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Liste des abréviations

% : Pourcentage

°C : degré Celsius

uS/cm : Dong, la conductivité électrique en microsiemens par centimetre
AFIDOL : Association Frangaise Interprofessionnelle De I’Olivier
CE : Conductivité électrique

Cm : Centimetre

COI : Conseil Oléicole International

DCO : Demande chimique en oxygene

Ech : Echantillon

FAO : Food and Agriculture Organisation

g : Gramme

g/l : Gramme Par Litre

H% : Humidité

ha : Hectares

IA : Indice d’acidité

Kg : Kilogramme

Km : Kilométre

MADR : Ministere de 1’agriculture et du Développement Rural
max : Maximum

ml : Millilitre

mS : millisiemens

pH : Potentiel hydrogene

Qx : Quintaux

Rdt : Rendement

T : Tonne

TG : taux de germination
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L’olivier (Olea europea L.), tout comme de nombreuses plantes naturalisées dans le bassin
méditerranéen (habitat idéal pour sa propre croissance (Ardenia,2006), pour beaucoup d’entre
eux, I’oliver représente 1’une des principales cultures traditionnelles, elle occupe la 24-¢me rang
parmi les 35 espéces les plus cultivées a 1’échelle mondiale, s’étendant sur environ 9,6 millions
d’hectares (FAQO, 2012). L’ Algérie occupe la 8-¢me place, derricre I’Espagne, 1’Italie, la Grece, la
Turquie, la Syrie, la Tunisie et le Maroc, qui sont les principaux pays producteurs d’olives et
d’huile d’olive (COI 2013), qui est cultivé dans diverses régions notamment la wilaya de Tizi-

Ouzou, Bouira et Bejaia.

L’agriculture moderne est confrontée a des défis majeurs, notamment la gestion durable des
ressources naturelles, 1’optimisation des systémes de production et la valorisation des sous-
produits agro-industriels. Dans ce contexte, les margines (effluents liquides) et les grignons d’olive
(résidus solides), issus de I’extraction de I’huile d’olive, représentent un enjeu environnemental
important en raison de leur volume élevé et de leur charge polluante (Roig et al., 2006). Cependant,
ces sous-produits, riches en matiére organique, en nutriments (azote, potassium, phosphore) et en
composés phénoliques, pourraient étre valorisés en agriculture comme amendements organiques
ou biostimulants, sous réserve d’une évaluation rigoureuse de leurs effets sur les cultures (Mekki

et al., 2013).

L’industrie oléicole, en plus de sa production principale d’huile, génére deux types de résidus : un
liquide (les margines) et un solide (les grignons), représentant respectivement 30% et 50% du

poids total des olives traitées (Chouchene et al., 2012)

Les margines sont connues sous le nom d’eau de végétation issus du processus de production
d’huile d’olive. Ils se composent de la pulpe de 1’olive, des noyaux er des résidus solides générés
de ’extraction de I’huile d’olive. Ces influents représentent un facteur majeur de pollution dans la
région méditerranéenne en raison de leur forte charge toxique en maticres organiques et de leur
acidité¢ modérément ¢élevée (Jeguirima et al., 2012). Les grignons sont des résidus provenant de
la premiere centrifugation, ils sont composés de pulpe et de noyaux d’olive, la composition
chimique des grignons pose un probléme environnemental majeur en raison de leur teneur en

polyphénols, qui est difficilement biodégradables (Chouchene, 2010).

Chaque année on voit des tas de grignon et des quantités des margines déversées dans les rivieres
ou jetées dans des décharges. Pour éliminer ces impacts et ces effets néfastes, des solutions existent
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tell que la valorisation agricole, la production d'énergie ou création de détergents. Cependant, il
est crucial de bien analyser ces sous-produits avant de les utiliser. Etant donné leur nature
organique, les margines et les grignons peuvent étre réutilisés dans l'agriculture que ce soit comme
amendements pour enrichir les sols, comme matiére compostable ou encore comme substrats de

culture...

L’utilisation répétée des margines et grignons d’olive en agriculture peut engendrer des risques
environnementaux notables, notamment en raison de leur composition physico-chimique
particuliére. Les margines, caractérisées par une forte charge organique, une salinité élevée et une
acidité marquée, peuvent provoquer une salinisation des sols lorsqu’elles sont épandues en exces,
réduisant ainsi la disponibilité hydrique et perturbant I’équilibre ionique nécessaire a la croissance
des plantes (Cabrera et al., 2014). De plus, leur teneur en composés phénoliques et en lipides peut
induire une inhibition de I’activité microbienne du sol, altérant les processus de minéralisation
et de fertilité a long terme (Saadi et al., 2007). Par ailleurs, les grignons, bien que moins concentrés
en sels, peuvent contribuer a une acidification progressive des sols en raison de leur faible pH et
de leur forte teneur en composés organiques acides (Nasini et al., 2013). Ces modifications
peuvent compromettre la durabilit¢ des agroécosystémes, particuliérement en zones
méditerranéennes ou les sols sont naturellement sensibles a la dégradation. Une gestion raisonnée
de ces sous-produits, incluant des prétraitements (compostage, dilution) et un suivi régulier des
sols, s’avere donc indispensable pour minimiser ces impacts négatifs tout en valorisant leur

potentiel agronomique.

Le blé dur (7riticum durum), culture céréaliere stratégique en région méditerranéenne, est sensible
aux modifications des propriétés du sol et aux apports de matieére organique exogene. Plusieurs
études ont montré que 1’application modérée de margines ou de grignons peut améliorer la fertilité
des sols et stimuler la croissance végétale, tandis qu’un exces peut induire une phytotoxicité due a
leur forte salinité et a leur teneur en polyphénols (Paredes et al., 1999 ; Chaari et al., 2015).
L’impact de ces résidus sur les parametres de rendement du blé (nombre d’épis, poids de mille
grains, rendement grainier) reste cependant peu documenté, notamment en fonction des variétés

cultivées.

Notre travail de recherche consiste a une caractérisation des margines et des grignons d’olives et
une analyser l'influence de ces sous-produits sur le développement de la culture de blé. Cette étude
vise a quantifier les variations de taux de germination des graines de blé¢ afin d'évaluer les
incidences des margines et des grignons en vue de leur valorisation agricole. Nos observations ont

porté sur : - Caractériser les propriétés physico-chimiques des margines et grignons d’olive (pH,
2
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conductivité électrique). - Evaluer leurs effets sur la germination et la croissance initiale de deux

variétés de blé dur (taux de germination).

Le manuscrit élaboré comporte les parties suivantes : chapitre 1, qui est une synthése
bibliographique qui met en relief la culture de 1’olivier, les systémes d’extraction et les effets des
margines et des grignons ; Le chapitre 2, présente les le matériel et les méthodes utilisées dans
notre travail de recherche pour réalisation des enquétes de terrain, la caractérisation des margines
et des grignions, ainsi que la détermination des parametres analytiques ; Le chapitre 3, présente

les résultats et la discussion des parameétres et des observations réalisées.

En fin, le manuscrit est couronné par une conclusion générale et des perspectives de recherche.
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I. PRESENTATION DE SECTEUR OLEICOLE

I.1. ’oléiculture dans le monde

L’olivier pousse surtout dans les régions autour de la Méditerranée, ou le climat est idéal pour
sa culture. On estime qu’il y a environ 930 millions d’oliviers dans le monde (Faostat-FOO,
2001), dont plus de 70 % se trouvent dans les pays méditerranéens d’Europe. En Afrique du Nord,
on en cultive environ 13 %, mais on en trouve aussi dans d’autres pays comme les Etats-Unis, le
Chili, I’ Argentine, le Pérou ou I’Uruguay (Amoretti et Comet, 1985).

L’Espagne et I’Italie sont les deux plus grands producteurs d’huile d’olive. A elles seules, elles
fabriquent presque les deux tiers de la production mondiale (USDA, 2024). L’Union européenne,
dans son ensemble, fournit environ 60 % de I’huile d’olive dans le monde (USDA, 2024). En tout,
les plantations couvrent prés de 10 millions d’hectares, avec une moyenne de 80 arbres par hectare
(COI, 2000).

En Afrique du Nord, la culture de I’olivier est trés présente, surtout en Tunisie, au Maroc et en
Algérie. On y trouve deux types d’oliviers : 1’oléastre, une variété sauvage qui pousse
naturellement dans des régions comme 1’ Atlas marocain ou le Hoggar, jusqu’a 2700 m d’altitude,
et Polivier cultivé, qu’on appelle sativa. Sur les 13 % d’oliviers que compte cette région, 6,8 %
sont en Tunisie, 3,6 % au Maroc et 2 % en Algérie (Amoretti et Comet, 1985).

La Gréce, I’Espagne et 1’Italie consomment aussi beaucoup d’huile d’olive, en plus d’en produire
(COI, 2000).
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Figure 1: The world distribution of olive cultivated areas and their production ranges
(2016); Rajabipour M. et al., ResearchGate)
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I.2. Oléiculture en Algérie

En Algérie, la culture de I’olivier remonte a 1’Antiquité. A cette époque, les paysans
considéraient cette activité comme un savoir important a apprendre et a transmettre (Alloum,
1974). Elle jouait un role essentiel, surtout dans les campagnes ou les familles vivaient
principalement de I’agriculture (Mendil et Sebai, 2006).

Aujourd’hui, I’olivier reste I’arbre fruitier le plus répandu dans le pays. De nombreuses familles
en vivent encore. On estime qu’environ 45 % des vergers sont plantés d’oliviers, ce qui représente
pres de 32 millions d’arbres. Parmi eux, presque 80 % sont utilisés pour la production d’huile
d’olive (Bensemmane, 2009 ; Mendil, 2009).

Les olives sont utilisées principalement de deux fagons : soit pour étre mangées comme olives de
table, soit pour produire de I’huile. Mais dans la plupart des cas, elles sont destinées a la fabrication
de I’huile. En 2012, la superficie totale consacrée a 1’olivier en Algérie €tait d’environ 328 884
hectares (FAQ, 2013), avec une production estimée a 42 998 000 litres d’huile (MADR, 2012).

Le territoire est divisé en trois grandes régions oléicoles. A 1’Ouest, on trouve environ 31 400
hectares, soit 16,4 % de la surface totale, dans des wilayas comme Tlemcen, Ain-Temouchent ou
Mascara. La région Centre est la plus importante, avec 110 200 hectares (57,5 %), incluant Blida,
Bouira, Béjaia et Tizi Ouzou. La Kabylie y occupe une grande part, méme si le relief montagneux
rend la culture parfois difficile. A I’Est, des wilayas comme Jijel, Skikda et Guelma comptent
environ 49 900 hectares, ce qui correspond a 26,1 % (Sekour, 2012).
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Figure 2 : Répartition de I'olivier on Algérie (MADR, 2015)

I.3. Evolution de production oléicole national

Selon le Conseil oléicole international (COI, 2021), les campagnes de 2007-2008 a 2015-2016 ont
¢té marquées par une production instable, avec des variations notables d’une année a 1’autre.
Toutefois, a partir de la campagne 2016-2017, la production d’huile d’olive en Algérie a suivi une

6



Chapitre I : Synthése bibliographique

trajectoire ascendante, atteignant un niveau record de 126 000 tonnes en 2020. Cependant nous
constatons sur la figure une forte fluctuation de cette production sur la période allant de 1995 a
2021. Plusieurs facteurs sont responsables de cette évolution irréguliere de la production de I’huile
d’olives, nous pouvons citer notamment, les incendies, le travail du sol, la sécheresse, ...

140

120

100

80

60

40

20

0
o N DD NI A ] £
#7028 o o P T T s

o N
NN R A AT A A A

M en milliers de tonnes

Figure 3 : Evolution de la production oléicole nationale (1995a 2021) - Source : COI, 2020

1.4. Différentes variétés d’olivier

1.4.1. Variétés locales

Chemlal est la variété d’olivier la plus répandue en Algérie, surtout dans les régions du Centre
comme la Kabylie. Elle représente environ 35 a 45 % du total des oliviers du pays (Boukhari,
2014 ; Goucem, 1997). Elle est surtout cultivée pour produire de I’huile, souvent en association
avec d’autres variétés comme Azeradj et Bouchouk, qui aident a la pollinisation. Ces deux
derniéres sont aussi appréciées pour leurs gros fruits, qui conviennent bien a la fois pour I’huile et
pour la consommation directe (Boukhari, 2014).

A 1’Ouest, on trouve surtout la variété Sigoise, qui couvre entre 20 et 25 % des plantations
(Loussert et Brousse, 1998 ; Boukhari, 2014). C’est une variété polyvalente, utilisée a la fois
pour faire de I’huile et comme olive de table. Elle pousse bien dans cette région, notamment entre
Oued Rhiou et Tlemcen (Boukhari, 2014).

Dans la partie Est du pays, les variétés Rougette et Blanquette de Guelma sont souvent cultivées
ensemble pour produire de 1’huile (Sadoudi, 1996 ; Boukhari, 2014). A Jijel, on cultive aussi les
variétés Baukaila et Hamma, tandis que la Grosse de Hamma est surtout présente autour de
Constantine (Sadoudi, 1996).

Dans la plaine de la Mitidja, située au pied de 1’Atlas, on trouve la Rougette locale, une variété
bien adaptée a la production d’huile dans les zones de faible altitude (Boukhari, 2014). La Limli,
présente dans la région d’Oued Soummam, représente environ 8 % du parc oléicole national
(Boukhari, 2014).



Chapitre I : Synthése bibliographique

Il existe aussi des variétés locales plus rares, comme la Longue et la Ronde de Miliana, qui
poussent surtout dans des zones spécifiques comme celle du Zaccar (Sadoudi, 1996).

1.4.2 Variétés introduites :

En plus des variétés locales, I’ Algérie a introduit plusieurs variétés étrangeres afin de diversifier
sa production oléicole. Parmi elles, on trouve Cornicabra, une variété espagnole a maturation
tardive, et Sévillane, plus précoce, cultivées surtout dans 1’Ouest du pays (Sadoudi, 1996 ;
Boukhari, 2014). D’origine italienne, les variétés Frantoio et Leccino sont également présentes,
connues pour produire une huile de bonne qualité. On cultive aussi la variété francaise Lucques,
souvent associée a la Sigoise. D’autres variétés espagnoles, comme Gordal et Verdial, viennent
compléter cette gamme (Boukhari, 2014).

De maniére générale, les oliveraies situées dans 1’Ouest du pays sont principalement orientées vers
la production d’olives de table, tandis que celles du Centre et de 1I’Est sont davantage consacrées
a la fabrication d’huile, en fonction des variétés cultivées (Sadoudi, 1996).

II. PRESENTATION DU I’OLIVIER

IL.1. Origine et histoire d'olivier

L’olivier (Olea europaea L.) est considéré comme 1’'un des premiers arbres domestiqués par
I’homme (Liphschitz et al., 1991). Il serait issu de 1’oléastre, une forme sauvage originaire de la
région méditerranéenne. Son apparition remonterait a environ 50 000 ans. I1 aurait pris naissance
en Asie, puis aurait traversé le Moyen-Orient — notamment la Syrie, Ougarit et la Palestine — avant
d’atteindre la Grece (Fouin & Sarfati, 2002).

