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Introduction 

Dans un monde où la sécurité alimentaire est actuellement menacée, assurer une production 

agricole satisfaisante et durable est un objectif majeur et souhaité Ainsi l’olivier connaît une 

extension progressive à travers le monde durant les dernières années (Dakhli et al.,2014). 

La production d’huile d’olive a un impact vital sur le développement socioéconomique dans 

la plupart des pays méditerranéens (Munir, 2016). L’Algérie fait partie des principaux pays 

méditerranéens, elle se positionne après l’Espagne, l’Italie, la Grèce et la Tunisie qui sont par 

ordre d’importance, les plus gros producteurs d’huile d’olive (Tsagariki et al., 2007). 

L’industrie oléicole génère en plus de l’huile d’olive deux autres sous-produits ; un rejet 

solide connu sous le nom « grignon » et un autre liquide connu sous le nom« margine ». La 

séparation des phases liquides (huile et margines) de la phase solide (grignons) est réalisée à 

l'aide de différents équipements au sein desquels la pâte d'olive est soumise à l'action de 

forces diverses qui, en fonction du système employé, peuvent être: la pression (système 

discontinu ou traditionnel) ou la force centrifuge (système continu) (Roussos et al.,2009). 

En tant que sous-produits nuisibles à l'environnement, environ 30 millions de tonnes de ces 

déchets par an sont produites dans le monde. Il est donc nécessaire d'approfondir la recherche 

sur le développement de nouvelles méthodes et technologies de bioremediation des margines 

et grignons d’olive, ainsi pour les mettre en valeur par la biotechnologie microbienne  

(Darvishi, 2012). 

On estime que pour 15 litres d’huile produites correspondent 40 kilos de grignons et 70 kilos 

de margines, soit 110 kilos de déchets. Actuellement, plus d’une centaine de milliers de 

tonnes de ces résidus sont déversés dans la nature, entraînant une pollution considérable  

(Anonyme, 2014). Ces effluents, très chargés en matières organique et minérale et 

particulièrement en composés phénoliques (Balaid et al., 2002), ont un impact négatif 

important sur l’environnement, en raison de leur phytotoxicité élevée contre les 

microorganismes du sol et la vie aquatique  (Elmekawy et al., 2014). Ainsi, ces derniers sont 

difficilement biodégradables et inhibent l’activité biologique (Balaid et al., 2002). 

Parmi la composante biologique du sol susceptible d’être menacée par le rejet des sous 

produits d’olive les vers de terre, qui aujourd'hui, il y a un regain d'intérêt pour ces bestioles 

conduit par des préoccupations environnementales et économiques, particulièrement dans les 

domaines de la biodiversité, la systématique et l'évolution. Ainsi que la nécessité d'apprécier 
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leur fonction en écologie appliquée (King et al., 2008), comprendre leur rôle dans les secteurs 

d’agriculture durable, horticoles et forestiers et l’exploitation de leur potentiel dans la 

restauration des sols endommagé et le recyclage des déchets organique (Blakemore, 2000 ; 

Lavelle et Spain, 2001). 

L'importance des vers de terre est connue depuis des siècles. Au temps de la Grèce antique, le 

mode de vie et l'utilisation des vers de terre étaient bien connus et Aristote (350 av J.C) les 

appelait « Les intestins de la terre » probablement du fait qu'ils vivent et se déplacent sous la 

terre, "tout en la digérant" (Minnich, 1977 ; Kevan, 1985). 

Les vers de terre sont considérés comme indicateurs d'un sol en bonne santé. En effet, ils 

jouent un rôle primordial dans la fertilité et la structure des sols (Da Silva, 2013).  

C’est dans ce cadre que s’inscrit la présente étude qui a comme principal objectif, l’étude de 

l’effet d’apport des différentes concentrations de margines sur quelques propriétés du sol 

principalement la composante biologique représentée par les vers de terre.     

Pour cela le manuscrit s’articule autour de trois chapitres: 

Chapitre 1.  Synthèse bibliographique ou Revue bibliographique cette partie englobe trois 

points essentiels : 

 généralités sur l’olivier qui parle en premier lieu, sur son origine, sa classification et sa 

distribution géographique, en deuxième lieu sur les principaux procédés d’extraction d’huile 

d’olive et en dernier lieu sur  les sous produits d’extraction de l’huile principalement les 

margines. 

 Les vers de terre qui englobe la classification, la biologie, le cycle de vie ainsi que 

l’aspect écologique de ces bestioles. 

 La caractérisation physico-chimiques su sol 

Chapitre 2. Matériel et méthodes qui regroupe le matériel utilisé, les méthodes suivies dans 

cette étude  

Chapitre 3. Résultats et discussion qui est une présentation des principaux résultats obtenus 

sous forme de tableaux et figures ainsi que leurs discussions. 

 



 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 1. 

Revue 

Bibliographique 
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Chapitre 1. Revue bibliographique 

1. Généralités sur l’olivier 

1.1. Historique de l’olivier 

La culture des oliviers, ainsi que la production et l'utilisation d'huile d'olive ont été des 

pratiques bien connues et établies dans la région méditerranéenne il y a plus de 7000 ans 

(Tsagaraki et al., 2004). C’est notamment le cas dans la mythologie grecque où Athéna 

devint protectrice d’Athènes au dépens de Poséidon après avoir offert à la ville d’Athènes «un 

olivier ». Le bois d’olivier servira ensuite pour les gravures de divinités grecques et sera le 

bois utilisé pour la fabrication de la massue d’Hercule. De tout temps l’olivier a été associé à 

des vertus telles que la sagesse, la paix, la victoire, la richesse et la fidélité. (Besnard et al., 

2005). 

En Algérie, l’oliveraie n’a pas retrouvé son deuxième souffle d’adaptation aux nouvelles 

techniques de production, a l’instar de ses deux pays voisins (Tunisie et Maroc) qui ne cessent 

de renouveler les techniques de plantation sur des nouvelles bases de l’oléiculture ou la 

rentabilité est prise en considération (Slam et Gaouar, 2004). 

1.2. Définition 

L’olivier est un arbre vigoureux qui peut atteindre non taillé 10 à 15 m de haut. Des branches 

tortueuses aux nombreux rameaux arrondis à feuilles oblongues, lancéolées. Fleurit entre mai 

et juillet suivant la variété en grappes terminales ou auxiliaires donnant des fruits pendants, 

gros, à formes variées. Sa très longue culture le rendit plus adapté, et fertile, mais en 

revanche, il devient sensible au froid ou à la chaleur et multiplia les variétés suivant les 

contrées ou le microclimat (Pagnol, 1975).  

1.3.Origine et distribution géographique 

L’olivier a une origine très ancienne, les analyses du charbon et du pollen attestent que 

l’oléastre existais en Afrique du nord au moins des le XIIème millénaire et plus précisément 

au Liban et en Syrie d’où se fit son expansion vers l’ouest, en se répandant dans tout le bassin 

méditerranéen. On le trouve dans le nord et le sud de l’Amérique, en Australie, en Afrique du 

sud, en Irak et en Afghanistan (Loussert et Brouss, 1978).  

L’espèce Olea europaea L., qui a persisté jusqu'à nos jours sur place, a notamment gardé de 

ses origines tropicales, sa thermophilie, mais aussi sa relative exigence en eau qui l’exclu des 

zones les plus arides du sud de la méditerranée (Argenson et al., 1999). 

1.4. Classification botanique de l’olivier 

La classification botanique de l’olivier selon Guignard (2004), est la suivante : 
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Embranchement : Spermaphytes 

Sous embranchement: Angiospermes 

Classe: Dicotylédones 

Sous classe: Astéridées 

Ordre: Lamiales 

Famille: Oléacées 

Genre: Oléa 

Espèce: Oléa européae 

1.5. Procédés d’extraction d’huile d’olive  

L’huile d’olive a été élaborée pendant des siècles au moyen d’un système de pression utilisant 

différents mécanismes, des presses à vis ou à piston (utilisant les scourtins), aux presses 

hydrauliques, en passant par la presse à poutre, très diffusée dans divers cultures 

méditerranéennes. C’est à partir de la fin des années 60 et du début des années 70, même si 

les premières expériences datent de la fin du XIX
e 

siècle, qu’ont été introduits des systèmes 

d’élaboration basés sur la force centrifuge, appelés systèmes continus. Cette transformation, 

lente au début, s’est généralisée dans les pays producteurs jusqu'à représenter plus de 80% 

(FAO., 1983).  

A l’heure actuelle les systèmes de séparation appliqués dans pratiquement tous les pays sont : 

système discontinu par pression, et système continu à trois et à deux phases. 

 

Figure 1. Procédés d’obtention d’huile d’olive (Centre d’Activités Régionales pour la 

Production Propre, 2000) 
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1.5.1. Systèmes discontinus (par pression)  

Ce sont des systèmes classiques par pression à l’aide de broyeurs. Le broyage des olives suivi 

du malaxage se font sous des meules. Une pâte est obtenue au bout d’une demi-heure environ. 

Elle est composée de grignon et d’un moût contenant l’huile et les margines. La séparation 

des deux phases solide-liquide se fait par simple pression, alors que l’huile est séparée des 

margines par décantation naturelle (IOM., 2004). La figure (2) représente toutes ces étapes de 

trituration. 

 

Figure 2. Extraction de l’huile d’olive par le système de presse (Alaoui et Heddoun, 2006) 

1.5.2. Systèmes continus (systèmes à centrifugation) 

L’extraction d’huile d’olive se fait à travers des phases successives contrairement au procédé 

discontinu (Fig. 3). Les olives sont lavées, broyées, mélangées avec l’eau chaude et malaxées. 

Les phases liquide et solide sont séparées par centrifugation (Hemsas, 2007). Le moût subit à 

son tour une centrifugation pour séparer l’huile des margines (Boub, 2012). 

