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L’industrie oléicole est l’une des activités importantes pour l’homme à cause de sa 

production d’huile d’olive. Elle se concentre principalement dans les pays du pourtour 

méditerranéen, dont la production représente 94% de la production mondiale (Sbai et 

Loukili, 2015).  

 

En parallèle à son produit principal, l’industrie oléicole génère deux résidus, l’un 

liquide (les margines) et l’autre solide (les grignons). Dans les unités de trituration modernes, 

le processus de production génère plus de 1500 kg de margines par tonne d’olive traitée 

(Vitolo et al. 1999).  

 

Les margines ne subissent en générale aucun traitement préalables et sont souvent 

déversé dans la nature, (Filidei et al., 2003). Il en résulte un impact négatif sur 

l’environnement qui se traduit, selon Camurati et al., (1984), par le colmatage des sols, la 

pollution des eaux superficielles et souterraines et le dégagement de mauvaises odeurs 

D’après Jardak (1999), ces problèmes environnementaux sont attribués à la richesse 

de ses effluents en matière organique et en particulier en polyphénols  

 

Selon Iboukhoulef (2014), le rejet des margines reste jusqu’à présent un problème 

écologique prépondérant, pour les pays producteurs d’huile d’olive.  

Pour pallier à ce problème environnemental, de nombreux travaux sont menés sur le 

traitement et la valorisation des margines, (Nefzaoui, 1988; Zenjari et Nejmeddine, 2001; 

Abichou, 2003; Benyahia et Zein, 2003; Hamza et al., 2010; Dakhliet al., 2014; Gharby 

et al., 2014; Ouabou et al., 2014; Fedila et Tibarious, 2016). 

Et ceci afin de trouvé les meilleurs stratégies et technologies, de valorisation, minimisation 

ou d’élimination basées sur le traitement biologique, physico-chimique  ou  thermique. 

(Aktas et al., 2001). 

          

L'utilisation de cet effluent, à des fins agricoles, est la voie de valorisation envisagée 

par ce présent travail, compte tenu de sa richesse en éléments fertilisants (Morisot, 1979 ; 

cité par Nefzaoui, 1999) et sa stimulation du développement de la microflore du sol 

(Aissam et al., 2002 ; El Hassani et al., 2005). 
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  Notre travail concerne l’impact des margines sur la réserve utile en eau, et il fait 

suite à celui initié en 2016 par Fedila et Tibarious, et qui concernait l’impact des margines 

sur la fertilité minérale du sol. 

 

 Pour cela, nous avons divisé notre travail en deux parties : 

� Une partie bibliographique concernant des généralités sur l’olivier et sur le sol 

� Une partie expérimentale dans laquelle nous avons présenté le protocole 

expérimentale, le matériel et les méthodes utilisées et enfin les résultats et discussions
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I.1. Origine et historique 

La présence de l’olivier remonte, au moins, à 6000 ans avant J.C., puisque des traces 

en référence à cet arbre millénaire ont été retrouvées dans l’ancienne Asie Mineure (Vican, 

2006). 

En Afrique du nord, la présence de cette culture a été mise en évidence dans de 

nombreux sites sahariens. 

Selon Mendil et Sebai (2006), l’oléastre aurait existé en Algérie depuis le 12ème 

millénaire avant notre ère. Depuis cette époque, l’histoire de l’olivier se confond avec 

l’histoire de l’Algérie et les différentes invasions ont eu un impact certain sur la répartition 

géographique de l’olivier dont nous avons hérité à l’indépendance du pays. 

 

I-2-Importance de l’olivier 

 L’olivier occupe une place importante dans l’arboriculture fruitière 

méditerranéenne.  Actuellement, il est considéré comme un élément majeur de l’économie 

agricole dans certains pays de cette région et surtout dans notre pays. 

 Ses vertus nutritives et curatives ne sont plus à démontrer, vu que son huile est 

utilisée en consommation directe, et aussi dans les domaines de la médecine et de la 

cosmétique (Sekour, 2012). 

 

I .3.Systématique et classification  

 L’olivier appartient à la famille des Oléacées comme le jasmin, le lilas et le frêne.       

Le genre Olea se compose de 30 espèces différentes.  

 La seule espèce qui porte des fruits comestibles est Olea europaea L. Elle se 

subdivise, selon Loussert et Brousse (1978) et Vican (2006), en trois sous-espèces :  

• Cuspidata 

• Euromediterranea 

• Laperrini 

La sous-espèce euromediterranea se subdiviserait en deux grands groupes : 

 Olea euromediterranea oleaster ou bien Olea sylvistris, dénommé en Afrique du 

nord oléastre, se présente sous forme spontanée comme un buisson épineux et a fruits 

ordinairement petits. 

 Olea euromediterranea sative ou Olea sativa, dénommé aussi olivier cultivé. 
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 Doveri et Baldoni (2007) ; ont adopté la classification suivante : 

Embranchement……………………..................................Spermaphytes. 

Sous embranchement …………………………………….Angiospermes. 

Classe……………………………………………………..Dicotylédones. 

Sous classe………………………………………………..Terebinthales. 

Ordre………………………………………………………Ligustrales. 

Famille………………………………………………….....Oléacées. 

Genre……………………………………………………...Olea L. 

Espèce…………………………………………………….Olea europaea. 

Sous-espèce........................................................................Olea euromediteranea 

Série....................................................................................Sativa. 

 

II. Répartition de l’olivier  

II.1.Dans le monde 

La production d’huile d’olive se concentre principalement dans les pays du pourtour 

Méditerranéen : Espagne, Italie, Grèce, Turquie, Syrie, Tunisie et Maroc. La production de 

ces pays représente 94 % de la production mondiale.  

La compagne oléicole 2013/2014 atteignait 3 098 000 de tonnes (COI, 2014). 

Le Tableau. I présente le classement des pays producteurs mondiaux et illustre la grande 

variabilité de la production dans la plupart des pays. 

 

Tableau. I : Classement des 10 premiers pays producteurs d’huile d’olive, au cours des trois 

campagnes oléicoles 2011/2014 (COI 2014). 
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II.2. En Algérie 

 L’Algérie est le neuvième pays méditerranéen producteur d’olive et d’huile d’olive. 

