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INTRODUCTION.

Contexte de I’étude

Le sol est un milieu fragile et trées complexe, trop longtemps considéré comme un
simple support de [lagriculture. C'est un milieu vivant, interface entre la biomasse,
I'atmosphére et I'hydrosphere. Il joue unrble prépondérant dans le déterminisme de la qualité
des eaux, de l'air et de la chaine alimentaire. C’est aussi un milieu de transit, de stockage et de
transport de nombreuses substances, quelle que soit leur nature, organique ou inorganique,

résultant de processus naturels ou d'activités domestiques (Noumeur, 2008).

A D’instar des sols méditerranéens, les sols d’Algérie sont généralement caractérisés par
leur faible taux de matiére organique, conséquence du type de climat qui régne dans nos
régions et des systémes culturaux pratiqués qui ne sont pas favorables a la constitution d’une

réserve organique du sol (Dridi et Toumi, 1999 ; Bernoux et Chevallier, 2013).

La matiere organique est centrale a 1’état de fertilité d’un sol. Elle contrdle en grande
partie les propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol et influence en conséquence
les propriétés fonctionnelles du sol (Leguillou, 2011). La mati¢re organique n’eSt pas un
composant immuable du sol. Au contraire, elle est en perpétuelle transformation. Elle est
produite et dégradée en permanence : on parle de cycle de la matiere organique. Ce cycle est
tributaire des apports de matiére organique au sol et des vitesses de transformation, elles-
mémes dépendantes de la nature du sol, du climat et des modes de gestion des sols (Gip,
2015).

Les matiéres organiques exportées par les récoltes, dans des sols déja pauvres, ne sont
pas remplacées de maniére adéquate (Gosbollet, 2008). Ces sols, compte tenu de leurs
caractéristiques, présentent de mauvaises qualités (Dridi et Toumi, 1999; Koull et Halilat,
2016), pour les améliorer, il est important de maintenir les niveaux de la matiére organique du
sol (3% < MO < 4%) (Grosbollet, 2008), qui affectent directement ces propriétes et sa perte
est directement responsable de la dégradation de sa qualité et de sa fertilité (Lampurlanes et
al, 2001 ; Mohammad et al, 2003 ; Lal, 2004 ; Lal, 2006 ; Koull et Halilat ,2016). Une
solution possible pour amortir la dégradation de cette ressource naturelle consiste a appliquer
des amendements organiques a ces sols, afin d’améliorer leurs propriétés (Samreen et al,
2017; Benouadah, 2021).
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Selon Siboukeur (2013), les amendements organiques sont des matieres organiques
exogeénes qui améliorent 1’état structural du sol. Cet apport est destiné a I’obtention d’un
produit organique riche en humus. I1 s’agit des matiéres fertilisantes destinées a I’entretien ou
a la reconstitution du stock de la matiére organique du sol.

Le sol représente pour les organismes qui y vivent un milieu trés complexe car, trés
hétérogene. 11 est constitué d’une phase solide dominante, formée de particules de tailles et de
nature variable d’une phase aqueuse et d’une phase gazeuse, renfermant de trés nombreux
étres vivants (microflore, méso- et macrofaune) dont I’activité est en lien plus ou moins direct
avec leur “ fonctionnement” en général et certaines de leur propriétés agronomiques en
particulier. 1l est donc tout a fait Iégitime de chercher a utiliser des mesures biologiques pour
mieux connaitre les sols et les gérer (Gael, 2002).

L'interaction des microorganismes du sol avec la matiére organique se fait par l'action de la
microflore pour augmenter le potentiel enzymatique du sol en assurant des cycles
biogéochimiques pour les éléments qui intéressent d'une maniére ou d'une autre la production

agricole.

La biomasse microbienne recouvre 1’ensemble des micro-organismes du sol (bactéries,
champignons, actinomycetes, algues et protozoaires) qui sont responsables des processus
vitaux et qui déterminent eux-mémes 1’équilibre et I’évolution du sol (Dommergues, 1977in
Oulbachir, 2010).

2. Objectif du travail

Notre étude consiste a suivre I’évolution de la biomasse microbienne du sol sous
I’effet des amendements organiques a savoir le fumier de chevaux dans le but de comparer
nos résultats avec ceux obtenus par Benouadah.(2021)pour ainsi dégager une évolution dans
le temps d’une part, et d’autre part a fin de gérer notre agro-systeme dans une perspective

agro-biotechnologique.

Le travail réalisé durant cette expérimentation se compose d’ une partie expérimentale
qui comprend : la présentation de la zone d’étude, et la méthodologie adaptée pour la
réalisation des analyses physiques: (densité apparente, humidité), chimiques (potentiel
d’hydrogéne , conductivité é€lectrique, calcaire actif , calcaire total et dosage du carbone
organique) et microbiologique afin d’étudier les mécanismes biotiques qui correspondent aux
effets de la matiere organique apportée sur I’évolution des microorganismes ( bactéries

aérobies, champignons, actinomycétes et azotobacters ) d’un sol cultivé et amende (fumier de
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chevaux),ensuit la présentation des résultats obtenus, les interprétations les discussions et

enfin une conclusion.
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I.1. Objectif du travail

Cette étude a pour objectifs de suivre les variations de la biomasse microbienne d’un
sol amendé afin de comparer nos résultats (T2: 09/02/2022) avec ceux trouves par,
Benouadah (T1: 12/02/2019), sachant que 1’essai expérimental a été mis en place le
30/11/2018 (TO).

