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Introduction

Introduction

Les conceptions modernes relatives a la formation des sols tiennent de plus en plus

compte du role des organismes vivants dans cette genese (Lucie, 2009).

Le sol se définit comme étant la couche superficielle meuble de I’écorce terrestre. Il
est issu d’interactions entre une matrice physico-chimique de composition extrémement
variable et une grande diversité d’organismes. Il n’est donc pas qu’un simple support des étres
vivants ; il constitue aussi un important stock de matiére organique et minérale, abritant une
grande diversité¢ d’étres vivants. En conséquence, il s’y déroule de nombreux processus

biogéochimiques dont les acteurs sont variés.

Le sol est donc un véritable carrefour multifonctionnel (Gobat et al., 2003) et occupe
une place centrale dans le fonctionnement des écosystémes terrestres. Représentant prés d’un
tiers de la surface de la planéte, les services rendus par le sol s’appliquent non seulement aux
milieux naturels, mais aussi aux systémes anthropiques en regard de I’agriculture ou la

gestion des déchets (Costanza et al., 1997).

Le sol est un compartiment extrémement hétérogeéne. Ses caractéristiques varient a
petite échelle, selon la répartition des pores, des agrégats, des racines, des nutriments et de
I’eau (Young et Crawford., 2004), mais aussi a plus grande échelle, en fonction de la roche
meére, du climat et de la couverture végétale (Hooper et al., 2000; Ettema et Wardle, 2002).
De la méme maniere, les caractéristiques du sol peuvent changer dans 1’heure ou dans la
journée, d’une saison a I’autre, et évoluent au cours des successions (Bardgettetal., 2005).
C’est donc un compartiment diversifié et dynamique ; en 4 dimensions : surface, profondeur
et temps, biomasse microbienne. De par sa complexité, il constitue une réelle « boite noire »

des sciences Environnementales.

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), monocotylédone pérenne, est une espece
essentielle dans 1'écosystéme oasien (Zougari-Elwedi et al., 2012). Il permet une pérennité de
la vie dans les régions désertiques ou, sans lui, elle serait impossible, méme en présence d'eau.
Il protége 1'oasis contre les influences du désert et crée un microclimat pour l'installation
d'autres cultures sous-jacentes (Ben Hamida, 2011).L'oasis par son microclimat est un milieu

favorable a I'agriculture saharienne, a la flore et a la faune (Daddi Bouhoun, 2010).
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Le palmier dattier (Phoenix dactilyphera L.) est adapté aux sols de formation
désertique et subdésertique trés divers, qui constituent les terres des régions arides et semi
arides (Radi et al., 2014).

Durant la derniére décennie, des contraintes biotiques et abiotiques ainsi que des
faibles fertilités des sols des palmeraies ont entrainé une destruction intense des palmeraies et
une détérioration des écosysteémes, limitant ainsi la production agricole dans ces milieux
(Zougari-Elwedi et al., 2012).

Cependant, la vie microbienne des sols est relativement limitée dans la plupart des
palmeraies ou L’on pratique une culture extensive sous palmiers et dans lesquelles les sols
sont insuffisamment pourvus en matiére organique et en eau.

La microbiologie du sol peut étre définie comme I'étude des microorganismes du sol,
ces derniers jouent des processus vitaux déterminé par les réactions du sol; aussi qui
déterminent eux-mémes 1'équilibre et 1'évolution du celui-ci, le tout formant une entité
indissociable.

L’importance de l'activité biologique se justifie par le role de la vie, dans la définition
et le maintien des équilibres pédologiques et des caractéristiques physicochimiques.

Si Pactivité biologique permet de suivre I’état de fertilit¢ d’un sol, elle est en retour
fonction des caractéristiques physico-chimiques de celui-ci et de tous les facteurs pouvant les
modifier. Le potentiel d’activité biologique du sol dépend de la matiére organique avec
laquelle elle est en étroite corrélation (Zombre, 2006).

Cependant, les interactions positives entre les plantes et les microorganismes de la
rhizosphére peuvent améliorer la nutrition des plantes, en augmentant en particulier la fixation
biologique de I’azote, en augmentant la tolérance de la plante au stress environnemental et
aux pathogenes telluriques réduisant ainsi les besoins d’application d’engrais et de pesticides.

La connaissance de D’activit¢ biologique d’un sol permet donc d’approcher la
dynamique d’évolution du sol et les capacités d’échanges entre le sol et la plante (I.T.A.B,
2002).

Depuis le début des années 1990, le souci de gérer durablement les écosystémes
accentue la nécessité d'attacher encore plus d'importance aux interactions entre les racines, le
sol et ses composantes biologiques, ce qui explique probablement que les travaux incluant le
terme rhizospheére dans les mots-clés augmentent exponentiellement (Stéphane, 2005).

Trés peu de travaux ont été consacrés a 1’étude de la biomasse microbienne tellurique
sous palmier dattier dans la région de Ouargla. On cite entre autres les travaux de Oustani

(2006) ; Karabi (2010) ; Aloui (2014) ; Guendafa, (2015) et Lemkedem et Hamlaoui (2016).
2
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Encore trés peu ceux qui se sont intéressés a I’étude de la biomasse microbienne
rhizosphérique sous palmier dattier en I’occurrence les travaux de Ben Hamida et El Khelili
(2016) et Karabi (2017) sur la variabilité spatiale a petite échelle (10 m) de la densité et
I’activité microbienne sous palmier dattier.

Notre travail est une suite des travaux en matiére de microbiologie des sols oasiens. Il
a trait a I’étude quantitative (densité) et qualitative (identification des espéces) des principaux
groupes microbiens a savoir les bactéries, les champignons, les actinobactéries ainsi que
certains groupes fonctionnels a savoir les azotobacters et leur distribution au niveau du sol
rhizosphérique et non rhizosphérique du palmier dattier. L’¢tude a lieu au niveau de

I’exploitation de I’université de Ouargla (ex-ITAS).
Ce mémoire s’articule en trois parties

e La premicere partie présente une synthese bibliographique
e La deuxieéme partie est consacrée aux matériels et méthodes adoptés.

e La troisiéme partie de ce mémoire est consacrée aux résultats et discussions.



Premiere partie

Synthese bibliographique.



Chapitre L.

Les microorganismes du sol
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Chapitre I. Les microorganismes du sol

I.1. Diversité des micro-organismes du sol

Les microorganismes du sol sont représentés par quelques métazoaires, des
protozoaires, des algues microscopiques, des champignons, des bactéries dont des
actinomycetes, des cyanobactéries et des virus (Maier et al., 2000). Une présentation des
microorganismes telluriques fondée sur des classifications traditionnelles et qui privilégie les
caractéristiques trophiques des organismes et leurs activités est proposée par (Roger et al.,

2001).

La biologie des micro-organismes détermine leurs roles dans les sols, soit

directement ou associée avec d’autres organisations de sol (Lavelle et Alister., 2003).

Les micro-organismes présents dans la rhizosphére réagissent positivement,
négativement ou indifféremment avec les nombreux métabolites libérés par les racines des
plantes .Ces interaction peuvent influencer la croissance et le développement des plantes. La
racine produit des signaux chimiques qui attirent les bactéries et d’autres microbes vers elle

(AKhtar et al., 2015).

I. 2. Bactéries

Les bactéries sont classées en bactéries autotrophes et bactéries hétérotrophes. Elles
présentent une population trés abondante dans le sol, mais leur activité est principalement
concentrée dans les premiers cm du sol. Elles constituent avec les champignons la biomasse
dominante du sol. Elles jouent un rdéle fondamental dans les cycles de 1’azote
(ammonification, nitrification, dénitrification, fixation symbiotique de N;), du carbone

(décomposition et minéralisation) du phosphore, du soufre.

Elles interviennent également dans le maintien de la structure du sol, par la formation
d'agrégats (Lavelle et Spain., 2001).Les bactéries sont le groupe le plus nombreux et le plus
varié, puisque leur densité peut s’élever de dix millions a un milliard par gramme de sol. Du
fait de leur petite taille, leur poids reste inférieur & une tonne par hectare de sol. Ce qui
donne aux bactéries une place importante dans le sol, c’est leur extraordinaire variabilité
biochimique qui leur permet de transformer toutes les substances du sol et de les faire entrer

dans le monde vivant (Claude et al., 2008).



Chapitre 1 Les microorganismes du sol

Figure 1: Bactérie du sol (source : MBL, 2013).

L.3. champignons

IIs sont hétérotrophes, certains d'entre eux sont saprophytes. La grande majorité des
champignons isolés sont ceux formant un grand nombre de spores, particulicrement les
mucorales (Mucor, Mortierella, Rhizous) et les deutéromycetes (Penicillium, Aspergillus,
cladosporium, Fusarium, Alternaria et Botrytis). Leur role dans la décomposition de la
matieére organique est trés important, Ils dégradent la cellulose et la lignine des végétaux

(Maier et al., 2000).

e

A. Aspergillus (G : 40x10) B. Penicillium (G : 40x10)

Figure 2: (A et B) Champignon du sol (source : MBL, 2013).

1.4. Actinobactéries

Les actinobactéries soient des microorganismes procaryotes, leur morphologie
ressemble fortement a celle des micro-organismes eucaryotes comme les champignons
filamenteux. Les actinobactéries présentent des similitudes avec les eubactéries et les
champignons. Il existe des formes de transition, mycéliennes typiques et unicellulaires,

présentant une aptitude peu marquée a former un mycélium ramifi¢ (Mincer et al., 2002).
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Figure 3. Actinobactéries du sol (genre Pseudomonas).

I.5.Azotobacter
Bactérie aérobie stricte et libre dans le sol qui fixe 1’azote atmosphérique chez la

plupart des végétaux et le transforme en ammonium (20 a 40 kg/ ha.

Figure 4 : Bactéries du sol (Azotobacter).

1.6.Réle des microorganismes telluriques dans les sols arides

Les microorganismes jouent un rdle important a la fois dans la formation du sol et
dans son fonctionnement (Robert et Chenu ,1992). Parmi les roles de la microflore dans les

sols arides on peut citer les suivant :

-’activité biologique est un facteur important de la genése et la formation des sols

(Berthelin ,1999).

-les micro-organismes sont omniprésents et participent a un role inimitable a maintenir le
dynamisme et la durabilité de la biosphére .Ils assurent les transformation, la dégradation et
le recyclage de la matiére organique qui assure 1’existence durable de la vie d’une maniére
respectueuse de I’environnement (Sharma et al., 2015).

-Les microorganismes présentent entre eux des différences d’efficacité en ce qui concerne

leur aptitude a induire 1’agrégation et a la maintenir.
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Les champignons sont efficaces dans la stabilisation des agrégats de sol, car ils ont la
capacité¢ de lier les particules du sol via plusieurs mécanismes (rétention mécanique,
adhésion par les glues fongiques, ...).