 La production de l’huile d’olive a enregistré le niveau le plus élevé des 15 dernières 

années en atteignant plus de 900 000 hl à travers le territoire national soit une croissance de 

25 % comparativement à la campagne 2014/2015. Ce résultat s’explique par l’entrée en 

production de près de 2,5 millions d’oliviers au cours de la campagne 2015/2016. (Onfaa, 

2016) 

 

 Selon Saraoui (2004), l’oléiculture occupe une place très importante dans notre 

pays. Elle représente 49% du verger oléicole national.  

La superficie oléicole nationale est répartie en 4 zones : 

� Le centre avec 141 102 Ha, qui représente 58% du verger oléicole 

� L’est avec 47 117 Ha, qui représente 20% du verger oléicole 

� L’ouest avec 50 985 Ha, qui représente 21% du verger oléicole 

� Le sud avec 1 251 Ha. qui représente 0.5% du verger oléicole 

 

    II.3. A Bejaia 

 La wilaya de Bejaia présente une superficie oléicole de 58 059,38 Ha, et un nombre 

d’arbres cultivés de 4 929 904,00 d’oliviers en masse et 310 622,00 d’oliviers isolés, ce qui 

la place en tête à l’échelle nationale, DSA (2017). 

La production d’huile d’olive a connu une évolution importante durant les années 2009 

a 2015, avec :  

� 2009 – 2010 : 58.007 hl. Pour un rendement de 18,76 L /q. 

� 2014 – 2015 : 193.310 hl. Pour un rendement de 22 L /q. 

 

 

III. Processus d’extraction d’huile d’olive 

  Avec le développement du secteur oléicole, les systèmes traditionnels discontinus 

sont actuellement remplacés par des équipements modernes. Ce perfectionnement, moins 

onéreux, permet d’extraire l’huile en continue à travers des phases successives et la 

séparation par centrifugation de l’huile, des eaux de végétation (Francesco, 1993).  
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III.1. Opérations préliminaires  

 Selon Aggoun-Arhab (2016), les opérations préliminaires se déroulent en trois 

étapes :   

III.1.1. Lavage des olives 

 A leur arrivée dans une huilerie, les olives sont pesées puis nettoyées dans un 

système de laveuse-effeuilleuse qui permet de retirer les impuretés (terre, cailloux, 

feuilles…). 

 

III.1.2. Le broyage  

 Le broyage (ou trituration) des olives a pour but de détruire les cellules des olives 

afin que celles-ci puissent libérer leur contenu. A ce stade du procédé, les olives sont réduites 

en une pâte plus ou moins homogène qui devra être malaxée. 

 

III.1.3. Le malaxage  

 Outre le rôle d’homogénéisation de la pâte, le malaxage permet la coalescence des 

gouttes d’huile : les microgouttelettes d’huile qui viennent d’être libérées de leurs vacuoles 

cellulaires vont se regrouper afin de former des gouttes de plus grande taille qui seront plus 

faciles à extraire de la pâte.  

 

III.2. Les systèmes d’extraction 

 D’après Chimi (2006), Les systèmes d’extraction de l’huile d’olive sont 

essentiellement de trois types : 

 

III.2.1. Système discontinu (système à presse), ou système traditionnel :  

 Consiste à presser la pâte à l’aide de presses hydrauliques. Il s’agit d’un système 

“discontinu”, dû à la nécessité de procéder selon des “charges” ou des cycles de presse 

séquentiels. 

 La pression exercée varie de 100 kg/cm2 à 400 kg/cm2, suivant les unités de 

trituration 

 

III.2.2.Système continu d’extraction à trois phases     

 Les grignons, les margines et les huiles constituent les trois phases de ce système. 

 Composée de deux centrifugations, la première pour séparer les grignons et les 

huiles plus margine et la deuxième pour séparer les huiles et margines (Fig.1) 
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Ce système utilise beaucoup d’eau et génère des quantités importantes d’effluents liquides 

(margines) polluants. 

 

 

 

 

     Fig. 1 : Principaux processus d’extraction de l’huile d’olive (Aggoun-Arhab, 2016). 

 

 

III.2.3. Système continu d’extraction à deux phases  

 Les grignons et les huiles constituent les deux phases de ce système (Fig.1). 

 Le décanteur sépare l’huile et mélange le grignon et les eaux de végétation en une 

unique phase de consistance pâteuse appelée grignon humide.  

 Ce système nécessite moins d’eau mais engendre des quantités importantes de 

grignons humides difficiles à exploiter. 
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IV. Les sous-produits de l’olivier 

 L’extraction d’huile d’olive génère deux types de résidus :  

 

IV.1.Grignons ou tourteaux  

 Selon Benyahia et Zein (2003), Les grignons sont les résidus solides issus de la 

première pression ou centrifugation et sont formés des pulpes et noyaux d’olives. Ce produit 

peut être transformé en un produit destiné à l’alimentation animale ou en huile dite de 

grignons d’olive après extraction chimique. (Photo. 1)              

            

 

 

 

 

 

 

 

     

                                         

                  

              Photo. 1 : Les grignons en sortie de moulin (Amic et Dalmasso, 2013) 

 

 

 

IV.2.Margines ou eaux de végétation  

 Le procédé d’extraction de l’huile d’olive engendre la production d’effluents 

liquides, nommés margines ou parfois eaux de végétation. Le pressage d’une tonne d’olives 

produit en moyenne 1,5 tonnes de margines avec les modes de production modernes. Les 

variations constatées dépendent des processus d’extraction : lavage préalable ou non des 

olives, humidification des pâtes durant le pressage. (Amic et Dalmasso, 2013). 
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IV.2.1. Les caractéristiques des margines 

 Les margines sont de couleur brune à brune rougeâtre, d’aspect trouble. Selon 

Assas et al., (2000), ces effluents ont une forte charge saline (due aux ions potassium, 

chlorure, calcium et magnésium) et sont très acides (à cause de leur richesse en acides 

organiques et en poly-phénoles).  

 

 La composition chimique des margines est assez variable (Tableau. II), elle dépend 

de nombreux facteurs tels que la variété et la maturité des olives, les conditions édaphiques 

et climatique, la méthode de culture et en particulier le mode d’extraction de l’huile 

(Paraskeva et Diamapoulons., 2006) 

 

Tableau. II : Caractéristiques physico-chimiques des Margines (Ben Rouina et al., 2014). 