1.5.3. Systèmes à trois phases  

Selon Hemsas (2007), c’est une séparation huile/masse par centrifugation à l’aide d’une 

centrifugeuse horizontale appelée “décanteur”, qui effectue un travail en continu (figure. 3). 

Comme dans le cas précédent, le résultat de l’opération est l’huile, la margine, et le grignon 

ou résidu solide. En revanche, pour la séparation de la phase solide et liquide dans les 

centrifugeuses à trois phases, il est nécessaire de fluidifier la pâte d’olives on y ajoutant de 

l’eau, ce qui augmente non seulement la consommation de l’eau, mais aussi le volume de 

margines (Nefzaoui, 1987). 
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1.5.4. Systèmes à deux phases  

Le système à deux phases modifie les conditions d’opération car on n’a plus besoin d’ajouter 

d’eau chaude pendant celle-ci (figure. 4). Il faut de plus modifier le “décanteur” (El Hajouji, 

2007). Au cours de l’opération, deux courants sont générés : l’un renferme l’huile, et l’autre 

contient la majeure partie des solides ainsi que la presque totalité de l’eau de constitution, 

appelée grignon humide. Par analogie avec le système à trois phases, cette eau pourra 

également être appelée grignon très humide (IOM, 2004).  

 

Figure 3. Extraction de l’huile d’olive par centrifugation à 3 phases (Hemsas, 2007) 

 

Figure 4. Procédé d’extraction d’huile d’olive par centrifugation à 2 phases (El Hajouji, 

2007) 
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1.5.5. Comparaison entre les procédés discontinus et continus 

La différence essentielle entre les deux procédés, réside dans la durée des opérations et les 

rendements en termes de quantité et de qualité de l’huile d’olive traitées. Les installations à 

cycle continu permettent de réduire la main d’œuvre et d’augmenter la capacité de production 

globale d’huile d’olive (Penchev, 2010). Néanmoins, ces installations présentent des 

inconvénients dus principalement à la consommation élevée d’eau chaude dont le volume 

peut parfois dépasser celui des olives mises en œuvre, ce qui se traduit par une production 

accrue de margines (Di-Giovacchino, 1988). 

Dans les systèmes discontinus, l’extraction se fait sans addition significative d’eau, ce qui se 

répercute sur la charge des margines en matières organiques et en suspension. En effet, les 

margines des unités traditionnelles sont plus chargées et plus concentrées que celle des unités 

modernes (Boub, 2012).  

La forte implantation du système à deux phases n’est pas seulement due à des économies 

d’eau et à l’élimination plus que substantielle des margines, d’autres facteurs ont en effet joué 

un rôle. Voici  selon Penchev (2010), les principaux facteurs de cette implantation : 

 Il est plus simple de construire un “décanteur” à deux phases qu’un «décanteur » à 

trois phases, ce qui abaisse considérablement le prix d’acquisition.  

 Le rendement d’huile du système à deux phases est légèrement meilleur que celui 

du système à trois phases, car une plus grande quantité d’huile est retenue dans le 

solide.  

 La capacité de traitement des centrifugeuses à deux phases est supérieure à celle 

des centrifugeuses à trois phases car il est inutile d’ajouter de l’eau lors de 

l’extraction.  

 La qualité de l’huile produite avec le système à deux phases est légèrement 

supérieure ou “différente”, particulièrement en ce qui concerne la résistance à 

l’oxydation et le caractère plus amer.  

 Les coûts d’exploitation sont moindres. 

1.6. Sous-produits oléicoles  

L’industrie oléicole engendre, en plus de l’huile comme produit principal, de grandes 

quantités de sous-produits feuilles, margine et grignon. Cent kg d’olive produisent en 

moyenne 35 kg de grignon et 100 litres de margine (Chiofalo, 2004). 
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1.6.1. Feuille collectées et brindilles  

Ce sont les feuilles recueillies après le lavage et le nettoyage des olives à l’entrée de l’huilerie. 

Leur quantité est estimée à environ 5 à 6 kg de matière sèche par arbre (Nefzaoui, 1987).  

1.6.2. Grignon  

Est un sous-produit du processus d’extraction de l’huile d’olive, issus de la première pression 

ou centrifugation (Penchev, 2010). C’est un résidu solide composé des peaux, des résidus de 

la pulpe et des fragments des noyaux. Les grignons se divisent en trois types, selon le 

traitement subit : (i) grignon brut qu’est le résidu de la première extraction de l’huile par 

pression de l’olive entière, il est constitué de fragments de peau, pulpe, noyau et de graines 

des olives, et il peut présenter 25 à 50% du poids des olives traitées, ses teneurs relativement 

élevées en eau (24%) et en huile (9%) favorisent son altération rapide lorsqu’il est laissé à 

l’aire libre (Nefzaoui, 1987), (ii) grignon épuisé est le résidu obtenu après déshuilage du 

grignon brut en utilisant un solvant qui est l’hexane généralement, ce qui le diffère 

essentiellement par une plus faible teneur en huile (Penchev, 2010). (iii) grignon 

partiellement dénoyauté qui représente le résidu obtenu par séparation de la pulpe du noyau 

par tamisage ou ventilation. Il est dit « gras » si son huile n’est pas extraite par un solvant, ou 

« dégraissé ou épuisé » si son huile est extraite par solvant (Nefzaoui, 1987) et (iiii) Grignon 

humide soumis, dans les huileries à deux phases, afin d’extraire entre 40 et 60% de l’huile 

restante. Il est ensuite emmené dans des usines d’extraction d’huile de grignons, où, après un 

séchage permettant d’atteindre 8% d’humidité, (Penchev, 2010).  

D’une manière générale, la composition des grignons peut varier dans de très larges limites, 

selon le stade de maturité des olives triturées, le procédé d’extraction de l’huile ainsi que 

l’épuisement par les solvants (Nefzaoui, 1984 et 1985) 

1.6.3. Margine 

 Origine des margines 

La margine est un liquide d’aspect trouble, de couleur brune rougeâtre à noire, a une odeur 

qui rappelle celle de l’huile d’olive. Mais elle peut devenir gênante lors de phénomène de 

fermentation (Penchev, 2010). Les margines sont composées de 40 à 50% de l’eau végétale 

qui provient du fruit (olive) et le reste de l’eau de fabrication ajoutés lors de processus de 

trituration (Aissam, 2003). Elles sont caractérisées par un pH acide (3-5) et une très grande 

conductivité électrique. Sa couleur noire est due à la présence des polyphénols (Boub, 2012). 
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Les composées fondamentales des margines sont l’eau (83 - 96 %), les matières organiques 

(3,5 – 15 %) et de sels minéraux (0,5 – 2 %) (Iboukhoulef, 2014) 

Selon Nefzaoui (1991), la margine, l’ensemble de déchets liquides, est constitué en fonction 

du système de séparation utilisé dans l’opération d’extraction, à savoir ; (i) Eaux de lavage du 

fruit (la quantité utilisée varie entre 80 et 120 litres par tonne d’olives (C.A.R.P.P., 2000)), 

(ii) Eaux de rinçage de trémies de stockage, (iii) Eaux ajoutées au cours du malaxage, (iiii) 

Eaux de nettoyage d’huile et (iiiii) Eaux de végétation de l’olive elle-même, tel que 40 à 50% 

d’eau provient du fruit d’olive (Tab. 1).  

     Tableau 1. Production aqueuse des différents systèmes d’extraction d’huile d’olive 

Systèmes 

D’extraction 

Séparation 

Solide/liquide 

(L/kg) 

Séparation 

Liquide/liquide 

Nettoyage 

Général 

(L/kg) 

Effluent final 

(L/kg) 

Presse 0.4 0.2 0.02 0.66 

03 phases 0.9 0.2 0.05 1.24 

02 phases 0 0.15 0.05 0.25 

(Fiestas, 1981; Hamdi, 1993) 

 La composition générale de la margine 

Les margines sont composées de 40 à 50% de l’eau végétal qui provient du fruit (olive) et le 

reste de l’eau de fabrication ajoutée lors du processus de trituration (Nefzaoui, 1987), de 1.5 à 

2% de matières minérales (Azote de 0.6 à 2 Kg/m
3
, Phosphore de 0.5 à 0.1 Kg/m3, Potassium 

1.2 à 3.6 Kg/m
3
, Magnésium 0.05 à 0.2 Kg/m

3
) (Karapinar et Worgan, 1983), de 10 à 15 % 

de fraction organique (Lipides de 1 à 14 %, Tanins de 8 à 16 %, Polyphénols de 2 à 15%, 

Polyalcools de 3 à 10 %, Protéines de 8 à 16 % et Acides organiques de 3 à 10 % 

(Amirantes., 1999)) (Tab. 2).  
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 Tableau 2. Composition chimique des margines  

Composant Teneur en %   

Eau 83-88 % 

Matières organiques 10-15 % 

Matières minérales 1.5-2 % 

Matières azotées totales 1.25-2.4 % 

Matières grasses 0.08-1 % 

Polyphénols 1-1.5 % 

  (Fiestas, 1981) 

 Caractérisation des margines  

La caractérisation physico-chimique des margines est généralement tributaire des techniques 

et des systèmes retenus pour l’extraction d’huile d’olive et diffère d’un pays à l’autre. En 

général, les margines présentent une composition chimiques très complexe et hétérogène. 

Selon Amirantes (1999), les margines représentent un pH acide (avec des valeurs passent de 

4.2 à 5.9), une conductivité électrique oscille entre 18 et 50 ms.cm
-1

, une turbidité arrivant à 

140 (NTU), une demande chimique en oxygène varie entre 100 et 220 Kg/m
3
, une demande 

biologique en oxygène de 100 Kg/m
3
 et une teneur de 1.2 g /l pour les polyphénols. Les 

études microbiologiques effectuées sur plusieurs échantillons de margines ont confirmé 

l’absence totale de micro-organismes pathogènes. Des analyses microbiologiques ont montré 

que les levures et les champignons sont capables de se développer mieux que les bactéries. 

