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Introduction

Les margines sont des eaux usées produites lota tiéuration des olives. Etant
riches en matiére organique (polyphénols, lipidesres, protéines...) et en sels minéraux
(potassium, sodium et magnésium). Elles peuvennantgr les activités biologiques des sols
et par conséquent leur fertilité. Toutefois, ceSnmants peuvent se présenter en quantités
déséquilibrées et entrainer des anomalies telledagsurcroissance végétative et I'altération

de la qualité des produits (Ros de ursinos Bl £996).

Selon Vitagliano etal, (1975), Morisot (1979) et Janer Del Valle (19803,
contenuorganique des margines ameliore le dévetogpiedes microorganismes du sol qui se
traduit par une amélioration de ses caractérissiqudysiques et chimiques. Ces
enrichissements justifient lintérét de la valdia agricole des margines qui peut
correspondre soit a une fumure de fond, soit a funeure d'entretien. La fumure peut

s'effectuer soit par épandage sur le sol directemseit apres stockage

L’objectif de notre travail, qui est une suite diessaux de Kefsi et Sid Ali (2016), est
d’étudier I'effet de la margine sur la symbiose engdmarizienne de deux espéces triticale et

le pois fourrager seul et en association.

Notre travail est réparti en 03 chapitres. Le peemchapitre comprend des rappels

bibliographiques sur les margines, les cultures@és et les mycorhizes.
Le deuxiéme chapitre présente le matériel et méthadlisés.

Le troisieme chapitre est consacré a la présentaties résultats obtenus, les

interprétations, les discussions éventuelles ebteclusion générale.
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1. Associationdes cultures

1. Définition d’'une association de culture

Les cultures associées sont un systéme de culamsistant a cultiver plusieurs especes
végeétales ou variétés sur la méme parcelle en némes (Andrews & kassam, 1976). C’est
'une des formes de lutte biologique d'associertatees cultures afin qu'elles se fassent
mutuellement profiter de leurs effets bénéfiquesetteC technique est appelée aussi
compagnonnage. L'association des plantes pour totegtion mutuelle leur permet de mieux
lutte contre certains de leurs prédateurs. L'asiodi des plantes selon leurs affinités permet

d’organiser la rotation des cultures, de lutterteofes agents parasites.
1.2. Les types de plantes mises en association

Il existe plusieurs types de cultures associées.usasphple consiste a cultiver en méme temps
deux cultivars d’'une espece végétale : le semlia gicolte sont simultanés. Vient ensuite la
culture de deux ou plusieurs especes vegetaleseseam méme temps ou en differe mais
récoltées en méme temps comme l'association d'éngale et d’'une légumineuse. Il existe
également des exemples ou des céréales sont esltwvére des rangées d’arbres ou encore les
cultures sous couvert végétal permanent. Enfiraice$ associations comprennent une plante

auxiliaire mais qui ne sera pas récoltées (And&wsissem, 1976).
1.3. Avantages des cultures associées

* Meilleures stabilités du rendement grace a uneleoed résistance a la verse.

* Meilleure maitrise des adventices.

* Aucune fumure azotée n’est nécessaire.

* Risque probablement plus faible d’attaques de rewag

* Rendement absolu plus élevé qu’en culture pure.

* Permet une action préventive sur les maladiesrdtetes ravageurs des cultures.

e Maintenir un couvert vivant, en culture associéatmnc contribuer a étouffer les
adventices et augmenter la porosité du sol ; ceserts vivants pouvaient étre tres
efficaces pour recycler de l'azote minérale et Mmaurde l'azote par fixation
symbiotique s'il s’agit de [égumineuses.

* Meilleure couverture du sol.

* De plus, un sol couvert de plusieurs states detage associée, s'érode moins. Et il
garde aussi plus longtemps son humidité.

* Meilleure valorisation des ressources du miliew(éamiéere, éléments, fertilisants).

2
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1.4. Inconvénients des cultures associées

Rendement en protéines plus faible qu’en cultutesy;

Restrictions dans la planification de la rotatioifturale

Couts supplémentaires pour la séparation des graine

Les plantes associées peuvent parfois avoir desinseslifférents (eau, fumure,

entretien...... ).

1.5. Quelques principes a connaitre pour associezd cultures

Il faut associer les plantes en fonction de la formégétative des espéces (racines
superficielle et racine profondes).

Les Iégumineuses enrichissent le sol en azotgdgscier a des plantes exigeantes en
cet éléement est conseillé.

Associer des familles d’especes différentes perdestdiminuer l'incidence du
parasitisme et de réduire la concurrence pourl@sants minéraux spécifiques.

On peut associer les plantes en fonction de lasae$ du temps de croissance des
végeétaux ou en fonction des exigences physiologigseespeces.

Pour les soucis de parasitisme et de maladigswutichercher un sol riche en humus
.un sol sain et fertile est le principal facteur éguilibre les rapports entre parasites et
prédateurs l'association des plantes peut ainsiirsarcontréler les maladies et a
minimiser les attaques des insectes.

Pour éviter la prolifération des mauvaises herlbesst conseillée. Dans la mesure du
possible, de planter entre la culture désirée déisires ayant plus une fonction de

couverture du sol et d’engrais verts.

2. Généralités sur le triticale

Le terme triticale provient de la contraction deuxiemots latine qui désignent

respectivement le blé (triticum) et le seigle ($&£cLAROCHE, 1994).

Le triticale est une plante annuelle de la fanidks Poaceae (graminées). C'est un

hybride artificiel (amphiploide) entre le blé (dou tendre) et le seigle dont la culture s'est

développée depuis les années 1960. Il est cultitéig comme céréale fourragére.
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2.1. Origine du triticale

La premiére synthese remonte a 1891 puis les relvber(Stoskops 1985 ; Villareal et
al.1990, Bernard and Gupta 1990) qui ont été paoviesudans des différents pays, ont visé a
combiner judicieusement les chromosomes du bldi¢linh sp) et du seigle (Secale cerealel.)
et a rendre fertile la premiere descendance qitiskéile (Vermorel et Bernard, 1979).

