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Introduction 

Le sol est un support de vie qui, abrite une faune et une microflore très variées et 

abondantes. Ses activités vitales sont essentielles au fonctionnement des écosystèmes et à la 

formation du sol (GOBAT et al, 2003). Il est une ressource fondamentale et à la fois 

considère comme un support de la croissance des plantes et assure la production primaire dont 

dépend directement la population humaine. (ROBERT, 1996). 

La rhizosphère du sol est un milieu dynamique et structuré. Représente un habitat 

propice à la colonisation microbienne. Leur nombre et leur variété constituent une réserve 

biologique considérable et très importante pour l’écosystème terrestre. (MOREAUX, 1973 ; 

HOORMAN et ISLAM, 2010 ; RAOUL, 2013). On trouve une grande variété d’organismes 

vivants : des bactéries, des champignons, des algues, les parties souterraines des plantes, ainsi 

qu’une faune très variée allant des protozoaires aux mammifères. L’ensemble de Ces 

microorganismes interviennent dans la formation, la conservation et  l’évolution des sols, et 

aussi l’établissement des espèces végétales. 

Où la variation des densités microbiennes et de l’activité microbiologique du sol sont 

le reflet des effets combinés de nombreux facteurs de l’environnement, dont le plus important 

est l’humidité, la température et les apports des substrats énergétiques (DOMMERGUES et 

MANGENOT, 1970). 

Les types de sol selon leur teneur en argile, limon et sable, sont des facteurs 

déterminant dans le contrôle de la biomasse et l’activité microbienne. La structure de la 

communauté ainsi que son potentiel d’utilisation des rhizodépôts sont davantage affectés par 

le type de sol que par les saisons ou encore le mode de gestion du sol. Le pH est aussi un filtre 

environnemental important. (SCHUTTER et al, 2001) 

La succession des saisons exerce un effet très important sur la microflore tellurique. 

(MOREL, 1989).elles sont probablement dues en grande partie à des changements en qualité 

et quantité dans les apports nutritifs que constituent les feuilles et les branches mortes 

(BOULLARD et MOREAU ,1962). 

L’influence de végétation est importante pour  le développement et l’activité des 

populations microbiennes. Cette influence se manifeste par la fourniture des résidus végétaux, 

exsudas radiculaires, substances stimulantes ou inhibitrices et par la modification du milieu 

édaphique qu’entraine la présence des microorganismes (VILLAIN, 1987).  Le couvert 

végétal apporte à la microflore non seulement de la matière organique, mais encore modifie le 
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microclimat et les associations microbiennes au niveau des racines, produisant ce qu’on 

appelle un effet rhizosphère (SASSON, 1967). 

Le rôle du sol est donc fondamental dans la vie des plantes, il ce base sur la 

collaboration étroite entre les plantes, la macrofaune, la méso faune et les microorganismes  

du sol (CHRISTAIN ,2015). 

 Le cadre bioclimatique de deux régions d’étude présente dans les régions humide des 

sols avec une grande diversité en fonction de la nature et de l’âge, des formations minérales 

sur les quelles ils se développent, de l’amplitude des variations du niveau de l’eau, de 

composition chimique de l’eau et du type de couverture végétal. (BARNAUD et FUSTEC, 

2007) 

Dans les zones arides et semi-arides, la productivité des sols dépend de la capacité de 

rétention d’eau qui tend à augmenter avec la profondeur et le contenu organique. La capacité 

de rétention d’eau des sols sableux est inférieure à celles des sols argileux. (KARABI,  2016) 

Donc, le sol est un milieu fragile (CALVET, 2000). Aujourd’hui il est devenu comme 

une source vitale non renouvelable, qu’il faut préserver pour assurer notre nourriture. 

Notre travail se base sur  l’étude du fonctionnement microbiologique des sols de la 

région humide et semi-aride. En effet, vu l’importance de l’étage bioclimatique, du fait de la 

rareté des travaux sur la microbiologie des sols dans ces deux régions. L’objectif est  

d’étudier l'effet des variations saisonnières, l’effet des paramètres physicochimiques et l’effet 

de la présence de la végétation sur la microflore des sols. 

Le manuscrit présente dans la première partie une approche bibliographique résumant 

les connaissances de bases et le contexte de l’étude à savoir; généralité sur le sol ; les 

microorganismes du sol et les facteurs régissant sur l’activité des microorganismes du sol. 

La deuxième partie traite la partie expérimentale qui comprend la présentation des 

régions d'étude et la méthodologie adaptée pour la réalisation du travail. 

Les résultats obtenus et leur discussion feront l’objet de la troisième partie. 

Enfin  une conclusion générale  et des  perspectives présentées à la fin du document. 
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I.1.  Le sol 

I.1.1  Définition 

 Le sol est la couche extérieure de la surface terrestre qui s’est fragmentée par 

altération au cours des âges (HILLEL, 1988), constitue l'élément essentiel des biotopes 

continentaux. Leur ensemble, dénommé pédosphère, résulte de l'interaction de deux 

compartiments biosphériques, l'atmosphère et les deux couches superficielles de la lithosphère 

(ATLAS R et BARTHA, 1992) Il est composé de débris plus ou moins transformes 

(BOULLARD et MOREAU, 1962), provenant par désintégration et décomposition des 

roches dans des processus physique, chimiques,  est influence par l’activité, l’accumulation 

des résidus de nombreuses espèces biologique (HILLEL, 1988). 

Il Peut être considère comme un organisme vivant à la fois hétérogène par sa structure, 

sa diversité de ses fonctions physiologiques, homogène par son équilibre et ses réaction 

vitales (POCHON et TCHAN, 1948). 

D’après  L'Américain C.F. MARBUT JOFFE, 1949 in (RAOUL, 2013), "le sol est 

un Corps naturel de constitution minérale et organique, différenciée en horizons d’épaisseur 

variables, qui diffère du matériau sous-jacent par sa morphologie, ses propriétés physiques et 

chimiques, sa composition et ses caractéristiques biologiques".  

I.1.2.  Les fonctions du sol 

Le sol a de nombreuses fonctions. Parmi les quelles on peut cite : 

I.1.2.1  Fonction « milieu biologique » 

Le sol est un milieu où croissent et se développent de très nombreux organismes 

vivant animaux et végétaux (RAOUL, 2013), Ce développement dépend de sa qualité et la 

fertilité (quantité de carbone, d’azote, capacité d’échange ionique, etc.) (QUENEA, 2005).  

Leurs caractéristiques physico-chimiques peuvent l’influencer. (RAOUL, 2013). 

I.1.2.2 Fonction environnementale 

D’après RAOUL,2013,   le sol joue un rôle déterminant dans la qualité des eaux, de 

l’air et de la chaine alimentaire.  La fonction environnementale concerne aussi la qualité du 

sol elle-même, en effet, divers dégradations peuvent modifier ses propriétés et altérer ou 

supprimer ses fonctions.).  
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C’est l'un des compartimentes importants dans le fonctionnement des écosystèmes, 

agissant comme contrôleur et révélateur de nombreux processus écologiques. (GOBAT et al 

2003). 

I.1.2.3  Fonction « puits et source »  dans les cycles biogéochimiques 

Le rôle du sol est d’une très grande importance dans les cycles biogéochimiques des 

éléments, tant du point de vue agronomique que du point de vue environnemental. Les 

phénomènes naturels des différents cycles tels que du carbone, du l’azote, du soufre et du 

phosphore etc. se déroulent dans le sol et font de ce dernier une véritable plaque tournante. 

(RAOUL, 2013). 

I.1.2.4. Fonction de réservoir biologique 

Le nombre et la variété des organismes vivants présents dans le sol constituent une 

réserve biologique considérable et très importante pour la biodiversité de l’écosystème 

terrestre. La richesse microbienne des sols est particulièrement grande et elle reste encore mal 

connue et exploité. (RAOUL, 2013). 

I.1.3.  la composition et classification du sol 

I.1.3.1  Les composantes du sol 

Le sol est constitué de trois phases : solide, liquide et gazeuse. Leurs proportions sont 

variables en fonction, notamment, de leur état hydrique et des contraintes mécaniques qu'ils 

subissent. 

I.1.3.1.1 La phase solide du sol  

La phase solide du sol est en général compose par des minéraux présents sous forme 

de particules de différent tailles, mais aussi peut contenir des éléments organiques ou divers 

matériaux proviennent de l’activité humaine (BERTHAUD et al 2013), dont le taux varie 

selon le type de sol et les conditions de pédogenèse. On pourrait considérer les organismes 

vivants du sol comme une partie de la phase solide, puisqu’ils ne sont ni gazeux ni liquide. 

(CALVET., 2000). 

I.1.3.1.2 La phase liquide du sol 

Représentée par l’eau du sol dans le quelle qui contient toujours des substances 

dissoutes appelée la solution du sol (HILLAL, 1988). Cette dernière, occupant une partie plus 

ou moins importante de la porosité du sol (BENAOMAR, 2010) 
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La solution du sol joue un rôle important dans la nutrition végétale, car les plantes y 

puisent les éléments nutritifs présents sous des formes solubles dites « assimilables » ou « 

biodisponibles». Cette notion de biodisponibilité concerne également de nombreux 

xénobiotiques (pesticides, hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) …).  Leur 

présence dans la solution du sol les rend accessibles aux microorganismes et aux plantes. 

(BENAOMAR, 2010). 

I.1.3.1.3 La phase gazeuse du sol  

La phase gazeuse occupe les pores du sol, elle est appelée l’atmosphère du sol. 

(DAVET, 1996).  Dans les sols, les gaz occupent 15 à 35% du volume total. Ainsi  un sol est 

bien aéré, les gaz qui règnent dans l’atmosphère du sol sont l’azote (78 à 80%), l’oxygène (18 

à 20%) et le dioxyde de carbone (0,2 à 3%). Quoique faible, la quantité de gaz carbonique 

présente dans le sol est nettement supérieure à celle présente dans l’air atmosphérique 

(0,03%). Ceci est dû à la respiration des organismes vivants du sol et à la minéralisation de la 

matière organique. (DUCHAUFOUR, 1984 ; ROBERT, 1996 et  CALVET, 2003). 

I.1.3.2  Les éléments constitutifs du sol 

I.1.3.2.1  La fraction  organique 

La fraction organique comprend tous les composés organiques simples ou complexes, 

isolés ou bien associés entre eux dans les ensembles vivants ou non vivants (MOREL., 1996), 

elle est comporte de plus de 80% de matière organique morte (tissus végétaux, résidus 

d’organismes etc.) (BALDOCK et NELSON, 2000)  qui subit de nombreuses 

transformations dans le sol, elle est fragmentée et altérée chimiquement et biologiquement. 

Au cours de la minéralisation, elle sert de source d’énergie pour les organismes  vivants des 

sols. 

Certaines molécules non minéralisées subissent une humification en molécules plus ou 

moins complexes qui constituent les substances humiques. Toutefois, dans la matière 

organique, on peut trouve aussi des organismes vivants tels que les bactéries, les 

actinomycètes, les champignons mais aussi des racines ou encore de la faune (protozoaires, 

nématodes, certains insectes, vers de terre etc.).(QUENEA, 2005). 

I.1.3.2.2 Fraction minérale 

La fraction minérale du sol est formée par l’ensemble des produits d’altération 

physique, chimique et biochimique des minéraux dits « primaires » de la roche-mère 

(DUCHAUFOUR, 1984). 
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Les pourcentages des minéraux représentent environ 95 à 99% du sol dont la nature et 

la composition dépend de la nature de la roche-mère et peut être extrêmement diverse. Ces 

éléments minéraux peuvent avoir différentes tailles granulométriques : 

 Sable (Ø = 2000 à 50µm).  

 Limon (Ø = 50 à 2µm). 

 Agile (Ø < 2µm). 

 Selon les proportions de ces trois fractions granulométriques, la texture du sol peut 

être qualifiée de sableuse à argileuse. La fonction et la capacité des sols dépendent de cette 

texture et de la nature de la roche-mère. (QUENAE, 2005). 

I.1.4 les principaux facteurs généraux de la formation du sol  

GOBAT et al en 2003, montre que, La formation et l’évolution du sol est un 

phénomène multidimensionnel, contrôle par une combinaison des facteurs écologiques : 

 Le climat. 

 Les êtres vivants et leurs Matières Organiques.  

 Les reliefs.  

 Le temps. 

Ces facteurs et leurs variations se combinent pour donner une gamme presque infinie 

de sol, chacun ayant ses caractéristiques physiques, chimiques et biologiques à un degré 

d’évolution donné. 
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I.1.5. Les différents types du sol 

Tableau1.Classification Ecologique des sols (DUCHAUFOUR, 1983) 

 

 

II)  Sols dont la 
pédogenèse est très liée 
au climat chaud et 
humide,  mais assez 
indépendante de 
l’évolution des matières 
organiques. 
Comportement 
particulier des 
sesquioxydes de fer et 
d’alumine : 

 

-Sols fersiallitiques. Évolution des oxydes de fer du type « 
rubéfaction ». Climats de type méditerranéen et tropical sec. 

-Sols ferrugineux. Abondance des oxydes de fer cristallisés 
(goethite et hématite). Argile de néoformation dominante (kaolinite) 

-Sols ferralitiques. Altération complète des minéraux primaires 
sauf le quartz. Teneur élevée en sesquioxydes. Oxydes de fer et d’alumine 
cristallisés 

 

III)  Sols dont la 
pédogenèse est liée à 
des conditions locales 
de station : 

 

-Sols hydromorphes,   Oxydoréduction du fer liée à la présence 
permanente ou temporaire d’une nappe. 

-Sols sal sodiques. Évolution conditionnée par l’ion sodium. 
 