Ces micro-organismes supportent la salinité élevée et le pH acide caractéristique de ces 

effluents et résistent plus que les bactéries aux substances phénoliques (Aissam, 2001).   

 Valorisation des margines 

La faible dégradation chimique des composés phénoliques pourrait être due à une inhibition 

de l’activité des microorganismes du sol par le pH acide des margines (Boub, 2012) Les 

composés phénoliques à pH acide ont un effet antimicrobien. Par ailleurs, l’oxydation des 

margines entraine la polymérisation des composés phénoliques en tanins plus résistants à la 

biodégradation (Achak et al., 2008 ; Yaakoubi et al., 2009). Acides et extrêmement chargés 

en matières organiques, ces effluents créent d’importantes nuisances et perturbations du 

milieu récepteur, souvent répandues en l’état dans la nature, de manière incontrôlée sur les 

sols agricoles ou parfois stockées provisoirement dans des cuves, exposant ainsi les systèmes 

eau-sol-plante, à une pollution inéluctable. Leur déversement dans les milieux naturels 
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provoque de sérieux problèmes environnementaux. Par conséquent, leur valorisation est 

Devenue une nécessité intense de toutes les entreprises (Fiorentino et al., 2003 ; Achak et 

al., 2009 ; Yaakoubi et al., 2010 ; Zahari et al., 2014). La valorisation des sous-produits de 

l’olivier est susceptible de contribuer à l’amélioration de la rentabilité du secteur oléicole 

(Achak et al., 2008). De plus, elle permet d’une part, de résoudre en grande partie les 

problèmes posés par les effluents des huileries qui ont un pouvoir polluant très élevé et 

d’autre part, de contribuer à combler le déficit fourrager qu’on rencontre surtout dans les pays 

d’Afrique du Nord et du Moyen Orient. 

 Impact des margines sur l’environnement           

Le rejet des margines reste jusqu’à présent un problème écologique prépondérant, pour les 

pays producteurs d’huile d’olive où de larges volumes sont produits dans des intervalles de 

temps très brefs s’étendant de Novembre jusqu’à Avril (Jardak, 1999). Les propriétaires 

d’huileries d’olive rejettent leurs margines, chargées en matières organiques et substances 

toxiques, dans la nature ou dans un réseau d’égouts sans aucun traitement ce qui détériore le 

milieu récepteur. Les margines ont une forte charge polluante, 2 kg d’olives pressées 

correspondent à la pollution rejetée par une personne, il est facile d’imaginer l’impact que 

peut avoir l’activité des huileries sur la qualité de notre environnement (Scandia consul, 

1992). Les margines sont rejetées le plus souvent dans des récepteurs naturels, des cours 

d’eau, sans aucun contrôle préalable et nuisent fortement à la qualité de ces eaux de surfaces. 

La très forte charge en matières organiques empêche ces eaux de s’auto-épurer et la pollution 

peut s’étendre sur de très longues distances (Boub, 2012). Les margines sont peu dégradables 

à cause des substances phytotoxiques et antimicrobiennes (phénols, acides gras volatiles, 

insecticides, etc.…) qu’elles contiennent (Vasquez, 1974). 

Les effluents d’huileries d’olive sont peu dégradables à cause des substances phytotoxiques et 

antimicrobiennes (phénols, acides gras, etc.) qu’ils contiennent. Souvent rejetés dans des 

récepteurs naturels sans aucun traitement préalable, les effluents d’huileries d’olive nuisent 

fortement à la qualité des eaux de surfaces. La coloration des eaux naturelles due aux tannins 

est l’un des effets les plus visibles de la pollution. La très forte charge en DCO et surtout en 

DBO empêche les eaux de s’auto-épurer et la pollution peut s’étendre sur de très longues 

distances (Mebirouk, 2002). 

L’épandage directe des margines sur le sol est l’origine de nuisances diverses, leur pH acide, 

leur salinité élevée ainsi que leur abondance en composés phénoliques provoquent la 
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destruction de la microflore du sol et induisent des effets toxiques aux cultures végétales. 

(Fistas, 1981) Ceci entraine la stérilisation du sol et le déséquilibre de la symbiose entre la 

microflore du sol et les plantes (Marisot et Tournier, 1986).  

2. Vers de terre 

2.1. Définition 

Les vers de terre, également appelés lombriciens, sont des organismes invertébrés (PERES, 

2011). Ils sont l’un des ingénieurs physiques de l’écosystème qui renouvellent la structure du 

sol (Saurel et al., 2010). 

Leurs corps sont constitués par une série de nombreux anneaux successifs appelés « 

métamères » (de 60 à 200), lesquels ont tous une anatomie à peu près semblable et se répétant 

régulièrement. Le corps est annelé, composé d'anneaux. Le premier segment est appelé 

"Prostomium", le second "Peristomium" et le dernier "Pygidium". Comme tous les 

Oligochètes terrestres les vers de terre n'ont ni yeux, ni tête distincte. Cependant ils possèdent 

une forte densité de cellules sensorielles (Bazri, 2015). 

 

 

 

Figure 5. Aspect général d'un ver de terre (Bouché, 1972). 

 

 

Figure 6. Anatomie interne d'un ver de terre Buché (1991) In Morin (1999). 
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2.2.Classification  

D’après Morin (1999), Les vers de terre sont des invertébrés. Ils appartiennent à 

l’embranchement des Annélides, à la classe des Clitellata et à l’ordre des Haplotaxida. Ces 

espèces se répartissent en différentes familles suivant des caractéristiques spécifiques. La 

classification se présente comme suit : 

Tableau 3. Classification  taxinomique des vers de terre 

Animal Règne 

Phylum Annélide 

Classe Clitellata 

Sous classe Oligochaeta 

Ordre Haplotaxida  

Sous-ordre Lumbricina 

 

2.3. Biologie des lombriciens  

2.3.1. Nutrition 

 Le lombric avale de la terre en creusant ses galerie il la rejette a la surface du sol par l’anus 

sous forme de tortillons caractéristique pendant la traversée du tube digestif, les débris 

d’origine animale ou végétale, les protozoaires, les algues microscopique, les bactéries, sont 

digères (villeneuve et Desire, 1965). 

2.3.2. Morphologie 

Les vers de terre sont des Annélides fouisseurs, dont le corps très extensible est constitué par 

plusieurs segments. L'extrémité antérieure est pointue et l'extrémité postérieure est légèrement 

aplatie. La pigmentation dorsale est plus foncée que la face ventrale  (Fig.7). Le vaisseau 

sanguin dorsal est visible au travers la surface supérieure de la peau (CARION, 2012). 

 

 

Figure 7. Schéma caractérisant la morphologie de ver de terre (UMR ECOBIO, 2012) 

 Système circulatoire  

Les vers de terre ont un système circulatoire fermé, il se compose de vaisseaux sanguins 

longitudinaux; 4 paires de cœurs avec des valves; deux paires de boucles latérales ; du sang. 
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Les vaisseaux longitudinaux comprennent les vaisseaux dorsaux et ventraux qui s'étendent sur 

tout le corps, un vaisseau sous-neural allant du segment 15 à l'extrémité du corps située sous 

le cordon nerveux, un vaisseau supra-œsophagien situé sur l'estomac dans le segment 9-13, et 

une paire de vaisseaux œsophagiens des segments 13 à 1. La circulation est unidirectionnelle, 

Le cœur pompe le sang des vaisseaux dorsaux aux vaisseaux ventraux. Le sang est constitué 

des cellules sanguines de nature phagocytaire et de l'hémoglobine qui reste dissoute dans le 

plasma sanguin. (Starr, 2014).  

 Respiration 

Le Lombric ne possède pas d’appareil respiratoire. Les échanges gazeux s’accomplissent 

directement à travers la peau qui doit constamment rester humide : l’oxygène et le gaz 

carbonique ne traversent pas la peau si elle est sèche. Un Lombric laissé hors de la terre dans 

un sol sec meurt asphyxié (Villeneuve et Désire, 1965). 

 Système excréteur  

Les principaux organes excréteurs du ver de terre sont les néphridies, qui extraient les déchets 

du fluide cœlomique sous forme de déchet. Une paire de néphridies se retrouvent dans chaque 

segment, à l'exception des trois premiers et des derniers segments. Chaque néphridie se 

termine par une ouverture à l’extérieur qui est les néphridiopores. Ces derniers se situent sur 

la face latérale et s'étendent généralement en une seule série le long du corps de chaque côté 

(Edwards et Bohlen, 1996).  

 Système nerveux  

Le système nerveux se compose de ganglions cérébraux, d'un cordon nerveux ventral, situé 

dans le cœlome, commençant à l'extrémité antérieure et s'étendant sur toute la longueur du 

corps (Edwards, 2012).  

 paroi du corps et locomotion  

La paroi du corps est constituée d'une cuticule externe, de l'épiderme, d'une couche de tissu 

nerveux, de couches musculaires circulaires et longitudinales et enfin de la cuticule du 

péritoine, qui sépare la paroi du corps du cœlome (Edwards et Bohlen, 1996).  

Les vers de terre utilisent les muscles et les soies pour se déplacer. La locomotion est 

provoquée par la contraction alternée des muscles circulaires et longitudinaux du corps. Une 

vague de contraction suivie d'une vague de relaxation du même ensemble de muscles. Les 

soies des segments postérieurs font saillie et sont incrustées dans le sol tandis que celles des 

segments antérieurs sont rétractées (Puranik et Bhate, 2008).  
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2.4. Cycle de vie 

Le cycle biologique de ver de terre c’est le cycle complet de la production du ver depuis 

l’éclosion de juvéniles a partir de vers adultes amènes a maturité. Selon Tomlin (1981), le ver 

du fumier se reproduit bien à des températures variant de 20 °C à 25 °C. A cette température, 

le cycle biologique complet prend environ 52 jours en conditions optimales de laboratoire. 