En 1937, les chercheurs en France ont appliquéltzhicine pour doubler le nombre de
Chromosomes du triticale issu de I'hybridation tdédre / seigle et obtenir le triticale 8x
(2n=8x=56, formule génomique AABBDDRR) pour rendieybride fertile. Les travaux

réalisés depuis 1950,

En Algérie, le triticale hexaploide secondaire, «variété Chrest une variété locale
sélectionnée a partir du programme ITGC dElkhro{Benbelkacem, communication

personnelle).
2.2. Triticale en Algérie

En Algérie, le triticale a été introduit pour leepriére fois par (Armadilo.1971). Des essais de
comportement et de rendement ont été depuis cenduwit niveau de L'ITGC (Institut
Technique des Grandes Cultures). Les résultagnhabtont tous montré le bon comportement
de cette espece et sa forte productivité par raporblés. De nombreuses sélections ont été
faites au niveau des stations de L'ITGC et de LARDA (centre international de recherche

agricole pour les zones arides).
2.3. Caractéristiques de triticale

Le triticale possede un cycle voisin de celui dé. It est caractérisé paSon épi, grand et
barbu, ressemble fortement a celui du seigle (Sirdoral., .1989); les feuilles sont

semblables a celle des autres céréales et de lanégale a celle du blé.
2.4. Les exigences pédologiques

Le triticale est peu exigeant et supporte mémereyrttypes particuliers de sols tels que les
sols acides, les sols a forte capacité de rétemtioeau et les sols a salinité assez élevée.

Cependant, il faut éviter les sols peu profonds jpesurer une forte production.
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3. Généralités sur le pois fourrager

Pisum sativum, communément appelBois cultivé est une espéece de plante annuella de |
famille des légumineuses, largement cultivée peargsaines, consommeée comme légume ou
utilisée comme aliment de bétail. Le terme désmmssi la graine elle-méme, riche en énergie
et en protéine. Le pois est une matiére premiéné plincipal débouché est I'alimentation des
proces (UNIP-ITCF1995)

3.1. Exigences pédoclimatiques

3.1.1. Températures

Pois cultivé est une plante de climat tempéré felstivement humide. Il est moins sensible
au froid que le haricot et peut germer a partir8€°C. Les jeunes plants (avant le stade de
floraison) peuvent supporter le gel, mais les Bgpeuvent étre détruites par le froid a partir
de -3,5 °C et les nceuds végeétatifs a partir deC-6La température moyenne optimale de
croissance se situe entre 15 et 19 °C. Au-deladéC la végétation et la pollinisation

risquent d'étre affectées.
3.1.2. Pluviométrie

La pluviométrie idéale pour cette espéce se sitre 800 et 1 000 mm par an.
3.2. Caractéristique de pois fourrager

Le pois est une plante grimpante herbacée annusdlesystéme radiculaire est de type
pivotant, pouvant atteindre une profondeur d'unrendains des conditions de sol favorables,
mais tres ramifié, surtout dans la couche supetfcdu sol. Les radicelles dedu 2 ordre
portent des nodosités, siege de la fixation syrnduetde I'azote.

La tige, peu ramifiée, de longueur variant de 50acgim, voire jusqu'a trois metres chez le
pois fourrager, est a croissance indéterminée. ¢dllearactérise par un certain nombre de
nceuds, ou mailles, Les feuilles, opposées, sonposées d'une a quatre paires de folioles
sessiles.
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4. Les margines

4.1. Définition

Les margines sont des eaux usées produites lds tdéuration des olives (Yaakoubi et al,
2009) Ces effluents présentent un grand pouvoluaoel des cours d’eaux, du surtout a leur
Concentration élevée en polyphénols. (Sahraou Pl présentent aussi les caractéristiques
d’'un bon fertilisant et leur valorisation en agfiaue constitue une excellente solution

d’épuration et de valorisation.

Les margines sont des effluents liquides aqueusodéeur brune rougeétre a noire avec forte
odeur d’'olive et un aspect trouble (Ranalli ,199%issam, 2003) sont appelés aussi eaux de
veégetation dont 40 a 50% proviennent du fruit etdste des quantités d’eau sont celles

utilisées pour le lavage des olives leur tritunat{Sahraouet al., 2012).
4.2. Le pouvoir polluant des margines

Les margines posent un sérieux probleme de consimmpour tous les pays oléicoles. Ce
pouvoir polluant est en relation avec l'industriel’environnement. Sachant qu’'un habitant
correspond environ a 45 g de DBO demande B oxygangour, un métre cube de margines
équivaut a la pollution engendrée par 1200 halsta2® a 40 millions de metres cubes de
margines sont produits annuellement, dont 90 % lscatisée dans le bassin méditerranée et

déversée dans la nature sans traitement préalable.

De plus, les nouveaux systémes d’extraction del€hel que la centrifugation, multiplient

par trois la quantité d’eau utilisée et donc degimar (Nefzaoui, 1989).
4.3. Composition des margines :

La composition des margines est trés variable penld d’'une multitude de facteurs parmi
lesquels il faut distinguer la variété de l'olive,lieu de culture, le processus d’élaboration de

I'huile et la période de production (Giancarlo, 2R0

Les composés fondamentaux des margines sont |832%), les substances organiques
(15%) et les substances minérales (1,8%). lls eonént en moyenne 170 kg de résidus secs
par metre cube. Ces résidus secs contiennent afe kgubstances minérales et 150 kg de

substances organiques (De Ursinos, 1981).
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4.4 .L'utilisation des margines comme fertilisant :

De par leurs teneurs élevées en minéraux, les nemrgpeuvent étre utilisées comme
fertilisant. Elles apportent 3,5 a 11 kg de(X 0,6 a 2 kg de J®; et 0,15 kg a 0,5 de MgO
par métre cube. L'utilisation des margines n'ed pans risques de la faite de leur salinite,

leur acidité élevée et de leur effets phytotoxigizes Ursinos, 1981).
4.5. Les avantages

Les margines sont trés riches en potassium, ertitguaroindre en azote, en phosphore et en
magnésium. Leurs richesses en élément organiquesrisent le développement des
microorganismes et améliorent les caractéristighgsiques et chimiques du sol.