1.2. La région de prélevement

1.2.1. Situation géographique
La ville de Tiaret est localisée au Nord-Ouest de 1’Algérie, sur les hauts plateaux
Ouest entre la chaine Tellienne au Nord et la chaine Atlasique au Sud (figure N°01).

L’étude a été effectuée a la station expérimental ITGC (Institut Technique des Grandes
Cultures) de la région de Sebaine de la commune de Dahmouni (Wilaya de Tiaret), dont les
coordonnées sont :x=1°36 "27'y = 35°27"32.4', z= 96

Figure N°01: Situation géographique de la zone d’étude (Tahani, 2009)

1.2.2. Le climat
D’apres les résultats météorologiques €élaborés par la station d’ Ain Bouchekif (2020),

le climat de la région de Tiaret est caractérise par deux périodes principales :

e Un hiver froid relativement humide marqué par des chutes de neige, la

température moyenne enregistrée est de 7,2°C

e Un été chaud et sec avec une température moyenne de 29°C
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1.2.3. Autres caractéristiques
e Texture du sol : la texture du sol de la parcelle étudiée est argilo-limoneuse
(Argile : 47%, Limons : 35%, Sables : 18%) (Benouadah, 2021).

e Type de sol : Vertisols selon la classification effectué par jones et al 2013 ;il
s’avere que la classe la plus dominante dans la zone d’étude ,est la classe des
vertisols qui regroupe les vertisols proprement dit et/ou toutes les autres unité
de sol a caractére vertique (isohumiques a carctére vertique, calcimagnésiens

a carctére vertique ).

Cette classe s’atend sur plus de 32% de la superficie totale

e Végétation : Céréale (végetation dominante)
* B1é dur (Triticum turgidum subsp. dur): Variétés Simeto, Vitron (Hoggar),
Bousalem, JETA dur, Ofanto.
* BI¢é tendre (Triticum aestivum) : Variétés Ain Abid, HD1220.
* Avoine (Avenasativa), variétés Gharbi, Lekhal.
* Orge (Hordeumvulgare) : Variétés Saida, Sougeur (ITGC, 2021).

e Précédents culturaux :
*2017/2018 : Jachere.

*2020/2021 : BIé dur (Triticum turgidum subsp. dur): Variété Vitron (Hoggar) (ITGC, 2021).

1.3 Lieu du travail

L’expérimentation a été effectuée au sein des laboratoires de microbiologie et de
science du sol au niveau de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Université Ibn
Khaldoun de Tiaret.
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1.4. Matériel et méthodes

1.4.1. Matériel

Tout le matériel utilisé durant notre expérimentation est réuni dans le tableau N°01.

Tableau N°01:Matériel et produits

Matériel et produits

Balance de précision - Etuves (105°C) - Agitateur magnétique - pH
meétre - Conductimetre - Calcimetre de Bernard -Plaque chauffante -

Appareillage o
Refrigérant - Bec bunsen - Autoclave.
Verres a mesure - Béchers - Entonnoirs - Eprouvettes graduées —
) Erlenmeyer - erlen a col rodé - Tubes a essai - Pipettes graduées -
Verrerie ) L )
Burette graduée - Fiole jaugée — Pipettes pasteur — Flacons.
Eau distillée - Kcl - Oxalate d’ammonium — Hcl — Diphénylamine
baryum sulfonate - permanganate de potassium - Acide sulfurique —
Acide phosphorique - Bichromate de Potassium - Sel de Mohr - Glucose
Produits - Agar-agar - Saccharose - Glutamate de Na - K;H,PO4 - Na,HPO4 -
NaNOj; -K;HPO, - MgSO, - K;SO,4 - CaCOs3 .
Tariéere — Cylindres - Sachets - Etiquetage - Pilon et mortier - Tamis
Aut (2mm) - Boites de pétris - Spatules -Poire d’aspiration — Portoirs-
utre
o Pissette — Papier Joseph - Barreau.
matériel
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1.4.2.2.Analyses physique du sol

a) Détermination du taux d’humidité

Cette analyse ne nécessite pas le broyage et le tamisage des échantillons. L’analyse du
taux d’humidité des échantillons doit se faire le méme jour que leur préléevement, ceci est un
renseignement important pour la connaissance de 1’état hydrique du sol. Le protocole est
simple et se fait comme suite :
- Peser a I’aide d’une balance de précision, une capsule en verre vide
- Faire le tarage du poids de la capsule et peser 20g d’échantillon de sol.(Photo N°02).
- Mettre a I'étuve a 105°C, pendant 24 heures.
- Peser la capsule contenant I'échantillon séché, aprés l'avoir laissée refroidir a la température
ambiante dans un dessiccateur.

e Calculs
H = (Pair - P1os-c) / P1osecx 100

H : Taux d’humidité en %.
P air : Poids de la terre séchée a I’air.

P 10s°c : Poids de la terre aprés séchage a 1’étuve.

Photo N°02 : Echantillons de sol pesés et séchés a I’étuve

b)-Densité apparente
La détermination de la densité apparente elle-méme revient a mesurer le volume

apparent occupé par poids connu de matériau sec (Grosbollet, 2008).

