris et mis dans un
sachet en plastique avec une étiquette por-
tant la référence de 1'échantillon. Ce
dernier a été maintenu au frais (4 °C) avant
d'étre analysé. Une fiche de renseigne-
ments accompagne 1'échantillon et com-
porte les informations nécessaires pour son
identification (parcelle, période de préleve-
ment el lrailement).

Le prélévement de ces échantillons du sol
a é1é réalisé en trois périodes, lors de deux
campagnes oléicoles (2005-2006 et 2006-
2007) :

1% période : Avant I'épandage des
margines (témoin);

2¢ période : Dix jours apres 1'épandage
des margines;

3¢ période : Deux mois apres I'épandage
des margines.

Profondeur Argiles Limons Sables

du sol (cm) % Limons fins% | Limons grossiers % = Sables fins %  Sables grossier %
10 - 30 28.80 22,20 10,25 16,83 21,92

30 - 60 34,67 25,52 6.65 11,23 21,90
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Les principales caracléristiques granu-
lométriques du sol utilisé sont indiquées au
tableau 1. Il s'agit d'un sol argilo-limono-
sableux dont l'argile prédomine.

Plan expérimental de I'essai
T, : Témoin

T, : 10 I/m* de margines

T, : 20 I/m* de margines

NB : Lors de la période d'essai, il n'y avait
pas d'apport de fertilisants standards dans
les parcelles utilisées.

Partie expérimentale
Caractérisation des margines

Le pH est mesuré au moyen d'une électrode
de verre d'un pH-métre. La matiére séche
totale a été déterminée aprés séchage a
105 °C. Les phénols totaux ont été déter-
minés par la méthode colorimétrique en
utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu
(Macheix et al., 1990). L'extraction de
l'huile résiduelle contenue dans la matiére
séche des margines a été déterminée par
I'hexane a une température de 40 a 60 °C
au moyen d'un appareil de Soxhlet (Di
Giovacchino, 1986).

A noter que les margines destinées a 1'épan-
dage sur les terres agricoles doivent étre
exemptes de matiére grasse. Sinon, il y aura
un risque de colmatage du sol et par con-
séquent absence d'aération, ce qui se réper-
cutera négativement sur l'activité micro-
bienne du sol. Pour cette raison, nous avons
choisi préalablement les margines issues de
systtme de centrifugation (systéme continu
ot les margines passent par une centrifu-
geuse pour réduire au maximum leur teneur
en huile résiduelle avant leur évacuation
dans les bassins de stockage).

Analyses microbiologiques du sol

Les analyses microbiologiques du sol ont
porté sur la flore mésophile aérobie totale
(FMAT), les champignons et les levures.

Flore mésophile aérobie totale (FMAT)

Préparation de la suspension
A 10 g du sol, nous avons ajouté 90 ml
d'eau distillée stérile. Cette suspension est

soumise A une agitation et ensuite a des
dilutions jusqu'a 107,

Ensemencement des hoites de Pétri :

Le milieu utilisé est le nutriment Agar
(28 g de gélose nutritive et 5 g d'agar) prét
a l'emploi. Chaque dilution (0,1 ml) est
ensemencée en surface puis étalée dans
trois boites de Pétri. Ces boites étaient
incubées a 25 °C, avec alternance d'obscu-
rité et de lumiére pendant 48 heures.

Le comptage a été effectué par une
approche statistique basée sur une série de
dilutions successives. Pour l'interprétation
des résultats, nous n'avons tenu compte que
des boites qui contiennent un nombre
comptable de colonies séparées. Nous
avons calculé la moyenne des essais effec-
tués avec la méme dilution. Les résultats
sont exprimés en unités formant colonies
(UFC) par gramme de sol.

Levures et moisissures

Le dénombrement des levures et moisis-
sures a été réalisé sur un milieu Potato
Dextrose Agar (PDA). Le dénombrement a
été effectué apres incubation a 30 °C pen-
dant 3 jours pour les levures et 7 jours pour
les moisissures.

Activité respiratoire du sol

La respiration du sol a été déterminée
directement, sans ajout de substrat
organique, selon la méthode d'Isermeyer
(1952) par le biais de l'estimation des
émissions de CO, évolué durant l'incuba-
tion du sol dans un systéeme clos. Les
molécules de CO, étaient piégées dans une
solution de soude (NaOH) qui a été titrée
par HCl. Les résultats sont exprimés en

mg/kg de sol au bout de 24 heures.