 

 

 

 

 

I) Sols dont la 
pédogenèse est très liée 
à l’évolution des 
matières organiques. 
Sols des régions 
soumises à des climats 
froids ou tempérés : 

 

-Sols peu évolués. 
-Sols peu différenciés, humifères, dé saturés, avec un profil 

uniformément coloré par un humus riche en complexes organométalliques 
rapidement insolubilisés. 

-Sols calcimagnésiques, caractérisés par un blocage de 
l’humification, à un stade précoce, par le calcaire actif. Forte incorporation 
d’humus peu évolué dans le profil. 

-Sols iso humiques, caractérisés par une incorporation profonde, 
par voie biologique, de matières organiques stabilisées par une maturation 
climatique prolongée. 

-Vertisols. Sols à argile gonflante. Incorporation profonde par 
mouvements vertiques de complexes organominéraux très stables et de 
couleur foncée. 

-Sols brunifiés à profil ABC, caractérisés par un humus de type 
mull à rotation rapide, peu épais, résultant surtout de l’insolubilisation par 
le fer libre suffisamment abondant et formant un pont ferrique avec les 
argiles. 

-Sols podzoliques. La matière organique est peu évoluée et forme 
des complexes organo-minéraux mobiles. Altération par complexolyse 
dominante. Migration du type chéluviation. 

 



 

4 
 

Chapitre II : la 

microflore tellurique 
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II.1 La microflore du sol 

Le sol est un réservoir inépuisable et un espace de vie (BOULLARD et MOREAU, 

1962), La microflore du sol ou la  microflore tellurique, joue un rôle essentiel dans la 

stabilisation, le  fonctionnement et l'évolution du sol. (MOUREAUX, 1973). Elle se compose 

des nombreux organismes vivants . 

II.2. Les grands groupes des microorganismes du sol 

Les  communautés vivantes de la microflore sont principalement constituées par les 

bactéries, Actinomycètes, les champignons et les algues. 

Tableau2. Nombre des microorganismes du sol sur une profondeur de 0 à 15 cm 

(HOORMAN et al, 2010). 

Microorganismes Nombre (g/sol)  Biomasse (g/m2) 

Bactéries 10⁸-10⁹ 40-500 

Actinomycètes 10⁷-10⁸ 40-500 

Champignons 10⁵-10⁶ 100-1500 

Algues 10⁴-10⁵ 1-50 

Protozoaires 10₃-10⁴ Variée 

II.2.1Les bactéries 

  Les bactéries sont les organismes les plus anciens forment tant au plan quantitatif 

qu’au plan fonctionnel (MOREL, 1989), sont les plus abondants. 

Elles sont des procaryotes, leur durée de vie dans les sols est contrariée par de 

nombreux prédateurs (d’autres bactéries, surtout des protozoaires) et par les conditions 

édaphiques (humidité, sécheresse, température, modification du pH). (CARNAVALET,  

2015), Ce  sont des organismes unicellulaires de taille ne dépasse pas, en générale  0,5 à 1 µm 

de diamètre et 2 µm de long. (DOMMERGUES, 1977), Elles possèdent toutes un nom et une 

fonction principale (DOMMERGUES, 1970),  prolifèrent dans les milieux les plus riches en 

azote et peu acides, un milieu aéré à pH supérieur à 6. Elles sont surtout abondantes autour 

des racines de certaines plantes (graminées, légumineuses) au sein de la rhizosphère. 

(DUCHAUFOUR, 2001). 
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II.2.1.1Classification des bactéries du sol 

D’après  CLEMENT et LOZET (2011), les bactéries  sont classées en bactéries 

autotrophe qui utilisant le carbone sous forme minéral, et l’autre dite hétérotrophes dont 

l’utilisation de carbone sous forme organique. Mais centaines d'espèces bactériennes, 

présentant des caractères ou des propriétés identiques selon :  

II.2.1.1.1 Groupes  morphologique 

Se sont des groupes qui observés directement a l’aide d’un microscope, est fondée sur 

la forme et la dimension des bactéries. (DOMMERGUES, 1977).  

II.2.1.1.2 Groupes nutritionnelle 

Sont des bactéries classe en fonction de la complexité de leur besoins nutritionnels. 

(BOULLARD et MORAU, 1962).  

II.2.1.1.3 Groupes physiologiques 

Appelée aussi groupe écologique. Se sont des bactéries très hétérogènes, qui se 

développent dans un environnement bien précis. (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). 

II.2.1.2  Importance dans le sol 

  Les bactéries jouent donc un rôle de première importance dans l'oxydoréduction 

suivant le potentiel oxydoredox (Eh) et le pH du milieu. (DUCHAUFOUR  et TOUTAIN, 

1985).  

GOBAT et al (2003), montre que les bactéries jouent un rôle important sur la 

formation et l’évolution du sol, en particulier dans les cycles biogéochimiques. Parmi quel : 

oxydation des composés inorganiques réduits, minéralisation de la matière organique, 

solubilisation/précipitation des minéraux et sans oublier la transformation de certains 

composants organiques en humine bactérienne. Mais ils agissent également sur la structure du 

sol de part leur contribution à la formation de micro agrégat. 

II.2.2 Les champignons: 

   De toutes dimensions, ils sont des thallophytes qui se distinguent fondamentalement 

des algues par l’absence de chlorophylle ;  regroupent parmi les organismes hétérotrophes 

aérobies à digestion extracellulaire. Ce sont  des populations  fongiques exigent  la richesse du 

sol par des molécules organiques déjà élaborées et se classent parmi les consommateurs 

comme les animaux. (ROLAND, 2008). 
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 Ils se caractérisent par un mycélium pluricellulaire, peuvent  atteindre une taille 

considérable et vivre longtemps (CARNAVALET, 20015), les champignons du sol ou 

mycètes considères comme des levures, des champignons supérieurs et surtout des 

moisissures des genres penicillium, Aspergillus, Fusarium, Mucor et Trichoderna 

(SOLTNER, 2005). 

II.2.2.1 Classification 

La classification  des champignons est répartie comme suit : 

 Les champignons siphonnés : contenant les chytridiomycétes aquatiques et les 

zygomycètes, certains sont parasites. Leurs croissance du mycélium est rapide 

avec la reproduction sexuée se fait par fusion de gamétocytes.  

 Les champignons séptes : ont un mycélium forme par des filaments cloisonnés 

appelés Septomycétes, ils comportent deux classe, les Ascomycètes et les 

basidiomycètes. (ROLAND, 2008). 

II.2.2.2 Rôle des champignons dans le sol 

Les champignons participent à la stabilité de la structure du sol, notamment par : 

enrobage physique des agrégats par les hyphes fongiques, production de polysaccharide 

extracellulaires et la production de substance hydrophobes  (CARNAVALET, 2015). Ils 

constituent les agents principaux de la décomposition et la dégradation de la matière 

organique dont leur rôle essentiel est la transformation du carbone organique, et dans de 

nombreux cycles biogéochimiques (cycle d’azote)  (CARNAVALET, 2015,MAIER et al, 

2000,MOREL, 1989 et ROLAND, 2008). 

II.2.3 Les actinomycètes 

II.2.3.1  Caractère généraux 

Ce groupe des eubactéries est très ramifies hétérotrophes, il forme un mycélium 

ramifié plus ou moins différencié très fin dans le sol (SOLTNER, 2005), Ces 

microorganismes rappellent morphologiquement les champignons, par leur structure 

mycélienne, Sont des bactéries Gram positives (DOMMERGUES, 1977), formants des 

filaments multicellulaires semblables à des hyphes fongiques qui se fixent aux particules des 

sols, tolérant a des températures et PH élevées, ils donnent en sol ces odeurs terreuses et 

fraiches.  (CARNAVALET, 2015).  
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II.2.3.2  Classification 

 D’après DOMMERGUES et MANGENOT, 1970. Les familles d’actinomycète, se 

présentent comme suit :  

Tableau3.Les grandes familles des actinomycètes du sol 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.2.3.3  Rôle dans le sol 

Les actinomycètes jouent dans le sol un rôle important qui résulte de leur aptitude à 

dégrader les substances organiques non biodégradable par les champignons et les bactéries 

(lignine, certains tanins) (DOMMERGUE et MANGENOT, 1970), accroissent la vitesse de 

synthèse et de minéralisation de la matière organique qui permettant favorisée une bonne 

nutrition pour les plantes (JARAK et al, 2006). Ils ont à leurs tours un rôle qui semblerait 

important dans la décomposition des litières et dans l'humification, mais ce rôle est encore 

mal connu (DUCHAUFOUR, 1995). 

II.2.4 Les algues 

II.2.4.1 Caractère généraux 

Les algues ou phycophytes (RONALD et al, 2008), unicellulaires ou en colonies 

filamenteuses (GOBAT et al 2003),  peuvent être définies comme des thallophytes 

chlorophylliens, typiquement des organismes aquatiques. Elles sont plus rares en milieu 

aérien (RONALD et al, 2008), nécessitant de la lumière pour la photosynthèse et leur 

développement. Par conséquent, sont  présentes généralement sur la surface du sol 

(PEPPER.L et al, 2004), la biomasse algale cyanobactéries incluses est comprise entre 10 et 

1000 kg de matières sèche par hectare avec un maximum de 24 tonnes pour les seules 

cyanobactéries des rizières (GOBAT et al 2003). 

                  Famille   Genre  

Mycobactériacées -Mycobactérium 

tuberculosic 

Actinomycètacées -Nocardia et Actinomyces 

Streptomycètacées -Streptomyces et 

Micromonospora 

Actinoplanacées               -  Actinoplanes 
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Les algues dans le sol, se subdivisent en quatre groupes distincts selon (MAIER et al, 

2009) : 

 Les algues vertes ou la chlorophyta : telles que les chlamydomonas, sont des 

algues les plus communes trouvées dans les sols acides. 

 Les diatomées SUCHBAS NAVICULA : qui appartiennent à la 

chrysophycophyta, se trouvent principalement dans les sols neutres et alcalins.  

 Algues vert-vertes : sont moins nombreuses, telles que Botrydiopisis.  

 Les algues rouges : se sont des cyanobactéries classifiées comme des bactéries, 

mais ont de nombreuses caractéristiques communes avec les algues.    

 

II.2.4.2 Rôle des algues 

Leurs rôle est plus limite, assurent dans le sol diverses activités dont la fixation de 

CO₂  et de l’azote (MOREL, 1996), en raison de leur caractère photosynthétique, les algues 

colonisent  rapidement les surfaces minérales brutes, dont elles accélèrent  l’altération par des 

substances dissolvantes, produisent des polysaccharides extracellulaires (GOBAT et al, 2003) 

qui ont un rôle dans  l'amélioration de la structure des sols exondés dont elles augmentent 

l'agrégation (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). 



 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III :  

Facteurs de variation de 

l’activité des micro-organismes 

du sol 
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III-1  Facteurs de variation de l’activité des micro-organismes du sol 

L’activité des microorganismes ne se manifeste que s'ils sont présents en nombre 

suffisant et si leurs exigences nutritionnelles sont satisfaites. (BERTHELIN et TOUTAIN, 

1976). 

L’abondance des micro-organismes du sol, leurs nombres et leurs activités dépendent 

des facteurs suivants : 

III.1.1  Les facteurs physiques 

III.1.1.1  La texteurs du sol 

D’après  MOREL, 1996, les fractions minérales grossières du sol comportent des 

microorganismes. Leur action dépend de la texture du sol qui intervient de deux façons, l’un 

de façon directe, par l'action de différentes fractions minérale et l’autre de façon indirecte, par 

son rôle majeur dans la genèse de la structure du sol. De plus la présence d’argile dans le sol 

forme avec les substances organiques des complexes organo₋ minéraux qui deviennent moins 

accessibles à l’activité microbienne. 

III.1.1.2  La structure du sol 

La structure de sol étant rappelée comme un facteur écologique, par son importance 

pratique et théorique dans le développement et l’activité de la microflore tellurique 

(DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). Elle est constituée par des particules 

élémentaires appelées des agrégats, plus ou moins volumineux, constituent des micros 

habitats caractérises par une activité microbienne réduite. 

La structure du sol la plus favorable a la croissance des organismes telluriques est appel 

structure émiettée (particulaire). Cela est dû a son effet direct sur les autres facteurs tels que : 

l’aération, la circulation et la teneur en eau (MULDER et al, 1969). 

III.1.2 Les facteurs climatiques 

III.1.2.1. L’humidité 

L’activité microbienne demeure dans le sol étroitement corrélée avec la teneur en eau, 

le taux humidité demeure un facteur écologique le plus puissant de l’aération des sols 

(MOREL, 1996). 
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Lorsque le sol se dessèche, la dessiccation entraine une modification physico-

chimique des composes organique (POCHON et TCHAN, 1948).  Donc ne pressentent 

qu’une activité microbienne faible. 

 La vie sans air est possible puisqu’il existe des êtres  anaérobies mais la vie sans eau 

ne l’est pas sauf pour la migration. Le développent optimum varie avec l’espèce du microbe 

considère et avec la nature des sols. (GAUSHER et ERIKSON, 1986) 

III.1.2.2 La températures 

  D’après DOMMERGUES, 1977, La température est un facteur exerçant une 

influence primordiale sur le comportement, l’activité et la composition des microorganismes. 

Pour chaque espèce existe un seuil au–dessous de le quel l’activité est nulle. Un 

optimum correspondant a une activité maximale et une limite supérieure au delà de la quelle 

la cellule vivante est détruite (MOREL, 1989). Alors, lorsque la température augmente, 

l’activité des germes passe par un maximum puis décroit. (BOULLARD et MOREAU, 

1962) 

III.1.2.3 Influence des saisons 

  La variation saisonnières de la microflore est probablement due, en grand parties, a 

des changements en qualité et quantité du sol (BOULLARD et MOREAU, 1962). Le 

nombre total des microorganismes dans le sol présente deux maxima au cours de l'année : 

 Le plus net au printemps (mars et avril) avec l'élévation thermique qui succède 

au froids de l'hiver. 

