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Introduction

Introduction

La culture de I'olivier revét une importance considérable sur le plan socio-
économique et constitue une source de revenu pour de nombreuses populations au niveau
du bassin méditerranéen.

L’industrie oléicole engendre en plus de 1’huile, comme principale production, des
sous-produits constitués de grignons et des eaux de végétation appelées margines.

En effet, des quantités importantes de margines sont produites, chaque année.

Selon Vitolo et al, (1999) dans les unités de trituration modernes, le processus de
production génere plus de 1500 kg de margines par tonne d’olive traitée.

Les margines ne subissent en générale aucun traitement préalables et sont souvent
déversés dans la nature. Il en résulte un impact négatif sur I’environnement qui se traduit
par le colmatage des sols, la pollution des eaux superficielles et souterraines et le
dégagement de mauvaises odeurs (Kherrou et Maamar, 2015).

D’aprés Jardak (1999), ces problemes environnementaux sont attribués a la richesse
de ses effluents en matiére organique et en particulier en polyphénols.

Pour pallier a ce probléme environnemental, de nombreux travaux sont menés sur
le traitement et la valorisation des margines (Nefzaoui, 1988 ; Abichou et al., 2003 ;
Benyahia et Zein 2003 ; Dakhliet al., 2014 ; Gharby et al., 2014 ; Fedila et Tibarious
2016.), ceci afin de trouver les meilleurs stratégies et technologies de valorisation, de
minimisation ou d’élimination basées sur le traitement biologique, physico-chimique ou
thermique (Aktas et al, 2001).

Dans la présente étude, nous nous sommes intéressés au probléme environnemental
soulevé par I’oléiculture, et nous avons entamé une étude sur la valorisation des margines
par épandage agricole.

Pour cela nous avons épandus cet effluent a différentes concentrations, sur un sol
cultivé par une légumineuse Vicia faba. L. Puis nous avons analysés certains paramétres
physicochimiques pour évaluer I’impact de ces margines sur la fertilit¢ du sol et sur le

développement végétal.

Le présent travail s’articule autour de deux parties :

v Une partie bibliographique concernant des généralités sur I’oléiculture et sur le

matériel végétal, représenté par une légumineuse (Vicia faba L.).
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v' Une partie expérimentale dans laquelle nous avons présenté le protocole
expérimental, le matériel et les méthodes utilisées puis les résultats et

discussions et enfin une conclusion.
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Chapitre 1 L’industrie oléicole
Chapitre I : L’industrie oléicole

I. Généralités sur Polivier

I.1. Introduction

L’olivier occupe wune place importante dans [’arboriculture fruitiere
méditerranéenne. il est considéré comme un élément majeur de 1’économie agricole dans

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

Ses vertus nutritives et curatives ne sont plus a démontrer, vu que son huile est
utilisée en consommation directe, et aussi dans les domaines de la médecine et du

cosmétique (Sekour,2012).
I.2. La répartition de I’olivier a I’échelle mondiale et nationale

Le patrimoine oléicole mondial est composé d'environ 930 millions d'oliviers, dont
830 sont localisés autour du bassin méditerranéen, représentant plus de 90% des oliveraies
du monde, avec I’Espagne comme premier producteur, suivi par 1’Italie, la Gréce, la
Turquie, le Maroc, le Portugal, la Tunisie et I’ Algéric Guerra et al, (2015) et (COI, 2020).
L’oléiculture représente une activité ancestrale en Algérie, elle occupe, selon
Hamlat (2022), une place trés importante et représente 42% du verger arboricole national

(Figure 01).

B Olivier

H Agrumes

m Pépins et Noyaux
m P. Dattier

B Figuiers

H Vignobles

Figure 01 : Répartition de la superficie arboricole, au niveau national.
(Source : MADR in Hamlat, 2022).
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I1. Systéme d’extraction d’huile d’olive

C’est un processus industriel, réalis€ dans un moulin a huile, afin d’extraire 1’huile
des drupes de I’olivier. Les méthodes d’extraction ont évolué, mais le processus
d’extraction d’huile d’olives est resté toujours le méme. Il implique quatre opérations
principales : les opérations préliminaires, le broyage, le malaxage et la séparation des
phases liquides.

Trois systémes d’extraction sont a présent utilisés (Morillon et al., 2009).

I1.1. Procédés discontinus (systéme a presse)
La séparation des deux phases solide-liquide se fait par simple pression, alors que
I’huile est séparée des margines par décantation naturelle.
Elles sont classées selon la pression exercée :
» Unité traditionnelle, dont la pression est de 1’ordre de 100kg/cm? ;
»Unité semi-moderne, dont la pression est aux environs de 200kg/cm? ;

» Unité moderne, équipée en super- presse pouvant développer une pression de 400 kg/cm?.

I1.2. Procédés continus ou systémes a centrifugation a deux phases

Composés d’une seule centrifugation (Figure 02) permettant de séparer 1’huile et
les grignons humidifiés par les eaux de végétation provenant de 1’olive (Morillon et al.,

2009).

I1.3. Procédés continus ou systémes a centrifugation a trois phases
Les trois phases sont les grignons, les margines et les huiles. Composés de deux
centrifugations, la premiére pour séparer les grignons et les huiles plus les margine et la

deuxiéme pour séparer les huiles et les margines.



