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Introduction générale 
L’agriculture est considérée comme l’un des piliers de base de l’économie nationale et 

du développement social. 

Le développement de l'agriculture et la volonté d'augmenter les rendements pour 

répondre aux besoins locaux sont essentiels pour les agriculteurs d’une part, et d'autre part, de 

point de vue économiqueles bénéfices financiers sont pris en compte. 

Aussi afin d'améliorer et d'augmenter les rendements, il faut s'assurer que la culture est 

saine et ne souffre pas des maladies ou d'attaques d'insectes, ou une concurrence avec les 

mauvaises herbes. Ces dernières sont parmi les grands problèmes que rencontrent les 

agriculteurs, à travers la création d’écosystème compétitif entre cultures et mauvaises herbes. 

Avant l’avènement des produits phytosanitaires, les systèmes de culture étaient conçus 

pour assurer le meilleur compromis entre le risque phytosanitaire et le potentiel de 

productionde la culture. Cependant, les pertes en rendement des productions agricoles dues 

auxmaladies, aux ravageurs et aux mauvaises herbes pouvaient atteindre des proportions 

importantes (Ouerke et Dehne, 1997). 

Les pesticides sont destinés à protéger les plantes cultivées et les produits récoltés des 

attaques de champignons parasites, d’insectes, d’acariens, de rongeurs ou encore à détruire les 

adventices ou mauvaises herbes (Aubertot et al., 2005). 

En Algérie, l’usage des pesticides dans le domaine de l’agriculture est de plus enplus 

fréquent suite à l’augmentation des superficies cultivées. Ainsi, Environ 7000 spécialités 

commerciales dont 400 substances actives de pesticides sont homologués (Bouziane, 2007). 

Il n'existe pas d'approche unique en matière de protection des cultures contre les 

mauvaises herbes et les agriculteurs peuvent s'appuyer sur de nombreux outils comme le 

désherbage mécanique, ou bien par l'utilisation des herbicides et autres méthodes sont 

utilisées par les agriculteurs. 

En effet, l’introduction des herbicides dans la pratique agricole va permettre des gains 

de temps : l’abandon de l’intervention manuelle au profit du pulvérisateur va réduire le travail 

de 20 à 25 % (Scalla, 1991). 

 Parmi les herbicides les plus connus le glyphosate ; il est aujourd’hui l’herbicide le 

plus utilisé dans le monde (Birgit, 2021).Le glyphosate est un moyen efficace de lutte contre 

toutes les mauvaises herbes, même les plus vivaces. L’utilisation de désherbants à base de 

glyphosate s’est généralisée dans le monde du fait des multiples avantages présentés par cette 

substance active pour lutter contre les adventices présents dans une large gamme de rotations 
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de cultures, comme les céréales, les cultures maraichères, dans les jardins, les espaces verts et 

forêts (Mazzella et al., 2009). 

Les pesticides peuvent influer tout le milieu naturel dans son ensemble (sol, eau et air) 

mais le sol reste un compartiment clé car une grande proportion des pesticides appliqués lors 

du traitement des cultures arrive au sol, par application directe et/ou par lessivage du feuillage 

(Ayad-Mokhtari, 2012). 

La plupart des avantages d'ordres physiques et chimiques du sol sont liés à l'activité 

biologique car ils résultent principalement de l'action des organismes vivants du sol sur la 

matière organique (Larouche, 1983 ; Bachelier, 1973 ; Mider et al., 2002). 

Les microorganismes du sol jouent un rôle important dans les cycles biogéochimiques, 

en conditionnant l'efficacité et les mécanismes de l'utilisation de la matière organique du sol 

(Bowles et al., 2014 ; Huang et al., 2014). 

En effet, après leur épandage, une importante quantité des  pesticides se retrouve dans 

le sol et cela peut porter préjudice aux organismes vivants du sol. Or, l'activité biologique d'un 

sol est, au même titre que ses propriétés physiques et chimiques, déterminante pour sa 

productivité (Mider et al., 2002). 

De nombreuses études ont été faites dont le but de déterminer l’effet du glyphosate sur 

la santé humaine (Picque, 2016 et Batsch ,2011), sur quelques cultures génétiquement 

modifiées (Mamy et al., 2011), sur quelques animaux(Vicini et al.,2019) et peu d’études ont 

été réalisées pour déterminer son effet sur le sol et particulièrement sur son compartiment 

microbien. C'est ce qui nous a amené à mener la présente étude qui met en évidence l’effet du 

glyphosate sur la densité microbienne du sol et de sa dégradation. 

L’objectif de ce travail est : 

- de déterminer l'effet du glyphosate sur la densité bactérienne et la densité 

fongique des sols oasiens cas de la région de Ouargla. 

- d’identifier les principales espèces responsables de la dégradation du glyphosate 

dans le sol. 

Le présent manuscrit comprend trois parties : la première est consacrée à une 

synthèsebibliographique sur le sujet traité, la deuxième est une partie expérimentale où nous 

présentonsle matériel et les méthodes adoptées afin d’atteindre l’objectif visé ainsi que les 

résultatsobtenus, les interprétations, les discussions éventuelles et la conclusion générale.
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Chapitre I. Généralité sur les produits phytosanitaires 

Introduction 

Les connaissances et les compétences nécessaires pour protéger les cultures contre les 

ravageurs et les maladies ont grandement évolué au cours des siècles. Les personnes ont 

toujours utilisé des produits chimiques botaniques et inorganiques dans leurs efforts de 

réduire les dommages produits par les ravageurs et les maladies et les adventices au niveau de 

leurs cultures et de leurs animaux. L’utilisation des pesticides a connu un développement 

important au cours des dernières décennies. Elle a fortement contribué à l’amélioration des 

rendements agricoles et permis un énorme progrès dans la maîtrise des ressources 

alimentaires (Jeroen et al., 2004 ;Camard  , 2010). 

 Qu’est ce qu’un pesticide? Comment est-il classé, ses modes d’action, et 

sonimportance dans l’agriculture ? Qu’est ce qu’un herbicides ; Plusieurs autres questions qui 

nous ont rendu intéresséspar ce sujet de recherche, dont ce chapitre représente des réponses 

claires. 

 L’étude bibliographique faite dans ce chapitre porte sur l’utilisation des produits 

néfastes pour notre environnement ainsi que pour le sol : les herbicides. 

I.1. pesticides 

I.1.1. Définition des pesticides  

 Le terme pesticide dont la traduction étymologique est "tueurs de fléaux" dérive de 

"Pest", mot anglais désignant tout organisme vivant (virus, bactéries, champignons, herbes, 

vers, mollusques, insectes, rongeurs, mammifères, oiseaux) susceptible d'être nuisible à 

l'homme et/ou à son environnement, et le terme « pesticide » couvre un champ plus vaste et 

général que les expressions «produitphytosanitaire» ou « produitphytopharmaceutique» 

(Berrah, 2011). 

 Les pesticides sont des molécules dont lespropriétés toxiques permettent de lutter 

contre les organismes nuisibles (Comite sécurité Alimentaire d’Aprifel, 2017). 

 Les pesticides sont donc toutes les substances chimiques naturelles ou de synthèse 

utilisées en agriculture pour contrôler les différentes sortes de nuisibles (maladies, ravageurs 

et mauvaises herbes) (Alaine, 2004). 

 

 Selon la définition de la FAO, un pesticide est "une substance utilisée pour neutraliser 

ou détruire un ravageur, un vecteur de maladie humaine ou animale, une espèce végétale ou 
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animale nocive ou gênante au cours de la production ou de l'entreposage de produits 

agricoles". 

 Les pesticides à usage agricole peuvent être désignés de différentes façons : produits 

phytosanitaires pour les firmes qui les fabriquent et les vendent, produits 

phytopharmaceutiques pour la réglementation européenne et produits agro pharmaceutiques 

pour les scientifiques agronomes (Merhi, 2008). 

I.1.2. Historique des pesticides 

 Deux périodes peuvent être distinguées pour décrire le développement très important 

des pesticides ; ce sont la première et la deuxième moitié du XXe siècle approximativement 

séparées par la deuxième guerre mondiale (Berrah, 2011). 

Avant 1950  

 A côté des insecticides minéraux, on assiste au développement considérable des 

insecticides organiques d’origine naturelle et synthétique.Ces composés sont avant tout 

représentés par des composés organochlorés qui sont des biocides particulièrement efficaces. 

Le DDT a eu un grand succès dans la lutte contre de nombreux insectes ravageurs et aussi 

contre les moustiques. 

 Certaines sources estiment quel'ère de l’utilisation des pesticides commençait dans les 

années 1940 et 1950. Durant cette période la lutte contre les maladies des plantes est toujours 

assurée par le soufre et par le cuivre (Jeroen et al., 2004). 

Après 1950  

 L’utilisation des pesticides s’est beaucoup développée au cours de la deuxième moitié 

du XXe siècle. D’après le Conseil de l’Europe en 1992, de nombreuses substances ont été 

découvertes ; elles appartiennent aux familles chimiques des organophosphorés, des 

carbamates et des pyréthrinoides. A partir de début de 1960, l’utilisation des pesticides est 

montée en flèche en Asie et en Amérique du Sud (Jeroen et al.,2004), 65% des pesticides 

dans le monde sont utilisés dans les pays développés, mais l'utilisation dans les pays en 

développement est de plus en plus élevée (Berrah, 2011). 

I.2.1.Classification des pesticides  

 Les pesticides disponibles aujourd’hui sur le marché sont caractérisés par une telle 

variété de structure chimique, de groupes fonctionnels et d’activité que leur classification est 

complexe. D’une manière générale, ils peuvent être classés en fonction de la nature de 
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l’espèce à combattre mais aussi en fonction de la nature chimique de la principale substance 

active qui les compose (Bourbia-ait hamlet, 2013). 

Selon (Calvet et al., 2005) les pesticides peuvent être classésselon trois principes à 

savoir (figure 1): 

1. leur caractéristique chimique  

2. leur usage  

3. les organismes vivants visés 

I.2.1.1.Selon leurs caractéristiques chimiques  

selon (Calvet et al., 2005) il ya trois catégories des pesticides  

1) Les pesticides inorganiques, qui sont peu nombreux, sont des pesticides trèsanciens 

dont l'emploi est apparu bien avant les débuts de la chimie organique de synthèse. 

2) Les pesticides organométalliques.  

3) Les pesticides organiques, qui sont très nombreux et appartiennent à 

diversesfamilles chimiques dont il existe actuellement plus de 80 familles ou classes 

chimiques. 

I.1.2.2. Selon les organismes vivants ciblés 

1- Fongicides : Ils sont destinés à traiter les maladies fongiques des plantes, également les 

maladies bactériennes et virales, et à éliminer les moisissures et parasites (champignons) des 

plantes (Mamane,2016). 

2- Insecticides : Destinés à la lutte contre les insectes, ils interviennent en les tuant ou en 

empêchant leur reproduction, ce sont souvent les plus toxiques (Cotard, 2008). 

3- Herbicides : Les herbicides sont appelés parfois désherbants, notamment en horticulture. 

Ce sont des matières actives ou des produits formulés ayant la propriété de tuer les végétaux 

(Coulibaly, 2005). 