En effet, de nombreux champignons secrétent des substances agrégeant a fort pouvoir
collant comme les polysaccharides et les gommes (Annabi, 2005). Les mycéliums des
champignons consolident également directement la structure du sol par enchevétrement
mécanique des particules minérales entre les hyphes et/ou par la résistance mécanique des
filaments fongiques aux contraintes physiques. L’action des bactéries et des actinomycetes
dans le processus d’agrégation et la stabilisation des agrégats est nettement moins importante
que celle des champignons (Molope., 1987 ; Berthlenfalvay., 1999).

Les bactéries interviennent plutdt dans la stabilisation des particules de la taille des
argiles et des limons (Fleetcher et a/, 1980 ; Tisdall., 1994).

La fixation d’éléments minéraux directement assimilables par les plantes ont un role
essentiel dans son fonctionnement, ce qui concerne les flux de fixation d’azote dans le sol et
le carbone atmosphérique (Djibril, 2003).

I.7.Indicateurs de I’activité biologique d’un sol

1.7.1.Biomasse Microbienne
Le concept de la biomasse microbienne fait référence a la fraction vivante de la

matiere organique considérant I’ensemble des micro-organismes comme un tout (bactéries,
les champignons...) (Baise ,2000).

Le carbone microbien(C picrobien) €t 1’azote microbien (N microbien ) SONt les composant
¢lémentaires primaires de la biomasse microbienne(Cleveland et Liptzin , 2007 ; Sterner et
Elser,2002 ; Yange et a/ .,2014).bien que le C nicrobien €t 1€ N microbien N€ représentent que
des petites quantités de matiere organique du sol, ils jouent un réle clé dans la
décomposition de la litiere dans les sols (Flakowski et a/.,2008 ;Fierer et al.,2011 ;Xu et
al.,2014).

Bien que le carbone est la source énergétique principale des microorganismes du sol
(Bacyé, 1993 ; Thiombiano et al., 1999; Sawamoto et al., 2000; Gobat et al., 2010).

Les micro-organismes du sol constituent eux-mémes un "pool" labile de la matiere
organique Totale du sol (Jenkinson et Ladd, 1981). La part de la biomasse microbienne
dans la matiere Organique est diversement appréciée par des auteurs. Elle représente en
moyenne 2 a 4% du carbone organique et 4 a 8% de l'azote total du sol (Girard et al.,2011).
Duchaufour (1991) I’avait mesuré entre 2 et 5% du carbone organique, et 2 a 10 % de

I'azote total.
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La corrélation est positive entre l'activité microbienne du sol et sa teneur en matiére
organique dans les états de surfaces (Bacyé, 1993 ; Thiombiano ez al., 1999)

I.8. Facteurs influencant les caractéristiques de la biomasse microbienne dans le
sol

I.8.1.facteurs physiques
A.la structure

La qualité structurale du sol est fortement influencée par la valeur du pouvoir
d’oxydoréduction de ce sol. Cette valeur oriente la nature et I’intensit¢ de la population
microbienne. De la formation et de la rupture des agrégats résultent deux actions possibles,
opposées quant a leurs conséquences :
-L'inclusion des substances organiques a l'intérieur d'un agrégat, le rend temporairement
inaccessible aux microorganismes.
-La rupture des agrégats par broyage stimule la minéralisation rendue d'autant plus aisée que
la dimension des agrégats est plus grande (MOREL, 1989).
B. la texture
La texture du sol intervient de deux fagons :
- Facon directe, par l'action de différentes fractions minérales ;
- Facon indirecte, par son role majeur dans la genése de la structure du sol (Maameri,
2007).La texture fine du sol (< 50 pm) aurait un effet de protection sur la biomasse
microbienne totale, due a la plus forte proportion de micropores par rapport a un sol sableux
et par la limitation du développement des prédateurs de microorganismes
(ITAB, 2002).

La texture du sol a un réle réglementaire dans les processus biologique du sol et donc

affecte la structure de la communauté microbienne du sol (Sessitsch et a/.,2001)

1.8.2. Facteurs biologiques
Les microorganismes interviennent de maniere plus ciblée dans les interactions

directes ou indirectes entre eux et avec les autres organismes du sol (Gobat et al., 2003).
A. Végétation
A.1.Rhizosphére

La rhizosphere est un environnement créé par des interactions entre les exsudats
racinaires et les microorganismes (Bell-Perkins et Lynch, 2002). Le terme "rhizosphére" tire
son origine du grec “rhizo” ou “rhiza” signifiant “racine” et “sphére”, le champ d'action ou
d'influence. La rhizosphére comme le lieu d’activités microbiennes autour des racines des

légumineuses. Par la suite, cette définition a été étendue a toutes les plantes. Cette zone
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d’interaction s’étend de quelques micrométres a plus de 2 mm en dehors de la surface
racinaire (Kennedy et Luna, 2004). De méme, la densité des bactéries est plus élevée dans la
rhizosphére que dans le sol distant des racines, il s’agit de «l’effet rhizosphére»
(Lemanceau, 1992 ; Whippes, 2001 ; Lugtenberg et Kamilova, 2009). Dans la rhizosphére
sensu stricto il faut distinguer :
I’endorhizosphére (intérieur de la racine), le rhizoplan (surface racinaire) et 1’exorhizosphere
ou le sol rhizosphérique (sol li¢ a la racine par opposition au sol distant) (Gray et Smith,
2005 ; Bryant et al., 2008).

Son volume est variable selon le développement racinaire : il représente entre 0,1 et
1% du sol global des écosystémes forestiers et prés de 100% des premiers centimétres des sols
prairiaux. C’est un milieu complexe et hétérogéne qui présente des caractéristiques tres
particulicres.

(Stéphane ,2005).

Les microorganismes sont fréquemment impliqués dans une multitude d'interactions
non génétiques avec d'autres microorganismes, notamment au niveau de la rhizosphere. Ces
interactions sont souvent nutritionnelles. Un microorganisme dépend d'un autre
microorganisme pour la dégradation de produits ou de substrats spécifiques, ou différents
microorganismes sont en compétition pour le méme substrat (Trévorset Van Elsas., 1997).
Le développement de la communauté rhizosphérique a une variété d'impact direct ou indirect
sur la production de biomasse de la plante (Tate, 1995). Beaucoup de micro-organisme qui
colonisent la rhizosphére produisent des composés organiques qui permettent le
développement du systéme racinaire des plantes. Elles sont responsables du recyclage et de la
solubilisation des ¢éléments minéraux (azote, phosphore, calcium); lesquels stimulent la
croissance des plantes (Focht et Martin, 1979 ; Klein ez al, 1988 Tate, 1995; Lavelle et
Spain, 2001). Les effets indirects résultent de l'effet de la communauté microbienne

rhizosphérique sur la structure du sol (Djibril, 2003).

Effets bénéfiques des rhizobactéries sur les plantes

Certains microorganismes, principalement des bactéries telles Arthrobacter,
Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Enterobacter, Pseudomonas, Serratia, (Gray et Smith,
2005) et Streptomyces (Tokala et al., 2002) sont capables de coloniser efficacement les
systetmes racinaires. Elles influencent de maniére bénéfique la plante en stimulant sa

croissance (voie directe) et/ou en la protégeant contre des infections par des agents
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phytopathogenes (voie indirecte). Ces bactéries de la rhizosphere sont alors reprises sous le

terme PGPR (Plant Growth - Promoting Rhizobacteria).
1- Fixation d’azote

Parmi les éléments nutritifs nécessaires, celui qui est le plus souvent limitant pour la
croissance des plantes est 1’azote. La majeure partie de cet ¢lément se trouve sous forme

d’azote gazeux (N;) inaccessible aux animaux et aux plantes (Pujic et Normand, 2009).

La fixation biologique de 1’azote reléve uniquement du domaine des procaryotes grace
a la nitrogénase, une enzyme catalysant la réduction de 1’azote atmosphérique en ammoniac
(Weyens et al., 2010). Quelques bactéries fixatrices d’azote sont libres dans la rhizospheére.
(Achromobacter, Acetobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Azomonas, Bacillus, Beijerinckia, Clostridium, Corynebacterium, Derxia, Enterobacter,
Herba spirillum, Klebsiella, Pseudomonas, Rhodospirillum, Rhodopseudomonas et
Xanthobacter) (Tilak et al., 2005). En revanche d’autres fixatrices d’azote sont symbiotiques
et fixent I’azote seulement en association avec certaines plantes. Il s'agit des Rhizobia
(Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium, Mesorhizobium, Allorhizobium)
(Tilak et al., 2005 ; Gray et Smith., 2005) associent aux Iégumineuses et des souches de

Frankia, bactéries filamenteuses sporulantes associées a des plantes dites actinorhiziennes

(Gray et Smith, 2005).
2. Solubilisation des phosphates

Apres 1’azote, le phosphore est 1’élément le plus limitant pour les plantes qui sont
capables seulement d’absorber ses formes solubles mono- et dibasiques (H,PO,, HPO4”)
(Keneni et al., 2010). Azotobacter chroococcum, Bacillus, Bradyrhizobium, Enterobacter
agglomerans, Pseudomonas putida et Rhizobium. sont des exemples de bactéries
rhizosphérique solubilisant le phosphate inorganique en produisant de ’acide gluconique et

I’acide 2- cétogluconique (Khan et al., 2009).

Elles sont aussi capables de minéraliser le phosphate organique par I’excrétion des
enzymes extracellulaires telles les phosphatases, les phytases et C-P lyases (Kim et al., 1998
et Weyens et al., 2010).
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A.2. Interactions entre populations microbiennes

Les microorganismes en particuliers les bactéries sont fréquemment impliquées dans
une multitude d'interactions non génétiques avec d'autres microorganismes, notamment au
niveau de la rhizosphére. Ces interactions sont souvent nutritionnelles. Un microorganisme
dépend d'un autre microorganisme pour la dégradation de produits ou de substrats spécifiques,
ou différents microorganismes sont en compétition pour le méme substrat (Trevors, et Van

Elsas., 2003).

Dans d'autres cas, un microorganisme peut exercer un effet nuisible sur les autres
microorganismes, par exemple par la production d'antibiotiques ou de composés toxiques.
Les interactions entre populations microbiennes peuvent étre reconnues comme des
interactions négatives (compétition, amensalisme), positives (commensalisme, synergique et
mutualisme), ou positives pour l'un et négatives pour l'autre population (parasitisme ou

prédation) (Djibril, 2003).

1.8.3.Facteurs climatiques

A. Humidité du sol et température

L'humidité et la température sont deux facteurs essentiels dont la combinaison oriente
l'intensité saisonniere de l'activité microbienne. La densité des microorganismes dans les
zones arides montre que le maximum est enregistré en automne. Les conditions climatiques
influencent grandement la composition et les proportions des différents groupes microbiens.
Le groupe microbiens le plus touché par I’effet des variations saisonnicres est celui des
champignons, suivi par les algues et enfin les bactéries el les actinomycétes. Ces dernieres

s’adaptent bien aux variations climatiques (Karabi et al., 2015).

1.8.4.Facteurs chimiques

A. Réaction du sol

Le développement des bactéries est meilleur entre pH 6 et pH 7.5. Les actinomycétes
qui ont un role antagoniste vis-a-vis des champignons sont particulierement sensibles a

l'acidité ils préférent des pH 6 a 7.5 (Soltner, 2003).