L industrie oléicole

Chapitre 1

[}
J

| MEOPIPTH |

;@:I"‘

1|

Figure 02 : Principaux processus d’extraction de I’huile d’olive

(Aggoun-Arhab, 2016).
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I11. Les sous-produits de I’olivier

L’extraction d’huile d’olive génére deux types de résidus : les grignons (résidus

solides) et les margines (résidus liquides).

IIIL.1. Les grignons
Les grignons sont les résidus solides issus de la premiére pression. Ils sont formés de
la pulpe et noyaux d’olives, elles représentent environ un tiers du poids des olives fraiches

triturées (Amic et Dalmasso, 2013).

II1.2. Les margine

D’aprés Fiorentino et al. (2003) in Achak et al. (2011), les margines proviennent de
la fraction liquide des olives et de 1’eau, éventuellement rajoutée en cours du processus de
trituration.

La qualité et la quantité des margines dépendent de 1’opération d’extraction d’huile
d’olive. Elles sont aussi influencées par la variété d’olives, le taux de maturation des fruits

et les conditions climatiques.

III.2.1. Origine des margines

Le processus de trituration des olives produit principalement 1’huile d’olive vierge
et I’huile de grignon (huile secondaire extraite par des solvants organiques) et engendre

deux résidus 1’un solide, les grignons et I’autre liquide, les margines.

Les margines sont caractérisées par un pH acide de 4 a 5 et une trés grande
conductivité €lectrique due surtout aux ions potassium, chlorure, calcium et magnésium. Sa
couleur noire résulte de la présence de polyphénols (Hachicha et al., 2009 ; Yalcuk et al.,

2010).

La caractérisation physico-chimique des margines est généralement tributaire des
techniques et des systémes d’extraction de I’huile d’olives, elle différe d’un pays a I’autre.
En général, les margines contiennent une variété de composé€s organiques et minéraux, de

nature et de concentration trés différentes (Leulmi, 2011).
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I11.2.2. Composition des margines
I11.2.2.1. Fraction minérale

Les margines contiennent des quantités significatives de sels minéraux, dont 80%
sont solubles (phosphates, sulfates et chlorures) et 20% insolubles (carbonates et silicates).
Les ¢léments les plus représentatifs sont le potassium (47%), les carbonates (21%), les
phosphates (14%) et le sodium (7%). Ces valeurs montrent que les margines peuvent étre

utilisées comme fertilisants des terres agricoles (Hamidache, 2020)
II1.2.2.2. Fraction organique

Les margines comportent, selon Aissam, 2003, deux fractions organiques :
- Fraction insoluble : constituée essentiellement de pulpes d’olives. Cette fraction
représente les matieres en suspension et colloidales.
-Fraction soluble : contient les sucres, les lipides, les acides organiques et les composés

phénoliques.

II1.2.3. La margine et I’environnement

Selon Benyahia et Zien (2003), le rejet des effluents des industries productrices
d’huiles d’olive est un probléme majeur surtout dans les pays du bassin méditerranéen. Ces

eaux fortement polluées causent de sérieux dégats environnementaux.

» La pollution de Pair

Causée généralement par la décomposition de ces effluents. Leur forte teneur en
sels, leur forte charge organique et leur acidit¢ saturent les milieux récepteurs et
provoquent des dégagements d’odeur désagréable liée a la formation d’hydrogéne
sulfureux (H2S), lors du processus de fermentation (Yahyaoui, 2012).
> La pollution des eaux

Leur trés forte charge en matiére organique empéche les eaux de s’auto-épurer et la
pollution peut s’étendre sur de trés longues distances (Mebirouk, 2002).

Leur teneur en matiére grasse provoque la formation d’un film imperméable,
empéchant la pénétration de la lumicre et de 1’oxygene et leur forte acidité provoque

I’asphyxie de la faune et la flore marine (Yahyaoui, 2012).
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> Lapollutiondusol
L’¢épandage direct des effluents d’huileries d’olive sur les sols provoque un
colmatage et une diminution de leur qualité (Ghatas, 2004, in Fedila et Tibarious, 2016).
Les substances toxiques contenues dans ces eaux se fixent dans les sols. Certaines

de ces substances telles que les phénols peuvent inhiber I’activité microbienne du sol.

IV. Traitement et valorisation des margines

Les margines présentent un pouvoir polluant élevé et doivent donc faire 1’objet d’un
traitement ou d’une gestion spécifique afin d’éviter les impacts négatifs sur
I’environnement.

Le traitement des margines constitue un probléme complexe, vue la qualité et la
quantit¢ des substances chimiques qu’elles renferment. En effet, I’application d’un
traitement simple s’avere insuffisant et incomplet (Hamlat, 2022).

Par ailleurs, la valorisation a pour objectif I’élimination des composés phénoliques
d’une part et I'utilisation des margines dans les domaines de la biotechnologie, de la
chimie et de ’agriculture d’autre part.

Parmi ces applications on peut citer :

» Compostage

Ce processus est traditionnellement réalisé dans des bassins d’évaporation ou les
effluents d’huileries d’olive sont compostés avec des résidus secs agricoles ou forestiers,
sous des conditions contrdlées de température et d’humidité (Hamlat, 2022).