I.1.2.3. Selon l'usage 

Selon Calvet et al. (2005), les pesticides sont utilisés dans plusieurs domaines d'activitépour 

lutter contre les organismes vivants nuisible, d'où des usages différents. Il existe six (6) 

catégories de pesticides classés selon leurs usages, c'est-à-dire, selon la destination 

destraitements (Fournier, 1988): 

 Les cultures. 

 Les bâtiments d'élevage. 
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 Lutter contre les ennemis des cultures (mauvaises herbes et insectes). 

 Lutter contre les insectes parasites de l’Homme ou vecteurs de maladies. 

 Lutter contre les insectes parasites du bétail. 

 Lutter contre les insectes et acariens des produits stockés. 

 Lutter contre les ennemis des forêts et espaces verts. 

 Le désherbage et le débroussaillage des zones non cultivées. 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.Classification des pesticides. 

 Classification des pesticides 

Selon caractéristique 

chimique 

Organiques 

De synthèse 

Inorganiques 

Naturels 

Microorganisme 

Herbicides (mauvais herbes) 

Acaricides (Acariens) 
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I.2.Rôle et importance des pesticides 

 Par l’accumulation des pesticides, les risques sur la santé humain augmentent d’une 

part et d’autre part ils ont un effet sur la pollution des eaux, le sol, la vie de la faune et la flore, 

mais on ne peut pas négliger les avantages des pesticides malgré tous ces risques (Batsch, 

2011) et parmi lesquels on peut citer : 

- Protection des végétaux ou des produits végétaux contre tous les organismes nuisibles ou à 

prévenir leurs actions. 

- Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, pour autant qu'il ne s'agisse pas de 

substances nutritives (par exemple, les régulateurs de croissance). 

- Assurer la conservation des produits végétaux, sauf si ces substances ou produits font l'objet 

de dispositions particulières concernant les agents conservateurs  

- Détruire les végétaux indésirables ou détruire des parties de végétaux, freiner ou prévenir 

une croissance indésirable des végétaux. 

- L’utilisation des pesticides peut aussi jouer un rôle en matière de la santé publique, soit vis-

à-vis certains insectes comme les moustiques qui représentent des vecteurs de maladies graves 

tel que la malaria, soit vis-à-vis certains végétaux comme l'ambroisie; c'est une plante 

invasive possédant un pollen très allergisant qui provoque chez les personnes sensibles des 

pathologies notamment respiratoire (rhinite, trachéite) ou cutané (urticaire)(Socorro,2015). 

II .Herbicides  

II .1. Définition  

 Un herbicide est un produit phytopharmaceutique à usage agricole qui cible 

plusprécisément les mauvaises herbes. Il s'agit de molécule, de synthèse ou d’une substance 

naturelle, qui possède une activité sur le métabolisme des plantes entraînant ainsi la mort de 

ces dernières, il sert à éliminer les plantes indésirables qui ne peuvent que nuire aux 

rendements, en raison de la compétition sur les nutriments ou sur l’espace, qu’elles exercent 

sur les cultures en émergence (Giroux, 2004). 

II.2.Classification des herbicides  

Selon Gauvrit (1996), plusieurs classifications sont possibles. On peut se baser sur 

leur formule chimique, sur leur cible, sur les symptômes qu’ils occasionnent aux mauvaises 

herbes…, il n’existe pas de classification idéale mais certaines peuvent être mieux appropriées 

à tel ou tel but(figure 2). 
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Herbicides totaux : destruction de toutes les espèces 

Herbicides sélectifs : destruction des adventices sans 

           endommage la culture 

                                                      Herbicides à usage particulier : Dévitalisation des 

                               souches ; Inhibiteur de croissance. 

 

Préventifs : traitement en présemis ou pré plantation; 

                    Post-semis ou de prélevée ; 

        Curatifs (ou de post levée) : souvent appliqués après la 

levée des plantes considérées. Ils doivent donc être très 

                                                              sélectifs 

 

 

                                              Pénétration dans les tissus méristématiques ; 

                                Pénétration au niveau des racines ; 

                                Pénétration au niveau des feuilles. 

 

    Dérivés de l'urée ; 

                Dérivés des sulfonylurées ; 

      Dérivés de l'atrazine 

 
Antidicotylées ; 

Antigraminées ; 

                                       Défoliants pour le feuillage avant récolte ; 

                                                     Débroussaillants pour éliminer les plantes ligneuses 

                              ou pour la dévitalisation des souches 

 

Figure 2.Classification des herbicides (Agoussar, 2017). 
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II.3.Caractéristiques du glyphosate 

Le glyphosate est l’herbicide le plus répandu mondialement (Birgit, 2021).C’est un 

herbicide organophosphoré (Tsuioshi et al. 2009), de formule moléculaire (C3H8NO5P), il est 

appelé par les chimistes N-phosphonométhyl glycine (Bertonnier et al., 2012). Selon la 

nomenclature de l’union internationale de chimie pure et appliquée (UICPA) il est enregistré 

sous le numéro CAS, 107-83-6 (Figure 3)(Gounari, 2006). 

C’est un herbicide organique systémique, appliqué sur le feuillage des mauvaises 

herbes. Il est généralement dégradé rapidement dans les sols par des microbes (Rose et al., 

2017). 

II.4.Composition et formulation 

 Le glyphosate est dérivé de la glycine. Il comporte trois fonctions : une fonction acide 

carboxylique, une fonction acide phosphonique et une fonction amine (figure.3) 

 

Figure 3.Structure chimique du Glyphosate (Worthing et Hance, 2000). 

II.4.1.Propriété physico-chimique du glyphosate 

Le tableau 1 donne les principales caractéristiques physico-chimiques du glyphosate. 
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Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques du Glyphosate (Worthing et Hance, 2000). 

Caractéristiques Identification/valeurs 

Non chimique N-(phosphonométhyl) glycine 

Forme Cristal 

Couleur Blanc 

Odeur Inodore 

Formule chimique C3H8NO5P 

Masse moléculaire (g/mole) 169.1 

Densité (g/mole) 1.74 

Point de fusion (°C) 200 

Point d’éclair (°C) >93 (vision) 

Pression de vapeur (mm Hg à 25 °C <7.5×10-8 

Solubilité dans l’eau mg/l à 25 °C 12000 

Solubilité dans les solvants organiques Insoluble dans la plupart des solvants 

Organiques 

Coefficient d’adsorption (K) 16.5 

Constante de dissociation (pka) < 2 ; 2,6 ; 5,6 et 10,6 

 

II.5.Avantage de l’utilisation du glyphosate en agriculture  

 Le glyphosate herbicide non sélectif, il est en effet capable de contrôler la présence de 

n’importe quelle plante adventice et permet d’éviter la multiplication des traitements. Cet 

aspect pratique fait de lui un herbicide très apprécié (Ondo Ovono et al, 2019). 

 L’usage d’herbicides à base de glyphosate s’est généralisé grâce aux avantages qu’ils 

apportent aux agriculteurs. Il est le premier herbicide total ayant permis de semer directement 

après usage, et cela sans effet sur la culture suivante, car l'effet désherbant apparaît 

uniquement en cas de pulvérisation sur les feuilles de la plante. La possibilité de planter vite 

juste après un désherbage efficace était une vraie rupture à l'époque de sa mise sur le marché 

(Bertonnier et al., 2012). 

Selon (Pierre-Louis, 2013), le glyphosate peut être utilisé : 

- Dans les vergers, les vignobles, et de nombreuses plantations arboricoles (Thé, café, 

bananes, caoutchouc, cacao … etc.)  



Chapitre I:Généralités sur les produits phytosanitaires  

 

Page 11 

 

- Pour le désherbage des zones cultivées avant germination (cultures légumières, betteraves, 

soja, céréales, coton…etc.)  

- Pour la dessiccation qui précède certaines récoltes (coton, céréales, pois, haricots…) ; 

comme une aide à la moisson afin de réduire le degré d’humidité des grains. 

 Le glyphosate est également utilisable pour l’entretien des espaces verts effectué par 

du personnel communal ou des paysagistes professionnels qui utilisent le glyphosate pour la 

préparation d’un nouveau gazon (Bertonnier et al., 2012). 

II.6. Glyphosate dans le monde 

 Le glyphosate est l’herbicide le plus répandu mondialement. Breveté et commercialisé 

sous le label Roundup par Monsanto en 1974, son brevet a expiré en 2000 et son prix a 

considérablement baissé. Plus de 8,6 milliards de kilogrammes de glyphosate ont été utilisés 

dans le monde depuis les années 1970. Les grandes cultures industrielles ne sont plus 

labourées depuis que le colza, le soja et le maïs ont été génétiquement modifiés pour résister 

au glyphosate. Ces cultures peuvent alors être désherbées par pulvérisateur sans affecter les 

petites plantes de culture émergentes. Au Canada, 8,4 millions d’hectares de colza résistant 

aux herbicides ont été plantés en 2019, 2,3 millions d’hectares de soja et 1,5 million 

d’hectares de maïs. La résistance des cultures au glyphosate et à d’autres herbicides est 

devenue le pivot de la révolution technologique du semis direct pour les grandes exploitations 

agricoles, d’abord aux États-Unis et au Canada, puis en Europe (Birgit, 2021). 

II.7. Glyphosate en Algérie 

La fabrication du glyphosate a été assurée par l’entreprise : EPE ALPHYT SPA 

ALGERIE. Mais avec l’économie de marché actuelle, plusieurs entreprises se sont 

spécialisées dans l’importation du glyphosate. Ainsi, environ 27 produits phytosanitaires à 

base de glyphosate sont homologués et commercialisés en Algérie, qui sont largement utilisés 

par les agriculteurs (DPVCT, 2015). 

II.8. Utilisation desherbicides dans la région de Ouargla 

L’agriculture Saharienne en Algérie est en pleine expansion. Elle n’est 

malheureusement pas à l’abri de l’usage des pesticides. Ouargla est une région qui se situe au 

Sud Est de l’Algérie caractérisée par un développement remarquable dans le domaine de 

l’agriculture par le programme de la mise en valeur des terres en milieu saharien ce qui incite 

les agriculteurs à l’utilisation des produits phytosanitaires (Aloui, 2020). 
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 D'après la direction des services agricoles de la wilaya de Ouargla, les campagnes de 

lutte sefont essentiellement contre : les acridiens, le Boufaroua, le Myelois. 

La Coopérative des Céréales et de Légumes Secs de la wilaya de Ouargla fournit aux 
agricultures conventionnés une gamme d'herbicides (tableau 2) pour traiter les céréales. 

 
Tableau 2.Les herbicides fournis par la CCLS de Ouargla 

 
Nom commercial du 

produit utilisé 
Matières actives Formulation Dose d'utilisation 

Apyros mç  Sulfo-sulfuron  WG  26,5 g/ha 
Granstar 75 DF  Tribenuron-Methyl  DF  12 g/ha 
Round up  Glyphosate  CS  8 à 10l/ha 
2,4 Dimethilamine Salt  2,4 dichlorophenoxyacetique  SL  0.7à 11 l/ha 
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Chapitre II .Généralités sur la microbiologie du sol etla dégradation des 

pesticides dans le sol 

Introduction  

Les communautés microbiennes présentes dans le sol jouent un rôletrès important dans 

les processus biogéochimiques et notamment dans le turnover de la matière organique 

(Djemiel, 2021). 