4.6. Les recommandations relatives a I'épandage :

Les recommandations les plus spécifiques pour igalorles margines par épandage
concernent la protection des eaux souterraineaparficielles, I'étude de sol, les variations

de la qualité des margines, les précautions a peensta-vis des cultures, le travail du sol, et
les conditions climatiques (Cadillon, 2002).L’'ekpéce montre une grande prudence des

agriculteurs qui généralement n’épandent pas @b 30 % m3 /ha /an (Cadillon, 2002).

5- Généralités surles mycorhizes

5.1. Définition

L’organe appelé mycorhize résultat d’'une union digrantre les racines de la majorité des
végétaux et centaine champignons symbiotiques kKllb@asée sur des échanges réciproques. |l
constitue un élément a essentiel dans le continkgoi /plantes/ microorganismes». Elle joue
un réle essentiel a I'échelle cellulaire, indiviguegétal) peuplement et écosystémique. A
'échelle de la cellule, les mycorhizes participent maintien de 'homéostasie ionique et
osmotique. A I'échelle de larbre, les mycorhizessument I'essentiel de la nutrition
hydrominérale .la majorité des plantes terrestvantien symbiose avec des champignons du
sol (mosse, 1959).

L’apparition de relationnssymbiotiques entre lesinas et les champignons (mycorhizes) a
été reconnue depuis le début des années 1800t nhantenant clair que ces associations
sont les systemes symbiotiques les plus repueteser Les associations mycorhiziennes se
rencontrent dans tous les écosystemes et chezeéé/especes forestieres et chez des cultures

importantes.



Chapitre | Synthése bibliographique

5.2. Les différents types de mycorhizes

Cette symbiose prend différentes formes, appeléesngcorhizes, endomycorhizes
ou ectendomycorhizes, selon les caractéres anaiesiide l'association (Peyronel et al,

1969), qui dépendent en fait directement des pairesnimpliqués (Figure 1).

La classification des mycorhizes est basée dondestype de champignon associé,
selon que celui-ci est asepté, c’est-a-dire Zygateyae I'ordre des Glomales, ou septé,

comme les Ascomycetes ou Basidiomyceétes (SmitleatiRL997).
5.2.1. Les ectomycorhizes

La symbiose ectomycorhizienne ne concerne que 89espéces végétales (Mousain,
1991). Les champignons responsables de cette agsacsont des champignons supérieurs
qui se retrouvent dans le sous-bois parce que,esagption, ils ne forment des mycorhizes
gu'avec les plantes ligneuses, arbres ou arbuBessicoup de ceshampignongroduisent
des carpospores sur le tapis forestier.

5.2.2. Les ectoendomycohizes

Elles ressemblent aux ectomycorhizes et aux mypesharbutoides et monotropoides
par la présence du manteau de Hartig. On les rénecohez les coniféres du genre Pinus et

larix. lls sont formés par un petit groupe de chigmpns Ascomycetes (Yet al., 2001).
5.2.3. Les endomycorhizes

Les champignons endomycorhiziens ne sont pas gpéesf et sont normalement

associés aux plantes forestieres, agricoles atblas.

Ces symbiotes a colonisation intracellulaire caféc forment des arbuscules, des
vésicules ou des hyphes, ne se cultivent pas sdmtepas visibles qu’aprées coloration.

Il existe trois types d’endomycorhizes :

- Les endomycorhizes arbutoides des Ericacées.
- Les endomycorhizes orichidoides des Orchidées.

- Les endomycorhizes a arbuscules.

Dans la Figure une représentation schématique ifésedts types de mycorhizes est

présentéelans la (figure 1).
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Figure 1 : Principaux types mycorhiziens représentés sur aopectransversale de racine
d’apres dd_e Tacon 1985.

5.3. Structures des champignons mycorhiziens a arbaule CMA

5.3.1. Spore

La spore sert d’'organe de stockage et de propagdée CMA. Elle germe et donne
naissance a des filaments mycéliens. Lorsque lebdsyentre en contact avec une jeune

racine, ils forment un appressorium, entre et spaye rapidement.

Il se différencie a l'intérieur des racines en adules et dans certains cas en vésicules.

5.3.2. Arbuscule

L’arbuscule est I'unité au niveau de laquelle sedpisent les échanges entre I'héte et
le champignon. C’est une ramification latérale tigphes fongiques dans les cellules du
cortex racinaire ou le champignon pénetre et aditntérieur. La membrane de la cellule
hote s’'invagine et enveloppe le champignon. Ce eauvcompartiment fournit un contact

direct entre le champignon et la plante.
5.3.3. Vésicule

La vésicule est une structure de stockage a pa®i & contenu lipidique et apparait
généralement dans les espaces intercellulairesefHat Smith, 1983 ; Bonfante-Fasolo,

1984).
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5.3.4. Hyphe extra radiculaire

L’hyphe extra radiculaire produit par le champigmagicorhizien a arbuscule est un
des organes de propagation et peut coloniser ameephutre que la plante dont il est issu.

5.4. Physiologie des mycorhizes

Indépendamment du type de mycorhize, diversesi@macsont modifiées généralement
par la présence des mycorhizes : I'absorption eul'et des éléments minéraux, les activités
hormonales, I'agrégation des sols et la proteatantre les organismes pathogénes.

5.4.1. Absorption de I'eau et des éléments nutrisf

L’absorption de I'eau et des éléments nutritifs stiine la toute premiere fonction
attribuée aux mycorhizes, notamment I'absorption @éments peu mobile du sol, comme le
phosphore, qui est un des éléments nutritifs les phportants pour la croissance des plantes.
Le phosphore intervient dans de nombreux processiaboliques : biosynthese des acides
nucléiques et des membranes, photosynthese, mespiet régulation des enzymes, C’est
aussi I'élément dont la concentration dans la plast la plus fortement augmentée par la
symbiose endomycorhizienne (Bolan, 1991 ; SmitRe=td, 1997).

5.4.2. Agrégation des sols

Les mycéliums ont la proprieté d'excréter une ghyoteine, la glomaline. Les
champignons mycorhiziens qui sont tres abondants dartains sols peuvent en produire des
guantités importantes, dont plusieurs études ontnénte réle dans la stabilité structurale du sol.