Le compostage a pour but la transformation des matic¢res organiques en substances
chimiques, tout en détruisant les parasites et les micro-organismes pathogenes. (Ouzzani,

2012)

» Production de biogaz
L’application du processus de la digestion anaérobie aux margines permet de
transformer environ 80 % des substances organiques en biogaz (65 a 70 % de méthane),

(Sounni et al., 2018 ; Hamlat, 2022).

> Epandage

La valorisation des margines par épandage a été largement étudiée par plusieurs

auteurs (Aissam, 2003 ; Hamlat, 2022). Les margines peuvent étre utilisées dans
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I’irrigation en raison de leur richesse en eau et en minéraux nutritifs (Kherrou et Maamar,

2015).

Un meétre cube de margines apporte 3,5 a 11 kg de Potasse (K20) ; 0,6 a 2 kg de
pentoxyde de phosphore (P205), 0.5 a 1 Kg d’azote et 0,15 a 0,5 kg de I"oxyde de
magnésium (MgO) par hectare de terrain irrigué (Afilal, 2019).

> Utilisation en alimentation animale

Les margines ont été utilisées directement comme aliment pour le bétail (Aissam,
2003). Cependant, cette pratique reste a risque, en raison des taux élevés en sodium et en
composés phénoliques pouvant engendrer un effet anti-trypsique. De méme, elles ont été

fournies aux volailles a la place de I’eau potable (Aissam, 2003).
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Chapitre 11 : 1a féve (Vicia faba L.)

II.1. Origine de la feve Vicia faba L.

La féve est parmi les plus anciennes cultures domestiques et cultivée dans le monde
entier . Elle remonte a la plus haute antiquité ; elle était déja mentionnée dans la Bible. Elle
était connue en Europe, en Egypte et en Arabie. En Chine, sa culture remonte a 2800 ans

avant I’ére chrétienne (Zaidi et Mahiout, 2012, in Amara et Bouarroudj, 2020).

La féve, le pois et la lentille sont les plus vieilles especes 1égumieres introduites en
agriculture (10000 ans). En Europe, rapporte que la culture de la féve remonte a la période
du néolithique et qu’elle fut introduite vers la fin de cette ére en Espagne, Portugal et I’Est

d’Europe (Cuberoj, 2011).

I1.3. Position systématique

Selon Dajoz (2006), la classification de la féve est représentée dans le tableau

suivant (Tableau 01)

Tableau 01 : Position systématique de la féve.

Régne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Dialypétales
Série Caliciflores
Ordre Rosales
Famille Fabacées
Sous-famille Papilionacées
Genre Vicia

Espéce Vicia faba L.
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I1.4. Description botanique de Vicia faba L.
La feve est une plante herbacée (Duc, 1997, in Amara et Bouarroudj, 2020)
(Figure03).
Selon Gnanasambandam et al, (2012), c’est une espéce diploide (2n=12
chromosomes), formée d’un appareil végétatif (les racines, la tige, et les feuilles) et d’un

appareil reproducteur (les fleurs qui sont a I’origine des fruits et des graines).

Les fleurs

Les fruits

la tige

Les feuilles

Figure 03 : Description de la plante de la féve Vicia faba L.
(Amara et Bouarroudj, 2020).

II.4.1. Racines

Les racines sont pivotantes, puissantes et de tailles importantes allant jusqu'a 1m de
profondeur, avec de fortes ramifications secondaires.

Les racines secondaires portent des nodosités, qui sont abondantes dans les
premiers centimétres du sol. Elles contiennent des bactéries fixatrices d’azote (Rhizobium

leguminosarum) (Laumonier, 1979).
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11.4.2. Tige
La feve présente une tige simple, dressée, creuse et de section quadrangulaire, sans

ramification et se dressant sur plus de Im de haut (Peron, 2006). La tige est pourvue d’un

ou plusieurs rameaux (Duc, 1997 ; Brink et Belay, 2006).

11.4.3. Feuilles

Les feuilles sont alternes, composées-pennées, constituées par deux (02) a quatre
(04) paires de folioles ovales, de couleurs vert clair. Les stipules bien visibles sont en

forme dentées (Chaux et Foury, 1994 ; Dominique, 2010).
11.4.4. Fleurs

Les fleurs sont de type papilionacé, de 2 a 3 cm de long, de couleur blanche,

marron ou violette et portent sur chaque aile une macule noire ou marron.

L’inflorescence est une grappe axillaire de 1 a 6 fleurs. Les fleurs sont constituées
d’un calice a 5 sépales, d’une corolle blanche a pétales (la caréne, les ailes et I’étendard) et
de 10 ¢étamines dont 9 sont soudées et 1 libre. L ovaire est supere et sessile avec 2 a 4
ovules allant parfois jusqu’a 9. La floraison débute en moyenne au niveau du 7™ nceud et

continue jusqu’aux 20°™ nceuds suivants (Patrick et Delveaux, 2008).
I1.4.5. Fruits

Les fruits sont des gousses charnues, vertes puis noires a maturité, de 15 a 30 cm
contenant 4 a 8 graines (Chaux et Foury, 1994). Les gousses sont pourvues d’un bec et

elles sont renflées au niveau des graines (Brink et Belay, 2006).
I1.4.6. Graines

Les graines de féve sont charnues, vertes et tendres a I'état immature. A compléte
maturité, elle développe un tégument épais et coriace de couleur brun-rouge, a blanc

verdatre et prend une forme aplatie a contour presque circulaire (Chaux et Foury 1994).
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II.5. Cycle biologique de la féve

La féve est une plante annuelle, son cycle complet de la graine a la graine est
environ 5 mois (Chaux et Foury, 1994).

