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Introduction générale

Introduction générale

Dans I’agriculture conventionnelle, la monoculture, ou culture d’une seule espéece végétale est
souvent pratiquée a cause de la facilité de plantation et de récolte. Mais les probléemes de
mauvaises herbes et de ravageurs sont fréquents, ce qui implique I’utilisation de pesticides et
d’herbicides a grande échelle. De nos jours, le défi de I’agriculture est de trouver les moyens
de mettre en place des systéemes d’exploitation durable, sans épuiser les sols, ni altérer leur
qualité physique, chimique et biologique avec I’utilisation massive d’intrants.

Les cultures associées qui consistent en la culture simultanée de deux espéces ou plus, sur la
méme surface, pendant une période significative de leur cycle de croissance (Willey, 1979),
représentent une alternative sérieuse pour produire durablement en agriculture biologique. En
effet les cultures associées présentent de nombreux avantages notamment: le gain de
rendement global par rapport a des cultures «pures» (monospécifiques) (Jensen, 1996) et la
contribution a la lutte chimique, car les associations dans certaines situations sont un moyen
de réduire la pression des adventices, maladies et ravageurs (Trenbath 1993 ; Altieri 1999)

souvent considérés comme des facteurs déterminants de la production agricole.

La pratique des associations de céréales et de légumineuses a récolter en graines ou en vert est
courante en agriculture biologique. Cette association représente une piste sérieuse aussi bien
chez les céréaliers, qui veulent réduire I’utilisation d’intrants, que chez les éleveurs, qui
souhaitent diversifier et sécuriser les systemes fourragers actuels. Il existe une
complémentarité entre la Iégumineuse et la céréale pour [I'utilisation des ressources le
mélange avoine avec de la vesce, du lupin blanc et du radis fourrager par exemple permet
d’assurer les fonctions de restructuration du sol, de controle des adventices et des

bioagresseurs et d’amélioration de la fertilité par fixation d’azote. (Husson et al., 2012).

La mécanisation des grandes exploitations agricoles, combinée & une intensification de
I’agriculture ont menées a une exclusion progressive de I’arbre des terres cultivees. La
diminution des superficies boisées et arborées a entrainé divers problemes environnementaux
dont une baisse de la fertilité des sols et leur érosion (Anonyme 3). Les associations de culture
prennent en compte le composant arbre et on peut ainsi réaliser des associations de culture

plante/ arbre c’est I’agroforesterie.

L’olivier (Oleaeuropea L.) occupe une place fondamentale dans I’alimentation humaine de
par le produit qu’il fournit : I’huile d’olive. L’olivier est I’'une des espéces fruitieres qui

connait un regain d’intérét en Algérie (Mouas Bourbia., 2014). Traditionnellement, I’olivier
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est cultivé dans les zones marginales, sans irrigation, malgré que les pluies, souvent, ne
satisfassent pas a la demande de I’évapotranspiration (Fernandez et Moreno, 1999). C’est le
cas en Kabylie, I’olivier occupe souvent des sols a fortes contraintes (fortes pentes, déficience
en nutriments). (MouasBourbia., 2014). La Kabylie a cause de son relief accidenté connait
peu de surfaces agricoles utilisables (SAU). Les sols se trouvent souvent appauvri en matiere
organique conséquence des fortes pentes qui favorisent I’érosion et la perte de nutriments. Il

est donc nécessaire de valoriser les SAU d’une maniere écologique afin de préserver les sols.

Notre étude a été conditionnée par ce contexte général. Elle a consisté en la mise en place de
I’association olivier/vesce/avoine dans le but de valoriser une parcelle d’olivier d’environ 1
ha, en diversifiant les cultures. La Kabylie étant plus une région a vocation d’élevage le choix

s’est porté sur des cultures fourrageres en I’occurrence vesce/avoine.

Parmi les bénéfices de I’association de culture, une amélioration de la biodisponibilité de N et
P dans la rhizosphere est souvent mise en évidence ainsi qu’une modification de pH. Le terme
rhizosphére désigne la mince couche de sol qui entoure les racines absorbantes et dont la
composition est profondément modifiée par I’activité et le métabolisme de la racine (Schroder
et Hartmann, 2003). En effet, Gobran et Clegg, (1996) ; Hinsinger et al., (2001) affirment que
les plantes ont une action directe sur les microorganismes et sur les propriétés du sol de par
les substances diverses qu’elles apportent dans ce milieu, principalement au niveau de la
rhizosphére. De nombreux travaux de recherche ont mis en évidence que la racine pouvait
elle-méme modifier profondément, outre son environnement microbiologique, les conditions

physiques et chimiques du sol qui I’entoure.

Le pH influe sur la biodisponibilité de certains éléments nutritifs. Par exemple le phosphore
dans des pH de sol acides se complexe avec le fer et devient insoluble, de méme lorsque le pH
des sols est basique il se complexe avec le calcaire et devient moins biodisponible pour les

plantes.

Il est aussi admis que la rhizosphere des plantes s’enrichie en carbone organique
comparativement au sol global. Le carbone est une source de nutrition pour les organismes
hétérotrophes de la rhizosphere qui décomposent la matiere organique du sol et minéralise le

N et P pour les plantes.
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L’objectif de I’étude est d’évaluer d’abord la variation du pH ainsi que celle du taux de
carbone organique dans la rhizosphére des cultures seules et en association, et aussi la
performance de I’association olivier/vesce/avoine. Pour ce faire nous avons testé trois
hypothéses : premiérement, I’association olivier / vesce / avoine modifie le pH a proximité
des racines. Deuxiemement, cette association modifie aussi le taux de carbone dans la
rhizosphére. Troisiemement, I’association accroit les rendements et contrdle le développement

des adventices.

Le chapitre | du travail est une synthese bibliographique, qui englobe des connaissances sur le
fonctionnement et les avantages des cultures associées. De plus ce chapitre aborde d’une
maniére générale, la rhizosphere et son fonctionnement ainsi que les variations du pH et du
taux de carbone dans le sol a proximité des racines. Le chapitre 11, matériels et méthodes
présente des explications sur le dispositif expérimental utilisé et les méthodes
d’échantillonnage des sols et des cultures. Le Chapitre 11, résultats et discussion est consacré
aux résultats obtenus et leur interprétation. Une conclusion générale synthétise le travail pour

clore ce dernier avec une proposition de perspectives.
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Chapitre | : Synthese bibliographique.
A- Cultures associées

1- Définition des cultures associées

Il s’agit de la culture simultanée de deux espéces ou plus, sur la méme surface, pendant une
période significative de leur cycle de croissance (Willey., 1979). Les plantes peuvent Eétre
mélangées dans la parcelle (semis d'un melange de graines ou semis en plusieurs fois —
cas des méteils blé-féverole par exemple), ou cultivées en rangs ou bandes alternées (cas de
Iégumineuses implantées sous des cultures fourrageres espacées). L'association d'une céréale et
d'une légumineuse (CL) est la plus courante. Les cultures peuvent étre récoltées en grains secs,
en foin, voire en ensilage par les éleveurs. D’autres associations existent telles que colza /
tréfle, lentille (ou pois) / cameline. Le maraichage, I’agroforesterie mais aussi les systémes
prairiaux fonctionnent sur la base d’association de cultures qui améliorent I’efficacité du
systeme a différents niveaux (production de biomasse supérieure, fertilité du sol, lutte contre
les ravageurs, etc.). Les mélanges d’espéces offrent donc de nombreuses possibilités selon les

objectifs fixés, (Anonymel).

2- Intérét des cultures associees
Jensen, (1996) affirme que les deux raisons les plus souvent avancées pour I’adoption des
associations d’espéces résident dans le gain de rendement global par rapport a des cultures
«pures» (monospécifiques) et dans I’amélioration significative et quasi systématique de la
teneur en protéines de la céréale — ceci quelle que soit sa proportion dans le mélange récolté.
Les associations pourraient également étre un moyen de réduire dans certaines situations la
pression des adventices, maladies et ravageurs (Trenbath 1993 ; Altieri 1999) souvent
considérés comme des facteurs déterminants de la production agricole faisant ainsi des
associations une alternative a la lutte chimique. (Hauggaard-Nielsen et al. 2001 in Bedoussac

2009). Aussi les cultures associées présentent d’autres avantages tels que :

e la réduction de I’érosion des sols par une meilleure couverture et enracinement (Anil et
al. 1998).

e une amélioration de la resistance a la verse (Anil et al., 1998).

e une réduction des risques de lixiviation de nitrates (Hauggaard-Nielsen et al. 2003).

e une meilleure stabilité interannuelle des rendements (Lithourgidis et al. 2006).
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3- Principes généraux sur le fonctionnement des associations
Dans les mélanges plurispécifiques, les interactions entre especes peuvent étre représentees
comme I’effet d’une espece sur le milieu et la réponse d’une seconde espéce a ce changement
(Vandermeer 1989 ; Goldberg 1990 in Bedoussac 2009). Bedoussac, (2009) stipule qu’il y a
deux types de réponses : la compétition qui intervient quand une espece modifie
I’environnement de fagcon négative pour la seconde (ombrage, extraction d’une ressource qui
devient limitante) et la facilitation lorsque ce changement est positif (allélopathie, effet barriere
contre la diffusion de maladies...). A cela pourrait s’ajouter un troisieme type de réponse, a
savoir un effet neutre lorsque par exemple une espéce a acces a une ressource non disponible
pour la seconde (utilisation de I’azote de I’air par la légumineuse, enracinement plus profond
d’une espéce...). Il n’en reste pas moins que ces différentes interactions sont complexes car
elles dépendent entre autres de la disponibilité en nutriments, du contexte pédo-climatique, des
especes et des cultivars associés mais aussi et surtout parce qu’elles se produisent en dynamique
(Connolly et al. 1990 in Bedoussac 2009).
4- Association légumineuses-céréales

Dans les associations de cultures céréale-légumineuse, les espéces associées établissent des
interactions négatives (compétition) ou positives (facilitation et complémentarité de niche) pour
exploiter les ressources du milieu. Les légumineuses établissent des relations symbiotiques
avec des microorganismes du sol de la famille des rhizobiums qui sont capables de fixer I’azote
atmosphérique grace aux nodosités des racines et ainsi d’apporter a la plante une grande partie
de ses besoins en azote. Cette faculté, qui est propre aux légumineuses, leur confére lorsqu’elles
sont associées a des especes non fixatrices d’azote comme les céréales la possibilité de mettre
en jeu un processus de complémentarité de niche pour I’azote du milieu, (Anonyme2).

> Iﬁrgh‘r;yr’gguéé .

Figure 1: Culture associée (légumineuse - céréale) (Anonyme2).
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5- Cultures associées arbres / plantes ou agroforesterie
L’évolution de I’agriculture a été caractérisée, par un gain spectaculaire de productivité.
Toutefois, dans bien des cas, une exclusion progressive de I’arbre des terres cultivées s’en est
suivie, notamment en raison de la mécanisation des grandes exploitations agricoles, combinée
a une intensification de I’agriculture. La diminution des superficies boisées et arborées a
entrainé divers probléemes environnementaux, dont une baisse de la fertilité des sols et leur
érosion, un accroissement de la pollution diffuse, une réduction de la biodiversité et une perte
de qualité des paysages ruraux. Dans ce contexte le rétablissement de I’arbre comme élément
fondamental de I’agroécosysteme agricole apparait une solution judicieuse pour atténuer les
impacts de I’agriculture intensive. Or, des expérimentations réalisées dans des régions
tempérées du monde ont démontré que les systéemes de cultures intercalaires (SCI) constituent
une avenue prometteuse pour réintroduire stratégiquement les fonctions écologiques de I’arbre
en milieu agricole et tendre ainsi vers des systémes de production agricoles durables,
(Anonyme3).
e Les systemes Agroforestiers

En agroforesterie, arbres et cultures ou arbres, cultures et élevages forment un systeme qui, par
définition, posséde des qualités que ne possede pas chacun de ses éléments pris séparément.
L’association des arbres aux activités agricoles, judicieusement organisée dans I’espace et dans
le temps, permet d’instaurer des relations de complémentarité. Un cycle se met en place entre
les eléments du climat, de la biodiversité, du sol, de I’eau, les cultures, les animaux et les arbres,

au bénéfice de la production et des paysages, (Anonyme 4).