 Le moins net en automne (octobre), en liaison avec l'accroissement des 

aliments mis à la disposition des germes par la mort des plantes annuelles et la 

chute des feuilles. 

 Le minimum le plus accentué est en hiver (froid et rythme vital général), mais 

il y a également une légère baisse en été. (POCHON et TCHAN, 1948) 

III.1.3 Les facteurs chimiques 

III.1.3.1  Le pH du sol 

Le pH a une influence qui dépend par leur action sur la tolérance des microorganismes 

(DOMMERGUES et MANGENOT, 1970), que chaque espèce microbienne est active entre 

des limites qui lui sont propres avec une valeur optimale (MOREL, 1989). 
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Le degré d’acidité du sol constitue l’un des principaux facteurs limitant pour les 

germes, qui y sont généralement très sensibles. Lorsque cette acidité diminue, le nombre des 

bactéries et des actinomycètes s’accroit le plus souvent (BOULLARD et MOREAU, 1962).  

III.1.3.2 La salinité du sol 

Selon MAAMERI, 2007, la salinité a une grande influence sur  l’évolution de la 

microflore du sol, l’augmentation de la quantité fait diminuer le nombre de micro-organismes.  

De tous les processus biologiques la nitrification est plus touchée, la biomasse 

microbienne diminue en fonction de la salure ainsi que le dégagement du CO� (DELLAL et 

HALITIM, 1992). 

III.1.4. Les facteurs énergétiques 

 Selon BOULLARD et MOREAU, 1962, Les apports énergétiques altèrent 

provisoirement les équilibres microbiens dans les sols et toute action qui modifiera la quantité 

ou la qualité de la source d’énergie, c'est-à-dire de carbone ou qui affectera ses modalités 

d’emploi, bouleversera fatalement et plus ou moins profondément la microflore. Les apports 

énergétiques modifient les équilibres microbiens du sol  par des fluctuations saisonnières,  aux 

quelles est sujette la microflore des sols, semblaient  liées a des apports nutritifs provenant 

surtout  de la chute des feuilles en automne,  donc Le nombre et l’activité des 

microorganismes dépendent essentiellement de l’énergie qui peut être libre a la suite de la 

décomposition de la matière organiques.   

III.1.5 Facteurs biologiques 

L’activité biologique de la microflore tellurique  est un facteur plus important à la 

formation et la genèse des sols (BIRTHELIN, 1999). 

III.1.5.1 Végétation 

La végétation exerce une influence importante sur le développement et l’activité des  

populations microbiennes. Cette influence se manifeste par la fourniture des résidus végétaux, 

exsudas radiculaires, substances stimulantes ou inhibitrices et par la modification du milieu 

édaphique qu’entraine la présence des microorganismes (VILLAIN, 1987). 

Le couvert végétal apporte à la microflore non seulement de la matière organique, 

mais encore modifie le microclimat et les associations microbiennes au niveau des racines, 

produisant ce qu’on appelle un effet rhizosphère (SASSON, 1967). 
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III.1.5.2  Rhizosphère 

Dans les rhizosphères, les microorganismes  sont stimules par les rapports de carbone 

et d’énergie d’origine végétale et par les composes secrètes par les racines (CLARK, 1969). 

III.2 Interactions entre population microbiennes 

Les micro-organismes en particuliers les bactéries sont fréquemment impliquées dans 

une multitude d’interaction non génétique avec d’autres microorganismes. Notamment au 

niveau de la rhizosphère. Ces interactions sont souvent  nutritionnelles. Un microorganisme 

dépend d’un autre micro-organisme pour la dégradation de  produits ou de substrats 

spécifiques, aux différents microorganismes sont en compétition pour le même substrat 

(TRÉVORS, et VQN ELSAS, 1997 in DELAL, 2015). 

Les interactions entre population microbienne peuvent êtres reconnues comme des 

interactions négative (compétition, amensalisme), positives (commensalisme, synergique et 

mutualisme), au positives pour l’un et négatives pour l’autre population (parasitisme ou 

prédation). De nombreux exemples montrent l’existence de tous ces types d’interaction entre 

population microbienne dans les sols. (THOMASHOW et al, 1990  in DELAL, 2015) 

III. 3 rôle des communautés microbiennes dans le sol 

L’énorme diversité taxonomique et génétique des microorganismes du sol se traduit 

par une implication forte dans de nombreuses fonctions environnementales du sol. 

Certains microorganismes participent à la santé et a la croissance des plantes, dont les 

plus étudiées sont les symbioses rhizobiennes et mycorhizienne. La composante microbienne 

participe aussi activement aux cycles biogéochimiques du soufre, du phosphore, du fer et de 

l’azote. Au niveau de ce dernier, l’implication forte dans la fixation de l’azote atmosphérique. 

L’ammonification, les processus nitrification et de dénitrification n’est plus à démontrer. Sans 

oublier leurs rôles essentiels dans le cycle du carbone, les micro-organismes du sol, 

hétérotrophes pour la plupart, font partis des acteurs principaux contrôlant la décomposition 

de la matière organique. 
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III.4 Interactions entre les micro-organismes et les plantes 
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Les symbioses mycorhiziennes de l’azote sont extrêmement 

importantes dans le maintien de la fertilité de sol, elles sont 

utilisées dans les pratiques agricoles pour augmenter les 

rendements des cultures (ATLAS et BARTHA, 1993) 

 

Les mycorhizes sont des associations bénéfiques entre les 

racines des végétaux et les filaments mycéliens des 

champignons supérieurs. Cette association amélioré la 

nutrition minéral (principalement phosphore) de la plante, 

alors qu’elle fournit au champignon hétérotrophe des 

assimilats photosynthétiques qu’ils ne peuvent pas obtenir 

dans le sol.   

 

Interactions 

non symbiotiques 

L’interface entre le sol et les racines est un habitat très 

dynamique. Dans la masse de sol environnante, la 

croissance et la prolifération des microorganismes sont 

limitées par un déficit de carbone et l’énergie.par contre, la 

libération continue de nutriments organiques dans la 

rhizosphère stimule l’activité et la multiplication des 

microorganismes (OLSSON et ALSTROM, 2000), le 

développement de la communauté rhizosphèrique a une 

variété d’impact direct ou indirect sur la production de 

biomasse de la plante (TATE, 1995). 

Tableau 4. Interactions entre les micro-organismes et les plantes 
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I.1. Etude de la région de Tiaret 

I.1.1. Localisation géographique 

Située à 340 km de la capitale Alger au nord-ouest du pays, la wilaya de Tiaret se 

présente comme une zone de contact entre le Nord et le Sud. Le territoire de la wilaya est 

constitué de zones montagneuses au Nord, des  hautes plaines au centre et des espaces semi-

arides au Sud. Elle s’étend sur un espace délimité entre 0.34° à 2.5° de longitude Est et 34.05° 

à 35.30° de latitude Nord. (Site officiel de la wilaya, 2019). 

Tiaret occupe une superficie de 208793 km2, elle couvre une partie de l’Atlas tellien 

au Nord et les hauts plateaux au centre et au Sud. Elle est délimitée au Nord par les wilayas de 

Relizane, Cheleff et Tissemsilt, à l’Ouest par les wilayas de Mascara et Saida, à l’Est par la 

wilaya de Djelfa, au Sud et Sud-Est par Laghouat et El Bayd.  (Site officiel de la wilaya, 

2019) 

 
Figure 1.Situation géographique de la wilaya de Tiaret (Site officiel de la wilaya, 

www.wilaya-Tiaret.dz, 2019). 

I.1.2. Localisation du site expérimental 

I.1.2.1. Situation régionale 

La  zone  sur  laquelle  porte  notre  échantillon  du sol sous culture de blé est située  

dans la région de Tiaret, Daïra de Mâcheraa Safa qui  se trouve à 28 km à l’ouest de Tiaret, le 
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chef lieu de la willaya. La commune est connue par la présence du barrage Bakhada. La zone 

d’étude se trouve à une altitude de 596m avec les coordonnées suivantes :  

Latitude : 35°23’02’’N. 

Longitude : 1°03°12’’E. 

I.1.2.2. Situation locale 

La zone d’étude est localisée à l’Ouest de la ville de Tiaret ; commune de la willaya de 

Tiaret,   Elle  est limitée au nord par  Rahouia, au sud par frenda et Medroussa et au l’Est par 

Mascara, Elle occupe une superficie de 302,79 km₂ environ. 

 
Figure 2.Situation locale de la zone d'étude (Macheraa Safa) Google earth 2019. 

I.1.3 Géomorphologie 

L’analyse des photographies aériennes (1/100.000), permet d’identifier quatre unités 

géomorphologiques distinctes et plus ou moins homogènes (DUVIGNAUD, 1992).Il s’agit 

de : 

 L’unité des bas piémonts l’Ouersnis. 

 L’unité des collines de Tiaret. 

 L’unité du plateau du Sersou.  

 Les parcours steppiques. 
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Figure 3.Les régions naturelles de la wilaya de Tiaret (DUVIGNAUD, 1992). 

I.1.4 Géologie 

Du point de vue géologique le territoire de la wilaya est subdivisé en deux domaines : 

 Le domaine pré- atlassique : couvre particulièrement les zones steppiques. 

 Le domaine Tellien : caractérisé par les formations qui correspondent aux 

placages Plio –Quaternaire abritant la zone du Sersou, le Miocène supérieur et 

moyen relatif à l'ensemble de Mechraa Safa Tagdempt et Djebel Guezoul; le 

Miocène inférieur s'étend de Tiaret à Dahmouni; l'Oligo - Miocène correspond 

aux Tiaret et enfin, l'Eocène calcaire se trouve au Nord-Ouest de la wilaya 

s'étalant de Rahouia à Djillali Ben Amar.(P.A.W.T, 1988). 

I.1.5 Pédologie  

Le sol reste l’élément principal de l’environnement. La mise en place du climat, de la 

végétation et des sols méditerranéens est très ancienne et très complexe, elle commença au 

début du quaternaire. Il s’agit dans ce contexte de sols anciens selon le concept de 

DUCHAUFOUR, 1983, c’est-à-dire des sols ayant évolué pendant plus de dix milles ans, 

avec des phases d’accélération et de ralentissement, mais dont le processus fondamental est 

resté pratiquement le même pendant toute la durée de l’évolution.     

Les sols les plus répandus sur les monts de Tiaret sont (CFT, 2014) :  

 Les sols marneux.   

 Les sols calcaires et dolomitiques dures.  

 Les sols calcaires friables.  
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 Conglomérat, alluvionset sables.  

 Conglomérat. 

 
Figure 4.Carte lithologique de la wilaya de Tiaret (CFT, 2014) 

I.1.6  L'occupation des sols  

La région de Tiaret est une zone agricole ou plutôt une vocation agropastorale si nous 

prenons en compte toute l’étendue de la willaya, la grande superficie de la SAU est occupée 

par la céréaliculture essentiellement l’orge, le blé dur, le blé tendre et l’avion. (DSA, 2014) 

I.1.7  Le climat régional  

Parmi les facteurs qui influent sur la variabilité du milieu, le climat, qui est défini 

comme étant l'interaction de l'ensemble des facteurs (température, pluviométrie.…). Ces 

facteurs influent considérablement sur la répartition des microorganismes dans les sols. 

La région de Tiaret se situé entre les isohyètes 350mm au sud et 470mm au nord. Elle 

se caractérise principalement par un climat continental à hiver froid et humide et a été chaud 

et sec.   

Pour identifier le climat de la zone d’étude, nous nous sommes référés aux données 

climatiques pour la période (2008 à 2018) fournies par la station météorologique de Tiaret 

(O.N.M, 2019) 
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I.1.7.1 Température 

Les valeurs prises en considération sont celles ayant une signification biologique 

(EMBERGER., 1955), et sont : 

 La moyenne  minimale du mois le plus froid "m". 

 La moyenne  maximale du mois le plus chaud "M". 