Chez les grand vers de terre comme Lumbricus terrestris, Octodrilus complanatus, le cycle de 

vie est relativement long et il peut atteindre 220 jours en 20±2°C (Monroy et al., 2007). La 

durée du cycle de vie d’un vers de terre dépend fortement de l’espèce, des conditions 

climatiques et le type de la matière organique (Joshi et Dbral, 2008).  

2.5. Ecologie des lombriciens  

En 1971 Bouché a distingué 3 classes écologiques distinctes de vers de terre, suivant des 

paramètres morphologiques et comportementaux, physiologiques, reflétant leur mode de vie 

et activité dans le sol: les épigés, les anéciques et les endogés, représenté par la figure (8). 

 

 

 

 

Figure 8. Répartition écologique des vers de terre. 

3. Caractéristiques du sol 

3.1. Définition du sol 

Les sols constituent l’élément essentiel des biotopes continentaux. Leur ensemble, Dénommé 

Pédosphère, résulte de l&#39;interaction de deux compartiments biosphériques, L’atmosphère 

et les deux couches superficielles de la lithosphère. C’est l’altération des Roches mères, due à 

des forces chimiques et biologiques, qui donnent naissance au régolite (Manteau superficiel 

de débris), lui-même transformé en ce que l’on appelle sol. Les cinq Principaux facteurs 

impliqués dans la formation du sol sont la roche mère, le climat, la topographie, l’activité 

biologique et le temps (Atlas et al., 1992). 
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Le sol a de nombreuses fonctions, il est un milieu biologique dans et sur lequel se développent 

des organismes vivants. Ce développement dépend de la qualité de ce sol où fertilité (quantité 

de carbone, d’azote, capacité d’échange ionique, etc.). Il est aussi un Acteur déterminant du 

cycle de l’eau (stockage et régulation) et de la qualité de cette eau  (Source de pollution, 

capacité de rétention des polluants mais aussi biodégradation de ceux-ci). Mais le sol joue 

aussi un rôle prédominant dans tous les cycles biogéochimiques (Quénéa, 2004). 

3.2. Caractéristiques et propriétés physico-chimiques des sols 

3.2.1. Propriétés physiques du sol 

 Structure 

La structure d’un sol est l’assemblage, a un moment donné, de ses constituants Solides. La 

stabilité structurale dépend de la matière organique des sols. 

Le complexe argilo-humique joue un rôle structural, ce rôle est plus ou moins important selon 

les teneurs en eau du sol et varie en fonction du type d’argile. La matière organique augmente 

la stabilité des agrégats. Une mauvaise structure peut donc empêcher l’écoulement des eaux 

dans le sol, les échanges gazeuses entre le sol et l’atmosphère. Une bonne structure va assurer 

une grande facilité de circulation d’eau, donc laisse s’écouler l’excès, assure une bonne 

aération des racines, une bonne germination, une pénétration profondes des racines et une 

bonne exploration par les racines des ressources nutritives du sol (Soltner, 2000). 

 Texture 

La texture du sol est à la base de toutes les autres propriétés, c’est la propriété du sol, qui 

traduit de manière globale la composition granulométrique de la terre fine (Gobat et al., 

2010). 

 porosité 

La porosité d’un sol est une grandeur physique qui exprime le rapport entre le volume occupé 

par ses ports et son volume totale. 

Considérons un échantillon de matériau terreux. Soient va le volume total de cet échantillon 

qui est qualifié d’apparent puisque c’est le volume qui est directement aperçu et vs le volume 

occupé par les particules du sol (Calvet, 2003). 

 Connectivité 

Elle exprime l’importance des connexions entre les pores qui est un déterminant de la 

continuité de la phase gazeuse, donc de l’écoulement de l’air. (Boudouch, 2009). 
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 Densité 

La densité réelle est le rapport entre la masse volumique des constituants solides du sol, 

vides exclus, et la masse volumique de l’eau. 

La densité apparente est le rapport de la masse sèche d’un échantillon de sol à son volume, à 

l’état humide et non remanié. Elle est mesurée par séchage à 105o C, d’un volume connu de 

terre, Prélevé au moyen d’un cylindre métallique (Gobât et al., 2003). 

 pH 

Comme tous les corps, le sol présente une réaction : acide, neutre ou basique. En chimie, un 

acide est un corps qui renferme de l’hydrogène (cations) remplaçable par des cations 

métallique (Ca
++

, K
+
...). Ces notions de chimie générale sont applicables au sol : 

● Si un sol contient beaucoup d’ions H+ dans la solution du sol ou fixés sur le complexe 

argilo humique, il sera acide. 

●Si les quantités d’ions H
+
 et de cations minéraux (Ca

++
, K

+
...) s’équilibrent, le sol est neutre. 

● Si les cations minéraux sont plus abondants que las ions H
+
, le sol est basique 

(Duchaufour, 1979). 

3.2.2. Caractéristiques chimiques du sol  

 Capacité d’échange 

Le sol présente la propriété d’échanger de manière réversible soit des cations, soit des Anions. 

L’échange des cations est certainement le plus important. La capacité d’échange de Cations 

d’un sol (en abrégé C. E. C. ; dans les publications de langue Anglaise Base Exchange 

Capacité ou B. E. C.) est la sommé de cations qu’il est capable de Fixer. (Combeau et al., 

1970). 

 La fertilisation minérale  

Sous cette notion se classe toute la fraction chimique utile à la plante. La fertilité minérale  a 

pour but d’apporter le complément nécessaire à la fourniture du sol en vue de répondre aux 

besoins physiologiques des plantes pour une croissance et un développement optimums. Ces 

éléments sont classés en trois catégories 

les éléments essentiels majeurs (Azote, Phosphore, Potassium) ; 
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les éléments secondaires (calcium, Magnésium et Soufre) ; 

les oligo-éléments (Fer, Zinc, Manganèse, Cuivre, Bore, Molybdène, Chlore et Nickel) 

(Elalaoui, 2007). 
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Chapitre 2. Matériel et méthodes 

1. Contexte  de l’étude  

Notre étude a été réalisée au niveau de complexe des laboratoires pédagogiques de 

l’université Abbes Laghrour de la Wilaya de Khenchela. Cette  Wilaya est  située  au  Nord-

Est de  l’Algérie et au contrefort du mont des Aurès entre 34° 06’ 36’’et 35° 41’ 21’’ latitudes 

Nord ; et entre 06° 34’ 12’’ et 07° 35’ 56 ’’ longitudes Est. Sa superficie est de 9 811 km². La 

wilaya compte une population de 467 954 habitants. (Estimation 2010) avec une densité de 48 

hab/Km
2
. La région se caractérise par trois climats :  

 -   Un climat très rude en hiver, modéré en été dans les régions montagneuses centrales.  

 -   Un climat modéré en hiver, chaud et sec en été dans les steppes sahraouies du sud.  

 -   Un climat très froid en hiver, sec en été dans les hautes steppes au nord. Cette diversité 

climatique a donné à la wilaya un penchant naturel multiple.   

2. Description de l’essai  

L’étude a été menée dans l’objectif d’évaluer d’effet d’apport des concentrations croissantes 

des margines sur le poids et le nombre des vers de terre ainsi que sur quelques caractéristiques 

physico-chimiques du sol. Pour atteindre cet objectif, un sol agricole a été apporté et 12 pots 

ont été préparé dans lesquels on met 2kg de ce sol. Dans chaque pot, 7 vers de terre ont été 

ajoutés puis des concentrations croissantes de margine ont été apporté de la façon suivante : 

 3 pots contiennent 2kg de sol + 7 vers de terre sans apport de margines (témoin T : 0 

ml de margine/pot) ; 

 3 pots contiennent 2kg sol + 7 vers de terre +  7.85 ml de margines compléter à 100ml 

par l’eau distillée  (5% de margine/pot) ; 

 3 pots contiennent 2kg sol + 7 vers de terre +  19.63 ml de margines compléter à 100ml 

par l’eau distillée  (12.5% de margine/pot) ; 

 3 pots contiennent 2kg sol + 7 vers de terre + 39.25 ml de margines compléter à 100ml 

par l’eau distillée  (25% de margine/pot) ; 
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T R1(0%) 
 5% R1  

 

12% R1  25% R1  

        

T R2(0%) 

 

 5% R2  12% R2  25% R2  

        

T R3(0%) 

 

 5% R3  12% R3  25% R3  

Figure 9. Plan de l’essai installé au niveau des laboratoires pédagogiques de l’université 

de Khenchela (T : Témoin, 5%, 12.5% et 25% : les concentrations apportées du margine ; 

R1, R2 et R3: les trois répétitions) 

L’essai a été mise en place le : 20/05/2021. Les pots sont placés sous hombre tout on mettant 

de la matière organique en décomposition à la surface du sol puis ils sont couvert d’un tulle 

permettant la pénétration de l’air  et de l’eau pour interdire l’esquive des vers de terre. Les 

pots sont ensuite, irrigués chaque semaine à la capacité au champ. L’incubation est faite 

pendant 5 semaines. 

3. Matériel utilisé 

3.1. Matériel végétal «Les margines» 

Les margines utilisés dans cette études sont issus d’une huilerie automatique de 

fabrication Italienne selon un processus d’extraction fermé. L’huilerie est située dans la 

région de Baghai Khenchela. Les margines sont extrais pendant la période hivernale 

janvier 2021. Les margines sont stockés dans l’obscurité à 4°C. 