Figure 2: Systéeme associant des frénes d’Amérique et du blé a la station de recherche en
agroforesterie de I’Université de Guelph, en Ontario. (Anonyme 3).
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6- Avantages de I’Agroforesterie

e Amélioration de la croissance des arbres
L’amélioration de la croissance des arbres proviendrait notamment : 1) de la stimulation de la
biomasse microbienne du sol et de la minéralisation de I’azote par la culture intercalaire ; et 2)
de la récupération, par les racines des arbres, d’une proportion importante des résidus de
fertilisants dévolus a la culture intercalaire, ce qui améliore leur nutrition minérale.
(Anonyme3).

e L’arbre freine I’érosion des sols et la pollution diffuse
Dans les systemes de cultures intercalaires, la présence des racines des arbres permet de limiter
le ruissellement de surface et I’érosion des sols. Les racines profondes des arbres peuvent
également récupeérer une partie des éléments fertilisants échappant a la culture par lixiviation,
ce qui permet, entre autres, d’atténuer la pollution des nappes par les nitrates. On a donné a ce
phénoméne le nom « d’hypothése du filet de sécurité » (safety net hypothesis) (Allen et al.
2004).

e L’arbre séquestre le carbone atmosphérique
Les arbres stockent du carbone dans leur biomasse qui est en partie injecté dans le sol au pied
des arbres par la décomposition annuelle des feuilles, branches et racines. (Anonyme 4)

e L’arbre améliore la fertilité des sols
Les arbres contribuent a augmenter les retours de matiére organique au sol grace aux résidus
(litiéres) issus de leur biomasse aérienne et a la décomposition in situ de leurs racines (en
particulier les racines fines) (Anonyme 3). Les humus provenant des litieres d’arbres feuillus
sont souvent d’excellente qualité et peuvent donc étre gérés comme une véritable fertilisation,
ce qui peut se traduire par une diminution des besoins en engrais inorganiques. L’apport au sol
de matiere organique provenant des arbres entraine généralement une augmentation de la
biomasse microbienne et des populations de vers de terre (Price et al., 1999), contribuant ainsi
a améliorer la fertilité des sols.

e L’arbre permet d’améliorer la biodiversité et la qualité des paysages
Des études réalisées dans I’est de I’Amérique du Nord ont montré que la diversité et
I’abondance des populations de prédateurs des ravageurs des cultures étaient plus élevées dans
les cultures associées que dans les monocultures agricoles, ce qui pourrait limiter le besoin de
recourir a des pesticides (Stamps et Linit, 1998 ;Howell, 2001). Au Québec, une plus grande

diversité des populations microbiennes, en particulier des mycorhizes arbusculaires, a été
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observée dans le sol d’un agrosysteme associant le peuplier hybride et le soja, comparativement
aux monocultures de soja et de peupliers hybrides (Chifflot et al., 2009 ; Lacombe et al.,2009).
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Figure 3: Avantages d'un systéme de cultures agroforestier. (Dupraz, INRA).

7- Association vesce / avoine
Le mélange avoine avec de la vesce, du lupin blanc et du radis fourrager par exemple permet
d’assurer les fonctions de restructuration du sol, de contréle des adventices et des bioagresseurs,
et d’amélioration de la fertilité par fixation d’azote. (Husson et al., 2012). De nombreuses études
ont mis en évidence que les associations de cultures céréales -légumineuses seraient un moyen
de mieux valoriser les ressources du milieu comparativement aux cultures « pures » ou mono
specifiques correspondantes (Willey 1979 ; Ofori et Stern 1987 ; Willey 1990 ; Hauggaard-
Nielsen et al. 2003 in Bedoussac 2009). Cet avantage est particulierement marqué dans le cas
des systemes a bas niveau d’azote (Bedoussac et Justes 2010). Bedoussac (2009) explique qu’il
existe une complémentarité entre céréale et légumineuse pour I’utilisation de I’azote (mais aussi
de la lumiere) du fait que la céréale n’utilise que I’azote du sol alors que les protéagineux
utilisent essentiellement I’azote de I’air (par la fixation symbiotique) lorsqu’ils sont associés
(88% de I’azote prélevé). Cette complémentarité se traduit de fagon quasi systématique par une
amélioration significative de la teneur en protéines de la céréale (Bedoussac et Justes 2010),
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une réduction du mitadinage (blé dur), et donc une amélioration de sa valeur commerciale
(Bedoussac, 2009).

| | i
i I"l\. '. IJ i

Figure 4: Mélange Vesce + Avoine. (Husson et al., 2012).

e Avantages des légumineuses (Vesce) dans les cultures associées

Leur intérét agronomique provient en premier lieu de leur aptitude a la fixation symbiotique de
l'azote. Dans un contexte ou le prix des engrais azotés est éleve, cette source d’azote
supplémentaire permet de réaliser des economies de fertilisation et de compenser les co(ts
d’implantation du couvert. La culture de vesce contribue & I'ameélioration du sol (structure et
azote), et grace a son développement végétatif important, elle étouffe les adventices. En culture
d'hiver, le systéeme radiculaire développé de la vesce favorise une rétention des éléments
fertilisants. (Anonyme 5).

e Avantage des céréales (Avoine) dans les cultures associées
Fertilité et caractéristiques du sol
L’avoine posséde un systeme racinaire fasciculé relativement puissant qui lui permet de se
développer sur sol modérément compacté et d’en améliorer la structure. Ce systeme racinaire,
trés dense sur les horizons de surface, s’enracine en général a plus de 80 cm et peut atteindre
190 cm. De plus, I’avoine produit une biomasse consequente et procure ainsi une tres bonne
couverture du sol. Cette couverture se décompose lentement (rapport C/N élevé) et se maintient
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en conséquence longtemps sur le sol. L’avoine bénéficie ainsi aux cultures qui lui succedent,

en particulier pour les légumineuses. (Husson et al., 2012).

Contrdle des adventices

D’aprés Husson et al., (2012) I’avoine est aussi une excellente plante nettoyante, qui permet
de contrdler un grand nombre d’adventices. Au-dela de I’effet d’ombrage procuré par la
couverture, I’avoine a des facultés allélopathiques trés marquées, que ce soit en végétation ou
lors de sa décomposition. En conséquence, les cultures installées sur résidus d’avoine peuvent

généralement étre conduites sans utilisation d’herbicide.

8- Généralités sur la vesce et I’avoine
e Vesce commune
La vesce commune est une plante herbacée annuelle de la famille des Fabacées souvent cultivée

comme plante fourragere.

L

It Lll:'-'-'ej otoMira.free.fr

Figure 5: Vesce commune (photoflora.free.fr).

Nom : Vesce commune.
Nom scientifique : Vicia sativa.
Famille : Fabacées.
Origine : Europe.

» Exigences edapho-climatiques
pH : optimal entre 6,0 et 8,0

Sol : Eviter les sols sableux et hydromorphes.
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Le climat : des températures douces en hiver favorisent le développement de la légumineuse.
Elle doit étre cultivée de préférence en saison froide. Etant résistante au gel une fois installée

(jusqu’a -5°C (4), mais elle est sensible au stade jeune)

Preécipitation : Elle tolére des précipitations entre 350 et 1650 mm/an, mais se développe mieux

avec plus de 750 mm/an. (Anonyme®).

e Avoine
L’ avoine (Avena sativa) est une graminée (famille des Poaceae) annuelle. Elle est cultivée a la
fois pour la consommation humaine (pour ses propriétés médicinales) et I’alimentation animale,
principalement par les chevaux sous forme de grain. Elle trouve aussi sa place comme fourrage

vert, ensilé ou foin, dans la ration des herbivores. (Husson et al., 2012).

Figure 6: Avoine (Avena sativa) (Husson et al., 2012).

Noms scientifiques : Avena sativa

Noms communs : Avoine cultivée, Avoine byzantine, Oats (A. Sativa)

Origine : Avena sativa est originaire de I’Afrique du nord et du Moyen-Orient.
» Exigences edapho-climatiques

pH : L’avoine se développe sur une gamme de pH assez large, sur sols acides (jusqu’a

pH=4,5), neutres ou basiques (jusqu’a 8,4). Elle tolere bien I’aluminium.

11
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Sol : Elle préfeére les sols sableux légers ou limoneux mais peut aussi se développer sur sols

trés argileux, a condition qu’ils ne soient pas engorgés.

Climat : Plante de milieu tempéré, I’avoine est tolérante au froid, résistante au gel (-5°C) et
peut étre utilisée en altitude. A I’inverse, I’avoine ne doit pas étre installée en climat chaud et

humide favorisant les maladies. (Husson et al., 2012).

9- Généralités sur I’olivier

L’olivier est un arbre & feuillage persistant, a grande longévité, d’environ 150 ans. L’entrée en
production se fait a partir de 4 a 5 ans, en bonne condition de développement, il peut atteindre
1,5 a 2m de diamétre (Loussert et Brousse, 1978). Dans les années quatre-vingt-dix, prés de
98% des olivettes se rencontraient autour du Bassin Mediterranéen. Leur zone de culture
s’étendait de la Mer Noire aux contreforts de I’Himalaya (Baldy ,1990 ; Civantos, 1998).

Les derniéres statistiques connues font état d’environ 840 millions d’oliviers dans le pourtour
de la Méditerranée et de 90 millions dans le reste du monde, ce chiffre est en progression
constante. L’oléiculture en Algérie est principalement concentrée dans la région du Nord
jusqu’a 800 a 1000 m d’altitude. Le verger oléicole national est implanté dans les grandes
régions du pays avec des concentrations différentes, répartis en trois zones principales : la
région du centre (Béjaia, Tizi-Ouzou, Bouira et Boumerdes), Ain Mlila, suivie de la région de
I’Ouest (Sidi-Bel-Abbes, Mascara, Relizane, Tlemcen, Mostaganem et Saida). Les oliveraies
de la wilaya de Tizi-Ouzou se localisent essentiellement sur les collines. Le matériel végétal de
ces oliveraies est constitué en majorité par la variété Chemlal associée aux variétés Bazarda et
Bouchouk formant ainsi un ensemble inter fertile. Les oliviers sont issus en grande partie du

greffage d’oléastre, avec un &ge souvent supérieur a 50 ans, (Mouas Bourbia, 2014).

B- Rhizosphére et pH des sols

1- Définition de la rhizosphere
Le terme rhizosphere désigne la mince couche de sol qui entoure les racines absorbantes et dont
la composition est profondément modifiée par I’activité et le métabolisme de la racine
(Schroder et Hartmann, 2003). Elle differe de la masse du sol par son pH, son potentiel
d’oxydoréduction, par I’abondance et la composition de la matiére organique et enfin par sa
forte activité biologique qui se traduit par une teneur élevé en CO- (Darrah, 1993). Ainsi, malgré
le petit volume qu’occupe la rhizosphere dans le sol, elle joue un réle central dans le

maintien du systeme sol-plante (Gobran et al., 1998).
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Plant Root 1-4 mm

S Root hairs

/

Bulk soil

Figure 7: Principaux composants de la rhizosphére (d’aprés Wenzel et Fitz, 2005).

2- La rhizodéposition et I’effet rhizosphérique

Selon Hinsinger et al. (2005) I’effet rhizospherique se définit comme étant toute modification
des caractéristiques physiques, chimiques, biochimiques du sol provoquée par la racine. lls
expliquent ce phénomene par le fait de prélevements racinaires d’eau et d’éléments minéraux,
mais surtout par la libération des composés organiques (Marschner, 1995 ; Gregory, 2006 ;
Jones et al., 2009 ; Nguyen, 2009). Ce processus est défini comme la rhizodéposition (Alexis
1988, Nguyen, 2009 in Bourbia, 2014). La rhizodéposition consiste en I’accumulation des
substances organiques et minérales émises par la partie active des radicelles. Les rhizodép6ts
sont constitués majoritairement de composés carbonés mais également, en quantité moins
importante, de composés azotés (Rovira, 1969). Hinsinger et al. (2005) attestent qu’en moyenne
20% du carbone assimilé par les végetaux supérieurs via la photosynthese est émis par les
racines vivantes dans le sol. Les rhizodép6ts représentent une source d’énergie et d’éléments
nutritifs qui stimule la croissance des communautés microbiennes hétérotrophes (Valé et al.
2005, Gregory, 2006, Nguyen, 2009 in Bourbia 2014). Grayston et al. (1996) décrivent la
rhizodéposition comme la totalité du carbone entrant dans le sol via la racine. La
rhizodéposition est composeée de différents constituants qui se distinguent par leur composition
et leur mode de libération.
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3- Principaux changements dans la rhizosphére

Les plantes ont une action directe sur les microorganismes et sur les propriétés du sol de par les
substances diverses qu’elles apportent dans ce milieu, principalement au niveau de la
rhizosphére. De nombreux travaux de recherche ont mis en évidence que la racine pouvait elle-
méme modifier profondément, outre son environnement microbiologique, les conditions
physiques et chimiques du sol qui I’entoure (Gobran et Clegg, 1996 ; Hinsinger et al, 2001).
La rhizosphére peut montrer des différences significatives comparativement au sol indemne
d’activité racinaire ; flux d’eau vers les racines, accumulation ou épuisement des nutriments,
libération des composés organiques, processus méecaniques que subissent les agrégats du sol et
la considérable densité microbienne qui changent les propriétés physiques, chimiques et
biologiques de I’environnement racinaire (Sorensen, 1997 ; Courchesne et al. 2001, Watteau et
al., 2006).

e Changement des propriétés biologiques

Les rhizodépdts représentent une source d’énergie et d’éléments nutritifs qui stimulent la
croissance des communautés microbiennes hétérotrophes (Stengel et Gelin 1998 ; Gregory
2006, Nguyen 2009). Celles-ci vont étre sensiblement plus denses que celles du sol indemne
d’activité racinaire (Darrah 1993 ; Arocena et Glowa, 2000 ; Nguyen et Henry 2002). Leur
nombre diminue au fur et a mesure que I’on s’éloigne de la racine (Davet, 1996). La nature et
la quantité des rhizodép6ts interviennent dans la composition de la communauté microbienne.
La diversité microbienne diminue lorsque I’on se rapproche de la racine (Gobat et al, 2010).
Les communautés microbiennes présentent une influence principale dans la régulation de la
dynamique de la décomposition de la matiére organique et de la disponibilité des éléments
minéraux pour les plantes (Grégory, 2006). La libération d’une part significative des
photosynthétats de la plante (environ 20%), sous forme de rhizodépbts constitue une source
majeure de composeés organiques pour la microflore hétérotrophe tellurique. Ainsi, la densité et
I’activité de la microflore sont significativement plus élevées dans la rhizosphere, en retour,
certaines populations de la microflore favorisent la croissance de la plante (figure 8).