 

Paramètres valeurs 

pH                       4,17     - 5,56 

CE (mS/cm)                       12,38   - 18,61 

Teneur en eau (%)                       87,9     - 95,4 

Matière sèche (g/L)                       44,6     - 121 

Matière organique (g/L)                       32,55   - 107 

Matière grasse (g/L)                       3,18     - 4,5 

Composés phénoliques (g/L)                       0,99     - 5,8 

Azote total (g/L)                       0,44    - 1,4 

Carbone (g/L)                       1,27    - 3,74 

Matières minérales (g/L)                       12,05   - 23,7 

Phosphore (g/L)                       0,08     - 0,32 

Potassium (g/L)                       4,37     - 7,5 

Sodium (g/L)                       1,15     - 1,31 

Calcium (g/L)                       0,71     - 2,3 

Magnésium (g/L)                       0, 65    - 1,05 

Chlorures (g/L)                       0, 56    - 1,25 
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IV.2.2. Effets des margines sur l’environnement 

 Selon Jardak (1999), le rejet des margines reste jusqu’à présent un problème 

écologique prépondérant, pour les pays producteurs d’huile d’olive.  

 Les propriétaires d'huileries d’olive rejettent leurs margines, chargées en matières 

organiques et substances toxiques, dans la nature ou dans un réseau d'égouts sans aucun 

traitement, ce qui détériore le milieu récepteur (Scandiaconsul., 1992).          

 

� Pollution du sol 

 L'épandage des effluents des huileries d’olive sur les sols agricoles a généralement 

des  effets  positifs (lombardo et al., 1993; Di Giovacchino  et  al.,  2006;  yaakoubi et  

al., 2009 ) sur la productivité des cultures et sur les caractéristiques du sol, à cause de leur 

richesse en matière organique (Galli et al., 1997) et en sels minéraux, notamment en 

potassium. Elle augmente également, selon Di Giovacchino et al., (2002), le nombre et la 

diversité des microorganismes présents dans le sol. 

 Cependant, les polyphénols sont responsables d’effets phyto-toxiques et 

antimicrobiens (Hamdi et Ellouz, 1993 ; Sayadi et al., 2000; Zenjari et al., 2006). 

 

� Pollution de l’air  

 Les fortes teneurs en sels des margines, leur forte charge et leur acidité sursaturent 

le milieu récepteur et provoquent des conditions d'anaérobioses propices aux dégagements 

d'odeurs désagréable liées à la formation du gaz H2S lors du processus de fermentation. 

(Boudoukhana, 2008), qui  posent,  selon  Ghattas (2004), des  problèmes  de  pollution  

de l’air. 

 

� Pollution des eaux  

 Les margines sont le plus souvent rejetées dans des récepteurs naturels, des cours 

d’eau, sans aucun traitement préalable et nuisent fortement à la qualité de ces eaux de 

surfaces. La très forte charge en matières organiques empêche ces eaux de s’auto-épurer et 

la pollution peut s’étendre sur de très longues distances (Mebirouk, 2002). 
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                 Photo. 2 : Pollution des eaux de surface par les rejets des huileries 
                                         (Harakat et Lazrak, 2011) 

 

 IV.2.3. Traitement et valorisation des margines 

  Le traitement des margines constitue un problème complexe, vue la qualité et la 

quantité des substances chimiques qu’elles renferment. En effet, l’application d’un 

traitement simple s’avère insuffisant et incomplet (Ranalli, 1991; Hamdi, 1993). 

 

 Toutefois, les procédés de traitement envisageables pour l’élimination de la charge 

polluante des margines peuvent être classés selon trois catégories, et peuvent être utilisés 

seuls ou combinés : 

� Procédés physiques : (Processus thermique, Technique membranaire).  

� Procédés chimiques : (coagulation, floculation, adsorption). 

� Procédés biologiques : (Traitement anaérobie, Traitement aérobie).  

 

 Selon Francesco (1993), le choix du système de traitement approprié est lié à 

plusieurs facteurs locaux, à savoir le système utilisé pour l’extraction d’huile, la possibilité 

de stockage et le rapport entre la charge produite par les huileries et la population locale. 

 

 Par ailleurs, la valorisation a pour objectif l’élimination des composés phénoliques 

d’une part et l’utilisation des margines dans les domaines de la biotechnologie, de la chimie 

et de l’agriculture d’autre part (Levis-Menzi et al., 1992). 
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� Valorisation agronomique  

 Utilisation des margines comme fertilisant, se fait selon Ouzzani (2012), soit par 

épandage ou bien par compostage. 

En effet, Les margines sont des effluents très riches en éléments fertilisants. Elles 

contiennent des quantités appréciables d'éléments nutritifs minéraux qui peuvent remplacer 

une partie de la fumure classique ; en outre, étant constituées principalement de matière 

organique, elles sont un excellent substrat pour le développement de la microflore qui 

favorise l'amélioration des propriétés physico-chimiques des sols. (Paredes et al., 1999; 

Sierra et al., 2001 et Cereti et al., 2004). 

 

� Production de biogaz  

 L’application du processus de la digestion anaérobie aux margines permet de 

transformer environ 80% des substances organiques en biogaz (65 à 70 % de méthane).  

Ainsi, la fermentation méthanique permet la dépollution des margines tout en produisant de 

l’énergie (Nefzaoui, 1987; Loulan et Thelier, 1987).
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II.1.Définition :  

 Demolon (1952), à définit le sol comme étant « la formation naturelle de surface, à 

structure meuble et d'épaisseur variable, résultant de la transformation de la roche mère sous-

jacente sous l'influence de divers processus, physiques, chimiques et biologiques, au contact 

de l'atmosphère et des êtres vivants ». 

 

II.2. Formation du sol (pédogenèse) 

 La Formation  du  sol  est  un ensemble  de  processus  progressifs  qui  passe  par  

trois étapes (Fig.2).  

II.2.1. Altération de la roche mère : 

 C’est un double processus de transformation de la roche mère qui conduit à la 

formation de la fraction minérale du sol. (Climent, 2004) 

-Désagrégation Physique 

 Selon Soltner (1988), les variations des températures, l’augmentation des 

diamètres des racines et l’usure causées par les agents érosifs causent des fissurations de la 

roche mère. 

 -L’altération chimique 

 L’oxygène, les acides humiques, et le gaz carbonique interviennent dans les 

réactions d’attaque  et  d’altération  par  la  dissolution,  la  réduction,  l’oxydation  et  

l’hydrolyse (Soltner, 1988).   