L’huilerie de El Hadja Yamina est une huilerie de fabrication Italienne, située dans 

l'exploitation de Mr. KELLIL Foudil agriculteur à la commune de Baghaï daïra de 

l'Hamma Khenchela. Cette l’huilerie est créée en 2016, sa capacité est de 4 (qx/h), les 

sous-produits de la trituration des olives sont: les margines avec une production de 60 hl 

et les grignons de 60 qx/h. Dans cette huilerie les olives se pressent à froid (la 

température ne dépasse pas 25°C); elles proviennent des communes de la wilaya de 

Khenchela et les wilayas de voisinage tel que : Oum El Bouaghi et Souk Ahrass.  
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3.2. Matériel animal : les vers de terre 

La récolte de l’espèce Aporrectodea trapezoïdes est effectuée sur un site situé au sud de 

la commune de N’sigha W. de Khenchela dont les coordonnées géographiques délimitées 

par le parallèle 35°14'59.3"N de latitude et de méridien 7°02'05.0"E de longitude.  

L’identification de cette espèce a été faite par Prof. Bazri Kamel Eddine enseignant 

chercheur à l’université Frères Mantouri 01 suivant les clés décrites par Bouché (1972). 

L’espèce Aporrectodea trapezoïdes  mesure entre 80 et  140 mm  de  long  et  son  poids  

est  situé entre 5 et 15g. Cette espèce est considérée comme épianécique : elle a un 

comportement épigé quand la litière est présente en grande quantité et un comportement 

anécique quand celle-ci est en faible quantité. Elle est particulièrement étudiée car elle est 

présente dans la majorité des sols en zone tempérée (Tab. 4) (Fig. 10). 

 

 

Figure 10. Vers de terre utilisés dans l’essai (Aporrectodea trapezoïdes) 

 

 

 

 

 

 



Chapitre 2                                                                                                  Matériel et méthodes 

 

 
22 

Tableau 4. Caractéristiques du lombriciens utilisé Aporrectodea trapezoïdes (Bouché, 

1972 in Bachelier, 1978) 

Caractéristiques Aporrectodea trapezoïdes 

Classification Règne : Animalia 

Embranchement :Annelida 

Classe : Clitellata 

Ordre Haplotaxida 

Famille Lumbricidae 

Genre Aporrectodea 

Catégories écologique Epi-anécique 

Couleur brunâtre sur la face supérieure) et pâle sur le dessous 

Taille longueur 80 à 140 mm; diamètre de 3,5 à 8 mm 

Morphologie externe Clitellum : largeur de 3-7 mm, 

Nombre de segments 130- 169 

Prostomium : epilobous 

Queue : plate ou trapézoïdale  

Lumbricine soies  

Première dorsale pores 6 / 7-13 / 14 

Clitellum 26, 27,28-34,35, en forme de selle. 

Pores Femme paires dans 14, latérale seta b, de petites 

fentes. 

Spermathèque pores deux paires au 9/10/11, à 

proximité des lignes seta c. 

Pores mâles jumelés en 15, de grandes fentes 

Tubercules de la puberté dans 30,31-33,34, lisse, sans 

interruption, bc occupante 

Tumescences génitales autour de ab à 9-11, et en 28, 

30, 32-34 

Les spécimens vivants de gris foncé ou brun grisâtre 

3.3. Sol 

Le sol utilisé dans cette étude  est apporté du douar Ouled Khalfoune  El Mahmel Wilaya de 

Khenchela. 
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4. Analyses physico-chimiques des sols 

Les analyses physico-chimiques des sols sont effectués en vue de bien apprécier l’effet 

d’apport des margines sur l’activité lombricienne. Nous avons fait le suivi de l’évolution des 

paramètres : Potentiel Hydrogène pH,  la conductivité électrique CE, le carbone organique 

total (COT), la matière organique (MO), l’azote kjeldahl total (N), CEC, granulométrie, 

chlorophylle. 

Les mesures de ces paramètres sont réalisées au  laboratoire de l’Université Abbes Laghrour-

Khenchela-  

4.1.  pH 

Le principe de mesure du pH des sols est la mise en équilibre ionique entre la phase solide et 

la phase liquide 

Pour la mesure du pH, 25ml d’eau distillé sont ajouté à 10g de sol tamise à 2mm par 

échantillon contenu dans un bécher de 50ml qui est ensuite posé sur un agitateur électrique.  

Après 20 minutes d’agitation, après repos mettre en suspention la solution et la lecture est 

faite à l’aide d’un pH-mètre de type HANNA. L’électrode est calibrée avant chaque série 

d’analyse à l’aide de solutions tampons à pH 7. 

                       

   

                          Figure 11. Différentes étapes de mesure du pH 

4.2. Conductivité Electrique 

A pour but de l’extraction des sels d’un échantillon, solubles dans l’eau, dans des conditions 

bien définies et dans un rapport sol sec/eau égal à 1/5. 

Pour la mesure du CE, 50ml d’eau distillé sont ajouté à 10g de sol tamise à 2mm par 

échantillon contenu dans un bécher de 100ml qui est ensuite posé sur un agitateur électrique.  
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Après 20 minutes  d’agitation, le mélange est laissé au repos pendant 15 minutes pour être 

décanté avant la mesure au conductimètre.  

                        

Figure 12. Différentes étapes de mesure de la conductivité électrique (CE) 

4.3. Carbone Organique Total (COT%) et la matière organique (MO%) 

Les carbones organiques sont oxydés par un excès d’une solution de bichromate de 

potassium, en milieu acide. L’excès sera ensuite déterminé à l’aide d’une solution de sulfate 

ferreux.  

4.3.1. Préparation des solutions 

 Sulfate de fer et d’ammonium 

Prendre 49,02 g sel de Mohr, ajouter  3,75 ml de H2SO4 concentré, laissé refroidir et 

compléter à  250ml avec l’eau distillée.  

 Bichromate de potassium K2Cr2O7 (1N) 

Sécher le bichromate de potassium une nuit à l’étuve à 105°C, peser 24,5g, dissoudre dans 

environ 200 ml d’eau distillée. 

 Diphénylamine sulfonate de Fer 0.1% de H2SO4 

Dissoudre 0.25 g de baryum diphénylamine sulfonate -4 dans 20 ml d’eau distillée et 100 ml 

de H2SO4 concentré. 

4.3.2. Mode opératoire  

Dans un erlenmeyer de 250ml, une masse de 0,5 g de sol tamise à 2mm est introduite. Ajouter 

10ml de bichromate de potassium et 20ml d’acide sulfurique concentré, et agiter une minute 

et laisser reposer 30minute sur une plaque de bois. En suite ajouter 100ml d’eau distillé et 

laisser 2h pour être décanté, à 25ml de la solution sont ajouter 5ml de l’acide ortho-
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phosphorique et 3 gouttes de diphénylamine. Après agitation, l’excès de bichromate est titré 

par une solution de sulfate de fer et d’alumine jusqu’au virage au vert.  

Un blanc est réalisé dans les mêmes conditions. 

   

   

      Figure 13. Différents produits et étapes  de mesure du Carbone Organique Total (COT) 

  Le carbone organique total exprimé en pourcentage de matière sèche est donné par la 

formule suivante :  

 

COT : carbone organique total en pourcentage de matière sèche 

Vt : Volume de titre de témoin en ml. 

Ve : Volume de titre de l’échantillon en ml. 

F : facteur de correction : 3.9. 

P : poids de la prise d’essai en g. 

- La teneur des sols étudiés en matière organique et ensuite déduit par la formule :    

                                    

COT%= (Vt ─Ve) F ∕ PxVt 

 

MO(%)=COT(%) x 1,72 
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4.4.Calcaire Total (CaCO3) 

Le CaCO3 est déterminé par le calcimètre de BERNARD. Les carbonates du sol sont 

décomposés par l’acide chlorhydrique (12N), et nous mesurons le volume de gaz carbonique 

dégagé par la réaction suivant : 

                                        CaCO3 + 2HCl  →   CaCl2 + CO2 + H2O 

4.4.1. Préparation des solutions 

HCl 50% : prendre 50ml d’HCl puis rajouter 50 ml d’eau distillée. 

4.4.2. Mode opératoire 

Une masse de 0,2 g de CaCO3 est introduite dans le vase à réaction, Puis remplir le tube à 

hémolyse au 3∕4 avec HCl 1∕2 et l’introduire avec précaution dans l’erlenmyer (vase de 

réaction), et fermer avec le bouchon. En suite, verser rapidement l’acide sur le CaCO3 en 

inclinant le flacon, et agiter jusqu’à cessation du dégagement gazeux.  

Le volume de CO2 dégagé est noté sur la burette en prenant soin d’équilibrer les niveaux dans 

l’ampoule et dans la burette. 

‐Même procédé et appliquée sur 0,5 g de sol tamisée.  

       

                                                  

Figure 14. Différents produits et étapes  de mesure du Calcaire Total (CaCO3) 
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4.5.Dosage de l’azote total 

Le principe de cette méthode consiste à chauffer la substance avec de l’acide sulfurique 

concentré qui, à l’ébullition, détruit les matières organiques azotées. Le carbone et 

l’hydrogène se dégagent à l’état de CO2 et H2O, l’azote transformé en ammoniaque est fixé 

par l’acide sulfurique à l’état de (NH4)2SO4. 

K2SO4 permet d’élever la température d’ébullition de H2SO4 jusqu’à 400°C. CuSO 4 sert de 

catalyseur NH3 est en suite déplacé par une solution d’hydroxyde de sodium, entrainé à la 

vapeur et fixé à l’état de borate, lequel est dosé par une solution titrée d’acide sulfurique. 

4.5.1. Préparation des solutions 

 met 96g de NaOH et ajouté 300 ml d’eau distillé 

 4g d’acide borique, et compléter avec l’eau jusqu’à 100ml 

 0,56 ml d’acide sulfurique  dans 500 ml d’eau distillée  

4.5.2. Mode opératoire 

 Minéralisation 

Les échantillons solide ont été broyés manuellement à une taille de 2mm, environ 1g de sol 

ont été placé dans un matras, 25ml de l’acide sulfurique concentré ont été ajouté puis mis au 

repos pendant 30minute et ajouter le catalyseur (5g K2SO4+0,5g CuSO4), faire bouillir à 

400°C jusqu’à ce que les échantillons deviennent blancs et laisser refroidir. Le minéralisât est 

récupéré dans des fioles de 100ml et ajusté jusqu’à trie de jauge avec l’eau distillée pour la 

distillation. 