Depuis plusieurs décennies, les micro-organismes du sol, leur abondance (biomasse 

microbienne), leur diversité et leurs activités, sont utilisés comme indicateurs pour évaluer la 

fertilité des sols (Fardeau, 2015). 

Alors c'est quoi la biomasse microbienne ? Et quelle est son rôle ? Quelle est l’effet des 

pesticides sur elle ?  

I.Sol  

Selon Baize, le sol correspond à la couche supérieure meuble de la croûte terrestre. En 

dehors des constituants primaires issus de la roche mère (silicates, carbonates), le sol 

comprend des constituants secondaires minéraux (argiles, oxydes, hydroxydes), des 

constituants organiques formés à partir des résidus végétaux et animaux (humus), d’eau, d’air 

et d’organismes vivants. Ces divers constituants ont des propriétés de surface et de charge qui 

leur confèrent de remarquables capacités de rétention. Cependant le sol est un milieu vivant, 

complexe et dynamique, en évolution constante sous l’effet de différents paramètres tels que 

le climat, la topographie, la végétation et l’action de l’homme. Il joue un rôle d’interface entre 

les phases liquides et gazeuses dans l’environnement où il intervient comme système source, 

système transformateur, et système de transfert des éléments en trace (Kebir,2012). 

Un sol peut se définir, par « un volume qui s’étend depuis la surface de la Terre 

jusqu’à une profondeur marquée par l’apparition d’une roche dure ou meuble, peu altérée ou 

peu marquée par la pédogénèse. L’épaisseur du sol peut varier de quelques centimètres à 

quelques dizaines de mètres ou plus. Il constitue, localement, une partie de la couverture 

pédologique qui s’étend à l’ensemble de la surface de la Terre. Il comporte le plus souvent 

plusieurs horizons correspondant à une organisation des constituants organiques et/ou 

minéraux. Cette organisation est le résultat de la pédogénèse et de l’altération du matériel 
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parental. Il est le lieu d’une intense activité biologique (racines, faune et microorganismes) 

(D’elbée, 2015). 

D’un point de vue pédologique, le sol est la partie superficielle de l’écorce terrestre 

fortement soumise à l’action des agents climatiques et biologiques (Stengel et Gelin, 1998). 

C’est un milieu poreux, triphasique et organisé, composé de trois phases inertes 

respectivement solide, liquide et gazeuse. Les proportions entre ces différentes phases peuvent 

varier dans le temps. 

I.1.Biodiversité des sols  

Le sol présente une variétéde microenvironnements pouvant abriter une très grande 

diversité d’organismes (Fierer and Jackson, 2006 in Geisler 2019). Ces organismes sont 

généralement classés en fonction de leur taille (Figure 4). On retrouve la partie souterraine des 

plantes vasculaires, la macrofaune, la mésofaune, la microfaune et les micro-organismes 

(Giller et al, 1997 ; Bender et al, 2016). Le compartiment microbien domine la 

biodiversitédes sols avec jusqu’à 10⁶ cellules fongiques et 10⁹ cellules bactériennes contenues 

dans1g de sol. Ces dernières regroupent généralement des centaines de milliers de taxons, 

selon les dernières estimations (Tardy et al.,2015; Maron et al., 2018). 

 

Figure 04. Estimation de la biodiversité du sol organisée en fonction de la taille des 

organismes (Geisler, 2019). 
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II. Microbiologie du sol  

 La microbiologie du sol est une branche de l’écologie microbienne qui a 

essentiellement pour objectif l’étude du rôle des micro-organismes dans le sous-écosystème 

constitué par le sol, la microflore, la faune du sol et les plantes. 

La microbiologie des sols a pour but l’étude des micro-organismes proliférant dans le 

sol en utilisant un groupe de techniques qui visent à estimerqualitativementet   

quantitativement les micro-organismes à les isoler et à étudier leurs activités (Pochon et 

Tchan, 1948). 

II.I. Microorganismes du sol  

Les micro-organismes sont, par définition, des êtres microscopiques, pour la plupart 

unicellulaires. La majeure partie de ces organismes appartient aux règnes Procaryotes ; 

Bactéries et Archaea, mais sont aussi représentés chez les Eucaryotes comme les Protozoaires 

et les Fungi. Les bactéries, les actinobactéries et les champignons représentent l'essentiel de la 

biomasse microbienne du sol (Karabi, 2017). 

Les organismes vivants du sol jouent un rôle capital dans la transformation de la 

matière organique qui détermine la fertilité du sol. La faune intervient dans la fragmentation 

des débris végétaux et leur enfouissement naturel dans le sol, et participe à la formation de 

l'humus (Columa, 1977 ; Soulas, 1999). 

II.I.1.1.Bactérie  

Les bactéries sont les microorganismes les plus abondants et métaboliquement les plus 

actifs dusol. En fonction des propriétés du sol, tous les types physiologiques bactériens sont 

représentés : autotrophes et hétérotrophes, mésophiles, thermophiles et psychrophiles, 

aérobies et anaérobies. Onn’estime d’ailleurs que tous les groupes de bactéries 

connuspourraient être isolés d’un échantillon du sol, siles techniques et les milieux adéquats 

sont utilisés (Noumeur,  2009). 

Ce sont des procaryotes unicellulaires de formes très diverses. Leur taille peut 

varierentre 0,3 et 3 micrométre. Leur classification était habituellement basée sur des 

caractères phénotypiques incluant par exemple la morphologie des cellules (bâtonnets, coccis, 

bacilles...), la structure de la paroi cellulaire (Gram positif, Gram négatif), la présence 

d'endospores, la mobilité des cellules et la position des flagelles (Lavelle et Spain, 2001). 
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Figure 05. Exemple des diverses formes des bactéries (Alonso et al., 2013). 

II.I.1.2.Importance des bactéries dans le sol  

Dans les sols, il existe une diversité d’espèces de bactéries extrêmement forte de 

l’ordre d’1 million d’espèces par gramme de sol. Elles peuvent être classées de plusieurs 

manières : sur la base de leurs caractéristiques (morphologie, métabolisme, ressources 

nutritives…), sur la base deleur génome ou par grandes catégories de fonctions, avec les 

champignons, les bactéries du sol sont considérées comme les ingénieurs chimiques du sol. 

Elles réalisent un très grand nombre de fonctions impliquées par exemple dans la 

minéralisation des matières organiques, le cycle de l’azote (Riou, 2018). 

Exemples de groupes fonctionnels impliqués dans la dégradation des matières 

organiques :  

- Les bactéries cellulolytiques : elles dégradent la cellulose. C'est le groupe le plus important 

dans la dynamique de la matière organique, car elles décomposent la cellulose, molécule 

structurelle la plus répandue chez les végétaux.  

- Les bactéries pectinolytiques : elles dégradent la pectine et ses dérivés. Les bactéries les plus 

abondantes sont du genre Arthrobacter.  
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- Les bactéries ammonifiantes : elles décomposent les matières organiques azotées en 

ammoniac ou en ions ammonium.  

- Les bactéries nitrifiantes : elles permettent l’oxydation de l'ammoniac en nitrate.  

- Les bactéries fixatrices d'azote : elles captent l'azote atmosphérique (N2) et le transforment 

en composés utilisables par les plantes (ammoniac). Ce sont notamment les bactéries 

symbiotiques localisées dans la rhizosphère des plantes cultivées (Riou, 2018). 

II.I.2.1.Champignons  

Les champignons sont des organismes eucaryotes ne constituent pas une entité 

monophylétique mais forment au contraire un groupe très hétérogène dont la caractéristique 

essentielle commune est la nutrition hétérotrophe par absorption, celle-ci pouvant prendre la 

forme du saprophytisme, du parasitisme ou de la symbiose (Nasraoui, 2006). 

 Les champignons appartiennent à l'embranchement des thallophytes, leur appareil 

végétatif ou thalle ne comporte pas de système conducteur différencié l'appareil végétatif des 

champignons (thalle) est généralement constitué par un mycélium formé de filaments 

tubulaires cylindriques ramifiés, à croissance linéaire apicale, dont le diamètre varie selon les 

espèces de 1 à 2 µm jusqu’ à plus de 50µm (Semal et al., 1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 06. Champignon du sol (Dommergues et Mangenot 1970). 
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II.I.2.2.Importance des champignons   

Les champignons jouent un rôle crucial dans les cycles des nutriments qui sont 

présents dans le sol. Ils sont classés parmi les décomposeurs primaires, car ils ont la capacité 

d’attaquer de nombreux matériaux organiques, et de dégrader des substrats variés tels que la 

cellulose et la lignine des plantes. Suite à cette dégradation, ils libèrent des éléments essentiels 

à la nutrition des plantes. La libération des acides organiques contribue à la mobilisation des 

molécules qui rendent le fer plus disponible pour les organismes vivants (Jeffery et al., 

2013). 

Leur rôle le plus déterminant vient du fait qu’ils sont les seuls organismes sur la terre, 

à part quelques rares bactéries, à être capable de décomposer la lignine des plantes (est la 

principale source d’humus dans le sol) (Sobti, 2013). 

III. Interaction entre les pesticides et les micro-organismes du sol  

Les microorganismes dégradant les pesticides sont en majorité des bactéries et des 

champignons. Leur grande diversité et la multiplicité des conditions de leur développement 

font qu’ils sont de puissants agents de la dégradation des pesticides. La composition de la 

microflore est très variable selon la nature des sols, leur pH, les teneurs en carbone organique 

et en minéraux argileux. La taille de la biomasse microbienne est elle, aussi, très variable en 

fonction des mêmes facteurs. Elle est en moyenne de 200 mg Kg-1dans les sols sableux 

pauvres en matière organique et peut atteindre l’ordre de 900 mg Kg-1dans les sols riches 

(teneur en C supérieur à 4%) (Chaussod et al., 1986). 

III.1. Dégradation des pesticides 

La dégradation des pesticides résulte de l’action du milieu naturel sur la matière active 

de la formulation chimique.La durée de vie des substances, et donc leur persistance dans 

l’environnement, est conditionnée par leur réactivité vis-à-vis des processus que l’on qualifie 

d’abiotiques (photolyse, hydrolyse, réaction d’oxydoréduction….) ou biotiques 

(biodégradation, métabolisation) (Aissaou, 2013). 

 Ceci a des conséquences sur son efficacité biologique. On distingue une dégradation 

abiotique et une dégradation biotique : 

III.1.1. Dégradation biotique  

La dégradation biotique des pesticides dans le sol et dans les eaux est réalisée par la 

microflore présente dans ces milieux et consistes-en des transformations chimiques dues à 
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leurs systèmes enzymatiques. Dans les sols, les champignons, les algues, les protozoaires et 

les bactéries sont impliqués dans la dégradation des pesticides, mais les bactéries et les 

champignons sont en majorité responsables de cette dégradation. Les réactions de dégradation 

des pesticides peuvent se dérouler à l'intérieur et/ou à l'extérieur des microorganismes (Calvet 

et al., 2005). 