La glomaline agit comme une colle qui assemblephasicules les plus fines du sol
pour en faire des agrégats dont on connait le fallddamental pour la fertilité des sols, en
retenant 'eau et les éléments minéraux et en isaolr les échanges gazeux et I'aération
(Fortinet al., 2008).

5.4.3. Protection contre les organismes pathogénes

Les plantes sont continuellement soumises a desssigns de la part des bactéries,
des champignons, des nématodeset d’insectes. t @réuvé expérimentalement que les
plantes inoculées avec des champignons mycorhiziearbuscules sont plus résistantes aux
attaques de champignons pathogénes et aux toxinesod (Fitter, 1991 ; Moser et
Haselwandter, 1983 ; Schtiepgi al., 1987). Ces champignons mycorhiziens peuvent
intervenir de deux facons et a deux endroits pooteger les racines contre les champignons

pathogénes : dans la rhizosphére et dans les tssinaires.

10
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Le second mécanisme permettant aux plantes myéadize mieux résister aux
maladies est lié a des modifications des actiyitégsiologiques dans la racine. Les plantes
agressées par un agent pathogene réagissent enispriddes substances antibiotiques

contres ces organismes (Fomwtral., 2008).

11
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1. But de lI'essai :

Le but de cet essai est d'étudier I'effet de lagma sur la symbiose mycorhizienne
de deux cultures associées triticales et pois &gemr a deux stades de développement
différents : 45 jours et 70 jours apres le semissdai est réalisé au niveau de L'Institut de
technique moyen agricole spécialisé en agriculierenontagne (ITMAS) de BOUKHALFA
durant I'année 2015/ 2016.

En 2016/2017 Les échantillons des racines ont éioyes au Laboratoire de
production amélioration et protection des végétaomr I'analyse I'effet de la margines sur la

symbiose mycorhizienne de deux culture associéeskes et pois fourrager.
1.1. Situation géographique

L’Institut de Technologie Moyen Agricole de Tizi-@au a été fondé en 1975, il se
trouve dans la localité de Boukhalfa a environ &v@’altitude. Est localisé entre 36°44'05”
de latitude Nord et 4°01'40” de longitude Est #tié a 5Kmaunord-ouest de la ville de Tizi-

Ouzou.

L’institut est implanté sur une superficie de 33ihast délimité au norgar la route
menant vers Tigzirtau sudpar I'exploitation agricole de SBAIHI, a tgmar la route reliant
Boukhalfa a la ville de Tizi-Ouzou, eta I'ouest feroute reliant Boukhalfa a la ville de Draa
Ben Khedda (figure 2).

Visite guidée

Figure 2 : Photo aérienne de la station ITMA, Boukhalfa (Qedgarth, 2017).

12
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C’est une station agricole pédagogique, anthropeséeaitée par différents produits

phytosanitaire au niveau des différentes cultures.
3. Protocole de coloration et d'observation des rawes

Afin d'observer les endomycorhizes au microscddaut en premier lieu prélever des
échantillons de 18 cm de racines représentatibdtenu de chaque pot.

En deuxieme lieu décolorer les racines puis coleechampignons qui les colonisent
et monter en plaque chaque échantillon Cette métlgedcoloration établie par Phillips et

Hayman en 1970 puis modifiée par VierheiligadetEn 1998 se réalise ainsi :
La décoloration

Les racines les plus fines, préalablement coupéesitbn 2cm sont placées dans des tubes a
essai contenant une solution de KOH a 10%. Lesstgbat ensuite plongés dans un bain
marie ou a I'étuve a 90°C pendant 30. Cette étgpaua but de vider le contenu des cellules
racinaires par osmose. En effet, le déplacemeatidle la solution la moins concentrée vers

la plus concentrée, induit la dilution et donc éealoration des racines.
La coloration

Les racines sont ensuite rincées a l'eau distbhléachies et neutralisées dans de I'acide
lactique a10% avant d'étre colorées dans une gplgtintenant du bleu de trypan a 0.05%

pendant 5 minutes.
3.1. Quantification des structures endomycorhizienes

Une quantification des vésicules, des arbuscules, gklotons et des endophytes a été
réalisée. Les observations sont faites au micr@asapiique avec un grossissement de X
400.Les racines sont montées sur des lames.

La quantification des vésicules, des pelotons,atbascules et des endophytes a été réalisée
comme suit :les trios racines de 2cm sont plapégsendiculairement a I'axe de la lame sans
gu'il y ait de chevauchement entre les racines darsgoutte de lactoglycérol puis examinés
au microscope. On réalise trois observations pacean de racine de 18 cm de longueur.

Chaque observation consiste a évaluer :

- le nombre des vésicules pour chaqgue morceau deeraci
- le nombre des arbuscules pour chaque morceau ide rac

- le nombre des endophytes pour chague morceau ide rac

13
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- le nombre des pelotons pour chaque morceau de racine

Le logiciel « mesurim» a servi pour la mesure demétres des veésicules.
4- Traitement et analyse des données

Pour lire facilement les résultats, nous avonsut@ltes différentes structures de la
colonisation mycorhizienne, (colonisation globale@&onisation pour chaque structure) avec

le logiciel Excel. Les résultats sont présentés $oume des moyennes et écarts-types.

L’analyse statistique des données relatives augrsliparametres a été réalisée par le

logiciel Excel 2007, stat box, complétée par & tie Newman-keuls au seu#5%.

14
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1. Description des endomycorhizes

Les observations anatomiques des racines de legitalu pois fourrager avec et sans
épandage de margine, nous a permis de révéler alnaigation endomycorhizinne. Des
structures telles que des arbuscules, des pel@bies vésicules mais aussi la présence
d’endophytes a hyphes noirs septés (dark sep®) Dt été observées.

1.1.Chez les racines de Triticale au premier stade.

Nous avons observé des différentes structuresiéasules de différents diametres (figure03)
des arbuscules (figure04), et des endophytesr(figudans les deux traitements avec et son
épandage de margine.