Des découvertes archéologiques appuient cette origine trés ancienne. Par exemple, des feuilles
fossilisées vieilles de 37 000 ans ont été retrouvées sur les iles grecques de Santorin (Henry, 2003).
En France, du pollen et des feuilles datant de plus de 20 000 ans ont été découverts, et dans les
régions sahariennes, on a mis au jour des traces vieilles de 12 000 ans (Benhayoun, 2007). En
Afrique du Nord, I’analyse de charbons et de pollens retrouvés sur des sites préhistoriques atteste
de la présence de I’oléastre des le XIle millénaire avant notre ere, voire avant (Camps, 1974 in
Camps-Farber, 1974).

On retrouve aussi I’olivier dans des représentations artistiques trés anciennes. En 1957, des
peintures rupestres découvertes dans le Tassili, dans le Hoggar en Algérie, montrent des
personnages coiffés de rameaux d’olivier, datant du Ile millénaire av. J.-C. (COI, 1998).

La culture de I’olivier commence a réellement se diffuser a partir du Vle siecle av. J.-C., depuis la
Méditerranée orientale vers 1’ouest, en passant par la Libye, la Tunisie, la Sicile, puis I’Italie
(Figure 04). Les Romains ont largement contribué a son expansion dans tout le bassin
méditerranéen au cours de leurs conquétes (Henry, 2003 ; Miner, 1995).

Apres 1492, ’olivier a quitté la Méditerranée pour s’implanter dans d’autres régions du monde :
en Amérique, en Afrique du Sud, en Australie, mais aussi en Chine et au Japon (COI, 1998 ;
Cavailles, 1938). Malgré cette large diffusion, la Méditerranée reste encore aujourd’hui son
principal berceau.



Chapitre I : Synthése bibliographique

-

Figure 4 : Distribution de 1’olivier dans le pourtour méditerranéen (Oteros Jose, 2014)

I1.2. Description d’olivier cultivé

La transformation de I’olivier sauvage, appelé oléastre (Olea europaea var. oleaster), en olivier
cultivé (Olea europaea var. europaea) est le résultat d’une longue intervention humaine. A travers
les siecles, I’homme a sélectionné les individus les plus productifs et les mieux adaptés aux
exigences de 1’agriculture moderne (Breton et Bervillé, 2015). Ce processus de domestication a
entrainé des changements notables, tant dans ’aspect de 1’arbre que dans sa capacité a produire
des fruits de meilleure qualité (Terral et al., 2010).

L’olivier cultivé se distingue par une architecture plus développée, ce qui favorise une production
plus réguliere et mieux maitrisée (Breton, 2012). Ces évolutions ont des répercussions
importantes, notamment dans le cadre de la production d’huile d’olive et d’olives de table (Breton,
2010).

I1.3. Classification de ’olivier

Selon Pagnol (1975), la position taxonomique de 1’olivier est la suivante :
» Embranchement : Spermaphytes

Sous Embranchement : Angiospermes

Classe : Cotylédons

Sous classe : Gamopétales

Ordre : Gentianales

Famille : Oléacées

Genre : Olea

V V V V VYV VY

Espéce : Olea europea
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I1.4. Morphologie de la plante d’olivier

I1.4.1. Le systéme racinaire

L’olivier développe un systéme racinaire particulierement robuste, généralement fasciculé, qui
peut atteindre entre 5 et 7 métres de profondeur. Dans les sols bien aérés et perméables, ses racines
adoptent une structure pivotante, ce qui permet a I’arbre de puiser efficacement I’eau en profondeur
(Himour, 2006). A I’inverse, dans des sols lourds, peu perméables ou mal aérés, le systéme
racinaire tend a rester fasciculé mais plonge tout de méme profondément (Saad, 2009 ; Meddad,
2010). On observe également la formation d’une couche ligneuse appelée matte, qui stocke des
réserves utiles au développement de I’arbre (Saad, 2009 ; Meddad, 2010).
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Figure 5 : Olivier hors sol hauteur 70cm (Rebiére, J.)

I1.4.2. La partie aérienne

Le tronc : Chez les jeunes oliviers, le tronc présente une surface lisse, une forme arrondie et une
teinte gris-vert. A partir d’environ dix ans, il se transforme progressivement : il devient plus
noueux, se fissure, se fend et s’¢élargit a la base, prenant une couleur gris foncé (Rugini et al.,
2006). Dans les zones arides, le tronc développe une couche subéreuse €paisse, qui renforce sa
résistance face a la sécheresse. En revanche, chez les arbres cultivés en conditions irriguées,
I’écorce reste plus fine et les tissus internes demeurent actifs et bien nourris. Partie essentielle de
I’arbre, le tronc sert aussi de réservoir nutritif, permettant 1’apparition de rejets chaque année
(Rugini et al., 1999).

Les rameaux : La taille des rameaux varie généralement de quelques dizaines de centimetres, en
fonction de la vigueur et de la variété de I’olivier. A leur base, on observe un entre-nceud marquant
I’arrét de croissance durant la période hivernale (Leva et al., 2002). On distingue principalement
trois types de rameaux :
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» Les rameaux de prolongement, qui assurent la croissance des branches charpentiéres et se
terminent souvent par un bouquet de jeunes pousses.

» Les rameaux fruitiers, plus courts, qui portent généralement les inflorescences et les fruits.

» Les gourmands, trés vigoureux et orientés verticalement, reconnaissables a leur grande
longueur.

Les feuilles : L’olivier est doté de feuilles persistantes, simples et opposées, généralement de forme
lancéolée. Leur longueur varie entre 3 et 5 cm, pour une largeur de 1 a 1,5 cm environ (Bartolozzi
et Fontanazza, 1999). Epaisses et coriaces, ces feuilles restent sur 1’arbre pendant environ trois
ans avant de tomber, le plus souvent a la fin de I’hiver, lorsque de nouvelles feuilles prennent le
relais (Cresti et al., 1996). La face supérieure du limbe est lisse, brillante et teintée de vert grisatre,
tandis que la face inférieure, couverte d’un léger duvet, offre un reflet argenté.

11.4.3. Les inflorescences

Les fleurs de I’olivier sont petites, blanches, 1égérement ovales et dégagent une odeur agréable.
Elles apparaissent regroupées en grappes dressées a 1’aisselle des feuilles, comptant généralement
entre 10 et 40 fleurs par inflorescence (Fabbri et Benelli, 2000). Contrairement a certaines autres
especes, 1’olivier n’est pas mellifére : sa fécondation ne dépend pas des insectes, mais repose
principalement sur I’action du vent, qui assure le transport du pollen d’une fleur a I’autre.
Toutefois, ce processus reste peu efficace, puisque seulement environ 5 % des fleurs parviennent
a produire un fruit (Diaz et al., 2006).

Figure 6 : Floraison de I’olivier (Roger-Narbonne, 2017)

IL.5. Cycle de développement de ’olivier

Le cycle annuel de I’olivier se caractérise par une succession de phases phénologiques distinctes,
chacune ayant des exigences écophysiologiques particulieres :

» Induction, initiation et différenciation florale : ces processus ont lieu en janvier et février,
préparant la future floraison.
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>

>

Croissance des inflorescences : elle s’effectue durant le mois de mars, a 1’aisselle des
feuilles (Walid et al., 2003).

Floraison : elle intervient au mois d’avril, suivie par la fécondation et la nouaison, qui
s’observent entre la fin avril et le début mai.

Grossissement des fruits : cette phase s'étend de juin a aolt, période durant laquelle les
fruits augmentent en taille de maniere significative.

Véraison : cette étape de transition, marquée par le changement de couleur des fruits, se
produit au mois de septembre.

Maturation : en octobre, les fruits atteignent leur taille définitive et accumulent des lipides,
notamment |’huile.

Récolte : elle s’effectue généralement entre la mi-novembre et le mois de janvier.

La période la plus dynamique du cycle de I’olivier s’étend de mars a juin, durant laquelle 1’arbre
a des besoins accrus en eau et en ¢léments nutritifs (Erraki et al., 2005).

Du point de vue de la production, I’olivier adopte un rythme alterné : il produit naturellement une
année sur deux lorsqu’il n’est pas taillé.

Sa croissance est lente mais continue. La phase initiale, improductive, s’étale généralement sur 1
a 7 ans, mais peut étre prolongée en cas de conditions climatiques défavorables, notamment en
période de sécheresse. Entre 7 et 35 ans, ’arbre entre dans une phase de production réguliére et
croissante. Il atteint ensuite son rendement maximal entre 35 et 150 ans. Passé cet age, il entre
dans une phase de sénescence, durant laquelle la production devient moins stable (ITAF, 2013).

Figure 7 : Succession de phases phrénologiques chez I’olivier (Afidol. 2016)
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I1.6 Les principales variétés d’olivier en Algérie

Le patrimoine oléicole algérien est constitué d’un large éventail de variétés, réparties selon les
régions. Deux variétés prédominent : la Chemlal, principalement cultivée dans les régions du
Centre, et la Sigoise, localisée surtout a I’Ouest. Ensemble, elles représentent plus de la moitié des
superficies plantées, avec environ 35 % pour la Chemlal et 20 % pour la Sigoise (Goucem, 1997).

D’aprés Sadoudi (1996), la Sigoise, variété a double usage (huile et table), couvre prés de 80 %
des vergers. A cela s’ajoutent des variétés exogénes implantées sur des superficies non
négligeables, telles que la Cornicabra et la Sévillane, principalement cultivées dans 1’ouest du
pays, notamment autour d’Oran.

Dans la région de Miliana, au nord et au sud du massif du Zaccar, on trouve en majorité des variétés
locales comme la Longue de Miliana et la Ronde de Miliana. A 1’est, les vergers présentent un
mélange de variétés, notamment les Rougettes et Blanquettes de Guelma, tandis que les Baukaila
et Hamma sont spécifiques a la région de Jijel. La variété¢ Grosse de Hamma, quant a elle, est
présente dans la région de Constantine.

Il est également précisé que les plantations situées a 1’Ouest sont généralement orientées vers la
production d’olives de table, tandis que celles du Centre et de I’Est sont majoritairement dédi¢es
a I’extraction d’huile (Sadoudi, 1996).

III. EXTRACTION DE IHUILE
Systeme d’extraction

L’extraction de I’huile d’olive s’articule autour de quatre étapes principales : les opérations
préliminaires comme le lavage, le broyage, le malaxage, puis la séparation des différentes phases
(Chimi, 1997). Ces étapes sont communes a 1’ensemble des procédés utilisés pour la
transformation des olives. Elles visent a maximiser le rendement en huile, a faciliter son extraction
lors de la séparation des phases solides et liquides, tout en préservant ses caractéristiques
organoleptiques et nutritionnelles (Apparicio & Harwood, 2013).

Les systemes d’extraction de 1’huile d’olive sont essentiellement de deux types :

II1.1. Systéme d’extraction discontinu ou a presse

Dans ce procédé, on utilise généralement des presses hydrauliques ou métalliques a vis pour
séparer la phase liquide (I’huile et les margines) de la partie solide des olives (grignons) ; (Aoukli
& Chetouhe, 2019).

Les olives, une fois lavées et triées dans la cour de 1’huilerie, sont broyées a I’aide d’un moulin a
pierre. Cette opération donne une pate €paisse, qui est ensuite étalée en fines couches sur des filtres
circulaires appelés scourtins. Ces filtres sont empilés les uns sur les autres autour d’une tige
centrale (Nadour, 2015).

La colonne de scourtins est ensuite soumise a une pression lente et croissante, allant de 200 a 400
kg/cm?, pendant au moins 45 minutes (Tchouar & Selka, 2014 ; Labdaoui, 2017). Sous cette
pression, la pate libére un liquide contenant I’huile et les margines, qui s’écoule dans un bac, tandis
que les grignons restent retenus dans les scourtins (Aoukli & Chetouhe, 2019 ; Tchouar & Selka,
2014).

L’huile contenue dans ce liquide est ensuite séparée de I’eau soit naturellement, par décantation,
soit mécaniquement grace a une centrifugeuse verticale (Nadour, 2015). Dans la méthode
13
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naturelle, I’huile, étant plus 1égére que 1’eau, remonte a la surface. Cette décantation se fait a I’air
libre dans des bacs en ciment, en argile ou en faience. A la fin du processus, le liquide restant,
appelé margine, est dirigé vers des bassins de décantation
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Figure 8 : Broyeur a meule en pierre (photo originelle ,2625)

Figure 9 : Scourtins installés dans la presse (photo originelle ,2025)

I11.2. Systeme d’extraction continu par centrifugation

Ce mode de transformation est 1’un des plus courants. Il repose sur un systeme d’extraction en
continu, basé¢ sur deux étapes de centrifugation : d’abord une centrifugeuse horizontale, suivie
d’une verticale. Cette seconde étape peut se faire en deux phases, sans ajout d’eau ou avec un léger
apport, ou en trois phases, ce qui nécessite alors une certaine quantité d’eau (Labdaoui, 2017).

Le principe de séparation repose sur la différence de densité entre les liquides non miscibles
(comme I’huile et I’eau) et les matieres solides (grignons). Sous 1’effet de la force générée par la
centrifugeuse horizontale a grande vitesse, ces €léments se séparent naturellement selon leur poids
spécifique (Nadour, 2015). En somme, cette méthode tire parti des différences de densité entre les
composants solides et liquides pour extraire efficacement I’huile (Aoukil et Chetouhe, 2019).
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I11.2.1. Systéme d’extraction par centrifugation a deux phases

Ce procédé repose sur une centrifugeuse horizontale (ou décanteur) qui permet d’extraire [’huile
d’olive sans ajout d’eau, ce qui contribue a préserver sa qualité¢ (Nadour, 2015).

L’huile est ainsi séparée d’un mélange épais formé principalement de grignons trés humides, avec
un taux d’humidité compris entre 65 et 72 %. Cette maticre résiduelle est appelée « grignon humide
» ou « grignon a deux phases » (Piacquadia et al., 1998).

Ce systeme permet donc une extraction directe de 1’huile, sans passer par 1’étape de dilution de la
pate (Aoukli & Chetouhe, 2019).
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Figure 11: Systéme continu d’extraction avec centrifugation a 2 phases (Ben hassine et al.,

I11.2.2. Systéme d’extraction continu par centrifugation a trois phases

Dans ce systéme, on utilise deux centrifugeuses pour récupérer 1’huile. La premicre sépare la
partie solide (les grignons) de la partie liquide (un mélange d’huile et d’eau). La seconde, quant a
elle, sépare I’huile de I’eau. Pour que ce processus fonctionne correctement, on ajoute de 1’eau
tiede (entre 50 % et 70 %) a la pate d’olive, généralement chauffée entre 25 °C et 35 °C (Aoukli
& Chetouhe, 2019).