-le blanc est réalisé dans les mêmes conditions.  

  Distillation  

Dans les matras de distillation, mettre 25ml de l’échantillon et quelques gouttes de 

phénolphtaléine.  

Dans un erlenmeyer de 250ml,  ajouter 10ml de l’acide borique et quelques gouttes de 

l’indicateur de Tashiro. 

-Un témoin est préparé dans les mêmes conditions. 

 Titrage 

Après agitation, l’excès est titré par une solution d’acide sulfurique jusqu’au virage au violet. 
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Figure 15. Différents produits et étapes  de dosage de l’azote total 

Le taux d’azote a été calculé selon la formule suivante : 

 

 

 

N : la normalité de la solution d’acide sulfurique. 

Vᴏ : volume de l’échantillon en ml. 

V1 : volume  en ml  de la solution d’acide sulfurique  utilisée pour le titrage. 

5. Caractérisation physicochimique des margines 

Quelques  caractéristiques  physico-chimiques ont été mesurées sur les margines afin de 

connaitre leur qualité : la conductivité, la salinité, le pH, l’humidité, la matière sèche, solides 

totaux suspendu, matière organique et minérale, teneur en sucres totaux, teneur en azote. 

5.1.  Mesure du pH et conductivité électrique 

Le pH des échantillons a été déterminé à l’aide pH mètre de type WTW 3310, en plongeant 

l’électrode de mesure dans un bécher contenant 30 ml de margines fraiches et on note la 

valeur. La conductivité électrique (CE) a été déterminée de la même façon, à l’aide d’un 

N(%)= (V1×0.014×100×N)/Vᴏ 
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conductimètre et exprimée en mS/cm, en prenant compte de la température de mesure 

(Rodier et al., 2009). 

 

 

Figure 16. Détermination du pH des margines 

 

5.2. Détermination de la matière sèche 

Les teneurs en matière sèche (MS) et en eau (H) sont déterminées par l’évaporation de 10 ml 

des margines dans une boite à pétri en verre à 105°C pendant 24 heures (Hamdi, 1991). Les 

mesures sont calculées par les formules suivantes : 

 

 

M0 : masse du creuset vide en g. 

M : masse du creuset et de margines après séchage en g. 

V : volume de la prise d’essai en ml. 

MS (g/l) = ((M - M0) / V) x 100 
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Figure 17. Détermination de la matière sèche. 

5.3. Teneur en azote total 

Le dosage de l’azote a été effectué par la méthode de kjeldahl (standard méthode of 

examination of water and wastewater, 1992) avec quelques modifications. Introduire 5 ml de 

margine avec du catalyseur (CuSO4+K2SO4) et un peu du sélénium dans un matras. Ajouter 

10 ml de H2SO4 et 10 ml d’eau oxygénée 30℅ (H2O2) comme anti-moussant. Placer quelques 

billes de verre comme antichoc. Chauffer à une température de 100C° quelques temps pour 

éviter le débordement de la mousse et continuer à chauffer jusqu'à sa disparition et la 

carbonisation du contenu. Ensuite augmenter la température de minéralisation à 400C° 

jusqu’à l’apparition d’une coloration verte claire et limpide, pour suivre le chauffage pendant 

30 min puis laisser refroidir.  

La distillation est faite à l’aide de la soude (32℅) et de l’eau distillée dans un appareil de 

distillation automatique. L’ammoniac distillé a été piégé dans un   erlenmeyer contenant 20 

ml d’acide borique 4℅ puis titré rapidement à l’aide de l’acide sulfurique (H2SO4) (N50) 

jusqu’au pH initial de l’acide borique. 

Le taux d’azote a été calculé selon la formule suivante : 

 

 

 

N : la normalité de la solution d’acide sulfurique. 

Vᴏ : volume de l’échantillon en ml (5ml). 

V1 : volume  en ml  de la solution d’acide sulfurique  utilisée pour le titrage. 

 

N(g/l)= (V1×0.014×100×N)/Vᴏ 
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6. Détermination des caractéristiques du vers de terre 

6.1.  Nombre des vers de terre 

Le nombre des vers de terre est suivi chaque semaine. Les pots sont renversés sur un plastique 

et  les vers de terre sont subis à un tri manuel.  

6.2.  Poids des vers de terre 

Après le dénombrement, les vers de terre sont pesés à l’aide une balance de précision.  

7. Analyse statistique 

Pour valoriser les travaux réalisés,  les résultats obtenus sont subis à une analyse de variance 

suivie par une analyse des moyennes basée sur la ppds5% afin de ressortir les groupes 

homogènes 
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Chapitre 3. Résultats et discussion 

1. Caractérisation des margines utilisés dans l’essai 

La caractérisation chimique des margines avant épandage est une étape primordiale pour 

l’évaluation de leur composition, en comparaison avec les normes déjà établies pour 

l’épandage sur les terres agricoles : Les margines se présentent comme un liquide résiduel  

aqueux, de couleur brun rougeâtre à noire avec un aspect trouble (Aissam, 2003). 

Leur odeur rappelle celle de l’huile d’olive, mais elle peut devenir gênante lors des 

phénomènes de rancissement et de fermentation (Iboukhoulef, 2014).  

Les caractéristiques mesurées sur les margines sont représentées dans le tableau (5) 

Tableau 5. Résultats de quelques caractéristiques chimiques mesurées sur les margines 

Caractéristique pH CE(ms/cm) N (g/l) MS(g/l) 

Moyenne ±écart type 4.72±0.02 11.3±0.1 1.51±1.24 74.84±0.17 

Les résultats des analyses effectuées sur les margines représentent un pH acide (4.72±0.02), cette 

valeur se trouve dans la fourchette citée dans la littérature (4,5 à 6), ce qui rejoint les travaux 

de Yaakoubi et al. (2010), El Hadrami et al. (2004), Dakhli  (2017) et Fedila et Tibarious 

(2016). Cette acidité est la conséquence de la présence des acides organiques (acides 

phénoliques, acides gras...), une conductivité élevée (11.3±0.1) représentant ainsi une salinité 

très élevée, ce résultat confirme ceux rencontrés dans la littérature (Sahraoui et al., 2012 ;  

Fedila et Tibarious, 2016 ; Maktouf et al., 2019). La conductivité électrique est étroitement 

liée à la concentration des substances dissoutes et à leur nature, elle est due surtout aux ions 

potassium, chlorure, calcium et magnésium (Hafidia, 2005). La matière sèche de notre 

effluent est de l’ordre de 74,84 g/l, elle correspond à l’ensemble de la matière organique et de 

la matière minérale. Ce résultat concorde avec ceux obtenus par Fedila et Tibarious (2016) 

et  Ben Rouina et al. (2014) où ils ont trouvez des valeurs oscillent entre 44,6 et 121 et il est 

largement inferieur à celui de Ouabou et al. (2014) (240 g/l). La teneur en azote  des margine 

est de 1.51±1.24, cette valeur est en parfaite concordance avec les travaux de Dakhli (2017) et 

Maktouf et al. (2019) 

2. Effet d’apport des  margines sur le sol 

En effet, Les margines sont des effluents très riches en éléments fertilisants. Elles 

contiennent des quantités appréciables d'éléments nutritifs minéraux qui peuvent remplacer 

une partie de la fumure classique ; en outre, étant constituées principalement de matière 
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organique, elles sont un excellent substrat pour le développement de la microflore qui 

favorise l'amélioration des propriétés physico-chimiques des sols (Cereti et al., 2004) 

Les résultats d’analyses physico-chimiques sont subit à une analyse de variance à un facteur étudié qui  

est l’effet margine avec quatre niveaux ou concentrations (T, 5%, 12.5% et 25%). 

Tableau 6. Carrés moyens des écarts des caractères mesurés sur le sol 

Source de variation  ddl pH CE(ms/cm) N (g/l) MO(%) CaCO3 (%) 

Effet des margines 3 0.17
*
 2494.96

***
 0.0157

***
 7.31

***
 0.75

ns
 

Résiduelle 8 0.08 150.66 0.0007 0.1005 0.25 

Ns, *, ** et *** : effet significatif, hautement et très hautement significatif à 5%, 1%  et à 1‰ 

respectivement 

  La lecture du tableau(6) indique que l’effet apport des margines est non significatif le 

calcaire total du sol, significatif sur le pH et très hautement significatif sur le reste des 

paramètres mesurés (conductivité électrique CE, Azote N et la matière organique MO). 

2.1.  Effet d’apport des  margines sur le pH sol 

Le suivi de l’évolution du pH suite à l’apport des margines montre que le pH a subi plusieurs 

fluctuations pour tous les concentrations avec une tendance vers la neutralité. Les valeurs du 

pH passent de 8.23±0.03, valeur enregistrée chez le sol témoin, à 7.65±0.54, valeur marquée 

chez le traitement 25%, avec une diminution de  7.05% par rapport au témoin (Fig. 19). 

Malgré cette diminution l’aspect alcalin reste valable même pour le traitement 25% (Tab. 7). 