La densité apparente est mesurée comme le montre (photo N°03) : on enfonce un

cylindre de volume connu (252,2 cm®) dans notre sol, ensuite on le tire avec le sol y contenu,

’ Da = Poids sec / 252,2 l
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aprés séchage de la quantité du sol prélevée a I’aide du cylindre dans I’étuve pendant 24

heures a 105 °C, on détermine la densité apparente (Da).

Photo N°03: Mesure de la densité apparente a 1’aide du cylindre

1.4.2. Méthodes

Le protocole expérimental est représenté dans la figure N°02 comme suite :

Echantillonnage J

Sol a précédent
cultural

Blé tendre

0cm —20cm

Déterminer le taux
d’humidité

=

Densité apparente J

\ / Séchage, broyage et tamisage & 2mm
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Analyses Analyses chimiques
microbiologiques

T~ —~——

R pH
Bactéries aerobies
J o X \
[ Conductivité électrique
Azotobacter
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Figure N°02 : Protocole expérimental

1.4.2.1. Echantillonnage

Les échantillons du sol ont été prélevés a 1’aide une tariére (photo N°01), selon la
méthode en diagonal dans la couche superficielle du sol (0-20 c¢cm), étant donné que ’activité

biologique est maximale dans 1’horizon de surface et décroit plus ou moins rapidement avec

la profondeur (Bernoux et Chevallier, 2013).
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1.4.2.3. Préparation des échantillons du sol
Pour la caractérisation du sol, les échantillons sont séchés a l'air libre, broyés et
tamisés a 2 mm photos N°04&05.

Photo N°05: Broyage et tamisage des échantillons

1.4.2.4. Analyses chimiques du sol

a) Mesure du pH

Geénéralement, pour mesurer le pH (photo N°06), on ajoute de ’eau au substrat dans un
rapport volumique donné ; on définit ainsi le pH (H,0). Dans la pratique des solutions de Kcl
ou de CaCl, peuvent aussi étre utilisées pour I’extraction et la mesure de pH (Kcl) ou pH
(CaCly). Comme des réactions d’échange ont lieu entre les cations K* ou Ca" apportés et les
ions H* présents sur la capacité d’échange du substrat, il y’aura une quantité d’ions H" plus
grande dans la solution a I’équilibre et ainsi le pH sera plus faible. La différence entre les
valeurs de pH (H20) et pH (Kcl) est de ’ordre de 0,5 a 1 unité pH. Il est donc nécessaire de
faire suivre 1’indication pH par H,O ou Kcl. La connaissance du pH est intéressante pour la

conduite de la fertilisation et la satisfaction des exigences des plantes (Lemaire et al, 2003).

0
ﬁ“
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* Mode opératoire
e pHeau
- Peser 20g de terre fine dans un bécher de 250ml
- Ajouter 100ml d’eau distillée au sol.
- Agiter pendant 5min.
- Laisser reposer pendant 30 minutes.
- Allumer le pH métre et faire 1’étalonnage.
- Mettre 1’électrode du pH métre au contact du surnageant de la solution.
- Lire la valeur obtenue.
e pHKal
- Dans la méme solution précédente, ajouter 50ml de Kcl (0,1g par litre d’eau distillée).
- Agiter pendant 5min.
- Laisser reposer pendant 30 minutes.
- Mettre I’¢électrode du pH métre au contact du surnageant de la solution.
- Lire la valeur obtenue.
- Rincer I’¢lectrode du pH meétre avec de I’eau distillée avant et aprés chaque utilisation et

essuyer avec du papier Joseph.

T

METTLER TOLEDO

Photo N°06 : Mesure du pH de sol a 1’aide d’un pH métre.

b)-Mesure de la conductivité électrique

La détermination de la salinité d’un sol est fondée sur le principe de I’extraction d’un
électrolyte dont on mesure la concentration en éléments dissous (photo N°07). Au laboratoire,
I’¢lectrolyte est extrait sous vide a partir d’un échantillon de sol préalablement séché a I’air,

tamisé & 2 mm et porté & une teneur en eau donnee, celle-ci variant selon le mode de
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préparation de I’extrait. Une des techniques d’extraction couramment utilisée est 1’extrait
dilué : le rapport entre la quantité de sol et la quantité d’eau peut varier selon les laboratoires,
mais il est en général de 1/5 : la masse d’cau ajoutée est égale a 5 fois la masse de sol (10g),
soit un volume d’eau d’environs 50ml (Montoroi, 1997).

* Mode opératoire

- Peser 10g de sol dans un bécher de 100ml.

- Ajouter 50ml d’eau distill¢e.
- Agiter pendant 5min.
- Laisser reposer pendant 30 minutes.

- Allumer le conductimetre, et rincer 1’¢électrode par I’eau distillée et essuyer par du papier

joseph.

- Mettre I’¢lectrode dans le surnageant de la solution, et lire la valeur affichée.

VoY W]

Photo N°07 : Mesure de la conductivité électrique du sol par le conductimétre.

c)-Dosage du calcaire total

Le calcaire est du carbonate de calcium ; il se présente sous la forme de particules plus
ou moins grosses ; du point de vue purement granulométrique ces particules sont analogues
aux autres grains de sable mais du point de vue chimique elles sont différentes. En effet, les
plus fines et les plus poreuses d’entre elles peuvent libérer du calcium qui tend a neutraliser

les acides et donc a rendre les terres plus basiques (Pousset, 2002).