Cette voie de dégradation, connue depuis longtemps pour les herbicides à activité 

hormonale (Audus, 1949) 

 SelonColuma (1977) et Calvet et al., 2005, trois mécanismes sont considérés comme 

étant directement à l'origine de la dégradation microbienne des pesticides: ce sont le 

métabolisme direct, le co-métabolisme et la conjugaison. 

 Le métabolisme direct : qui fait des pesticides une source d’énergie utilisée pour la 

croissance des microorganismes (Bollag et Liu, 1990 ; Fournier, 1996). 

 Le cométabolisme : il s’agit de transformations chimiques des pesticides mais ils ne 

sont pas une source d’énergie pour les microorganismes. 

 La conjugaison : ce sont des réactions chimiques, catalysées par des enzymes 

exocellulaires, entre les pesticides et d’autres pesticides ou d’autres molécules 

présentes dans la solution du sol (Benslama,2014). 

III.1.2.Dégradation abiotique 

III.1.2.1. Photo-décomposition  

Aussi bien dans l’air, à la surface du sol, dans l’eau ou sur la plante, les liaisons 

chimiques entre les atomes des pesticides peuvent être détruites par photodégradation par les 

rayons ultraviolets et les rayons X (Scheunert 1992 in Aissaoui, 2013).Les réactions 

photochimiques englobent différents types de réactions telles que des oxydations, des 

hydroxylations, des polymérisations, déchlorinations, etc. Ces réactions se produisent soit 

directement par l’excitation du pesticide, soit par l’intermédiaire d’un autre composé 

susceptible lui aussi d’être excité facilement (Schiavon  et al .,1995 in Aissaoui ,2013). 

III.1.2.2.Dégradation chimique  

Dégradation chimique ou abiotique se produit par des réactions incluant l’hydrolyse, 

l’oxydoréduction et l’ionisation (Beltran et al., 2001).Les réactions d'hydrolyse sont 

catalysées par la présence d'hydrogène ou d’ion hydroxyde, d'où un taux de réaction fortement 

dépendant du pH (Gavrilescu, 2005). 
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III.2.Dégradation du glyphosate dans le sol 

Plusieurs expériences ont été effectuées pour connaitre le mécanisme dedégradation du 

glyphosate dans le sol.Ces expériences ont montré que la dégradation chimique à faiblement 

dégradé le glyphosate, d’autres expériences ont montré que la photo-dégradation n’a donné 

aucun résultat (Worthing et Hance 2000 ; Trotter et al., 1990 ; Rueppel et al., 1977), alors 

que la dégradation biologique est la principale voie de dissipation du glyphosate dans le sol.   

Cette dégradation est immédiate indiquant qu’il n’y a pas de phase de latence et que la grande 

partie de la population microbienne est capable de dégrader le glyphosate par co-métabolisme 

(Wiren-Lehr et al., 1997 ; Forlani et al., 1999 ; Cheah et al., 1998 ; Stenrod et al., 2003). 

IV. Effets des pesticides sur le sol  

Les pesticides utilisés contre des organismes vivants nuisibles  avec des quantités 

importantes    se retrouvent sur le sol. De là, les molécules de pesticides sont entraînées par le 

ruissellement dans les cours d'eau, et par lixiviation dans le sol et la nappe phréatique. Le 

comportement global des pesticides dans le sol est complexe car il dépend d'une multitude de 

processus interconnectés et de la diversité des molécules actives (Pascal, 2007). 

Néanmoins, les principaux processus peuvent être scindés en plusieurs étapes (Colleu et 

Mignard, 2000). 

- la mise en solution dans le sol à partir d'une spécialité commerciale ou un produit formulé 

- l'absorption par la microflore du sol et par les végétaux dans le cas des produits systémiques 

-l'adsorption sur la phase solide organo-minérale du sol 

- la biodégradation par la microflore du sol 

- le transport convectif et/ou diffusif dans la solution du sol 

- la formation de « résidus liés» plus ou moins stables 

Les pesticides peuvent être toxiques pour les microorganismes des sols. Dans ce cas, 

l'activité microbienne est ralentie et on assiste à une sélection des microorganismes résistants 

aux pesticides ou pouvant l'utiliser comme source de carbone (Columa, 1977 ; Barriuso et 

al., 1996 et Savadogo et al., 2007). 
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Matériel et méthodes 

II.1. Présentation de la région 

II.1.1.Situation Géographique 

La région de Ouargla se situe à 800 km au sud-est de la capitale.Cette wilaya couvre 

une superficie de 163323 km2.Sescoordonnées géographiques sont : les latitudes (29° 13’ à 

33° 42 N) et les longitudes (3° 06’ à5° 20’ E). 

Elle est limitée au nord par : les Wilayates de Touggourt, d’El-Oued et d’El M’Ghair,à 

l’Est par la Tunisie, au Sud  par les Wilayade In Saleh et d’Illizi, à l’Ouest par : la Wilaya de 

Ghardaia et de  El Menia(Fig 07). (D.P.A.T., 2017). Elle compte actuellement 08 communes 

regroupées en 05 Dairates (JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE 

ALGERIENNE N° 2211 Chaâbane 1442 / 25 mars 2021). 

 

Figure 07. Présentation cartographique de la région d’étude (Source : CDARS, 2019). 
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II.1.2.Climat  

Le climat contrôle de nombreux phénomènes biologiques et physiologiques en raison 

de ses composantes tels que la température, les précipitations, le vent et l’humidité relative de 

l’air. 

Ouargla appartient à l’étage bioclimatique saharien et est caractérisée par une aridité 

nettement marquée et une sécheresse quasi permanente (Idder, 2007). 

Son climat est caractérisé notamment par la faiblesse et l'irrégularité des précipitations, 

de fortes températures, une luminosité intense (Chehma, 2011)etpar une évaporation forte et 

plus importante (Omeiri, 2016) (tableau 3). 

Comme l'ensemble du Bas-Sahara, Ouargla présente un climat désertique avec un 

hiverfroid et un été chaud. 

Tableau 3. Données climatiques de la région d’Ouargla pour la période (2009-2018). 

 

Mois 
Température 

 

Humidité 

(%) 

Vitesse

du 

vent(

m/s) 

 

Insolation

(heure) 

 

Evaporation 

(mm) 

 

Précipitation 

(mm) Tma

x(°c) 

Tmin

(°c) 

Tmoy 

(°c) 

Janvier 19.5 5.2 12.4 55.3 8.2 248.4 97.9 8.8 

Février 21.2 7.0 14.1 48.0 9.2 237.4 120.7 4.1 

Mars 25.7 10.7 18.2 42.3 9.7 266.8 180.6 5.6 

Avril 30.8 15.4 23.1 36.2 10.3 285.3 231.3 1.5 

Mai 35.3 20.0 27.7 30.7 10.6 316.3 302.6 2.3 

Juin 40.4 24.8 32.6 27.0 10.0 229.3 366.9 0.8 

Juillet 44.0 28.1 36.1 22.9 8.9 317.5 447.2 0.4 

Août 42.4 27.3 34.8 26.8 8.9 341.4 388.0 0.5 

Septembr

e 

38.1 23.5 30.8 35.7 9.1 268.1 266.8 5.4 

Octobre 31.8 17.1 24.5 41.5 7.9 270.7 207.6 4.7 

Novembr

e 

24.6 10.5 17.5 51.2 7.3 248.2 124.5 3.1 

Décembre 19.8 5.9 12.8 58.1 6.9 239.0 86.2 3.7 

Moyenne 31.1 16.3 23.7 39.6 8.9 272.4 / / 

Cumul  

2820.2 

 

40.8 

(ONM Ouargla, 2019) 
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T Max : Température maximale. T min : Température minimale. T moy : Température moyenne 

A travers ces données, on peut dire que notre région d’étude est caractérisée par 

unclimat Saharien. La faiblesse de précipitations devant un pouvoir évaporant élevé font que 

ledéficit hydrique est quasi permanant ce qui se répercutent défavorablement sur la densité, 

labiodiversité ainsi que sur l'activité des microorganismes du sol. 

II.1.3.Sols  

 La région de Ouargla est caractérisée par des sols légers à prédominance sableuse et à 

structure particulaire. Ils sont caractérisés par un faible taux de matière organique, un pH 

alcalin, une activité biologique faible, une forte salinité et une bonne aération. 

Les régions climatiques désertiques sont idéales pour l’extension des caractères de 

salinité des sols. Ainsi, les sols de la zone saharienne d’Algérie contiennent des quantités 

importantes de sels solubles. Leur accumulation est due à la rareté des pluies qui ne pénètrent 

pas profondément dans les sols pour provoquer une infiltration appréciable (Halilat, 1998). 

Les sols de la région de Ouargla, sont donc parmi les sols affectés par les sels. Cette 

salinité est due à de multiples facteurs : l'aridité du climat, l'importance de 

l'évapotranspiration la remontée de la nappe phréatique qui nécessite une bonne gestion de 

l’irrigation-drainage (Hamdi aissa, 2001). 

II.2.Choix de la station 

Pour la réalisation de cette phase d’étude nous avons choisi la palmeraie 

del’exploitation agricole de l’Université de Ouargla. C’est une exploitation moderne qui 

représente une palmeraie représentative de la plupart des palmeraies de la région de Ouargla. 

Elle se présente sous forme d’un glacis d’une grande homogénéité topographique. 

Elleest située à Mekhadma, six kilomètres au sud-ouest de la ville d’Ouargla, à une 

altitudecomprise entre 132,5 et 134 m, une latitude de 31°56' Nord et une longitude de 5°17‘ 

Est. Elleprésente une orientation Nord-Ouest, dans une zone peu élevée, en bordure du chott 

de Mekhadma.L’exploitation s’étende sur une superficie de 32hectares, 14,4 hectares 

aménagés, répartis en quatre secteurs A, B, C et D occupant chacun une superficie de 3,6 

hectares etcultivés essentiellement en palmier dattiers, une serre vitrée, trois serres plastiques, 

ainsi quedes cultures fourragères sous palmier dattier. Le reste se trouve inexploité 

correspondant àl’extension de l’exploitation représentée par des secteurs nus E, F, G et H. 

Actuellement, unepartie de cette superficie a été attribué au pôle universitaire. 



Partie II                                                                                                              Matériel et méthodes 

 

Page 25 

 

Le sol est d’une texture sableuse à sablo limoneuse, structure particulaire, 

légèrementbasique et pauvres en matière organique, avec une présence notoire à certains 

niveaux decroûtes compactes et encroûtements gypseux. Il est d’une conductivitéélectrique 

élevée souspalmiers et très élevés pour le sol hors palmiers (3,34 à 9,16 dS/m) (Karabi, 

2017). 

Le choix de la zone d’étude s’est porté sur cette palmeraie qui présente plusieurs avantages : 

 une homogénéité texturale des sols caractérisée par une prédominance des sables (> 50 

%) et une teneur en argile faible (< 10 %)  

 la possibilité de pouvoir utiliser les données pédologiques préexistantes sur cette zone 

d’étude. 