 

Figure 19. Effet moyen d’apport des margines sur le pH du sol 
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Tableau 7. Valeurs du pH et Statut acido-basique de sol d’après (LANO) 

Valeur du pH Statut acido-basique de sol 

pH≤5.5 Sol très acide 

5.5˂pH≤6.0 Sol acide 

6.0˂pH≤6.5 Sol peu acide 

6.5˂pH≤7.0 Sol neutre 

7.0˂pH≤7.5 Sol peu alcalin 

pH>7.5 Sol alcalin 

La comparaison des moyennes basée sur la valeur de la ppds5% (la plus petite différence 

significative égale à 0.5484) indique que seul la dose 25% a permet de diminuer d’une façon 

significative le pH, ce traitement est classé dans le groupe B représentant un pH relativement 

plus faible, alors que le reste des traitements (T, 5% et 12.5%) se regroupe dans la groupe 

homogène A (Fig. 19) 

L’épandage des margines a provoqué un abaissement du pH, qui est proportionnelle 

aux concentrations des margines (Fig. 19). Ceci est dû, d’après Benyahia et Zein (2003)  à 

leur richesse en acides organiques et en polyphénols. Malgré le pH acide des margines (4.72), 

on remarque que l’épandage de cet effluent n’affecte que faiblement le pH de sol étudié, 

puisque ce dernier ne présente qu’une légère baisse, et cela pour touts les apports des 

margines. Ceci peut être expliqué selon Abichou et al. (2003), par la richesse du sol étudié en 

calcaire, qui lui confère un pouvoir tampon et lui permet d’atténuer l’action de cette acidité. 

2.2. Effet d’apport des  margines sur la conductivité (CE)  du sol 

D’après les résultats obtenus le sol témoin présente une conductivité électrique de 

l’ordre de 111.5 µs/cm. Cette valeur reflète la teneur en sels minéraux présente dans ce sol. 

Après l’épandage des margines, nous remarquons une augmentation significative de 

la conductivité électrique dès l’apport des la première concentration des margines (5%) (Fig. 

10). Cette augmentation est proportionnel à la concentration des margines. Et elle est due, 

selon Galardo-Lara et Nogale (1987), à la richesse en sels minéraux, de cet effluent. 

Les valeurs de la conductivité électrique oscillent entre 111.5±9.2 µs/cm, chez le témoin et 

178.93±21.8 µs/cm, et malgré cette différence, toutes les valeurs de ce paramètre dans les 

différents sites se situés dans la classe (de 0 à 2ms/cm) donc les sols amendé par les margines 

sont des sols non salés (Tab. 8).   
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Figure 20. Effet moyen d’apport des margines sur la conductivité du sol  

L’étude des moyennes de la conductivité électrique (ppds5%=23.11) indique la présence de 

trois groupes homogènes ; le groupe A regroupe exclusivement le traitement 25%, le groupe 

B englobe les deux traitements 5% et 12.5 % se caractérise par des valeurs intermédiaire entre 

le témoin et le traitement 25%, et finalement le groupe C consacré au sol témoin (Fig. 20).  

Tableau 8. Classement de la salinité suivant la conductivité électrique 

CE(m/cm) 0-2  2-4  4-8  8-16  >16 

qualification  
Non 

salin 

Très faiblement 

salin 

Salinité 

modérée 

Fortement 

salin 

Très fortement 

salin 

Les résultats obtenus concordent avec ceux mentionnés par Fedila et Tibarious (2016), où 

elles ont trouvé des valeurs de conductivité entre 200 et 350 µs/cm et elles ont conclu que, 

L’élévation des concentrations en éléments minéraux notamment du phosphore, du potassium et 

de l’azote, induit une augmentation de la conductivité électrique des sols en fonction de la 

concentration en margine. 

2.3. Effet d’apport des  margines sur la matière organique (MO)  du sol 

Bien que ne représentant qu’une petite fraction du sol, la matière organique est 

l’un de ses constituants les plus importants. Elles ont un impact direct sur les propriétés 

physiques, chimiques et biologiques du sol ainsi qu’un rôle nutritionnel vis-à-vis de la 

plante (Deblay, 2006).  
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L’ajout des margines a provoqué une augmentation significative (Tab. 6) de la teneur en 

matière organique, qui devient de plus en plus importante au fur et à mesure que la 

concentration en margine augmente (Fig. 21) 

 

Figure 21. Effet moyen d’apport des margines sur la matière organique  du sol 

Les valeurs de la matière organique passent de 0.94±0.4%, chez le témoin (sans apport des 

margines) à 4.94±0.7% chez le sol dont lequel on a ajouté une dose de 25% de margines, soit 

une différence de 4% qu’est une valeur qui permet de classer le sol comme riche en matière 

organique. La comparaison des moyennes (ppds5%=1.08) des différents traitements ressorte 

que le témoin et la dose de 5% de margine se classent dans le même groupe, ce qui indique 

que cette dernière n’augmente pas d’une façon significative la teneur des sols en matière 

organique, ces valeurs peuvent classer les deux traitements (T et 5%), et selon les Normes 

d’interprétation des analyses de sol « Laboratoire Agronomique de Normandie », comme des 

sols très pauvres(˂1.4) et pauvres (entre 1.4 et 2%) en MO respectivement.la comparaison des 

moyennes a révélé également, la présence de deux autres groupes homogènes : le groupe B 

représentant le traitement 12.5% de margine et qui se caractérise par une teneur moyenne de 

MO et le groupe A englobant le traitement 25% qui représente un sol très bien pourvu de la 

matière organique(>4%).  

D’après Abichou et al., (2003), l’accroissement de la teneur de la matière organique 

s’accompagne d’une amélioration de la capacité de rétention en eau du sol, suite 

à une amélioration de la fertilité du sol et de ses caractéristiques physiques (perméabilité 

rétention). 
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2.4. Effet d’apport des  margines sur l’azote Kjeldahl total (N)  du sol 

Les valeurs d’azote dans le sol témoin est de 1,2±0.3 g/l. alors que ses valeurs chez les sols 

traités par les margines passent de 1.25±0.3, valeur enregistrée chez le sol qui reçoit la 

concentration 5% de margines, à 1.37±0.1, valeur marquée chez le sol traité par une dose de 

25%, soit des augmentations qui arrivent à 14% par rapport au témoin (Fig. 21). 

 

Figure 21. Effet moyen d’apport des margines sur l’azote du sol 

La comparaison des moyennes (ppds5%=0.049) indique que l’augmentation de la teneur 

d’azote n’apparaisse qu’à partir de la dose 12.5%, cette dernière forme avec la dose 25% le 

groupe A, qui se caractérise par des valeurs relativement élevées, alors que les autres 

traitements : témoin T et 5%, enregistrant des faibles valeurs.  

En effet, l'augmentation de la quantité de matière organique apportée nécessite des besoins 

croissants en azote, qui s'ils ne sont pas en quantités suffisantes limiteraient la croissance 

microbienne et inhibent par conséquent la minéralisation du carbone organique (Recous et al., 

1995). Etant donné, qu’une fraction d’azote minéral est assimilée par les microorganismes 

pour leurs croissances. Il s’agit de l’organisation de l’azote minéral, appelée aussi 

immobilisation (terme anglo-saxon) (Parnaudeau et al., 2004). 

Le rapport C/N est un indicateur de l’activité biologique du sol, il renseigne sur le degré 

moyen d’évolution de la matière organique, l’activité biologique et le potentiel de 

minéralisation de l’azote. Plus le rapport C/N est élevé (supérieur à 12) plus l’activité 

biologique est réduite et la minéralisation rencontre des difficulté (acidité excessive, sol 
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insuffisamment oxygéné) (Dibet et al., 2013 ; Bazri, 2015). Les résultats de notre étude 

montrent que le rapport C/N dans les différents traitements  est inferieur à 12 ce qui reflète la 

présence d’une bonne activité biologique donc un taux de minéralisation élevé.     

2.5. Effet d’apport des  margines sur le calcaire total (CaCO3)  du sol 

Dans les sols calcaires, la calcite (CaCO3) représente la phase de rétention majoritaire 

(Perrono, 1999). 

Les valeurs du calcaire total des sols étudiés oscillent entre 27.33±0.57%, valeur enregistrée 

chez le témoin et 5%, et 28.33±0.57%, valeur de traitement 25% (Fig. 22). Ces valeurs ne 

diffèrent pas statiquement et toutes les valeurs appartiennent au même groupe (A), ce qui 

signifie que l’apport des margines n’a pas modifié l’aspect alcalin des sols traités. 

 

Figure 22. Effet moyen d’apport des margines sur le calcaire total (CaCO3) du sol 

Tableau 8. Echelle d’interprétation du calcaire total du sol 

Taux de CaCO3 total à l’analyse Qualification du sol 

CaCO3 T ≤5% Sol non calcaire 

5%˂CaCO3 T≤12% Sol faiblement calcaire 

12,5%˂CaCO3 T≤25% Sol modérément calcaire 

25%˂CaCO3 T≤50% Sol fortement calcaire 

CaCO3 T>50% Sol très fortement calcaire 
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Les valeurs de tous les traitements se situent dans l’intervalle de 25% à 50% ce qui indique 

que les sols sont fortement calcaires (Tab. 8). 

3. Effet d’apport des margines sur l’activité lombricienne 

Les résultats de l’activité lombricienne sont obtenus après 5 semaines  de la mise en culture 

des vers de terre. La caractérisation des vers de terre concerne surtout leurs poids et leur 

nombre.  

3.1.Effet d’apport des margines sur le poids des vers de terre 

L’analyse de la variance du paramètre poids de vers de terre, indique la présence d’un effet 

d’apport des margines significatif sur leurs poids. Ce qui révèle une diminution au fur à 

mesure des concentrations des margines ajoutées.      

Tableau 9. Analyse de variance du paramètre poids de vers de terre 

Source des 

variations 

Somme des 

carrés 

Degré de 

liberté 

Moyenne des 

carrés F Probabilité 

Valeur critique 

pour F 

Entre Groupes 7.57 3 2.52 4.38 0.042 4.06 

A l'intérieur des 

groupes 4.60 8 0.57 

   

       Total 12.18 11         

       La comparaison des moyennes indique la présence de deux groupes homogènes : le groupe A 

contient en plus du témoin le traitement 5% caractérisé par des poids élevés (6.49±0.51 et 

5.64±0.38 g respectivement) et le groupe B regroupe les deux autres traitements 12.5% et 

25% qui représentent des moyennes relativement faibles (4.83±0.58 et 4.42±1.24 g 

respectivement) (Fig. 23). 