12
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Le calcaire total a été déterminé par la méthode volumétrique a I’aide du Calcimétre
de Bernard(photo N°08). L’échantillon est attaqué a I’Hcl 37%, on mesure le volume de
CO.dégagé ; un mol de CO, correspondant a un mol de CaCOs. Le CO, dégagé est compareé a
celui obtenu par le poids connu de carbonate de calcium pur (Bedjadj, 2011).

CaCOj3 +2 Hcl — CaCl, +H,0 +CO,
* Mode opératoire
- Peser 1g de terre fine dans un erlen de 250ml.

- Tenir I’appendice latéral a I’aide d’une pince métallique, et la remplir par I’'Hcl a 37% au

3/4.

- Sécher les parois de I’erlen avec du papier joseph pour éviter le contact Hcl-terre.
- Ouvrir ’'ampoule du calcimétre et ajuster le niveau du Calcimétre a zero.

- Relier I’erlen au Calcimetre, en prenant soin de bien fermer 1’ouverture.

- Lire le volume du CO, dégagé (Vo).

- Répandre I’acide sur la terre, et lire le niveau du volume de CO, dégagé sur le calcimetre.
(Vo).

- Pour le témoin, on remplace la terre par 0,3g de CaCOs et on lit le volume Vj lorsqu’on relie

I’erlen avec le calcimétre, et le V1 apres le contact du Hcl avec le CaCOs.

e Calculs
VsXMcacos

CaCO;3 %=————x100
Vtxmsol

Msoi= 19

Mcacos = 0.3¢

V= V;sol —Vgsol

V = V; témoin -V, témoin
Vo = Volume initial

V1= Volume lu

13
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Photo N°08 : Mesure du calcaire totale par le Calcimetre de Bernard.

d)-Dosage du calcaire actif

Le CaCOj3 actif (%) est déterminé par la méthode Drouineau (photo N° 09) en
utilisant l'oxalate d'ammonium qui se combine au calcium du calcaire facile a dissoudre
(calcaire actif) pour former des oxalates de calcium insolubles. L'excés d'oxalate d'ammonium
est ensuite dosé par une solution de permanganate de potassium en milieu sulfurique
(Benseghir, 2006). Le dosage du calcaire actif ne s’effectue que pour les échantillons ayant
5% ou plus de calcaire total
* Mode opératoire
- Peser 1g de terre fine dans un erlen de 250ml.

- Ajouter 100ml de la solution d’oxalate d’ammonium (14,2g par litre d’eau distillée).
- Agitation mécanique pendant 2 heures.

- Filtrer 2 fois a I’aide de papiers filtres.

- Récupérer 20ml du filtré, et mettre dans un bécher de 250ml.

- Ajouter 100ml d’eau distillée.

- Ajouter 5ml d’acide sulfurique.

- Chauffer la solution a 60°C.

- Titrer par la solution de permanganate de potassium KMnO, (6,32g par litre d’eau distillée),

jusqu’a coloration rose persistante.

- Pour le témoin, on suit les mémes étapes mais sans ajouter I’échantillon de terre.

14
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e Calculs

CaCO3 actif % = 5. (N - n) J

N : nombre de ml de KMnOQy utilisés pour le témoin.

n: nombre de ml de KMnQ4 Utilisés pour I’échantillon de terre fine.

Photo N°09 : Dosage du calcaire actif

e).Dosage du carbone organique

Le carbone organique est dosé par la méthode ANNE(photo N°10). Dont une prise
d’essai est oxydé par du bichromate de potassium en exces, en milieu sulfurique, ’exces de
bichromate non réduit par le carbone organique est alors titré par une solution de sel de Mohr
qui réduit le bichromate en présence de diphénylamine dont la couleur passe du bleu foncé au
bleu vert (Dari, 2013).

* Mode opératoire

- Dans un erlen a col rodé, peser 1g de terre fine.

- Ajouter 10ml de solution de bichromate de potassium (8g par 100ml d’eau distillée).
- Ajouter 15ml d’acide sulfurique.

- Relier 'ouverture de I’erlen au réfrigérant, en s’assurant de bien la fermer.

- Allumer Iappareil.

- Chauffer grace a un agitateur chauffant.

i
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- Lorsque la solution commence & bouillir, on compte 5minutes, ensuite on éteint I’appareil et
’agitateur chauffant et on laisse I’erlen refroidir.
- Détacher ’erlen du réfrigérant.
- Mettre la solution dans une fiole jaugée de 250ml, et compléter avec 1’eau distillée jusqu’au
trait de 250ml.
- Agiter la fiole 10 fois.
- Laisser reposer 30min.
- Avec une pipette graduée, prélever 50ml du surnageant, et mettre dans un bécher de 250ml.
- Ajouter 1,5 ml d’acide phosphorique H3PO,, et 3 gouttes de I’indicateur de couleur
diphénylamine baryum sulfonates (0,5g dans 100ml acide sulfurique +20ml eau distillée et
garder dans un flacon brun).
- Titrer par la solution de sel de mohr (78,4278g dans 20ml acide sulfuriqgue H,SO, et
compléter a 1 litre par 1’eau distillée), la solution brune au départ, deviendra bleu foncée, puis
il y’aura rapidement un virage de couleur au vert foncé.
- Lire le nombre de ml de la solution de sel de mohr utilise.
- Pour le témoin, on suit les mémes étapes, sans ajouter 1I’échantillon de terre fine.

e Calculs

Le calcul se fait par I’équation suivante :
C% = (V’-V) x0,3

V’: quantité en ml de la solution de sel mohr utilisée pour le témoin.