 Surveillance permanente du site d’étude 

 

 

Figure 08. Image satellitaire du site expérimental à l’université de Ouargla (ITAS) 

(Image Google Earth, 2021). 
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II.2.1.Choix de l’herbicide  

Nous avons choisil’herbicide le plus vendu mondialement et au niveau local.C’est un 

herbicide non sélectif etselon les agriculteurs les herbicides à base de glyphosate sont les plus 

utilisés dans la wilaya. 

II.3.Technique de travail 

Notre travail consiste à tester l’effet d’un herbicide spécifique (glyphosate) sur la 

microflore bactérienne et fongique dans le sol afin. Les échantillons ont été prélevés avant et 

après traitement phytosanitaire. 

Pour la réalisation de notre travailnous avons adopté la démarche suivante (figure 9) : 

 

 

 

 

 
 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Figure 9.Méthodologie de travail 

Dispositif expérimental  

Le dispositif expérimental est un bloc complètement aléatoire à quatre répétitions dont les 

pots, les pots sont disposés selon le dispositif expérimental suivant : 

Microflore 

bactérienne 

Microflore 

fongique 

Etape

1 
Choix de la zone d’étude 

Etape

2 
Echantillonnage aléatoire 

Etape

3 
 Application de l’herbicide 

Analyses physico-chimiques 

avant et après traitement 

Analyses microbiologiques 

avant et après traitement 

Etape

4 

Etape

5 

pH Humidité MO 

Carbone CE 

Analyses comparative et 

interprétation des résultats  

Etape

6 

Etape

7 
Conclusion 
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Figure 10. Dispositif expérimental 

II.3.1.Etapes d’échantillonnage 

Première étape 

L'échantillonnage aléatoire  

La méthode d’échantillonnage choisie dans notre étude est « l'échantillonnage 

aléatoire systématique » (Ceaeq, 2008), Consiste à prélever des échantillons à des endroits 

choisis au hasard sur le terrain. D'un point de vue statistique, elle peut permettre d’évaluer la 

contamination moyenne d’un milieu. Les échantillons ont été prélevés à l'aide d'une tarière 

agricoleàune profondeur de 0 à 30cm. 
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Photo 01. Prélèvements des échantillonsà l’aide d’une tarière agricole (BENKRIMA et 

BOUBLAL 2021) 

Deuxième étape. 

Préparation des pots 

Remplir huit pots par le sol prélevé de différents secteurs de l’exploitation. 

Rassembler quatre pots et les étiqueter ensemble. 

 

Photo 02.Remplissage des pots(BENKRIMA et BOUBLAL 2021) 
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On procède par la suite à l’irrigation des pots par un arrosoir avant le traitement pour garder 

l’humidité du sol a 60%. 

 

Photo 03. Irrigation des pots(BENKRIMA et BOUBLAL 2021). 

II.3.2.Etapes de préparation des produits diluées 

Première étape  

Pour l’utilisation des produits phytosanitaires àusageagricole il faut toujours Préparer 

l’équipement de protection. 

Deuxième étape  

Avec l'utilisation de l'eau douce, nous avonsdiluéle produit phytosanitaire (glyphosate) 

et le préparé dans un flacon pour faciliter le prélèvement. 

Troisième étape  

Selon la fiche technique du produit utilisé (annexe 01) et à l’aide d’une pipette 

graduée nous avons prélevé 100 ml et les verser dans un (1) litre d’eau douce pour le diluer. 

 

Figure 11 .Préparation des produits(BENKRIMA et BOUBLAL 2021). 
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Tableau 04.  L’herbicide utilisé (Index d’utilisation des produits phytosanitaires 

à l’usage agricole. Alger, 2015) 

Nom commercial      Matière Active     Concentration   Formulation      

Culture 
TILLER 410 GLYPHOSATE                48%                   SL              Carotte 

 

Quatrième étape 

Traitement par le glyphosate 

Par la méthode de pulvérisation, nous avons traité les 04 pots avec le glyphosate et 

laisser les autres comme témoins(Photo 04). 

 

Photo 04.Traitement phytosanitaires par le glyphosate (BENKRIMA et BOUBLAL 2021). 

Prélèvement des échantillons  

Des échantillons ont été prélevés pour analyses microbiologiques et physicochimiques 

au laboratoire avant et après (05 et 15 jours) traitement par le glyphosate. Le point difficile et 

en même temps essentiel pour la valeur des résultats est la qualité del’échantillonnage. 

Prélever avec une spatule stérilisée (figure12) des échantillons de sol etles mettre dans des 

flacons stériles (figure12). 
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Figure 12.Prélèvement des échantillons (BENKRIMA et BOUBLAL 2021). 

II.4.Méthodes d’analyse 

II.4.1.Analyses physico-chimiques  

L’analyse physico-chimique comporte en général une analyse de la granulométrie 

(argiles, limons et sables), du pH, de la capacité d’échange cationique et de la teneur en 

différents éléments : carbone organique, azote total, calcaire, phosphore, potassium, calcium, 

sodium, et oligo-éléments (zinc, cuivre, fer, manganèse et bore). 

Avant d'analyser le sol il faut le tamiser à 2 mm ensuite analyser au laboratoire où 

nous avons utilisé les méthodes d'analyses suivantes (Mathieu et Pieltain, 2009). 

II.4.1.1.Humidité  

C’est la quantité d’eau contenue dans un sol. La mesure de ce paramètre est réalisée 

parla méthode Boyoucos. C'est la perte de poids après séchage à 105°C exprimée en 

pourcentagepar rapport à la terre fraiche. Cette détermination est facile à réaliser par simple 

pesée après unséchage à l’étuve d'une durée suffisante. La perte de poids après séchage est 

égale à la teneur d’eau du sol. Les valeurs obtenues peuvent être exprimées en pourcentage 

par rapport au poids de l’échantillon sec ou humide. 

% Humidité du sol = (Masse humide) – (Masse sèche) X 100 

II.4.1.2.Granulométrie  

Selon Drouet (2010), beaucoup de propriétés physiques des sols peuvent être reliées 

de façon empirique à leur granulométrie. 
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La granulométrie a pour but d'étudier la taille des particules du sol mais aussi leur 

répartition. Il existe ainsi plusieurs classifications granulométriques. La règle en France, en ce 

qui concerne les particules qui sont intéressantes pour l'analyse de sol (Capinov, 2021). 

II.4.1.3.pH  

La mesure du pH a été effectuée sur un extrait 1/5 par la méthode électro métrique à 

l’aide d’un pH-mètre de laboratoire (Mathieu et pieltain, 2009). 

II.4.1.4. Conductivitéélectrique (CE)  

La conductivité électrique est mesurée à l’aide d’un conductimètre sur l’extrait de sol 

dilué au 1/5. Elle est exprimée en déci siemens par mètre (dS/m) (Baize, 2000). 

La mesure de la conductivité électrique et le dosage des sels solubles dans un extrait 

de sol sont des données fondamentales dans l’étude des sols salés. La méthode de préparation 

de cet extrait de sol consiste à mettre en contact un volume variable de solution d’extraction 

par rapport au poids de sol ; les rapports les plus couramment employés sont l’extrait saturé et 

différents extraits aqueux de plus ou moins grande dilution (l/l - 1/2 - 1/5 - l/l0)(Brusq et 

Loyer,1981). 

II.4.1.5. Carbone organique  

Pour le CO, la méthode Walkley et Black (1934) a été réalisée sur les échantillons 

sélectionnés.La méthode Walkley et Black (1934) consiste à oxyder la matière organique 

sans chauffage externe par une solution sulfurique de bichromate de potassium (K2Cr2O7) en 

excès. L’excès de bichromate de potassium est ensuite dosé par une solution de fer ferreux, le 

sel de Mohr. 

II.4.1.6.Matière organique  

Les Matières Organiques du Sol (MOS) sont reconnues de longue date pour leur 

contribution à la fertilité chimique, physique et biologique des sols (Balesdent et al., 2005). 

Les matières organiques des sols (MOS) jouent un rôle important pour la microflore, 

la faune et la structure de sol. Elles contrôlent la stabilité des agrégats, favorisent 

l’infiltrationde l’eau etagissent donc profondément sur l’humidité du sol (Lahmar et Kordj, 

2018). 

D’après Duparqueetal. (2007), on ne mesure pas directement la teneur en matière 

organique du sol sur un échantillon de terre. Elle est estimée en appliquant à la teneur en 

carbone organique déterminée par l’analyse au laboratoire. 

MO (%) =Corg. (%) 1,724 
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Le coefficient multiplicateur : 1.724 est couramment utilisé en France (Duparqueet al., 2007) 

II.4.2. Analyses microbiologiques  

Les techniques utilisées aux laboratoires pour l’étude des micro-organismes du sol 

sont globalement dans le but : 

  Dénombrement 

 Identification et taxonomie des groupements fonctionnels  

 La technique utilisée pour la numération des germes tellurique comprend plusieurs 

étapes allant de la préparation de la suspension dilutions jusqu'à l'interprétation des résultats 

II.4.2.1. Technique de dénombrement  

Parmi les méthodes de dénombrement indirectes, la méthode la plus utiliséest la 

méthode standard de culture sur boîte de pétri. 

II.4.2.2. Préparation des suspensions dilutions 

Préparation des dilutions : A l’aide d’une micropipette de 1000mL une série de 

dilution (10-1 a 10-7) a été préparée pour chaque échantillon en prélevant 1g du sol et le 

plaçant dans 9ml d’eau distillé stérile dans un tube à essai stérile pour obtenir une dilution de 

10-1 puis de chaque dilution la même opération est répété jusqu’à obtention de la dilution 10-7 

 

                       Figure 13. Méthode de préparation des suspensions dilutions. 
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Figure 14. Préparation des suspensions dilutions (BENKRIMA et BOUBLAL 2021). 

II.4.2.3. Microflore bactérienne 

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

est un milieu de gélose nutritive (Annexe 02). Les bactéries sont cultivées sur milieu solide et 

ensemencées avec des suspensions du sol dilué de 10-3à 10⁻7incubé à 37°C, la lecture des 

résultats par le dénombrement des colonies apparues se fait après incubation pendant 48 

heures. 

II.4.2.4. Microflore fongique 

Les champignons sont cultivés sur un milieu OGA (Annexe 02), et ensemencés avec 

des suspensions dilutions du sol à raison de 3gouttes de chaque dilution (10-1 à 10-6) soit 0,2 

ml sont déposées sur chaque boite et aussiétalées avec soin sur toute la surface. Trois 

répétitions ont été réalisées pour chaque dilution. 

L’incubation se fait à 28°C en position retournée. La lecture des résultats se fait à 

compter desept jours d'incubation, le nombre de colonies des champignons développées sur 

chaque boitede Pétri. 
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Photo 05.Ensemencement des boites pétri (BENKRIMA et BOUBLAL 2021). 

II.4.2.5. Purification et identification  

C'est une étape très importante et très délicate, qui demande beaucoup de temps, 

puisqu'il s'agit d'un prélèvement qui abrite des milliers de microorganismes, et c'est de la 

pureté des cultures que va dépendre le reste de travail taxonomique 

Après 48heures d’incubation, une série de purifications est réalisée sur les colonies 

obtenues. Les souches bactériennes choisies sont identifiables grâce à leurs caractères 

morphologiques observés à l’œil nu. 

Après le premier ensemencement sur boite de Pétri, différentes colonies sont obtenues. 