1.2. Chez les racines Pois fourrager au premier sia.

Nous avons observé aussi les mémes structuresetjaedécrites chez triticale avec et sans
margine. Les arbuscules les endophyte, les vésicuent représentés dans les figures (06,
07,08)

1.3. Chez les racines des cultures associées aunier stade.

Nous avons observé aussi les mémes structures goddiiziennes a savoir des endophyte
(figure 09), des arbuscules (figurel10) et des wéssc(figurell.).

1.4. Chez les racines de Triticale au deuxiéme d&

Nous avons observé des vésicules (figurel2), dmssanles (figurel3)et des endophytes
(figurel4d) et dans les deux traitements avec etépamdage de margine et des veésicules de

différents diametres
1.5. Chez les racines Pois fourrager au deuxiemeade.

Nous avons observé aussi les mémes structuresefjaedécrites chez triticale avec et sans
margine. Les vésicules, les arbuscules et les dmwytlopsont représentés dans les figures
(15,16,17).

1.6. Chez les racines des cultures associées auxitme stade.

Nous avons observé aussi les mémes structures goddriziennes a savoir des vésicules

(figurel8),des arbuscules (figure19) et des endophytes (&2@0re
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Figure 03 : Racine de triticateaitée et observée sous microscope optique (G Xd€©
vésicules dans les cellules corticales (premietedta

-

Figure 04 les arbuscules au sien des cellules corticalea ticine de triticale observées sous

microscope optique (G X400) (premier stade).

Figure 05 : Racine de triticateaitée et observée sous microscope optique(G XdO®yant tres
nettement des endophytes dans les cellules cagi¢gremier stade) .
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Figure06 : Les arbuscules au sien des cellules corticldda racine de pois fourrager

observées sous microscope optique (G X400) (prestaee).

Figure 07 : Racine de pois fourrageaitée et observée sous microscope optique (G X400

montrant trés nettement des endophytes dans leteseatorticales( premier stade).

[

Figure 08 :Racine de pois fourrager traitée et observée sawresaoope optique (G X400)

montrant les vésicules dans les cellules cortiqgliesmier stade).
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Figure 09: Racine de triticale (cultivé en association aeepois fourrager) traitéet observée sous
microscope optique (G X400) montrant tres netterdestendoophytes dans les cellules
corticales (premier stade) .

Figure 10: Racine (cultivé en association avec le pois fgerptraitéeet observée sous

microscope optique (G X400) montrant des arbusqplesnier stade).

Figurell: Racine (cultivé en association avec le pois f@erptraitéect observée sous
microscope optique (G X400) montrant des vésicdéess les cellules corticale(premier

stade) .
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Figure 12 : Racine de triticale observée sous re@mpe optique (G X400) des vésicules dans les
cellules corticales (deuxieme stade).

Figurel3 : Arbuscule observé sous microscope optiGux400) dans les cellules corticales chez le
triticale (deuxieme stade).
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Figure 14 : Endophyte observé sous microscope wpiiG X400) dans les cellules corticales chez le
triticale (deuxieme stade).

Figure 15 : Vésicules observées sous microscopguap{G X400) dans les cellules corticales au
chez pois fourrager (deuxiéme stade)

Figure 16 : Arbuscules observés sous microscopguep(G X400) dans les cellules corticales au
chez le pois fourrager (deuxiéme stade).
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Figure 17 : Endophytes observés sous microscpigue (G X400) dans les cellules corticales au
chez le pois fourrager (deuxiéme stade).

Figure 18 : Vésicules observées sous microscopiquep(G X400) dans les cellules corticales de
tricales (cultivé en association avec le pois fager) (deuxieme stade).

Figure 19 : Arbuscules observés sous microscopiguzp (G X400) dans les cellules corticales
(cultivé en association avec le pois fourrageruxitme stade).
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Figure 20 : Endophytes observés sous microscojguepG X400) dans les cellules corticales
(cultivé en association avec le pois fourragergkéeme stade).
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2- L’endomycorhization au premiere Stade (45 jours)

L’'analyse globale de la distribution des différenstructures au niveau des traitements au
premier stade (45 jours) révéle la présence andgnombre de structures vésiculaires dans
les racines de triticale et du pois fourrager gdesrdeux traitements ( avec et sans margine)
avec un pourcentage de 90 % . Les endophytes, callegset pelotons sont présents a des
pourcentages respectifs de 5% ; 3% et 2% (figuye 21

2%

M Vesicule W Arbuscule  Endophyte M peloton

Figure 21: Distribution des différentes structueaslophytiques dans les racines de Triticale etaisl P

fourrager avec et sans épandage de margine augorstaile.

Les analyses statistiques sont présentées daatddad 01
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Résultat et discussion

Tableau 1 : Analyse descriptive des variables pemidifférents traitements

D/ des
traitement Variables vésicules

ECHANTILLON | Vésicules | arbuscules pelotons | endophyteg D/UM ecartypes
T0 35,22 1,11 0,22 2,11 0,158 0,119
sans PO 72,83 3,41 3,66 4,1 0,08 0,046
Stadg margine TPOT 181 9,33 6,33 7,33 0,281 0,134
1 T1 86,89 2,33 2,22 4,88 0,14 0,082
avec P1 78,6 15 0,5 2,16 0,099 0,027
margine TP1T 100 3,66 0 7,33 0,082 0,016
T0 54,89 2,11 0,33 2,22 0,216 0,088
sans PO 32,25 1,58 3,83 2,58 0,155 0,087
stade| margine TPOT 33,383 1 0 0,33 0,125 0,029
2 T1 85,33 511 0,67 3,44 0,105 0,023
avec P1 60,pb 4,67 0,33 5,17 0,069 0,032
margine TP1T 71,7 1,67 0 1,58 0,138 0,046

C/ de variances 0,56 0,85 1,26 0,65

moyenne 82,85 2,98 2,48 4,72

C/ de dissymétrie 0,44 1,19 1,17 0,66

C/d'aplatissement 2,12 0,96 3,18 2,84
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Les résultats de la colonisation par les difféerenstructures sont représentés dans

I’histogramme suivant (figure 22)

250 -+

200

150
m Vesicule
B Arbuscule
100 Endophyte
M peloton

50

TO=triticale son épandage ; PO=pois fourrager s@andage; P1= pois fourrager avec épandage
TPOT=association triticale avec le pois fourragengldes racines de triticale son épandage. TP4Jcciation
triticale avec le pois fourrager dans des raciresiticale avec épandage.