Tableau 5. Température moyennes mensuelle des maxima et des minima de la région de 

Tiaret (2008⁻2018) (O.N.M, 2018). 
Année/ Mois  Ja

nv 
Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août Sép Oct Nov Déc Moy

amn
nuel 

2008 T moy 6.5 8.5 9.2 13.4 16.1 22.2 27.6 27.1 21.5 15.3 7.8 5 15.01 
TM 13.

7 
15.5 16.3 21.4 23.1 30.2 35.2 35.8 28.3 20.5 12.9 9.5 21.86 

Tm 0.4 1.9 2.5 4.5 9.5 12.9 18.2 17.9 14.8 10.6 3.2 0.5 8.075 
2009 T moy 5.5 6 9.9 9.4 17.9 23.9 28.7 26.2 19.2 16.3 11.7 8.9 15.3 

TM 9.2 12.4 16.2 15.5 26.4 32.9 37.2 34.8 26 24.2 18.9 14.9 22.38 
Tm 1.8 0 3.7 3.1 8.8 14.2 18.5 16.8 12.8 9 6 4 8.25 

2010 T moy 7.1 8.7 10.20 13.1 15 20.8 28.4 26.6 29.4 15.5 10.1 8.1 16.08 
TM 11.

9 
14.2 16.3 20 22.2 29.1 36.9 35.1 29 23 15.3 14.7 22.30 

Tm 2.8 3.5 4.2 5.9 7.3 11.7 18.1 17.8 13.9 9.1 5.5 2.8 8.55 
2011 T moy 6.6 5.7 9.3 14.5 17.4 22.1 26.2 27.9 22.7 15.9 10.3 6.2 15.4 

TM 12.
7 

11.4 15.3 22.5 24.2 29.6 34.6 36.2 31.1 23.2 16.6 12 22.45 

Tm 1.5 0.5 3.3 6.4 10.1 13.4 17 18.6 14.1 8.9 5.3 1.6 8.39 
2012 T moy 4.9 2.4 9.5 10.5 17.8 25.5 27.8 28.4 21.8 16.8 11.4 7.4 15.35 

TM 12.
5 

8.9 16.8 16.4 26.3 33.9 36.5 37.1 30 24.1 17.1 13.3 22.74 

Tm -
1.5 

-3.2 3.1 4.6 8.2 15.9 18.1 19. 14 10.1 6.8 2.6 8.14 

2013 T moy 6.2 5.1 9.4 11.8 13.8 20.2 25.8 25.6 21.3 20.2 8.6  6.2 14.51 
TM 11.

4 
10.8 15.3 18.5 20 29 34.6 33.8 29 28.2 14 12.3 21.40 

Tm 1.7 0.4 4.6 4.9 7 9.9 16.5 16.3 13.9 13.1 3.6 1.3 7.76 
2014 T moy 7.2 8 8.5 14.4 17.9 22 25.2 26.9 23.2 17.6 12 6.1 15.75 

TM 12.
1 

13.5 14.1 21.8 26 29.4 33.6 35.1 30.4 25.2 17.2 10.9 22.44 

Tm 3.1 3.2 3 6.1 8.5 13.1 16 17.3 16.1 11.4 7.6 2.3 8.97 
2015 T moy 5.2 4.7 9.3 15.6 19.8 21.8 28.5 27.2 21.2 16.7 10.1 7.7 15.65 

TM 11.
9 

8.9 16.4 23.4 28.7 29.7 36.9 35 29.2 23.2 17.2 16.8 23.10 

Tm 0 1.3 2.1 7.4 10.2 13 18.3 19.8 14.3 11.4 4.2 0.7 8.55 
2016 T moy 8.4 8.4 8.1 12.8 16.9 22.4 27.5 26 21.2 18.4 10.4 7.3 15.65 

TM 15.
3 

14.4 14.2 20.5 25.2 31 36.5 35.1 29.5 26.7 15.9 12.5 23.06 

Tm 2.5 3.6 2.4 5.8 9 13.1 18 16.7 13.6 10.9 5.2 2.6 8.61 
2017 T moy 4.1 8.4 10.7 14.1 20.2 25.6 28.4 27.7 21.3 16 9.7 5.4 15.96 

TM 8.9 14.2 17.6 21.6 28 33.2 36.4 35.5 28.9 23.4 17 10.1 22.9 
Tm -

0.6 
2.6 3.3 5.3 11.1 17 18.7 19.1 13 8.1 2.7 1.1 8.45 

2018 T moy 6.7 5 9.1 12.4 14.4 20.8 27 25 22.3 14.5 10 7.6 14.56 
TM 12.

7 
10.4 13.3 17.9 19.9 28.3 35.3 21.1 29 20.5 15.2 15.1 19.89 

Tm 1.3 0.1 4.4 6.5 7.6 12.1 18.2 16.3 15.5 8.8 4.7 1.3 8.06 
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 T M (°C) : température moyenne maximale. 

 T m (°C) : température moyenne minimale. 

 T moy (°C) : température moyenne annuelle.  

 

La température joue un facteur limitant dans le développement des microorganismes 

de sol. Les températures les plus élèves peuvent faire disparaitre une partie de la microflore. 

(DOMMERGUES, 1977) 

La température moyenne annuelle est de l’ordre de 14.56°C. D’après  L'analyse du 

Tableau, il s'avère  que la température maximale  est enregistrée pendant le mois de juillet  de 

(35.3°C) et le minimum observé pendant  le mois de Février de l’ordre de (0.1°C), c’est le 

mois le plus froid. 

 

I.1.7.2 Les précipitations   

La connaissance de la moyenne annuelle de la pluie est d’un grand intérêt, mais, pour 

compléter les études de la distribution de la pluie, il faut y ajouter celle du régime 

pluviométrique. C'est-à-dire la manière dont cette quantité totale de pluie se répartit entre les 

différentes saisons (AMARA, 2014) 

Tableau 6. La précipitation mensuelle moyenne de la région de Tiaret (2008⁻2018) 

(O.N.M, 2019) 

 

La moyenne pluviométrique annuelle calculée au cours de la période (2018) est égale 

à 51.25 mm. Les pluies tombent avec un maximum en Mars  de 136.6 mm. Au mois de Juillet 

la pluviométrie enregistrée avec le minimum de 0 mm.

Annee 
/mois  

Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aou Sep Oct Nov Dec Moy 
Annuele 

2008 18.5 20.8 24.4 16.7 60.5 15.5 1 1.8 31.7 66.8 56.4 68.1 31.8 
2009 99.1 29.7 78.7 80.3 22.1 6.9 1 5.1 81.3 22.6 26.2 89.7 45.2 
2010 52.3 136.1 67.6 13.7 41.7 5.8 0 35 7.1 38.6 46.6 28.2 39.4 
2011 40.9 47.7 28.4 41.4 42.2 31.5 1.8 2 0 37.1 76.2 6.6 29.6 
2012 12.2 36.1 39.4 107.4 15.2 1 0.5 5.1 12.2 49.5 98.8 19.5 33.1 
2013 89.9 61.5 94.5 97.4 19.8 0 7.9 7.4 15 0 208.3 60.4 55.2 
2014 60.7 57.1 98.3 4.3 7.9 59.2 0 2.8 110 33.0 56.1 62.5 46 
2015 25.4 81 11.2 0.5 15.7 15.5 0 9.6 18. 79.5 21.6 0 23.2 
2016 13 49.5 94.7 31.2 45 18 1.5 0.2 7.4 4.3 37.8 26.1 27.4 
2017 157 12.2 3 10.7 18.5 2.5 0 5.5 3.3 19.0 8.6 58.4 24.9 
2018 26 38 134 136.6 16 42 0 5.1 50.1 93.5 33.8 40.1 51.2 
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I.1.7.3  Synthèse climatique 

I.1.7.3.1  Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN. 

Le Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN est une méthode 

graphique qui détermine la période sèche de l'année, il est utilise le principe d'échelle  P = 2T  

P : précipitation ; T : Température moyenne annuelle. 

 

 
Figure 5.Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN  de  la région 

de  Tiaret  (2008-2018). 
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I.2. Etude de la région d'Oran 

I.2.1. Localisation géographique 

La région  d’Oran  est localisée au nord ouest de l’Algérie, à 432 Km de la capital 

Alger s’étendant sur une superficie de 2.114 Km₂. Ces coordonnées géographiques sont 

comprises entre 1°03’ et 0°15’ W pour les longitudes et entre 35°27’ et 35°45’N pour les 

latitudes. Elle est limitée au nord par la mer méditerranée, au sud‑Est par la wilaya de 

Mascara, a l’Ouest par la wilaya d’Ain Témouchent, à l’Est par la wilaya de Mostaganem et 

au sud par la wilaya de Sidi Bel Abbés. (Site officiel de la wilaya, 2019). 

Le littoral oranais est considéré comme une entité géologique qui se différencie par 

des particules géologiques et structurales très marquées ; a la fois des régions montagneuses et 

des bassins subsidient. Il s’étend sur une centaine de kilomètres et présente une largeur 

moyenne de 20 à 25 km.  Leur territoire compris entre les marais de Macta à l’Est, les 

dépressions de la grande Sebkha d’Oran et les salines d’Arzew au sud, et la mer méditerranée 

au nord et à l’ouest. (Site officiel de la wilaya, 2019). 

 
Figure 6. Situation géographique de la wilaya d’Oran. 

I.2.2. Localisation du site expérimental 

I.2.2.1. Situation régionale 

Le deuxième essai est réalisé sous  une viticulture dans la région d’Oran, sur les 

parcelles des Andalouses, situées sur le territoire de la commune d’El Ançor, Daïra d’Aїn El 
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Türk, à environ 21 Km a  l’ouest de la ville d’Oran, La zone d’étude se trouve à une altitude 

de 82 m, avec les coordonnées suivantes:  

 Latitude: 35°42’22’’N. 

 Longitude: 0°53°33’’O. 

I.2.2.2. Situation locale 

La deuxième zone d'étude se situe à l’ouest de la ville d’Oran, dans la commune d’El 

Ançor. Elle occupe une superficie de 20 ha environ. Elle est limitée au nord par Mer 

méditerranée ; au sud par Boutlélis et Misserghin, au Nord-Ouest par le Mers El Kébir et l’Est 

par El Ançor. 

 

 
Figure 7. Situation locale de la zone d'étude (les Andalouses) Google earth 2019 

I.2.3 Morphologie  

La région d’Oran est caractérisée par une vaste dépression qui s’étend du Sud-Ouest 

oranais à la vallée du Chélif, plus à l’Est. Cette dépression qui est encadrée au Nord par les 

massifs du littoral et au Sud par un ensemble de massifs montagneux, est occupée par les 

plaines de la Mléta, de Habra et du Chélif; et par des lacs salés : la grande sebkha d’Oran et 

les salines d’Arzew. (FEKRAOUI, 2007). 

I.2.4 Géologie  

L’étude géologique de la région montre que le littoral oranais correspondant à un 

grand ensemble constitué essentiellement du secondaire. Le Permo-Trais est formé de schistes 
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et conglomérats à faciès Verrucano. Le Trais es formé essentiellement de marnes et gypses 

qui constituent le substratum. Au-dessous vient le Jurassique qui est constitué par des lentilles 

dolomitiques massives accompagnées de calcaire schisteux. Ces formations sont surmontées 

par le Crétacé à faciès schisto-gréseux verdâtres. Le Tertiaire, essentiellement représenté par 

les calcaires messéniens du Miocène supérieur, jeux un rôle très important dans 

l’hydrogéologie de cette région. Le quaternaire est formée par des grès coquilles pouvant 

passer à de véritable lumachelles, des alluvions et des complexes dunaires. (HASSANI, 

1987). 

 
Figure 8. Carte géologie de l’Oran (GOURINARD, 1952). 

I.2.5 Les principaux types de sol  

L’Oranais est caractérisé par une extension particulièrement importante des milieux 

salés (AIMÉ, 1991), Les différents types de sols de la région d'Oran sont : 

 Les sols calcaires. 

 Les sols bruns calcaires.  

 Les sols sales.  

 Les vertisols. 

 Les sols gypseux. 

 Les sols à sesquioxydes de fer. 

 Les lithosols et les régosols.   
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Figure 9. Carte des sols de l’Oranie 1\500.000 (DURAND, 1954) 

I.2.6 Le climat 

Le littoral de l’Algérie qui est bordé par la mer Méditerranée, jouit d’un climat 

méditerranéen, caractérisé par une saison sèche et chaud coïncidant avec la saison estivale, et 

une saison froide et pluvieuse en coïncidence avec la saison hivernale. En Algérie, la 

pluviométrie peut être soumise à l’orographie et aux influences maritimes. En effet La 

répartition des pluies subit trois influences. Il s’agit de : 

 L’altitude 

 Les conditions de topographie 

 L’éloignement de la mer.  

 Le climat de la région d’étude (les Andalouses) est principalement de type 

méditerranéen comme tout l’ouest du nord Algérien. 
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I.2.6.1 La température  

Tableau 7. Température moyennes mensuelle des maxima et des minima de la 

région d’Oran (2008-2018) (O.N.M, 2019) 

Année\ Mois Jan  Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aoû Sep Oct Nov Somm
e 

Moy 
annuel  

200
8 

TM 17,6 10,
9 

20,7 24,7 24,2 28,2 31,8 32,4 29,9 25,3 18,9 1596 22.05 

Tm 5,5 8 8,3 10 14,4 16,8 21,2 20,5 18,8 15,2 7,6 6,5 12.19 
Tmoy 11,1 13,

1 
14,2 17 19,2 22,8 26,5 26,5 24 19,8 12,9 10,7 17.25 

              
201
0 

TM 17,5 19,
3 

19,7 22,3 25,1 28,7 32 32,6 29,7 25,2 20,1 19,1 22.68 

Tm 7,9 8,6 9,9 12,1 13 17,2 20,7 21,6 18,3 12,9 10,1 7,1 12.69 
Tmoy 12,7 13,

5 
14,4 16,9 19,1 22,8 26 26,7 23,8 18,6 14,9 12,6 17.45 

201
1 

TM 17,8 18,
3 

21,2 23,6 25,6 29,3 32,6 33,1 29,8 26,3 21,7 17,7 23.27 

Tm 6,6 5,2 9,1 13,2 15,5 17,7 20,1 21 18,6 13,7 10,6 6 12.60 
Tmoy 11,6 11,

2 
14,7 18,1 20,3 23,5 26,3 26,9 24 19,9 15,7 11,3 17.68 

201
2 

TM 16.7 15.
1 

18.7 21.4 25.8 31.4 32.6 35.1 30.2 26.7 21.1 18.7 24.45 

Tm 3.5 2.5 8 9.5 13.5 19.2 20.3 21.5 17.8 13.9 11.6 6.8 12.34 
Tmoy 9.5 8.8 13 15.4 19.7 25.1 26.1 28 23.7 20.1 15.8 12.2 1.50 

201
3 

TM 17.7 17.
1 

20.4 21.1 24 26.9 29.3 31.3 29 27.3 19.8 17.5 23.45 

Tm 6.7 5.4 10 10.8 12.8 15.3 19.8 21.1 19.1 16.1 8.4 5.4 12.57 
Tmoy 11.9 11.