Les moyennes et les déviations standards
des résultats analytiques ont été calculées
suivant une analyse de variance (ANOVA)
des données.

Résultats et discussion

Les margines sont des effluents liquides
générés par la fabrication de I'huile d'olive
vierge, essentiellement durant les mois de
novembre et de décembre. Ces effluents
présentent les caractéristiques dun bon
fertilisant et leur valorisation en agriculture

constitue une excellente solution d'épura-
tion et de valorisation (Proietti et al., 1995;
Bonari et al., 1993; Ranali, 1991b). Il
existe peu d'études sur l'impact de 1'épan-
dage des margines sur la composition
microbienne du sol (Lombardo et al., 1988;
Bricceoli Bati et al., 1990; Marsilio et al.,
1990; Cicolani et al., 1992; Picci et Pera,
1993). De ce fait, nous avons procédé a un
essai d'épandage des margines dans le but
d'évaluer leur effet sur différents groupes
microbiens du sol.

Les résultats des analyses microbiologiques
du sol traité par les margines du systéme a
3 phases montrent qu'il y a une évolution
croissante des différents groupes micro-
biens du sol par rapport au témoin. En
effet, la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) du sol a subi une augmentation
significative, en particulier au niveau de la
couche supérieure du sol (10-30 c¢m), suite
a l'apport des margines avec les différentes
doses (Figure 1). La dose de 10 1/m? de
margines a permis de multiplier le nombre
d'individus par 1,5 aprés dix jours et par
1,7 aprés deux mois de l'épandage, par rap-
port au sol témoin. Tandis que la dose de
20 1/m? a multiplié le nombre d'individus
par 1,6 aprés dix jours et par 1,5 apres
deux mois de 1'épandage. Cette évolution
croissante de la FMAT pourrait étre
expliquée par l'enrichissement du milieu
en azote minéral par les aérobies d'azote
qui s'activent également suite a I'épandage
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Figure 1. Evolution de la flore mésophile aérobie
totale (FMAT) au niveau des différentes couches
de sol (a) et (b)

(@):10-30cm (b):30-60cm



Tableau 2 : Caractérisation des margines de centrifugation de la région de Meknés

Paramétres Systéme de centrifugation (systéme a 3 phases)
pH 4.87
MST (%) 6.54
Huile résiduelle (g/1) 1,46
Polyphénols totaux (g d'acide caféique/1) 6.30

Tableau 3: Caractéristiques chimiques du sol avant et aprés I'épandage des margines

Sol traité par les margines

Doses
Sol témoin
10 I/m?2 20 I/m2
1 (*) Il (**) | I

10 - 30cm

pH 7.82 776 7.70 7.68 761
Matiére organique (%) 1.51 1.78 167 1.85 1.79
E;’f'g’(:'fg lollzg’éﬂpug)("‘g dacide 1,94 15,1 9.8 24,8 146
30 -60cm

pH 74 7.1 7.3 7.79 7.65
Matiére organique (%) 1,46 1.65 1.58 1.74 1.62
Polyphénols totaux (mg d"acide 097 4 3.7 498 a7

caféique/100 g PS)

I (*) : 10 jours apres l'épandage des margines

II (**) : 60 jours apres I'épandage des margines

des margines (Marsilio et al., 1990; Proietti
et al., 1995; Di Giovacchino et al., 2005;
Ben Rouina et al., 2005; El Hassani et al.,
2005; Di Serio et al., 2008) et par le C
soluble également apporté. Ces résultats
sont en accord avec ceux rapporlés par
d'autres auteurs (Marsilio et al., 1990) qui
ont réalisé des essais sur la culture de 1'oli-
vier, avec une dose de 160 m*/ha.