Figure 22: le nombre des différentes structutesigeau des racines de triticale, le pois
fourrager et les cultures associées au premiate steec et sans épandage de margines.

2.1. Effet de la margine sur la symbiose endomycdadtieénne au premier stade chez le

Triticale

L’'analyse comparative de la colonisation endophwgignontre que le nombre des vésicules
est plus important pour T1 par rapport au TO aves daleurs respectives de 86,88 et
35,22pour une longueur de racine de 18 cm.. L'aatle la variance atteste de I'absence de

différence significative entre les deux traiteme(js0,987).
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L’analyse statistique montre que le nombre d'anbleset d'endophyte dans les racines de
triticale avec margine (T1) est respectivement &,31,88, alors que celui des racines de
triticale sans margine (TO) est de 1,1 pour lesistbles et 2,11 pour les endophytes.

L’analyse statistique de colonisation par les pelsta révéle une valeur de 2.22 avec

traitement et une valeur de 0.22 sans traitemel# d&rgine.

2.2. Effet de la margine sur la symbiose endomycdienne au premier stade) chez Pois

fourrager

Les résultats sont peu différents par apport éigdle. Nous avons observé que le nombre de
vésicules dans le pois fourrager avec margine dRl)gmenté Iégérement avec une valeur de
78,5 par apport aux racines de pois fourrager szargine (P0O) avec une valeur de 72. Le
nombre des arbuscules, d'endophyte et le pelotoméssfaible pour I'ensemble des cultures
(P1 et P0O). Nous avons noté l'absence de pelotomia@au de pois fourrager avec

amendement margine (P1).

2.3. Effet de la margine sur la symbiose endomycaiénne de I'association des racines
de triticale avec le pois fourrager aupremier stad

Le nombre de vésicules est plus important au nivkss racines des cultures associées sans
margine (TPOT) avec une valeur del83 alors quendmbre des vésicules observé dans les
cultures associées avec margine (TP1T) est de 1®Thombre d’'arbuscules au niveau de
(TPOT) est de 9.33, alors que chez la (TP1T) il @88.66 au niveau des cultures associées
avec margine. La présence des pelotons estualiiogie soit le traitement. Par contre pour

les endophytes le nombre est respectivement depol83TPO et aussi 7.33pour TP1T.

26



Chapitre 3 Résultat et discussion

2.4. Effet de la margine sur le diametre des vésias observées chez les deux espéeces au

premier stade

Les résultats des diamétres des vésicules sortsees dans I'histogramme suivant (fig.23):

Diametre des vesicules

0,450 -
0,400 -
0,350 -
0,300 -
0,250 -
0,200 -
0,150 - M diametre des vesicules
0,100 -
0,050 - '
0,000 T T T T T

TO T1 TPOT TP1T PO P1

Figure23: Diametre des vésicules dans les racines de Tet{saul et en association) et dans

les racines du pois fourrager pour les deux tratgm(premier stade).

Le diametre des vésicules au niveau des deuxresltassociées sans margine est plus
important avec une valeur de 0.280um par apport cultures associée avec épandage de
margine 0.80um, chez le pois fourrager le diamé&® vesicule est plus important chez le
pois avec épandage de margine avec une valeur ateapport au pois fourrager avec le
traitement de la margine .par contre le diametsewdsicule chez les cultures associée avec
épandage de la margine plus important que leareudtssociée sans margine.
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3. L’endomycorhization au deuxieme stade.

L’ensemble des analyses de la distribution de &tras endomycorhiziennesduau deuxieme
stade (70 jours) montre un nombre important decgtras vésiculaires dans les racines de
triticale ainsi pour le pois fourrager avec ou sa@sgine selon un pourcentage de 92% . Les
arbuscules, endophytes et pelotons sont préselas @ourcentages respectifs de 3%, 4% et
1%.

M Vesicule ™ Arbuscule ® Endophyte M peloton

1%

Figure24. Distribution des différentes structuredaphytiques dans les racines de Triticale et dsi Po

fourrager avec et sans épandage de margine aledeisiade.
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Les résultats de la colonisation par les différensdructures sont représentés dans

I’histogramme suivant (fig.25) :

140,00 -
120,00 -

100,00 -
80,00 H Vesicule

M Arbuscule
60,00 -
Endophyte

40,00 - M peloton

20,00 -

0,00 - I Lz : T
T0 T1 PO P1 TPOT TP1T

-20,00 -

TO=triticale son épandage ; PO=pois fourrager gaméage ; P1= pois fourrager avec épandage
TPOT=association triticale avec le pois fourragemsides racines de triticale son épandage. TPdSGeiation
triticale avec le pois fourrager dans des raciresiticale avec épandage.

Figure 25: Nombre des différentes structures au niveau degeas de triticale (seul et en
culture associée), et dans les racines du poigdger au deuxiéme stade avec et sans

épandage de margines.
3.1. Effet de la margine sur la symbiose endomycatiéne au second stade de triticale.

le nombre de vésicules pour T1 est plus élevécghe de TO avec des valeurs de respectives
de 85.33 et45.89. L'analyse de la variance attdstéabsence de différence significative

entre les deux traitements (P=0,987).

L’analyse statistique présente le nombre d’arbésetild’endophyte au niveau des racines de
triticale avec margine (T1) sont montrés avec desbre respectifs de5.11et 3.44inversement
dit, & celui des racines de triticale sans mar@iity est de 2.11 et 2.40 respectivement pour

les arbuscules et les endophytes.

L’analyse statistique par apport aux pelotons prteseune valeur de 0.33 avec margine et de

2 sans margine.

3.2. Effet de la margine sur la symbiose endomycatenne au second stade chez le pois

fourrager.