(Lemanceau et al,. 2012).
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Figure 8: impact des exsudats racinaires
(Lemanceau et al,. 2012).

sur la densité microbienne dans la rhizosphere.

Changement des propriétés chimiques

La rhizosphere est le siége d’interactions physico-chimiques entre racine, solution et

constituants minéraux du sol (Hinsinger, 2001). Le premier processus chimique qui a été décrit

dans la rhizosphére est une conséquence directe de la principale fonction des plantes :

I’absorption de I’eau et des nutriments par |

a racine, responsable de considérables changements

dans la concentration des solutés (Hinsinger et al., 2006).

La rhizosphére et les processus qui s’y déroulent sont fortement influencés par les molécules et

ions organiques ou inorganiques libérés
directement mobiliser des eléments nutrit
conditions du milieu comme le pH qui est
(Alexis, 1988).

par les racines. Ces molécules et ions peuvent
ifs, mais ils peuvent également modifier certaines

influencé par I’excrétion de substances racinaires
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racine/solution du sol de la solution du sol des éléments nutritifs

Figure 9: Représentation schématique des interactions physico-chimiques entre racine, solution
et constituants minéraux du sol dont la rhizosphére est le siége (Hinsinger, 2001).

4- Rhizosphere des cultures associées légumineuse/céréale
La rhizosphere, est une zone de forte activité microbienne. Les champignons mycorhiziens y
contribuent, mais également des bactéries libres possédant différents métabolismes : par
exemple, des organismes hétérotrophes qui décomposent la matiére organique du sol et
minéralisent N et P pour les plantes, des fixateurs de N non symbiotiques, et des organismes
qui utilisent N dans leurs chaines respiratoires, nitrifiants et dénitrifiant. Tous ces organismes
forment les communautés microbiennes rhizosphériques dont la composition varie selon les
especes végétales et leur phénologie, via la composition des rhizodép6ts et le pH de la
rhizosphére. 1l était naturel de penser que lorsqu’une céréale et une légumineuse ont leurs
racines entremélées, les communautés microbiennes rhizosphérique de cette association
peuvent étre différentes de celles trouvées en cultures pures, avec des conséquences sur les

transferts de nutriments entre les deux espéces vegétales, (Anonyme2)
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Figure 10: Interactions entre les rhizosphéres des légumineuses et des céréales, (Anonyme 2)

5- pH du sol
Le pH (potentiel Hydrogene) est un coefficient qui caractérise I’acidité d’un sol (présence
d’ions H+) ou la basicité. 1l définit la concentration d’ions H+ dans la phase liquide du sol. Le
pH (cologarithme de la concentration en ions H+) varie de 0 & 14 et la neutralité est atteinte
lorsque le pH est égal a 7. On peut classer les sols selon leur acidité de la maniére suivante :

* pH < 4,5 : sols trés acides.

* 4,5 <pH<6: sols faiblement acides
* 6 <pH < 7 :sols équilibrés permettant une bonne alimentation minérale
* pH > 7 : sols calcaires et /ou salés. (Anonyme 8)

6- Influence du pH sur la nutrition des plantes

e Acquisition d’un nutriment
L’acquisition d’un nutriment par les plantes correspond a I’ensemble des processus mis-en
place aboutissant a son prélevement au niveau des racines, y compris ceux qui se produisent en

amont du processus ultime d’absorption (Clarkson, 1985 ; Hinsinger, 1998).

17

—
| S—



Synthése bibliographique

e Disponibilité

La disponibilité d’un nutriment dans le sol correspond a la quantité présente dans la solution du
sol immédiatement accessible a I’absorption par la plante, ainsi qu’a la fraction susceptible de
passer facilement en solution. Cette derniere ne représente qu’une fraction de la quantité totale
présente dans le sol (Harmsen, 2007). Les nutriments dans le sol se trouvent associés a des
phases minérales ou a la matiere organique du sol, respectivement sous forme inorganique et
organique. La spéciation aqueuse des ions inorganiques est plus ou moins complexe suivant les
nutriments et dépend des caractéristiques biogéochimiques du sol. Prenons I’exemple du
phosphore inorganique, la spéciation en solution est essentiellement gouvernée par le pH ; ainsi
dans la gamme de pH de la plupart des sols (pH = 3 a pH = 8.5) les ions dihydrogénophosphate
H2PO;4 et hydrogénophosphate HPO4? sont les 2 principales espéces chimiques, (Betencourt,
2012).

e Biodisponibilité
La biodisponibilitée d’un nutriment correspond a la quantité effectivement prélevée par un
organisme. Cette quantité par définition varie, selon le sol considéré, le temps d’exposition a ce
sol ainsi que selon I’organisme considéré (Harmsen, 2007). Les organismes par leur activité
influencent ainsi la disponibilité en nutriment dans leur environnement immédiat correspondant
selon Harmsen (2007) a la zone bio-influencée. Dans le cas des plantes elle correspond a la
zone entourant les racines affectée par I’activité des racines ou rhizosphére (Darrah, 1993 ;
Hinsinger, 1998). Le sol non affecte par les racines sera par la suite désigné comme sol non
rhizospherique <« sol global >. La biodisponibilité a longtemps été attribuée uniquement a
I’absorption par la racine et a la capacité du sol a réalimenter la solution du sol par différents
processus biogéochimiques. Il est actuellement admis qu’en plus de I’absorption, les plantes
ont la capacité d’influencer la disponibilité d’un nutriment par la modification des propriétés
physiques, chimiques et biologiques du sol environnant les racines (Hinsinger et al,. 2005). La
biodisponibilité d’un nutriment dépend des propriétés du sol déterminant la quantité du
nutriment dans la solution du sol ainsi que de la capacité d’acquisition de ce nutriment par la
plante. L acquisition d’un nutriment est influencée a la fois par les caractéristiques des racines
qui déterminent I’accés a la ressource et les modifications de sa disponibilité, soit
respectivement I’exploration et I’exploitation de cette ressource (Darrah, 1993 ; Hinsinger,
2005 ; Rengel et Marschner, 2005). Le pH détermine également la concentration du sol en
métaux lourds, I’activité des microorganismes et de la faune du sol ainsi que la forme d’humus

(Castrignano et al, 2011). Le pH influence grandement la disponibilité des nutriments et la

18

—
| S—



Synthése bibliographique

présence des micro-organismes et des plantes dans le sol. Par exemple, les mycetes préferent
les conditions acides tandis que la plupart des bactéries, spécialement celles fournissant des
nutriments aux plantes, préferent les sols modeérément acides ou légerement alcalins. Dans les
faits, en conditions d’aciditeé extréme, la fixation de I’azote et la minéralisation des résiduels
végetaux sont réduits. Les plantes absorbent les nutriments dissous dans I’eau du sol et la
solubilité des nutriments dépend largement de la valeur du pH. Par conséquent, la disponibilité
des éléments est différente selon les niveaux de pH. Chaque plante a besoin d’une quantité
différente d’éléments et c’est pourquoi chaque plante requiert une gamme particuliére de pH
afin d’optimiser sa croissance. Par exemple, le fer, le cuivre et le manganése ne sont pas solubles
en environnement alcalin. Ceci signifie que les plantes ayant besoin de ces éléments devraient,
en théorie, se trouver dans un sol acide. D’un autre c6té, I’azote, le phosphore, le potassium et
le sulfure sont disponibles dans une gamme de pH presque neutre. En outre, des valeurs de pH
anormales accroissent la concentration des éléments toxiques des plantes. Par exemple, en
conditions acides, il peut se présenter un excés d’aluminium en telle quantité que la plante ne
peut le tolérer. Les conditions trop acides ou alcalines peuvent également provoquer des effets
négatifs dans la structure chimique ou physique de la plante, (Anonyme 6).

45 50 55 60 65 7,0 75 80

E| Mitrate NO,

Potassium
Alumini - | Calcium

Phosphates

Fer

Magnésium

Soufre

Manganése

Molybdéns
ZLinc
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Figure 11 : Schéma d'assimilabilité des éléments nutritifs par les végétaux en
fonction du pH du sol (Truog et Mérelle, 1998).

Lorsque le pH du sol est inférieur a 6, certains nutriments ne sont plus assimilés par la plante et
il en est de méme pour un pH supérieur a 7. La plupart des plantes ont donc une croissance
optimale lorsque le pH du sol est compris entre 6 et 7 car la majorité des éléments nutritifs sont
assimilables dans cette zone de pH. Dans un milieu acide, le phosphore, le potassium, le
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calcium, le magnésium, le soufre et le molybdéne sont moins facilement assimilables par la
plante tandis que le fer, le manganése, le bore, le cuivre et le zinc le sont moins dans un milieu

basique, (Figure 11).

7- Modification du pH dans la rhizosphére

Les variations de pH dans la rhizosphere sont expliquées par trois processus physiologiques :
(i) ’absorption des ions, (ii) I’exsudation d’anions organiques et (iii) la respiration racinaire.

Il est admis que I’absorption d’ions, en fait I’excrétion de H+ ou OH- qui en résultent, est le
principal processus qui régule le pH rhizosphérique. En effet, I’influence majeure de I’équilibre
cation-anion sur I’exsudation de H+/OH- par les racines est largement admis. Afin de maintenir
I’éléctoneutralité dans le milieu intracellulaire les racines compensent le prélevement des
cations et des anions par I’exsudation de I’exces de charges positives ou négatives sous la forme,
respectivement de H+ ou d’OH-. Si plus de cations que d’anions sont prélevés, les racines vont
ainsi compenser cet influx net de cations par un efflux net de H+ hors des racines vers la
rhizosphére. Dans le cas inverse, I’influx net d’anion sera compensé par un efflux net d’OH-
(ou HCO3-) de la racine vers la rhizosphére. La nutrition N est considérée comme le principal
déterminant du bilan cations-anions. L’azote peut en effet étre prélevé sous forme cationique
(NH4+), anionique (NO3-) et non chargé (N2 atmosphérique pour les légumineuses et autres
plantes fixatrices). De nombreuses études en hydroponie ou dans le sol ont mis en évidence
I’influence de I’apport de NH4+ et NO3- sur les modifications de pH dans la rhizosphére
(Kirkby et Mengel, 1967 ; Riley et Barber 1971 ; Kirkby 1977 ; Gahoonia et al, 1992 ; Zhang
et al, 2004). Barber et ses collaborateurs ont été les premiers au début des années 1970 a
souligner le r6le des changements de pH dans la rhizosphere sur la disponibilité en nutriments,
et cet aspect a depuis été largement documenté (Hinsinger et al, 2005). Les modifications de
pH induites par les racines influencent les processus d’adsorption/désorption, de
dissolution/précipitation ainsi que de minéralisation/organisation. L’exsudation de H+/OH-
modifie ainsi les charges de surface des minéraux et les caractéristiques des matiéres organiques
directement ou indirectement via I’activité des microorganismes mais aussi la dissolution de la

plupart des minéraux du sol.
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Modifications de pH
dans la rhizosphére
du blé tendre
(Rémheld, 1986)

Cation (K*, NH,*, Ca?*, ...)

sl C>2h
Anion (NO4~, H,PO,", ...)

sIEC<Z A

Figure 12: Principale origine des variations de pH dans la rhizosphére : équilibre des charges
absorbées (Hinsinger et al, 2003).