V : quantité en ml de la solution de sel mohr utilisée pour les échantillons de terre.

Pour calculer la teneur en matiere organique du sol (MO %, ou g/100 g de sol sec), la teneur
en carbone du sol (C %, ou g/100 g de sol sec) est multipliée par un coefficient de valeur 1,72
(Van de kerchoveet al, 2006).

Matiere organique % = C % x1,72
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Photo N°10: Dosage du carbone organique

1.4.2.5. Les Analyses microbiologiques

Afin d’évaluer la densit¢ des microorganismes (actinomycetes, champignons
azotobacters et bactéries aérobies), nous avons procédé a la méthode indirecte (Pochon et
Tardieux, 1962) dont le principe s'appuyait sur des cultures solides aprés ensemencements
avec des suspensions dilutions de sol; les échantillons du sol étaient broyés et tamisés a 2 mm
puis conservés a 4 °C. Différentes suspensions dilutions et milieu de cultures étaient préparés
pour favoriser le développement des germes, les incubations étaient menées dans les mémes
conditions de température et de pression (Oulbachir, 2010).

a).Préparation des milieux de culture

La plupart des milieux de culture se présentent sous forme déshydratée, ce qui assure
une composition constante, un stockage facile et une préparation simplifiée, tandis que
d’autres doivent étre préparés a partir de produits chimiques a des quantités bien étudiées(Ait
Abderrahim, 2016).

e Mode opératoire

Lors de la reconstitution des milieux(photo N°11 ), la poudre est mélangée au volume
d'eau préconisé, homogénéisée, puis dissoute totalement par chauffage grace a un agitateur
chauffant, le milieu est ensuite distribué dans des flacons ou des tubes a essais en vue d'étre

stérilisé par autoclavage (20 minutes a 110°C).
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Photo N°11: milieux de culture solides

b).Préparation des suspensions dilutions
e Mode opératoire

Selon son origine, 1’échantillon peut étre utilisé directement ou nécessiter une dilution
(Renoufet al, 2010). Dans le cas d’échantillons solides, comme le sol, on doit passer par une
¢tape de préparation de 1’échantillon, ici on a pesé 1g de sol séché et broyé a 2mm de
diamétre, et on I’a dissout dans un tube contenant 9 ml d’eau distillée stérile (figure N° 03),
on a mélangé la solution pour I"homogénéiser, on a obtenu la dilution 10" (qui est aussi
considérée comme la solution mére). On a transféré par la suite grace a une pipette graduée
stérile, 1ml de la dilution 10 dans un tube contenant 9 ml d’eau distillée stérile et on I’a bien
agité pour ’homogénéiser, on a obtenu la dilution 102, La méme opération a été répétée

jusqu’a étre arrivé a la dilution 107,

Soit 9 tubes: lgéusol
9 ml dH;O Disullée Iml Ilml I1m! Iml Iml 1ml

7 rmﬁrmmrﬁ

A B = = =R

I N TN D = = I e ~ ~
i ab i @ I B € i (G i l'."CDOQO
. o Q - Q - & & U O
F L [ D J i L ' L 10° 107 100 10° 10°
ay € - 5 — —4 » @ = S iluti
- 3 3 3 5 e 7 = ° Suspeasions dilutions

Figure N°03 : Schéma de la préparation des suspensions dilutions.
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c).Ensemencement

Une série de dilutions de 10™ & 107 est préparée. Pour la méme dilution, on refait
plusieurs essais, pour avoir un nombre moyen et augmenter la précision du dénombrement.
La gélose nutritive est coulée dans la boite de Pétri bien avant la manipulation afin que la
surface soit bien seche, et la gélose bien solidifiée. Puis 0,1ml de chaque dilution est étalée en
surface, soit avec un étaleur en verre ou en plastique jetable (Renouf et al. 2010). Dans notre
cas, on a ensemencé la dilution 10™ dans 03 boites de Pétri contenant le milieu gélosé destiné
a la culture des bactéries aérobies, actinomyceétes, champignons et azotobacters.

d).Incubation

Apres ensemencement, on homogénéise puis on laisse les boites absorber 1’inoculum de
la solution nutritive préparée au paravent, En position retournée, on laisse incuber a 28°C.
Pendant sept jours (Oulbachir, 2010).

e).Lecture des resultats

Aprés 7 jours, examiner successivement chaque boite en lumiére transmise et en
lumiere rasante a I’ceil nu ou a I’aide d’une loupe, compter le nombre de colonies développées
par boite et déterminer pour chaque dilution la moyenne des 3 boites puis calculer le nombre

de germes par gramme de sol (Oulbachir, 2010).
Calcul du nombre de germes par gramme de sol (N)

N= La moyenne des colonies développées dans les trois boites xinverse de la dilution

xcoefficient de sécheresse x 10/ 1 g de sol.