11
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B. Pouvoir d'oxydoréduction

La nature et l'intensité de 1'activité microbienne du sol relévent largement de la valeur
de son pouvoir oxydoréduction a une conséquence directe sur les processus de dégradation
des substances organiques : De bonnes conditions d'aérobiose induisent une oxydation aisée

des substances organiques (Morel, 1989).
C. Salinité du sol

Le taux de salinit¢ a une grande influence sur I'évolution de la microflore du sol

I'augmentation de la quantité fait diminuer le nombre de microorganismes (Maameri, 2007).

L'inhibition de l'activité biologique par les sels se traduit par une forte teneur en

composés hydrosolubles trés mobiles au détriment des composés plus poly condensés.

1.9. Influence des techniques de travail du sol sur la biomasse microbienne du sol

Le travail du sol agit sur I’environnement physique et biotique des microorganismes
du sol (température, aération, humidité, répartition des résidus de culture) et modifie en retour
la quantité, P’activité et la répartition de la biomasse microbienne dans le profil de sol. De
nombreuses références sont disponibles sur ce théme et montrent que dans les systemes de

travail du sol de conservation, la biomasse microbienne présente une forte densité.
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Chapitre II. Généralités sur le palmier dattier

I1.1.Taxonomie
Le palmier dattier a été dénommé « Pheenix dactylifera L. » par Linné en 1734 est un

Angiosperme monocotylédone, appartenant a l'ordre des Palmales, famille des Arécacées et

sous-famille des Coryphoideae (Moore, 1973 ; Deleuze, 1995).

I1.2. Morphologie

I1.2.1. Racines
Le systéme racinaire du palmier dattier est de type fasciculé (Djerbi, 1994). Les

racines ne se ramifient pas et n’ont relativement que peu de radicelle. Le bulbe ou plateau
racinal est volumineux et émerge en partie au-dessus du niveau du sol. D'aprés Munier
(1973), le systéme racinaire du palmier dattier se développe entrel2 et 20 m de profondeur. Il

présente en fonction de la profondeur quatre zones d’enracinement (Fig. 5) :
I. Zone respiratoire,
I1. Zone de nutrition,

II1. Zone d’absorption,
IV. Zone d’absorption profonde.

Racines de respiration (I) :

Elles sont localisées au pied du dattier, dans une couche qui ne dépasse pas 20 a 25 cm
de profondeur. Ces racines ont un role important dans les échanges gazeux avec I’air de
I’atmosphere du sol. (Munier, 1973 ; Peyron, 2000).

Racines de nutrition (IT) :

Ces racines constituent la plus forte proportion du systéme racinaire et sont plus
étendues, surtout en culture unique. Elles se développent entre 40 cm jusqu’a 1 m de
profondeur (Munier, 1973 ; Djerbi, 1994).

Racines d’absorption (III) :

Cette zone est plus ou moins importante, selon la profondeur de la nappe phréatique.
Ces racines se développent entre 1 m et 1,8 m de profondeur (Djerbi, 1994).

Racines de profondeur (IV) :

Les racines d’absorption de profondeur sont quasi inexistantes si la conduite de la
culture permet une absorption suffisante au niveau des racines de nutrition et d’absorption

(Peyron, 2000).

13



Chapitre 11 Généralités sur le palmier dattier

I1.2.2. Le Tronc

Est un stipe généralement cylindrique au-dessus de sa région basale. L'¢longation du
tronc s'effectue dans sa partie coronaire par le bourgeon terminal ou phyllophore (Djerbi,

1994).

I1.2.3. les Palmes

Sont des feuilles composées, pennées. Les folioles sont régulierement disposées
oblique le long du rachis, isolées ou groupées, pliées longitudinalement en goutticre. Les
segments inférieurs sont transformés en épines, plus ou moins nombreuses, plus ou moins

longues.

Les inflorescences du dattier naissent du développement de bourgeons axillaires situés

a l'aisselle des palmes dans la région coronaire du tronc.

Le fruit du dattier, la datte, est une baie contenant une seule graine appelée noyau.

Figure 5 : Morphologie du palmier dattier (Munier, 1973).
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La datte est constituée d'un mésocarpe charnu, protégé par un fin péricarpe ; le noyau
est entouré d'un endocarpe parcheming, il est de forme allongée, plus ou moins volumineux,

avec un sillon ventral ; I'embryon est dorsal, sa consistance est dure et cornée.

I1.3. Exigences du palmier dattier

I1.3.1. Exigences climatiques
Le palmier dattier est cultivé dans les régions arides et semi-arides chaudes du globe.

Ces régions sont caractérisées par des €té chauds et longs, une pluviosité faible ou nulle et un
degré hygrométrique faible (Djerbi, 1994). C’est une espéce thermophile (Babahani et
Eddoud, 2012)

I1.3.2. Exigences édaphiques

Le palmier dattier est une espéce des régions arides et semi-arides, (Babahani et
Eddoud, 2012). Les sols des palmeraies varient selon les régions. Les qualités physico-
chimiques recherchées pour les sols de palmeraies sont (Monciero, 1954 ; Monciero, 1961 ;

Munier, 1973 ; Djerbi, 1994).

La topographie : pour une meilleure association irrigation drainage, le sol doit

avoir une pente de 2 a 6 %o,
La profondeur : le sol doit avoir une profondeur minimale de 1,5 a 2 m,
La perméabilité : le sol doit permettre la pénétration de 1’eau a une profondeur de 2 a 2,5m,

La texture variable : argileuse, limoneuse, sableuse, calcaire ou gypseuse avec une
bonne rétention en eau. Les croltes gypso-calcaires et caillouteuses doivent étre

percées avant la mise en valeur. Il faut éviter les sols argileux, compacts et non drainés,

La salinité : le palmier dattier est résistant a la salinité et les problémes de croissance

sont signalés quand la concentration de sels dans la solution des sols dépasse 15 g.I”,
Le pH : il doit étre neutre ou faiblement alcalin.

La tolérance a la salinité varie en fonction des composantes de celle-ci, des cultivars et

de la constitution physique du sol (Munier, 1973) :
Les carbonates sont plus nocifs que les chlorures.

Les cultivars "Ghars" et "Degla-Beida" sont plus tolérants que la "Deglet-Nour".
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Les sols lourds, d'une manicre générale, accusent plus fortement les effets de la salure.
Les renseignements sur la résistance des dattiers aux sels sont peu nombreux et contradictoires

(Abakoumov et Vaxman, 1965). Ils sont orientés sur la tolérance du palmier dattier a la

salinité des eaux d'irrigation et a la salinité des sols.
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I.1.Présentation de la région de Ouargla .
La ville d’Ouargla est I'une des principales oasis du Sahara algérien. Elle est située au

Sud-est du pays a 790 Kms de la capitale Alger par la route, et a 575 Km a vol d'oiseau.

la wilaya d'Ouargla se trouve limitée au Nord-est par les wilayates d'El-Oued et de Djelfa; a
I'Est par les frontiéres tunisiennes et la wilaya d'El-Oued; a I'Ouest par la wilaya de Ghardaia
et au Sud-est par la wilaya de Tamanrasset. D une superficie d'environ 163.230 Km?2,

(fig ;06).Le climat est caractéris€é par une saison séche qui dure tout 1’année (Climat
méditerranéen hyperaride).Il pleut rarement, une luminosité intense, les températures sont tres
¢levées, pouvant déposer 50°C et une forte évaporation (Rouvilois Brigol, 1975). La région
d’Ouargla se caractérise par des sols légers a prédominance sableuse et a structure
particulaire. Ces sols sont caractérisés par un faible taux de matiere organique, une forte
salinité, un pH alcalin et une bonne aération. (Rouvilois Brigol, 1975).1’¢tude de (Hamdi-
Aissa, 2001) réalisée avec la télédétection et la prospection sur terrain a montré que les sols
dans la cuvette de Ouargla sont a prédominance salsodique, hydro-halomorphe et minéraux
bruts. Selon (Hamdi-Aissa et al., 2004), Les sols de la région de Ouargla sont de classe
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Figure 6: Localisation géographique de la zone d’étude
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I.1.1.Station d'étude
L’étude a ét¢é mené dans l'exploitation agricole de l'université de Ouargla (ex :

I.T.A.S), située au sud-ouest de la ville d'Ouargla, a six kilométres environ du centre-ville.
Elle se présente sous forme d'un glacis d'une grande homogénéité topographique. Elle se
trouve dans une zone peu élevée, a la bordure d’un chott. Le dénivelé topographique entre le
chott et l'exploitation est d'environ deux metres. Ses coordonnées sont les suivantes (UKMO,

2013).

e Latitude : 31°,57' Nord.
¢ Longitude : 5°,20" Est.

o Les altitudes sont comprises entre 132.5 et 134.0 m

(51A2 552,C1583,C2)

Figure 7: image satellitaire du site expérimental (image Google Earth, 2017).

Le périmetre couvre une superficie de 11 hectares, dont les 9 hectares sont aménagées
répartis en quatre secteurs a savoir : secteur A, secteur B, secteur C et secteur D. Le réseau de

drainage est constitué¢ de drains a ciel ouvert, débouchant sur un collecteur principal.
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Du point de vue agronomique, le jardin, dans 1’ensemble, est bien entretenu. Les
techniques culturales appliquées sont relativement simples. Le sol est meuble et irriguée par

des techniques de submersion, I'apport régulier d'engrais organiques et d'engrais chimiques.

I.2. Technique d’échantillonnage
I.2.1. Période d’échantillonnage

Nous avons choisi un moment de référence indépendant des perturbations liées aux
pratiques culturales (labour, fertilisation, semis, binage) et des aléas climatiques. Ainsi les

prélévements ont été effectués le 24 janvier 2017.

1.2.2. Préléevements des échantillons

Nous avons prélevé aseptiquement a I’aide d’une grande spatule des échantillons sur
sol ressuyé (entre deux irrigations) a une profondeur de 0-30 cm. Les cinq premiers
centimetres de la couche superficielle du sol sont écartés. Les gros débris écartés (pierres
racines, etc.) sont également et environ 50 g sont placés dans un flacon stérile et transportés le

plus rapidement possible au laboratoire pour analyse.

Deux points ont été prélevés ; 'un au contact des racines sous pied de palmier dattier
appartenant au cultivar Deglet nour (sol rhizosphérique) agé¢ de 44 a 58 ans et [’autre sol

témoin (hors rhizosphere) distant de 1 a 1.5 m du pied du palmier dattier.

Afin d’avoir des échantillons moyen représentatifs de 1’état microbiologique régnant
dans le sol pour chaque point, nous avons effectué¢ des répétitions dont trois secteurs de

I’exploitation (C1, C2, et A2), (figure 08).

Dans certains secteurs, des cultures intercalaires sont mises en place telles que la
luzerne, I’orge, le chou fourrager,....etc. Cependant, il faut signaler que nos prélévements ont

¢té loin de ces cultures en ce qui concerne le sol témoin.
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Prélévement
d’échantillonnage : secteur
AZ ,CI,CZ
@ Sol (l)l Sol lﬁc’)r?
rhizosphérique rhizospherique

Figure 8 : Schéma d’échantillonnage du sol

1.2.2.1.Horizon de prélévement

En matiere d’échantillonnage pour des fins microbiologiques dans le sol, la norme NF
X31-100 fait référence. L’horizon 0-15 cm est habituellement utilis€¢. Cependant, en sol
agricole limoneux ce qui est notre cas, la biomasse fongique est sensible jusqu’a 30cm

(Legras, SD).