8- Acidification de la rhizosphere des légumineuses

Les légumineuses se distinguent par leur capacité d’acidifier leur rhizosphére du fait de leur
faible prélevement d’anions (peu de NOs™ qui est de loin I’anion le plus prélevé), lorsqu’elles
fixent des quantités significatives de N2 grace a la symbiose avec des bactéries fixatrices d’azote
(Hinsinger et al, 2003). Tang et al. (1997) ont observé dans le cas de 12 especes de légumineuses
a graines que I’activité fixatrice était associée a I’exsudation de protons par les racines, ce qui
peut s’expliquer par un prélevement préférentiel de cations. Ces auteurs ont aussi pu mettre en
évidence une variation du taux de fixation suivant les espéces. De plus la fixation de N2 par les
Iégumineuses n’est pas systématique et peut également étre influencée par I’apport de NOs
inhibant I’activité fixatrice et pouvant amener a une diminution de I’efflux de protons (Leidi et
Rodrigez-Navarro, 2000 ; Fan et al, 2002 ; Tang et al, 2004).

C- Le carbone dans les sols

1- Lecycle du carbone
Le cycle complexe du carbone (C) meéne a un équilibre naturel entre les sources et les puits de
C terrestre, autant sous forme minérale et organique que gazeuse. Les formes gazeuses se
retrouvent dans I’atmospheére et dans la partie superficielle des sols et des océans et ont un

rythme d’échange trés rapide de moins de cing ans (Alexandrov, 2008 in Gilbert Tremblay,
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2014). Une partie du C atmospheérique est dissout sous forme de HCO3 dans les eaux de surface
des océans, entrainant le C vers les eaux profondes. Dans les profondeurs, une partie du C est
déposée sous forme de CaCO3, ce qui constitue un puits notoire de cet élément. Le C
atmosphérique peut également étre absorbé par la biomasse terrestre et ainsi étre séquestré dans
les tissus des plantes. Celles-ci seront par la suite en partie consommées par des organismes
hétérotrophes et le C sera ensuite rejeté sous forme gazeuse dans I’atmosphére ou minéralisé
dans les sols. Les plantes sont indispensables dans la minéralisation du carbone organique
(Corg) dans les sols et les taux de minéralisation sont variables en fonction de la plante et des

conditions du milieu dans lequel elle se développe. (G. Tremblay, 2014).

La nuit les Pendant la joumée
plantes relachent .. Dioxyde de carbone o I'oxygéne est reléché
du dioxyde de .'zx’whmu. par les plantes comme
carbone comme L déchet de la

produit de la respiration photosyntheése
- La nuit les plantes
utilisent l'oxygéne

Le dioxyde de
n pour la respiration

carbone retoume |
dans I'atmosphére

Les animaux

Les plantes
meurent

LEs animaux

meyrent

Les déecomposeurs
reldchent du dioxyde

4 mesure quils décomposent
los organismes morts

de carbone au fur el /@
"

Figure 13 : Cycle du carbone, (Anonyme7).

2- La plante : un pourvoyeur de carbone dans la rhizosphere
Le carbone contenu dans la végétation représente presque autant que celui stocké dans
I’atmosphére sous forme de CO2. La plante constitue un pourvoyeur de carbone pour le sol. On

peut distinguer différentes voies d’entrée du carbone dans le sol depuis la plante :

e les parties aériennes de la plante tombent au sol et se déecomposent, elles enrichissent la
matiére organique : la chute de litiere (60 a 70% de la matiere organique entrant dans le
sol, Grayston et al., 1996);

¢ du carbone organique est libéré dans la rhizosphére par les racines vivantes de la plante :

la rhizodéposition ;
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e des fragments de racines entrent en sénescence et se décomposent dans le sol : le

renouvellement racinaire.

La rhizodéposition et le renouvellement racinaire représentent de 30 a 40% de la matiére

organique entrant dans le sol (Grayston et al., 1996).

3- Quantification de la rhizodéposition
Kuzyakov et Domanski, (2000), estiment que chez les céréales, entre 20 et 30% de la fraction
de carbone total assimilé sont transférés aux racines alors que chez les espéces prairiales elle
atteint 30 a 40%. La répartition du carbone dans la plante et dans le sol est similaire entre les
graminées annuelles et les graminées pérennes : la moitié de ce carbone sert a la croissance et
a I’entretien de la plante, un quart est retrouvé dans la respiration rhizosphérique (microbienne
et racinaire), le dernier quart étant incorporé dans la biomasse microbienne et dans la matiere
organique du sol. Dans le cas d’études menées sur des plantes cultivées in situ, le carbone libéré
par les racines vivantes correspond a 5 a 10% du carbone net fixé par la plante (Bazot, 2005).
Cependant, Jones et al, (2004) considerent comme plus réaliste d’estimer la rhizodéposition
comme étant comprise entre 2 et 4 % du carbone net fixé. Swinnen et al. (1995) montrent que
la rhizodéposition carbonée correspond a un apport annuel de C organique compris entre 710

et 1020 kg C ha-1 an-1 sous une culture de blé.

4- Allocation du carbone dans la plante
Rémi L, (2012) affirme que la croissance et le développement de nouveaux organes d’une
plante dépendent des nutriments, notamment le saccharose, apportés par la séve phloémienne
via des transporteurs membranaires. La répartition des nutriments entre différents organes puits
(racines, tiges, fleurs, fruits, jeunes feuilles) varie au cours du développement de la plante et en
fonction des conditions de I’environnement. Au cours du développement, différents puits vont
se mettre en place de fagon séquentielle : la plante va d’abord privilégier les organes vegeétatifs
(Jeunes feuilles et racines) puis les organes reproducteurs (fleurs et graines). Bazot, (2005)
stipule que I’environnement agit sur I’assimilation et la répartition du carbone dans la plante ce
qui modifie le fonctionnement des organes sources et des organes puits. Les organes sources
(parties aériennes) contribuent a I’allocation de carbone aux organes puits (racines). Ainsi
toutes modifications du fonctionnement des organes sources (au niveau des parties aériennes)
affectent les transferts de carbone vers les racines (aussi bien le carbone directement transféré
vers le sol que le carbone stocké dans la plante) et vers le sol. Au-dela de la plante, la

rhizosphére peut jouer un r6éle majeur dans la régulation des relations sources-puits dans la

23

—
| S—



Synthése bibliographique

plante. Il explique aussi que la rhizospheére est un puits de C par le biais de la rhizodéposition.
Les termes d’activité et de capacité puits ou source de carbone issu de la plante apparaissent

donc applicables a la rhizospheére.

CO;
Feuille: —» Feuille:
Transport de sucre |« Stockage de sucre
Phloéme
Saccharose
h 4
Racine:

Sucres solubles » Rhizodéposition

Racine:
Structure

CO, respiré

Figure 14 : Modeéle simplifié présentant le carbone issu de la photosynthése importé jusqu’aux
racines puis transféré dans le sol (d’aprés Dilkes et al., 2004 in Bazot ., 2005 ).

5- Contribution du carbone nouvellement assimilé a la rhizodéposition
Le fonctionnement de la plante contribue a transférer une fraction importante du carbone
assimilé directement vers les racines. En effet, d’une part le carbone nouvellement assimilé est
majoritairement transporté sous forme soluble (saccharose), facilement allouée vers les racines
et par conséquent rapidement exsudée (Muhling et al., 1993),. Aussi Farrar et al., (1995)
affirment que les assimilas récents sont préférentiellement transférés vers les sites de division
cellulaire et d’extension ayant une force de puits importante. Ces sites ne sont pas
morphologiquement matures, la diffusion y est alors facilitée (Bret-Harte et Silk, 1994 in Bazot
2005). De plus, les micro-organismes de la rhizosphére exercent également une force de puits
importante, attirant le carbone de la plante. Le carbone constitue une source d’énergie pour les

micro-organismes. Sa disponibilité va stimuler leur croissance et leur activité. Les micro-
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organismes en retour stimulent la rhizodéposition et dans ce cas, c’est le carbone le plus
rapidement disponible qui est prioritairement transféré a la rhizosphére et par conséquent
rapidement disponible pour les micro-organismes (Bazot., 2005). Cependant il est important de
rappeler que le carbone ancien est incorporé dans les composés de structure insolubles ou stocké
sous forme de macromolécules (fructane) pour lesquels il est difficile de traverser les
membranes biologiques et par conséquent d’étre rapidement transporté aux racines (Bazot.,
2005).
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Chapitre Il : Matériels et méthodes

1- Présentation de la zone d’étude

La station d’étude est sise dans la wilaya de Tizi-Ouzou, elle fait partie du bassin versant du
Haut Sebaou.

1-1-  Géologie de la région d’étude

La lithologie de la région est dominée par des formations géologiques imperméables, ou
on releve une large répartition du socle cristallophyllien entouré d’un ensemble
sédimentaire composé essentiellement d’argiles, de marnes, de calcaires et de flysch ('Yakoub,
1996). Le socle est constitué de gneiss, micaschistes, calcaire cristallin et schistes datés du
précambrien. On trouve également des roches intrusives dans la série métamorphique comme

les pegmatites, granulites et roches granitoides (Raynold, 1976).

1-2- Leclimat

La région d’étude est soumise a un climat de type méditerranéen qui se caractérise par un été
sec et un hiver tempeéré. Les précipitations présentent de fortes variations interannuelles. Pour
mieux caractériser le climat régissant la parcelle expérimentale nous avons pris comme
référence les données climatiques (Précipitations et Températures) sur une période de dix ans
(2005 /2015), (O.N.M). Cependant pour visualiser d’une maniere précise les données
climatiques pendant la période de I’étude, nous nous sommes référés aux moyennes des
précipitations et des températures mensuelles de la période comprise entre Juin 2015 a Mai
2016.

1-2-1 Les précipitations

La pluviométrie annuelle de Tizi-Ouzou diminue sensiblement du nord vers le sud ainsi que
des sommets vers les plaines. Les précipitations les plus abondantes sont enregistrées au niveau
des massifs les plus élevés (I’O.N.M de Tizi-Ouzou). Les moyennes mensuelles des

précipitations enregistrées pour la période (2005-2015) sont représentées dans le tableau.1 :

Tableau 1 : moyenne des précipitations mensuelles de Tizi-Ouzou pour la période de 2005/2015
(Source Office Nationale de Météorologie (O.N.M.)).

Mois J F M A M ] Il A 5 o N D Total
P(mm) | 1146 | 1242|1121 803|692 | 168 |32 |62 | 432 727|127 | 1128 8823

26

—
| S—



Matériels et méthodes

Les précipitations sont importantes dans la période de novembre a mars atteignant une valeur
maximale de 124.2 mm au mois de février, quant a la valeur minimale elle est enregistrée a 3.2

mm au mois de juillet.

Les moyennes des précipitations mensuelles de la période comprise entre juin 2015 et mai 2016

de la région Tizi-Ouzou sont représentées dans le tableau 2 :

Tableau 2 : Moyennes des précipitations mensuelles de la période juin 2015 a mai 2016 de la
région de Tizi-Ouzou (Source Office Nationale de Météorologie (O.N.M.)).

Mois ] J [A |S 0O |N D |J F M A |M |Total
P(mm) [153(4.1 |26 |41,1|81,7 (102,7(0 |59.9 |96,2|1853|61.8|658.4|718.5

L’examen des (tableaux 1 et 2), indique que le mois de décembre a connu une absence totale
de précipitations et le mois de janvier a connu des précipitations d’environ 50% plus faible que
la moyenne des précipitations du mois de janvier durant 10 ans. De plus, les précipitations
annuelles totales de I’année 2016 (P=718.5mm) sont bien inférieurs a celle de la moyenne de
10 ans (P=882.3mm). Un déficit de 163.8 mm enregistré pour I’année 2016.

1-2-2 Les températures

Les températures moyennes mensuelles des maximales, des minimales sont illustrées dans le
tableau 3. Les mois les plus chauds sont juillet et aodt, respectivement, avec une
température moyenne maximale de 36°C et 35°C. Le mois de janvier est le mois le plus froid

avec une température moyenne minimale sur de 10 ans de 6.54°C.

Tableau 3 : répartition des températures mensuelles maximales, minimales moyennes de la
région de Tizi-Ouzou 2006 /2015 (O.N.M de Tizi-Ouzou).

Kl F M A M J | A 5 0 N D
Mois

T*Moy/mois"C | Mini | ¢ 54| 645| 8.70|11.37|14.29|17.78|21.38|21.63|18.88|15.70| 11.86| 7.67
T*Moy/mois°C | MAX | 15 74| 157|19.17| 22.53| 26,48 |31.35| 36,06 |35.08|31,37 | 27.45| 19.92 | 16,72

(Max+Min)/ 2°C 11.14[11.08]13.94|16,95| 2039|2457 |28.72 |2836[25,13 |21, 58] 1589|1220

Les données des températures moyennes mensuelles pour la région de Tizi-Ouzou de juin

2015 a mai 2016 sont mentionnées dans le tableau 4.
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Tableau 4 : Moyenne des températures mensuelle durant la période de juin 2015/mai 2016 de

la région de Tizi-Ouzou.
Mowis |J J A 5 O N D J F M A M

2*TC? | 494 (594|576 |488 (404|298 |244|25,6|25,2 |25 |32,2|38

La tempeérature moyenne mensuelle maximale est enregistrée au mois de juillet (29.7°C) et la
minimale est enregistrée au mois de décembre (12.2°C).