II.2.2. Processus biologiques 

 Incorporation de la matière organique par minéralisation de molécules organiques 

et humification, c'est à dire édification d'acides humiques à partir des molécules issues de 

cette minéralisation. 

II.2.3. Phénomènes de migrations 

 Les migrations sont classés, d’après Duchaufour (1965), selon leurs directions en : 

� Migrations descendantes : le phénomène de lessivage, généralement en climat 

humide, 

� Migrations oblique : fréquente le long d’une pente, elles enrichissent les dépressions 

situées aux pieds des pentes, appauvrissement les sommets. 

� Migrations ascendantes : la présence d’une zone saturée d’eau à une faible 

profondeur ainsi qu’une évaporation superficielle intense restent les conditions 

nécessaire à l’établissement du courant ascendant. 
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                            Fig.2 : Etapes de La formation d’un sol (Soltner, 1988).   

  

II.3. Les composants physique du sol  

  Selon Tollefson (2005), Le sol est composé de petites particules minérales (issues 

de la décomposition de la roche-mère) et de matière organique (les détritus de plantes ou 

d’animaux), ainsi que des quantités variables d’eau et d’air. 

 La matière organique constitue 1 à 10 % seulement du poids total du sol, mais elle 

influence grandement les propriétés de celui-ci. 

 

 On peut distinguer, trois phases : 

II.3.1. La phase solide  

 Elle englobe la matière minérale et la matière organique. 

  

II.3.2. La phase liquide  

 Plus souvent appelée solution du sol, qui comprend de l'eau contenant des 

substances dissoutes provenant de l'altération des roches, des phénomènes de pédogenèse ou 

des apports extérieurs (les engrais solubles). 
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II.3.3. La phase gazeuse  

 Le sol est une matrice poreuse. De ce fait, les vides entre les particules qui ne sont 

pas saturés en eau renferment de l’air (atmosphère). C’est la phase gazeuse du sol. Ces gaz 

sont incorporés dans le sol via l’atmosphère et le réseau de pores. 

 

II.4. Les propriétés du sol 

II.4.1. Les propriétés physique 

 II.4.1.1. La texture  

 D’après Duchaufour (1994), La texture ou granulométrie correspond à la 

répartition des constituants du sol par catégorie de taille, indépendamment de leur nature et 

de leur composition.  

En fonction de leur diamètre d, les particules (Fig. 3) sont classées en tant que :  

� Cailloux et graviers (d > 2mm),  

� Sables (2000 > d > 50µm),                                           

� Limons (ou silts) (50 > d > 2µm),             

� Argiles ou fraction fine (d < 2µm).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

              Fig.3 : Représentation des tailles des différentes particules du sol (Hillel, 2004).  

 

II.4.1.2. La structure 

 La structure d’un sol est la façon selon laquelle s’arrangent naturellement et 

durablement les particules élémentaires en formant ou non des agrégats. 
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 La structure est un paramètre dynamique, plutôt qu’un paramètre statique (Hussein 

et Adey, 1998; Six et al., 2004). Elle évolue en fonction de nombreux facteurs, dont la 

dynamique de la matière organique, la teneur en eau, l’activité de microorganismes, etc.  

La circulation de l'eau et de l’air dans le sol, dépendent en grande partie de la structure 

 

II.4.1.3. La porosité 

 La porosité est la proportion du sol qui n’est pas occupée par du solide et qui peut 

être remplie par de l’air et/ou de l’eau (Baver, 1963).  

            

II.4.1.4. La réserve d’eau utile 

 L’eau a une importance considérable pour de nombreuses fonctions (alimentation 

des plantes, transport d’éléments dissous ou sous forme colloïdale, lieu de vie pour les 

microorganismes, etc.).  

 

 Pour considérer la disponibilité de l'eau aux plantes, on se réfère à :  

� Eau non disponible  

 C'est 1’eau trop fortement retenue par les particules de sol et que la plante ne peut 

utiliser. Sa limité supérieure est la teneur en eau au point de flétrissement permanent 

(PFP)   

� Eau utilisable 

L'eau utilisable est celle contenue entre la capacité au champ (CC) et le point de 

flétrissement permanent (Duchaufour, 1984). 

 

II.4.2. Les Propriétés chimiques 

 Correspondent aux teneurs et disponibilités des éléments minéraux nutritifs pour 

les plantes et aux paramètres chimiques du sol en lien avec leur restitution ou disponibilité, 

(Inra, 2011 ; Vidal, 2014). 

 

  II.4.2.1. Le pH 

 La concentration en ions hydrogène H + d’un milieu chimique détermine sa 

réaction, mesurée par le pH, qui varie de 0 à 14. 

Le pH d’un sol est la mesure de la quantité d’ions H + libres dans l’eau (pH eau). 
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Un sol est dit : 

• acide pour un pH eau inférieur à 6,8 

• neutre pour un pH eau compris entre 6,8 et 7,2 

• alcalin ou basique pour un pH en eau supérieur à 7,2. 

 

 Le pouvoir tampon du sol représente sa faculté de résister aux variations rapides du 

pH. Il est d’autant plus fort qu’il est riche en argile et en humus. (Unifa, 2005). 

 

                 II.4.2.2. Le complexe argilo-humique 

 Le complexe argilo-humique résulte de l'association des argiles à l'humus, grâce à 

l'action stabilisatrice du calcium. Les argiles ayant une puissante charge négative due à leur                                                                                                                              

structure en feuillet, une certaine quantité de cations libres de la solution du sol peuvent s'y 

fixer (Ca2+, K+, H+, Na2+ etc.).       

                                                                                            

 Le complexe argilo-humique (Fig.4), constitue donc un véritable réservoir 

d’éléments nutritifs pour la culture qui échange en permanence des ions avec la solution du 

sol environnante. (Masson, 2012).            

                                   

 

                                                    

                          Fig. 4 :   Le complexe argilo-humique (Unifa, 2005)                            
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II.4.3. Les Propriétés Biologiques 

           II.4.3.1 L’activité biologique du sol  

 Le sol est un milieu vivant dans lequel se développe une multitude d’organismes 

appartenant aux règnes animal et végétal. 

 

-La microflore du sol ; 

 Elle comprend algues, champignons, actinomycètes et bactéries. Qui agissent sur 

les processus de formation de l’humus et la stabilisation des agrégats. 