1 
14.9 15.7 18.4 21.2 24.5 25.9 23.7 21.2 13.8 11 17.77 

201
4 

TM 17.5 19 13.8 24.5 25.3 29.4 31 32 30.8 28.1 22.4 17.6 23.13 
Tm 7.3 7.9 19.5 11.6 13.1 17.1 18.9 19.7 19.3 15.7 11.1 6 12.30 
Tmoy 12.2 13 8.2 17.8 19.3 23.3 24.9 25.9 24.6 21.1 16.4 11.2 17.47 

201
5 

TM 16.6 15.
9 

20.6 23.5 26.9 28.5 33.4 32.7 29.5 26.9 21.9 20.2 24.71 

Tm 4.8 7.6 7.4 12.6 14.9 17.3 21.5 23 18.2 15.3 9.3 5.9 13.15 
Tmoy 10.1 11.

6 
13.8 17.6 20.8 23.1 27.4 27.4 23.5 20.5 14.9 12.1 18.56 

201
6 

TM 19.6 19.
1 

19.7 22.6 27.7 29.5 31.3 31.5 30.7 27.8 21.3 17.6 24.86 

Tm 7.8 8.8 7.2 11 14.4 17.9 20.8 21.1 18.4 15.6 9.3 8.5 13.4 
Tmoy 13.1 13.

6 
13.2 16.6 19.7 23.5 25.5 25.8 24.2 21.1 14.9 12.5 18.64 

201
7 

TM 15.6 19 21.7 22.7 25.8 29.3 31.7 32.3 29.6 27.3 21.6 16.6 24.43 
Tm 4.4 9.4 9 11.6 15.5 19.8 20.9 22.2 17.9 13.4 6.7 5.9 13.05 
Tmoy 9.5 14.

1 
15 17 20.3 24.4 26.3 26.7 23.8 20.1 13.6 10.9 18.47 

201
8 

TM 17 16.
2 

19.7 21.5 23.7 25.5 31.4 32.3 30 25.8 20.7 19.1 23.57 

Tm 6.2 5.3 9.9 11.4 13.2 17.3 20.9 21.2 20.3 14 9.3 7 13 
Tmoy 11.2 10. 

4 
14.5 16 18.5 22.4 25.7 26.7 24.6 19.4 14.5 12.4 17.99 

 T M (°C) : température moyenne maximale. 

 T m (°C) : température moyenne minimale. 

 T moy (°C) : température moyenne annuelle.  
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En analysant les données de la période 2008-2018. Nous constatons que Février  est le 

mois le plus froid avec une température moyenne de 5.3 °C, Aout est le mois le plus chaud 

avec une température moyenne de 32.32 °C. La température moyenne annuelle est de l’ordre 

de 17.99 °C. 

I.2.6.2 Précipitations  

Tableau8.Les précipitations  mensuelles  moyennes  de la région d’Oran (2008_2018) 

 

Ce tableau montre que les précipitations moyennes annuelles sont  de l’ordre de  

95.45mm. La variation des précipitations est importante d’un mois à un autre. Le mois 

de Mars est le mois où on enregistre le maximum de précipitation (jusqu’à 109.2 mm). Le 

minimum est enregistré au mois de Juillet (0.3 mm). 

I.2.6.2.3 Synthèse climatique  

I.2.6.2.3.1  Diagramme Ombrothèrmique de GAUSSEN et BAGNOULS : 

Une combinaison des données pluviométrique  et des températures est très intéressante 

pour caractériser l’influence du climat sur la région. Ce diagramme permet de fixer le début et 

la fin d’une période sèche. 

Anné
e 
/mois  

Jan  Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aoû Sep Oct Nov Somm
e 

Moy 
annuel  

2008 13,71 15,49 15,23 4,07 12,45 5,59 7,11 0 66,82 73,67 75,9 80,4 24.17 

2009 71,62 27,9 19,6 47 9,14 0,51 0 1,53 21,33 3,1 11,17 34,8 17.74 

2010 155,1 45,5 68,5 18,8 22,6 4,07 0 8,9 11,9 39,11 27,9 25,66 33.53 

2011 21,33 24,1 21,8 48,3 49,8 11,9 0 0 10,92 58,4 105,2 11,3 29.31 

2012 48.01 45.2 32.7 37.6 1.02 0 3.05 0 2.51 39.6 155.6 82.6 37.32 

2013 23.63 35.57 53.6 103.4 35.3 0 10.2 1.02 16.39 28.2 56.1 117.1 40.04 

2014 62.9 13.2 54.4 1.02 8.4 3.05 0 1.02 69.8 11.17 33.7 79.5 23.64 

2015 69.3 55.4 19.1 3.3 26.7 2.8 0 0 5.1 68.5 28.7 0 23.24 

2016 18.3 40.8 41.9 41.1 17.1 4.31 0 0 2.5 1.8 69.6 57.4 24.56 

2017 103.6 5.6 5.34 9.15 5.84 2.03 0.76 4.59 2.79 8.8 29.4 80.5 21.53 

2018 63.5 83.1 109.2 46.2 40.4 11.9 0.3 1.02 32.3 116.3 39.4 2.3 95.45 
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Figure 10.Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN  de  la région 

D’Oran (Esenia) (2008-2018). 

I.3  Climagramme d'emberger  

Ce quotient d’Emberger a été mis en place spécialement pour déterminer les types de 

climats méditerranéens, il est calculé par la formule suivante : 

 

 

  Q2 : Le quotient pluviométrique d'EMBERGER. 

  P : Pluviométrie moyenne annuelle en mm. 

  M : Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en °C.   

m : Moyenne des températures minimales du mois le plus froid en °C. 

3,43 : Coefficient de Stewart établi pour l'Algérie. 

 
Figure 11. Position des stations études sur le climagramme d’Emberger. 
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Conclusion  

A travers ces données, on peut dire que les régions d’études sont caractérisées comme 

suit : 

 La région de Tiaret présente  un Q2 = 43.75 et se classe dans l’étage bioclimatique 

semi-aride à hiver frais avec une saison sèche allant de 5 a 6 mois (Mai à Octobre).  

 La région d’Oran présente un Q2 = 56.8 et se classe dans l’étage bioclimatique semi-

aride à hiver tempéré avec une saison sèche allant de 7 a 8 mois (Avril à Octobre). 
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II.1.Échantillonnage 

II.1.1 Le choix de la station d’étude  

 Le  choix des stations  d’études a été fait  selon les critères cités préalablement, répondant  

aux objectifs recherchés à savoir l’examen de trois échantillons représentatifs des sols, deux 

cultivés différemment  et le troisième nu, provenant  des régions  : semi aride  et humide. 

Dont les systèmes de cultures se répartissent comme suit :    

 la culture de blé dans la région de Tiaret. 

 la culture de vigne dans la région d’Oran. 

 un terrain non exploité (sol témoin) de Tiaret. 

L’objectif de notre travail  est une étude comparative du comportement  

microbiologique des sols sous l'effet des variations saisonnières, de certains paramètres 

physico-chimiques et de la présence de différentes cultures, dans les régions humides et semi-

arides. 

 
Figure 12.Site de prélèvement des échantillons de sol (témoin) (Tiaret). 

 
Figure 13.Site de prélèvement des échantillons de sol cultivé (Vigne) (Oran). 
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Figure 14.Site de prélèvement des échantillons de sol cultivé (blé) (Tiaret). 

II.1.2 Période d’échantillonnage 

      Nous avons effectué trois prélèvements de sol, en deux  périodes  distinctes, à 

savoir : printemps et hiver (03 échantillons  pour chaque période) :  

 La période hivernale a été coïncidée à la fin  janvier et début de février, c'est  la 

période la plus froid de l’année. 

 La période printanière a été coïncidée au début du mois d'Avril.    

 Les prélèvements  étaient effectués comme suit: 

Tableau9. Périodes de prélèvement des échantillons 

Premier prélèvement Deuxièmeprélèvement. 

1. 28 janvier 2019. 1. 14 avril 2019. 

2. 02 février 2019. 2. 15 avril 2019. 

3. 03 février 2019. 3. 15 avril 2019. 

II.1.3 Horizon de prélèvement 

Nous avons choisi de travailler sur la couche superficiel  0-30 cm, les échantillons sont 

prélevés à l’aide d’une tarière, dans laquelle se concentre la population microbienne et qui 

décroit selon la profondeur. 

II.1.4 Prélèvements des échantillons 

Nous avons réalisé cinq prélèvements de chaque station dans les mêmes conditions, 

Les sols ont été placés dans des sacs stériles. Chaque échantillon est prélevé selon la méthode 

de cinq points  disposés en diagonale séparés de (08 mètre).  
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Échantillonnage a été réalisé selon le dispositif suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15: mode d’échantillonnage. 

II.1.5  Conservation et transport  des échantillons 

Les déterminations biologiques s’appliquent obligatoirement à des échantillons du sol 

« frais ». Il convient donc de considérer l’échantillon du sol comme un être vivant, avec toutes 

les contraintes que cela suppose, en matière de transport et de stockage. Après le prélèvement, 

l’échantillon du sol doit être entouré de soins afin que les mesures biologiques soient réalisées  

convenablement au laboratoire. Les échantillons des sols devant être conservés au frais 

(environ 4°C) et en aérobiose si un délai supplémentaire s avère nécessaire. (JAMAR, 2007) 

II.2  Détermination du taux d’humidité 

     Après tamisage, nous avons déterminé le taux d’humidité des trois échantillons, 

c'est un indicateur  important pour  l’état hydrique du sol, et c'est un facteur important pour 

déterminer le niveau de différents groupes de microorganismes.  

II.3 Les échantillons destinés aux analyses physico-chimiques 

Les échantillons ont été séchés à l’air libre pendant quelque jour, puis émiettés à la  

main et tamisés à l’aide d’un tamis de 2 mm, à la fin de cette opération, on obtient des 

échantillons représentatifs pour chaque station prêts pour analyse.  

 

 

 

   Echantillonnage 

    Sol (Témoin) 
Sols cultivés 
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II.2 Techniques d’analyse  

II.2.1  Les analyses  physico-chimiques  

Les caractéristiques physico-chimiques influencent fortement les propriétés 

biologiques des sols. L'analyse du sol consiste à la détermination des différents paramètres 

physicochimiques afin interpréter correctement les résultats biologiques. 

II.2.1.1 L’humidité 

C’est la quantité d’eau contenue dans le sol. Elle est mesurée par rapport à la quantité 

de terre sèche contenue dans le sol, elle  est exprimée en pourcent (ITA, 1975). 

La méthode consiste à peser le sol   avant et après passage à l’étuve (100 à 105°C) 

durant 24h, l’humidité du sol est égale à : 

%ܪ =
ܲ1 − ܲ2
ܲ1 × 100 

P1 : la prise d'essai de l’échantillon frais. 

P2 : l’échantillon après passe a l’étuve.  

II.2.1.2 Densité apparente (Da) 

La densité apparente du sol (Da) est déterminée par la méthode de cylindre. Elle 

correspond au rapport entre la masse sèche du sol et le volume apparent, et est calculée selon 

la formule suivant : 

ܽܦ =
(݃)
 (ଷ݉ܿ)ݒ

II.2.1.3 Granulométrie 

Effectuée selon  la méthode internationale à  l'aide de la pipette de robinson elle 

consiste à : 

 Détruire la matière organique, soudant les éléments en agrégats, par l’eau oxygénée. 

 Disperser l’argile : enrobant les particules, par hexametaphosphate de sodium  en suite 

par agitation mécanique. 

 Faire des prélèvements au cours de la sédimentation à une profondeur et a des 

moments précis pour isoler les éléments non tamisables : argile, limon fins et 

grossiers.  

 Séparer par tamisage les sables grossiers et fins (SOLTNER, 2005). 
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II.2.1.4 pH 

II.2.1.4.1 pH (eau) 

Déterminé par  mesure du pH à l'aide d'une suspension de terre fine et  l’eau distillée 

(SOLTNER,2005), est effectuée sur un extrait 1\5  après deux heures de repos, par la 

méthode électro métrique à l’aide d’un pH-mètre de laboratoire préalablement étalonné.  

II.2.1.4.2  pH KCl 

Il exprime l’acidité d’échange ou l’acidité potentielle. C’est un indice d’expression des 

degrés de saturation du complexe adsorbant, ainsi que la nature chimique des ions fixés 

(DELCOUR, 1981).  Dans notre étude, l’acidité d’une suspension de chlorure de potassium 

(KCl),  a été mesurée avec un rapport terre /solution normalisé.  

II.2.1.5 Calcaire total  

Fonde sur la réaction du carbonate de calcium avec l’acide chlorhydrique (HCl). Le 

calcaire total est déterminé par la méthode Volumétrique ou gazométrique à laide du 

calcimétre de BERNARD, par la mesure du volume dioxyde de carbone dégagé (CO�). 

(MATHIEU et PIELTAIN, 2009) 

              CaCO3 +2 HCl                                                           CaCl2 +H 2O +CO2 

II.2.1.6 calcaire actif 

Le calcaire actif est une partie du calcaire total  qui se trouve dans le sol à dimensions 

très fines. 

On a exploité  la propriété de calcaire à se combiner aux oxalates pour précipiter sous 

forme d’oxalate de calcium.         

L’oxalate précipité est déterminé par l’infiltration et l’oxalate en excès est dose par 

manganimétrie.  

II.2.1.7 La conductivité électrique 

La mesure de la conductivité électrique des sols est une méthode qu’est imposée pour 

la mesure de la salinité des sols (DE JONC et al, 1979). Déterminée par un conductimètre à 

une température de 25°C avec un rapport sol/solution de 1/5. 
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II.2.1.8 Dosage de carbone organique 

La teneur en carbone est déterminée par la méthode de « Anne » qui se base sur un 

titrage par le sel de Mohr. Ce dernier oxyde les bichromates de potassium (K2Cr2O7) qui sont 

dans la solution H2C5MnO4, dosés en excès. Les bichromates vont être fixés avec les 

molécules de carbone, ce qui reste de bichromates va être oxydés par le sel de Mohr :   

%ܥ =
ܻ − ܺ
ܲ × 0.615 

 Y : La quantité du sel de Mohr qui a oxydé tous les bichromates dans l'essai témoin. 