1-2-3 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique permet de déterminer la saison séche, selon Bagnouls et
Gaussen (1953) un mois est sec quand le total des précipitations (en mm) est inférieur au double

de la température en °C c'est-a-dire P < 2T.

Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen
100 r 200
90 - - 180
w0 Periode seche o
Fit 140
B0 - r 120
[
50 // - 100 2xTC
a0 - - 80 —— P mm
30 - 80
20 A - 40
10 A \ - 20
1/
0 - - - 0
SR B R SR R AR R
ﬁ‘ N S S A A ﬁC‘ @“\‘ Qﬁc_‘.ﬂr

Figure 15 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour la région de Tizi-Ouzou
période (2005-2015)

2- Présentation de la parcelle expérimentale

2-1-  Localisation géographique

La parcelle expérimentale est sise a Tizi N’tlata une commune affiliée a la daira de Ouadhias

située a 35 Km au sud de Tizi-Ouzou.
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2-2- Choix de la parcelle

Notre choix s’est porté sur cette parcelle, car la disposition des oliviers est ordonnée. Ils sont
alignés avec une équidistance de 7 metres entre chaque olivier. Cet agencement a relativement

facilité la mise en place du protocole expérimental sur le terrain.

7
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01&igitalGlobe

Figure 16 : Vue satellitaire de la situation géographique de la parcelle expérimentale (Source :
Google Earth 2016).
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2-3-  Description de la parcelle
Le tableau 5 illustre les principales caractéristiques de la parcelle expérimentale :

Tableau 5 : Principales caractéristiques de la parcelle expérimentale.

Culture mise en place Oliveraies (Olea Europea) Variété Chemlal
Superficie Environ 1 Hectare
Nombre d’arbres 160 Oliviers
Age des arbres 13 ans
Couvert vegetal (Avant le semis) Adventices (spontanées).
Coordonnées géographiques - 36°32’23,58" N
- 4°03’56,46" E
Altitude 635 m

2-4-  Description du sol de la parcelle

Un profil pedologique fut ouvert pour étudier les caractéristiques du sol de la parcelle. Dans un
premier temps une appréciation sur terrain fut réalisée pour essayer de déterminer certaines
caracteristiques : la texture, structure, densité, activité biologique. Dans un deuxiéme temps
des échantillons de sol furent prélevés sur deux Horizons de [0 a 20 cm] et de [20 & 80 cm] pour

réaliser des analyses chimiques plus précises :

e La granulométrie : la granulométrie est déterminée par la méthode internationale de la
pipette de ROBINSON

e Dosage du calcaire total : le taux du calcaire total des échantillons a été déterminé par
la méthode volumétrique.

3- Présentation du dispositif expérimental

Le principe de I’expérimentation est de réaliser une association de culture arbre/plante en
associant I’avoine avec I’olivier, la vesce avec I’olivier, les deux plantes en méme temps
avoine/vesce avec I’olivier. Cependant il est impératif de laisser des oliviers sans association
«en monoculture» qui serviront de témoins. L’expérimentation doit donc comporter quatre
traitements avec quatre répétitions pour chaque traitement. Les différents traitements de

I’expérimentation sont résumeés dans le tableau 6
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Tableau 6 : Traitements de I’expérimentation.

Traitements Nombre de répétition
Avoine. 4
Vesce. 4
Mélange Avoine / Vesce. 4
Olivier en monoculture. 4

Le dispositif utilisé est le dispositif en blocs aléatoires complets qui a comme objectif de
constituer des groupes d’unités expérimentales aussi homogénes que possible et une attribution
compléetement aléatoire des traitements a I’aide d’une table de nombre aléatoire.

L’expérimentation comprend donc quatre traitements, avec quatre répétitions chacun, ainsi on

obtient seize blocs. La répartition des traitements est mentionnée dans le tableau 7.

Tableau 7 : la répartition des traitements dans la parcelle suivant le dispositif en bloc aléatoire

complet élaboré par (communication orale, Allili, 2015).

3-1-  Mise en place du dispositif sur le terrain

La projection du dispositif en bloc aléatoire complet sur terrain était relativement facilitée par
I’alignement des arbres, néanmoins certains blocs ont di étre decalés pour satisfaire aux
exigences du terrain, ce qui fait que la disposition des blocs sur le terrain est légérement

différente de celle de la répartition statistique.
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Figure 17 : Vue satellitaire de la répartition des blocs sur le terrain.

Sur le terrain chaque bloc devrait étre composé de quatre arbres, mais certains blocs ne sont
composes que de trois, conséquence des difficultés rencontrées sur le terrain. Ce manque est

compensé par les quatre répétitions assignées a chaque bloc.
La distribution des traitements sur les blocs est résumée dans le tableau 8 :

Tableau 8 : répartition des traitements sur les blocs.

Blocs Traitements
1-11-12-14. Mélange avoine / vesce
2-7-9-16. Olivier en monoculture
3-6-10-15. Vesce
4-5-8-13. Avoine

4- Le semis
Le semis a été effectué le 14 novembre 2015 manuellement a la volée apres un travail minimal
du sol, un léger griffage. La céréale (avoine) et la légumineuse (vesce) sont semées seules et en

melange suivant différentes densités de semis. Le semis fut réalisé a I’intérieur du carré délimité
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par les quatre arbres de chaque blocs soit une surface de 49m?. Mais aussi il a couvert des zones
externes au carré qui correspondent & I’entourage extérieur des arbres soumises a I’influence du
couvert de I’olivier, ces zones se trouvent dans un rayon de 2.5 m de chaque coté de I’arbre
extérieur au carré initial. Par conséquent la surface a semer est de 144m? (12m x 12m).

—
2,5m
% , %
7m
7mx7m =49 m?
— 7 M e 12mM
12mx12m = 144 m? 2,5m
Surface 3 semer.
2,5m
—

Figure 18 : Schéma explicatif de la surface semée.

“Sous couyert

im ; ~  HORS COUVERT

2,5m 5 5m

Sous couvert
Sous couvert P

":.

Figure 19 : schéma d’un bloc montrant les zones sous I’influence
du couvert de I’olivier « sous couvert » et les zones indemnes de
cette influence « hors couvert ».
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4-1-  Calcul des densités du semis

Le calcul de la densité du semée est résumée dans le tableau 9 :

Tableau 9 : les quantités de graines semées par bloc.

Matériels et méthodes

Quantité (Kg/ha)

Quantité a semer par bloc

(Kg/144m?)
Vesce 100 2,5
Avoine 100 2.5
Vesce / Avoine en - Vesce 40 -1
association - Avoine 60 - 15

5- Echantillonnage des sols

L’échantillonnage fut réalisé le 19 et 20 mars 2016. Le principe de cette campagne était de

prélever des échantillons du sol global et rhizosphérique de chaque espece (Olivier, avoine,

vesce) et ce dans tous les seize blocs, dans la zone soumise a I’influence du couvert de I’olivier

(sous couvert) et la zone indemne de cette influence (hors couvert). Au total 88 échantillons

furent prélevés.

Remarque : dans le cas du mélange avoine / vesce les deux espéces partagent le méme sol global

car leurs racines sont entremélées.

Le but de I’échantillonnage est de réaliser des analyses chimiques sur les sols prélevés :

e Mesure du pH.

e Dosage du carbone organique.

Le nombre et la désignation des échantillons prélevés sont mentionnés dans le tableau 10.
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Tableau 10 : désignation et dénombrement des sols préleves.

Blocs Cultures Prélevement Hors Prélevement Nombre
couvert Sous couvert d’echantillons
2-7-9-16 Olivier en -Sol global 8
monoculture -Sol rhizosphérique
4-5-8-13 Association | -Sol global -Sol global (olivier) 24
Avoine + -Sol -Sol rhizosphérique
olivier rhizosphérique (olivier)
-Sol global
(avoine)
-Sol rhizosphérique
(avoine)
3-6-10-15 | Association -Sol global -Sol global (olivier) 24
Vesce + -Sol -Sol rhizosphérique
olivier rhizosphérique (olivier)
-Sol global (vesce)
-Sol rhizosphérique
(vesce)
1-11-12-14 | Association -Sol global -Sol global (olivier) 32
Mélange commun -Sol rhizosphérique
« avoine + -Sol (olivier)
vesce » + rhizosphérique -Sol global
olivier (avoine) commun
-Sol -Sol rhizosphérique
rhizosphérique (avoine)
(vesce) -Sol rhizosphérique
(vesce)

5-1-

Meéthode de I’échantillonnage des sols

L’échantillonnage a été réalisé a I’aide d’une pelle. Cette technique nous a permis d’accéder
facilement aux racines et a facilité le prélevement d’un volume de sol conséquent. Les racines
de P’olivier étaient localisées la périphérie de la couronne principalement dans les 30 a 40
premiers centimetres du sol, alors que celles de I’avoine et de la vesce se localisent dans les 10
a 15 premiers centimétres. Les racines et le sol accolé a I’ensemble du systeme racinaire sont
récoltés. Ensuite les racines sont secouées juste apres leur récolte ce qui permet de séparer le
sol global du rhizosphérique. Le sol qui se détache des racines apres le secouage est indemne
de toute activité racinaire, il est considéré comme global. Le sol rhizosphérique est obtenu par
un léger secouage d’environ 30 secondes des racines fines actives < 5mm sur lesquelles sont
accolées des agrégats < a 1cm de diametre. Le sol qui est encore fortement collé aux racines est

appelé rhizoplan.
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Figure 20 : prélevement des racines et du sol accolé au systeme racinaire (a gauche : avoine, a
droite : vesce).

5-2-  Préparation des échantillons

Les échantillons préleves furent séchés a I’air libre (figure 20), ensuite broyés enfin tamisés
avec un tamis d’une porosité de 2mm en vue des analyses chimique mesure du pH est dosage

du carbone organique.

36

—
| S—



Matériels et méthodes

Figure 21 : Séchage des échantillons a I’air libre.

6- Echantillonnage du végétal

L’échantillonnage du végétale a pour but d’étudier la variabilité des rendements de I’avoine et
vesce en monoculture avec les rendements des deux cultures en association et I’influence du
couvert de I'olivier sur les rendements. 1l s’est fait sur les seize blocs avec la variante sous
couvert et hors couvert sur une superficie de 1m? par zones. Les prélévements ont étés réalisés

par le fauchage de I’ensemble de la végétation y compris les adventices.
6-1- Préparation des échantillons végétaux
Les échantillons végétaux furent triés de la maniére suivante :

Dans les prélévements assignés a chaque bloc nous avons isolés I’avoine, la vesce et les
adventices que ce soit sous ou hors couvert pour avoir un apercu de la proportion de chaque
espéce dans le rendement.

Remarque : les adventices sont ici considérés comme étant une seule unité.
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La quantité isolée de chaque végétal (avoine, vesce et adventices) est pesée et ce pour tous les
échantillons pour avoir son poids frais. Pour le poids sec 50 gramme de chaque végétal sont

prélevés est mis a I’étuve a 105°C une fois cette opération terminée on pese le poids sec.

7- Analyse des sols

7-1- LepH

Le pH du sol a été mesuré avec un pH metre dans de I’eau distillée avec un rapport sol/solution
de 1/5.

7-2- Détermination du carbone organique

Le carbone organique est déterminé par la méthode ANNE simplifiée. Elle combine I’oxydation
de la matiére organique d'un échantillon de sol, par un exces de dichromate de potassium en
milieu sulfurique & ébullition et la titration en retour de I'excés de dichromate de potassium en

présence d'un indicateur.

Calcule du carbone organique

Carbone % = ((Volume témoin-Volume échantillon) x 0.615x10%100)/Poids échantillon.
8- Analyse statistique

Les résultats obtenus sont soumis au test d’analyse de la variance, elle est complétée par le test
de NEWMAN-KEULS au seuil a=5%. Cette analyse réalisée par le logiciel des statistiques
STATBOX.

38

—
| S—



Résultats et discussion

Chapitre Il : Résultats et discussion.

I- Description du profil pédologique

Le profil a été ouvert le 03 avril 2016, soit environ quatre mois apres le semis (28 novembre
2015) dans les conditions suivantes :

L’environnement du profil présente les caractéristiques suivantes :

- Temps ensoleillé, température ambiante d’environ 25°C.

- Couvert végétal : Olivier (Olea Europea) variété chemlal / Avoine / Vesce / Adventices.
- Pente : 10%.

- Roche mére : Marnes.

- Erosion : pas de traces visibles.