Le développement de la féve est caractérisé par cinq stades principaux (Figure 04) :
Stade de levée, deux feuilles, début de floraison, pleine floraison et maturité (Planquaert et

Girard, 1987 ; Brink et Belay, 2006).

Pleine floraison Fin floraison
Fleurs+gousses | (grossissement maturité

feuilles floraison ptates des gousses)

Figure 04 : Stades phénologiques de la féve (Simonneau et al., 2012).

I1.6. Différentes variétés de feve (Vicia faba L.)

Au sein de I’espece Vicia faba L. il existe trois sous espéces, représenté par Vicia
faba minor et Vicia faba equina, qui se caractérise par des graines de petite taille, tandis
que, la féve potagére, qui correspond a Vicia faba major, est représenté par des graines de

calibre important (Bengouga, 2018).
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Il existe cinq variétés de feves, en Algérie, qui sont :

I1.6.1. Variété Séville

Selon Laumonier (1979), la Séville est une variété précoce hative et de bonne
vigueur présentant une tige de 0.7 m de haut. Elle se distingue par la couleur de son
feuillage d'un vert assez franc. Ses gousses présentent une largeur d'environ 3 cm et une

longueur de 25 cm, renfermant 5 a 6 grains volumineux. (Figure SA)

I1.6.2. Variété Muchaniel
La Muchaniel (Figure 5B) est une variété relativement trés précoce et productive,
elle a des gousses de couleur vert claire de 20 cm de longueur, renfermant 5 a 6 grains

blanches (Chaux et Foury, 1994),

I1.6.3. Variété Aguadulce

D'aprés Chaux et Foury (1994), c’est une variété demie précoce, trés répandue en
culture, caractérisée par une végétation haute de 1,10 a 1,20 m. Les gousses sont
volumineuses de couleur vert franc, trés longue pouvant atteindre 20 a 25 cm renfermant 7

a 9 graines. C’est une variété trés productive (Figure C)

11.6.4. Variété Sidi Moussa
C’est une variété sélectionnée a EL-Harrache en 1965, convient a tous les sols. Elle
peut résister aux maladies cryptogamiques (Botrytis), aux insectes (Aphis fabae), aux

plantes parasites (Orobanche Sp) et aux nématodes (Zaghouane, 1991).

I1.6.5. Variété Féverole

La seule variété cultivée en Algérie est « Sidi Aich » (Zaghouane, 1991).

Cette variété possede un systéme racinaire trés repoussant et structurant (Figure D),
ce qui en fait une plante assez facile a installer et a réussir (Cherief et Bouhali, 2018).

Elle est 'une des légumineuses les plus performantes, en mati¢re de fixation de

I’azote (Thomas, 2008).
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Figure 05 : Différentes variétés de la feve (Mezani, 2011) : (A) Séville, (B) la Muchaniel
(C) L'Aguadulce, (D) Féverole.

I1.7. Exigences de la culture de la feve

I1.7.1. Exigences pédologiques
> Besoins en eau
Les besoins en eau sont trés importants et particulierement au stade de croissance.
Ainsi, des irrigations doivent étre pratiquées pendant le stade de floraison et de formation
des gousses, dans les régions a faibles précipitations (Loss et Siddique, 1997 ; Jensen et
al, 2010).
Selon Brink et Belay (2006), la féve nécessite une pluviométrie annuelle de 700 a
1000 mm, dont plus de 60% sont nécessaire pendant la période de croissance.
> Sol et semi
D’aprés (Chaux et Foury, 1994), la féve ne présente pas d’exigence spécifique au
regard de la nature des sols. Mais elle préfére les sols bien drainés au pH neutre (6.5-7.5) et
a fertilit¢ moyenne (Brink et Belay, 2006),
Le semis dépend des régions et des variétés, il peut s’effectuer a partir du mois

d’octobre jusqu’a la fin du mois de février et début du mois de mars. En Algérie, le semis
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est réalisé au mois de Novembre afin d’éviter la sécheresse printanicre (Abdessamed et

Harroud, 2019).

I1.7.2. Exigences climatiques
» Température
La gérmination a lieu abune température du sol de 5°C et la température optimale
de la végétation se situe entre 15 a 25°C (Laumonier, 1979, in Amara et Bouarrouj,
2020).
» Lumiére
La féve se comporte comme une plante de jour long qui se traduit par une exigence

importante en luminosité (Laumonier, 1979).

I1.8. Intéréts de la feve

L’utilit¢ de la féve dans I’alimentation humaine et animale comme source de
protéines ainsi que leur effet bénéfique sur la fertilit¢ des sols sont largement reconnues.