Nos résultats ont permis de montrer 1'influ-
ence bénéfique de l'emploi des margines
sur ces micro-organismes. Le nombre
d'individus par gramme de terre a été mul-
tiplié par 2,5 apres 15 jours et par 2,3
aprés 100 jours par rapport au sol témoin.
Cette augmentation de la microflore totale
s'est traduite par une accentuation de 1'ac-
tivité respiratoire du sol de plus 100 %.
Toutefois, une légere diminution de la po-
pulation microbienne totale a été enregistrée
au bout de 60 jours dans les parcelles
traitées par la dose de 20 1/m? (Figure 1) et
pourrait étre due a 1'épuisement du C solu-
ble nécessaire pour le métabolisme de la
microflore ou a l'effet 1étal de la dose
élevée. En outre, apres 10 jours, l'apport
des margines a engendré une augmentation
remarquable de la teneur en matiere
organique et en composés polyphénoliques

dans la couche supérieure du sol par rap-
port au témoin. En effet, le % de la matiére
organique passe de 1,51 (Tj) a 1,78 et a
1,85 % respectivement pour T, et T,
(Tableau 3). Pour les composés phénoli-
ques, il passe de 19,4 (T ) a 151 et a 248
ppm respectivement pour les deux traite-
ments (T, et T,) (Tableau 3), mais il tend a
s'estomper apres 60 jours. En effet, en deux
mois, le % de la matiére organique passe
de 1,78 a 1,67 % et de 1,85 a 1,79 %
respectivement pour les deux traitements
T, (10 Jm?) et T, (20 1/m?), ce qui corres-
pond & un abattement de 0,11 et 0,06 %
respectivement. Pour les composés phéno-
liques, il passe de 151 & 98 ppm et de 248
a 146 ppm respectivement pour les deux
traitements (T, et T,) (Tableau 3), ce qui
correspond & un abattement de 65 et
58,87 % respectivement. Ce résultat mon-
tre que ce sont les microorganismes du sol
qui sont responsables de la dégradation des
composés phénoliques. En effet, en dépit
d'un pH acide des margines (4,87) (Tableau
2), le pH du sol demeure pratiquement
inchangé (pH neutre ou 1égérement alcalin
(7,61-7,82) (Tableau 3), comparativement
au témoin indépendamment de la dose
utilisée; ce qui favorise donc la microflore
du sol en réduisant le pouvoir antimicro-

bien des composés phénoliques. Ce résultat
est en accord avec Medeci et al. (1985) qui
ont montré qu'a un pH neutre ou légérement
alcalin (7,4-7,6), ces composés phénoliques
passent sous forme de phénates et perdent
une grande partie de leur pouvoir antimi-
crobien. Les microorganismes peuvent alors
les utiliser comme nutriments carbonés et
énergétiques (Borja et al., 1995). Par
ailleurs, Dommergues (1971) a montré que
la biodégradation des composés phéno-
liques par les bactéries du sol peut étre
accélérée par une élévation du pH et/ou une
amélioration de 'aération. Ben Rouina et al.
(1999) ont aussi montré que la fertilité du
sol a été améliorée par l'apport des
margines, notamment au niveau des teneurs
en matiére organique et en potassium.

Au niveau profond (30 a 60 cm), le % de la
matiére organique et des polyphénols suit
la méme évolution mais avec des teneurs
trés faibles. Ce qui démontre que la matiére
organique et les polyphénols étaient rete-
nus au niveau de la couche supérieure du
sol. Ceci s'explique par le fait que le sol
utilisé avait une texture argilo-limono-
sableux ot l'argile, qui représente I'élément
majeur, lui confére un pouvoir de rétention
trés élevé. Ce qui explique la légére migra-
tion des polyphénols enregistrée au niveau

de la couche profonde (30 - 60 cm).
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augmentation plus significative des cham-
pignons et des levures, en particulier dans
la couche supérieure du sol (10-30 cm),
suite aux apports des margines (Figures 2 et
3). Cette augmentation était plus remar-
quable pour la dose 20 1/m* que celle de
10 1/m?. Ceci pourrait étre expliqué par le
fait que les moisissures et les levures du sol
semblent étre plus adaptées a l'acidité des
margines (Tamoh, 1992; Mouncif, 1993,
2002; Fadil, 2002; El Hassani et al., 2005).
Par contre, dans la couche 30-60 cm,
l'épandage des margines sur le sol n'a
enregistré aucun effet significatif sur la
microflore du sol; 1'évolution de la charge
microbienne du sol traité par les margines
étant la méme que celle du sol témoin. Ceci
est en accord avec la littérature (Lombardo
et al., 1988; Marsilio et al.,1990; Tomati,
1992) qui rapporte que l'épandage des
margines sur le sol a montré un effet positif
sur les populations de champignons, d'acti-
nobactéries, de bactéries fixatrices d'azote
atmosphérique et de bactéries cellulotiques
du sol. Dans le méme sens, les travaux
réalisés par Ben Rouina et al. (1999) ont
montré que l'application des margines sur
des jeunes oliviers en pots, avec des doses
croissantes (0, 2, 4, 6 et 8 litres/pot) pen-
dant deux années, a permis une activité
microbienne intense et une abondance rela-
tive de fixateurs d'azote.
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Figure 3. Evolution des levures au niveau des dif-