Apres le broyage, la pate est envoyée dans une centrifugeuse horizontale qui extrait les grignons.
Ensuite, le mélange liquide passe dans une centrifugeuse verticale. A ce stade, I’ajout d’eau tiéde,
fait pendant le malaxage et la centrifugation, aide a bien séparer 1’huile de 1’eau (Nadour, 2015).
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Figure 12 : Systéme continu d’extraction avec centrifugation a 3 phases (Ben Hassine ,2013).
IV. LES SOUS-PRODUITS OLEICOLES ET LEUR COMPOSITION
IV.1. Grignons

Un sous-produit du processus d’extraction de I’huile d’olive, issus de la premiere pression ou
centrifugation (Nefzaoui, 1987). C’est un résidu solide composé des peaux, des résidus de la pulpe
et des fragments des noyaux. Il est composé par une fraction riche en lignine provenant des
fragments de noyaux, et I’autre renfermant principalement des glucides, comme la cellulose et
I’hémicellulose et, dans une moindre mesure, des protéines et de 1’huile résiduelle qui dépend de
la technique d’extraction (Nefzaoui, 1984).
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IV.1.1. Composition physique du grignon d’olive

Le grignon d’olive représente la fraction solide la plus importante issue du traitement des olives,
renfermant la majeure partie de la matiére seche du fruit. Il contient également une certaine
quantité¢ d’eau de végétation, appelée margine, qui comprend les composés hydrosolubles de
I’olive. D’apres plusieurs auteurs, une proportion d’huile résiduelle subsiste ¢galement dans le
grignon, ce qui contribue a son altération rapide en raison de sa sensibilité aux processus
d’oxydation et de fermentation.

IV.1.2. Composition chimique des grignons d’olive

Les grignons d’olive bruts se distinguent des autres tourteaux oléagineux par leur faible teneur en
matieres azotées et leur richesse en cellulose brute. Malgré cela, ils restent relativement bien
pourvus en matieres grasses. D’apres Nafzaoui (1984), lorsqu’on extrait 1’huile résiduelle a 1’aide
de solvants, la teneur en mati¢res grasses diminue considérablement, ce qui a pour effet
d’augmenter proportionnellement les autres composants. Le traitement mécanique, comme le
dénoyautage partiel par tamisage ou ventilation, permet de réduire le taux de cellulose brute. Par
ailleurs, les pulpes obtenues apres une séparation complete des noyaux avant pression présentent,
selon le méme auteur, les niveaux de cellulose brute les plus faibles, ce qui améliore leur qualité
nutritionnelle potentielle.

Tableau 1: Composition chimique indicative des différents types de grignons

% de la matiéere seche
Type Matiére | Matieres | Matieres | Cellulose | Matiéres
seche minérales azotés brut Grasses
totales
Grignon brut
75-80 3-5 5-10 35-50 8-15
Grignon gras part
dénoyauté 80-95 6-7 9-12 20-30 15-30
Grignon épuisé
85-90 7-10 8-10 35-40 4-6
Grignon épuisé part
dénoyauté 85-90 6-8 9-14 15-35 4-6
Pulpe grasse
35-40 5-8 9-13 16-25 26-33
Culot et Lebeau (2000)

IV.2. Margine

Les margines sont des déchets liquides issus de 1’extraction de I’huile d’olive. Elles contiennent
beaucoup de maticres organiques (protéines, lipides, glucides, polyphénols), une acidité notable et
une forte concentration en solides (Kapellakis et al., 2008 ; Camurati et al., 1984). Ce liquide
brun foncé a noir est trouble, dégage une odeur forte d’huile d’olive et a un golit amer (Aissam,
2003 ; Ranalli et al., 1991).
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Figure 14 : Les margines (La Dépéche de Kabylie, 2020

IV.2.1 Composition général des margines

La composition des margines peut varier considérablement en fonction de nombreux parameétres.
Parmi les principaux facteurs influents figurent la variété¢ des olives utilisées, les conditions
pédoclimatiques de la zone de culture, le procédé technologique appliqué pour I’extraction de
I’huile ainsi que la période de récolte et de transformation (selon Giancarlo, 2002). Ces éléments
conditionnent la teneur en composés organiques et minéraux présents dans les margines, rendant
leur caractérisation chimique particuliérement complexe.

Les analyses effectuées sur les margines permettent de mieux cerner les variations de leur
composition, en identifiant les intervalles dans lesquels fluctuent leurs différentes composantes
chimiques. D’aprés Fiestas Ros de Ursinos et Borja (1992) ainsi que Lutwin et al. (1996), ces
données sont essentielles pour comprendre la complexité et I’évolution chimique de ces effluents.

Tableau 2: Composition des margines (Sonsoucy R, 1984, FAO).

Composant Teneur en %

Eau 83-88%

Matiéres organiques 10-15 %

Matiéres minérales 1.5-2%

Matieres azotées totales 1,25-2,4%
atiéres grasses 0,08-1%

poly phénols 1-1,5%

Fraction organique

La matiere organique contenue dans les margines se compose principalement de glucides (13 a
53 %), de protéines (8 a 16 %), de composés phénoliques (2 a 15 %), de lipides (1 a 14 %), ainsi
que de polyalcools et d’acides organiques (3 a 10 % chacun) (D’Ursinos et Borja-Padilla, 1996).
Ces substances proviennent de la dégradation des tissus de I’olive lors du broyage et de I’extraction
de I’huile (Al Mallah et al., 2000).
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Fraction minérale

Les margines renferment une quantité importante de sels minéraux, dont environ 80 % sont
solubles comme les phosphates, les sulfates et les chlorures, et 20 % sont insolubles, tels que les
carbonates et les silicates (Achak et al., 2008). Parmi les éléments les plus présents, on trouve le
potassium (47 %), les carbonates (21 %), les phosphates (14 %) et le sodium (7 %) (Israilides et
al., 1997 ; Al Mallah et al., 2000). Cette richesse minérale montre que les margines peuvent avoir
un potentiel pour étre utilisées comme fertilisants.

Les composés phénoliques

Les composés phénoliques, souvent appelés polyphénols, sont une famille de substances
organiques tres présentes dans les plantes, y compris dans les margines issues de 1’extraction de
I’huile d’olive. Ces composés ont une structure assez variée et proviennent principalement de
I'hydrolyse des glucides et des esters contenus dans la pulpe d'olive lors du processus d’extraction
(Obied et al., 2005). II existe plus de 50 types différents de composés phénoliques dans les
margines (Obied et al., 2005). Leur concentration est bien plus élevée dans les margines que dans
I’huile, car ils se dissolvent moins facilement dans I’huile (Ranalli, 1999). La quantité de ces
composés peut varier entre 2 et 6 g/l, et dans certains cas, elle peut méme dépasser 9 g/l
(Fakherdine et al., 2006).

Les composés phénoliques présents dans les margines appartiennent a différentes familles : acides
et alcools phénoliques, sécoiridoides, lignanes, flavonoides, etc. (Nifali et al., 2001).

Acides phénoliques

Les acides phénoliques présents dans les margines sont également produits lors de I’extraction
de I’huile d’olive, et leur structure varie aussi. Ces composés résultent de I’hydrolyse enzymatique
des glucides et des esters présents dans la pulpe d’olive (Céline et al., 2012). Leur concentration
¢levée dans les margines est en partie due a leur faible solubilité dans I’huile, ce qui fait qu'ils se
retrouvent en grande quantité dans les résidus liquides (Ranalli, 1999). Parmi les acides
phénoliques les plus communs, on trouve les acides cinnamique et benzoique, ainsi que le tyrosol
(Jail et al., 2003). Ces composés contribuent aux caractéristiques organoleptiques de I’huile
d’olive vierge, telles que son golit amer et son ardme particulier (Vazquez, 1978).

Les alcools phénoliques

Les alcools phénoliques sont des composés organiques qui contiennent a la fois un groupement
alcool aliphatique et un groupement hydroxyle phénolique. Ils sont particuliérement abondants
dans I’olive, ou ils se présentent sous forme libre ou liés a 1’acide élénolique. L’oleuropéine est
’un des principaux alcools phénoliques présents dans le fruit, et c’est elle qui est principalement
responsable de son golt amer (Luc G., 1996).

Les flavonoides

Les flavonoides sont des composés naturels largement présents dans les plantes. Ils possedent
une structure formée de 15 atomes de carbone, organisée en deux noyaux aromatiques reliés par
un cycle central. Ce sont les composés phénoliques les plus abondants. Ils jouent un role important
dans la pigmentation des fleurs et aident les plantes a se défendre contre les rayonnements UV, les
insectes et certaines attaques microbiennes. On les trouve dans de nombreux aliments comme les
fruits, les légumes, le thé ou encore le vin (Tsimogiannins & Oreopoulou, 2006).
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IV.2.2 Composition chimique des margines

Les margines se présentent sous forme d’un liquide trouble, de couleur brune a brun-rougeatre.
Ces effluents se caractérisent par une forte charge saline, notamment en sels de potassium (jusqu’a
17,10 g/L) et en phosphates, ainsi qu’un pH acide compris entre 4,5 et 5. Selon Benyahia et al.
(2003), ils sont également riches en matiéres organiques et en polyphénols, des composés peu
biodégradables qui compliquent leur traitement. La conductivité électrique, généralement autour
de 10 mS/cm, est principalement liée a la présence d’ions tels que le potassium, le chlorure, le
calcium et le magnésium. La demande chimique en oxygeéne (DCO), quant a elle, peut varier
considérablement, allant de 50 a 220 g/L. Il est important de noter que la composition des margines
peut fluctuer en fonction de plusieurs facteurs, notamment le procédé d’extraction de 1’huile utilisé
et la période de production.

Tableau 3: Composition physico-chimique indicative des margines (MekKi et al 2008)

CE Hum DCO Matiere | Carbone | Phénol | Matiere
Parametres | pH | Densité

(mS.cm-1) | (%) (g Org (%) | org (&/1) | (gn) Min (g/l)

Margines | 5,0 | 1,04 10,50 94,00 120,00 92,42 36,60 3,07 15,80

IV.2.3 Caractéristique microbiologique des margines

Des ¢études ont montré que les levures et les champignons se développent mieux que les bactéries
en présence de margines (Aissam et al., 2007). Cette capacité est attribuée a leur tolérance a la
salinité élevée, au pH acide de ces effluents, ainsi qu’a leur résistance aux substances phénoliques
(Aissam et al., 2002).

» Les champignons

La flore fongique observée dans les margines est essentiellement composée de Aspergillus flavus,
Aspergillus candidus, Penicillium negricans et Alternaria sp., cette derniére étant capable de
dégrader les phénols a faible concentration (Aissam et al., 2003).

> Les levures

Les principales levures identifiées sont Trichosporium cutaneium, Cryptococcus albidius,
Rhodotorula sp., Candida sp. et Saccharomyces sp. (Aissam et al., 2003).

> Les bactéries

La flore bactérienne regroupe principalement des bactéries a Gram-négatif capables de résister aux
polyphénols, notamment Pseudomonas sp. et Bacillus megaterium (Aissam et al., 2003).

V. TRAITEMENT ET VALORISATION DES SOUS-ORODUITS
OLEICOLES

V.1 Traitement et Valorisation des Grignons d'Olive
» Extraction de I'Huile de Grignon
L'extraction d'huile a partir des grignons d'olive, réalisée par solvant, permet de récupérer une huile

précieuse, utilisée apres raffinage pour la consommation humaine ou dans diverses industries,
comme la fabrication de savon (Boudissa, 2012).

> Utilisation comme Combustible
21



Chapitre I : Synthése bibliographique

Dans de nombreux pays producteurs d'olive, les grignons sont surtout utilisés comme source de
combustible. Leur pouvoir calorifique, allant de 2950 Kcal/kg pour les grignons bruts a 4000
Kcal/kg pour la coque, en fait une ressource énergétique importante pour le chauffage et méme la
production d'¢lectricité. La coque, plus riche en énergie, est un composant clé, tandis que la pulpe,
moins calorique, est utilisée dans des applications secondaires (Fedeli, 1997).

» Fermentation et Applications Industrielles

La fermentation des grignons d'olive, particulierement en milieu solide avec des champignons
thermophiles, génére des composés aromatiques utilisés dans les industries agroalimentaires,
cosmétiques et pharmaceutiques. Cette approche permet de valoriser des composants extraits des
grignons, offrant des applications diversifiées dans des secteurs industriels (Belkebir, 2007).

> Applications en Alimentation Animale

Les grignons, riches en maticres grasses et protéines, constituent une source alimentaire précieuse
pour le bétail. Non toxiques et faciles a conserver, ils peuvent étre utilisés comme alimentation
animale, notamment en période de pénurie, apres traitement et séparation des noyaux et de la pulpe
(Nefzaoui, 1991).

» Utilisation du Grignon d’Olive comme Absorbant

Il sert notamment a la fabrication de charbon actif, un matériau capable de capter efficacement des
polluants comme les métaux lourds ou le phénol présents dans les eaux usées. D’aprés Atmane et
Bareche (2017), cette approche constitue une solution alternative et respectuecuse de
I’environnement, particulierement utile pour le traitement des eaux polluées, y compris celles
issues des margines.

V.2 Traitement et Valorisation des margines

V.2.1 Traitement biologique des margines
> Epandage et fertilisation (Valorisation agricole)

Les margines sont riches en ¢léments minéraux (K, N, P) et en matiere organique, ce qui en fait
un excellent amendement pour les sols. Utilisées conformément aux régles de fertilisation, elles
améliorent la fertilit¢ des terres, notamment arides, sans apporter de métaux lourds ni de
pathogenes (Bouajila et al., 2015 ; Yaakoubi et al., 2009). Des essais sur des cultures de mais et
de vigne ont montré une augmentation de productivité allant jusqu’a 40 % (Giovacchino et al.,
2002). Toutefois, des précautions sont nécessaires pour limiter 1’impact environnemental,
notamment en respectant des doses d’épandage modérées (25 a 30 m*/ha/an) et en prenant en
compte la variabilité des margines, les cultures concernées et les conditions climatiques (Cadillon,
2002). Par ailleurs, les composés phénoliques, difficilement biodégradables mais peu toxiques,
sont progressivement dégradés par la microflore du sol (Sahouri et al., 2012 ; DI BENE et al.,
2013).

> Bassins d’évaporation

Une des méthodes les plus simples utilisées pour gérer les margines consiste a les stocker dans
des bassins ouverts, ou elles s’évaporent naturellement. Ce procédé permet de limiter leur
dispersion dans la nature et de réduire le risque de pollution hydrique. Toutefois, cette technique
n’est pas sans inconvénients. En effet, méme si elle évite le rejet direct dans I’environnement, elle
peut provoquer d’autres formes de pollution. Par exemple, ces bassins sont souvent mal pergus en
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raison des mauvaises odeurs qu’ils dégagent et de leur aspect peu esthétique. De plus, une pellicule
lipidique peut se former a la surface, empéchant la lumiere de pénétrer. Cela ralentit fortement
I’évaporation naturelle (Ghomari, 2015).

> Biodégradation aérobie

La biodégradation aérobie repose sur 1’oxydation biologique des maticres organiques dans un
environnement riche en oxygene. Elle peut se faire directement dans un bassin d’aération ou dans
un digesteur aérobie thermophile. Dans ces systémes, les micro-organismes aérobies décomposent
les matieres en dioxyde de carbone avec dégagement de chaleur, permettant une stabilisation
efficace des boues (Abdmeziam et Talbi, 2006). Cette méthode contribue aussi a I’amélioration
de la microflore du sol, qui devient capable de neutraliser les composés phytotoxiques comme les
polyphénols (Sahouri et al., 2012).