 

-La faune du sol 

 Représentée par des organismes très variée allant des protozoaires aux mammifères, 

elle a surtout un rôle d'enfouissement et de mélange de la matière organique avec le sol, ce 

qui améliore la structure du sol et sa porosité. (Unifa, 2005) 

 

 

           II.4.3.2.L’humus 

 L'humus est la couche supérieure du sol crée, entretenue et modifiée par la 

décomposition de la matière organique (d'origine végétale, animale ou microbienne), 

principalement, par l'action combinée des animaux, des bactéries et des champignons du sol 

(Bonneau et Souchier, 1979). 

 

 

II.5. La fertilité du sol 

 Le sol est une réserve de substances nutritives qui proviennent de l’altération de la 

roche mère, de la décomposition de matières organiques et sous l’effet de l’atmosphère. Les 

racines puisent dans la solution du sol les éléments majeurs (N, P, K, Ca, Mg, …) et les 

oligo-éléments. La composition de la solution étant régulée par le complexe adsorbant du 

sol (Védie, 2003). 

 La fertilité d’un sol définit selon Soltner (1986), comme étant la résultante de ses 

propriétés physiques chimiques, et biologiques. Ces propriétés résultent elles-mêmes des 

interactions entre les milieux humains, naturels et techniques.  
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II.6. La fertilisation  

 C’est l’action qui consiste à effectuer des apports d’engrais organique ou minéraux, 

nécessaires au bon développement des végétaux. (Abdoul Habou et al., 2015). Elle vise à 

améliorer la fertilité du sol et la nutrition des plantes. (Unifa, 2015)                        

 Le plus souvent, on parle d’amendements lorsqu’un effort de fertilisation est destiné 

au sol  et  on  parle  d’engrais  lorsque  l’effort  de  fertilisation  est  destiné  aux  plantes  

(Pontailler, 1971). 

 

-Amendements 

 Ce sont des produits de nature minérale ou organique que l’on apporte au sol pour 

en améliorer les propriétés physiques, chimiques et biologiques. 

 

-Engrais 

 Les engrais sont des produits dont la fonction majeure est d'apporter aux plantes 

des compléments d’éléments nutritifs (éléments majeurs, éléments secondaires et oligo-

éléments). (Abdoul Habou et al., 2015).
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I.1. Station d’étude 

 Le choix de notre station d’étude a porté sur un champ agricole, qui est situé dans 

le village de Tichy, à 15 Km à l’Est de Bejaia. 

 La station se trouve à une altitude de 3 m, une latitude de 36° 41' 06" Nord et une 

longitude de 5° 07 ' 05 " Est. 

 

I.2. Echantillonnage 

I.2.1. Les margines 

 Les margines utilisées dans notre travail ont été prélevé à partir d’un bassin de 

décantation d’une l’huilerie moderne a trois phases située dans la région de Takrietz 

« Bejaïa » 

 Les margines ont été transporté au laboratoire, dans des bidons de 5L, puis 

conservées à une température de 4° C, pour garder leurs caractéristiques physico-chimiques.  

 

I.2.2. Le sol 

 Après avoir nettoyé la surface du sol, nous avons prélevé 3 échantillons, jusqu’à 

une profondeur de 20 cm. 

  Les échantillons sont mis dans des sachets, puis ramené directement au laboratoire. 

Après avoir mélanger tous les échantillons, le sol est étalé sur du papier, débarrasser de tous 

les débris végétaux et animaux et laissé a l’air libre pour sécher. 

 

I.3. Protocole expérimental 

 Notre étude a été réalisée sur des pots de 17.5 cm de diamètre et de 14 cm de 

profondeur. Ils contiennent environ 4 kg de sol.  

 L’épandage des margines a concerné une superficie de 240.40 cm2. Il a porté sur 

trois conditions expérimentales ; C1 (5 L/m2), C2 (10 L/m2) et C3 (20 L/m2), avec un 

témoin sans margine T (0 L/m2) (Tableau.  III). 

 Chaque condition est représentée par 6 pots. 

Dans chaque pot nous avons semé 3 graines de vicia faba. 
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Tableau. III : Concentrations et quantité des margines épandus sur les pots 

         conditions Concentration des 

margines  

Quantité de margines 

apporté 

          C0               0 L/m2             0 ml 

          C1               5 L/m2             120 ml 

          C2             10 L/m2            240 ml 

          C3            20 L/m2             480 ml 

 

I.4. Méthodes d’analyses 

I.4.1. Les analyses des Margines : 

I.4.1.1. La teneur en eau 

 Elle est déterminée par la différence entre le poids frais d’un échantillon de margine, 

et son poids sec (après passage à l’étuve à 105°C, pendant 24 h), (Pinta, 1968 in Gautier et 

al., 1984). 

Elle est exprimée par :  

                                            

Avec : 

TE : Teneur en eau 

Pf : poids frais. 

Ps : poids sec. 

 

I.4.1.2. Le pH 

 Le PH est mesuré sur des margines fraiches, par un PH-mètre de type BANTE instruments. 

 

� Mode opératoire 

-Après avoir étalonné le pH mètre avec les solutions étalons 

-Plonger l’électrode dans l’échantillon. 

-Lire la valeur du PH directement sur l’écran de l’appareil. 

 

								�� =
�����

��
 x 100 



Chapitre I                                                                          Matériel et méthodes 

22 
 

I.4.1.3. La conductivité électrique  

Elle est mesuré sur des margines fraiches, par un Conductimètre de type BANTE 

instruments. 

 

� Mode opératoire 

-Etalonné l’appareil avec les solutions étalons. 

-Plonger l’électrode dans l’échantillon. 

-Lire la valeur de la conductivité directement sur l’écran de l’appareil. 

 

I.4.1.4. La matière minérale (Teneur en cendre) 

L’échantillon sec de margine est calciné dans un four à moufle à 550°C, pendant         

3 h. Après refroidissement dans un dessiccateur, les produits de l’incinération sont pesés et 

constituent la matière minérale. 

 

 

 

 

                         

Avec :  

C : teneurs en cendres (g/l) 

M0 : masse de la capsule vide (g) 

M2 : masse de la capsule avec la matière sèche calcinée (g) 

V : volume de la prise d’essai (ml) 

   

I.4.1.5. La matière organique 

La teneur de la matière organique est obtenue par déduction entre le poids sec des 

margines et leurs poids après calcination (matière minérale), (Pauwels et al., 1992) 

  

 

 

 

 

 

 

   C = (M2 - M0) / V x 1000 
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I.4.2. Les analyses du sol  

I.4.2.1. Humidité hygroscopique  

  D’après Kaouritchev et al., (1983), elle correspond à l’eau retenue solidement à la 

surface des particules du sol.  Elle est déterminée par la différence entre le poids frais d’un 

échantillon du sol, et son poids sec (après passage à l’étuve à 105 °C, pendant 24 h). 