Coefficient de sécheresse = 1/ (1 — Taux d'humidité).
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I1.1. Caractérisation physico-chimiques du sol amendé (T2)

Les résultats dégagés de cette étude (tableau N°02), révélent que :

Le pH (eau) de nos sols est supérieur au pH (Kcl), (7,27), et le pH (eau) s’avére
neutre (7,32), donc il représente un milieu favorable pour I’activité des certains
microorganismes (Faugier, 2010).

Le résultat obtenu de I’analyse de la conductivité électrique du sol T2 enregistre une
valeur de 0.1 dS. m™, donc c’est un sol non salé (Durand, 1983).

Le calcaire total est de 19,4%, le calcaire actif est de 10,5% alors le sol étudié est
moyennement calcaire (ITA, 1977).

Le sol T2 aun taux d’humidité égal a 12,77 %, cette faible valeur peut étre due a la
période de préléevement coincidant a une période de sécheresse (09/02 /2022), en
général, la capacité de rétention d’eau d’un volume de sol augmente avec la quantité
d’argile et de limon qu’il contient (Brabant, 1991).

la densité apparente du T2 est de 1,35 g.cm™, cette faible valeur traduit que le sol

étudie a une bonne structure (Grosbollet, 2008).

Tableau N°02: Caractéristiques physicochimiques du sol amendé (T2)

Caractéristiques Valeurs
Profondeur 0—20cm
pH (eau) 7,32

pH Kcl 7,27

CE (dS.m™) 0,1
Calcaire Total (%) 19,4
Calcaire Actif(%6) 10,5
Humidité (%) 12,77
Densité apparente (g.cm™) 1,35
Matiére organique (%) 2203
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I1.2.Variations de la matiére organique

Les résultats obtenus indiquent que I'application d'amendements organiques améliore
considérablement la matiere organique. Par conséquent, (Samreen et al, 2017) indique
¢galement que I’apport organique tel que le fumier de ferme a un effet significatif sur la
teneur en carbone organique (COS) du sol. Cependant, la variation de ces paramétres modifie
considérablement la densité de la population microbienne du sol (Koull et Halilat, 2016), ce
qui, selon Bernoux et Chevallier, (2013), la MOS est essentielle a I'activité biologique: c'est
la principale source d'énergie et de nutriments pour les organismes du sol. De plus, le taux de
MOS est un indice important pour mesurer le niveau de fonctionnement et la qualité du sol, et
une approche importante pour comprendre la fertilité du sol (Jingzhe et al, 2017).

D’apreés la figure N°04, on constate qu’au temps TO, le sol a une valeur inférieure a 2%
de matiére organique. Comme ’indique le tableau N°10 (annexe 111), ¢’est un sol pauvre en
matiére organique. Néanmoins, on constate que le sol amendé T1 qui a un stock de MO plus
élevé que celui du sol témoin a TO, présente une valeur supérieure ou égal a 4% donc c’est un
sol riche en matiére organique et pour le T2 posséde une valeur égal 2,203% alors c’est un
sol moyennement riche en matiere organique . Qui provient probablement des apports

ultérieurs qui consistent en des apports d’amendements organiques a base de fumiers.

D’apres la figure N°04, on constate une légere diminution de la matiére organique du
sol amendé au temps T2 par rapport au T1, ce qui pourrait s’expliquer probablement par les
conditions climatiques militantes a savoir : la sécheresse, I’absence de la culture, et le

processus de minéralisation qui est une sorte de perte organique.

IL s’avére que les pratiques d'amendement organique présentent un effet bénéfique
pour le stockage du carbone et la teneur en matiere organique du sol, elles ont également des
avantages économiques et agronomiques (amélioration de la fertilité du sol) (Peltre et al,
2012 ; Cardinael et al, 2015 ; Derrien et al, 2016), nous déduisons que l'augmentation
importante des stocks de carbone organique du sol résulte principalement de I’apport de la

matiére organique.
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Taux de matiere organique %
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Figure N°04: Variations du taux de la matiére organique du sol en fonction du temps.

11.3. Caractérisation microbiologique du sol

11.3.1. Evaluation du taux des bactéries aérobies
D’apres les résultats obtenus (photo N°12), on remarque que le taux des bactéries
aérobies est relativement faible (4,83x107 germe/g de sol) par rapport aux azotobacters qui

peut s’expliquer probablement par les conditions non favorables.

Photo N°12 : Aspect macroscopique des colonies des bactéries aérobies

=
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11.3.2. Evaluation du taux des actinomycetes

En ce qui concerne les valeurs relatives des actinomycétes (photo N°13), on remarque
une baisse par rapport a celle des bactéries aérobies.
Le nombre des actinomycétes est (2,58x107 germe/g de sol) dans notre sol, le taux enregistré

est faible ce peut étre di & leurs faibles pouvoir de multiplication (Bedjadj, 2011).

Photo N°13: Aspect macroscopique des colonies d’actinomycétes

11.3.3.Evaluation du taux des champignons

Les résultats enregistrés (photo N°14), montrent que le nombre de champignons est faible
(1,79x107germe/g de sol) et moins important que celui des bactéries et des actinomycétes
dans le sol. Selon Prescott et al. (2010), la majorité des bactéries et des protistes sont
neutrophiles et la plupart des champignons préferent un milieu acide, aux environs de pH 4 a
6. Le pH de nos sols est neutre ce qui explique la faible densité des champignons par rapport

aux autres microorganismes.