Chaquecolonie d’aspect différent est ensemencée à part dans un milieu solide. Les boites 

ensemencéesseront incubées 7 jours pour les champignons. 

Pour obtenir des isolats purs, des observations quotidiennes ont été effectuées dès 

l’apparition des souches. Chaque isolat développé a été repiqué, à l’aide d’une anse de platine 

stérile, au centre de boite de Pétri contenant un milieu OGA plus 30mg. 

II.4.3. Caractéristiques morphologiques 

II.4.3.1. Observation macroscopique 

L’observation de l’aspect macroscopique des colonies sur GN a concerné les 

élémentssuivants (Thomas et al., 2002) . 

D’après Joffin et Leyral (2006), les éléments d’identifications macroscopiques sont : 

 • La forme des colonies : rondes, irrégulières,…etc.  
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• La taille des colonies par la mesure du diamètre : ponctiformes ou non ponctiformes.  

• La chromogénèse: couleur de la colonie.  

• L’élévation : convexe, concave, plate. 

 • L’opacité : opaque, translucide ou transparente. 

 • La surface : lisse, rugueuse, sèche, dentelée,…etc. 

II.4.3.2. Observation microscopique 

II.4.3.2.1. Observation microscopique chez les bactéries 

Nous faisons une observation microscopique des bactéries à l'état frais, pour voir leur 

mobilité. La taille, la forme et le type de regroupement des cellules bactériennes sont 

appréciés après coloration au bleu de méthylène. 

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

coloration de Gram. 

II.4.3.2.2. Observation microscopique chez les champignons 

L’observation entre lame et lamelle, qui consiste à prélever à l’aide d’une anse de 

platine, un petit fragment de la culture fongique suffisamment développée, contenant des 

spores et des hyphes mycéliens, le déposer sur une lame contenant une goutte de Lactophénol 

bleu coton. Recouvrir avec une lamelle, Après 5 minutes, l’observation est réalisée au 

microscope optique, objectif x40 (Chabasse, 2002). 

II.4.3.2.3 Technique de Coloration de Gram 

La coloration de Gram est une coloration classique en microbiologie. Elle permet de 

distinguer deux (2) types de bactéries, les bactéries en Gram négatifs (G-) et les bactéries en 

Gram positives (G+). Celles-ci diffèrent de part de la composition de leur paroi, notamment 

par l'épaisseur du peptidoglycane, ou la présence d'une membrane externe(Larpent et al., 

1990). 

D’après Singleton (1999), la coloration de Gram s’effectue selon les étapes suivantes : 

- Préparer et fixer un frottis bactérien à la chaleur du bec Bunsen. 

- Recouvrir au violet de Gentiane pendant 1 minute. Eliminer l'excès par l'eau courante. 

- Ajouter du Lugol : deux bains de 45 secondes, jeter l'excès par l'eau courante. 

- Traiter a l'alcool 95° pendant 30 secondes, puis rinçage à l'eau. 
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- Recolorer à la Fushine pendant 1à 2 minutes, rinçage à l'eau puis séchage. 

- L'observation se fait en ajoutant de l'huile à immersion ; les bactéries Gram positif se 

colorent en violet alors que les Gram négatif se colorent en rose. 
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Résultats et discussion 

III.1. Résultats des analyses physico-chimiques des sols  

Dans cette partie, nous présentons une description statistique des données des 

échantillons du solrelative à la texture, l’humidité, le taux de matièreorganique, aupH, et la 

conductivité électrique. 

Tableau 05. Résultats des analyses physico-chimiques des sols. 

 

 

 

 

Après 05 jours 

TémoinT.Gly5 

 

Après 15 jours 

  Témoin            T.Gly15 

 

 

  Texture                                                                              SL 

 

Humidité du sol (%)  10.7 

Salinité globale CE à 25° 

(dS/m) 1/5 

   Réaction du sol (pH eau : 1/5) 

5,25 

 

 7.4 

5,71 

 
5,35 

            5.6 

 

  7.1 

4,54      

 
5,65 

Caractéristiques biochimiques 

C.org (%) 

MO (%) 

 

 
0,76 

1,31 

 

 
1,38 

2,38 

 

 

0,73         

1,25          

 

 
0,9 
 
1 ,55 

 

D’après ces résultats on remarque que la granulométrie dusol dans la région d’étude 

est représentée par la dominance de la fraction sableuse, avec une nette dominance du sable 

grossier. 

Selon Hamdi-Aissa et Girard (2000), il s’agit d’un pédopaysage sableux à sable 

grossier et graviers, avec du calcaire. Le sol est de prédominance sableuse, pauvre en matière 

organique et présentant un taux d'accumulation gypso-saline pauvre. 
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Humidité  

La valeur d’humidité de sol étudié est de (10.7), cette faible teneur en eau peut 

s’expliquer d’unepart par l’aridité du climat (le taux d’évaporation est supérieur à celui des 

précipitations) (Bedjadj, 2011), et d’autre part parle faible pouvoir de rétention d'eau des sols 

sableux(Pelletier,1992). 

Potentiel Hydrogène (pH)  

Le pH fait partie d’une des plus importantes caractéristiques physico-chimiques des 

sols, car la spéciation, la mobilité et la disponibilité des éléments traces métalliques contenus 

dans les produits phytosanitaires sont liés à la valeur du pH (Hlavackova, 2005). 

L’application du glyphosate a diminué significativement le pHdu sol. La diminution 

est remarquable après 5 jours de traitement.Ceci est dûprincipalement à la libération des 

groupementsacidesdu glyphosate. Nos résultats concordent avec ceux de Nkamigboet al., 

(2020) qui ontconstaté une diminutionde  pH du sol  après utilisation du glyphosate dans un 

sol sableux limoneux. 

Cela est dû probablement à la forteacidité du glyphosate pH =2 (Durand ,2007). Il 

faut signaler également que le glyphosate est un composant rapidement et fortementsoluble, et 

est fortement adsorbé dans les sols(Cheloufiet al.,2017 ; Legris et Couture, 1989 ; Ndjeri-

Ndjouhou, 2012). 

 Le pH est un élément de grande importance car l’adsorption du glyphosate 

dans les sols dépendfortement du pH, et la rémanence dépend de l’adsorption.Si l’herbicide 

s’adsorbe, il devient non rémanent (Legris et Couture, 1989 ; Ndjeri-Ndjouhou, 2012). 

D’après (Maquedaet al., 1998 ; Ndjeri-Ndjouhou, 2012), le glyphosate est chargé 

négativement ce qui favorise les interactions des liaisons hydrogènes avec les substances 

organique du sol et agit par voie de conséquence sur l’acidité de sol. 
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Figure15. Représentation graphique de pH dans le sol étudié avant et après le traitement 

phytosanitaire 

Conductivité électrique 

La conductivité électrique d’un échantillon de sol dépend de la quantité de sels en 

solution mais aussi de la température et de la teneur en eau(Gros, 1979). 

Les valeurs mesurées de la conductivité électrique en fonction du temps sont 

représentées dans la figure (16). 

Les valeurs de la conductivité électrique montrent qu’il n’y a pas une grande 

différence entre le sol témoin et le sol traité (4,54 et 5,71dS/cm3respectivement). Selon 

Aubert(1978) ces sols sont considérés commet très salés (Annexe3). 

Cette fortesalinité estjustifiée par la forte évaporation due aux températures élevéesqui 

caractérisent la région d’étude. 
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Figure 16. Représentation graphique de la conductivité électrique dans le solétudié avant et 

après le traitement phytosanitaire. 

Matière organique (M.O) 

Le rôle que joue la matière organique dans l’amélioration des propriétés physiques, chimiques 

et biologiques des sols en général est confirmé par certaines études (Merrouki et al., 2011). 

Une variabilité marquante a été enregistrée concernant la matière organique. Ainsiune 

augmentation de matière organique a été enregistrée après 5 jours de traitement. Cette 

augmentation estprobablement due à la libération du carbone résultant de la dégradation du 

glyphosate. 

Dans une étude de Rueppel et al. (1977), suivant la dégradation du glyphosate dans lesol, un 

sol contaminé par le glyphosate marqué parle carbone phosphonométhyl était incubépendant 

28 jours en aérobiose. Lesauteurs ont pu montrer que dans ces conditions 55.3% ducarbone 

radioactif était minéralisé. 

Cheah et al. (1998) montre que, pour un solsablo-limoneux de pH 6.7 et 1,3% de carbone 

organique, la minéralisation du glyphosateatteint un seuil de 90% en 60 jours, alors qu’elle est 

à seulement 14,6% dans un sol argilo limoneuxde pH 4,7 et 30% de carbone organique. Ce 

résultat est expliqué par une adsorptiondifférente de l’herbicide suivant le type de sol. 

Après 15 jours, on observe une diminution non significative de matière organique car les 

micro-organismes l’ont décomposée pour obtenir une source de nutrition. 
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Feng et Thompson, (1990) observent que 90% de la totalité des résidus de glyphosate 

sont retenus principalementdans la couche de surface de 0-15 cm, d’un sol forestier où la 

teneur en matière organique estplus élevée. 

 Les résidus de pesticides pourraient être à l'origine de ces augmentationsqui sont 

selon Traoré et al. (2007), synonymes d'une baisse de l'efficience de l'utilisation de la 

matière organique par les microorganismes du sol et ce bien que la teneur en matière 

organique dans les zones arides ne dépasse pas 1% selon (Duchaufour, 1984). 

Après 15 jours, le taux de la matière organique enregistre unebaisse remarquable suite 

àune minéralisation rapide. Selon les observations de Campbell (1978) confirmées par 

Sedogo(1993) et Gamouh et al. (2005), plus le taux de matière organique est faible, plus 

laminéralisation est importante. 

SelonMorand, 2001on peut ledire que le sol est faible enmatière organique avant et 

après l’utilisation du glyphosate (Annexe3). 

 La matière organique est considérée comme le principal adsorbant des pesticides dans 

les sols (Chiou, 1989). Aussi, à des fins de comparaison les coefficients Kf ou Kd évalués à 

partir des isothermes, sont rapportés à la teneur en matière organique en calculant le Koc. 

Plusieurs auteurs montrent qu’il existe une relation linéaire entre la teneur en matière 

organique du sol et le Kf, car l’adsorption augmente quand le contenu en matières organiques 

du sol augmente (Peter et Weber, 1985 ; Patakioutas et Albanis, 2002). Mais, Calvet et al. 