 

Elle est exprimée par :  

 

 

 

 

Avec : 

- P1 : poids de la capsule et du sol frais. 

- P2 : poids de la capsule et du sol sec. 

- P3 : poids de la capsule vide. 

 

I.4.2.2. La texture 

L’analyse granulométrique a pour objectif de classer les particules minérales du sol 

par catégories de diamètre afin de déterminer sa texture. 

L’échelle utilisée est celle d’Atterberg qui donne 5 classes de particules :                                                                                          

� Argiles : 0 à 20 µm, 

� Limons fins : 2 à 20 µm, 

� Limons grossiers : 20 à 50 µm, 

� Sables fins : 50 à 200 µm, 

� Sables grossiers : 200 µm à 2 mm. 

 

 L’analyse consiste en une mise en suspension dans l’eau des particules après 

destruction de la matière organique et des agrégats (avec l’eau oxygénée) et dispersion des 

particules d’argile (avec du pyrophosphate de sodium).  

 La séparation  des  différentes  classes  s’effectue  par  sédimentation  gravitaire 

pour les  fractions  fines  (<50µm) et par    tamisage  pour  les  fractions  supérieures  

(Duchaufour, 1984). 

 

H % = (P1 - P2) / (P1 – P3) x 100
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I.4.2.3. Le calcaire total 

 Le calcaire total est l'ensemble du calcaire du sol, représenté sous toutes dimensions 

(toutes les tailles). Sa quantité dans le sol peut être déterminée après sa dissolution par un 

acide moyennement concentré.  

Le dosage a été réalisé par la technique volumétrique (par titrage), (Baize, 2000). 

 

 

Le calcaire totale est exprimé par : 

 

Avec : 

Vt : Volume du témoin 

Ve : Volume d’échantillon 

  

I.4.2.4. La densité apparente 

 Elle est déterminée grâce à la méthode du cylindre, qui  consiste,  selon  Gobet et  

al., (2003) à prélever un échantillon du sol, grâce à un cylindre de volume connu, puis on 

déterminera le poids sec du sol. 

Elle est exprimée par : 

                                    

 

 

Avec : 

P : poids sec de l’échantillon prélevé. 

Va : volume du cylindre. 

 

I.4.2.5. PH du sol  

 Le pH du sol est déterminé sur une  suspension  aqueuse  dans  laquelle  le rapport  

sol/eau = 1/2,5, (Denis, 2000). 

La lecture est faite avec un pH mètre de type BANTE instruments. 

 

I.4.2.6. La conductivité électrique 

La conductivité électrique est déterminé sur une suspension aqueuse dans laquelle le 

rapport sol/eau = 1/5, (Dugain et al., 1961). 

 La lecture se fait avec un conductimètre de type BANTE instruments. 

CaCO3 % = (Vt – Ve) x 12.5 

         d = P / Va 
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I.4.2.7. La matière organique (méthode Anne modifiée) 

Le dosage du carbone permet de déterminer d’une part la teneur en carbone dans le 

sol et d’autre part la teneur en matière organique. 

 

Le carbone de la matière organique est oxydé à chaud en CO2, par un mélange de 

bichromate de potassium (K2Cr2O7) et d’acide Sulfurique (H2SO4), le bichromate en excès 

est titré à froid par le sel de MOHR en présence de diphénylamine dont la couleur vire du 

bleu foncé au vert. 

 

Le taux de la matière organique est calculé par la relation suivante : 

 

                                     

 

 

 

 

I.4.2.8. Capacité au champ 

 Selon Duchaufour (1984), elle correspond au maximum d’eau retenue par le sol, après 

ressuyage. 

 La méthode utilisée consiste à imbibé d’eau l’échantillon de sol, jusqu’à saturation, 

puis on place les pots sur un substrat de sable. Après l’arrêt du ressuyage, on détermine 

l’humidité de l’échantillon de la même manière que l’humidité hygroscopique. 

 

I.4.2.9. Humidité au point de flétrissement : 

 Correspond à l’eau non absorbable par les racines. Elle est déterminée suivant la 

méthode biologique, qui consiste à ensemencer une graine de fève dans l’échantillon de sol 

à étudier, dès que la plante a suffisamment grandi, on la prive d’eau. L’humidité de 

l’échantillon n’est déterminée qu’après le flétrissement de la plante (Duchaufour, 1984). 

 

 

 

 

 

MO % = C %. 1,72 
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I.4.2.10. La réserve d’eau utile 

D’après Duchaufour (1980), la réserve d’eau utile est déterminée par deux 

extrémités, à savoir la capacité au champ et l’humidité au point de flétrissement. 

 

  

Avec : 

RU : Réserve d’eau utile 

Cc : Capacité au champ. 

Hf : Humidité au point de flétrissement. 

h : Epaisseur du sol. 

d : Densité apparente. 

 

I.4.3. Analyses statistiques 

Au cours de notre travail, nous avons utilisés les analyses statistiques suivantes : 

� Le calcul des moyennes et des écarts-types. 

� L’analyse de la variance 

L’analyse de la variance est un mode de présentation du test F particulièrement commode. 

 La comparaison des moyennes de c série de mesures d’une quantité x, inscrites dans 

les c colonnes d’un tableau (Annexe) est basé sur le rapport F dont : 

• le numérateur est la variance « entre colonnes » : 

 

• le dénominateur est la variance « résiduelles » : 

 

Avec :  

ni = nombre de mesures de la colonne, N= nombre total des mesures    

Ti = total des mesures de la colonne i, TG= total général des mesures 

 Les moyennes diffèrent significativement dans leur ensemble au risque 5% si F 

dépasse la limite  lue dans la table de F « point 5%» (annexe), pour les degrés de liberté 

(c-1) et (N-c), (Schwartz D., 2002). 