 X : La quantité du sel de Mohr qui a oxydé tous les bichromates dans l'échantillon du 

sol. 

 P : la prise d'essai (1g)        

II.2.1.8.1 Matière organique 

Elle est estimée après le dosage de carbone organique. Il est arbitrairement admis que 

la matière organique des sols est le double du carbone organique dans un sol non cultivé et 

que dans un sol cultivé, elle est égale à 1.73 fois la teneur en carbone organique 

(DUCHAUFOUR, 2001).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre II                                                                              Matériel et méthode  
 

45 
 

II.2.2 Analyses microbiologiques  

II.2.2.1  Techniques de dénombrement de la  microflore  tellurique  

La microflore du sol est caractérisée par le nombre des groupes séparés de la 

population microbienne du sol ; cependant, l’analyse de l’état des différents microorganismes 

(bactéries, actinomycètes, champignons, algues),  dans le sol à une grande importance.  

Le nombre des microorganismes du sol peut être déterminé par différentes méthodes 

(microscopique, ensemencement sur milieux nutritifs…).   

La technique utilisée pour la numération des germes telluriques comprend plusieurs 

étapes allant de la préparation des suspension- dilutions (voir annexe) jusqu’à l’interprétation 

des résultats (DAVET, 1996). 

II.2.2.2 Dénombrement indirect 

Le principe de la méthode s'appuie sur des cultures en milieu liquide ou solide après 

ensemencement avec des suspensions dilutions du sol. 

II.2.2.3 Préparation des suspensions dilutions  

Les préparations des suspensions dilutions du sol consistent à disposer sur un portoir 

une série de 9 tubes stérilisés, numérotés de 1 à 9, et contenant chacun 9ml d'eau distillée : 

- Poser 1g du sol préalablement tamisé et homogénéisé dans le tube 1. 

- Agiter vigoureusement, c'est la suspension dilution 10⁻ ¹.  

- Transférer dans le tube 2 contenant déjà de l'eau distillée (9ml), il s'agit de la 

suspension dilution 10⁻ ² agiter vigoureusement et recommencer l'opération pour 

le restant des tubes. 

- En transférant 1ml de solution d'un tube à l'autre, afin de préparer les suspensions 

dilutions (10⁻ ¹, 10⁻ ², 10⁻ ³, 10⁻ ³, 10⁻ ⁵ ⁻ ⁶ ⁻ ⁷ ⁻ ⁸ ⁻ ⁹, 10 , 10 , 10 , 10 ).  

- Les suspensions dilutions doivent être utilisées aussitôt après leur préparation. La 

valeur de l’analyse dépend en grande partie, du soin apporté et aux conditions de 

stérilisation. 
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Figure 16. Préparation des suspensions dilutions du sol. 
 

 

 

 

      L’eau distillie + le chlorure de sodium (Na Cl) 

9 ml d’eau physiologie 

1g de sol 

10‑¹     10‑²      10‑³ 10‑⁴ 10‑⁵ 10‑⁶ 10‑⁷ 10‑⁸ 10‑⁹ 
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II.2.2.4 Les analyses microbiologiques  

II.2.2.4.1 La numération indirecte sur un milieu solide  

II.2.2.4.1.1 Les champignons  

Les champignons sont cultivés sur un milieu de culture gélosé à base de pomme de 

terre (PDA) (Annexe) (KARABI, 2016). 

- Ensemencement avec des suspensions dilutions (10⁻ ⁵  à 10⁻ ⁷ ) de terre dans des 

boites de pétri, et étalées avec soin sur toute la surface de la  boite.  

- Pour éviter le développement des bactéries on ajoute quelques gouttes des antibiotique 

CEFAZOLINE. 

- La lecture se fait après 7 jours avec une incubation à 28°C à l’obscurité. 

II.2.2.4.1.2 Les actinomycètes 

Ensemencement avec des suspensions dilutions de terre préparées selon la technique 

habituelle sur le  milieu Starch Casein Agar (GORDON et al. 1974) (Annexe).  

- Le milieu SCA est ensemencé avec 0,1ml de chaque dilution (10⁻ ³ à 10⁻ ⁵ ). 

- on inoculera 03  boites de chaque échantillon du sol, puis Les  boîtes sont incubées à 

28°C. 

- La lecture des résultats se fait après 7 jours. 

II.2.2.4.1.3 Les bactéries  

Le milieu de culture utilisé pour le dénombrement de la microflore bactérienne du sol 

est un milieu de gélose nutritive (annexe) à l’extrait de terre. Il présente l’avantage d’être pas 

trop riche en éléments nutritifs (KARABI, 2016), avec des suspensions dilution du sol jusqu'à 

10‾ .⁹  

 La lecture des résultats se fait après incubation pendant 24 à 78  heures. 
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II.2.2.4.2 La numération indirecte sur un milieu liquide  

II.2.2.4.2. 1Les germes ammonifiants, nitrifiants et dénitrifiant  

La méthode des suspensions dilutions avec l’ensemencement sur un milieu liquide 

(annexe) (OULBACHIR. K, 2010) 

- On a  fait Répartir  le milieu de culture en tube à raison 5 ml par tube. 

- Puis, nous avons  fait une stérilisation à l’autoclave pendant 20 minutes à 110°C. 

- On a  utilisé  la suspension dilutions déjà préparée ; 1ml par tube, 3 tubes par dilution 

de 10⁻ ⁵ ⁻ ⁶ ⁻ ⁷, 10  et 10  dans l'étuve à 28°C. 

- Les lectures sont faites après 21 jours par l'addition des réactifs. 

II.2.2.4.2.1.1 Lecture des résultats  
Les lectures sont faites après 21 jours par l'addition des réactifs suivants : 

 

Tableau10. La lecture des résultats des germes ammonifiants, nitrifiants et dénitrifiant 

(OULBACHIR, 2016). 

 

II.2. 3 Analyses statistiques  

On a utilise le test de Kruskal-Wallis a fin  de savoir si la moyenne d’une variable 

quantitative varie significativement. Et un test de corrélation pour avoir s’il est significative 

positive ou bien négative. 

Les testes utilisées  pour avoir les effets des propriétés physico-chimiques du sol sur 

les microorganismes, Ainsi, quelques données physico-chimiques ont été analysées par des 

analyses statistiques appropriées. 

- Les germs 

ammonifiants : 

Le réactif de Nessler.      

- Tube (+) = Trouble jaune ou bien orange.  

- Tube (–) = pas de coloration. 

- Les germs nitrifiants 

: 

 le Zinc en poudre, plus quelques gouttes de NaOH on chauffe en mettant en 

même temps un papier tournesol sur le tube. 

 

- Les germs 

dénitrifiant : 

 la même façon que les nitrifiants, seulement les tubes où le papier 

tournesol vite au bleu, sont les tubes (+) et là où le papier ne vire pas sont 

les tubes (–). 
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I.1. Résultats et discussions des Analyses  physico-chimiques des sols 

Les caractéristiques physico-chimiques des deux sols cultivées  et témoin de la couche 

superficielle (0-30 cm) sont donnés  dans le Tableau N°11 : 

Tableau11. Caractéristiques physico-chimiques des trois sols. 

 

Sols 
Paramètres 

Sol 01 Sol 02 Sol 03 
P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Granulométrie A(%) 17.29 13.5 37.78 
LF (%) 31.12 41.14 23.14 
LG(%) 23.14 8.64 13.78 
SF(%) 19.44 11.57 9.09 
SG(%) 8.72 23.81 12.93 

Humidité 22.79 14.25 13.50 8.39 16.61 14.01 
Calcaire total (%) 9.16 8.39 

 
 

1.25 2.80 
 
 

14.55 14.28 

Calcaire actif (%) 8 8       00    00 7 9.5 

Salinité globale CE à 25°  
(dS/m) 1/5 

0.15 0.16 0.38 0.681 0.54 0.67 

Réaction du sol 
(pH) 

pH eau 8.03 7.83 7.90 7.92 7.97 7.88 
pH kCl 7.08 7.20 7.05 7.10 7.10 7.33 

Carbone organique (%) 1.24 1.006 1.08 0.798 0.525 0.36 

Matière organique (%) 2.14 0.72 1.85 1.372 0.903 0.63 

Densité apparente  g\ cm� 1.79 1.80 1.75 1.78 1.54 1.60 

 

 Sol 01: sol cultivé par le blé (Tiaret). 

 Sol 02: sol cultivé par la vigne (Oran). 

 Sol 03: sol nu (témoin) (Tiaret).. 

 P 01: premier prélèvement.  

 P 02: second prélèvement.  
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I.2. Résultats et discussions des analyses microbiologiques 

La microbiologie d’un sol, paramètre essentielle à sa fertilité, est appréciée le plus 

souvent de manière globale par les densités bactériennes et fongiques. Les résultats des 

analyses laissent apparaitre des variations entre les trois sols étudiés en nombre de germes 

avec des valeurs maximales pour le sol cultivé. Le tableau ci-dessous montre les résultats de 

dénombrement des déférents groupes des micro-organismes telluriques étudiés dans nos trois 

sols.  

Tableau12. Résultats de dénombrement des microorganismes telluriques étudiés. 

Sols 
Germes(g/g.s.s) 

Sol 01 Sol 02 Sol 03 

P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Bactéries 23.98 24.123 263.30 296.48 11.662 16.704 

 
Champignons 

 
0.5031 

 
0.0696 

 
2.204 

 

 
0.664 

 
0.0595 

 
0.7504 

Actinomycètes 0.1548 1.218 9.048 7.630 0.6638 1.102 

Germes 
Ammonifiants 

110 110 110 110 13.0 1.2 

 
Germes Nitrifiants 

00 
 

00 
 

00 
 

00 
 

00 
 

00 
 

 
Germes Dénitrifiant 

 
110.0 

 
110.0 

 
70.0 

 
70.0 

 
110.0 

 
110.0 

 

g/g.s.f : germes par gramme de sol frai. 
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1 .Discussion des analyses physico-chimiques 

      Les résultats des analyses physico-chimiques de nos échantillons rapportés dans le 

tableau montrent que nos sols sont caractérisés par :  

1.1. Analyses granulométrique 

     D’après l’analyse des résultats granulométriques réalisée, on constate que le Limon 

est la fraction la plus dominante dans les sols cultivés (la vigne et le blé) et le sol témoin, en 

deuxième lieu vient l’argile dans le sol témoin, tandis que le taux de sable est faible. Donc les 

sols étudies rentrent dans les classes : Limoneux (L) e Limoneux Argileuse (LA)  

respectivement.   

Tableau13. Effet de la texture du sol sur les microorganismes. 

 

D’après le test de Kruskal Wallis, nos sols présentent un effet significative chez les 

dénitrifiant et hautement significative chez les champignons, par contre il est très hautement 

significative chez les bactéries et les actinomycètes.  

      On outre dans le test de corrélation, tous les micro-organismes présentent une 

corrélation  positive significative sauf les ammonifiants qui présente un effet négative 

significative.      

1.2.  La densité apparente  

       Selon BRADAY et WEIL (2002), les horizons A des sols cultivés ont 

normalement une Da variant entre 0,9 et 1,8 g.cm-3. Les densités apparentes des  nos sols se 

situent dans la gamme citée. Bien que la densité apparente, la perméabilité et la capacité de 

rétention en eau des sols soient en grande partie liées à la texture (MBONIGATE et al, 

2009). La densité apparente augmente ainsi avec la proportion des éléments grossiers dans le 

sol. 

 

 Bactéries champignons actinomycètes Dénitrifiant Ammonifiants 
Sig.  

Asymptotique 
0,001 0,010 0,001 0,043 0,000 

Corrélation de  

Pearson 
,996** ,712** ,989** ,499* -1,000** 
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Tableau.14 : Effet de la densité apparente de sol sur les microorganismes. 

 

 

      La densité apparente présente une  corrélation négative significative au 

dénitrifiant.  

1.3. Humidité 

         Le taux d’humidité est généralement élevé en premier prélèvement au niveau des 

deux sols, varié entre 22.79 et 13.50, cela  coïncide avec une période est marquée par une 

forte précipitation. Puis diminué au second prélèvement oscillant entre  8.39 à 14.25. Cette 

diminution de la teneur en eau peut s’expliquerpar la baisse des précipitations pendant la 

période printanière avec un changement de température.  

1.4.  Le pH de sol  

       Le pH est de l’ordre de 8.03 à 7.97 dans l’hiver ; et de l’ordre de 7.83 à 7.92 dans 

le printemps. Selon  RENGEL, 2002 et GASSER, 2011, le pH du sol a un lien étroit avec les 

variations saisonnières où sa teneur est plus basse durant les périodes sèches et chaudes et elle 

est plus élevée durant les périodes pluvieuses et froides. 

Le pH est varié entre 7-8, d’après DAOUD et HALITIM, 1994, nos sols sont alcalins.  

Donc  présentent un milieu favorable pour certain micro-organismes et leurs activités (les 

bactéries) (HERISSE, 2004). 

1.5.  La conductivité électrique 

       D’après  nos résultats, les sols 01, 02 et 03, est de l’ordre inferieur à 0.6ms/cm, 

alors on peut considérer parmi les sols non salé (AUBERT, 1978). Malgré que le pH est 

alcalin les sols ont non salés, la faible teneur de salinité se traduit  par l’effet de lixiviation, la 

salinité peut baisser et sera remplacée par l’alcalinisation, on peut avoir des sols non salés, 

mais souvent sodiques ou alcalins (JOBet al, 1977). 