- Activités anthropiques : léger griffage en 2015.

- Bon drainage.

Horizon A

0a2lem

Horizon B

10a30cm

Figure 22 : Photographie du profil pédologique réalisé sur le terrain.
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Le profil présente deux horizons, horizon A de (0 & 20 cm) et I’horizon B de (20 a 80 cm).

a- Caractéristiqgues morphologiques des horizons
% Horizon A:de0a20cm

De couleur 7.5 YR/3/2, texture limono-argileuse, structure polyédrique sub-anguleuse (agrégats
solides) frais, traversé par un réseau racinaire important, porosité moyenne, absence de taches
d’oxydo-réduction. Le test HCI indique une présence moyenne de calcaire CaCO3 10 a 25%.
Reéaction significative au test du H20. ce qui indique une bonne activité biologique. Limite
irréguliere et diffuse.

« Horizon B : de20a 80 cm

De couleur 7.5 YR/3/2, texture limono-argileuse, structure polyédrique sub-anguleuse, frais,
présence de grosses racines, faible porosité, absence de taches d’oxydo-réduction. Le test HCI
indique une présence moyenne de calcaire CaCO3 10 a 25%. Réaction moyenne au test du H.O>

ce qui indique une activité biologique moyenne.
b- Propriétés physiques et chimiques du sol
Les résultats des analyses physico-chimiques sont mentionnés dans le tableau 11 :

Tableau 11 : Quelques analyses physico-chimiques du sol de la parcelle expérimentale.

o
Hiiiison| Brofmileny— Sranolomérigoe] Texture |CaCO3% Da
em |A|LF |LG |[SF |sG pH | C% | (g/em3)
Limono-
A 020 |20]42,524.08/6.02| 34| argileuse 1875824 1399|116
Limono-
B 2080 |23]51.5)12.25/8.24| 5.01| arsileuse 125 811935 | 123

c- Le sol de la station d’étude

D’apreés I’observation du profil pédologique sur le terrain et les analyses physico-chimiques
(tableau 11), le sol de la station d’étude est un sol peu différencié, présentant deux horizons (A
«de0a20cm» et B«de 20a 80 cm). Il est profond, plus de 80 cm. C’est un sol modérément
calcaire, a texture limono-argileuse, a pH moyennement alcalin, peu pourvu en matiere
organique, 24.06%o sur 0 & 20 cm et 16.08%o sur 20 & 80 cm ; La densité apparente augmente
en profondeur, 1.16 g/cm3 pour I’horizon A et 1.23 g/cm3 pour I’horizon B. Ce sol est donc un
Cambisol calcaric selon la WRB (2006).
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- pH du sol global vs pH du sol rhizosphérique

Afin d’estimer I’influence de I’activité de la racine de I’avoine, de la vesce, de I’olivier
conduit en monoculture (cas de I’olivier) et en association, sous couvert et hors couvert, le
pH du sol global et du sol rhizosphérique sous ces différentes cultures ont été comparés.
L’objectif de la comparaison étant de déterminer un effet rhizosphérique sur le pH et un effet
culture sur le pH rhizosphérique.

I1-1-  pH rhizosphérique de I’olivier en monoculture

La figure 22 relative au traitement olivier en monoculture indique que la valeur moyenne du
pH du sol global est de 8.20 et la valeur moyenne du pH du sol rhizosphérique est de 8.07.
Malgré une diminution en moyenne de 0,13 unité de pH (8.2-8.07), I’analyse de la variance au
seuil d’erreur oo = 5 % a montré que cette variation du pH est non significative avec un
coefficient de variation de 1.47 %. De plus, la valeur du rapport pH sol rhizosphérique/pH sol
global (8.07/8.2=0.99) autour de 1 indiquerait que I’activité de la racine de I’olivier n’a pas
modifié le pH du sol & sa proximité immédiate.

A Olivier en monoculture
8,25

8,2—

8,07

7,95

v

1(G) 2 (Rh)

Figure 23 : Variation du pH du sol global et du sol rhizosphérique de I’olivier en monoculture.
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11-2-  pH rhizosphérique de I’association olivier / avoine

Le pH du sol global et du sol rhizosphérique de I’avoine sous couvert de était de 8.17 et de 8.07
respectivement (figure 24 a). L’examen de la figure 24 (b) montre que le sol global de I’avoine
hors couvert a présenté un pH de 8.14, celui du sol rhizosphérique diminue légerement pour
atteindre une valeur de 8.02. La figure 24 (c) relative & I’olivier en association avec I’avoine
indique que la valeur du pH du sol global était de 8.22 et celle du pH du sol rhizosphérique était
de 8.08. Le rapport du pH sol rhizosphérique/sol global était de 0.99 pour I’avoine sous couvert,
de 0.99 pour I’avoine hors couvert et de 0.98 dans le cas de I’olivier lorsqu’il est associé a
I’avoine. Les valeurs de ces rapports proches de 1 indiqueraient une similitude du pH du sol
global et rhizosphérique. L analyse de la variance qui compare le pH du sol global et celui du
sol rhizosphérique a révélé que quel que soit le type de culture que la différence entre les deux

pH reste non significative avec un coefficient de variation inférieur a 12%.
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A Avoine sous couvert (a) A Avoine hors couvert (b)
8,2 8,2 -
8,15 — 8,15 —
8,1 —
8,1 -
%_ T 805
8,05 — o
8 -
8 7,95—
8.17 8,07 8.14 8.02
7,95 > 7.9 >
1(G) 2 (RH) 1(G) 2 (RH)
A Olivier / avoine
8,25 —
8,20 [
8,15
%_ 810
i I
8,05 —
8,00
8,09 8,17 8,07
7,95 >
G (Olivier) RH) G (Avoine) (RH)

Figure : 24 valeurs du pH du sol global et du sol rhizosphérique dans le cas de I’association olivier / avoine sous et hors couvert.




11-3-

Résultats et discussion

pH rhizosphérique de I’association olivier / vesce

L’examen de la figure 25 montre que seul le pH du sol rhizosphérique de la vesce sous couvert

de P’olivier diminue significativement (p<0.05, tableau 12) comparativement a celui du sol
global. Le test de NEWMAN-KEULS classe le pH du sol global et celui du sol rhizosphérique

en deux groupes distincts (tableau 13).

Tableau 12 : Résultat d’analyse de la variance du pH de I’association olivier / vesce

ANALYSE DE VARIANCE
S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA ET. C.V.
VARTOTALE 0,078 7/ 0,011
VARFACTEUR 0,039 1 0,039 6,008 ‘0,04875 .
varresoueuet| 0,039 6 0,007 S | 0,081 1,00%

Tableau 13 : Résultats du test NEWMAN KEULS pour le traitement vesce sous couvert.

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENES
1.0 G 8178 @
2.0 Rh 8,038 ‘B |
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N Vesce sous couvert (@) 4 Vesce hors couvert (b)
8,2 -
8,25
8,2 - T 8,15
8,15 — 8,1
81— I
8,05 —
S eos- Q
8 -
8 —
7,95 7,95 —
8.04 8.03
79 - > 7,9 A >
1(G) 2 (Rh) 1(g) 2 (rh)
A Olivier / vesce (c)
8,25
8,20
8,15 —
L 8,10
S 8
8,05 I |
8,00
8,06 8,04
7,95 >
(G)  (Olivier) (RH) (G)  (Vesce) (RH)

Figure 25 : valeurs du pH du sol global et du sol rhizosphérique dans le cas de I’association olivier / vesce sous et hors couvert.
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11-4- pH rhizosphérique de I’association olivier / avoine / vesce

Le pH du sol global de la vesce et de I’avoine en association avec I’olivier sous couvert était de
8.05. Celui du sol rhizosphérique de I’avoine était de 7.91 et celui de la vesce était de 7.92
(Figure 26 a). En hors couvert, le pH du sol global de I’association olivier/vesce/avoine hors
couvert montrait une valeur de 8.05. Celui du sol rhizosphérique de I’avoine montrait une valeur
de 7.95 et celui de la vesce était de 7.99 (Figure 26 b). L’examen de la (figure 26 c) indique que
le pH du sol global de I’olivier était de 8.09, celui du sol rhizosphérique était de 7.94. Le rapport
pH sol rhizosphérique/sol global variait autour de 0.98 pour I’association olivier/avoine/vesce
sous couvert et hors couvert. Seule la rhizosphere de I’olivier s’est significativement (p<0.05,
tableau 14) acidifiée. Le test de NEWMAN-KEULS classe le pH du sol global et du sol

rhizosphérique en deux groupes distincts (tableau 15).

Tableau 14 : Résultats d’analyses de la variance du pH de I’association olivier / avoine / vesce.

ANALYSE DE VARIANCE
S5LE DDL C.M. TESTF PROBA E:: C.\.
WARTOTALE 0,588 23 0,026
VAR FACTEUR 1 0,005 2 0,003 0.1 0,90513
verFacTEURZ | 0,118 1 0,118 4,552 | C0,0481)
WARLINTER F1°2 0,001 2 ] 0,012 0,98888
WARRESIDUELLE 1 0,465 13 0,026 0,161 2,01%

Tableau 15 : Résultat du test NEWMAN-KEULS pour le traitement Mélange + Olivier.

F2 LIBELLES | MOYENMNES | GROUPES HOMOGENES

1.0 Z 8,061 ) |
2.0 rh 7,921 (c)

D’aprés le test de NEWMAN-KEULS la variation du pH entre les sols globaux et les sols

rhizosphériques des oliviers associés au mélange A/ V est significative. Donc on observe une
diminution du pH dans le sol rhizospherique des oliviers. pH rhizospherique (7.94) < pH global
(8.09). Cela voudrait dire que I’olivier en association avec I’avoine et la vesce arrive a acidifier
sa rhizosphere. Cette acidification est peut-étre le résultat de I’action combinée des racines de
I’olivier, de I’avoine et de la vesce qui ont réussi en association a aller a I’encontre du pouvoir

tampon du CaCQOg3 et des argiles.
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8,10
8,05 |
8,00

I
7,95 —

o
7,90 -

7,85 -

7,80 —

Mélange sous couvert (a)

7,92

8,06
8,04
8,02—
8,00
I 7,987
o 7,96
7,94—
7,92
7,90
7,88

8,05 791 7,99

©) (Vesce)(RH)

(G)

A Mélange hors couvert (b)

8,05 7,95

y

©) (Avoine)(RH) . ©) (Vesce) (RH)

Olivier / vesce / avoine

©) (Avoine) RH)

(©)

»

I I I
7,94 7,92 8,05 791 -
(olivier) (RH) (G) (vesce) (RH) (G) (avoine) (RH)

Figure 26 : valeurs du pH du sol global et du sol rhizosphérique dans le cas de I’association olivier / avoine / vesce sous et hors couvet.
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11-5- Discussion
11-5-1- Impact du type de culture sur la variation du pH de la rhizosphére

De fagon générale le pH de la rhizosphere des différentes cultures a montré peu de changement.
Il est a noté que malgré une absence de signification des résultats, c’est toujours une
acidification qui a été observée dans la rhizosphere de I’olivier, de I’avoine et de la vesce sous
couvert et hors couvert de I’olivier. D’apres Hinsinger et al (2009) le pH est un paramétre que
les racines peuvent directement modifier a travers de multiples processus parmi lesquels,
principalement, la respiration racinaire et la libération de H* ou OH" pour compenser un
excédent net de cation ou d’anion. L’acidification de la rhizosphére trouve son origine dans
I’efflux net de H* hors des racines vers la rhizosphére si plus de cation que d’anion sont
prelevés. Le pH influence grandement la disponibilité des nutriments. Il est actuellement admis
qu’en plus de I’absorption, les plantes ont la capacité d’influencer la disponibilité d’un
nutriment par la modification des propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol
environnant les racines (Hinsinger et al,. 2005). Prenons I’exemple du phosphore inorganique,
d’aprés Betencourt (2012) la spéciation en solution est essentiellement gouvernée par le pH ;
ainsi dans la gamme de pH de la plupart des sols (pH = 3 & pH = 8.5) les ions
dihydrogénophosphate H,PO4 et hydrogénophosphate HPO4> sont les 2 principales espéces
chimiques. La solubilité des nutriments dépend largement de la valeur du pH. Par exemple, le
fer, le cuivre et le manganése ne sont pas solubles en environnement alcalin, d’un autre cote,
I’azote, le phosphore, le potassium et le sulfure sont disponibles dans une gamme de pH presque

neutre.