L’activité biologique est maximale dans I’horizon de surface et décroit plus ou moins

avec la profondeur (Kombate, 2013).

1.2.2.2.Conservation et transport des échantillons

Les échantillons sont transportés avec soin dans des délais rapides (-12 h) au
laboratoire. L’idéal est de travailler sur sol frais ou conservé au réfrigérateur (4°C). Le
séchage des échantillons tue une partie de la microflore et rend impossible la détermination de
la biomasse microbienne et aussi qu’un stress hydrique peut perturber les mesures biologiques

(Chaussod et al, 1992 ; Fardoux et al., 2000).
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Photo 1 Prélévement des échantillons

1.2.2.3.Détermination du taux d’humidité

Apres tamisage nous avons déterminé le taux d’humidité des échantillons, ceci nous

renseignement pour la connaissance de 1’état hydrique du sol.

1.3. Analyses physico-chimiques
L.3.1.Humidité

C’est la quantité d’eau contenue dans un sol. Elle est mesurée par rapport a la quantité
de terre seéche contenue dans ce sol, et exprimée en pourcent. La méthode consiste a sécher
I’échantillon du sol a I’étuve a 105°C jusqu’a un poids constant, la différence du poids avant

et apres séchage correspond a la quantité d’eau (ITA., 1975).

% Humidité du sol = (masse humide — masse sec) /masse sec x100

1.3.2.Granulométrie

La texture d’un sol est révélée par son analyse granulométrique. Son principe est basé
sur la vitesse de sédimentation des particules séparées et dispersées par destruction de la
matiére organique par une attaque a I’eau oxygénée. Le fractionnement de ces particules se
fait par ’intermédiaire de la pipette de Robinson qui permet la détermination des fractions
argileuses et limoneuses fines. Ensuite les sables fins et grossiers sont mesurés par tamisage

(Urbanski et al., 2011).
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1.3.3. pH

La mesure du pH a été effectuée sur un extrait 1/2.5 par la méthode électro métrique a

I’aide d’un pH-métre de laboratoire (Mathieu et Pieltain, 2009).
1.3.4. Calcaire total

Le calcaire total a été¢ déterminé par la méthode volumétrique a I’aide du Calcimeétre
de Bernard (Mathieu ez Pieltain, 2009). L’échantillon est attaqué par I’HCI (6 N), on mesure

le volume de CO, dégagé ; une mol de CO, correspondant a un mol de CaCOs.

CaCO; +2HCI » CaCl +H ,0 +CO;,

Le volume du CO, dégagé est proportionnel a la quantité de carbonate de calcium

existante dans 1’échantillon analysé :

Taux de CaCOsen % = (P’.v) / (P.V) x100

P: poids de I’échantillon (en gramme).

P’ : poids de CaCO:s.

V: volume de CO, dégagé par I’échantillon.
v : volume de CO, dégagé par CaCOs

I.3.5. Conductivité électrique(CE)

La conductivité électrique a été déterminée par un conductimetre a une température de
25°C avec un rapport sol/solution del/2.5. La conductivité est en fonction de la concentration

de sels dissous dans la solution du sol. (Nanypetra et al, 2013).

1.3.6. Dosage du carbone organique

Le carbone organique a été dosé par la méthode Anne, qui consiste a oxyder la matiére
par un oxydant puisant (le bichromate de potassium) en milieu sulfurique, le bichromate doit
étre en exceés. La quantité réduite est en principe proportionnelle a la teneur en carbone
organique. L’exces de bichromate de potassium est titré par une solution de sel de Mohr en

présence diphénylamine dont la couleur passe du bleu foncé au bleu vert. (Aubert, 1978).

Pour passer du taux de carbone au taux de matiére organique total, on utilise le

coefficient de multiplication 1,72 (M’sadak et al., 2013).
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% Matiere organique = % carbone organique x 1.72

1.3.7. Dosage de I’azote total

Le dosage sera fait par la méthode de KIELDAHL (Girma et al., 2013).L’azote des
composés organiques est transformé en azote ammoniacal ; sous ’action de 1’acide
sulfurique concentré porté a 1’ébullition, se comporte comme oxydant. Les substances
organiques sont décomposées : le carbone se dégage sous forme de gaz carbonique,
I’hydrogeéne donne de I’eau et I’azote est transformé en azote ammoniacal, ce dernier est fixé

immédiatement par 1’acide sulfurique sous forme de sulfate d’ammonium.

Pour accentuer I’action oxydante de I’acide sulfurique, on augmente la température
d’¢ébullition, en ajoutant du sulfate de cuivre et du sulfate de potassium qui jouent le role de
catalyseur. La matiére organique totalement oxydée, la solution contenant de sulfate
d’ammonium est récupérée. On procede ainsi a un dosage de 1’azote ammoniacal par
distillation apres 1’avoir déplacé de sa combinaison par une solution de soude en exces. Une
fois doser le carbone et 1’azote, on peut calculer le rapport C/N, qui indique le degré de

I’évolution de la matiére organique (Baise, 2000).

*Les analyses sont réalisées au laboratoire de département Sciences Agronomiques.

I.4. Les analyses microbiologiques
1.4.1. La microflore tellurique

Le domaine scientifique dénommé « écologie microbienne » est trés récent (environ 50
ans), dans les années 1960 les études ont été accordée aux interactions entre micro-organismes
et leur habitat, et on 1980 ils ont commencé a s’intéresser a la densité, la diversité et 1’activité
microbienne des sols par 1’isolement dans des milieux de culture spécifiques (Tortora et al,

2012).

L'estimation de la masse microbienne est indispensable pour étudier les flux dans le
sol de certains ¢léments tels que le carbone et l'azote. Or, la plupart des techniques

actuellement disponibles ne peuvent donner des valeurs absolues et des résultats fiables.
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Cependant ; il s'aveére que les méthodes de dénombrement sont les plus anciennes,
mais leurs bases solides et les perfectionnements techniques importants qu'elles ont connus

font qu'elles sont les plus utilisées.

L'évaluation quantitative de la microflore dans un sol donné peut s'effectuer
directement par observation microscopique en fluorescence ou indirectement par inoculation

dans des milieux de cultures convenables de suspension de sol a différentes dilutions.

Le mode direct permet, a la fois, une évaluation quantitative et qualitative de la
microflore. Elle est facilement applicable .D'autre part; cette méthode ne permet pas un
isolement rapide de microorganismes que si l'on dispose d'un micromanipulateur pour cela,
afin d'estimer la taille de ce compartiment vivant et d'évaluer les fluctuations de ces
populations selon des conditions diverses. Nous avons envisagé la méthode indirecte qui nous

permis d'accéder le mieux a ce parameétre.

1.4.2.Techniques d’étude et de dénombrement de la microflore telluriques
Le principe de la méthode s'appuie sur des cultures en milieu solide apres

ensemencement avec des suspensions dilutions du sol.

1.4.2.1.Préparation des suspensions dilutions
Les préparations des suspensions dilutions consistent a disposer sur un portoir une

série de 9 tubes stérilisés, numérotés de 1 a 9, et contenant chacun 9ml d'eau distillée. Peser
lg du sol préalablement tamisé et homogénéisé, le verser dans le tube 1, agiter
vigoureusement, c'est la suspension dilution 10, le transférer dans le tube 2 contenant déja de
l'eau distillée (9ml), il s'agit de la suspension dilution 107 agiter vigoureusement et
recommencer 'opération pour le restant des tubes en transférant 1ml de solution d'un tube a

l'autre, afin de préparer les suspensions dilutions 102 , 10'4, 10° , 10'6, 10'7, 10'8, 10°

Les suspensions dilutions doivent étre utilisées aussitot apres leur préparation (Figure
n°8) ; Sachant que la suspension mére présente 10~'et la premiére dilution 1072 et ainsi de

suite.

Remarque : La valeur analysée dépend en grande partie, du soin apporté et a la condition de

stérilisation.
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Figure 9. Préparation des suspensions dilutions.

T

Photo 2. Préparation des suspensions dilutions.

1.4.2.2. Microflore tellurique
A. Microflore bactérienne

Le milieu de culture utilisé¢ pour le dénombrement de la microflore bactérienne du sol
est un milieu de gélose nutritive. Il présente 1’avantage d’étre pas trop riche en ¢éléments
nutritifs et n’entraine pas un développement exagéré des colonies (Oustani, 2006). Ainsi, les
bactéries sont ensemencées avec des suspensions dilutions du sol, allant de 10~ jusqu’au 107,
La lecture des résultats par le dénombrement des colonies apparues se fait apreés incubation

pendant 24 heures.
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B. Champignons

Le milieu de culture utilis¢é pour la quantification des champignons est le milieu
(OGA) Annexe 1.L'ensemencement avec des suspensions dilutions de terre préparées selon la
technique habituelle ; On inoculera 3 boites pour chaque dilution. Les dilutions vont de 10 ~ &
10°" L’incubation se fait a 28°C en position retournée. La lecture des résultats se fait a
compter de sept jours d'incubation, le nombre de colonies des champignons développées sur

chaque boite de Pétri.

C. Actinobactéries

Ensemencement avec des suspensions dilutions du sol d'un milieu gélosé (annexel)
favorisant particulierement la culture des actinomycetes en inhibant la partie celle des autres
micro-organismes, numération des colonies développées. On inoculera 3 boites de dilutions
107 a 10°% L’incubation se fait & 28°C en position retournée. Le dénombrement des
actinobactéries est effectué¢ aprés 15 jours d’incubation. Les résultats sont exprimés en UFC

(unités formant colonie) par gramme de sol sec.

D. Azotobacters

Ensemencer avec les suspensions dilutions du sol un milieu gélosé favorisant la culture
des azotobacters (annexe0Ol) ( photo 03 )., Numération des colonies développées apres

incubation pendant 7jours a I'é¢tuve a 28°C

Photo 3: Ensemencement des microflores telluriques
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1.4.3. Purification et identification
La purification est une étape trés importante et trés délicate, qui demande beaucoup de

temps, puisqu’il s'agit d'un prélévement qui abrite des milliers de microorganismes, et c'est de
la pureté des cultures que va dépendre 1’identification des especes.

A partir de I’enrichissement il est possible d’isoler des especes pures. Pour ce faire on
dispose de techniques classiques qui sont : 1’isolement sur boite, la dilution successive en
milieu solide. (Botton et al., 1990).

Avant d’entamer 1’identification, on procéde a la purification des souches isolées a
I’aide d’une série de repiquage des souches isolées qui consiste a transférer aseptiquement un
microorganisme dans un milieu neuf et stérile pour s’assurer de la pureté de I’isolat (Botton et
al., 1990).