D’aprés les analyses, on aboutit des résultatsdg&rence remarquable selon les analyses
précédentes celles de triticale au niveau de liaiEsee la margine, on observe aux racines de

vésicules dans le pois fourrager avec margine #Rf)gmenter avec un nombre de 60.50 par
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rapport au nombre de vésicules dans le pois foerragec margine (P0) qui diminue jusqu’
au 32.25.

3.3. Effet de la margine sur la symbiose endomycdaieénne au second stade chez les deux

cultures associées

Le nombre des vésicules est plus important au nides racines des cultures associéees avec
margine (TP1T) avec une valeur de 71 alors queotebme des vésicules observé dans les
cultures associées sans margine (TPOT) est dee8&rbuscules au niveau de (TP1T) avec
une valeur de 1.67, alors que chez la (TPOT) lzemée est faible 0.80 au niveau des
cultures associées sans margine. La présenceslidens est nul quel que soit le traitement.
Par contre pour les endophytes le nombre est risgpeent de0.33 pour TPOet aussi
1.58pour TP1T.

3.4. Effet de la margine sur le diametre des vésilas observé chez les deux espéces au

second stade

Le résultat de I'analyse du diametre des vésiaibsgrvées dans les racines des deux
especes, au deuxieme stade, est donné dans lfaistog de la figure 26.

Diamere des vesicules
0,350 -
0,300 -
0,250 -
0,200 -
M diameére des vesicule

0,150 -
0,100 -
0,050 - i
0,000 r r r T T

TO T1 PO P1 TPOT TP1T

Figure26: Le graphe présente le diamétre des vésicules aaunides différents traitements
au deuxiéme stade
Le diametre des vésicules au niveau de triticates saargine (TO) est plus important par
apport au triticale avec margine (T1).T0=0.216utml=0.105um .chez le pois fourrager le
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Résultat et discussion

diameétre des vésicules est plus important par agpopois fourrager avec le traitement de la

margine .par contre le diameétre des vésicules sz ultures associée avec épandage de la
margine plus important que les cultures associgg Isergine.
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7. Discussion générales

L’étude de l'effet de la margine sur le statutl@mycorhizien de deux especes fourragéres
apporté comme amendement en remplacement destantiichimique a permis de confirmer
la présence de la symbiose endomycorhizienne citieale et le pois fourrager avec ou sans
amendement margine. En effet, Miller et Jastro®9p) attestent que les racines sont
considéres endomychizeées lorsqu’'on note la présdes arbuscules et des vésicules
condition «sine qua none »pour affirmer I'exisend’une association mycorhizienne a

arbuscules (Bonfante-Fasolo ,1984).

Les observations des racines des deux especesifi@nerds stades et traitements a
permis de noter la l'importance des structurescudgires comparativement au arbuscules,

pelotons et endophytes.

Au premier stade, les vésicules sont plus impaggamans les racines des cultures
associées sans épandage comparativement aux stniretsires pour les autres cultures. Par
contre, le deuxiéme stade a présenté une colamsa&n vésicules plus important chez

triticale et le pois fourrager avec épandage dayimer

L’analyse quantitative des arbuscules dans les deades au niveau des racines des
deux espeéces, quelque que soit le traitement,aéled fréequences faibles. Ceci indiquerait
gue la symbiose endomycorizienne est de ce pointidgeu efficient. Les arbuscules sont en
effet le siege principal des échanges entre lex gantenaires (Genre et Bonfante,1998 ;
Fester etal.,2001) De plus, le sol utilisé lors de I'expérimentatiaralisée par Sid Ali et
Kefsi (2016) est riche en potassium (plus de 306Qglde sol de potassium) ; ce qui aurait
défavorisé I'endomycorhization. En effet la mycadtion est faible dans les sols riches en
éléments nutritifs Bollard EG. (1983).

L’analyse statistiques a montré que le diametrevdsiules au premier stade chez les
cultures associées sans épandage de margine esicaityement différent de celui des
cultures associées avec épandage de margine @+86jfet le diamétre des vésicules est plus
important chez les cultures associées sans mafgameéme le diamétre des vésicules chez
triticale et le pois fourrager est plus grand pbessai sans margine. Ceci indiquerait que
'amendement en margine a eu un effet négatif swlidmetre des vésicules lors du premier
stade. Selon (Sid Ali et kafsi ,2016) un phénomé@agaunissement des plants de triticale a
été observé les premiéres semaines du premier. seadeffet, nous avons aussi observé une

colonisation endomlycorhizienne, au méme stades ptoportant chez les plants sans
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épandage comparativement a ceux avec épandagelg®uteux especes. Ceux-ci sans
différence statistique significative. On effet sel@ouajila, et al 2015) les microorganismes
mettent du temps pour s’adapter a ce milieu avandgge margine.

Au deuxieme stade le diametre des vésicules estipiportant dans les racines de
triticale et le pois fourrager sans épandage deyimampar apport aux cultures associées soit
avec ou sans épandage de margine. En effet I'analiatistique montre des différences
significatives (pour triticale et pois fourragemsaet avec margine P=0, et pour les cultures
associées avec margine P=0). Ceci indiquerait gjneargine dans les cultures associees avec
épandage de margine a eu un effet positif surdméire des vésicules par rapport aux autres

traitements.
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Conclusion

L’objectif de ce travail était d’étudie I'effeeda margine sur la symbiose de deux
culture associée triticale et pois fourrager

Les résultats obtenus montrent que les endomyastobservé dans les racines des
deux espéces sans et avec traitement, présentffétenties structures: des vésicules
intracellulaires et, des pelotons, les arbusculedeg endophytes. La margine n'a pas
influencée la colonisation endomycohrizienne. Ligsa statistique a montré que n’ya pas de

différence significative entre les deux traitemenisla colonisation endomycohrizienne.