(Maatougui, 1996 ; Goyoaga et al., 2011)

> Intérét éco-toxicologique
La féve est trés sensible a la pollution du sol, ce qui en fait un modéle végétal tres
utilisé en écotoxicologie dans un grand nombre d’études. Elle fait partie des plantes
sentinelles, ce qui est prouvé par plusieurs tests ; test des aberrations chromosomiques,
¢tudier les réponses des marqueurs du stress oxydant et d’autres défenses antitoxiques
(Beraud, 2007). De plus, la grande quantit¢ d’ADN contenue dans son noyau (Bennett,

1976), la rend trés sensible aux molécules génotxiques (Ferrara et al., 2004).
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Chapitre 1 Matériel et méthodes

I. Matériel et méthodes
I.1. Echantillonnage

L’échantillonnage a portée sur le sol, les margines et les graines de feves.

1.1.1. Le sol

Le sol a été prélevé au niveau de I’horizon superficiel (0 a 20cm), durant le mois de

mars 2022, a la station INRA d’Oued Ghir (Bejaia).

L’échantillon est mis dans des sachets, puis ramenés au laboratoire, étalé sur du

papier, débarrassé de tous les débris végétaux et laissé a 1’air libre pour sécher (Figure 06).

Figure 06 : Sol prélevé au niveau de la station de I’INRA (Oued Ghir-Bejaia)

1.1.2. Les margines

Les margines utilisées pour 1’épandage ont été collectées a partir du bassin de
décantation d’une huilerie située dans le village d’Ighram, au niveau de la région d’Akbou
(Bejaia).

Les margines ont ét¢ acheminées au laboratoire dans des bidons de 5 L, puis

conservées a I’obscurité a une température de 4°C. (Figure 07).

19



Chapitre I Matériel et méthodes

Figure 07 : Margines utilisées en expérimentation, (Ighram 2022).

I.1.3. Les graines de la fevrole (Vicia faba L.)
Le matériel végétal mis en expérimentation au cours de notre étude est composé des

graines de Vicia faba L. (minor) achetées chez un grainier (Figure 08).

Figure 08 : les graines de Vicia faba L. utilisées en expérimentation.

I.2. Le protocole expérimental

L’¢épandage des margines a été réalis¢ dans des pots de 3 L, au niveau du

laboratoire.

Nous avons étudié trois conditions expérimentales : C; (5 L/m?), C> (10 L/m?) et Cs

(20 L/m?), avec un témoin sans margine Co (0 L/m?). (Tableau 02).

La superficie concernée par I’épandage des margines est de 240.40 cm?.
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Chaque condition est représentée par 4 pots, et dans chacun d’eux nous avons semé

4 graines de Vicia faba L. Chaque condition a fait I’objet de quatre répétitions.

Tableau 02 : concentrations et quantités des margines épandus sur les pots.

T

Co 0 ml

Ci 5 L/m? 120 ml
C 10 L/m? 240 ml
Cs 20 L/m? 480 ml

1.3. Méthodes d’analyses

Au cours de ce travail nous avons réalisé des analyses sur les margines, sur le sol et

sur le végétal.

1.3.1. Les analyses des margines

1.3.1.1. La teneur en eau

Elle est déterminée, d’aprés Pinta (1968) in Gautier et al. (1984), par la différence
entre le poids frais d’un échantillon de margine, et son poids sec (apres passage a I’étuve a

105° C, jusqu’a stabilité du poids).

Elle est déterminée comme suit :

Avec :
TE : teneur en eau.
Pf: poids frais.

Ps : poids sec.
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1.3.1.2. Le pH

Le pH mesuré sur la margine fraiche par un pH meétre de type BANTE instruments.

= Mode opératoire

- Aprés avoir étalonné le pH métre avec les solutions étalons ;
- Plonger 1I’¢lectrode dans 1’échantillon ;

- Lire la valeur du pH directement sur 1’écran de 1’appareil.
1.4.1.3. La conductivité électrique

La conductivité électrique est également mesurée sur la margine fraiche par un

conductimétre de type BANTE instruments.
Mode opératoire

- Etalonné 1’appareil avec les solutions étalons ;
- Plonger 1I’¢électrode dans 1’échantillon ;

- Lire la valeur de la conductivité directement sur 1’écran de I’appareil.

1.3.1.4. La matiére séche

La matiére séche est constituée par I’ensemble des substances organiques et
inorganiques, en solution ou en suspension, contenues dans les margines. (Aissam, 2003)
La détermination de la matiére s€che consiste a évaporer un échantillon de margine

dans une capsule en porcelaine a 105° C jusqu’au poids constant (Zaier & al., 2017)
1.3.1.5. La matiére minérale (teneur en cendres)

C’est I’ensemble des produits de 1’incinération des résidus des margines (Zaier &

al., 2017).

L’échantillon sec de margine est calciné dans un four a moufle a 550°C, pendant 5h.
Apres refroidissement, les produits de 1’incinération sont pesés et constituent la matiere

minérale (Bouzera et Kechi, 2017).
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Et elle est déterminée comme suite :

M2 — MO
=——x1000

Avec :
C : teneurs en cendres (g/1)
MO : masse de la capsule vide (g)
M2 : masse de la capsule avec la mati¢re séche calcinée (g)
V : volume de la prise d’essai (ml)
1.3.1.6. La matiére organique

La teneur de matiére organique est obtenue par déduction entre le poids sec des
margines et leurs poids aprés calcination (matiére minérale) (Pauwels et al., 1992 in