» Digestion anaérobie

La digestion anaérobie transforme les matieres organiques contenues dans les margines en biogaz
par I’action de micro-organismes en absence d’oxygene. Ce processus se divise en deux phases :
une phase de liquéfaction, ou les matic¢res sont converties en acides volatils, puis une phase de
gazéification, qui produit principalement du méthane (60 a 70 %) et du dioxyde de carbone
((Abdmeziam et Talbi, 2006). Environ 80 a 85 % de la mati¢re organique est ainsi valorisée
(Loulan et Thelier, 1987 ; Nefzaoui, 1991).

V.2.2 Valorisation biotechnologique et industrielle des margines
» Valorisation dans I’alimentation animale

Les margines ont été intégrées dans I’alimentation animale, en particulier comme eau de boisson
pour la volaille, réduisant la mortalité et les cotits d’élevage (Fedeli et Camurati, 1981), et comme
complément alimentaire chez les truites en phase de croissance (Sicuro et al., 2010).

» Production de protéines unicellulaires

Une des méthodes intéressantes pour valoriser les margines consiste a les utiliser comme milieu
de culture pour produire des protéines unicellulaires. Cette approche permet non seulement de
traiter les margines, mais aussi de générer une source de protéines. Par exemple, la culture de
levures du genre Candida dans les margines permet d’obtenir jusqu’a 13 kg de levure par metre
cube de liquide. Ces levures ont aussi la capacité d’absorber le colorant brun présent dans les
margines, un composé souvent responsable de la difficulté de traitement de ces effluents. En plus,
ce procédé¢ contribue a réduire significativement la pollution, avec une baisse de 60 a 70 % de la
demande biologique en oxygeéne (El Alami, 2000).

» Production d’enzymes

Utilisées comme milieu de culture, les margines favorisent la production d’enzymes telles que
les pectinases et les laccases. Les premicres sont utilisées pour la clarification des jus, et les
secondes pour le traitement des eaux usées. La souche Cryptococcus albidus permet notamment
la production d’enzymes pectynolytiques (Hamdi, 1993).

» Récupération des composants bioactifs

Des composés précieux comme les phénols, les glucides et les composés aromatiques peuvent
étre extraits des margines. Ces substances sont recherchées dans les domaines pharmaceutique et
cosmétique pour leurs propriétés bioactives (Benhayoun et al., 2007 ; Knupp et al., 1996).
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» Saponification

Les margines contenant des matiéres grasses peuvent étre utilisées pour produire du savon par
saponification. En présence de bases comme NaOH ou KOH, on obtient respectivement un savon
dur ou liquide, en plus de la glycérine, un sous-produit aux nombreuses applications (E1 Abouni
et al., 2024).

VI. PRESENTATION DE LA CULTURE DE BLE

VI.1. Importance de la culture de blé

VI.1.1. Importance de blé dans le monde

Le blé est 1'une des céréales les plus cultivées et consommées au monde, jouant un rdle central
dans la sécurité alimentaire globale. Selon la FAO (2023), il représente environ 30 % de la
production mondiale de céréales et constitue une source essentielle de calories pour des milliards
de personnes, surtout dans les pays a faibles et moyens revenus. En 2022, la production mondiale
de bl¢ a atteint pres de 770 millions de tonnes, les principaux producteurs étant la Chine, 1'Inde, la
Russie, les Etats-Unis et 'Union européenne (FAO, 2023).

L'importance du blé ne se limite pas a son role alimentaire. Il joue également un rdle crucial dans
les économies de nombreux pays producteurs. Par exemple, en Europe, il soutient 'agriculture, la
transformation et le commerce, tandis qu'en Asie centrale, il représente un moteur important pour
la croissance économique (Jones, 2021). De plus, le blé est un ingrédient de base dans de
nombreuses industries alimentaires, servant a la fabrication de produits comme le pain, les pates,
les patisseries et les céréales (Smith et al., 2019).

Néanmoins, la production de blé a I'échelle mondiale fait face a plusieurs défis, dont le changement
climatique, les conditions météorologiques extrémes et la gestion des ressources en eau. Ces
obstacles mettent en péril la stabilité des rendements, ce qui a un impact direct sur les prix
mondiaux et la disponibilité de cette ressource vitale (Porter et al., 2022). Actuellement, des
recherches sont menées pour développer des variétés de blé plus résistantes a la sécheresse et aux
maladies, dans l'espoir de garantir une production durable pour les générations futures.
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Tableau 4: Principaux producteurs de bl¢é dans le monde (FAO, 2021)

(millions de tonnes)

1 | Chine 133,6 | | 14 | Royaume Uni 16,2
2 |Inde 103,6 | | 15 | Egypte 9,0
3 | Russie 74,41 | 16 | Italie 6,7
4 | Etats-Unis 52,2 || 17 | Bulgarie 6,3
5 | France 40,6 [ | 18 | Ouzbékistan 6,1
6 | Canada 32,3 | 19 | Espagne 6,0
7 | Ukraine 28,4 | 20 | Brésil 5,6
8 | Pakistan 24,3 || 21 | Ethiopie 5,3
9 | Allemagne 23,10 | 22 | Irak 4,3
10 | Argentine 19,5} | 23 | Maroc 4,0
11 | Turquie 19,0 | 24 | Algérie 3,9
12 | Australie 17,6 | | 25 | Lituanie 3,8
13 | lran 16,8 | | 26 | Syrie 3,0

VI.1.2 Importance de blé en Algérie

Le blé est une culture fondamentale en Algérie, jouant un role clé dans la production agricole du
pays. En 2024, environ 3,3 millions d’hectares étaient consacrés a cette culture, dont 1,6 million
d’hectares pour le blé dur, qui représente la majeure partie de la production (FAQO, 2023). Cette
céréale est cruciale pour l'alimentation, car elle sert de base a des produits essentiels comme le
pain, le couscous et les pates (Benhassen, 2018).

Cependant, la production locale ne suffit pas a couvrir la demande, ce qui entraine une forte
dépendance aux importations. Selon 1'Office National des Statistiques (ONS, 2024), seulement
environ 30 % des besoins intérieurs sont satisfaits par la production nationale, causant un déficit
significatif chaque année. En conséquence, I'Algérie a importé pres de 9 millions de tonnes de blé
en 2023 pour combler ce manque (FAQ, 2023).

Pour faire face a cette situation, le pays met en place des mesures pour augmenter sa production
nationale. L'un des principaux objectifs est d'atteindre 'autosuffisance en blé dur d'ici 2025, avec
des projets d'expansion dans des régions comme le Sahara, ou I'on prévoit de cultiver 500 000
hectares supplémentaires (MADR, 2022). De plus, améliorer les pratiques agricoles, notamment
en adoptant de nouvelles technologies d'irrigation et de culture, est essentiel pour augmenter les
rendements et diminuer la dépendance aux importations (Bouamra et al., 2021).
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Figure 15 : Statistique agricole superficies et productions des céréales (MADR, 2022)

V1.2 Taxonomie de blé

La classification du blé, selon Brouillet et al., (2006) est la suivante

>

vV V V V VY VY

>

Reégne : Plantae
Sous-reégne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida

Sous classe : Commelinidae
Ordre : Cyperales

Famille : Poaceae

Genre : Triticum

Espece : Triticum aestivum (blé tendre) ou Triticum durum (blé dur).

V1.3 Description de blé
3.1. La Tige

Le blé dur (Triticum durum) est une plante annuelle appartenant a la famille des Poacées. Sa tige
est cylindrique, dressée et généralement creuse, bien que certaines variétés présentent des tiges
pleines (Clarke et al., 2002). Elle est constituée de plusieurs entre-nceuds séparés par des nceuds,
a partir desquels se développent les talles secondaires. Ces derni¢res prennent naissance a partir
des bourgeons situés a la base de la tige principale, appelée maitre-brin (Bozzini, 1988).

BI¢ tendre : Le blé tendre (Triticum aestivum) présente une morphologie similaire, avec une tige
également creuse et segmentée, mais généralement plus souple, ce qui la rend plus sensible a la
verse dans des conditions climatiques défavorables (Lersten, 1987).
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Figure 16 : Description d’un phytomére de blé et de ses composants (Moore & Moser, 1995).

3.2. Le Systeme Racinaire

Le systéme racinaire du blé dur comprend deux types de racines : les racines séminales, issues
de I’embryon, qui apparaissent des la germination, et les racines adventives, formées a partir des
talles. En général, cette espece peut développer jusqu’a six racines principales (Boulal et al.,
2007). Ce systéme bien ramifi¢ et profond favorise une meilleure absorption de 1’eau,
particuliérement en zones arides.

Blé¢ tendre : Chez le blé tendre, le systéme racinaire est également fasciculé, mais souvent moins
profond. Environ 55 % de la masse racinaire se situe dans les 25 premiers centimétres du sol, ce
qui limite sa tolérance au stress hydrique comparée au bl¢ dur (Moule, 1971).

3.3. Les Graines

Les grains du blé dur sont vitreux, durs, riches en protéines, avec un gluten fort mais peu
extensible, ce qui les rend bien adaptés a la fabrication de semoule et de pates alimentaires
(Bozzini, 1988).

BI¢ tendre : En revanche, les grains du blé tendre sont farineux, plus tendres, et leur gluten, bien
que moins fort, est plus extensible, ce qui les rend idéaux pour la panification (Lersten, 1987).
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Figure 17 : Anatomie schématique du grain de blé et proportion relative des principaux tissus du
grain (Surget & Barron, 2005).

3.4. L’Inflorescence

L’inflorescence du blé dur est un épi formé d’un axe principal, le rachis, sur lequel sont insérés
alternativement les épillets, séparés par de courts entre-nceuds (Bozzini, 1988). Chaque épillet
renferme plusieurs fleurs hermaphrodites, dotées de trois étamines et d’un ovaire, et protégées par
des glumelles. Cette structure favorise la conservation de la pureté variétale (Hamadache, 2013 ;
Soltner, 1999).

BI¢ tendre : Le blé tendre possede une inflorescence comparable, mais avec des épillets souvent
plus compacts. Les antheres y apparaissent aprés la fécondation, et la floraison débute lorsque la
température dépasse 14°C (Lersten, 1987).

» Les épillets

Les épillets sont insérés de maniere alternée de part et d’autre de I’axe central de I’épi, appelé
rachis. Ils s’y fixent directement, sans pédoncule (Hacini, 2014). Chaque épillet regroupe plusieurs
fleurs, souvent protégées a leur base par deux glumes, qui sont des bractées rigides. Les organes
floraux internes sont enveloppés par des glumelles. Une fois la fécondation accomplie, chaque
fleur peut produire un fruit sec unique : le caryopse. Ce dernier renferme un embryon ou germe,
intimement accolé aux tissus de réserve de la graine (Hacini, 2014).
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Figure 18 : Schéma descriptif d’épillet de blé (Soltner, 1990)
» Lépi

L’¢épi se développe a partir du bourgeon terminal situé sur le plateau de tallage. Lorsque la tige
s’¢longe, il reste initialement enveloppé par la derniere feuille (la feuille drapeau). Lorsqu’il perce
cette gaine et devient visible, on parle d’épiaison. L’épi est structuré autour d’un axe central plein,
le rachis, sur lequel se disposent les épillets, généralement en nombre élevé, pouvant atteindre une
vingtaine ou plus selon la variété (Hacini, 2014).
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Figure 19 : Anatomie d’un épi de blé (Heiser, 1990)
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V1.4 Cycle développement de blé

Le développement du blé se structure en trois grandes étapes principales : la phase végétative, la
phase reproductive, puis la phase de maturation du grain (Hamadache, 2013).

» Phase végétative : de la germination a I’émergence

Cette phase initiale débute avec 1’apparition des jeunes pousses. Le coléoptile, gaine de protection,
perce la surface du sol, permettant a la premiére feuille de se développer (Hamadache, 2013). On
considére que la levée est atteinte lorsque la moitié des semis ont émergé. A ce moment, les
plantules sont particuliérement vulnérables aux déficits en eau ou aux gels, ce qui peut entrainer
des pertes importantes (Karrou et al., 1998).

Le tallage commence généralement apres le développement de la quatriéme feuille. La premicre
talle émerge a la base de la premicre feuille, puis d'autres se forment a 1’aisselle des feuilles
suivantes (Hamadache, 2013). La fin de cette phase coincide avec la transition vers la
reproduction, influencée par des facteurs tels que la durée du jour (photopériode) et la nécessité
d’une vernalisation (Gate, 1995). Cependant, le tallage peut se prolonger dans certaines conditions
environnementales et génétiques spécifiques (Longnecker et al., 1993), et son efficacité est
fonction des interactions entre le génotype, les conditions climatiques et la densité de semis
(Acevedo et al., 2002).

» Phase reproductive : de la montaison a la floraison

Cette étape marque le début de la croissance rapide du blé. On parle de montaison lorsque les
entre-nceuds commencent a s’allonger, entrainant 1’élévation progressive de la tige (Belaid, 1987).
C’est une phase sensible : si la plante subit un stress, qu’il soit dii a un manque d’eau ou a des
températures extrémes, cela peut freiner la formation des épis et impacter directement le rendement
(Baldy, 1984).

Peu apres, A I’épiaison ’épi sort de la derniere feuille. Elle est suivie de la floraison, souvent
quelques jours plus tard. Durant cette courte période, la plante est trés sensible. Une chaleur
excessive ou une sécheresse peut nuire a la fertilité du pollen, ce qui limite la fécondation et réduit
le nombre de grains qui se développeront par la suite (Herbek et Lee, 2009).

» Phase de remplissage et maturation du grain

Durant cette phase finale, les grains accumulent des réserves, principalement constituées de
glucides et de composés azotés (Gallais & Bannerot, 1992). C’est au cours de cette période que
se fixe le poids des grains, généralement exprimé par le poids de 1000 grains (Robert et al., 1993).
Le remplissage dépend des réserves mobilisées depuis les tiges et de I’activité photosynthétique
des organes encore fonctionnels (feuilles, épis, barbes) (Hamadache, 2013). En situation de stress,
la durée du remplissage et la capacité de transfert des assimilats conditionnent directement le
rendement (Abbassenne et al., 1997). Lorsque les températures sont trop élevées, le transfert des
réserves peut étre perturbé, provoquant un échaudage du grain (Wardlow, 2002).
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Figure 20 : Cycle de développement du bl¢ (Henry et Buyser, 2000)
VLS. Les différentes variétés de blé

L’Algérie est un véritable réservoir de biodiversité végétale, avec environ 3 300 espéces
vasculaires spontanées, dont 168 sont endémiques. Elle constitue également un centre de diversité
important pour plusieurs especes de céréales, en particulier le blé dur et le blé tendre (Bouzerzour
et al., 2003 in Belaid, 2015).

Selon Laumont et Ben Belkacem (1993), au début de la colonisation, le blé tendre n’était présent
que sous forme d’impuretés dans les cultures, tandis que le blé dur prédominait dans les régions
telliennes. Un inventaire réalisé par Ducellier (1980) a mis en évidence la richesse des écotypes
locaux de blé dur cultivés a cette époque, témoignant de 'ancienneté et de la diversité génétique
de cette culture en Algérie.