Par contre des différences significatives sont iMéss pour le diameétre des vésicules
en fonction des deux traitements. Les vésiculest gbms importantes pour les deux
traitements par rapport aux autres structures @t paur les deux stades. Le diametre des
vésicules et plus grands dans le premier stadelpawlture associée sans margine et dans le
deuxieme stade pour triticale avec margine. Casctstres représentent des éléments de

réserve pour le champignon mycorhizien.
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-Statistique descriptive

Groupes Taille de Iéchantillon Somme Moyenne Vaniance

& 80 25518 31,8975 108 122,38
P1 40 158974 39,935 682933
7o) 60 2 353,08 39,218 129 406,0472
) 60 4904,2 81,7367 508 674,38
\TRoT 2 22448 12,24 303 996,56
P17 56 27926 49,8679 213 615,06
Totel 316 520376 16124119
JANOVA

Source de variation df 55 MS F seull de significativité | crit F | Omega caré
|Infergroupes 5 173 841,6248 34 768,325 36,6223 0 24311 10,3539
|Intra-groupes 30 302 568,1357 976,0262
[Total 35 476 409,7606
:Ham'ey Fmax 23,1326 Degrés de liberté ] £
|Cochran G 03312 Degrés de liberté b £
Bartlett Chi-square 17 2701 Derés de liberté 5 seull de significativité 0

Annexe 01: résultat d'analyse de la moyen et la variance des diamétres des vésicules

Comparaisons eatre groupes {facteur 1 - Factor #)

Coniraste de Scheffé sur les moyennes appariées

Groupe par rappart & Gravpe [Conkrasiel [ifference 9% Infervale e confance Slabstigues oo lesl  seud de sgnioalvili
1) s TH1) L1518 £1 8407 234166 11 1135 0
01 vs TRO(AT Ji02 100,036 4B D76 16,38% i
1) v TRHT & (2] -30.0804 87903 0673 06441
(1) v TRO{IT 5% 5T 5478 34839 2 Ba%d 0153

T vs TRICAT il 12 4286 51,309 60281 01,0000
TR T TR 62 3T G 62T 4 0

Annexe 2: résultats d'analyses de la comparaison entre deux cultures le pois fourrager et le triticale
et association de pois fourrager avec triticale



Matérels

Solutions

- Verres
-compteur

- Fiole jaugée 100 mi

- Bain marie 30°C

- Béchersde 20, 50 ml
- Microscope optigue

- Matériels de dissection
- Tubes 3 essais
- Lames et lamelles

- Solution KOH & 10%
- Vinaigre d'alcool 8%
- Encre noire du commerce

Annexe 03: Matériels et solution utilises pour lemanipulations

lame

T0

PO

T1

Pl

TPIT

diamétre|des vésicules

0,158

0,08

0.281

0.14

0,099

0,082

Annexe 04: des diametres des vésicules de tritieapois fourrager et les cultures

associées au premier stade.

ecartype]

T0

Tl

po

pl

TPOT

TPOLT

diamétre desvésicules

0.119

0.046

0.134

0.082

0.027

0.016

Annexe 05: Ecartype des vésicules de triticale, gofourrager et les cultures associées au

premier stade.

vésicule

T1

PO

Pl

TP1T

diamétre] *0.0025

0.216

0.105

0.1

LA
Lh

0.069

0.138

Annexe 06: diametre des vésicules de triticale, ode fourrager et les cultures associées

au deuxieme stade.
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Annexe 07: Ecartype des vésicules de triticale, gofourrager et les cultures associées au

deuxieme stade




Annexe

Annexel: résultat d’analyse de la la moyenne et la wvagades diametres des vésicules
Annexe 2 résultats d’analyse de la comparaison entre dalinres le pois fourrager et

I association de pois fourrager avec triticale.

Annexe 3: Matériels et solutions utilisés pour les margpioins.

Annexe04: des diamétre des vésicules de triticale ,poisré@er et les cultures associée au
premiere stade.

Annexe05 :Ecartype des vésicules de triticale ,pois fowsrag les cultures associée au
premiere stade.

Annexe06 : Diameétre des vésicules de triticale, pois fogereet les cultures associée au
deuxiéme stade.

Annexe 07: Ecartype des vésicules de triticale, pois fayeraet les cultures associée au

deuxiéeme stade



Résume

Les margines sont des eaux usées produites loles tliéuration des olives. Etant riches en
matiére organigue et en sels minéraux, elles pelauggmenter les activités biologiques des
sols et par conséquent leur fertilité. L'objectd dette étude était d'évaludreffet de la
margine sur la symbiose racinaire de deux cultleegois fourrager et le triticale.Nous y
avons prélevé des racines de triticale et de pmisrdger. Aprés la mise en place d'un
protocole afin d'observer les mycorhizes sur cemesa en laboratoire, plusieurs résultats ont
été observes, des fréquences faibles pour les ailessCeci indiquerait que la symbiose
endomycorizienne est de ce point de vue peu efticen effet la mycorhization est faible
dans les sols riches en éléments nutritifs, le dieandes vésicules au premier stade est plus
important chez les cultures associées sans matgnemonte que 'amendement en margine
a eu un effet négatif sur le diametre des vésidolassdu premier stade. Au deuxieme stade le
diameétre des vésicules est plus important dansatéses de triticale et le pois fourrager sans
épandage de margine par apport aux d’autre cultiresffet I'analyse statistique montre des
différences significatives (pour triticale et pésirrager sans et avec margine P=0).

Mots clé: Margine ,triticale ,pois fourrager,endomycorhjzésicule ,arbiscule .

Abstrat

The margines are sewage produced during the titaraf the olives. Being rich in organic
matter and mineral salts, they can increase thediaal activities of soils and consequently
their fertility. The objective of this study was &valuate the effect of margine on the root

symbiosis of two crops, pea forage and triticale.

We have taken roots of triticale and forage pedterAhe introduction of a protocol to
observe the mycorrhizae on these roots in the &by, several results were observed, with
low frequencies for the arbuscules. This wouldcéatk that the endomycorrhizal symbiosis is
inefficient from this point of view Mycorrhizatiors poor in nutrient rich soils, the diameter
of the vesicles in the first stage is greater maksociated crops without margine. This shows
that the marginal amendment had a negative effe¢th® diameter of the vesicles in the first
stage . In the second stage, the diameter of thielgs is more important in the triticale roots
and the forage pea without spreading margine byriboion to other crops. Indeed, the
statistical analysis shows significant differen(fes triticale and forage peas without and with

margine P = 0).