Abichou et al., 2003).
1.3.2. Les analyses du sol

1.3.2.1. Le pH du sol

Le pH est mesuré par la méthode potentiométrique sur une suspension aqueuse dans
laquelle le rapport sol/solution = 1/2.5. La solution utilisée peut étre de I’eau distillée

(mesure du pH-eau) (Denis, 2000)
La lecture est faite avec un pH métre de type BANTE instruments.
1.3.2.2. La conductivité électrique

Pour obtenir la conductivité, on mesure la conductance d’un volume invariable d’un
¢lectrolyte compris entre les électrodes de la cellule conductimétrique ou le rapport

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

La mesure est faite avec un conductimétre de type BANTE instruments.
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1.4.3. La croissance végétative

Au cours de notre expérimentation, nous avons utilis¢ la féverole en tant que
matériel végétal. Le choix de cette variété repose sur sa grande capacité de germination et

I’importance de sa vitesse de croissance.

Nous avons analysé 3 parameétres (la germination, la croissance, et la teneur en

chlorophylles).
1.3.3.1. La germination

Pour mettre en évidence I’influence des margines sur la germination des graines,

nous avons procédés a un test de germination sur les graines de Vicia faba L.

Pour cela nous avons mis des graines dans des boites de Pétri tapissées de papier
absorbant et de coton, puis nous les avons mis a germer sous différentes concentrations de

margines : 0, 25, 50, 75 et 100 %.

Les boites de Pétri sont mises en incubation a une température de 15° C. Aprés 48

heures, nous avons comptabilis¢ les graines germées pour chaque condition.
1.3.3.2. La croissance

Au cours du développement des plantes, nous avons suivi la croissance, en
mesurant la longueur des plantes et leurs nombres de paires de feuilles. Deux mesures par

semaines sont effectuées pendant 7 semaines.

1.3.3.3. La teneur en chlorophylles

Les teneurs en chlorophylle a, en chlorophylle b et en chlorophylles totales sont
déterminées selon la méthode d’Arnon et Kinney a 1’aide d’un spectrophotometre de type

BIOTECH ENGINEERING MANAGEMENT.

Pour cela nous avons mesuré les densités optiques correspondant aux longueurs

d’ondes suivantes : 645, 652, 663nm.
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Les concentrations de la chlorophylle a, chlorophylle b, et les chlorophylles totales

sont calculées avec les formules suivantes :
[Chla] = 0.0127 x DOs63 — 0.00296 x DOe45 g/L ot 12.7 X DOs63— 2.96 x DOs45 pg/ml.

[Chlb] = 0.0229 x DOg¢45—0.00468 x DOss3 g/L ou 22.9 x DO645 — 4.68 x DOe¢45 pg/ml.

[Chlasb] = (DOss2 x 1000)/34.5pg/ml.
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I1I. Résultats et discussions

II.1. Les caractéres physico-chimique des margines

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

noir. Cette couleur est fonction de 1’état de dégradation des composés phénoliques.

Au cours de notre expérimentation, nous avons utilis¢é des margines riches en
composés organiques et en éléments minéraux, qui peuvent répondre aux besoins
nutritionnel des végétaux. En effet, la teneur en mati¢re organique de cet effluent est de
36.25 g /L et celle de la matiere minérale est de 7.5 g/L. Cette derniére est composée, selon

Hamza et al. (2010), principalement de potassium, d’azote et de phosphore (Tableau 03).

Tableau 03 : les caractéristique physico-chimique des margines.

Parametres Valeurs
pH 4.30
Conductivité (ms/cm?) 11.38
Teneur en eau (%) 94.85
Matiere séche (g/L) 43.75
Matiere minérale (g/L) 7.5
Matiére organique (g/L) 36.25

Les margines sont des effluents tres acides, elles présentent un pH de 4.30, cette
valeur correspond aux résultats cités dans les travaux de Fedila et Tibarious, (2004) et
Yaakoubi et al. (2010). Cette acidité refléte la teneur élevée en acides organiques (acides
phénoliques, acides gras...).

La conductivité €lectrique est étroitement liée a la concentration des substances
dissoutes et a leur nature, elle est due surtout aux ions potassium, chlorure, calcium et
magnésium (Yahiaoui, 2012).

Les résultats obtenus au cours de notre étude sont proches de ceux présentés par
Abichou et al. (2003) et Dakhli et al. (2014). En effet, la valeur de 11.38 mS/cm,

renseigne sur la teneur élevée en sel minéraux dissous.
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Les margines analysées présentent une teneur en eau tres €levée, elle est de 94.85%.
La maticre seche de I’effluent est de 1’ordre de 43.75g/L, elle correspond a 1I’ensemble de

la matiére organique et de la matiere minérale.

D’apres les analyses chimiques, les margines contiennent des quantités appréciables
d’élément nutritifs minéraux qui peuvent remplacer une partie de la fumure classique. En
outre, étant constituées principalement de matiére organique, les margines sont un
excellent substrat pour 1’amélioration des propriétés physico-chimiques des sols (Afilal,

2019).

Les effluents d’huileries d’olive présentent selon Aissam (2003) et Fiorentino et al.
(2003), des teneurs en matiére minérale et organique plus au moins variable, qui dépendent
de la qualité des olives, de leur degré de maturité, du systéme d’extraction et de la qualité

d’eau rajoutée lors de la phase d’extraction de I’huile.
I1.2. Caractérisation du sol

L’analyse du sol a concernée 2 paramétres ; le pH et la conductivité €lectrique.
I1.2.1. Le pH du sol
L’echantillon du sol utilisé présente un pH 1égerement alcalin de 7.42 (Tableau 04).