 Dénitrifiant  

Corrélation de Pearson -,838** 
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Selon GUESSOUM, 2001, dit que, La conductivité électrique dépend de la teneur et 

de la nature des sels solubles présents dans le sol. Les espèces microbiennes sont affectées à 

des degrés variables par la salinité. 

 

1.6. Le calcaire total et calcaire actif  
     Les teneurs en calcaire sont de l’ordre de 1.25%, 9.16% et 14.55% pour le sol 02, le 

sol 01et le sol 03 respectivement. Ces sols sont donc peu calcaires a modérément calcaires 

(BAISE, 1988).  

      Les teneurs en calcaires actifs  des nos  sols  sont de l’ordre de 7% à 9.5%. 

Tableau14. Effet de calcaire total et calcaire actif de sol sur les microorganismes. 

 

Le test de Kruskal Wallis, montre que le calcaire actif présente un effet significative 

sur les bactéries, les champignons et les actinomycètes et un effet hautement significative sur 

les identifiants.  

Et le calcaire totale présent un effet hautement significative sur toutes les micro-

organismes. 

          Ou la corrélation est significativement négative  chez les dénitrifiant au calcaire 

actif, et significativement positive chez les champignons au calcaire totale. 

1.7. Le carbone organique et la matière organique 

        D’après nos résultats, la matière organique dans le sol 01 est d’ordre  2.14 % dans 

le premier prélèvement et déminée au second prélèvement en 0.72 %, cette baisse peut 

s’expliquer probablement par le stade végétative de blé ; leurs minéralisation ou l’activité 

biologique des micro-organismes. Dans le sol 02 est d’ordre 1.85 % à 1.37%  et au sol 03 est 

d’ordre 0.90 % à 0.63 %. 

 Bactérie champigno
n 

actinomycète dénitrifiant Ammonifian
t 

Sig. asymptotique 
( CA) 

,037 ,037 ,007 ,016 1,000 

Sig. asymptotique 
(CT) 

,004 ,004 ,004 ,004 ,004 

Corrélation de 
Pearson ( CA ) 

-,016 -,021 ,022 -,838** ,000 

Corrélation de 
Pearson (CT) 

,010 ,549 ,770** -,369 .b 
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D'après lesnormes I.T.A 1975 (annexe), le sol 01 est considéré moyennement riche en 

matière organique. Et le sol 02 est dû pauvre en matière organique lorsqu’elle ou le sol 03 est 

très pauvre en matière organique qui est causé par l’absence de la couverture végétale. 

 

Tableau15.Effet de la matière organique sur les microorganismes des sols 

 

 Bactérie
s 

Champigno
ns  

actinomycèt
es 

Identifiant
s 

Ammonifian
ts 

Sig. 
asymptotiqu
e 

0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 

 

   D’après le test Kruskal Wallis, on trouve que la matière organique est un effet très 

hautement significative sur les micro-organismes (bactérie, champignon, actinomycète, 

dénitrifiant et ammonifiant). 
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2.  Résultats et discussion des analyses microbiologiques  

Les micro-organismes vivent en contact intime avec le milieu et sont donc 

particulièrement sensibles aux modifications qu’il subit (BOULARD et MOREAU, 1962), 

d’après  BERGERON, 2007, les variations de densité peuvent être expliquées par le fait que 

les microorganismes sont soumis à quelques influences surtout celles des conditions physico-

chimiques du sol (taux d’humidité, salinité…etc.), et aussi des variations notables au niveau 

des facteurs biochimiques (nutritionnels et énergétiques). Les variations climatiques : 

température et humidité affectent d’une manière directe la biomasse microbienne. 

De point de vue nutritionnel, ZOMBRE (2006) montre que les sols nus sont beaucoup 

moins riches en microorganismes que les sols sous végétation. Divers chercheurs ont signalé 

que les populations microbiennes ont une densité dix fois plus grande dans la rhizosphère que 

dans un sol dépourvu de racines (ALI-HAIMOUD ,1980) , En effet, le nombre et l’activité 

des microorganismes dépendent essentiellement de l’énergie qui peut être libéré à la suite de 

la décomposition de la matière organique (BOULARD et MOREAU, 1962). 

2.1.  Les bactéries aérobies  

 
Figure 17.Densité de la microflore bactérienne des sols 

 

 Dans le sol 02, nous avons enregistré une valeur relativement importante de 

296.48×10� UFC g.s.f-¹  par rapport au sol 01 est de 24.123x10�UFC g.s.f-¹, Ainsi que une 

faible valeur marqué  pour le 03 de 16.704x10�UFC g.s.f-¹. 

D’après nos résultats nous remarquons que les bactéries sont les microorganismes les 

plus dominants dans nos trois sols. Cette dominance pourrait être attribuée à l’ubiquité des 

bactéries qui sont capables de coloniser des milieux différents et elles peuvent être actives 
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pour de grands domaines de température, d’acidité, d’alcalinité, de pression et de salinité. 

(DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). 

Les bactéries constituent l’essentiel de la microflore du sol et sont extrêmement 

nombreuses. On estime par exemple qu’1g de sol contient entre 10 ⁶ et 10⁹de Bactéries 

(SOLTNER, 2003). 

Selon DUCHAUFOUR, 2001, les bactéries sont surtout abondantes autour des racines 

de certaines plantes graminées au sein de la rhizosphère. 

2-2 Les champignons 

 
Figure 18.Densité de la microflore fongique des sols. 

 

La densité de la microflore fongique que nous avons obtenue dans les sols cultivés est 

de l’ordre de 0.664×10�UFC.g.s.f-¹ supérieur à celle dans le sol témoin de 

0.0595×10�UFC.g.s.f-¹.  

En effet, on constate également que la densité des champignons dans le sol 02 est plus 

importante à celle du sol 01, de 2.204×10� et 0.5031 x10�UFC.g.s.f-¹ respectivement. 

Pour la microflore fongique, on constate que le nombre des champignons est mois 

important que celui des bactéries ou des actinomycètes dans le sol. Ceci est dû à la 

particularité que possèdent les champignons vis-à-vis le pH. En effet les champignons 

préfèrent les milieux acides ou ils ne rencontrent pas la concurrence des bactéries (MOREL, 

1982).  Ainsi que le type de sol exerce une influence forte nette sur la microflore fongique de 

la rhizosphère. (BOULARD et MOREAU, 1962). 

Le pH de nos sols est alcalin, ce qui explique la faible densité des champignons par 

apport aux autres microorganismes. 
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2.3.  Actinomycètes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les résultats obtenus (Tableau.12), révèlent que le nombre de ces microorganismes 

dans le sol 01 et  le sol 03  varie entre 1.112x10  germes/g et 1.102x10�germes/g de sol.  

Ainsi nous avons enregistré une valeur  pour le sol sous 02, qui présente un taux varie 

entre 9.048 x10� germes/g de sol et7.630 x107 germes/g de sol. 

La densité des Actinomycètes est en général 3 à 15 fois plus faible que celle des 

bactéries (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). 

Nous avons constaté, comme il a été cité plus haut, que la densité des actinomycètes 

pour la culture de vigne est moins important  que la culture de blé pendant la période 

printanière. Cette diminution en nombre de germes des actinomycètes est due à leur faible 

pouvoir de multiplication (BAZZINE, 2002) ; et leur faible pouvoir compétitif par rapport 

aux autres microorganismes. Cette densité montre une tendance nette à s’élever dans les sols 

alcalins, et les sols non cultivés. (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). 
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Figure 19.Densité des Actinomycètes des sols. 
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2-3 Evaluation des germes  ammonifiants, nitrifiants et dénitrifiant dans les sols  

2-3 Evaluation des ammonifiants des sols 

 
Figure 20 Densité des ammonifiants des sols. 

Selon le Tableau N°12 ; les échantillons prélèves en premier et second prélèvements, 

présentent un taux d’ammonifiants maximale avec la même valeur enregistrés pour les deux 

sols cultivés de  (110 x10�) germes/g dans le sol. 

Pour le sol 03 représente un taux d’ammonifiants supérieur au cour de la période 

hivernale (P01) de l’ordre de (1.32x 10�) germes / de sol, a celui des résultats trouves en 

période printanière enregistré  une valeur minimales de l’ordre de (1.2x10�) germes/g de sol. 

2-4 Evaluation des nitrifiants des sols 

Pour les nitrifiants on conclut que, leurs activités sont nulle pendant les deux périodes 

de l’année (hiver, printemps) a été remarques pour les trois sols étudies (01, 02 et 03), qui 

pourrait s’expliquer par l’histoire du sol (nature du précédant culturale). 

2-5 Evaluation dénitrifiant des sols       

 
Figure 21 Densité dénitrifiant des sols. 
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On remarque que, dans la saison hivernal (P1) et la saison printanière (02), tous les 

échantillons (01, 02 et 03) des sols, représentent une densité des dénitrifiant stables au cours 

des deux périodes de (110x10�) ;(70x10�) et (110x10�) respectivement. 

Probablement due, que L’absence ou la présence  de la culture   n’a pas influer la 

croissance des dénitrifiant.     

 

4. Effet de végétation et de saison sur l’évolution des microorganismes : 

Tableau 17 : Effet de la végétation et les saisons sur l’activité des micro-organismes 

Sig. asymptotique ( 

vegetation ) 
,227 ,687 ,227 ,634 1,000 

Sig. asymptotique ( 

saison ) 
,000 ,033 ,003 ,000 ,000 

 

D’après le test de Kruskal Wallis, la succession des saisons exerce un effet significatif 

très important sur la microflore des sols, où la densité est importante pour la saison printanière 

et moindre dans la saison hivernale. Ceux qui est confirmée par BOULARD et MOREAU, 

1962. 

      On outre, le couvert végétal est hautement significative sur les champignons et les 

actinomycètes. 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

Conclusion 
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Conclusion 
Le présent de travail consiste à évaluer et étudier l’effet des paramètres édaphiques, les 

variations saisonnières et la présence des végétations  sur  le comportement microbien des 

sols des deux régions humide et semi aride, L'étude a été menée dans la région  de TIARET 

(Macheraa Safa) et d’Oran (les Andalouses) qui se  localisent  au nord-ouest algérien.  

Nous avons constaté qu’il existe une différence concernant les caractéristiques 

physico-chimiques et microbiologiques selon les variations saisonnières qui caractérisent 

chaque région d’étude. 

A l’issus de cette étude, il ressort que les sols  de Tiaret et  d'Oran sont de texture 

Limoneuse et Limoneux-Argileuse, alcalins, peu calcaires a modérément calcaires, une 

conductivité électrique faible, et moyennement riche a  pauvre  en matière organique.  

La caractérisation et l’étude microbiologique effectuées pendant les deux périodes de 

l’année à savoir  la  période hivernale (le mois  de janvier et début de février) et la période 

printanière  (Le mois d’Avril), révèle  que la densité de la microflore totale et son 

comportement selon les périodes  présente  une variation hétérogène différente selon les 

régions étudiées. 

Dans cette étude, il a été démontré que l’humidité est liée à la composition  

granulométrique  qui influence la répartition des microorganismes. Dont   les densités 

microbiennes les plus élevées sont enregistrées dans les échantillons à forte teneur en Limons 

et Argiles. Car les sols contenant de l’argile et limon présentent des pores plus petits et 

peuvent contenir suffisamment d’eau pour satisfaire les besoins des microorganismes. Ainsi 

que, leurs micro niches qui sont considérés comme des sites préférentiels pour les germes.  

Les variations climatiques régnant au cours des deux périodes d’échantillonnage 

influent directement sur les paramètres physico-chimiques et microbiologiques du sol. 

L'activité biologiques et plus encore la population microbienne sont très dépendantes des 

caractéristiques physico-chimiques du sol, les principaux paramètres sont l'humidité, la 

salinité, et la teneur en matière organique.    

 Et étant donnée que les zones d’études (Tiret et Oran) sont moyennement riche a  

pauvre  en matière organique et que la variation de l’humidité et la salinité (CE) restent des 

facteurs fortement corrélées aux périodes de prélèvements. 

Au moment de printemps, l’humidité enregistrée est  relativement faible, c’est 

contraire de la conductivité électrique qui marqué avec une faible  élévation grâce a la 

concentration des sels après phénomène d'évaporation dans les deux cas de région Tiaret et 
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Oran.  Ainsi nous notons par contre l’effet inverse durant la saison hiver au l’abondance des 

pluies  permet la dilution de la concentration des sels dans les sols.  

Concernant la présence de matière organique augmente la biomasse microbienne. 

L’élévation de taux de matière organique dans la période hivernale qui se caractérise par des 

températures basse. Peut être explique par la présence des résidus organiques dans nos trois 

sols où les microorganismes a engendré un effet de stérilisation partielle. 

Nous concluons aussi que, la chaleur au moment de printemps ou les températures 

s’avèrent plus élevées qui coïncidant  a la minéralisation de cette matière par la reprise de 

l’activité biologique du sol.  

En effet, ces trois paramètres influencent directement sur la quantité et l’activité des 

micro-organismes du sol.  Selon les résultats enregistrés e, on constat que :  

 l’humidité favorise la prolifération et l’activité microbienne. 

 la salinité élevée peut  inhibe l’activité des certains microorganismes des sols 

(bactéries, actinomycètes). 

 la MO reste toujours  une source énergétique pour les développements des 

microorganismes. 

 Les résultats du dénombrement des différents groupes microbiens varient 

considérablement d’une culture à l’autre, le maximum est enregistré dans le sol cultivé par la 

vigne, particulièrement pour les bactéries suivi par les actinomycètes, dû probablement aux 

meilleures conditions environnementales du milieu qui varient favorablement selon le site 

d'étude,  et La présence des racines des végétaux qui  modifient de façon qualitative et 

quantitative la population microbienne du sol.  