Photo N°14: Aspect macroscopique des colonies des champignons

=
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11.3.4. Evaluation du taux des azotobacters

En ce qui concerne les valeurs relatives des Azotobacters (photo N°15), leur taux est
de ’ordre de (6680x107germe /g de sol), une forte augmentation a été observée par rapport
aux autres micro-organismes, et cela peut étre dii a la présence des conditions écologiques et
édaphiques appropriées pour leur prolifération dans le sol ce qui releve de 1’écologic

microbienne de ces germes (Oulbachir. 2010).

Photo N°15: Aspect macroscopique des colonies des azotobacters

11.4. Etude évolutive de la biomasse microbienne totale du sol
Pour mettre en relief nos résultats expérimentaux concernant 1’évolution de la densité
microbienne au cours du temps, nous avons élaboré des courbes évolutives présentées par les

figures N° 05 &06 en nous basant sur les résultats illustrés dans le tableau N°03.

Tableau N°03 : Evaluation microbiologique du sol amendé en fonction du temps.

Germes Bactéries Actinomycetes/g | Azotobacters/g | Champignons/g
Agrobies/g de sol | de sol de sol de sol
Temps
TO 22 ,1x107 11,2x107 25,7x107 11,1x107
T1 50x107 24x107 40x107 90x107
T2 4,83x107 2,58x107 6680x107 1,79x107
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Variations des champignons actinomycetes et

bactéries aérobies
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Figure N° 05: Variation des champignons, actinomycetes et bactéries aérobies en fonction du

temps.

8E+10

Variations des azotobacters

7E+10
6E+10

5E+10

4E+10
3E+10

2E+10

1E+10

Figure N°06: Variation des azotobacters en fonction du temps

Selon la figure N°05 &Tableau N°03, on s’apercoit que ,les résultats obtenus montrent

que les fluctuations de la somme de la densité microbienne ;

champignons , bactéries

aérobies et actinomycétes prend la méme allure décroissante dont , champignons (en TO :
11,1x107 germe /g de sol , T1: 90x107germe /g de sol et T2 : 1,79x107germe /g de sol),

actinomycétes (en TO: 11,2x107germe /g de sol T1:24x107 germe /g de sol, T2:
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2,58x107germe /g de sol) et  bactéries aérobies (en TO: 22 ,1x107 germe /g de sol,
T1:50x107 germe /g de sol , T2: 4,83x107germe /g de sol).

En temps T2, cette baisse de la densité microbienne peut se traduire probablement par
un phénomeéne de minéralisation de la matiére organique, et par I’inhibition de I’activité

microbienne di peut étre a une immobilisation de 1’azote.

Contrairement aux azotobacters figure N°06&Tableau N°03, les résultats enregistrés
indiquent une augmentation drastique en temps T2 qui est trés nette comparativement aux
temps TOet T1 ceci peut s’expliquer par des conditions favorables a leur développement ce
qui ressort également de leur écologie microbienne et peut étre méme a des conditions

extrinseques a s’avoir I’histoire du sol entre T1 et T2.
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CONCLUSIONS.

Pour P’agriculture avenir en Algérie notamment en régions arides et semi-arides, la
gestion des sols peut raisonnablement étre considérée comme la base d’une stratégie gagnante
qu’autorisent les modes de gestion des cultures dans la mesure ou il a été démontré a grande
échelle qu’ils assurent par ailleurs la viabilité et la durabilité de ’exploitation agricole en

protégeant le sol de la dégradation physique, chimique et biologique.

Les résultats de cette investigation ont permis de préciser les interactions entre
I’évolution de la matiere organique apportée et ses impacts sur le fonctionnement biologique
du sol pour cela, notre étude a permis de montrer I’incidence des amendements organiques sur
les variations de la biomasse microbienne d’un sol amendé par le fumier de chevaux (T2) puis
comparer nos résultats avec ceux trouvés par Benouadah 2019 et qui correspondent au T1
afin d’évaluer le comportement des microorganismes vis-a-vis des amendements organiques

au cours du temps.

Les résultats comparatifs ont montré qu’au temps T1, le sol était riche en matiére
organique, ce qui a traduit une bonne prolifération de la biomasse microbienne. Quant au
temps T2, on a constaté qu’il y a une forte diminution de la densit¢é microbienne, et cela peut
étre da a I’absence de la culture, d’une part , et I’épuisement de la matiere organique et sa
perte par minéralisation secondaire, d’autre part qui a engendré une inhibition de l'activité
biologique par immobilisation d'azote De méme que I’interaction des facteurs climatiques
qui ont coincidé dans notre étude avec une période de secheresse et de hautes températures

qui peuvent étre considéré comme facteur limitant .

On conclut donc ; que les amendements organiques ont un réle trés important dans la
protection et le développement de nos ressources naturelles ,étant donné qu’ils constituent le
premier remede a la perte de fertilité du sol et la diminution de son capital organique dans les

zones semi-arides.

Les modifications des propriétés biologiques du sol entrainent une diminution de la
productivité et du rendement agricole. Par conséquent, il est recommandé d’utiliser des
amendements organiques a des fins biotechnologiques pour améliorer et préservé 1’état de
fertilité biologique, physique, et chimique du sol, par les techniques de valorisation et de
recyclage des déchets organiques en vue d’un développement durable et préservateur par voie

biologique.
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ANNEXE | :

Milieux de culture en microbiologie.