Cette acidification limitée de la rhizosphére pourrait trouver son explication dans, primo le fort
pouvoir tampon exercé par les teneurs en carbonates de calcium 18.75% pour le premier horizon
et 12.5 % pour le second horizon et celui aussi des argiles avec des teneurs de 20% pour
I’horizon A et 23% pour I’horizon B. Secundo, lorsque I’échantillonnage du sol global et du
sol rhizosphérique a été réalisé les cultures d’avoine et de vesce n’étaient pas au maximum de
leur croissance. Elles accusaient un important retard de croissance di a I’absence de
précipitations du mois de décembre 2015 qui pourrait expliquer un effet rhizosphérique réduit.
Tertio, la densité de semis a fait que lors des prélevements, il a été difficile de séparer le sol
global du sol rhizosphérique. 1l se pourrait que I’activité des racines des différentes cultures ait
atteint le sol global, ce qui expliquerait les rapports sol rhizosphérique/sol global proches de 1.
Toutefois, I’effet de la vesce sur I’acidification de la rhizosphere a été nettement démontré sous

couvert de I’olivier. La vesce acidifie sa rhizosphere car au contraire de I’olivier et de I’avoine,

48

—
| S—



Résultats et discussion

elle va prélever peu de nitrates d’aprés Hinsinger et al., (2003), les légumineuses se distinguent
par leur capacité d’acidifier leur rhizosphére du fait de leur faible prélévement d’anions (peu de
NO3- qui est de loin I’anion le plus prélevé), lorsqu’elles fixent des quantités significatives de
N2 grace a la symbiose avec des bactéries fixatrices d’azote.

De méme, I’association olivier/vesce/avoine a permis d’acidifier la rhizosphére de I’olivier. Il
se pourrait que cette acidification soit due a la conjugaison de I’effet de I’activité de la racine
de la vesce, de I’avoine et de I’olivier.

Pour ce qui est de I’avoine, au stade de préléevement, sa rhizosphere n’avait pas présenté
d’acidification significative.

11- Taux de carbone organique du sol global vs taux de carbone organique du sol

rhizosphérique

Pour ce paramétre nous avons comparé le taux de carbone organique du sol global avec celui
du sol rhizosphérique et cela pour chaque traitement. Avec pour objectif de constater si la

rhizosphére s’enrichissait en carbone organique.

L’échantillonnage des sols s’est focalisé uniqguement sur la variante sous couvert et a englobé
deux répétitions pour chaque traitement. Seul le taux de carbone du sol global et du sol

rhizosphérique sous couvert de I’olivier a été mesuré.

Les résultats du taux de carbone organique qui suivent sont tous non significatif d’apres le test
de NEWMAN-KEULS au seuil d’erreur a. =5 %

I11-1- Taux de carbone organique de I’olivier en monoculture

L’examen de la figure 27 indique que le taux de carbone du sol rhizosphérique est de 26.91%o
et celui du sol global est de 28.44 %o.. De plus, la valeur du rapport taux de carbone organique
rhizosphérique / taux de carbone organique global (26.91 / 28.44 =0.95) autour de 1 indiquerait
que I’activité de la racine de I’olivier n’a pas modifié le taux de carbone organique du sol a sa

proximité immédiate.
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A Olivier en monoculture
29 —
~
o
NS 28,5 —
N
L 28 —
5
Re! 27,5 —
|-
8 27 —
% 26,5 —
é 26 —
25,5 —
S 26,01
25 >
1(G) 2 (Rh)

Figure 27 : taux de carbone organique (%o) de I’olivier en monoculture.
I11-2- Taux de carbone organique de I’association olivier/avoine

Le taux de carbone du sol global et du sol rhizosphérique de I’avoine sous couvert était de
31.52%o et de 28.44%o respectivement. Pour I’olivier on observe une légere augmentation du
taux de carbone organique du sol rhizosphérique par rapport a celui du sol global (29.98%. >
23.06%o0) (figure 28). Malgré une augmentation de 6.92%o (29.98%o — 23.06%0), I’analyse de la
variance au seuil d’erreur a = 5% a montré que cette variation du taux de carbone est non
significative avec un coefficient de variation de 9.23%. Le rapport taux de carbone
rhizosphérique / taux de carbone global était de (0.90) pour I’avoine, de (1.30) pour I’olivier en
association avec I’avoine. Les valeurs de ces rapports proches de 1 indiqueraient une similitude

entre le taux de carbone organique rhizospherique et celui du sol global.

N olivier / avoine
35,00
—~ |
S, 30,00_ I I
L 2500 _
3
Q 20,00
©
O 15,00 -
D
5 10,00 _
%
S 5,00
© 29,98 31,52 28,44
= 0,00 | >
(G) Olivier (RH) (G) Avoine (RH)
Cultures

Figure 28 : taux de carbone organique (%o) de I’association Olivier/avoine.
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I11-3- Taux de carbone organique de I’association olivier/vesce
Le taux de carbone du sol global et du sol rhizosphérique de la vesce sous couvert était de
28.44%o et de 24.60%o respectivement. Pour I’olivier on observe une égalité du taux de carbone
organique du sol rhizosphérique et celui du sol global (33.06%. = 33.06%o0) (figure 29). Le
rapport taux de carbone rhizosphérique / taux de carbone global était de (0.86) pour la vesce,
de (1) pour I’olivier en association avec la vesce. Les valeurs de ces rapports proches de 1
indiqueraient une similitude entre le taux de carbone organique rhizosphérique et celui du sol

global.

olivier / vesce

Taux de Carbone (%)
T

15,00 —
10,00 —
5,00 —
33,06 24,60
0,00 >
(G) Olivier (RH) (G) Vesce (RH)

Cultures

Figure 29 : taux de carbone organique (%o) de I’association olivier/vesce.
I11-4- Taux de carbone organique de I’association olivier/vesce/avoine

Le taux de carbone organique du sol global de la vesce et de I’avoine en association avec
I’olivier était de 34.59%o. Celui du sol rhizosphérique de I’avoine était de 33.83%o, celui de la
vesce était de 33.06%0. On observe une diminution du taux de carbone organique du sol
rhizosphérique par rapport au sol global pour la vesce et I’avoine (figure 30). L’examen de la
figure 30 montre aussi que le taux de carbone organique du sol global de I’olivier en association
avec la vesce et I’avoine était de 30.75%o et celui du sol rhizosphérique était de 34.59%.. On
observe une augmentation de 3.84%. du taux de carbone rhizosphérique par rapport a celui du
sol global. Malgré cette augmentation (34.59%o0 — 30.75%0 = 3.84%o), I’analyse de la variance

au seuil d’erreur a = 5% a montré que cette variation du taux de carbone est non significative
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avec un coefficient de variation de 28.23%. De plus, le rapport du taux de carbone organique
rhizospherique/ le taux de carbone global était pour I’olivier de 1.12, pour la vesce de 0.95 et
de 0.98 pour I’avoine. Ces valeurs proches de 1 indiqueraient une fois de plus I’égalité entre les
taux de carbone organique du sol rhizosphérique et global pour [I’association

olivier/vesce/avoine.

4 olivier / vesce / avoine
36,00 -
o
S 35,00
@ 34,00 { 1 1
S
S 33,00
S 32,00
O 31,00—
D
© 30,00
%
S 29,00
ﬁ 2500 34,59 3459 33,06 3459 3383 .
’ (G) Olivier (RH) (G) Vesce (RH) (G) Avoine (RH)
Cultures

Figure 30 : taux de carbone organique (%o) de I’association Olivier/vesce/avoine.

I11-5- Discussion

11-5-1- Impact de type de culture sur la variation du taux de carbone de la
rhizosphére

Dans tous les cas de figures, que ce soit en cultures monospécifiques : avoine, vesce, olivier ou
en association olivier/vesce/avoine le taux de carbone organique de la rhizosphére a montré peu
de changement. Il est a noté que malgré des résultats non significatifs, il a été observé que le
sol global était plus riche que le rhizosphérique en carbone organique dans les cas suivants
olivier en monoculture, I’avoine associée a I’olivier, la vesce associée a I’olivier et la vesce/
avoine associées a I’olivier. Ce résultat va I’encontre de la théorie qui stipule que le sol
rhizospherique s’enrichi en carbone organique. Hinsinger et al., (2005) affirment qu’en

moyenne 20% du carbone assimilé est émis par les racines vivantes dans le sol.

Cette similitude entre le taux de carbone organique global et rhizospherique, pourrait trouver
son explication dans : primo, les racines ne modifient pas le taux de carbone du sol a leur
proximité, I’effet de la racine (exsudation de carbone) a atteint le sol global. D’ailleurs lors de

I’échantillonnage, il a été tres difficile de séparer le sol global, du sol rhizospheérique. Secundo,
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lorsque I’échantillonnage du sol global et du sol rhizosphérique a été réalisé les cultures
d’avoine et de vesce n’étaient pas au maximum de leur croissance. Elles accusaient un
important retard de croissance du a I’absence de précipitations du mois de décembre 2015 qui
pourrait expliquer un effet rhizosphérique réduit. Tertio, en pourrait émettre I’hypothése que le
carbone organique alloué aux racines qui constituent un puits pour cet élément est dans sa
majorité utilisé pour le développement des racines ce qui laisse qu’une faible quantité qui est

exsudée.

Pour le cas de I’olivier quand il est en association avec I’avoine et la vesce : on observe un
enrichissement de la rhizosphére en carbone organique, malgré la non signification de ces
résultats. On pourrait expliquer cet enrichissement par I’effet combiné de I’exsudation des

racines de ces cultures.
IV-  Evaluation de la performance de I’association vesce / avoine

Hinsinger (2012) (projet perfcom) la performance des associations de cultures est généralement

évaluée par :

* Le rendement, la biomasse

* La qualité (taux protéique,...)

* Le LER = Land Equivalent Ratio

Le LER permet d’évaluer I’efficacité de I’association au cours de son cycle de développement.
Il compare les rendements des cultures associées avec les rendements des cultures seules. Le
LER correspond a la surface de cultures monospécifiques nécessaire pour obtenir le méme

rendement qu’en association. 1l se calcule de la maniere suivante :

rendement céréale rendement l&guminesuse
associee associee
LER = +
rendement céreale rendement legumineuse
seule seule

Si LER=1, il n’y a aucune différence entre les deux modes de culture
Si LERK<1, il y a une perte de rendement en association

SiLER >1, il y a un avantage productif des associations (Anonyme 2)
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Projet perfcom (2012) considére que la biomasse des adventices est aussi un critére de
performance des cultures associées. En effet, I’un des intéréts de I’association de culture est la
diminution des adventices dans la culture associée comparativement aux cultures

monospécifiques.
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Les rendements des différentes cultures a environ 125 jours du semis, sont présentés dans le tableau 16

Tableau 16 : rendements de I’association avoine / vesce.

Avoine Adventice Avoine Vesce Pure | Adventices Vesce dans | Adventices Adventices dans
Pure Avoine dans le Vesce le Mélange |dans le I'olivier en
mélange mélange monoculture
5,50 188,00 2,82 45,04 239,64 16,61 30,87 88,66
= HIC 8,47 50,01 6,29 106,54 192,18 26,76 28,65
% 26,79 28,91 2,26 80,47 38,71 31,75 48,08
-% 26,97 16,69 14,16 76,97 14,16 66,86 16,40
P 18,78 161,28 17,43 56,70 71,91 64,79 22,58 68,58
% s/c 7,07 33,65 1,75 58,45 68,32 19,99 30,57
o
7,76 45,87 4,72 79,64 39,09 14,85 11,67
57,62 |16,43 7,71 46,76  |10,35 19,46 46,03
H/IC  ]16,93 68,40 6,38 77,25 96,17 35,49 31,00 )
Moyenne
sic 22,81 64,31 7,90 60,39 47,42 29,77 27,71
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IV-2- Rendements de la vesce, de I’avoine et du mélange vesce/avoine hors couvert
Les rendements de la vesce, de I’avoine du mélange vesce/avoine hors couvert sont présentés
au niveau des figures 31 et 32.
La figure 31 indique que la vesce avec un (rendement de 77.25 g/ha) se développe nettement
mieux que I’avoine (rendement = 16.93 g/ha) en hors couvert. La biomasse des adventices est
plus élevée dans le cas de la vesce (rendement = 96.17 g/ha, figure 31), que dans le cas de
I’avoine (rendement = 68.40 g/ha, figure 31).
Lorsque la vesce et I’avoine sont cultivés en mélange (figure 32), les rendements de la céréale
et de la légumineuse ont montré une diminution comparativement aux rendements de ces
derniéres lorsqu’elles sont cultivées seules (figure 31) :
Avoine en mélange avec la vesce hors couvert 6.38 g/ha < avoine seule hors couvert 16.93
g/ha;
Vesce en mélange hors couvert 35.49 g/ha < vesce seule hors couvert 77.25 g/ha;
Pour ce qui est des adventices, le mélange vesce/avoine a réussi a mieux controler la proportion
des adventices (figure 32)
Adventices dans le mélange 31.00 g/ha < adventices avoine seule 68.40 g/ha < adventices vesce
seule 96.17 g/ha.
Rendements hors couvert ( figure 31 et 32)

A Avoine, vesce hors couvert
120,00 ]
100,00 —]
S 80,00
~~
O
2]
GCJ 60,00 —
g )
[¢5)
©
S
o0 40,00 —
20,00 —
16.93
Avoine Adventices avoine vesce Adventices vesce
Cultures

Figure 31 : Rendements de I’avoine et de la vesce pure en hors couvert.
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Association vesce / avoine hors couvert

Rendements g/ha
8 & 8
| | .