Apres le premier ensemencement sur boite de Pétri, différentes colonies sont obtenues.
Chaque colonie d’aspect différent est ensemencée a part dans un milieu solide. Les boites
ensemencés seront incubés 18 a 24h a 30°Cpour les bactéries, et Azotobacters, et 7 jours pour
les champignons et les actinobactéries. La purification dessouches se fait par des passages
successifs en milieu solide jusqu’a I’obtention au sein d’une boite de Pétri de colonies
identiques par I’aspect et la couleur. Apres plusieurs passages sur milieu gélosé, la souche est
en général purifiée et nous procédons a I’identification des especes.

L’identification a pour but de classer les souches microbiennes par genres et especes
selon les critéres d’identification. Elle est basée sur les deux aspects : microscopiques et

macroscopiques (Botton et a/, 1990 ; Robert et al, 1999).

I.4.4.Caractéres morphologiques
Observation macroscopique

L'observation des colonies peut étre d'un grand intérét taxonomique lorsque la culture
est faite sur des milieux spécifiques faisant apparaitre certains caractéres propres aux especes
ex: la production de pigment. Or, ici, c'est une description directe faite sur boites d'isolement,
permettant au moins une distinction des souches les unes des autres afin de les purifier.
D’aprés (Rebbouh,2016), I’examen macroscopique est 1’'un des critéres essentiels
d’identification, permettent respectivement la détermination de la colonie elle précede 1’étude
leur aspect macroscopique des boites s’effectue a I’ceil nu dans endroit bien éclairé, en
vérifiant que toutes les colonies soient identiques, il faut noter :
*La couleur
*]a taille : petite, grande, moyenne.

*la forme du contour : lob¢, plat, bombé¢, dentelé, ronde,....etc.
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*]’aspect de la surface : lisse, rugueuse.

*opacité : opaque ou transparent.

1.4.5.0bservation microscopique
Bactéries et actinobactéries

Nous faisons une observation microscopique des bactéries a I'état frais, pour voir leur
mobilité. La taille, la forme et le type de regroupement des cellules bactériennes sont
appréciés apres coloration au bleu de méthyléne.

Pour vérifier la pureté des isolats et s'orienter dans le diagnostic, nous utilisons la coloration
de Gram.

Champignons

Pour les champignons, I’examen microscopique est basé sur les caractéres
morphologiques. On note les organes de fructifications, types de spores, aspect du thalle,
aspect, taille, couleur et disposition des spores (Bourgeois et Leveau, 1980).

L’observation microscopique est réalisée par la méthode :
Préparation des lames

Dans des conditions d’hygi¢ne et d’asepsie, la préparation du matériel fongique pour
I’observation microscopique a I’état frais est réalisée comme suit :
Prélever un fragment du thalle de la colonie a I’aide d’une anse de platine, flambée a la
flamme du bec bunsen, puis le déposer dans une goutte d’eau physiologique sur une lame
stérile.

Dilacérer le fragment mycélien avec I’anse de platine pour le rendre moins dense et
mieux observable, sans autant I’abimer complétement.

On a utilis¢ des colorants spécifiques tels que le bleu de méthyléne pour une
observation meilleure.

La préparation a I’aide d’une lamelle et la faire passer légérement par-dessus la
flamme pour éliminer les bulles d’air formées.

A partir d'un microscope binoculaire on observe directement les champignons
en grattant de chaque boites de pétri une colonie on met le gratis sur une lame contenant une
goutte d’eau distillée et on la pose sur une lamelle. Nous avons utilisé cette méthode pour

identifier les genres des champignons.
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I.4.6.Coloration de Gram
La coloration de Gram est 1’étape cl¢ dans notre travail, cette étape de I’examen directe

est essentiel pour apprécier la présence et la morphologie des germes et permet de classer les

bactéries en deux grandes catégories (Gram + et Gram -).
1.4.7.Biomasse microbienne par Fumigation-extraction

Evaluation de la densité microbienne

Si la contribution de la flore tellurique a la qualité des sols est reconnue, 1’étude des
micro-organismes et de leur environnement, appelée 1’écologie microbienne, est encore une
science jeune et les méthodes de recherches sur le méta génomique des communautés
microbiennes tentent de contourner I’obstacle majeure a leur étude : 99% des bactéries sont
récalcitrantes a la culture in vitro (Lemanceau et a/,2009).

La notion de biomasse microbienne recouvre 1’ensemble des micro-organismes du sol
(bactéries, champignons, etc.). Cette notion a été définie expérimentalement par (Jenkinson et
Powlson , 1976) : il s’agit d’une méthode “ biocidale ”, consistant & mesurer le carbone (ou
I’azote) contenu dans les étres vivants du sol. Une approche conventionnelle pour 1’étude de
ce pool microbien du sol consiste a doser le carbone et 1’azote organique apres fumigation et
d’évaluer le potentiel minéralisable d’un échantillon de sol (Wu et a/, 1990 ; Chaussod,
1992).

La différence du carbone organique soluble entre les échantillons fumigés et non
fumigés donne la quantité de carbone “ extractible ” d’origine microbienne. Cette quantité est
directement proportionnelle a la biomasse. La biomasse microbienne est donc une mesure
globale, représentant une quantit¢ de carbone “ vivant ” dans le sol. Le résultat peut étre
exprimé en valeur absolue (mg de C par kg de sol) mais également en pourcentage du carbone
organique total du sol,(annexe 02).

Les niveaux de biomasse microbienne et de son activité représentent ainsi des

composantes majeures de la notion de fertilité.
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Chapitre 1. Résultats et discussion des analyses bio-physico-chimiques

I.1.Résultats des analyses physico-chimiques des sols
Les caractéristiques physico-chimiques de la couche superficielle (0-30cm) des 02

types de sols (rhizosphérique et hors rhizosphérique) déterminées au laboratoire, sont

représentées dans le tableau suivant :

Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques

Rhizospheére Hors
rhizosphére

A (%0) 10.9 4.8
L.F (%o) 2.7 14.3

Granulométrie L.G (%o) 2.7 19
S.F (%o) 46.1 36.2
S.G (%o) 37.6 25.7
Humidité du sol (%) 11.3 8.69
Calcaire total(%) 3.38 2.52

Salinité globale CE a 25° (dS/m) 1/2.5 4 2
Réaction du sol (pH eau :1/2.5) 8.15 8.05
C.org (%) 0.70 0.45
Caractéristiques MO (%) 1.21 0.79
biochimiques N (%) 0.07 0.04
C/N 10 11.25
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L’analyse granulométrique du sol rhizosphérique et du sol hors rhizosphérique nous
montre que le sable est la fraction la plus dominante, en deuxiéme lieu vient le limon, tandis
que le taux d’argile est tres faible. Ceci nous a conduit a classer nos sols selon le diagramme

texturale américain parmi les sols a texture sablo-limoneuse.

En général, les sols qui compte un pourcentage ¢€levé de sable ont une bonne

porosité, mais leur capacité de rétention en eau est faible (Vandecasteele, 2003).

Un taux d’humidité de I’ordre de 11.3% pour le sol rhizosphérique favorisé par un
taux de matiére organique sensiblement plus élevé par rapport au sol hors rhizosphere qui a
enregistré un taux d'humidité de 'ordre de8,69%. Cette faible teneur en eau peut s’expliquer
d’une part par: l’aridit¢ du climat (le taux d’évaporation est supérieur a celui des
précipitations), d’autre part, la capacit¢ de rétention en eau de ce sol est faible, faute de
texture qui contient du sable, celui-ci peut stocker qu’une petite quantité¢ d’eau, le reste
s’infiltre rapidement vers le sous-sol (Bedjadj, 2011).

Les teneurs en calcaire total sont de 1’ordre de 3.38%pour le sol rhizosphérique, et
2.52% pour sol hors rhizosphere. En comparant les valeurs obtenues a celles signalées par
(Baise, 1988), (annexe n°3), nous constatons que le sol étudié est peu a modérément
calcaire.

Les résultats obtenus concernant la conductivité électrique qui varient de 2 a 4dS/cm
montrent que le sol étudi¢ est salé a trés salé selon Le Clech, (2000).En effet, la salinité
affecte un milliard d’hectares de terre dans le monde majoritairement localisés dans les
régions arides et semi-arides. La conductivité électrique définie la quantité totale en sels
solubles correspondant a la salinité globale du sol, elle dépend de la teneur et de la nature
des sels solubles présents dans ce sol (Guessoum, 2001).Les espeéces microbienne sont

affectée a des degrés variable par la salinité (Dellal et Halitin ,1992).

Dans les régions arides, les sols sont généralement alcalins (7,5<pH<8,7) (Le
Clech., 2000). Un pH alcalin pour les deux sols : 8.15 pour le sol rhizosphérique et 8,05
pour le sol hors rhizosphéere est dii a la présence d’une quantité adéquat des sels alcalins
(Gharbi, 2008). Cette augmentation de pH due a la précipitation de CaCo3 consomme des
ions H' et provoque, par voie de conséquence, une alcalinité du milieu (Hatimi, 2007). Ce
qui explique pourquoi nos échantillons ont un pH alcalin aux alentours de 8 et c’est ce qui a
¢été confirmé par Ben Hamida et El Khelili (2016) dans le méme site et sur le méme sol. Le

pH en sol rhizosphérique est sensiblement plus élevé par rapport a celui du sol non
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rhizosphérique ce qui nous semble dii probablement a 1’accumulation des sels alcalins nos

lessivés a cet endroit faute d’irrigation.

En ce qui concerne les caractéristiques biochimiques, la teneur en matiére
organique est faible pour le sol rhizosphére de I’ordre 1,21% voire trés faible pour le sol
hors rhizosphere qu’est de I’ordre de 0,79%. Par ailleurs, d’aprés Duchaufour (1984), la
teneur en matiere organique dans les zones arides ne dépasse pas 1%. Selon (Bedjadj,
2011.), la faible richesse en matiére organique des sols des zones arides est due a la faible
couverture végétale dans ces zones.

Une carence en azote est enregistrée dans les deux sols rhizosphere et hors
rhizospheére de 1’ordre de 0,07% et 0,04% respectivement. En effet, les sols trés pauvres en
azote se retrouvent en milieu périurbain et correspondent aux sols moins pourvus en maticre
organique (Roget et al, 2001).

Le rapport C/N est un indicateur de qualité biochimique souvent utilis¢é comme
variable environnementale dans les études écologiques. Dans le contexte sol, cet indice
permet de caractériser le niveau de fertilité (Soltner, 2000).

Le rapport C/N qui nous renseigne, également, sur 1’activité biologique, varie entre
10 et 11.25 pour les deux sols rhizosphére et hors rhizosphere respectivement. Ceci traduit
selon Henin (1969) (annexe 03), une bonne minéralisation des quantités réduites d’azote et

de carbone existant au niveau de ces sols.
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I1-2. Résultats et discussion des analyses microbiologiques

Les résultats des dénombrements microbiologiques laissent apparaitre des variations

entre le sol rhizosphérique et le sol non rhizosphérique en nombre de germes.