I.1. Composition des milieux de cultures solides des différents germes microbiens

1. Actinomycetes :

Tableau N°04: Milieu de culture pour les Actinomycétes.

Produits Quantités
Saccharose 10g
Glutamate de Na 10g
K,HPO40u Na,HPO, 0lg
Gélose ou I'Agar 159

Eau distillée 1000 ml

2. Champignons (milieu CZA pek)

Tableau N°05: Milieu de culture pour les champignons.

Produits Quantités
NaNO3 03g
KoHPO, 0lg
MgSO, 0,59

Kcl 0,5
Saccharose 30g
Gélose ou I'Agar 15¢

Eau distillée 1000ml

3. Azotobacters (milieu Ashby)

Tableau N°06: Milieu de culture pour les Azotobacters.

Produits Quantités
Glucose 10g
KoHPO, 0,29
MgSO, 0,29
K>SO, 0,19
CaCOs 05¢g
Gélose ou I'Agar 15¢

Eau distillée 1000ml




ANNEXE | :

4. Bactéries aérobies

Milieux de culture en microbiologie.

Tableau N°07: Milieu de culture pour les bactéries aérobies

Produits Quantités
Glucose ou saccharose 10g
K>HPO40u Na;HPO, 0,59
MgSO, 0,29
Glutamate de Na 1,5¢
CaCOs 0,29
Gélose ou I'Agar 15¢

Eau distillée 1000ml




ANNEXE I1 : Rappel sur la caractérisation physico-chimiques du sol témoin a TO.

Les résultats obtenus (tableau N°08) par Benouadah le 30/11/2018, ont démontré que le sol
témoin (TO) a un pH modérément neutre. 1l est moyennement calcaire et non salé. Sa teneur
en matiere organique est relativement faible.

Tableau N°08: Caractérisation physicochimiques du sol témoin a TO

Caractéristiques Valeurs
Profondeur 0-20 cm
pH (1 :5) 7,25

CE (1 :5) 0,10 dS.m™
Matiere Organique 1,5%
Calcaire total (CaCO3) 24%
Calcaire actif 10%




Annexe 111 Echelles d’interprétation des résultats.

Tableau N°09: Le pH du sol.

PH <35 3,5 4.2 42 5 56,5 6575 | 7587 >8,7
Classe Hyper Tres Acide | Faiblement | Neutre Basique Tres
acide acide acide basique

Tableau N° 10: La matiére organique.

(Baize ,2000 )

Taux de la matiére organique (%) Sol
<1 Trés pauvre
1a2 Pauvre
234 Moyenne
>4 Riche

(ITA,1977)

Tableau N°11: Classes de la qualité des sols selon leur CE.

Classe CE (dS/m) | Qualite des sols Effet sur le rendement
a25°C
Classe | 0a0,5 non salé Négligeable
Classe 11 05a1l Légerement salé | Diminution du rendement des
cultures trés sensibles au sel
Classe 111 la2 salé Diminution du rendement de la
plupart des cultures
Classe IV 2a4 trés salé Seules les cultures résistantes
donnent un rendement satisfaisant
Classe V Plus de 4 extrémement | Seules quelques cultures donnent
salé des rendements satisfaisants

(Durand, 1983)




Annexe 111 Echelles d’interprétation des résultats.

Tableau N°12: Le calcaire total.

CaCOa3 total (%0) Sol
<5 Legerement pourvu en CaCOs3
5410 Peu calcaire
10a 25 Moyennement calcaire
25450 Notablement calcaire
> 50 Fortement calcaire

(ITA, 1977)




Résumé

Cette étude a pour objectifs de suivre les variations de la biomasse microbienne d’un sol sous
matiére organique apportée afin de comparer nos résultats (T2 : 09/02/2022) avec ceux
trouvés antérieurement (T1 : 12/02/2019), sachant que I’essai expérimental a été mis en place
le 30/11/2018 (TO) a I’institut technique des grandes cultures de la région de Sebaine, Wilaya
de Tiaret. Les résultats des analyses microbiologiques (0 -20 cm) ont montré que le
recensement total des groupes microbiens les plus importants, notamment (bactéries aérobies,
champignons, actinomycetes), a enregistré une diminution significative au temps T2 par
rapport au temps T1 ou la biomasse microbienne était trés importante, cette baisse de la
densité microbienne peut se traduire probablement par un phénomene de minéralisation de la
matiere organique, et par l’inhibition de I’activité microbienne dii peut étre a une
immobilisation de I’azote. Contrairement aux azotobacters, les résultats enregistrés indiquent
une augmentation drastique au temps T2 trés nette comparativement aux temps TO et T1 ceci
peut s’expliquer par des conditions favorables a leur développement ce qui ressort egalement
de leur écologie microbienne et peut étre méme a des conditions extrinseéques a s’avoir
I’histoire du sol entre T1 et T2. Nous pouvons conclure que les amendements organiques, les

aléas climatiques, la présence ou I’absence de la culture peuvent influencer la biomasse

microbienne du sol et, par consequent sa fertilité et sa productivité.

Mots clés : Biomasse microbienne, amendements organiques, conditions climatique, culture.
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