=
o
|

=
o
l

()]
|

6,38

Avoine dans le mélange Vesce dans le mélange Adventices dans le mélange
Cultures

Figure 32 : rendement de I’association vesce / avoine en hors couvert.

1V-3- Rendements de la vesce, de I’avoine et du mélange vesce/avoine sous
couvert
L’examen de la figure 33 indique que la vesce avec un rendement de 60.39 g/ha se développe
nettement mieux que I’avoine (rendement=22.81 g/ha) sous couvert de I’olivier. On remarque
aussi que la vesce a réussi mieux a étouffer les adventices que I’avoine. Les rendements de
I’avoine et de la vesce lorsqu’elles sont cultivées en mélange et sous couvert de I’olivier n’ont
pas eté ameliorées comparativement a ceux des cultures mono spécifiques (figure 34).
L’avoine en association sous couvert 7.90 g/ha < avoine seule sous couvert 22.81 g/ha
Vesce en association sous couvert 29.77 g/ha < vesce seule sous couvert 60.39 g/ha. Mais on
remarque aussi que méme en sous couvert la vesce en association a réussie a contréler la
proportion des adventices, cela est peut-étre dii a I’association de I’avoine avec la vesce.
Adventices dans le mélange 27.71 g/ha < adventices vesce seule 47.42 g/ha < adventices avoine
seule 64.31 g/ha.
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Vesce, avoine sous couvert

60—
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Avoine Adventices avoine Vesce Adventices vesce
Cultures

33
o
|

Rendements g/ha
8 &
| |

)
=}
|

=
o
|

Figure 33 : Rendement de I’avoine et de la vesce en sous couvert de I’olivier.

Association vesce / avoine sous couvert
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Figure 34 : rendement de I’association vesce / avoine en sous couvert de I’olivier.
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IV-4- Evaluation de la performance de I’association vesce / avoine par le LER
LER en hors couvert de I’olivier

LER = (Avoine associée / Avoine) + (Vesce associée / Vesce)

LER = (6.39/16.93) + (35.49/ 77.25) = 0.82

La valeur du LER inférieure a 1 est indicatrice d’une perte de rendement de I’association vesce

/ avoine en hors couvert de I’olivier.

LER sous couvert de I’olivier
LER = (Avoine associée / Avoine) + (Vesce associée / Vesce)
LER =(7.90/22.81) + (29.77 / 60.39) = 0.83

La valeur du LER inférieure a 1 est indicatrice d’une perte de rendement de I’association

vesce / avoine en sous couvert de I’olivier.

Effets du couvert de I’olivier sur le rendement des cultures

La figure 34 : parallelement au cas hors (figure 32) couvert il n’y a pas d’amélioration des
rendements pour I’avoine et la vesce quand elles sont en association en sous couvert, au
contraire on observe une baisse.

IV-5-  Discussion

En général, le rendement de I’avoine et de la vesce en monoculture ou en mélange cultivées en
association avec I’olivier sont limités. En effet les figures 33 et 34, indiquent des rendements
de I’ordre de 60.39 g/ha pour la vesce et 22.81 g/ha pour I’avoine en monoculture et 29.77 g/ha
pour la vesce et 7.90 g/ha pour I’avoine en association. Cette baisse de rendement était
particulierement marquée sur la céréale qu’elle soit cultivée en monoculture, en mélange, sous
couvert et hors couvert de I’olivier. Le semis réalisé fin novembre n’a pas bénéficié de
conditions favorables (sécheresse) a la germination des graines. De plus les jeunes plantules ont
été soumises a la secheresse exceptionnelle de Décembre et Janvier 2016. En effet, le mois de
décembre 2015 a montré une absence quasi-totale de précipitations. Quant au mois de Janvier
2016, les précipitations étaient d’environ 50% plus faibles que la moyenne des précipitations
du mois de janvier durant 10 ans. Par conséquent, le total annuel des précipitations de I’année
2016 (P=718.5mm) est bien inférieur & celui de la moyenne de 10 ans (P=882.3mm). En
conséquence, ces conditions défavorables ont nui au développement des cultures vesce et

avoine dés le début de leur cycle végétatif. Par contre, quel que soit le type de culture, un
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développement important des adventices a été observé. Le griffage effectué sur le sol avant le
semis, aurait permis la germination des graines d’adventices. En effet, ce griffage a
probablement provoqué une minéralisation accélérée de la matiere organique, donc
enrichissement du sol en nitrates, qui semblerait avoir mieux profité aux adventices qu’aux
cultures de vesce et d’avoine. Il faut aussi rappeler que ces graines d’adventices (végétation
naturelle) sont probablement mieux adaptées que I’avoine et la vesce aux conditions adverses

de sécheresse et de fortes températures.

L’avoine s’est distinguée par les rendements les plus bas qu’elle soit conduite en monoculture
ou en mélange avec la vesce sous couvert ou hors couvert. L’avoine est une céréale fourragere
relativement exigeante qui ne doit pas étre installée sur sols lourds, pauvres, sans apport de
fumier ou d’engrais (Husson et al., 2012). Or c’est le cas du sol de la station d’étude, sol limono-

argileux.

Le sol de la station d’étude est effectivement un sol a texture lourde limono-argileuse,
cependant ces sols sont souvent reconnus comme des sols a vocation céréaliere. Dans le cas de
cette étude, il se pourrait que la conjugaison de deux mois de sécheresse, de températures
élevées et d’une semence d’avoine hivernale ait contribué a limiter le développement de

I’avoine.

La vesce semble avoir mieux résistée aux conditions défavorables. Mais aussi a
I’envahissement par les adventices. Dans la littérature, il est plutot fait référence a la capacité
de I’avoine & étouffer les adventices, en effet, Husson et al., (2012) affirment que I’avoine est
aussi une excellente plante nettoyante qui permet de contréler un grand nombre d’adventices.

Ce n’était pas le cas dans cette étude, vu que I’avoine n’est pas arrivee a se développer.

L’effet association de culture, comme I’a montré le LER, n’a pas été mis en évidence, excepté
un effet sur les adventices. La vesce et I’avoine cultivées en association sembleraient limiter le
développement des adventices. En effet, les figures 32 et 34 indiquent que la vesce et I’avoine
en association arrivent & mieux contréler la proportion d’adventices que quand elles sont en

monoculture.

I semblerait préférable pour I’agriculteur de semer I’avoine et la vesce en monoculture qu’en
culture associée. Toutefois, la pratique de I’association vesce/ avoine par les agriculteurs est
largement répandue dans la région, avec des résultats en termes de rendement souvent
satisfaisants. Dans le cas de cette étude, il est nécessaire de renouveler I’expérience durant trois

années afin d’obtenir des résultats plus probants.
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Conclusion

Dans cette étude consacrée a I’association vesce/avoine/olivier, nous nous sommes intéressés
a la variation du pH et du taux de carbone dans la rhizosphere de ces cultures. Nous avons
aussi évalué la performance de cette association par le suivi des rendements. Les résultats

obtenus étaient :

Pour la variation du pH de la rhizosphére, de facon générale le pH de la rhizosphére des
différentes cultures a montré peu de changement. Il est a noter que malgré une absence de
signification des résultats, c’est toujours une acidification qui a été observée dans la
rhizosphére de I’olivier, de I’avoine et de la vesce sous couvert et hors couvert de I’olivier.
Toutefois, le pH du sol rhizosphéerique de la vesce sous couvert de I’olivier diminue

significativement comparativement & celui du sol global.

Eu égard au pH alcalin du sol de la station (pH de I’ordre de 8), cette acidification limitée de
la rhizosphere pourrait améliorer la biodisponibilité¢ de certains éléments comme le

phosphore, le fer, le cuivre et le manganése qui sont peu solubles en environnement alcalin.

Pour la variation du taux de carbone de la rhizosphére, dans tous les cas de figures, que ce soit
en cultures monospécifiques : olivier, vesce, avoine ou en association olivier/vesce,
olivier/avoine et olivier/vesve/avoine le taux de carbone organique de la rhizosphere montre

peu de changement.

Concernant les rendements de I’association vesce/avoine/olivier, en général le rendement de
I’avoine et de la vesce en monoculture ou en mélange cultivées en association avec I’olivier
reste limité. Cette baisse de rendement était particulierement marquée sur la céréale qu’elle
soit cultivee en monoculture, en mélange, sous couvert ou hors couvert de I’olivier. L’effet
association de culture, comme I’a montré le LER, n’a pas été mis en évidence, excepté un
effet sur les adventices. La vesce et I’avoine cultivées en association sembleraient limiter le

développement des adventices.

Cette étude se veut une étude préliminaire de I’association de cultures annuelles (vesce et
avoine) avec l’olivier. Ainsi pour mieux évaluer I’effet des racines de [I’association
olivier/vesce/avoine sur le sol a leur proximite il serait préférable d’échantillonner dans la
période ou la vesce et I’avoine seront au maximum de leur croissance. De plus, pour remédier
le probleme de la baisse du rendement de I’association vesce/avoine il faudrait entreprendre
une meilleur gestion des adventices. Cette étude a été menée sur une année, pour obtenir des

résultats plus pertinents, il est nécessaire de répéter I’expérience durant trois années.
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Abréviations
A : taux d’argiles en %.
C : carbone.
CL : céréale / Iégumineuse.
C/N : carbone / azote.
Corg : carbone organique.
Da : densité apparente.
H/C : hors couvert.
H2PO4 : dihydrogénophosphate.
HPO.% : hydrogénophosphate.
G : sol global.
LER : Land Equivalent Ratio.
LF : taux de limon fin en %.

LG : taux de limon grossier en %.

O.N.M : Office National de Météorologie.

P : précipitations.

pH : potentiel Hydrogéne.

RH : sol rhizosphérique.

SAU : Surface Agricole Utilisable.

S/C : sous couvert.

SCI : Systémes de Cultures Intercalaires.
SF : taux de sable fin en %.

SG : taux de sable grossier en %.

WRB : World soil Reference Base.
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Résumé

L’objectif de cette étude était de réaliser une association de culture en agroforesterie. Cette
expérimentation a pour but de suivre I’évolution des rendements d’une part et d’autre part le
suivi du pH et du taux de carbone organique de la rhizosphere. Notre choix s’est porté sur une
association olivier/vesce/avoine. Un dispositif experimental en blocs aléatoires complets a été
utilisé, I’expérimentation comprend quatre traitements avec quatre répeétitions chacun.
L’échantillonnage a été réalisé 125 jours apres le semis et a concerné le sol global et le sol
rhizospherique de chaque culture. Les résultats obtenus lors de cette étude montrent une
diminution des rendements en association (LER = 0.82 < 1) et des variations non
significatives du pH et du taux de carbone organique de la rhizosphere. Cependant la vesce
sous couvert de I’olivier a réussis a acidifier significativement sa rhizosphere (pH
rhizosphérique 8.04 < pH global 8.18). L’étude a toutefois démontrée un effet de
I’association vesce/avoine sur les adventices, il semblerait que lorsqu’elles sont associées la
vesce et I’avoine limitent le développement des adventices. Cette étude n’a pas confirme les
avantages des associations de cultures légumineuse /céréale en terme de rendements. Afin
d’obtenir des résultats plus probants, il est nécessaire de renouveler I’expérience durant 3

années.

Mots clés : Association Olivier/vesce/avoine, Rhizosphére, pH, Carbone, Land Equivalent
Ratio

Abstract

The objective of this work was to study rhizosphere chemistry and yields of olive tree, vetch
and oats intercropping. A complete block randomized design was used with four treatment:
mono specific olive tree; olive tree vetch; olive tree oats; vetch olive tree oats intercropping.
After 125 days of seedling, sampling of biomass and bulk soil and rhizospheric soil of each
crop was carried out. The main results showed a decrease of yield of intercropping vetch
oats indicated by the value of LER = 0.82<1 and low changes of rhizosphere chemistry.
Indeed, the rhizospheric pH and carbon organic were no significantly different of ph and
organic carbon of bulk soil, except vetch cultivated under olive tree cover which acidified
significantly its root zone (rhizosphere pH 8.04 <overall pH 8.18). Vetch oats intercropping
limited development of weeds. The benefits of legume cereal intercropping on vyield and
rhizosphere chemistry were not shown in this study. To obtain more conclusive results, it is

necessary to repeat the experience for 3 years.

Keywords: Intercropping system, Olive tree, vetch, oats, rhizosphere, pH, carbon, Land

Equivalent Ratio.