Tableau 2 : Résultats de dénombrement des microorganismes telluriques

UFC.g.s.s'1 Rhizosphére hors Rhizosphére
Bactéries (x10°) 37.54 3.98
Champignons(x10%) 6.33 1.8
Actinobactéries (x10°) 40.32 13.79
Azotobacters (x10%) 3.36 1.09

UFC.g.s.s'1 : unité formant colonie par gramme de sol sec.

I1.2.1.Dénombrement des microorganismes telluriques

e

ol

Figure 10: Représentation graphique de la densité des microorganismes telluriques dans

les sols étudiés exprimée en UFC.g.s.s™
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D’apres la représentation graphique (figure 10), on remarque quela densité des
microorganismes telluriques sous palmier dattier est plus importante dans la Rhizosphére que

hors Rhizosphere.

Le sol est un milieu oligotrophe. La plupart des microorganismes telluriques sont
hétérotrophes pour le carbone et sont donc au repos jusqu’a ce qu’une source d’hydrates de
carbone permette leur activité. La rhizodéposition provenant des racines constituent un apport
important d’hydrates de carbones. La microflore est donc stimulée dans la rhizospheére de la
plante. La présence de la matiére organique, donc, ainsi que les exsudats racinaires peuvent
influencer les populations microbiennes du sol (Lynch ,1992 ; Whipps, 1997; Landi et al.,
2006).

Cette stimulation se traduit par 1’augmentation de la densité microbienne dans le sol
rhizosphérique comparée a celle du sol nu. Elle est exprimée par le rapport des densités
microbiennes de la rhizosphére (R) et du sol (S). Les différents groupes de microorganismes
peuvent étre classés par ordre décroissant de leurs rapports R/S comme suit: bactéries,

actinobactéries, champignons, protozoaires et algues, microfaune (Stengel et Gelin, 1998).

(Figure 11).

Figure 11. Représentation graphique du rapport R/S des groupes microbiens étudiés.

Ces variations de densité peuvent étre expliquées par le fait que les microorganismes
sont soumis a quelques influences surtout celles des conditions physiques et physico-
chimiques du sol (taux d’humidité, salinité...etc), et aussi des variations notables au niveau

des facteurs biochimiques (nutritionnels et énergétiques concernant la matiére organique).
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I1.2.1.1.La microflore bactérienne
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Figure 12. Représentation graphique de la biomasse bactérienne dans les sols étudiés

exprimée en UFC.g.s.s™

D’apres les résultats représentés dans le tableau et 1’histogramme, le nombre des
bactéries varie selon la présence ou non des racines. Ainsi nous avons enregistré dans le sol
rhizosphérique 37.54 UFC.g.s.s’ et dans le sol hors rhizosphére 3.98 UFC.g.s.s™, ce qui
correspond a un rapport R/S de I’ordre de 9,43. Nos résultats en sol rhizosphérique sont
confirmé par ceux de Karabi (2017) dans le méme site d’étude qui a enregistré une densité

bactérienne de 1’ordre de 36.93 UFC.g.s.s™' ce qui est trés proche de nos résultats.

L’effet rhizosphérique est nettement positif puisque la densité des bactéries obtenues
au niveau du sol racinaire du palmier dattier est plus élevée que celui du témoin.
Comparativement aux autres groupes microbiens, il ressort que la densité bactérienne est la
plus importante. En effet, les bactéries constituent 1’essentiel de la microflore du sol et sont
extrémement nombreuses. On estime par exemple qu’lg de sol contient entre 10° et 10° de

Bactéries (Soltner, 2003).

Les bactéries proliférent dans les milieux les plus riches en N et peu acides, un milieu

aéré a pH supérieur a 6 (Duchaufour, 2001).

De nombreuses enquétes ont démontré que la structure de la communauté microbienne
du sol est entrainé principalement par le pH du sol et le rapports C / N(Bryant et al., 2008
sWu et al., 2009 ; Fierer et al., 2011;Shenet al., 2014; Zhang et al., 2013).
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Un pH entraine une augmentation de la diversité bactérienne (Wu et al., 2009 ; Shen

et al., 2013).

I1.2.1.2.La microflore fongique

E18

Figure 13. Représentation graphique de la biomasse fongique dans les sols étudiés

exprimée en UFC/g.s.s™

Pour la microflore fongique, on constate que la densité des champignons dans le sol
rhizosphére plus importante a celle du sol hors rhizosphére 6.38x10%t 1.8x10* UFC/g.s.s'1

respectivement, ce qui correspond a un rapport R/S de I’ordre de 3,54.

Ces valeurs sont relativement loin de ceux enregistré par Ben Hamida et El Khelili

(2016) dans le méme sol.

En effet, la croissance des champignons est aussi stimulée, mais dans une moindre
mesure, par les exsudats racinaires. Tout comme pour les bactéries, ces exsudats exercent un
chimiotactisme vis-a-vis des spores mobiles fongiques (zoospores). Méme si la densité
fongique est plus faible que celle des bactéries dans la rhizosphére, compte tenu de la grande
taille des champignons, la biomasse fongique est probablement au moins aussi importante que

celle les bactéries (Stengel et Gelin, 1998).

On constate également que la densité des champignons est moins importante que des

bactéries dans les deux sols.
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D’apres les résultats obtenus dans les figurel 1, on constate que les especes fongiques
sont distribuées d’une maniére hétérogeéne sous les deux sols étudies.

Selon Rebbouh (2016), la fréquence d’apparition des especes fongique déponde de
certains facteurs, tels que ’humidité relative qui est un parametre d’une trés grande
importance qui conditionne le démarrage de manifestation des champignons et le pH
(Amrouche, 2007).

Les champignons ne sont pas les plus nombreux des micro-organismes du sol, mais
leur poids est trés important, du fait de leur grande taille, comparativement aux bactéries
(Huber et Schaub, 2011).

Cette diminution peut é&tre expliquée par la particularité que possedent les
champignons vis-a-vis de 1’acidité. En effet les champignons préférent des milieux acides ou
ils ne rencontrent pas la concurrence des bactéries (Morel, 1989).Les mycéetes ont tendance,
donc, a coloniser des environnements acides et par leur activit¢ métabolique acidifient encore

plus les milieux, leur croissance optimale se fait a des pH entre 4 et 6 (Nicklin et al., 2000).

Le pH alcalin de nos deux sols explique la faible densité des champignons par rapport

aux bactéries.

I1.2.1.3. Les actinobactéries
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Figure 14: Représentation graphique de la biomasse actinobactéries dans les sols étudiés

exprimée en UFC/g.s.s™

La densité d’actinobactéries la plus élevée est notée au niveau du sol rhizosphérique.

Ainsi, nous avons enregistré les valeurs suivantes : 40.32 x 10° UFC/g.s.s™ et 13.79 x 10°
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UFC/g.s.s'dans le sol rhizosphére et le sol hors rhizosphére respectivement. Ceci correspond
a un rapport R/S aux alentours de 3.

En effet, selon certains auteurs, le nombre d’actinobactéries dans les sols
rhizosphérique peut atteindre le triple par rapport au sol non rhizosphérique (Miller et al.,
1989; Mohamed, 1982). Ceci est en concordance parfaite avec nos résultats. Cette hypothese
est acceptée par certains auteurs (Mohamed, 1982), alors qu’elle est rejetée par d’autres
(Burges et Rawe , 2002).

Nos résultats corroborent, également, ceux de Lamari et al. (2015) sur des sols
rhizosphérique et non rhizosphérique de certains cultivars de palmier dattier a savoir
Takerbucht et Aghamu a Bouda, oasis du sud-ouest algérien de la Wilaya d’Adrar. Ces
mémes auteurs ont enregistré des densités d’actinobactéries proches aux notre en sol
rhizosphérique qu’en sol hors rhizosphérique. Les études menées au niveau de la rhizosphére
du palmier ont montré que les racines stimulent la croissance des actinobactéries (Amir et al.,
1985 ; Sabaou et a/., 1980 ; Sabaou et al., 1998). Les especes colonisant le systéme racinaire
ne sont pas connues, de méme que leur distribution au niveau de la rhizosphere des différents
cultivars

Toutefois, il faut signaler que la densité des actinobactéries dans le sol non
rhizosphérique est sensiblement plus faible par rapport a celle obtenue par certains auteurs
(Amir et al.,1985 ; Sabaou et al., 1980 ; Sabaou, 1998, Amir ; 1985). Ceci peut étre en
relation avec la nature de la mati¢re organique mais aussi la prolifération des bactéries non
mycéliennes au détriment des actinobactéries mycéliennes.

La présence des actinobactéries dans nos échantillons de sol peut étre expliquée par la
nature du sol (sableux), le pH alcalin du milieu et le climat aride qui représente un écosystéme
particulier. Ce résultat est en accord avec les résultats obtenu par (Jiang et Xu ,1992).

D’ailleurs, des études antérieures ont rapporté I’abondance et la diversité des
actinobactéries dans ces sols (Sabaou et al., 1992; Sabaou ef al., 1998 ; Belghit ef al., 2009).

Par ailleurs, plusieurs auteurs ont rapport¢ que les actinobactéries préferent des
milieux neutres que alcalins et les sols rhizosphérique que les sols non rhizosphérique (Miller

et al., 1989). Selon (Turhan ,1986 ;Whipps et Lyon, 1996., Fravel et al., 2005).
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I1.2.1.5.Azotobacters

Figure 15: Représentation graphique de la biomasse azotobacters dans les sols étudiés

exprimée en UFC/g.s.s”.

En ce qui concerne les valeurs relatives a la densité d’azotobacters dans les deux sols,
nous avons enregistré les valeurs suivantes : 3.36x10* UFC/g.s.s™ et 1.09 x10* UFC/g.s.s™.
Dans le sol rhizosphére et le sol hors rhizosphére respectivement, ce qui correspond a un
rapport R/S de I’ordre de 3.08.

Les travaux de Hauke-Pacewiczowa et a/(1970), sur la fixation microbienne de
I’azote dans un sol salin tunisien ont montré que dans la rhizosphére proche des densités
comprises entre 10’et 10°, ce qui est proche de nos résultats.

La distribution écologique d’Azotobacter est complexe et est 1i¢ a divers facteurs qui
déterminent la présence ou 'absence de cette bactérie dans un sol spécifique.

I1 a été¢ démontré que les caractéristiques du sol et les conditions climatiques affectent
la distribution de ce microorganisme. Il comprend le contenu de la matiére organique,
I'humidité, la rapport C/N et le pH (Tejeral et al.,2005).

La présence de l'azotobacter dans les régions arides est en faveur de I'ubiquité de ce
germe qui a été retrouvé dans les zones tempérées.

L’ Azotobacter ne se rencontre que dans les biotopes les plus favorisés tant sur le plan
de I'humidité que sur celui de la matiére organique disponible. C’est ce qui a été confirmé par
nos résultats en sol rhizosphérique, sensiblement plus humide et plus riche en maticre

organique.
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I1.2.Caractéres morphologiques macroscopiques
L’¢tude morphologiques des isolats des différents groupes microbiens étudié¢ a partir

du sol rhizosphérique et non rhizosphérique a permis de distinguer les caracteéres indiquées

dans le tableau03 .

Tableau 3 Caracteres morphologiques des microorganismes.