férentes couches de sol (a) et (b)

a):10-30cm (b):30-60cm

Les principaux paramétres qui carac-
térisent la qualité microbiologique du sol
sont l'activité respiratoire et la capacité de
la biomasse microbienne du sol dans la
décomposition de la matiére organique
(minéralisation de substrat). Le traitement
du sol avec les margines a entrainé une
augmentation proportionnelle de l'activité
respiratoire avec les doses utilisées par
rapport au sol témoin, en particulier dans la
couche supérieure du sol (10-30 cm)
(Figures 4 et 5). La respiration du sol était
fortement corrélée avec la décomposition
de la matiére organique dans le sol (Figure
6, Tableau 3). Ceci est en accord avec les
résultats rapportés par Levi-Menzi et al.
(1992) qui ont signalé qu'un délai de deux
mois aprés l'épandage des margines, était
largement suffisant pour réduire les teneurs
élevées du C soluble, des phénols et des
acides volatiles observés a la suite de
I'épandage. En outre, I'augmentation de
l'activité respiratoire du sol traité peut étre
expliquée par le fait que les margines utili-
sées n'apportent qu'une teneur trés faible
teneur en matiére seche totale et en huile

résiduelle (Tableau 2).

D'aprés ces travaux, nous pouvons déduire
que 'augmentation de la biomasse micro-
bienne dans le sol aprés 1'épandage des
margines peut s'expliquer par l'apport de
matiéres fortement fermentescibles et par
la meilleure aération du sol.
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Figure 6. Corrélation entre la matiére organique

et l'activité respiratoire du sol :

(a) et (b) : couche supérieure (10-30 cm);

(c) et (d) : couche profonde (30-60 cm);

(a) et (c) : 10 jours aprés I'épandage des margines;

(b) et (d) : 60 jours aprés I'épandage des margines.

Conclusion

Les résultals de celle expérience montrent
que l'épandage des margines avec des
doses de 10 et 20 1/m? favorise la microflo-
re du sol. Le pourcentage de la matiére
organique du sol traité apreés 10 jours, a
subi une évolution croissante au niveau de
la couche supérieure. Mais cette augmenta-
tion a tendance de s'estomper aprés
60 jours & cause d'une biodégradation en
produits ayant des caractéristiques humi-
ques. Par contre, au niveau de la couche
inférieure, aucun effet de l'apport des
margines n'a été enregistré. Ceci pourrait
étre expliqué par le fait que la matiére
organique est retenue au niveau de la



couche supérieure grice au pouvoir élevé
de rétention du sol argileux. La concentra-
tion des phénols totaux au niveau de la
couche supérieure du sol a subi également
une augmentation considérable pour les
deux traitements T, et T,. Par contre,
2 mois apreés 1'épandage, une diminution
remarquable des phénols totaux a été enre-
gistrée par rapport aux valeurs enregistrées
apres 10 jours. Cette diminution est due a
une biodégradation lente par la microflore
du sol. Cette biodégradation des phénols
immobilisés au niveau de la couche
supérieure du sol est favorisée par le pH
neutre et l'aération. En revanche, dans la
couche inférieure du sol, la teneur en
phénols totaux reste trés faible pour les
deux traitements T, et T,. Il en ressort que
la majeure partie des phénols est retenue
au niveau de la couche supérieure du sol et
qu'une légere migration des phénols a eu
lieu vers la couche inférieure.

D'un autre coté, l'activité respiratoire du sol
traité par les margines augmente d'une
facon proportionnelle avec les doses utili-
sées. Ce qui explique la corrélation étroite
entre I'émission de CO? et la dégradation
de la matiére organique (y compris les
polyphénols) apportée par les margines.

Par conséquent, l'utilisation des margines
issues du systtme de centrifugation a 3
phases par épandage sur un sol argileux, a
favorisé la microflore du sol et montre
qu'elles constituent un excellent ferti-irrigant
naturel sans risque de colmatage du sol ou
contamination de la nappe phréatique.
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