Tableau 04 : pH du sol, apres épandage des margines
(Co : témoin, C1 : 5 L/m?, C;: 10 L/m?, C3: 20 L/m?2.)

Co Ci C, Cs

pH 7,42 +0.07 6,88 +0.03 6,75+ 0.05 6,53+0.14

L’épandage des margines a provoqué un abaissement du pH, qui est inversement
proportionnelle a la concentration des margines (Figure 09). Ceci est da, d’aprés Kamal

(1994) et Benyahia et Zein (2003) a leur richesse en acides organiques et en polyphénols.
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Figure 09 : Evolution du pH du sol en fonction de la concentration des margines
(Co: témoin, C1: 5 L/m?, C;: 10 L/m?, C3: 20 L/m?2.)

L’analyse de la variance montre que la variabilit¢ du pH du sol, observée entre les
différentes conditions, aprés épandage des margines est hautement significative au niveau
de C; (Tableau 05).

Tableau 05 : Analyse de la variance de la conductivité électrique (CE) du sol.

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 3 1,2801 0,4267 64,7349 <0,0001
Erreur 8 0,0527 0,0066
Total corrigé 11 1,3329

Selon Antoine, 2006, 1’acidité agit sur la fertilit¢ du sol en inhibant I’activité
biologique, qui préfeére des pH neutres et en perturbant les caractéres physiques du sol,

avec augmentation du risque de battance, ce qui induit une mauvaise infiltration de I'eau.
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I1.2.2. La conductivité électrique

Le sol étudié présente une conductivité électrique de I’ordre de 187.5 = 0.7 us /cm
(Tableau 06). Cette valeur refléte la faible teneur en sels minéraux présent dans ce sol,

selon la classification de Durand (1983).

Tableau 06 : Conductivité ¢lectrique du sol, apres épandage des margines

Co Ci C, C;

CE (us /cm) 187,50 £ 0.7 633,50+43.1 708,00 +90.51 806,50 +43.1

Aprés I’épandage des margines, nous avons remarqué une augmentation de la
conductivité électrique (Figurel0), qui est hautement significative, comme le montre
I’analyse de la variance (Tableau 07). Cette augmentation est proportionnelle a la
concentration des margines. Elle est due, selon Gallado-Lara et Nogale (1987), a la

richesse en sels minéraux, de cet effluent.

Tableau 07 : Analyse de la variance sur la conductivité électrique (CE) du sol.

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modeéle 3 449089,3750 149696,4583 50,2611 0,0012
Erreur 4 11913,5000 2978,3750
Total corrigé 7 461002,8750
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Figure 10 : Evolution de la conductivité électrique (CE) du sol en fonction de la
concentration des margines (Co: témoin, Cy: 5 L/m?, C2: 10 L/m?, C3: 20 L/m?.)

Malgré le contenu relativement élevé de la margine en sels minéraux (7.5 g/L), la
salinit¢ du sol n’augmente pas d’une mani¢re dangereuse et n’atteint pas le stade de

toxicité pour la végétation (CE >4 mS/cm), (Durand, 1983).
I1.3. La croissance végétative

I1.3.1. La germination

Les graines de féverole (Vicia faba L.) présentent une capacité de germination de

100 %, sous des conditions favorables.

L’application des margines lors de I’imbibition des graines a eu un effet
défavorable sur le phénomene de germination, en effet le taux de germination diminue au

fur et a mesure que la concentration des margines augmente (Figure 11).

Cette inhibition devient totale en présence des margines pures (100 %). Ceci est da
a I’action toxique des acides organiques et des polyphénols contenues dans les margines,

qui agissent directement sur ’embryon (Ait Meziane, 2007).
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Figure 11 : Effet des margines sur la germination des graines de Vicia faba L.

11.3.2. La croissance

L’apparition des premiéres plantules a été obtenue aprés 4 jours de culture, au

niveau de condition C;.
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Figure 12 : Courbe de croissance des plantes en fonction de la concentration des margines,

au cours du temps.
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La longueur des plantes présente une évolution croissante et constante pour les

quatre conditions. Tout fois la condition C; présente une croissance plus rapide et une

longueur finale de la plante plus importante par rapport au témoin Co.

En revanche les conditions C; et Cs présentent une croissance plus lente et une

longueur finale plus faible par rapport au témoin.

Les margines ont donc influencé de maniere différente selon les concentrations

apportées, sur la croissance en hauteur de la plante (Figure 13).

Figure 13 : Croissance des plantes en fonction des différentes conditions.

Il semble que la concentration C; a stimulé la croissance de la plante, par contre les
concentrations C; et C; exercent un effet inhibiteur sur celle-ci (Figure 12). Ce résultat

rejoint celui présenté par Ait Meziane (2007).

»> Nombre de feuilles
Les premiéres feuilles sont apparues au 10°™ jour aprés le semis.
L’apparition des paires de feuilles présente une évolution croissante et progressive

en fonction du temps.
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~ Toutefois la condition Ci, se distingue par une vitesse et un nombre final de paires
de feuille plus important que le t¢émoin Co (Figure 14). Par contre les conditions C; et Cs3
présentent des vitesses d’apparition des feuilles et leur nombre final plus faible que chez le

témoin.