Caracteéres
Aspect du
Couleur Forme Opacité Taille
Surface
Jaune Plat
Orangée Arrondie Opaque Moyenne Lisse
Bactéries .
Blanchatre Bombée Transparent Petite Rugueuse
Marron Dentelée
Vert
) Moyenne
Noire Bombée
) ) Rugueuse
Champignons Gris Arrondie Opaque i
Grande Lisse
Blanchatre Suréléve ‘
Petite
Marron
Jaune Arrondie Moyenne
Opaque )
Blanchatre Plat Petite Rugueuse
Actinobactéries Transparent
Blanc Denteléee Grande Lisse
Orangée Bombée
Jaunatre Arrondie ‘ ‘
Opaque Petite Lisse
Azotobacters Blanchétre Plat
Transparent | Moyenne Rugueuse
Blanche

La plupart des caractéristiques morphologiques observées (forme, taille, couleur,
opacité, aspect de surface) chez les bactéries, les actinobactéries, et les azotobacters présentent
des similarités dans les deux sols (rhizosphérique et hors rhizosphérique) (Photos
05rhizosphérique).Cependant, les champignons présentent des dissimilitudes morphologiques
dans les deux sols. Ainsi, nous avons trouvé dans la rhizosphére des colonies de couleur noire,
verte et grise de taille grande & moyenne, alors que dans le sol hors rhizosphérique la couleur

est blanchatre et marron et de petite taille (Photos 05, hors rhizosphere).
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I1.2.3. Purification et identification
Plusieurs travaux ont été réalisé pour isoler et purifier ainsi que caractériser des

microorganismes les plus spécifiques (Faghire et al., 2012). Vu que la plupart des
microorganismes isolées dans cette ¢étude, ressemblent dans leurs caractéristiques
morphologiques aux cellules souches, on peut déduire que les espéces existantes sont
identiques. Dans les résultats obtenus nous avons classé les souches microbiennes par genre
selon les clés d’identification. Ainsi, nous avons trouvé 4 colonies bactériennes, et 2 especes
fongiques (photo 5 et 6), et une seule espéce pour les actinobactéries (photo 10) et les

azotobacters (photol1).
Bactéries

L’observation de la morphologie coloniale décrit quatre types majeurs de colonies
(A1,A2 A3z As)(photo 4):des colonies de forme ovale, ayant un contour régulier et d’aspect tres
visqueux, des colonies ondulées a contour irrégulier et d’aspect rugueux et sec et des colonies

circulaires ayant un contour régulier et un aspect lisse .

% 3

. Purification
|7
. >

P .
by P
RREY

Photo 4 : Aspect macroscopique et purification des colonies des bactéries

41



Chapitre 11 Résultats et discussion des analyses microbiologiques

Champignons

Apres l'identification des champignons par 1’utilisation des clés spécifiques de
détermination de (BOTTON et al., 1990), les résultats obtenus montre que des dissimilitudes
morphologiques dans les deux sols.(rhizosphére et hors rhizosphére ) selon la forme, la taille,
la couleur et I’aspect de surface, ainsi il y a différenciation dans I’aspect microscopique selon
la disposition des spores , type de spore, couleur , taille, aspect du thalle..). Les résultats

obtenus sont présentés dans les photos suivantes :

Purification

PhotoS. Aspect macroscopique et purification des colonies des champignons

(rhizosphére)
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Purification

Photo 6 : Aspect macroscopique des colonies des champignons (hors rhizosphére)

Observation microscopique

Les clés de détermination des espéces nous ont permis d’identifier les especes suivantes :

Conidie

Conidiophore septé

Photo 7. Alternaria alternata sous le microscope (Gx40)
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Les conidies sont parfois ovoides parfois elliptiques. Elles portent souvent a leur
extrémité un bec conique a cylindrique, brun et court. Ces spores asexuées sont
pluricellulaires : elles sont divisées par des cloisons (ou septas) transversales et/ou
longitudinal (on dit qu’elles sont obclavées). Les chaines de conidies (simples ou ramifiées)
sont produites a ’extrémité de batonnets marron appelés conidiophores. Les conidiophores

sont simples, lisses, parfois ramifiées, courts ou allongés.

Photo 8: Penicillium sous le microscope (Gx40)

Mycélium septé (eumycélium)
-Conidiophore en pinceau
-Phialides a I’extrémité des ramifications

-Conidies rondes ou ovoides, lisses ou rugueuses, hyalines ou colorées, en longues chaines.

Photo 9: Aspergillus fumigatus sous le microscope (Gx40)

Unisériée, en colonne compacte, assez grande (jusqu’a 100 um de long).
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Actinobactéries

Les actinobactéries ont un aspect morphologique tres caractéristique (Boudemagh et
al., 2005). Pour les colonies d’actinobactéries, nous avons constaté que certains groupes
étaient composés d'isolats macro-morphologiquement identiques entre eux. Ces isolats
semblent appartenir & une méme espece. Ainsi les souches se développent a 30°C sur milieu
spécifique, apparaissent séches, rugueuses, colorées, de taille moyenne a petite, poudreuses,

régulieres, aplaties ou bombées, avec une odeur terreuse.(Photo10)

Purification

—

Photo 10: Aspect macroscopique et purification des colonies des actinobactéries

Les souches d’actinobactéries isolées appartiennent tous au genre Streptomyces. Ce
genre bactérien prédomine largement en sol rhizosphérique qu’en sol hors rhizosphérique. En
effet, le genre Streptomyces est celui qui est le plus représenté dans les sols sahariens
(Sabaou et al., 1998 ; Mokrane et al., 2013), et méme dans les autres sols dans le monde

(Boudjella, 2007).
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Azotobacters

Purification

 —

Photo 11: Aspect macroscopique et purification des colonies d’azotobacters

(Azospirillum).

L’observation macroscopique des colonies montre que la couleur est jaunatre,
blanchatre, de taille moyenne a petite, I’aspect de surface est lisse et rugueux, d’une forme
plate et arrondie. Les especes Azospirillum appartiennent a l'endophyte facultatif Groupe
azotobacters qui colonise la surface et l’intérieur des racines. Ce genre bactérien est

microaérophile a fixation d'azote, souvent associé aux racines (Tejeral, 2005).

I1.2.4. Coloration Gram
L’observation des frottis colorés sous microscope optique nous a permis de distinguer

les formes cellulaires bactériennes de nos isolats. La coloration Gram révele deux groupes de

bactéries : des Gram ~ dans les échantillons du sol au contact des racines (rhizospheére), ainsi
que des Gram' Concernant la taille et le type de regroupement (hors rhizosphere). Les
bactéries a Gram sont surtout des diplo-coccobacilles tres fins et les bactéries a Gram+, sont

sous forme de gros batonnets a bouts arrondis, des coques et des batonnets sporulés (Photo

12).Ces résultats sont identiques a d’autres auteurs qui ont observé essentiellement des
Bactéries Gram  a croissance rapide a la surface des racines, alors que les bactéries Gram se

retrouvent surtout dans le sol non soumis a 'action des plantes (hors rhizosphére).
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A. Bactéries Gram” B. Bactéries du Gram™

Photo 12: Microphotographie observée au microscope optique présentant des bactéries
d’une colonie provenant du sol hors rhizosphérique (A) et du sol rhizosphérique

(B).(Gross x 100)

II.Z-S-Cmicrobien.

En ce qui concerne les valeurs relatives au Cpicrobien dans les deux sols, nous avons
enregistré les valeurs suivantes : 234.21mg du C /kg sol et 117.49mg du C /kg sol sec dans
le sol rhizosphérique et le sol hors rhizosphére respectivement. Nos résultats du Cpicrobien €0

zone rhizosphérique sont identiques a ceux de Ben Hamida et El Khelili (2016).
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Figure 16: Représentation graphique du Cicrobien dans les sols étudiés
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La biomasse microbienne est de plus en plus considérée comme un marqueur
¢cologique (Smith et al., 1990 ; Davet., 1996 ; Franco et al., 2004) et un indicateur utile de
I’amélioration ou de la dégradation des sols (Ros et al., 2003 ; Gil- Sotres et al., 2005).

Le carbone permet I’élaboration de la biomasse racinaire, un second tiers est respiré
par les racines, alors qu’un dernier tiers correspond a la rhizodéposition qui constitue une
source d’énergie essentielle pour les microorganismes du sol. Les activités et les structures
des communautés microbiennes de la rhizosphére sont ainsi considérablement affectées par

rapport au reste du sol.

Le sol est, en effet, un milieu contraignant par la faible disponibilité et accessibilité
des ressources, notamment en C. Ainsi, les points d’entrée de maticres organiques fraiches
que sont les racines et leurs rhizodépdts (notamment les exsudats racinaires) jouent un role
majeur en écologie microbienne des sols, en stimulant les activités microbiennes et

I’ensemble des chaines trophiques qui en découlent.

Par ailleurs, ce processus qui a lieu notamment a ’apex des racines, contribue a
injecter des composés carbonés sur I’ensemble du profil de sol colonisé par les racines
(Philippe, 2010).

Piotrowska et Dlugosz (2012), trouvent que les changements locaux de 1'humidité du
sol, la concentration des ¢léments nutritifs du sol et la disponibilité du substrat, la biomasse
racinaire, la composition et l'activité des micro-organismes du sol sont les facteurs les plus
importants qui affectent le Cpicrobien du sol. Ainsi, la biomasse microbienne du sol est en
corrélation positive avec la teneur totale en carbone organique et des résidus de récolte mis a

la disposition des microorganismes du sol (Shen et al., 2014).

Le carbone fournit par la plante du sol est joue ainsi un rdle important dans la
séquestration du carbone (Six et al., 2006). Ils interviennent aussi dans les grands cycles
biogéochimiques qui régulent le fonctionnement de nos écosystémes (C, N, nutriments, eau

..). Les microorganismes sont impliqués dans les processus de décomposition,
minéralisation et immobilisation de la matiére organique du sol ce qui permet le recyclage du
carbone (Yuan et al., 2012). Le sol stocke 80 % du carbone total de 1’écosystéme (Nielsen et
al., 2005). Le cycle de 1’azote est ¢galement dépendant des microorganismes qui
interviennent a chaque niveau de transformation de cet ¢lément notamment dans les étapes
de nitrification et dénitrification (Philips et a/.,2007 ; Rosswall,1976 ; Veresoglou et
al.,2012).

48



Conclusion



Conclusion

Conclusion

Cette ¢tude menée au niveau de 1’exploitation agricole a 1’université de Ouargla,
nous a permis de mettre en évidence I’aspect quantitatif et qualitatif des principaux groupes

microbiens de la rhizosphere du palmier dattier.

Les résultats des analyses physico-chimiques de la couche superficielle (0 -30cm) des

deux sols montrent que :
Les deux sols ont une texture sablo-limoneuse.

Le taux d'humidité est variable d'un sol a une autre ou il est important dans le sol

rhizosphérique.
Le taux de calcaire est faible.
Le pH de ces sols est alcalin.
La salinité est ¢levée dans les deux sols.

Le taux de matiere organique est faible en sol rhizosphérique qu’en sol hors

rhizosphérique, une faible richesse en azote.