Un tableau récapitulatif des principales variétés de blé dur et de leur caractéristique est présenté
en Annexe 01.

V1.6 Champignons transmis par les semences de blé

Les graines de blé représentent un vecteur important de transmission de plusieurs champignons
pathogenes, capables d’affecter la plante dés les premicres étapes de son développement. Plus de
150 espéces de moisissures filamenteuses ont été identifiées comme contaminants des grains de
céréales, en particulier lors des différentes phases allant du champ jusqu’au stockage (Jouany et
Yiannikouris, 2002). Cette contamination peut étre superficielle ou interne, selon le moment et le
mode d’infection. Parmi les genres fongiques fréquemment rencontrés figurent Fusarium,
Alternaria, Cladosporium, Epicoccum, Aspergillus et Penicillium, chacun ayant un comportement
propre selon les conditions environnementales (Akinsanmi et al., 2002 ; Mathew et al., 2011).
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Ces champignons peuvent provoquer des maladies sérieuses comme la fusariose, la septoriose ou
les rouilles, qui réduisent fortement la qualité et le rendement du bl¢ (Zillinsky, 1983 ; Eyal, 1981
; Aouali et Douici-Khalfi, 2013). Certains genres, notamment Fusarium, Aspergillus et
Penicillium, sont également producteurs de mycotoxines telles que les trichothécenes, les
z¢éaralénones, les aflatoxines ou I’ochratoxine A, posant un risque sanitaire important pour
I’homme et les animaux (Lahouar, 2016 ; Gauthier, 2016 ; Tabuc, 2007). Ainsi, la présence de
ces champignons transmis par les semences constitue un enjeu agronomique et sanitaire majeutr.

V1.6.1. Les différents modes de transmission des champignons transmis par les
semences de blé

Les champignons pathogenes ou endophytes associés aux semences de blé peuvent étre transmis
a la génération suivante par plusieurs voies. On distingue principalement trois grands modes de
transmission, selon le moment de I’infection et I’origine de I’inoculum.

6.1.1. Transmission directe de la plante-mére vers la graine

Certains champignons sont transmis verticalement de la plante-mére aux graines en
développement par les tissus internes. Ce mode de transmission se fait par la croissance végétative
des hyphes a I’intérieur de la plante, ce qui permet au champignon de coloniser les ovules et de
persister dans I’embryon de la graine (Saikkonen et al.,, 2010). Ce phénoméne a été
principalement observé chez les champignons endophytes appartenant a la famille des
Clavicipitaceae, colonisant des especes des familles des Poaceae, Cypéraceae et Juncaceae
(Senequier-Crozet Canard, 2016). Cette transmission verticale assure une continuité de
I’infection d’une génération a I’autre sans besoin d’un hote externe.

Lors de la phase de /\‘ \J
fructification de la Dans les semences

plante, Neotyphodium infectées Au cours de Ia

croit dans la tige et Neotyphodium se p germination
dans I'épi trouve dans I'embryon [ Qz‘;?gmdg’a’:ss;
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S
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L y\ "

Figui‘e 21. Représentation schématique du cycle de vie des'champignons éndophytes du
Genre Neotyphodium transmis verticalement (=) (Repussard et al., 20135= [( ) Les
parties de la plante colonisées par le Neotyphodium]

6.1.2. Transmission par le pollen au moment de la fécondation

Une autre voie possible de transmission des champignons est celle passant par le pollen. En effet,
certains champignons endophytes ont été détectés aussi bien a la surface qu’a I’intérieur des grains
de pollen. Ces champignons ont également été retrouvés dans les graines matures, les cotylédons
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et les premicres feuilles de plantules issues de cultures stériles, ce qui suggere leur capacité a étre
transmis verticalement via le pollen (Newcombe et al., 2014). Méme si la migration directe des
champignons du grain de pollen vers I’ovule n’a pas encore été confirmée, leur développement
concomitant avec celui du tube pollinique reste une hypothése plausible (Domarkiene et al.,
2023). Ce mécanisme de contamination fongique rappelle celui de certains pathogénes qui, une
fois les spores déposées sur le stigmate, atteignent les tissus internes des fruits en formation.

6.1.3. Transmission pendant la germination

Un autre mode de transmission est dit horizontal, basé sur la contamination des graines ou des
plantules lors de la germination. Les spores fongiques présentes a la surface du grain ou dans le
sol peuvent infecter les jeunes tissus dés les premiers stades de croissance. Ce processus est facilité
par les conditions favorables a la germination (chaleur, humidité), qui coincident souvent avec une
recrudescence de I’activité fongique (Saikkonen et al., 2004 ; Gallery et al., 2007). Chez
certaines especes, la transmission se fait aussi par dépot aérien de spores sur les feuilles ou tiges,
ce qui conduit a une colonisation externe ou interne des tissus (Arnold et al., 2001).

VI1.6.2. Les lieux d’infection des champignons transmis par les semences de blé
6.2.1. Infection au champ

Dans le champ, les grains de blé peuvent étre contaminés par diverses espéces fongiques,
principalement par contact direct avec les spores présentes sur les épis ou dans I’environnement.
Cette flore de champ est dominée par des genres comme Alternaria (le plus fréquent), Fusarium,
Cladosporium, Epicoccum, et Helminthosporium, ainsi que Chaetomium, Rhizopus et
Trichoderma (Akinsanmi et al., 2002). Ces champignons profitent d'une humidité élevée (20 a 25
%) pour se développer activement avant ou pendant la récolte (Molinie et al., 2005). Certains,
comme Fusarium, provoquent des maladies graves telles que la fusariose, avec des symptomes
visibles comme le blanchiment des €pis et une coloration saumonée (Zillinsky, 1983 ; Mascher
et al., 2005).

6.2.2. Flore de stockage

Apres la récolte, les conditions de stockage jouent un role déterminant dans 1’évolution de la
contamination fongique. Les champignons présents a 1’état latent sous le péricarpe ou en surface
peuvent proliférer si la température et I’humidité sont favorables. Les genres les plus fréquemment
retrouvés sont Aspergillus et Penicillium, capables de se développer sur des grains ayant une
humidité comprise entre 10 % et 18 % (Mathew et al., 2011 ; Neergaard, 1977). Aspergillus
flavus, Aspergillus niger et Aspergillus fumigatus sont particulierement actifs a des températures
élevées (jusqu’a 40°C), tandis que d'autres especes comme Aspergillus restrictus dominent a des
humidités plus basses (Magan et al., 2003 ; Feillet, 2000). Ces champignons représentent un
danger non seulement pour la qualit¢é des semences mais aussi pour la santé a cause de la
production de mycotoxines.

6.2.3. Flore intermédiaire

Entre le champ et le stockage, il existe une flore dite "intermédiaire", constituée de champignons
dont le comportement est plus variable. Ils peuvent prédominer dans des conditions particulieres,
notamment lors du transport ou dans des zones mal ventilées. Cette catégorie inclut Cladosporium,
Trichoderma, et plusieurs mucorales comme Rhizopus, Absidia et Mucor (Godon et Loisel, 1997).
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Ces moisissures ont un développement plus limité mais peuvent, dans certaines situations,
coloniser fortement les graines, affectant leur viabilité et leur qualité sanitaire.

VII. EFFETS AGRONOMIQUES BENEFIQUES DES GRIGNONS ET DES
MARGINES

VIL. 1. Effets des Grignons et des Margines sur le Sol

» Amélioration des caractéristiques physico-chimiques du sol

Le contenu organique des margines améliore le développement des micro-organismes du sol, ce
qui se traduit par une amélioration de ses caractéristiques physico-chimiques (Giovacchino et al.,
2002).

> Amélioration de la microflore du sol

En présence des margines, une amélioration de la microflore du sol s'établit, permettant la
décomposition des ¢léments phytotoxiques, tels que les polyphénols. Ces derniers peuvent étre
dégradés par les bactéries et les champignons grace a une hydrolyse enzymatique (Sahouri et al.,

2012).
> Effets sur la fertilité des sols arides

De nombreux travaux ont montré 1’effet favorable des margines sur la fertilité des sols, notamment
dans les sols arides. Cela est dii a leur richesse en ¢léments minéraux nutritifs et en matiere
organique. Les margines sont utilisées pour préserver et maintenir la productivité des sols dans ces
régions (Bouajila et al., 2015).

VILI. 2. Effets des Grignons et des Margines sur les Plantes

» Amélioration de la productivité des plantes :
Selon une étude de Giovacchino et al. (2002), 'épandage des margines sur des sols cultivés avec
du mais et de la vigne pendant plusieurs années a montré une augmentation de la productivité.

L’utilisation des margines a des doses ¢levées a permis d’obtenir une biomasse totale supérieure
de 30 a 40 % par rapport aux parcelles témoins.

» Nutriments bénéfiques pour la croissance des plantes

Les margines contiennent de 1’huile d’olive et des composés phénoliques, qui sont des
antioxydants naturels. Elles apportent également des nutriments comme 1’azote et le phosphore,
qui sont bénéfiques pour la croissance des plantes en tant qu’engrais (Kalogirou & Birba, 2014).

VIII. LES RISQUES ENVIRONNEMENTAUX DES MARGINES ET DES
GRIGNONS

VIII.1 Effets négatifs sur I’environnement

Le manque de systemes efficaces de traitement et de valorisation des margines, combiné a une
absence de contrdle strict, pousse certains huiliers a les rejeter directement dans les cours d’eau
sans traitement préalable (Zghari et al.,, 2018). Cette pratique pose un sérieux probléme
environnemental, surtout dans les pays producteurs d’huile d’olive. En effet, les margines sont tres
polluantes en raison de leur forte charge organique toxique, de leur acidité élevée et de leur
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demande chimique et biologique en oxygene (DCO et DBO) particulierement importante
(Dermeche et al., 2013 ; Zghari et al., 2018). Ces caractéristiques peuvent provoquer la
contamination de I’eau, nuire a la faune aquatique et déséquilibrer 1’écosystéme.

Concernant les grignons d’olive, bien qu’ils soient généralement moins polluants, leur
accumulation sans traitement représente aussi un risque. En se décomposant, ils peuvent dégager
de fortes odeurs et contaminer les nappes d’eau en raison de leur richesse en matic¢res organiques
et en composés phénoliques (Zghari et al., 2018).

VIII1.2 Effets négatifs sur le sol

L’épandage des margines peut modifier les propriétés physico-chimiques du sol et favoriser la
pollution des nappes phréatiques (Zghari et al., 2018). 11 altére aussi I’activité microbienne du sol,
causant un déséquilibre de la microflore. Cette perturbation dépend souvent des doses utilisées, du
type de sol et des conditions climatiques (Sahouri et al., 2012). Si la mati¢re organique contenue
dans les margines peut parfois servir de nutriment, elle peut aussi entrainer une stérilisation du sol,
réduisant sa capacité a se régénérer (Yaakoubi et al., 2009). En outre, les margines augmentent la
salinité¢ et modifient le pH du sol, provoquant une dégradation de sa structure et de sa fertilité
(Fiestas, 1981).

VIII.3 Effets négatifs sur les plantes

Les margines ont un effet phytotoxique important sur les plantes. Leur acidité, leur salinité, et la

présence de composés phénoliques inhibent la germination, la croissance et le développement
végétatif (Morillo et al., 2009). De plus, elles perturbent la microflore du sol, ce qui brise
I’équilibre symbiotique entre les racines et les micro-organismes bénéfiques, nuisant ainsi a la
santé des plantes et réduisant les rendements agricoles (Marisot et Tournier, 1986).
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Chapitre II : Matériels et méthodes

Chapitre Il - Matériels et méthodes

II.1 - Introduction

Das ce chapitre nous avons analysé des expériences, premie¢rement les parametres analytiques :
nous avons mesuré¢ I’humidité 10 échantillons de grignon 3 répétitions pour chacun par la suite
nous avons mesuré¢ le pH et la conductivité €lectrique de 10 échantillons des margines et des
grignons et nous avons mesuré le poids sec des margines par la suite nous avons réalisé un test de
germination de blé dur variété Amar et Simeto.

I1.2 - Enquétes

Nous avons mené une enquéte a 1’aide d’un questionnaire qui comportant des questions sur
I’extraction les activités des huileries.

I1.2.1 - Huileries visitées

Durant la compagne agricole 2024-2025, nous avons réunis 10 échantillons des margines et des
grignons de wilaya de Tizi-Ouzou. La répartition des échantillons est présentée au tableau 1.

Tableau 5: Répartition des échantillons

Commune Ain Al | Tizi Gheniff | Draa El | Tizi Rachid | Ouagnon
Hammam Mizan

Nombre des |2 2 1 4 1

huileries

I1.2.2 - Composition du questionnaire

L’objectif de 1I’enquéte c’est de rassembler des informations concernant les activités des
huileries, elles comportent plusieurs rubriques liées a des questions sur I’extraction d’huile d’olive
et la gestion des déchets générés par les sous-produits oléicoles. Les rubriques abordées sont les
suivantes.

I1.2.2.1 - Information administratives

L’année de mise en service, Nature de projet, Les origines d’olives,
I1.2.2.2 - Données technique

La technique d’extraction utilisée, La source d’énergie.

I1.2.2.3 - Processus de production

La récolte, Feuillage, Le broyage, Malaxage, La centrifugeuse, Presse.
I1.2.2.4 - Taux de rendement de ’extraction

Quantité de I’huile, Quantité des margines, Quantité des grignons,

I1.2.2.5 - Modalités d’élimination des sous-produits
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Destination des margines, Destination des grignons, Projet de développement, Projet de
valorisation des margines, Projet de valorisation des grignons, Approche en faveur de
I’écologisation.

I1. 3 - Parameétres analytiques

Les analyses des parameétres analytiques ont été conduites dans le laboratoire science du sol
G.13 a la faculté des sciences biologiques et des sciences agronomiques a I’université de Mouloud
Mammeri Tizi-Ouzou, cette partie porte sur la détermination des caractéristiques des sous-produits
résultants de 1’extraction de I’huile d’olives.

I1. 3.1- Humidité des grignons
I1.3.1.1 - Matériels utilisés

- 30 barquettes en aluminium
- Une cuillére

- Balance de précision

- Etuve de laboratoire

- Echantillons de grignon

I1.3.1.2 - Mode opératoire

A T’aide d’une balance de précision nous avons mesuré le poids de chaque barquette en
aluminium vide, puis nous avons taré sur la balance et nous avons ajouté une quantité de grignon
jusqu’a atteindre 50 g, cette opération et répété trois fois pour chaque échantillon (Figure 22). Nous
avons mis les barquettes en aluminium qui contient 50 g de grignon dans une étuve de laboratoire
pendant 48 heures a une température de 65°.