 L’exemple de la présentation du test est donné par le tableau d’analyse de la 

variance (voir l’annexe) 
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      RU = (Cc – Hf / 100) x h x d 
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II.1. Les caractéristiques physico-chimique des margines 

La caractérisation chimique des margines avant épandage est une étape primordiale 

pour l’évaluation de leur composition, en comparaison avec les normes déjà établies pour 

l’épandage sur les terres agricoles : 

Les margines se présentent comme un liquide résiduel aqueux, de couleur brun-

rougeâtre à noire avec un aspect trouble (Ranalli, 1991 et Aissam, 2003). 

Leur odeur rappelle celle de l’huile d’olive, mais elle peut devenir gênante lors des 

phénomènes de rancissement et de fermentation. (Iboukhoulef, 2014). 

 

Les margines sont des effluents très acides et sont  caractérisées  par  un  pH  de  4.85,  

(Tableau.  IV). Cette valeur correspond aux  résultats  citée  dans  la  littérature (Sahraoui  

et  al., 2012). 

D’après Leulmi (2011), cette acidité est due à la richesse de cet effluent en acides 

organiques (acides phénoliques, acides gras...).  

 

Ces effluents ont une forte charge saline avec une conductivité de l’ordre de 9.9 

ms/cm. Ce résultat confirme ceux rencontrés dans la littérature (Sahraoui et al., 2012 , 

Fedila et Tibarious, 2016).  Il reflète la teneur élevée en sels présents dans ces effluents, 

due surtout aux ions potassium, chlorure, calcium et magnésium (Hafidia et al., 2005  et 

Tsagariti et al., 2007).  

 

        Tableau. IV : Les caractéristique physico-chimique des margines étudiés 

Paramètres Valeurs 

Teneur en eau (%) 92,75  

Ph 4,85 

Conductivité (ms /cm) 9,9 

Matière Organique (g /L) 57,5 

Matière Minérale (g /L) 15 

Matière sèche (g /L) 72,5 
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L’analyse des margines  utilisées  révèle  une  teneur très  élevée  en  eau,  qui  est  

de  92,75 %. Ainsi  qu’une  teneur  appréciable  de  matière  sèche, qui  est  de  l’ordre  de 

72,5 g/L.  

Cette dernière correspond à l’ensemble de la matière organique (57,5 g/L) et la 

matière minérale (15 g/L). 

D’après Abichou et al., (2003), ces quantités appréciables d’éléments organiques et 

minéraux pouvent remplacer une partie des nutriments apportés par la fertilisation du sol. 

 

Les margines constituent un rejet fortement pollué sous forme de liquide résiduel 

dont la composition est variable. De nombreuses études sur la composition des margines 

Aissam (2003); Benyahia et Zain (2003); Ghomari (2015), ont montré que cette variabilité 

dépend de plusieurs facteurs : le stade de maturation des olives, les conditions climatiques, 

la variété des oliviers, le système de culture, la situation géographique, la nature de 

conservation des olives et le procédé d’extraction d’huile d’olive. 
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II.2. Les analyses du sol 

II.2.1. caractères pédologiques 

Le sol utilisé au cours de notre expérimentation (Tableau. V), est caractérisé par : 

� Un taux d’humidité hygroscopique de 2.98 %, 

� Un taux élevé en calcaire total qui est de 28,5 %, 

� Une densité apparente de l’ordre de 1.88 g /cm3. 

 

 

Tableau. V : Caractéristiques pédologique du sol étudié 

 

Paramètre Valeur 

Humidité hygroscopique (%) 2.98 ± 0.03 

Calcaire totale (%) 28.5 

Densité (g/cm3) 1.88  

 

Texture (%) 

(Granulométrie) 

Sable grossier 28.9 

Sable fin 20 

Limon grossier 4.72 

Limon fin 25.77 

Argile 20.61 

 

 

 

� La texture  

Les résultats de l’analyse granulométrique révèlent un taux de sable de 48,9 %, un 

taux de limon de 30,49 %, et un taux d’argile de 20,61 %.  

D’après le triangle de texture (Fig. 5), qui permet de déterminer la classe texturale 

des sols (Duchauffour, 2001), le sol étudié se caractérise par une texture calcairo- 

limoneuse. 
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                             Fig. 5. Triangle textural (Duchauffour, 2001).  

 (  : Texture du sol étudié). 

 

 
II.2.2. Caractères physico-chimiques 
 

II.2.2.1. Le pH 

Le sol étudier présente un pH alcalin pH = 8.27 

La Fig. 6, montre que le pH du sol diminue légèrement pour tous les traitements. Et cette 

diminution est proportionnelle à la concentration des margines 

Ceci est dû selon Khoufi et al., (2007) et Yaakoubi et al., (2009) , à leur richesse en acides 

organiques et en polyphénols. 

Bien que les margines présentent un pH acide (4.85), leur épandage à différentes doses ne 

modifie que faiblement le pH du sol. Ceci pourrait être dû d’après Achak et al., (2009) à la 

richesse de notre sol en calcaire (28.5 %), qui lui permet d’atténuer l’action de cette acidité. 
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                Fig. 6 : Effets des margines sur le pH du sol, après épandage.  

II.2.2.2. La conductivité électrique 

Le sol étudié est considéré comme pauvre en sels solubles, puisqu’il présente une 

conductivité électrique de 208.2 µS/cm. 

L’épandage des margines a provoqué une augmentation très significative (F = 85.9) 

de la conductivité électrique pour toutes les conditions expérimentales, pour atteindre des 

valeurs de 991.2 µS/cm.  

La Fig. 7, montre que l’augmentation de la conductivité électrique est 

proportionnelle à la concentration des margines épandus. 

L’enrichissement du sol en éléments minéraux est due, d'après Ranalli (1991) et 

Levis-Minzi et al.,(1992),  à la richesse de cet effluent en sels minéraux. 

 

 

                         Fig. 7 : Effet des margines sur la conductivité électrique du sol.  
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II.2.2.3. La matière organique 

 Le taux de la matière organique de notre sol avant l’épandage est de 1,79 %. 

  L’apport des margines a induit une augmentation très significative (F = 50.7) du 

taux de la matière organique du sol, et cela pour toute les conditions étudiées. 

  Cette augmentation est proportionnelle à la concentration des margines (Fig. 8). 

Elle est due, selon Haouache et Boughdad (2014) et Esmail et al., (2014), à la richesse des 

margines en substances organiques. 

 D’après Abichou et al., (2003), l’accroissement de la teneur de la matière 

organique s’accompagne d’une amélioration de la capacité de rétention en eau du sol, suite 

à une amélioration de la fertilité du sol et de ses caractéristiques physiques (perméabilité 

rétention). 