(1980)ont montré que ce type de relation nécessite de prendre en compte des teneurs en 

matière organique élevées (>4%), valeurs qui sont rarement atteintes dans le cas des sols 

agricoles. 
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Figure 17. Représentation graphique de matières organiques dans le sol étudié avant et après 

le traitement phytosanitaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Partie III                                                                                                        Résultats Et Discussion   

 

Page 44 
 

 

 

III.2. Résultats des analyses microbiologiques 

Les résultats du dénombrement de la biomasse bactérienne etfongique dans les échantillons 

du sol avant et après traitement par le glyphosate sont représentés dans le tableau (06) 

Tableau 6.Résultats de dénombrement de la biomasse microbienne du sol avec et sans 
traitement phytosanitaires 

UFC.g.s.s-1 Témoin après      

5 jours 

Après 5 jours    

de T.P.P.S 

Témoin après 

15 jours 

Après 15 jours 

de T.P.P.S 

Bactéries (106) 42,8 45,9 41,8 63,9 

Champignons 

(104) 
4,9 6,2 6,3 9,1 

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

III.2.1. Densité bactérienne dans les sols étudiés 

Les résultats des densités bactériennes indiquent qu'il y a une augmentation non 

significative de la densité après 5 jours de l’utilisation du glyphosate par contre il y’a une 

augmentation significative après 15 jours de traitement. Cette constatation est en accord avec 

les résultats de Gimsing et al. (2004) et Ratcliff et al. (2006) qui rapportent une 

augmentation de microorganismes cultivables du sol dénombrés après addition du glyphosate. 

Cette augmentation peut être expliquée par le fait que le glyphosate ajouté au sol est 

une source de nutriments et d’énergie enrichissant le sol saharien naturellement pauvre en 

matière organique. 

Une grande partie de la population microbienne est capable de dégrader le glyphosate 

par co-métabolisme (Wiren-Lehr et al., 1997 ; Forlani et al., 1999 ; Cheah et al., 1998 ; 

Stenrod et al., 2003). 

Les essais réalisés en milieu naturel démontrent plutôt que les microorganismes 

augmentent dans les sols traités au glyphosate, même à des taux aussi élevés, suggérant ainsi 

l'utilisation du glyphosate comme substrat (Grossbard, 1985). 

 Les bactéries dégradent le glyphosate par deux façons conduisant à la production 

intermédiaire de glycine ou de AMPA (Balthazor et Hallas, 1986 ; Jacob et al., 1988; Lerbs 

et al., 1990; Liu et al., 1991; Forlani et al., 1999). 

 D’une part la voie de glycine commence par le clivage de la liaison carbone-

phosphore du glyphosate pour produire le sarcosine, d’une autre part, la seconde voie consiste 

à cliver la liaison carbone-azote du carboxyméthyl pour produire l’AMPA. Ce dernier, produit 
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de cette voie peut être métabolisé davantage, fournissant du phosphore pour la croissance 

bactérienne (Kishore et al., 1987; Pipke et al., 1987; Shinabarger et al., 1986 ;Jacob et al., 

1988) 

III .2.2.Analyse statistique (Test de Kruskal-Wallis) 

K (Valeur 

observée) 10,478 

K (Valeur critique) 7,815 

DDL 3 

p-value (bilatérale) 0,015 

Alpha 0,05 

 

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification 

alpha=0,05, on doit rejeter l'hypothèse nulle H0, et retenir l'hypothèse alternative Ha. 

Le risque de rejeter l'hypothèse nulle H0 alors qu'elle est vraie est inférieur à 1,49%. 

 

Tableau 7. Présentation des principaux groupes des bactéries a travers le de test Kruskal-

Wallis . 

Echantillon Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

Témoin 15J 4 17,000 4,250 A  

Témoin 5 4 25,000 6,250 A B 

sol traité 5 4 36,000 9,000 A B 

sol traité 15J 4 58,000 14,500  B 

 

Groupe A (témoin 15 jours) : le résultatobtenumontre que il y’a une faible densité 

bactérienne. Ceci est liée ça à la faible teneur on matière organique dans les sols sahariens qui 

se caractérisent par une densité bactériennemoins importante. 

Groupe AB (Témoin et sol traité après 5 jours) : les valeurs obtenues sont dans le même 

groupe homogène et il y’a une augmentation non significativeaprès l’utilisation du 

glyphosate.Ceci peutêtre expliqué par le début de dégradation du glyphosate qui leur a 

servicomme source de nutrition et d’énergie. 

Groupe B (sol traité après 15jours) : nous avons remarqué une augmentation significative 

au fil temps de la biomasse bactérienne.Ceci est dûà un stade bien avancé de dégradation du 

glyphosate. 

 

H0 : Les échantillons proviennent de la même 

population. 

Ha : Les échantillons proviennent de populations 

différentes. 
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Figure18. Représentation graphique de la densité bactérienne du sol sans et avec le 
glyphosate au fil de temps en UFC.g.s.s-1 

 

 

Figure19. Représentation graphique montre la relation entre la matièreorganique et la densité 
bactérienne dans le sol avec et sans traitement  

 
D’après la représentation graphique, nous remarquons qu'il y a une corrélation directe 

entre la densité bactérienne et la matière organique dans les cinq premiers jours.Cependant, 

après 15 jours nous constatons qu'il y a une diminution de la matière organique consommée 

par les micro-organismes. 
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III.3. Caractères morphologiques 

L’étude morphologiques des isolats des bactéries à partir du sol avec et sans 

glyphosate a permis de distinguer les caractères indiqués dans le tableau08. 

La plupart des caractéristiques morphologiques observées (forme, taille, couleur, 

opacité, aspect de surface) chez les bactéries ont une similarité dans le sol avec et sans 

traitement. 

Tableau08. Caractères morphologiques des bactéries 

 Couleur Forme Opacité Taille Aspect du 

Surface 

Bactéries  

Blanchâtre 

Blanchâtre 

Oronge 

Blanchâtre 

 

Blanchâtre 

 

Blanchâtre 

Blanchâtre 

 

 

 

Punctiforme  

circulaire 

circulaire 

circulaire 

 

Courbe  

 

Filamenteuse  

 Filamenteuse  

 

 

 

 

 

Opaque 

 

Transparent 

 

Petite 

Moyenne 

Petite 

Petite 

 

Moyenne 

 

Moyenne 

Petite 

 

 

 

Lisse 

Rugueuse 

 

 

                 

Figure 20  . Observation macroscopique des bactéries après applicationdu glyphosate 

 

III.3.1. Coloration de Gram 
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L’observation microscopique nous a montré la présence des bactéries Gram négatives 

dans les échantillons du sol prélevés après traitement. Dans le sol témoin nous avons trouvé 

des bactéries Gram négatives et des bactéries Gram positives avec une prédominance des 

bactéries Gram positives. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure21. Observationau microscope optique des bactéries dans le sol. (Gross x40) 
 

III.4.Densité fongique 
Comparativement aux bactéries, l’augmentation des champignons est plus importante. 

Ainsi,la densité des champignons a doublé 15 jours après le traitement. Ceci adhère aux 

résultats de Benslama(2014) qui a constaté une augmentationde la densité fongique après 

traitement par le glyphosate. 

 

Cette augmentation est probablement dueà ce que les champignons ont trouvé une 

source de nutrition. En effet, Krzysko-Lupickaet al. (1997) ont montré que les champignons 

peuvent utiliser le glyphosate comme seule source de phosphore. Nous avons constaté 

également, qu’après l’addition du glyphosate le pH a diminué ce qui a favoriséla prolifération 

des champignons. Ceci est dû à la particularité que possèdent les champignons vis-à-vis le 

pH. En effet les champignons préfèrent les milieux acides ou ils ne rencontrent pas la 

concurrence des bactéries (Morel, 1996). 

D’après Wardle et Parkinson (1990), le glyphosate peut influencer directement et 

indirectement le nombre de champignons. Les souches fongiques jouent également un rôle 

important dans la dégradation du glyphosate. 

En effet, les champignons du sol ont une plus grande capacité à résister à l'application 

des pesticides, mais l'application des fongicides affecte considérablement leur population et 

une variété de processus de minéralisation / décomposition contrôlées par eux (Kalia et 

Gosal, 2011). 
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En général, la majorité des herbicides n’ont pas un impact négatif considérable sur la 

population des champignons du sol, cependant, quelques insecticides peuvent avoir une 

inhibition initiale sur les champignons du sol, suivi par un effet stimulateur. 

Les champignons appartiennent au groupe des micro-organismes qui, après une 

réponse initiale sensible à la présence de pesticides dans le sol, peuvent rapidement établir un 

métabolisme normal, leur permettant même de se multiplier, en particulier dans le cas de 

l'application de fongicide et d'insecticide (Mandic et al., 2005).  

III.4.1.Analyse statistique(Test de Kruskal-Wallis) 

K (Valeur 

observée) 
12,550 

K (Valeur 

critique) 
7,815 

DDL 3 

p-value 

(bilatérale) 
0,006 

Alpha 0,05 

 

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification 

alpha=0,05, on doit rejeter l'hypothèse nulle H0, et retenir l'hypothèse alternative Ha. 

Le risque de rejeter l'hypothèse nulle H0 alors qu'elle est vraie est inférieur à 0,57%. 

Tableau 09. Présentation des principaux groupes des champignons à travers le de test 

Kruskal-Wallis 

Echantillon Effectif Somme des rangs 

Moyenne des 

rangs Groupes 

Témoin 5 4 10,500 2,625 A 
 

sol traité 5 4 32,000 8,000 A B 

témoin 15J 4 35,500 8,875 A B 

sol traité 15J 4 58,000 14,500 
 

B 

 

 

Groupe A (témoin après 5 jours) : les valeurs obtenues montrent que il y’a une faible 

densité fongique dans le sol témoin du fait que les sols sahariens sont généralement pauvresen 

matière organique. 

H0 : Les échantillons proviennent de la même 

population. 

Ha : Les échantillons proviennent de populations 

différentes. 
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Groupe AB (sol traité après 5 jours et témoin après 15 jours) : Concernant le sol témoin 

après 15 jours, on note qu'il y a une augmentation non significative du nombre de 

champignons parrapport au sol témoin après 5 jours. 

L’augmentation de la densité fongique après l’addition du glyphosate après 5 jours est liée 

probablementà l’utilisation des champignons du glyphosate comme source de nutrition. 

Groupe B (sol traité après 15 jours) : Une augmentation significative de la communauté 

fongique après 15 jours de traitement a été constatée. Les champignons trouvent un milieu 

favorable à leur croissance que ce soit en matière de nutrition ou de pH. 

 

Figure22.Représentation graphique de la densité fongique du sol sans et avec le glyphosate 

au fil de temps en UFC.g.s.s-1 

 



Partie III                                                                                                        Résultats Et Discussion   

 

Page 51 
 

 

Figure23. Représentation graphique montre la relation entre la matièreorganique et la densité 
fongique dansle sol avec et sans traitement  

 
III.4.2.Purification des champignons   

Plusieurs travaux ont été réalisé pour isoler et purifier ainsi que caractériser 

desmicroorganismes les plus spécifiques (Faghire et al., 2012). Vu que la plupart 

desmicroorganismes isolées dans cette étude, ressemblent dans leurs 

caractéristiquesmorphologiques aux cellules souches, on peut déduire que les espèces 

existantes sontpures. 