On a utilisé cette formule :

Humidité % =100 - (poids sec x 100/ poids frais)

Figure 22 : Barquettes en aluminium contenant du grignon
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Figure 24 : Les barquettes qui continuant de grignon a I’intérieur de 1’étuve

I1.3.2 - Conductivité électrique et pH des grignons
I1.3.2.1 - Matériels utilisés

- 30 bouteilles en verre

- Echantillons de grignon
- Balance de précision

- DL’eau distillée

- Eprouvette

- pH metre

- Conductimeétre

11.3.2.2 - Mode opératoire

A T'aide d'une balance de précision, nous avons mesurer 10 g de grignon pour chaque échantillon
(Figure25), que nous avons verser ensuite dans des bouteilles en verre (Figure26). Cette opération
est répétée trois fois pour chaque échantillon. Nous avons ajouté ensuite 50 ml d'eau distillée dans

Figure 25: Mesure de 10g de
grignon de grignon
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chaque bouteille (Figure27), apres I’agitation de mélange, nous 1’avons laissé reposer un certain
temps. Enfin, nous avons mesurer la conductivité et le pH de chaque de la solution (Figure29).

) Figure 28: Bouteilles en verre
Figure 27: Mesure de 50 ml de contiennent de grignon et I’eau
I’eau distillé distillé

Figure 29: Mesure de pH de I’extrait a
cinquiéme des grignons a 1’aide d’un
ph métre

Figure 30: Mesure de la conductivité
¢électrique de I’extrait a cinquieme des
grignons a I’aide d’un Conductimétre

I1.3.3 - pH des margines

Le pH indique le niveau d'acidité ou d'alcalinité d'un milieu. Il est déterminé par la concentration
d'ions hydrogene libres (H) présents dans I'échantillon AFNOR (1983). La détermination du
potentiel hydrogéne, est effectué sur chacun des échantillons de margines.

11.3.3.1 - Matériels

- pH-métre
- Echantillons de margine

11.3.3.2 - Méthode
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Nous avons rincé la sonde a I’aide d’eau distillée, puis 1’essuyer. Nous avons pris chaque
¢chantillon, nous avons plongé la sonde dans la margine et on lit le pH au moment de la stabilité
de la mesures (figure 31).

Figure 31: Mesure de Ph

I1.3.4 - La conductivité électrique des margines

La conductivité électrique est le parameétre qui mesure I’aptitude de I’eau a conduire le courant
électrique. Ces caractéristiques est directement liée a la quantité de sels solubles dans les margines.

11.3.4.1 - Matériels

- Conductimétre
- Echantillons des margines

I1.3.4.2 - Mode d’opératoire

Nous avons pris chaque échantillon, nous avons plongé la sonde du conductivimetre dans les
margines et nous avons mesur¢ la conductivité électrique (figure 33)

Figure 32: Conductimetre Figure
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Figure 33: Mesure de la conductivité €lectrique des margines

I1.3.5 - Détermination des résidus sec des margines

Le résidu sec est la quantité de matiére solide qui reste aprés évaporation de I’eau d’un
échantillon. (Harris, D. C. (2011). Chimie analytique. De Boeck.

On a utilisé cette formule :

Résidus secs des margines = poids des résidus avec la bouteille - le poids de la
bouteille.

11.3.5.1 - Matériels

- 30 bouteilles en verre

- Balance de précision

- Plaque chauffante

- 10 échantillons de la margine
- Eprouvette

- Sable

I1.3.5.2 - Méthode

Nous avons pesé 30 bouteilles en verre a I’aide d’une balance analytique (Figure34). Ensuite,
nous avons versé 100 ml de margine dans une éprouvette (Figure 35), que nous avons verser
successivement dans chaque bouteille (Figure36). Cette opération est réalisée trois fois pour
chaque échantillon. Enfin, nous avons placé les bouteilles sur une barquette qui contient du sable
sur une plaque chauffante jusqu’a obtenir des résidus secs (Figure37).
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Figure 34: Mesure de poids Figure 35: Des bouteilles qui
de la bouteille en verre contient 100ml des margines

Figure 36: Eprouvette qui contient 100 ml des
margines
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Figure 37: Des bouteilles qui Figure 38: Mesure de poids de
contient des margines sur une la bouteille qui contient des
plaque chauffante résidus secs

I1.4 - Tests de germination de blé

I1.4.1 - Préparions des boites de pétri
I1.4.1.1 - Matériels utilisés
- Boites de pétri

- Coton
- BIé dur (variété Amar et Simeto)

11.4.1.2 - Méthode

Nous avons désinfecté 60 boites de pétri, par la suite nous avons ajouté une fine couche de coton
au fond de chacune (Figure39). Ensuite, nous avons placé 25 graines de blé de la variété Amar
(Figure40) et 25 graines de la variété Simeto a I’intérieur de ces boites.

I1.4.2 - L’irrigation avec I’extrait de grignons
11.4.2.1 - Matériels utilisés
- 30 bouteilles de la solution de grignon

- Pipette
11.4.2.2 - Méthode

Nous avons pris les bouteilles de 1’extrait a cinquieme (1/5) de grignon déja préparé et nous
avons mélangé chaque groupe de trois bouteilles d’un méme échantillon en une seule (Figure41).
Ensuite, a I’aide d’une pipette, nous avons prélevé 60 ml de 1’extrait (Figure 42) et les répartissons
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dans trois boites de pétri (Figure43), donc 20 ml pour chacune. Cette opération est répétée pour
tous les échantillons de grignon.

Figure 40: 25 graines de variété Simeto
Figure 39: Une couche fine de pour chaque boite de pétri
coton au fond de chaque boite
de pétri

Figure 42: Prélévement de
I’extrait a cinquiéme de
grignon

Figure 41: Mélange des trois
bouteilles d’un seul échantillon en
une seule bouteille
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Figure 43: Répartition de 20 ml
de I’extrait a cinquiéme de
grignon dans chaque boite de
pétri

11.4.3 -Préparation des témoins
11.4.3.1 - Matériels utilisés

- Leau distillé
- Boite de pétri
- BIé dur variété (Amar et Simeto)
- Pipette
- Bécher
11.4.3.2 - Mode opératoire

Nous avons versé une certaine quantité d’eau distillée dans un bécher. Ensuite, nous avons pris
six boites de Pétri : trois d’entre elles contiennent chacune 25 graines de bl¢ de la variété Amar, et
les trois autres contiennent chacune 25 graines de blé de la variété Simeto. A ’aide d’une pipette,
nous avons ajouté 20 ml d’eau distillée dans chaque boite (Figure 44).
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Figure 44: Versement de ’eau distillé dans
les boites de pétri contiennent des graines de
blé dur

I1.4.4 - ’irrigation avec des margines

I1.4.4.1 - Filtration des échantillons des margines
11.4.4.1.1 - Matériels utilisés

- Cotton

- Une bonde

- Becher

- Des échantillons des margines
Une passoire

11.4.4.1.2 - Méthode

Nous avons préparé un filtre en utilisant du coton et une bonde, par la suite nous 1’avons placé
sur un bicher puis sur une passoire. Ensuite, nous avons versé une quantité des margines pour
procéder au filtrage (Figure45), cette opération est répétée pour chaque échantillon.
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Figure 45: Filtration des margines Figure 46: Le filtre prépar¢

11.4.4.2 - Préparation des boites de pétri
11.4.4.2.1 - Matériels utilisés

- Boites de pétri
- Coton
- Des graines de blé variété Amar et Simeto

11.4.4.2.2 - Méthode

Nous avons disposé une fine couche de coton sur des boites de pétri, puis nous avons ajouté 25
graines de blé dur variété Amar a ’intérieur de chaque boite, en répétant la méme opération pour
la variété Simeto.

Figure 47: Des boites de pétri contenantes Figure 48: Des boites de pétri contenantes
des graines de blé dur variété Simeto des graines de bl¢ variété Amar

11.4.4.3 - Traitement avec 100 % des margines
11.4.4.3.1 - Matériels utilisés

- Des boites de pétri contiennent des graines de blé variété (Simeto et Amar)
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Une pipette

11.4.4.3.2 - Méthode

Nous avons irrigué les graines de blé dur variété Amar et variété Simeto a I’aide d’une pipette en
appliquant 20 ml d’échantillon de margines avec trois répétitions pour chaque échantillon.

4@‘ \l‘} fl" #"

Figure 49: Irrigation des graines blé dur variété  Figure 50: Des graines de blé dur variété

Simeto avec 100 % des margines Amar irrigué avec 100% des margines

11.4.4.4 - Traitement avec des margines diluer a 50%
11.4.4.4.1 - Matériels utilisés

Echantillons des margines

L’eau distillée

Pipette

Des boites de pétri contiennent de blé dur variété Amar et Simeto
Becher

11.4.4.4.2 - Mode opératoire

Dilution des margines a 50 % : Dans un bécher nous avons versé 250 ml de margine, puis nous

avons ajouté 250 ml d’eau distillée, nous avons agité pour obtenir un mélange homogene, cette
opération est faite pour tout le reste des échantillons. Ensuite, a 1’aide d’une pipette, nous avons
prélevé 20 ml de la dilution et nous avons irrigué les graines de blé dur variété Amar et Simeto
(trois répétitions pour chaque échantillon).
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Figure 51: Des graines blé variété Simeto irrigué¢ avec une dilution de 50 % des margines

11.4.4.5 - Traitement avec des margines délier a 25%
11.4.4.5.1 - Matériel utilisés

- Echantillons des margines
- Deau distillé
- Pipette
- Des boites de pétri contiennent de blé dur variété Amar et Simeto
- Becher
11.4.4.5.2 - Méthode

Nous avons réalisé une dilution des échantillons des margines a 25 %, dans un bécher nous avons
versé 125 ml des margines puis nous avons ajouté 750 ml d’eau distillée cette opération a été faite
pour chaque échantillon. Par la suite nous avons irrigué¢ les graines de blé dur variété Amar et
Simeto par 20 ml de cette dilution.

Figure 52: Irrigation des graines de blé variété Amar par une dilution de 25 % des margines
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11.4.4.6 - Traitement avec des margines diluer a 10%
11.4.4.6.1 - Matériel utilisés

- Echantillons des margines

- Leau distillé

- Pipette

- Des boites de pétri contiennent de blé dur variét¢ Amar et Simeto
- Becher

11.4.4.6.2 - Mode opératoire

Nous avons dilué les échantillons des margines jusqu’a 10% : Dans un bécher nous avons
d’abord versé 20,5 ml des margine puis nous avons ajoutée 225 ml d’eau distillée (cette procédure
a été réalisée pour chaque échantillon. Puis nous avons irrigué les grains de blé dur variété Amar
et Simeto ave 20 ml de cette dilution (trois répétitions pour chaque échantillon).

IL.5 - Champignon
I1.5.1 - Objectif de cette étude

L’objectif de cette expérience est d’isoler et d’identifier les champignons qui se développes autour
des graines de blé dur qui se trouve dans des de pétri irriguées par des margines diluées a 10 %.

I1.5.2 - Matériel utilisés

- Boites de Pétri contenant des graines de blé contaminées (champignons visibles)
- Lames et lamelles microscopiques

- Gélatine glycérinée

- Scalpel

- Ethanol

- Deux becs Bunsen

- Papier absorbant

- Pinces

- Microscope optique

I1.5.3 - Déroulement de I’expérience
I1.5.3.1 - Transfert des échantillons

Les boites de Pétri contenant les graines de blé contaminées ont été transférées au laboratoire de
ressource nature pour procéder a 1’isolement des champignons.

I1.5.3.2 - Préparation de la lame

Nous avons déposé une goutte de gélatine glycérinée au centre d’une lame pour fixer le
champignon entre la lame et la lamelle.

I1.5.3.3 - Stérilisation du scalpel

51



Chapitre II : Matériels et méthodes

Avant chaque prélévement, nous avons trempé le scalpel dans 1’éthanol, puis nous avons éliminé
I’exces d’éthanol a I’aide d’un papier absorbant, par la suite nous avons flambé 1’outil par la
flamme d’un bec Bunsen.

11.5.3.4 - Prélévement du champignon

Nous avons ouvert les boites de pétri présentant une contamination fongique visible. Nous avons
effectué¢ une observation macroscopique des colonies fongique par la suite nous avons préleve de
chaque boite contaminée un bout de mycélium de cette colonne, puis nous 1’avons déposé sur une
goutte de gélatine glycérinée qui a été déposé sur une lamelle.

I1.5.3.5 - observation

Nous avons effectué¢ une observation microscopique des bouts de mycélium que nous avons
prélevé de chaque boite, afin d’identifie morphologiquement les champignons.

Figure 53: Gélatine glycérinée Figure 54: Scalpel

Figure 55: Observation sous le microscope optique G (400)
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Chapitre I1I - Résultats et discussion

Dans ce chapitre nous présenterons et analyserons les résultats obtenus au cours de notre étude,
nous commencerons par I’analyse de des enquétes qui compris : mise en service des huileries, la
destination des margines et de grignon. Par la suite nous allons interpréter les résultats des
parametres analytiques.

II1.1 - Analyse des enquétes

II1.1.1 - Mise en service des huileries

L’analyse des résultats montrent que :

- 50% des huileries constituant les échantillons de notre enquéte ont été mis en service entre
2019 et 2020.

- 40% des huileries constituant les échantillons de notre enquéte ont été mis en service entre
1944 et 1998.

- 10% des huileries constituant les échantillons de notre enquéte ont été mis en service dans
I’année 2008.

2030
2020
2010
2000
1990
1980
1970
1960

1950
1940 N
&

Figure 56 : Observation sous le microscope optique G (400)

II1.1.2 — Destination des margines

L’analyse des résultats indique que 50% des margines sont évacuées a travers le réseau
d’assainissement, pour les huileries : Tizi-Ghenif, Akbil, Ouagnon et Draa mizan, tandis que 50%

est destiné au bassin d'évaporation, comprenant les huileries de ces régions : Ain El Hammam, Tizi
Rached.
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Figure 57: La destination des margines de déférente huileries

I11.1.3 — destination de grignon

L’analyse des résultats releve que :

- 60% de grignon est brulé

- 10% de grignon est destiné aux décharges publiques
- 10% de grignon est valorisé en entreprise

- 10% de grignon est gardé sur place

- 10% de grignon est épandage sur le sol

Figure 58: Destination de grignon de déférente huilerie
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I11.2 - Paramétres analytiques des sous-produits

I11.2.1 — Humidité des grignons

Le taux d’humidité des échantillons des grignons a été mesure et les valeurs sont présentées
dans le tableau (06). L’analyse des résultats révele que les échantillons de grignon peuvent étre
classés en deux groupes.

- Quarts échantillons ont un taux d’humidité varié entre 8% et 10%.
- Six échantillons ont un taux d’humidité égale a 11%.

Les résultats montrent que les échantillons des grignons ont une faible humidité ce qui peut avoir
des effets négatives sur les cultures en vue de leur faible valeur nutritive.

Les grignons sont essentiellement composés de cellulose, d’hémicellulose et de lignine.
Cependant, des lipides résiduels et des protéines y sont également présents (Rodriguez et al.,
2008). Quant aux grignons humides, ils sont composés de résidus solides, noyaux broyés, contenus
dans une pate de pulpe et d’eau de végétation et sont, comparés a ceux issus des autres systemes
d’extraction, caractérisés par un taux d’humidité élevé (65-75%) (Alba-Mendoza et al., 1990 ;
Alburquerque et al., 2004). Comparativement a ces résultats, nous constatons que les grignons
étudiés sont relativement plus secs.