 

 

 

           Fig. 8 : Effet des margines sur l’évolution de la matière organique. 

 

II.2.2.4. La capacité au champ (CR) 

Le sol étudié présente une capacité au champ de l'ordre de 32,89%. 

L’épandage des margines permet d’élever significativement (F= 11,6) le niveau de 

la capacité au champ, et ceci pour toute les conditions expérimentales. 

Cette augmentation est proportionnelle à la concentration des margines (Fig. 9), et elle 

est due, selon Abichou et al., (2003), à la  richesse de ce  effluent  en  matière  organique 

(57,5 g/l). 
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                        Fig.9 : Effets des margines sur la capacité au champ du sol 

 

II.2.2.5. Humidité au point de flétrissement (Hf) 

Le sol présente une Hf de 5 % 

L’épandage des margines a provoqué une légère élévation (non significative) de 

l’humidité au point de flétrissement (Fig. 10). 

 

 

   Fig.10 : Effets des margines sur l’humidité au point de flétrissement  
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II.2.2.6. La réserve d’eau utile (RU) 

 Avant épandage, la réserve d’eau utile est de l’ordre de 7,34 cm, Celle-ci devient 

de plus en  plus  élevée  au fur  et à mesure  que la  concentration  des  margines  augmente 

(Fig. 11). 

Selon Labidi et al., (2016), cette réserve Utile (RU) représente la quantité d’eau maximale 

que le sol peut contenir et qu’il peut restituer aux plantes. Son accroissement est en relation 

avec la matière organique que les margines apportent au sol. 

 

 

                       Fig.11 : Effets des margines sur la teneur en eau du sol
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 A l’issue de notre travail, concernant l’impact des margines sur la réserve en eau 

utile du sol, les résultats obtenus montre que la richesse des margines, en matière organique 

et en élément minéraux, augmente la fertilité du sol et améliore ses propriétés physico-

chimiques. 

 

En effet, les analyses réalisées sur cet effluent révèlent qu’il est très riche en matière 

organique (57.5 g/L), ainsi qu’en éléments minéraux (15 g/L).  

Il est caractérisé par un pH acide (4,85), dû principalement aux acides organiques et aux 

acides phénoliques, et une conductivité électrique élevé (9,9 ms/cm), qui dénote de sa 

richesse en sels minéraux. 

 

 Le sol étudié présente une texture limoneuse, il se caractérise par un taux élevé en 

calcaire (28,5%).  

           L’épandage des margines sur le sol provoque : 

- Une légère diminution du pH, malgré l’acidité de ces margines, ceci est dû la richesse 

du sol en calcaire, qui joue un rôle tampon.  

- Un enrichissement en éléments minéraux, ce qui est confirmé par l’augmentation de 

la conductivité électrique.   

- L’enrichissement du sol en matière organique, qui a pour conséquence d’augmenter 

la capacité de rétention d’eau. 

 

L’épandage des margines sur les terres agricoles peut être considérée comme une 

solution adéquate pour un précieux recyclage de la matière organique contenue dans ces 

effluents.   

Toutefois, l’opération d’épandage doit être contrôlée afin d’éviter des éventuels 

problèmes environnementaux. 

 

En perspective, notre travaille mérite d’être compléter par d’autres études qui 

porterons sur : 

� Epandage des margines en plein champs 

� l’action des margines sur des cultures agricoles 

� Prospection d’autres voie de valorisation des margines 

� Impact des margines sur la microflore du sol. 
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Annexe 

 

Exemple de l’analyse de variance pour la Capacité au champ 

Condition C0 C1 C2 C3  

 

Total 

 

Données 

brutes 

 

Mesures 

 

30.6 

32.89 

35.18 

33.8 

33.32 

35.54 

35.67 

35.88 

36.58 

38.28 

39.79 

39.15 

ni 3 3 3 3 N =12  

 

 

Calcule 

 

Ti 98.67 102.66 108.13 117.22 TG= 426,68 

Ti2 9735,76 10539,0756 11692,0969 13740,5284 182055,8224 

Ti
2

 / ni 3245,2563 3513,0252 3897,36563 4580,1761 15235,82326 

∑ x² 3255,7445 3515,754 3897,8197 4581,325 15250,6432 

Origine Sommes des carrés des écarts d.d.l 

 
variance F = 

Entre 

témoins 

 

résiduelle 

 

∑ (Ti²/ni)-TG2/ N= 64.5 
 

∑x²-∑ (Ti²/ni) = 14.82 

 

 

3 

 

8 

 

21.5 

 

1.85 

 

 

11.61 

 

Total  79.32 11   

 

La valeur de F= 11.61 est supérieure à la valeur de F de la table (F=4,07),  

Donc les moyennes diffèrent significativement au risque de 5%.   

 

 

 

 



Résumé 

Les margines sont des effluents liquides générés par la fabrication de l'huile d'olive, 

elles présentent les caractéristiques d'un bon fertilisant et leur épandage agricole constitue 

une excellente solution d'épuration et de valorisation. 

L’épandage des margines sur le sol à des différentes concentrations (5 L/m2, 10L/m2, 

20 L/m2) provoque : 

-Une légère diminution du pH, malgré l’acidité de ces margines, ceci est dû la richesse du 

sol en calcaire, qui joue un rôle tampon.  

-Un enrichissement en éléments minéraux, ce qui est confirmé par l’augmentation de la 

conductivité électrique.   

-L’enrichissement du sol en matière organique, qui a pour conséquence d’augmenter la 

capacité de rétention d’eau. 

 Mots clés : Margines, épandage, fertilité, sol, capacité de rétention d’eau. 

 

 

 

Abstract 

Olive mill wastewater are effluent liquid generated by Olive oil extraction. They have 

the characteristics of a fertilizer. Their agricultural spreading is an alternative to value them. 

The spreading Olive mill wastewater on soil at different concentrations (5 L / m2, 10 

L / m2, 20 L / m2) causes: 

- The pH decreases slightly, despite the acidity of these margins, this is due to the 

rich soil of limestone, which plays a buffer role. 

-An enrichment of mineral elements, which is confirmed by the increase of electrical 

conductivity 

-The enrichment of the soil in organic matter, which has the effect of increasing the 

water retention capacity. 

 

Key words: Olive mill wastewater, spreading, fertility, soil, water retention capacity. 
 