Tableau10. Caractères morphologiques des champignons 

 Couleur Forme Opacité Taille Aspect de 

Surface 

Champignons -Vert jaunâtre 

-Noire 

-Blanchâtre 

-colonie rouge 

entouré du Bleu  

-colonie verte 

entouré duBlanc  

-colonie marron 

entouré du blanc 

 

 

Bombée 

Arrondie 

Surélève 

 

 

 

Opaque 

Moyenne 

Grande 

Petite 

Rugueuse 

Lisse 
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III.4.3.Identification des souches sélectionnées 

L’identification des genres fongiques a été réalisée essentiellement selon les clefs de 

détermination de Bottonetal. (1990). Sur cette base, nous avons défini les isolats fongiques 

qui sont représentésle tableau (11) 

 

Tableau11.Identification des Champignonsresponsables de la dégradation du glyphosate  

Nom scientifique  observation macroscopique observation microscopique 

Penicillium 
natatum 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Aspergillus 
niger 
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Fusarium sp  
 

 

 

 

 
 
 

Trichoderma 
viridae 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Scopulariopsis 
spand 

 

 
 

 
 

 

 

Les résultatsobtenus après l’identification des souches fongiques montre qu’il y a une 

dominancedu genreFusariumaprès15 jours de traitements. De même, Means (2004) a détecté 

une importante augmentation dans le sol de la population des Fusarium dans les deux 
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semaines qui suivent l’application du glyphosate, ainsi qu’il est présent dans les zones 

tropicales, les régions tempérées, les zones désertiques. 

Leur croissance optimale nécessite un température de 25°C et un pH de 5,6 (Keller et 

al., 1997) 

Autres espèces sont responsables de la dégradation du glyphosate a été identifiédans 

les échantillons du sol traité sont : Penicillium natatum ; Aspergillus niger   ;Trichoderma 

viridae ;Scopulariopsis spand . Nos résultats concordent avec ceux de Krzysko-Lupicka et 

al. (1997), qui montrent que   parmi 26 souches fongiques isolées des sols testés, 7 peuvent 

utiliser le glyphosate comme seule source de phosphore : Trichodermaviridae II, 

Trichodermaviridae II A3g, Penicillum sp, Alternariasp, Trichodermaharzianum, 

Scopulariopsis sp. et Aspergillusniger 

Les espècesidentifiées sont des Hyalohyphomycètes.Leurs température optimale de 

croissance varie selon les espèces entre 20 et 30 °C. Elles jouent un rôle fondamental dans le 

cycle de carbone et elles recyclent une grande quantité de la matièreorganique. 
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Conclusion 

 A ce jour, les études réalisées sur l’effet du glyphosate sont presque focalisées sur la 

santé humaine, sur la qualité d’eau et l’environnement. Cependant, peu des données sont 

disponibles sur leur effet sur les caractéristiques microbiologiques et physico-chimique du sol. 

L'objectif de cette étude était de mettre en évidence l'effet du glyphosate à court terme, 

sur les sols oasiens.L’étude qui a été menée auniveau de l’exploitation agricole de l’université 

de Ouargla consiste à déterminer les caractéristiquesphysico-chimiques et la densitéfongique 

et bactérienne dans des échantillons de sol traitéspar leglyphosate comparés à des solstémoins 

au fil de temps. 

Les résultats des analyses physico-chimiques du sol étudié montrent que le glyphosate 

influesur le pH du sol par la libération des groupementsacidesagit par voie de conséquence sur 

l’acidité de sol. 

La valeur relativeà lamatière organique montre que ce paramètreest plus élevé dans le 

sol traité par rapport au sol témoin due à la libération du carbone résultant de la dégradation 

du glyphosate. 

Les résultats du dénombrementbactérienet fongique des différents échantillonsdu sol 

(avec et sans traitement) montrent que il y’a une augmentation dans les sols traités en fonction 

du temps, cela indique que le glyphosate à un effet positif sur la densité microbienne du sol. 

La densité fongique est la plus affectée par l’application duglyphosate.  

La biodégradation est la voie principale de la dégradation du glyphosate dans le sol par 

quelques souches bactériennes et fongiques. Parmi les souches fongiques identifiées 

responsables de la dégradation dans la présente étude sont :Penicillium natatum ;Aspergillus 

niger ;Fusarium sp ;Trichoderma viridae ;Scopulariopsis spand . 

L'étude s'est limitée à l'évaluation de l’effet duglyphosate sur uniquement les bactéries et 

les champignons du sol. Afin de permettre une meilleure connaissance de l'impact du 

glyphosate sur la microbiologie du sol, d'autres paramètres microbiologiques doivent être pris 

en compte dans le futur, à savoir : 

 L’effet duglyphosate sur la diversité microbienne et les activités enzymatiques. 

 Leur effet sur la respiration microbienne dans le sol  

 Leur effet à long terme  
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 L’identification des souches bactériennes responsables de la dégradation du 

glyphosate. 

Enfin, la compréhension du comportement des pesticides dans le sol est essentielle pour 

évaluer les risques de leur transfert dans différents compartiments de l'environnement. Cela 

permettra de mettre en œuvre une utilisation raisonnable et durable de ces produits sans 

remettre en cause la durabilité économique de ces activités. 
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Annexe 01.Fiche technique du produit utilisé (Tiller 410) 
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Annexe 2 : 

Milieux de culture 

A. Milieu pour les bactéries telluriques : Gélose nutritive (Biokar, 2014) 

➢Extrait de viande ---------------------------------------- 01g 

➢Extrait de levure ---------------------------------------- 02g 

➢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 l’autoclaver à 121°C pendant15 

minutes. Ajuster le pH à 7. 

B. Milieu pour les champignons (O.G.A), (Biokar, 2014) 

OGA………………………………………………………………………30g 

Eaudistillée………………………………………………………   1000ml 

❖Dissoudre sous un bec bunsen les constituants de milieu dans une petite quantité 

d'eaudistillée puis compléter le volume jusqu'à un litre. 

❖Ajuster le pH de milieu. + 

❖Repartir le mélange dans des flacons fermé et autoclave à 112 °C pendant 20 min. 

❖Conserver le milieu au réfrigérateur jusqu'au moment de l'utilisation 
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Annexe 03. Echelle d’interprétation des analyses physicochimiques du sol 

Tableau02. Echelle d’interprétation du pH du solextrait 1/5 (AUBERT, 1978). 

 

 

Tableau 02.Echelle d’interprétation de la salinité en fonction de la conductivitéélectrique de 

l’extrait 1/5(AUBERT, 1978). 

 

 

 

 

Valeur du Ph Classe 

< 4,5 

4,5-5,0 

5,1-5,5 

5,6-6,0 

6,1-6,5 

6,6-7,3 

7,4-7,8 

7,9-8,4 

8,5-9,0 

>9,0 

Extrêmement acide 

Très fortement acide 

Fortement acide 

Moyennement acide 

Légèrement acide 

Neutre 

légèrement alcalin 

Moyennement alcalin 

Fortement alcalin 

Très fortement alcalin 

 

CE (dS/m) à 25 °C 

 

Degré de salinité 

≤ 0,6 

0,6<CE<1,2 

1,2<CE<2,4 

2,4<CE<6 

CE≥6 

Sol non salé 

Sol peu salé 

Sol salé 

Sol très salé 

Sol extrêmement salé  
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Tableau 03. Echelle d’interprétation de la teneur en matière organique (MO %)(MORAND, 

2001). 

 

 

MO% Nom de classe 

0.5 à 1 % 

1 à 2 % 

2 à 3 % 

MO3 à 5 % 

> à 5 % 

Très faible en MO 

Faible en MO 

Moyenne (ou modérée) en  

Elevée en MO 

Très élevée en MO 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résumé 

Le présent travail se fixe comme objectif d’étudier l’effet du glyphosate sur la densité microbienne du 
sol en milieu oasien, ainsi que d’identifier quelques souches fongiques responsables de la dégradation 
du glyphosate dans le sol. L’étude a été menée dans l’exploitation agricole de l’université de Ouargla. 
Des déterminations microbiologiques (densité bactérienne et fongique) ont été réalisées parallèlement 
aux déterminationsphysico-chimiques sur des échantillons des sols.Le dénombrement de la microflore 
bactérienne et fongique révèle que l’effet du glyphosate est   positif  puisque la densité obtenue au 
niveau du sol traité est plus élevée qu’en sol témoin.L’observation microscopique a montré la présence 
des bactéries Gram (-) à croissance rapide dans  les échantillons du sol traité, alors que les bactéries 
Gram (+) seretrouve dans le sol témoin.L’identification des souches fongiques responsables à la 
dégradation nous a permis d’énumérer les espèces suivantes :Penicillium natatum ;Aspergillus 
niger ;Trichoderma viridae ;Scopulariopsis spand ;Fusarium sp. Ce dernier est dominant après 15 
jours de traitements. 

Mots clé : herbicides, glyphosate, biomasse microbienne, sol oasien, Ouargla, Algérie 

 

Study of the effect of glyphosate on the microbial density of oasis soils case of the Ouargla 
region 

Summary 

The objective of this work is to study the effect of glyphosate on soil microbial density in oasis 
environment, as well as to identify some fungal strains responsible for the degradation of glyphosate 
in the soil. The study was carried out on Ouargla Universityfarm. Microbiological determinations 
(bacterial and fungal density) were carried out in parallel with the physical-chemical determinations 
on soil samples. The enumeration of bacterial and fungal microflora reveals that the effect of 
glyphosate is positive since the density obtained at the level of the treated soil is higher than the 
control soil. Microscopic observation showed the presence of the rapidly growing Gram (-) bacteria 
in the samples of the treated soil, while the Gram (+) bacteria were found in the control soil. Fungal 
strains responsible for degradation allowed us to list the following species: Penicilliumn atatum; 
Aspergillus niger; Trichoderma viridae; Scopulariopsisspand, Fusarium sp. The latter is dominant 
after 15 days of treatment. 

Keywords: herbicides, glyphosate, microbial biomass, oasis soil, Ouargla, Algeria 

 دراسة تأثیر الغلیفوسات على الكثافة المیكروبیة  للتربة في بیئة الواحات حالة منطقة ورقلة

 : الملخص

وكذلك التعرف على بعض  الواحات،الھدف من ھذا العمل ھو دراسة تأثیر مادة الغلیفوسات على الكثافة المیكروبیة للتربة في بیئة 

 الیلإجراء التح تم. ورقلةأجریت الدراسة في مزرعة جامعة  .لیفوسات في التربةالسلالات الفطریة المسؤولة عن تحلل مادة الغ

اتات البكتیریة تعداد النب یكشف. التربةالفیزیائیة والكیمیائیة لعینات  الیلبالتوازي مع التح) الكثافة البكتیریة والفطریة(المیكروبیولوجیة 

 أظھرت. الشاھدتربةالوالفطریة أن تأثیر الغلیفوسات إیجابي لأن الكثافة التي تم الحصول علیھا في التربة المعالجة أعلى منھا في 

تربة في ال(+) بینما تم العثور على بكتیریا جرام  المعالجة،سریعة النمو في عینات التربة ) -(الملاحظة المجھریة وجود بكتیریا جرام 

 ؛(Penicillium natum: التالیةنا من إدراج السلالات نالفطریة المسؤولة عن تحلل الغلیفوساتمك السلالات علىالتعرف.الشاھد

(Aspergillus niger)؛ (Trichoderma viridae)؛Scopulariopsis spand   ؛)Fusarium (.  15ھذا الأخیر ھو السائد بعد 

 .یومًا من العلاج

  ،ورقلة،الجزائراتتربةالواح،الكتلةالحیویةالمیكروبیة،الغلیفوسات, . الاعشاب ،مبیدات :تاحیةالكلمات المف
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