Tableau 6: Percentage des taux d’humidité (%) des échantillons de grignon

Grignon C1 C2 C13 C4 Cs Cé
L’humidité
(%) 11 11 10 9 8 11
Grignon C7 C8 C19 C10
L’humidité
(%) 11 11 11 8
12
g 10
2
5 8
£
=
=
_GOJ 4
X
3 2
-
0

échantillons de grignon

Figure 59: Variation de taux de ’humidité des échantillons de grignon
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I11.2.2 — pH des grignons

Les résultats de pH des échantillons de grignon ont été mesurés et présenté dans le tableau (07).
Les analyses des résultats révelent que les échantillons de grignon prévient de différentes régions
de la wilaya de Tizi-Ouzou peuvent €tre classe en deux catégories en fonction de leurs pH.

- Lapremiere catégorie des échantillons des grignons a un pH inférieur a 5, représentant une
huilerie

- La deuxiéme catégorie des échantillons des grignons a un pH supérieur a 5, représentant 9
huileries

A la base de notre étude nous pouvons confirmer que :

- 10% des échantillons de grignon produit dans la wilaya de Tizi-Ouzou ont un pH inférieur
as.

- 90% des échantillons de grignon produit dans la willaya de Tizi-Ouzou ont un pH compris
entre 5 et 6

Tableau 7: les valeurs de ph des échantillons de grignon

Grignon C10 Cc9 C18 C2 C3 Cs
pH 4,612 5,192 5,194 5,427 5,442 5,473
Grignon C6 Cl1 C17 C4
pH 5,569 5,614 5,624 5,767
7,0
c 6,0
2
w 9,0
E 4,0
T 3,0
o 2,0
1,0
0,0

échantillons de grignon

Figure 60: Variations des valeurs de pH des échantillons de grignon

I11.2.3 - La conductivité électrique des échantillons de grignon

La conductivité électrique des échantillons de grignon a été mesurée et enregistre dans le tableau
(08). L’analyse des résultats révele une répartition des grignons en deux groupes distincts en
fonction de leurs conductivités électriques :

- Le premier groupe des grignons ont une conductivité électrique compris entre 292,33
uS/cm et 605 puS/cm, représentants 70% des échantillons.
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- Le deuxieme groupe des grignons ont une conductivité €lectrique compris
entre 926,67 uS et 1248,33 uS, représentants 30% des échantillons.

La moyenne de la conductivité €lectrique des grignon, calculée a partir de 30 échantillons, est de
748,30 uS/cm (Si Belkacem et Kessai, 2024). Ces valeurs suggérent que grignons contiennent
une quantité notable de sels dissous, les classant ainsi comme légérement salés (Mathieu et
Pieltain, 2013)

Tableau 8: Les valeurs de conductivité électriques des échantillons de grignon

Grignon C7 C10 C13 Cs C9 Cé6 C8 C4 C12 C1

CE 292,33 309,33 399,67 469,67 553 604,67 605 926,7 1099,33 1248,33
(uS)
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800 3
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400 ]
ol
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Figure 61: Les valeurs de la CE

I11.2.4 - Résidus sec des margines

Les résultats des résidus secs des margines ont été enregistré dans le tableau (09), les résultats
obtenus montrent une variation de poids des résidus secs des margines compris entre 3,020 (g /1)
et 33,493 (g/l), cela indique la diversité des échantillons des margines, une analyse approfondie
des résultats permis de classer les margines en trois groupes :

- Le premier groupe des échantillons de margine ont un poids des résidus secs plus fables
varie entre 3,020 g et 6,053 g, comprenant 3 huileries.

- Le deuxieme groupe des échantillons de margine ont un poids des résidus secs varie entre
9,757 g et 12,320 g, comprenant 4 huileries.

- Le troisieme groupe des échantillons de margine ont un poids des résidus secs plus élevé
varie entre 31,197 et 33,493, comprenant 2 huileries.

Cette variation dans le poids des résidus secs des échantillons des margines peut-tre lier au nature

des oliviers utilisés leur de I’extraction de ’huile d’olive. D ’aprés (Aggoum et al., (2016), elles
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varient a la fois en qualité et en quantité selon la variété des olives, leur stade de maturation, les
conditions climatiques et du sol, ainsi que la durée et les conditions de stockage avant le pressage
et le processus d’extraction de 1’huile d’olive.

L’objectif de mesure de poids des résidus secs des margines est de déterminer la quantité de matiere
solide résiduelle apres évaporation de 1’eau et des autres solvants qui est essentiel pour mieux
optimiser la valorisation.

Tableau 9: les valeurs de poids des résidus secs des échantillons des margines

Margine C2 C4 C1 C3 C8 C9
Poids sec 3,020 4,520 6,053 9,757 10,813 11,453
Margine Co6 C10 C5

Poids sec 12,320 31,197 33,493
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30,000
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10,000
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0,000 [ I
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Figure 62: Valeurs de poids des résidus secs des échantillons de margines

II1.2.5 -pH des échantillons de margines

Les valeurs de pH des échantillons de margines ont été mesuré et présenté dans le tableau (10),
qui représente une variation des valeurs de pH des margines entre 4,402 et 5,973, avec une
moyenne de 4,493.

Les analyses des résultats de pH ont permis de classe les échantillons des margines en deux
catégories :

- La premiere catégorie des échantillons de margines ont un pH inférieur a 5, représentant
40% des huileries.

- Ladeuxiéme catégorie des échantillons de margines ont un ph supérieur a 5, représentant
60% des huileries.

Les pH observés dans les échantillons montrent un risque d’acidification du sol, ce qui pourrait
étre néfaste pour le développement des cultures, selon (Benyahia et Zein, 2003), L’acidité des

margines, leur teneur €levée en polyphénols représentent les principaux parametres responsables
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de leur caracteére polluant. Ces derniers affectant la qualité des eaux et des sols dans lesquelles
elles sont déversées. Les mauvaises odeurs, introduites par des margines, provoquent ¢galement
une pollution considérable de I’air.

Donc il essentiel de prendre en considération le pH lors de la valorisation agricole des margines,
et il important de réaliser des expériences en conditions controlées. Cela nous permettra d’évaluer
I’impact sur le sol et les plantes.

Tableau 10: Les valeurs de ph des margines

Margine  C12 C4 C13 C1 C10 C5
pH 4,402 4,608 5,908 4,968 6,046 5,047
Margine Cé6 C8 Cc9 C7
pH 5,277 4,332 5,339 5,973
7
g 6
=13}
=5
E
1]
T 3
o
a 2
/]
=1
0

échantillons de margine

Figure 63: Les valeurs de pH des échantillons de margines

I11.2.6 - La conductivité électrique des margine

Dans cette étude nous avons mesuré la conductivité électrique des échantillons des margines
prévenant des huileries de la wilaya de Tizi-Ouzou, les valeurs sont présentées dans le tableau
(06), les résultats montrent une variation des valeurs de la conductivité électrique compris de 3,16
mS/cm jusqu’a 7,23 mS/cm avec une moyenne de 6,039 mS/cm. L’analyse des résultats permis de
regrouper les échantillons des margines en deux catégories :

- La premiere catégorie des échantillons des margines ont une valeur de la conductivité
électrique inférieur a 6 mS/cm, représentant 40% des échantillons d’huileries.

- La deuxieme catégorie des échantillons des margines ont une valeur de la conductivité
¢électrique supérieur a 6 mS/cm, représentant 60% d’huileries.

Dans le contexte de la valorisation agricole, 1’utilisation de ce type des margines comporte un
risque de salinisation des sols, ce qui peut entrainer une diminution des rendements des
cultures.
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Tableau 11: Les valeurs de la conductivité électrique des échantillons des margines

Margine  C12 C7 C4 C10 C17 C5
CV @mS 3,16 3,27 3,67 4,23 6,05 6,93
/em)
Margine  C6 Cc9 C3 C8
Cv 756,07 7,23 199,08 9,70
(mS/cm)
12

v

£

) 10

=

k=3

E _ 8
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Figure 64: Les valeurs de pH des échantillons de margines

II1.3 - Test de germination

Dans cette étude nous avons analysé les résultats de la germination des graines de blé dur variété
Amar et Simeto apres le traitement avec des dilutions des margines et I’extrait a cinquiecme des
grignons.

I11.3.1- Traitement avec un extrait a cinquiéme des grignons
I11.3.1.1 — Variété Amar

Les percentage de taux de germination de la variété Amar traitées avec I’extrait a cinquiéme de
grignon ont été présentés dans le tableau (12) et la variété Simeto dans le tableau (13), nous avons
mené une observation sur une durée de 5 jour, au cours de laquelle nous avons noté une
germination des graines dés le premier jour suite a une augmentation de taux de germination
proche a celui des graines témoins traité avec de 1’eau distillée qui ont une moyenne de 88%.

Une analyse approfondie des résultats permis de distinguer :

- Un taux de germination maximum compris entre 71% et 88% comprenant les graines
traitées avec le grignon C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C10.

- Le taux de germination minimum 57% comprenant les graines traitées avec les grignons
Co.
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La variation des taux de germination peut peut-étre due a la composition des grignons, selon (EL
HACHEMI, (1010), la composition chimique du grignon d’olive présente une grande variabilité,
Elle est déterminée par les facteurs intrinseques du fruit, tels que la variété et le stade de maturité,
ainsi que par le procédé d’extraction de I’huile et I’épuisement par solvant.

Tableau 12: Taux de germination (%) des graines de bl¢ dur variété Amar traité avec I’extrait a
cinquieme de grignon.

Grignon C1 C2 C13 (4 Cs Cé C7 Ci18 O9
TG (%) 87 85 771 85 71 184 88 75 57

Grignon C10 Témoin
TG (%) 75 88
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Figure 65: Percentage des taux de germination de la variété Amar

IT1.3.1.1 — Variété Simeto

Le tableau (13) présente les résultats finals du taux de germination des graines de bl¢é dur, variétés
Amar et Simeto apres le traitement avec I’extrait a cinquieme de grignon, nous avons effectué une
observation sur période de 5 jours, durant laquelle nous avons constaté une germination des graines
des le premier jour, le taux de germination augmente d’une manire significative avec une
moyenne de 90% pour les graines traitées avec le grignon C1 qui est une moyenne égale a celle
des témoins.

L’analyse des résultats a permis de distinguer :

- Un taux de germination maximum compris entre 32% comprenant les graines traitées avec
le grignon C9.

- Le taux de germination minimum 52% comprenant les graines traitées avec les grignons
C8.
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Tableau 13: Taux de germination (%) des graines de blé dur variété Simeto traité avec ’extrait a
cinquiéme de grignon.

Grignon C1 C2 C3 C4 Cs Ceé C7 C8 Cc9
TG (%) 73 81 79 81 &5 91 77 72 92

Grignon CI10 Témoin
TG (%) 87 90
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Figure 66: Le percentage de taux de germination Simeto traitées.

I11.3.2 - traitement avec 100 % des margines

Les taux de germination de blé variété Amar et Simeto sont présentés dans les tableaux (14) et
(15), les boites de pétri des graines des deux variétés de blé dur (Amar et Simeto), traitées avec
100% des margines présentent un taux de germination faible par rapport aux boites de pétri témoins
que nous avons traité avec 1’eau distillée. En comparant les deux variétés de blé dur, nous avons
observé que leurs taux de germination sont presque similaires.

Les résultats de germination montrent que :

- Un taux de germination faible ¢gale 4% de la variété Amar traité avec la margine C2, et
pas de germination pour tout le reste des graines. Et pour la variété Simeto un taux de
germination égale a 1% des graines traitées avec les margines C2 et C10.

Ce faible taux de germination peut ¢étre due a un pH ¢élevé des margines, a des composées
phénoliques qui inhibent la germination ou a la salinité. D’apres Rannalli, 1999 et Tsagariki et
al., (2007), les margines referment des quantités importantes de sels minéraux, avec 80% d’entre
eux €tant solubles (tels que les phosphates, sulfates et chlorures) et 20% insolubles (comme les
carbonates et silicates). Les éléments plus présents sont le potassium (47%), les carbonates (21%),
les phosphates (14%) et le sodium. Selon Morillo et al., (2009) les margines peuvent agir comme
des composants phytotoxique, inhibant la croissance et la germination des plantes et la croissance
végétative.
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Tableau 14: Taux de germination (%) des variétés Amar avec 100% des margines

Margine C1 C2 Ci13 C4 Cs Cé Ci18 C9 C10 Témoin
TG (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
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Figure 67: Le percentage de taux de germination de la variété Amar traité¢ avec 100% des
margines.

Tableau 15: Taux de germination (%) de la variété Simeto avec 100% des margines

Margine C1  C2 C3 C4 C5 C6 C8 €9 C10 Témoin
TG (%) 0 1 0 0 0 0 0 0 1 82
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Figure 68: Le percentage de taux de germination de la variété Simeto traité avec 100% des
margines.

Figure 69: Le percentage de taux de
germination de la variété¢ Simeto traité avec
100% des margines.

I11.3.3 — Traitement avec une dilution de 50% des margines

Les résultats de taux de germination des deux variétés de blé dur (Amar et Simeto) irriguées par
une dilution de 50% des échantillons des margines des différentes huileries de la wilaya de Tizi-
Ouzou ont été présenté dans les tableaux (16) et (17), les analyses des résultats montrent une
variation de taux de germination des graines blé dur traité avec des margines d’une moyenne
comprise entre 1 jusqu’a 10,3 avec un percentage varié entre 28% et 68% pour la variété Simeto,
et de 3 jusqu’a 12,3 pour la variété Amar avec un percentage varié entre 40% et 72%. La
germination a été observé uniquement pour les margines (C1, C2, C10) cela nous a conduit a
affirmer qu’il y a une différence des échantillons de margine. Selon (Firentino et al., 2003) la
qualité et la quantité des margines dépendent de I’opération d’extraction de 1’huile d’olive, de la
variété d’olives, la saison de cueillette et du degré de maturation des fruits. Tandis que les boites
de pétri témoins des deux variétés traitées avec 1’eau distillé ont montré un taux de germination
plus élevé avec une moyenne de 21,7 et un percentage compris entre 80% et 96%.

En comparant le taux de germination des graines de blé dur traitées avec des margines a 100% et
celles traitées avec des margines diluer a 50% on constate que les graines traitées avec la dilution
des margines a 50% affichent un taux de germination plus élevé. Cela s’explique par le fait que la
dilution des margines a réduit leurs concentrations, ce qui influence positivement le taux de
germination.

Tableau 16: Percentage de taux de germination des graines de blé¢ dur variété Amar traitées avec
une dilution de 50% des margines.

Margine C1 C2 C3 C4 Cs C8 c9 C10 Témoin
TG (%) 28 49 0 0 0 0 0 12 87
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Figure 70: Taux de germination de blé dur variété Amar traitées par 50% des margines.

Tableau 17: Percentage de taux de germination des graines de blé dur variété Simeto traitées
avec une dilution de 50% des margines.