Le rapport C/N qui nous renseigne sur 1’activité biologique est aux alentours de 10

pour les deux sols.

Les résultats des analyses des différents groupes microbiens montrent que le dénombrement
des microorganismes sous palmier dattier montre que le maximum est enregistré en zone
rhizosphérique comparativement au zone hors rhizosphérique. Ainsi nous avons enregistré un
rapport R/S de D'ordre de 9.43, 3, 3.54 et 3.08 pour les bactéries, les actinobactéries, les

champignons et les azotobacters respectivement.

Le groupe microbien le plus favorisé par I’effet rhizosphérique est celui des bactéries
suivi par les actinobactéries, les champignons, enfin les azotobacters. Méme si la densité
fongique est plus faible que celle des bactéries dans la rhizosphére, compte tenu de la grande
taille des champignons, la biomasse fongique est probablement au moins aussi importante
que celle des bactéries, La présence de racines modifie de fagon qualitative et quantitative la

population microbienne du sol.
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Cette variabilité de la population microbienne est également justifiée par 1’effet
rhizosphérique, et aussi trés dépendant des caractéristiques physico-chimiques du sol, les

principaux parametres sont la texture, la salinité, le pH et la teneur en matiére organique.

Les conditions environnementales du milieu sont reconnues comme jouant un role
déterminant dans la dynamique de la colonisation de ce milieu par des populations

microbiennes.

En ce qui concerne I’examen macroscopique il y a une similarité dans ces caracteres
morphologiques selon la forme, taille, couleur, opacité, aspect du surface pour les bactéries,
actinomycetes, rhizobiums et azotobacters, par contre les champignons présentent des

dissimilitudes morphologiques.

Les souches isolées présentent une grande diversité morphologique sur les milieux de

chaque type isolé.

L’observation microscopique a montré la présence des bactéries Gram négatives dans
les échantillons du sol au contact des racines, alors que les bactéries Gram positives se

retrouvent dans le sol hors rhizosphere.

L’identification des especes fongiques selon les clés de détermination nous ont
permis de d’identifier les espéces suivantes: Alternaria alternata, Penicillium sp et

Aspergillus fumigatus.

En ce qui concerne le Ciicrobien, NOUs avons enregistré les valeurs suivantes :
243.21mg du c /kg sol et 117.49mg du c /kg sol dans le sol rhizosphérique et le sol hors

rhizosphére respectivement.

D'une maniére générale 1’effet rhizosphére agit sur 1’environnement biotique des
microorganismes du sol (aération, humidité, répartition des résidus de culture) et
modifie en retour la quantité, 1’activité et la répartition de la biomasse microbienne

sous palmier dattier
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Annexe 1: Milieux de culture

A-Milieu pour les bactéries telluriques : Gélose nutritive a ’extrait de terre (Biokar,

2014)

> Extrait de viande Olg

> Extrait de levure 02¢g

> Chlorure de sodium (Na Cl) 05g

> Peptone 10g

> Agar-agar 15g

> Extrait de terre 100 ml

Dissoudre les constituants dans un litre d’eau distillée, puis I’autoclaver a 121°C pendant 15

minutes. Ajuster le pH a 7.

Préparation de I’extrait de terre

L’extrait de terre est a base d’un sol assez riche (type terre de jardin) de pH neutre ou

légerement alcalin et, autant que possible, employer toujours la méme terre.

Mélanger a poids égal terre et eau du robinet (si elle n’est pas exagérément chlorée), ou

mieux eau de source ou de puits.

Laisser macérer 24h a la température du laboratoire. Porter a ’autoclave 1h a 130°C, laisser

décanter et filtrer a chaud sur papier.

Vérifier le pH qui doit étre voisin de la neutralité. Répartir en récipients (flacons) bouchés au

coton, stériliser 20 minutes a 112°C.
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B-Milieu pour les champignons (O.G.A ), (Biokar, 2014)

-dissoudre sous un bec bunsen les constituants de milieu dans une petite quantité¢ d'eau
distillée puis compléter le volume jusqu'a un litre.

-ajuster le PH de milieu.+

-repartir le mélange dans des flacons fermé et autoclave a 112 °C pendant 20 min.

-conserver le milieu au réfrigérateur jusqu'au moment de 'utilisation.

C- Milieu pour les Actinomycétes : KRAINSKY (Biokar, 2014)

Glucose 0.1g
> Asparagine 0.5g
> Phosphate Bipotassique (PO4HK>) 0.5g
> Gélose 15¢g
> Eau distillée 1000m]

Ajust¢ aun pH =7

D. Azotobacters (milieu Ashby):

GlUCOSE. .ttt ettt 10g
KoHPO . e 0.2g
A e 0.2¢g
Ko S O 0.1g
(0100 E T S5g
GElOSEOUI' AGAT. . ...\ e e 15¢
Eau distill€e. ... ..o 1000m
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Annexe 2 : Détermination du Cyicrobien par 1a méthode fumigation - extraction

1-Fumigation

Placer 50g de sol humide de chaque échantillon avec un bécher contenant 75ml de

chloroforme pure dans un dessiccateur sus vide pendant 24h a I’obscurité.

A D’issu de la fumigation, retiré le bécher contenant le chloroforme et le papier filtre de
dessiccateur. Eliminer les vapeurs de chloroforme du sol par mise sous vide répétée du

dessiccateur (6 fois de 02 min chacune). Les échantillons sont préts pour 1’extraction.

2-Extraction

Pour extraire le carbone, transférer quantitativement le sol dans des flacons ajouter 200ml de
sulfate de potassium, agiter les flacons a 1’aide d’un agitateur horizontal a 200tr/min pendant
30 min ou a I’aide d’un agitateur rotatif a 60tr/min pendant 45 min, puis filtre les extraits sur

un papier filtre plié, extraire les t€émoins non fumigés et les filtrer de la méme maniére.

Si I’analyse n’est pas immédiate, conserver les extraits d’échantillons de sol fumigés et non
fumigés au congélateur. Homogénéiser les extraits congelés avant utilisation, apres

décongélation a température ambiante.

Mesurer le taux du carbone a partir de I’extrait fumigé puis calculer la biomasse microbienne

en suivant ces formules

Biomasse a partir du carbone = (le taux de carbone organique extrait d’un sol fumigé —le
taux de carbone organique extrait d’un sol non fumigé)/ K (K=0,38) (ANDREAS et al.,
2013).
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Annexe 3: Echelle d’interprétation des résultats

Tableau 01. Matiére organique (I.T.A. 1975)

Matiére organique %

Nom de classe

<I

I <MO<2

2<MO<A4

MO >4

Sol tres pauvre

Sol pauvre

Sol moyennement riche

Sol riche

Tableau 02. La salinité en fonction de la conductivité électrique de I’extrait 1/5 (LE

CLECH, 2000)

CE (dS/m) 4 25°C

Degré de salinité

<0.6

0.6 <CE<2

2<CE<24

24<CE<6

CE >6

Sol non salé

Sol peu salé

Sol salé

Sol tres salé

Sol extrémement salé
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Tableau n° 3 : Normes d'interprétation pour 1'azote (CALVET ET VELLEMIN, 1986)

Azote (%) Tréspauvre Pauvre |Moyen | Riche Tres riche

KJELDAHL < 0.05 0.05-0.1 10.1-0.15 0.15-0.25 |>0.25

Tableau 04. Le rapport C/N (HENIN, 1969)

C/N Minéralisation de la MO

C/N <8 Minéralisation trop rapide, perte

d’éléments fertilisants.

C/N voisin de 10

Bonne minéralisation

C/N>15
Minéralisation lente, accumulation de

Matiére Organique
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Tableau 05. Le pH, potentiel hydrogene, représente I’acidité du sol. Il est mesuré dans

un rapport sol/solution de 2/5 (LE CLECH, 2000)

pH <3,5 |3,542 | 42-5 5-6,5 6,5-7,5 | 7,5-8,7 >8,7
Hyper Tres Acide |Faiblement | Neutre | Basique Tres
Classe acide acide acide basique
Tableau 06. Calcaire total (BAISE, 1988)
CaCO3(%) Horizon
CaCO3=< 1 Non calcaire
1<CaCO3<5 Peu calcaire
5<CaC03<25 Modérément calcaire
25<CaC03<50 Fortement calcaire

50<CaCO3 <80

CaCO3>80

Trés calcaire

Excessivement calcaire
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Caractérisation de la biomasse microbienne rhizosphérique sous culture de palmier dattier (Phoenix dactylifera L.)
dans la région de Ouargla.

Résumé

La présente étude porte sur la caractérisation de la biomasse microbienne rhizosphérique sous palmier dattier (Phoenix
dactylifera L.)au niveau de 1’exploitation agricole de 1’université de Ouargla. Des échantillons de sol ont été prélevés a partir
de la couche superficielle (0-30 cm) a proximité de la rhizosphére et hors rhizosphere.

Le dénombrement des principaux groupes microbiens révele que D’effet rhizosphérique est nettement positif puisque les
densités obtenues au niveau du sol racinaire du palmier dattier sont plus élevées que celles du témoin. Ainsi nous avons
enregistré un rapport R/S de I'ordre de 9.43, 3, 3.54 et 3.08 pour les bactéries, les actinobactéries, les champignons et les
azotobacters respectivement.

L’étude a montré également la prédominance de la microflore bactérienne suivie par les actinobactéries, les champignons et
enfin les azotobacters. L’observation microscopique a montré la présence des bactéries Gram négatives a croissance rapide
dans les échantillons du sol au contact des racines, alors que les bactéries Gram positives se retrouvent dans le sol hors
rhizosphérique.

L’identification des espéces fongiques selon les clés de détermination nous ont permis d’identifier les espéces suivantes :
Alternaria alternata, Penicillium sp et Aspergillus fumigatus.

Mots clés : Biomasse microbienne, Rhizosphere, Palmier dattier, Caractérisation, Ouargla-Algérie.

The characterization of the rhizospheric microbial biomass under date palm In the region of Ouargla

Abstract:

This study deals with the characterization of the rhizospheric microbial biomass under date palm (Phoenix
dactylifera L.) on the farm of the University of Ouargla. Soil samples were taken from the surface layer (0- 30 cm)
near the rhizosphere and outside the rhizosphere.

The enumeration of the main microbial groups reveals that the rhizospheric effect is clearly positive since the
densities obtained at the level of the root soil of the date palm are higher than those of the control. Thus, we
recorded an R / S ratio of the order of 9.43, 3, 3.54 and 3.08 for bacteria, actinobacteria, fungi and azotobacter
respectively. The study also showed the predominance of bacterial microflora followed by actinobacteria, fungi and
finally azotobacter. Microscopic observation showed the presence of rapidly growing Gram negative bacteria in
soil samples in contact with roots, while Gram-positive bacteria are found in soil outside the rhizosphere.
Identification of the fungal species according to the identification keys allowed us to identify the following species:
Alternariaalternata, PenicilliumspandAspergillusfumigatus.

Key words: Microbial biomass ,Rhizosphere , Date palm, Characterization, Ouargla-Algeria.
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