/ |

nombre de feuilles
=9
o
o

10 12 14 16 18 20 22 24

temps (jours)

—e— C0—e—C1 2 —e—C3
Figure 14 : Courbe de croissance de nombre de pair de feuilles en fonction des

concentrations de margines, au cours du temps.

11.3.3. Les chlorophylles

La chlorophylle est le principal pigment responsable de la capture de 1’énergie

lumineuse utilisée dans la photosynthése (Azri et Benrouina, 2009)

Les teneurs en chlorophylles a et b ont été déterminées par spectrophotométrie. Ces

résultats sont donnés dans le (Tableau 09).

L’analyse de la variance sur les résultats des chlorophylles ne présente aucune
différence significative entre les quatre conditions. Cela montre que les margines n’ont

aucun effet sur la teneur en chlorophylles.

Nos résultats rejoignent ceux de Ait Meziane, (2007) dans son travail sur le haricot.
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en fonction des différentes conditions (Co: témoin, C1: 5 L/m?, C2: 10 L/m?, C3: 20 L/m?2.)

Résultats et discussions

Tableau 09 : valeurs de chlorophylle a, b et totale présent dans les feuilles de Vicia faba L.

Co 22,63 43,15 67,42
C1 23,82 41,66 66,27
C 22,89 39,42 64,50
Cs 23,04 43,45 64,50
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Conclusion

Conclusion

Au terme de ce travail, concernant 1I’impact des margines sur le développement de

la féverole (Vicia faba L.), nous avons constaté que :

Les margines d’Ighram présentent un pH acide (4.3) et une salinité¢ importante.
Elles présentent également des teneurs élevées en composés organiques (36.25 g /L) et en
¢léments minéraux (7.5 g/L). Cette richesse des margines peut remplacer les fertilisants

classiques et répondre aux besoins nutritionnels des végétaux.

L’épandage des margines a provoqué un abaissement du pH du sol et une

augmentation modeste de la salinité, sans atteindre des niveaux toxiques pour la végétation.

L’action des margines sur le développement de la fevrole (Vicia faba L.) se

manifeste :
- Par une inhibition de la germination des graines

- A faible concentration (5 L/m?), elle présente une nette amélioration de la

croissance des plantes, ainsi que du nombre de feuilles.

-Par contre, a forte concentration (10 L/m? et 20 L /m?) elles présentent une action

défavorable au développement du végétal.
les margines semblent ne pas avoir d’effet sur la teneur en chlorophylles.

L’utilisation agricole des margines peut-étre envisager pour les faibles
concentrations, Néanmoins, quelques précautions doivent étre prises pour éviter les risques
de toxicité quelles pourraient engendrer vis-a-vis du sol et les plantes. Pour y remédier, il
est judicieux de proceder aux traitements des margines avant I’épandage et de respecter les

normes d’utilisations.

En percpéctive, il est souhaitable de poursuivre ce travail sur champs, et de le
compléter par d’autres analyses ( phosphore, azote, potassium) pour mieux comprendre le
phénomene par lequel les margines a leur contact avec les végétaux, influe sur le

comportement de ces derniers.
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Résumé

Résumé :

Les margines, issues de la trituration des olives, générent un probléme de pollution

environnemental, a I’ensemble des pays oléicoles.

Le but de ce travail est de valoriser les margines, pour cela nous les avons utilisées
comme fertilisant et nous les avons épandues a différentes concentrations (5,10, 20 L/m?),

en présence d’une culture de féverole (Vicia faba L.).

L’analyse de quelques paramétres physico-chimiques (pH, Conductivité électrique),
ainsi que le suivi du développement de la plante, ont permis de mettre en évidence 1’effet

des margines sur la fertilité du sol.

En effet, la faible concentration des margines (5 L/m?) a permis d’améliorer la
fertilité¢ du sol, en I’enrichissant avec des sels minéraux et de la mati¢re organique. Par
contre les fortes doses (10 L/m? ; 20 L/m?) ont été défavorables au qualité agronomique du
sol, puisqu’elles ont provoquées une acidification du sol et un ralentissement du

développement de la féverole.

Mots clé : margine, féverole (Vicia faba L.), valorisation, épandage agricole, pollution

Abstract :

Margins, resulting from the crushing of olives, generate an environmental pollution
problem for all olive-growing countries.

The purpose of this work is to enhance the margines, for this we used them as
fertilizer and we spread them at different concentrations (5,10, 20 L/m?), in the presence of
a faba bean crop (Vicia faba L.).

The analysis of some physico-chemical parameters (pH, electrical conductivity), as
well as the monitoring of the development of the plant, made it possible to highlight the
impact of the vegetable waters on the fertility of the soil.

Indeed, the low concentration of vegetable waters (5 L/m?) has improved soil
fertility, enriching it with mineral salts and organic matter. On the other hand, the high
doses (10 L/m2; 20 L/m2) were unfavorable to the agronomic quality of the soil, since they
caused acidification of the soil and a slowdown in the development of the bean.

Key words: vegetable water, horse bean (Vicia faba L.), valorization, agricultural

spreading, pollution
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