Margine C1 C2 C3 C4 C5 C8 c9 C10 Témoin
TG (%) 4 37 0 0 0 0 0 41 47
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Figure 71:Taux de germination des graines de blé dur variété Simeto traitées par 50% des
margines.
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Figure 72: Germination de quelques graines Figure 73: Germinations de quelques
de blé dur variété Amar traitées par 50% des graines de bl¢ dur traitées par 50% des
margines (C2) margines (C10)

I11.3.4 — Traitement avec une dilution de 75 % des margines

Les résultats de taux de germination des graines de la variété Amar traitées avec une dilution de
75% des margines a été présenté dans le tableau (18) et la variété Simeto dans le tableau (19), les
analyses des résultats montrent que y a une variation significative dans le taux de germination des
graines de blé dur :

>

Variété Simeto

Un taux de germination élevé de 91%, compris les graines traitées avec les margines (C2).
Un taux de germination moyenne compris entre 45% et 63%, pour les graines traitées avec
les margines (C1, C4, C10).

Un taux de germination faible varié entre 3% et 16%, compris les graines traitées avec les
margines (C3, C8, C9).

Pas de germination pour les graines traitées avec les margine (C5, C6).

Variété Amar

Un taux de germination plus élevé de 85% pour les graines traitées avec les margines (C2).
Un taux de germination moyenne compris entre 37% et 47% pour les graines traitées avec
les margines (C1, C3, C4, C10).

Un taux de germination faible varié entre 1% et 7%, compris les graines traitées avec les
margines (C8, C9).

Pas de germination pour les graines traitées avec les margine (C5, C6)

67



Chapitre III - Résultats et discussion

Tableau 18: Percentage de taux de germination des graines de blé dur variété Amar traitées avec
une dilution de 75% des margines.

Margine Cl1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C8 C9 C10
TG (%) 41 85 23 47 0 0 1 7 37
Témoin
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Figure 74: Taux de germination des graines de blé dur variété Amar traitées avec une dilution de
75% des margines.

Tableau 19: Percentage de taux de germination des graines de blé dur variété Simeto traitées
avec une dilution de 75% des margines.

Margine C1 C2 C3 C4 Cs C8 c9 C10 Témoin
TG (%) 51 91 8 63 0 3 16 47 87
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Figure 75: Taux de germination des graines de blé dur variété Simeto traitées avec une dilution
de 75% des margines.
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Figure 76: La germination des graines de Figure 77: La germination des graines de
blé dur variété Amar traitées avec une blé dur variété Amar traitées avec une
dilution de 75% des margines (C1) dilution de 75% des margines (C10).

I11.3.5 — Traitement avec une dilution a 90 % des margines

Les résultats statistiques de taux de germination des deux variétés de blé dur variété Simeto ont
été présenté dans le tableau (20) et variété Amar dans le tableau (21), nous avons effectué une
observation sur une période de 6 jours. La germination a été constatée des le premier jour pour les
deux variétés avec un pourcentage faible. A partir du troisiéme jour, la germination a commencé a
augmenter, mais dés le quatriéme jour, nous avons observé une diminution de taux de germination,
accompagné d’une formation de moisissures blanches et grises sur les graines de blé.

L’analyse des résultats de taux de germination montrent :

>

Variété Simeto

Un taux de germination élevé de 89% pour les graines traitées avec les margines (C2).
Un taux de germination moyenne compris entre 40% et 61% pour les graines traitées par
les margines (C1, C3, C4).

Un taux de germination faible de compris les graines traitées avec les margine (C10).

Pas de germination pour les graines traitées avec les margine (C5, C8, C9).

Variété Amar

Un taux de germination maximal égale & pour les graines traitées avec les margines (C2).
Un taux de germination minimal égale a pour les graines traitées avec les margines (C3).
Pas de germination pour les graines traitées avec les margine (C5, C8, C9).

Nous avons observé qu’a partir du cinquiéme jour jusqu’au sixieme jour, le taux de germination
est devenu stable, sans augmentation supplémentaire, et que des moisissures se sont formées sur
presque toutes les graines, y compris celles déja germées.
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Sur le plan expérimental, la formation de moisissures sur les graines peut étre due a plusieurs
facteurs selon (Vaquez et al, 1974) la richesse des margines en substances phénoliques entraine
I’inhibition et le développement des micro-organismes, notamment des bactéries et des
champignons on peut affirmer que la dilution des margines a 10% a créé un milieu favorable pour
le développement des champignons

Tableau 20: Percentage de taux de germination des graines de blé dur variété Simeto traitées
avec une dilution de 90% des margines

Margine C1 C2 C3 C4 C5s C8 C9 C10 Témoin
TG (%) o6l 89 40 51 0 0 0 25 43
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Figure 78:Taux de germination des graines de la variétés Simeto traitées avec une dilution de
90% des margine.

Tableau 21: Percentage de taux de germination des graines de blé¢ dur variété Amar traitées avec
une dilution de 90% des margines

Margine C1  C2 C3 C4 C5 C8 C9 C10 Témoin
TG (%) 29 61 22 29 0 0 0 41 57
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Figure 79: Taux de germination des graines de la variété Amar traitées avec une dilution de 90%
des margine.

Figure 81: L’ apparition de I’activité
fongique sur les graines de blé dur variété
Simeto

Figure 80: La germination des graines de
blé dur traitées avec la dilution des margines
a90%

I11.4 — Observations microscopiques des Champignons

Les résultats d’identification des champignons des boites de pétri contenant des graines de blé dur
variété (Amar et Simeto) traitées avec la dilution des margines a 90% ont été¢ présenté dans le
tableau (). Parmi toutes les boites de pétri nous avons sélectionné 19 boites ou la contamination
fongique était plus visible. L’analyse des résultats ont permis de :
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- 47,4% des boites de pétri ont une contamination de champignon de type Alternaria,
représentant celle traitées avec les margines (C4, C5, C9, C3, C10).

- 36,8% des boites de pétri ont une contamination de champignon de type Penicillium,
représentant celle traitées avec les margines (C4, C5, C8, C3).

- 15,78% des boites de pétri ont une contamination de champignon de type Aspergillus,
représentant celle traitées avec les margines (C9, C8, C3).

Tableau 22 : Natures des champignon identifiées dans des boites de pétri contenant des graines
de blé dur variété Amar et Simeto traitées avec une dilution des margines a 10%.

A: Alternaria, P: Penicillium, As: Aspergillus

Boites de pétri  C4(1) C5(1) C5@3) C9(3) C3(2) C3(1)
Champignon A-P A P As-A P-A-P A
Boites de pétri  C3(3) C8(3) C5(1) C10(2) C5(2) C4(2)
Champignon

Boites de pétri  C8(2)
Champignon P

Figure 82: L’apparition de I’activité fongique sur les graines de bl¢ dur
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Figure 83: Observation
microscopique de champignon
Alternaria.

Figure 84: Observation
microscopique de
champignon Aspergillus.

Figure 85: Observation
microscopique de champignon
Penicillium.
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Conclusion générale

Notre expérimentation a pour objectif d’¢tabler une caractérisation des sous-produits oléicoles
grignons et margines provenant de différentes huileries de la wilaya de Tizi-Ouzou en vue de leur
valorisation, et étudier leurs effets sur la germination de bl¢ dur. Les résultats obtenus ont révélé
des informations significatives sur diverses caractéristiques des grignons et des margines.

Le taux d’humidité des grignons, avec des valeurs faibles allant de % a %, ainsi qu’un pH acide.
Par ailleurs, 70% des grignons présentent une conductivité électrique (CE) faible (60 a 29,3 uS/cm
uS/cm), tandis que 30% affichent une CE allant de 26,7 a 48,33 uS/cm.

Les analyses des margines confirment la tendance acide et salée des grignons. Une variation des
valeurs de pH des margines entre 7,4 et 9. Une conductivité électrique comprise entre 3,16 mS/cm
jusqu’a 7,23 mS/cm. Ceci confirme, une forte concentration des sels solubles des margines et leur
utilisation risque d’engendrer la salinisation des sols. Le résidu sec présent dans les margines est
¢évalué en moyenne a 33,493 g/litre. Cependant une forte variation de PRS compris entre , cette
variation peut étre attribu¢ a des déférentes facteurs tels que le mode d’extraction d’huile d’olive,
la qualité des oliviers, le mode de stockage et les erreurs au cours de prélévement de 1’échantillon.

Dans le cadre de la mesure des effets des margines et des grignons, nous avons entrepris une
expérimentation pour évaluer I’impact sur la germination des graines de blé dur.

Le premier test a mesur¢ les effets de I’extrait 1/5 de différents grignons sur les graines de deux
variétés de blé dur Amar et Simeto. La variété Amar montre un taux de germination allant de %
a 88%. La variété Simeto enregistre une moyenne de %. Nous relevons de cet essai que le taux de
germination est 1i¢ a la nature du grignon et la variété.

L’approche méthodologique adoptée pour mesurer ’effet des margines sur la germination des
graines de blé dur a pris en compte 'utilisation des margines brutes et aussi les margines apres
dilution. Ainsi, nous avons constaté que les margines brutes un taux de germination tres faible pour
les deux variétés variées entre % et %.

Les dilutions des margines effectuées entrainent automatiquement une amélioration du taux de
germination, ainsi nous relevons qu’avec une dilution a 50% les taux de germination varient entre
28% et 68% pour la variété Simeto et entre 40% et 72% pour la variété Amar.

Une dilution a 75% la variété Simeto montre un taux de germination maximal €gale a 91%, et un
taux de germination minimal égale a 3%. Pour la variété Amar égale 85% et la minimale égale
1%.

Une dilution a 90% les résultats de traitement de la variété Simeto montrent un taux de germination
¢levé de 89%, et un taux de germination faible 25%. Le taux de germination le plus élevé de la
variété Amar et de 61%, et le plus faible égal a 28%.

Nous avons observé durant notre expérimentation que la dilution des margines a 90% a créé un
milieu favorable pour le développement des champignons. Nous avons sélectionné 19 boites ou la
contamination fongique était plus visible. Les observations au microscope révelent que 47,4% des
boites de pétri ont une contamination de champignon de type Alternaria, 36,8% de type Penicillium
et 15,78% de type Aspergillus.
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Pour la suite de ce travail, il serait pertinent d’¢largir les analyses en allant au-dela des mesures de
pH, de conductivité électrique, d’humidité et de point sec. Par exemple, il serait intéressant de
mesurer la teneur en composés phénoliques présents dans les margines. Il est également essentiel
d’analyser soigneusement les graines avant leur utilisation.

De plus, il serait recommandé¢ de semer des graines déja germées afin d’obtenir des résultats plus
précis, et d’envisager 1’utilisation d’autres variétés de blé pour comparer les effets.
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Annexe 01 : Caractéristiques et origine des principales variétés de blé dur en Algérie

(Boufenar-Zaghouane & Zaghouane, 2006).

Variétés Origine Principales caractéristiques

Waha Algérie Caractéristiques variétales :
Paille courte et demi pleine, précoce,
Résistante a I’oidium et au piétin verse,

Mieux adaptée aux régions arides et semi-arides, bonne
productivité

Vitron Espagne Caractéristiques variétales :

(] Semi-précoce de type hiver a tallage moyen avec un
rendement en grain optimal de 60gx/ha et de poids de mille
grains éléve

[J Résistante au froid et sensible a la sécheresse
[0 Tolérante a la verse
Caractéristiques technologiques :

[] Assez résistante a la moucheture et au mitadinage.

Simeto Italie Caractéristiques variétales :

[J Semi-précoce de type hiver a tallage fort avec un
rendement en grain optimal de 50qgx/ha et de poids de mille
grains moyens.

00 Tolérante au froid et sensible a la sécheresse.
[ Tolérante a la verse.
Caractéristiques technologiques :

[J Assez résistante a la moucheture et de qualité trés bonne.

GTA dur Mexique Caractéristiques variétales :

[1 Précoce de type hiver a tallage fort avec un rendement en
grain optimal de 50gx/ha et de poids de mille grains moyens,

[] Résistante au froid et a la sécheresse
[J Moyennement résistante a la verse.
Caractéristiques technologiques :

[] Assez sensible a la moucheture et de qualité bonne.

Ammar 6 Algérie Caractéristiques variétales :
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[J Précoce de type hiver a tallage fort avec un rendement en
grain optimal de 50gx/ha et un poids de mille grains élevés,

[J Résistante au mitadinage.
Caractéristiques technologiques :

[] La qualité de la semoule est bonne

Oued
elBared

Algérie

Caractéristiques variétales :

[J Précoce de type hiver a tallage fort avec un rendement en
grain optimal : 52,83 gx /ha et de poids de mille grains
élevés,

O Tolérante au froid et a la sécheresse,
O Résistante a la verse.
Caractéristiques technologiques :

[] La qualité de la semoule est bonne.

Mohamed
Ben Bachir

Algérie

Caractéristiques variétales :

[JRésistante au stress hydrique (systéme racinaire bien
développé).

[ORendement stable.
(Paille haute.

[1Faible rendement.
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Résumé

Cette étude évalue les caractéristiques des margines et des grignons d’olives échantillonnés des
huileries de la wilaya de Tizi-Ouzou et étudie leur impact sur la germination de deux variétés de
blé dur (Amar 6 et Simeto). La méthodologie adoptée englobe trois volets : une enquéte de terrain,
des analyses de laboratoire et un test de germination.

La gestion des huileries présente plusieurs caractéristiques avec des risques d’impacts néfastes a
I’environnement. Les analyses indiquent que le grignons et les margines ont des caractéristiques
de Ph, de CE, I’humidité et des résidus sec assez variables d’une huilerie a une autre. Au stade de
germination, la réponse des variétés de bl¢ est influencée par la nature (pH, CE) des grignons, la
nature des margines et des taux de dilution des margines. Le suivi de la germination révele que les
margines brutes (non diluées) induisent une trés forte inhibition de la germination des deux
variétés, tandis qu’une forte dilution (90%) favorise le développement de champignons pathogenes
(Alternaria, Penicillium, Aspergillus).

Bien que ces sous-produits présentent un potentiel comme amendement organique riche en matiere
nutritive, leur utilisation agricole nécessiterait des tests de terrain avant application et
probablement un prétraitement adapté et des dilutions contrdlées pour limiter leurs effets
phytotoxiques et fongiques, particuliérement sur ces variétés cultivées en Algérie.

Mots clés : Grignons, margines, propriétés, blé dur, test de germination

Abstract

This study assesses the characteristics of olive pomace sampled in oil mills in the Tizi-Ouzou
district and examines its impact on the germination of two durum wheat varieties: Amar 6 and
Simeto. The adopted methodology is threefold: a field survey, laboratory analyses, and a
germination test.

Oil mills management has a number of characteristics that are likely to negatively impact the
environment. Analyses show that the pH, electrical conductivity (EC), humidity and dry residues
of olive pomace and olive mill wastewater vary considerably from one oil mills to another. At the
germination stage, wheat variety response is influenced by pomace characteristics (pH, EC), mill
wastewater characteristics and dilution rates. Monitoring of germination shows that undiluted mill
wastewater induces very strong inhibition of germination in both varieties, while high dilution
(90%) favours the development of pathogenic fungi (Alternaria, Penicillium and Aspergillus).

While these by-products have the potential to be used as nutrient-rich organic amendments, their
agricultural use would require field trials prior to application, as well as appropriate pre- treatment
and controlled dilution to minimise their phytotoxic and fungal effects, particularly on these
varieties grown in Algeria.

Keywords: olive mill wastewater, olive pomace, properties, durum wheat, germination test
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