On ajoute aussi,  que Cette variabilité des densités microbiennes des deux régions  

également justifiée par l’effet rhizosphérique et les résidus de récoltes (feuilles,.. …) mis à la 

disposition des microorganismes.  En effet chaque groupe microbien présente une adaptation 

écologique spécifique. 

La comparaison que nous avons faite concernant les trois types de sol (sol sous culture 

de blé, sous culture de raisin et sol nu (témoin) permet de montrer que le couvert végétal  

influe sur les propriétés physico-chimiques du sol avec une importance relative plus grande 

pour la biomasse microbienne. 

Enfin, d’une manière générale, la biomasse et l’activité microbienne au niveau des 

deux régions humides et semi aride sont  différentes. Nous préconisons  Des amendements 

organiques qui sont indiqués comme  indispensables pour l'amélioration de la fertilité du sol 

induisant des performances microbiologiques.
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Annexe  

Echelle d’interprétation des résultats : 

Tableau 1: Granulométrie 

 Terre fine  

Taille 2µm 2 à 

20µm 

20 à 

50µm 

50 à 

200µm 

0,2 à 

2mm 

Classes Argile Limon 

fin 

Limon 

grossier 

Sable 

fin 

Sable 

grossier 

 

Tableau 2 : Matière organique (I.T.A. 1975) 

Matière organique % Nom de classe 

≤1 Sol très pauvre 

1 <M.O   ≤ 2 Sol pauvre 

2 <    M.O   ≤ 4 Sol moyennement riche 

M.O     > 4 Sol riche 

 

Tableau 3 : Echelle de la salinité en fonction de la conductivité électrique de l’extrait 

1/5 (AUBERT, 1978) 

CE (dS/m) à 25°C Degré de salinité 

≤  0.6 Sol no salé 

0.6  <  CE  ≤  2 Sol peu salé 

2  <  CE  ≤  2.4 Sol salé 

2.4  < CE  ≤   6 Sol très salé 

CE  >  6 Sol extrêmement salé 

 

Tableau 04 : Calcaire total (BAISE, 1988) 

CaCO3(%) Horizon 

≤  1 Non calcaire  

1< CaCO3 ≤  5 Peu calcaire  



 

 
 

5  <CaCO3≤  25 Modérément calcaire  

25  <CaCO3≤  50 Fortement calcaire  

50  <CaCO3  ≤  80  Très calcaire  

>80 Excessivement calcaire  

 

 

Tableau 6: Le pH (eau,KCl)  potentiel hydrogène, représente l’acidité du sol. Il est 

mesuré dans un rapport sol/solution de 2,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PH eau <5.5 5.5 - 6 6 - 7 7 - 8 >8 

Interpr

étation 

Forte 

acidité 

Acidité 

légère 

Très 

légère acidité 

Alcalin

ité 

Forte 

alcalinité 



 

 
 

 

 

Milieux de culture 

a) Milieu de culture des champignons (PDA) d’après Davet et al. (1985) : 

 Pomme de terre…………………………………………………………. 200g. 

 Glucose ………………………………………………………………….20g. 

 Agar-agar ………………………………………………………………..20g . 

Le milieu est préparé suivant les étapes suivantes :  

 Faire cuire 200g de pomme de terre pelée, lavée et coupée en tranches fines dans 

500ml d’eau distillée pendant 1 heure. 

 Filtrer sur plusieurs couches d’étamines pour presse.  

 Ajouter le glucose et l’Agar à l’extrait.  

 Compléter le volume à 1 litre avec de l’eau distillée.  

 Autoclaver pendant 18mn à 121°C. 

b) Milieu de culture pour les actinomycètes StarchCasein Agar (S.C.A) 

 Amidon ………………………………………………………………..10 g 
 KNO3…………………………………………………………………. 2 g 
 K2HPO4………………………………………………………………. 2 g 
 NaCl ……………………………………………………………………2 g 
 Caséine (Difco) ……………………………………………………..0, 3 g 
 MgSO4 .7H2O ……………………………………………………..0,05 g 
 CaCo3 ………………………………………………………………0,02 g 
 FeSO4.7H2O………………………………………………………… 0,01 g 
 Agar Agar…………………………………………………………….. 18 g 
 Eau distillée ………………………………………………………..1000ml 

c) Milieu de culture pour les bactéries : Gélose nutritive à l’extrait de terre (POCHON, 

1954) 

 Extrait de viande…………………………………………………….………. 1g  

 Extrait de levure ……………………………………………………………...2g 

 Chlorure de sodium………………………………………………………….. 5g  

 Peptone ………………………………………………………………………10g  

 Agar-agar……………………………………………………………………. 15g  

 Extrait de terre………………………………………………………………. 100ml  

 Dissoudre les constituants dans un litre d’eau distillée, puis autoclaver à 121°C 

pendant 15 min. 

 



 

 
 

 

 

d)  Préparation de la solution saline standard d’après Pochon (1954)  - 

 Phosphate Bipotassique……………………………………………………….. 5g  

 Sulfate de magnésium …………………………………………………………2.5g   

 Chlore de sodium……………………………………………………………….2.5g  

 Sulfate ferrique……………………………………………………………….. 0.05g  

 Sulfate de Manganèse ………………………………………………………..0.05g  

 Eau distillée………………………………………………………………….  1000ml  

 Amener à pH = 7.2 avec la lessive de potasse au 1/10, puis stériliser 20 mn à112°C.   

Avant utilisation, il faut remettre le milieu en suspension afin de disperser le précipité. 

e) Milieu de culture pour les Ammonifiants (OULBACHIR. K, 2010) 

 Solution saline standard ……………………………………………………....50ml 

 Asparagine   …………………………………………………………………………………………………0,2g 

 Eau distillée …………………………………………………………………………………………………950ml 

f) Milieu de culture pour les Nitrifiants(OULBACHIR. K, 2010) 

 Solution saline standard ……………………………………………………….50ml 

 (NH4)2SO4 ……………………………………………………………………0,5ml 

 CaCO3  ………………………………………………………………………...01g 

 Eau distillée  …………………………………………………………………………………………………950ml 

g) Milieu de culture pour les Dénitrifiant (OULBACHIR. K, 2010)  

 Solution saline standard ………………………………………………………50ml 

 NaNO3 …………………………………………………………………………01g 

 CaCO3  …………………………………………………………………………01g 

 Eau distillée…………………………………………………………………… ..950ml 
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Tables de Mac Grady: 

2 tubes par dilution 3 tubes par dilution 
No

mbre 

caractéristi

que 

 

Nomb
re de 
cellul

es 

Nombre 
caractéristi

que 
 

Nomb
re de 
cellul

es 

Nombre 
caractéristi

que 
 

Nomb
re de 
cellul

es 

Nombre 
caractéristi

que 
 

Nomb
re de 
cellul

es 

000 

001 

010 

011 

020 

100 

101 

110 

111 

120 

121 

200 

201 

210 

211 

212 

220 

221 

222 

0.0 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 
0.6 
1.2 
1.3 
2.0 
2.0 
3.0 
2.5 
5.0 
6.0 
13.0 
20.0 
25.0 
70.0 

110.0 

000 
001 
010 
011 
020 
100 
101 
102 
110 
111 
120 
121 
130 
200 

0.0 
0.3 
0.3 
0.6 
0.6 
0.4 
0.7 
1.1 
0.7 
1.1 
1.1 
1.5 
1.6 
0.9 

201 
202 
210 
211 
212 
220 
221 
222 
223 
230 
231 
232 
300 
301 

1.4 
2.0 
1.5 
2.0 
3.0 
2.0 
3.0 
3.5 
4.0 
3.0 
3.5 
4.0 
2.5 
4.0 

302 
310 
311 
312 
313 
320 
321 
322 
323 
330 
331 
332 
333 

6.5 
4.5 
7.5 

11.5 
16.0 
9.5 

15.0 
20.0 
30.0 
25.0 
45.0 
110.0 
140.0 
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Matériels utilisés  

 

 
1-Support                                                                       7- Calcimètre de Bernard         

2- Burette gradué                                                                         8- Échantillons du sol  

3- Balance électronique                                                               9- Tammie   

4-  Conductivité électriques                                                        10- pH mètre                      

  5- Broyeur                                                                                11- Agitateur 

magnétique 

 6- Spatule  

 

 
 

1- Burette de piston                   2- plaque chauffante                 3- Système de réfrigération 



 

 
 

 
 

1- Vortex  2- Bec benzène  3- Lampe  4- Micropipette  5- Boites de Pétri   6- Portoir 

des tubes  7- Pro pipette  8- Pince  9- Tubes à essai   10- Embus 

 

 

 
1- Fiole . 2- L’eau distillée.       3- Bécher.      4- ErlénMeyer . 

5- Capsule.6- Verre de montre.    7- Entonnoir.8- Burette. 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

∙Étuve.                                                                                ∙ Agitateur mécanique 

 

 

 

                        
 

∙Incubateur                                                                   ∙Bain marin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 Champignons  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Actinomycètes 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

∙Bactéries  

 

 

 

 

 

 

 

 

∙Ammonifiant  

 
 

 

 Nitrifiant & Dénitrifiant  

 



 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Résumé : L’objectif de notre étude est  de: comprendre, étudier et   ressortir les facteurs essentiels émanant les fluctuations de 

la population microbienne du sol, à savoir les facteurs pédoclimatiques  qui s’avèrent des facteurs importants dans l’écologie microbienne 

du sol.En effet, la croissance microbienne était différente dans les sols provenant des deux  régions d’étude ; humide et semi-aride  selon 

les saisons  (hiver, Printemps) et  Les conditions climatiques et édaphiques qui caractérisent chaque région d’étude.  

Ainsi deux systèmes de culture  ont été étudiés, représentatifs des régions Tiaret et Oran  à savoir la une céréaliculture  (le blé) 

et une viticulture (la vigne), comparés à un sol nu (témoin). 

Les analyses physico-chimiques  des sols étudies de la couche superficielle, montrent que  la texture de ces sols est Limoneux 

et Limoneux-Argileuse, la teneur en calcaire est faible, leur teneurs est moyennement  faible a pauvre en matière organique avec un pH 

alcalin. La salinité et l’humidité  sont les caractères les plus importants caractérisant  ces deux types de sol.  

La densité microbienne  montre une variation selon  des caractéristiques physico-chimiques des sols. L’influence  de la saison a 

montré aussi un très grand développement de la population microbienne où la densité végétale pourrait avoir une influence sur la 

répartition et richesse des sols en microorganismes.  

Ces résultats révèlent  la dominance de la microflore  bactérienne, suivie  par les actinomycètes puis la microflore fongique et 

enfin les germes ammonifiants, nitrifiants et dénitrifiant. De même,   un   sol cultivé par le raisin  présente une population  microbienne  

plus dense  qu'un sol sous  le blé et sol nu (témoin). 

Mots clés : sol, Régions humide et semi-aride, facteurs pédoclimatiques, céréaliculture, viticulture, La densité microbienne.   

Abstract: The objective of our study is to: understand study and highlight the essential factors emanating from the fluctuations microbial 

population in soil, to know the pedoclimatic factors which are important factors in the microbial ecology of the soil.In fact, microbial growth 

was different in soils from both study regions; wet and semi-arid depending on the season (winter, spring) and climatic and edaphic 

conditions that characterize each study area. 

Thus two cropping systems were studied, representative of the Tiaret and Oran regions, namely one cereal crop (wheat) and one viticulture 

(grape), compared to a control soil. 

The physico-chemical analyzes of the soils of the superficial layer, show that the texture of these soils is silty and silty-clayey, the limestone 

content is low, and their contents are moderately low to low in organic matter with an alkaline pH. Salinity and humidity are the most 

important characteristics characterizing these two types of soil. 

The microbial density shows a variation according to physicochemical characteristics of the soils. The influence of the season has also 

shown a very great development of the microbial population where plant density could have an influence on the distribution and richness of 

soils in microorganisms. 

These results reveal the dominance of the bacterial microflora, followed by the actinomycetes then the fungal microflora and finally the 

ammonifiers, nitrifying and denitrifying germs. Similarly, grape-grown soil has a denser microbial population than soil under wheat and bare 

soil. 

Key words: soil, wet-areas and semi-arid, pedoclimatic factors, cereal crop, viticulture, microbial density. 

   ملخص
یتمحور الھدف من عملنا ھو دراسة الكثافة المیكروبیة للتربة المزروعة و الغیر مزروعة تحت عوامل التغیرات المناخیة 

الكتلة الحیویة للتربة بالعوامل الموسمیة وكدا الخصائص  تأثرسة ھو معرفة مدى الشبھ قاحلة و الرطبة  حیث الھدف من الدرا

 الفزیوكمیائیة للتربة و التي تعتبر جزء من نظامھا .

تمت الدراسة في منطقتي تیارت و وھران حیث تم معاینة تربة تنتمي لزراعة القمح و تربة لزراعة الكروم مقارنة بتربة بدون 

الغطاء النباتي للتربةعلى نمو المیكروبات الترابیة. تأثیرعرفة مدى غطاء نباتي .ودلك لم  

طابع جیري  ذاتةتعتبر تربالتربة المزروعة غنیة بالمادة العضویة و  إنحیث بینت التحالیل الفیزیوكمیائیة للطبقة السطحیة 

الخصائص التي تمیز ھدین النوعین. أھمالرطوبة و الحموضة ھما  إلاأن  

الموسم تطور  تأثیرالنتائج المكروبیولجیة تباین في الكتلة وفقا للخصائص الفیزیوكمیائیة و النباتیة  كما اظھر  أظھرتو 

بین مدى ثرائھا بالكائنات الحیة الدقیقة الذيملحوظ في عدد الجراثیم الترابیة   

المیكروبیة .التربة  المناطق الرطبة و شبھ القاحلة  القمح الكروم الكتلة   : كلمات مفتاحیة   



 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 