Ces résultats indiquent que le poids des vers de terre est sensiblement lié à l’apport des 

margines et les diminutions commencent être significatives à partir de la concentration 12.5%. 

ces résultats sont conforment ceux obtenus par Mekkerci et al.(2021) et Falek et Djohri 

(2019).     
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Figure 23. Effet moyen d’apport des margines sur le poids des vers de terre 

L’étude d’évolution du poids de vers de terre dans le temps a été faite chaque semaine comme 

il a été déjà précisé dans la partie matériel et méthodes. Les résultats sont traités par les 

droites de régression pour chaque traitement (Fig. 24). 

 

Figure 24. Evolution du poids des vers de terre dans le temps pour chaque traitement 
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La lecture de la figure (24) indique que pour le témoin et le traitement 5% de margine, il y a 

une stabilité du poids des vers de terre sous les conditions de ces deux traitement avec des 

coefficients de détermination de 0.4859 et 0.3288 respectivement enregistrant ainsi une légère 

diminution mais n’est pas significative de point de vue statistique. Alors que les traitements 

12.5% et 25% affecte significativement le poids des vers de terre et enregistrent des 

diminutions au fur à mesure du temps avec les coefficients de détermination suivants : 0.7227 

et 0.8047  respectivement. 

3.2. Effet d’apport des margines sur le nombre des vers de terre 

En ce qui concerne le nombre de vers de terre, les concentrations choisies sembles sans effet 

sur ce paramètre, car dés le Debus on a évité le chois des doses mortelles (50, 75 et 100% de 

la dose pratiquement utilisée 50L/Ha). Donc l’analyse de variance ainsi que la comparaison 

des moyennes semble sans intérêt par rapport au même nombre de vers de terre dans tous les 

traitements et dans toutes les semaines. 

Reste à motionner l’éclosion d’cocon et l’appariation d’un ver juvénile dans le traitement 

12.5%. Ce cocon semble être déjà là au moment de la mise de l’essai. 
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Conclusion 

Au terme de ce travail, qui concerne l’effet d’apport des différentes concentrations de 

margines sur quelques propriétés du sol principalement la composante biologique 

représentée par les vers de terre, les résultats obtenus montrent que les margines issus 

de la trituration des olives dans la wilaya de Khenchela, représentent un pH acide 

(4.72±0.02), une conductivité élevée (11.3±0.1ms/cm) représentant ainsi une salinité 

très élevée, une matière sèche de l’ordre de 74,84 g/l, elle correspond à l’ensemble de 

la matière organique et de la matière minérale, et une teneur en azote de 1.51±1.24g/l. 

L’épandage des margines a eu un impact sur les caractéristiques physico-chimiques 

du sol, en effet : 

- Elles n’affectent que faiblement le pH, en raison de sa richesse en calcaire, qui lui 

permet d’atténuer l’impact de l’acidité des margines. Les diminutions arrivent à 7.05 

%. 

- Elles ont permet une augmentation significative de la conductivité électrique dès 

l’apport des la première concentration des margines (5%). Cette augmentation est 

proportionnelle à la concentration des margines. Malgré cette augmentation, les sols 

amendé par les margines restent non salés 

- Elles provoquent un enrichissement notable de la matière organique, cet 

enrichissement dépasse 4 fois la teneur du sol témoin, qui a pour conséquence 

d’augmenter la capacité de rétention d’eau. 

- Elles ont permet, également, l’augmentation de la teneur d’azote qui n’apparaisse 

qu’à partir de la dose 12.5% et Les résultats de calcul du rapport C/N dans les 

différents traitements  reflètent la présence d’une bonne activité biologique donc un 

taux de minéralisation élevé.   

- Elles n’affectent pas la teneur en calcaire total des sols étudiés, et les valeurs de tous 

les traitements se situent dans l’intervalle de 25% à 50% ce qui indique que les sols 

étudiés sont fortement calcaires. 

L’apport des margines a des effets sur l’activité lombricienne. Les résultats indiquent 

que le poids des vers de terre est sensiblement lié à l’apport des margines et les 
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diminutions commencent être significatives à partir de la concentration 12.5%. 

L’évolution dans le temps indique que pour le témoin et le traitement 5% de margine, 

il y a une stabilité du poids des vers de terre, alors que les traitements 12.5% et 25% 

affecte significativement le poids des vers de terre et enregistrent des diminutions 

remarquables. 

En ce qui concerne le nombre de vers de terre, les concentrations choisies sembles 

sans effet sur ce paramètre. 

Et comme perspectives on peut citer les points suivants : 

 Prospecter d’autre voie de valorisation des margines. 

 Etudier l’effet des margines sur la microfaune du sol. 

 Tester l’activité antimicrobienne des margines d’olive à des concentrations 

plus élevées. 
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Résumé    

Les margines sont des effluents liquides générés par la fabrication de l’huile d’olive. Elles sont considérés 

comme une source de pollution vu leur salinité très élevée. Dans ce travail on a étudié l’effet d’apport des 

margines sur l’activité lombricienne. Le protocole expérimental comporte une incubation des vers de terre 

dans des pots à différents traitements par les margines issues de l’huilerie de Kellil commune de Baghai (W. 

de Khenchela) avec les doses croissantes (0% ,5%, 12,5%, 25%). Des analyses physicochimiques ont été 

effectuées sur le sol (pH, CE, MO, calcaire total et le dosage de l’azote total) après 5 semaines d’incubation 

ainsi que l’évolution du nombre et poids des vers ont été suivis chaque semaine. Les résultats de l’analyse 

statistique indiquent que le traitement par les margines provoque une diminution du pH de 8,23 (chez le 

témoin) au 7,65 (à la dose 25%), une augmentation de la conductivité électrique (jusqu’au 156 µs/cm dans le 

traitement 25%), et une augmentation de la  teneur en matière organique (arrive à 4,94 % chez le traitement 

25%), une légère augmentation des valeurs d’azote et seul le calcaire total reste inaffecté par l’apport de 

margines. L’épandage des margines a provoqué une diminution remarquable du poids des vers de terre 

surtout chez les doses 12.5% et 25%, et n’a pas influencé leur nombre dans les différents traitements.     

Mots clés : margines, Khenchela, sol, analyses physicochimiques, activité lombricienne. 

Abstract 

Olive mill wastewater is liquid effluent generated by the production of olive oil. It is a source of pollution 

according to their very high salinity. In this work we studied the effect of different treatments of olive mill 

wastewater on lombrician activity. The experimental protocol involves incubation of earthworms in pots at 

different treatments by olive mill wastewater from the Kellil common oil mill of Baghai (W. de Khenchela) 

extraction with increasing doses (0.5%, 12.5%, 25%). Physicochemical analyses were carried out on the soil 

(pH, EC, MO, total limestone and total nitrogen determination) after 5 weeks of incubation and the 

evolution of the number and weight of the worms was made each week. The results of the statistical analysis 

indicate that the treatment with vegetable waters causes a decrease in pH from 8.23 (in the control) to 7.65 

(in 25% treatment), an increase in electrical conductivity (up to at 156µs/cm with the 25% treatment), and an 

increase in the organic matter content (reaches 4.94% in the 25% treatment), a slight increase in the nitrogen 

values and only the total limestone remains unaffected by the contribution of vegetable waters. The 

spreading of vegetable waters caused a remarkable reduction in the weight of earthworms, especially in the 

12.5% and 25% doses, and did not influence their number in the different treatments. 

Key words: Olive mill wastewater, Khenchela, vegetable water, soil, physicochemical analyzes, earthworm 

activity 

  الملخص

درسنا . وهي مصدر تلوث بسبب ملوحتها العالية عبارة عن نفايات سائلة ناتجة عن تصنيع زيت الزيتون ، للزيتون أو المارجين المياه النباتية

يتضمن البروتوكول التجريبي حضانة ديدان الأرض في . على نشاط ديدان الأرض مارجينفي هذا العمل تأثير المعالجات المختلفة لمياه ال

(. ٪5.٪ ، 5..5٪ ، 5٪ ، 0)متزايدة بجرعات ( خنشلةولاية ) معصرة كليل ببلدية بغاي بمعاملات مختلفة بمياه نباتية مأخوذة من صصأ

( النيتروجين الكلي الحجر الجيري الكلي و المادة العضوية، ،، الناقلية الكهربائيةالأس الهيدروجيني)كيميائية على التربة وتحاليل فيزي أجريت

المارجين  ة بمياه المعالج أنتشير نتائج التحليل الإحصائي إلى . دد ووزن الديدان كل أسبوعمراقبة تطور عأسابيع من الحضانة وتم  5بعد 

تصل )، وزيادة في التوصيل الكهربائي (٪5. املةالمع في) 5..5إلى ( الشاهدةفي المجموعة ) 8..3تسبب انخفاضًا في درجة الحموضة من 

وزيادة طفيفة في قيم  ،(٪5.٪ في المعالجة بنسبة 4..4تصل إلى )، وزيادة في محتوى المادة العضوية (٪5.سم في المعالجة /مس .55إلى 

في انخفاض ملحوظ في وزن  المارجين أيضا إضافة تسبب. هذه المعالجةب ةمتأثرالغير  الصفة الوحيدةالنيتروجين ويبقى الحجر الجيري الكلي 

 .٪ ، ولم يؤثر على عددها في المعاملات المختلفة5.٪ و 5..5ديدان الأرض ، خاصة في الجرعات 

 .، خنشلة، التربة، تحاليل فيزيوكيميائية، نشاط دودة الأرضالمارجين:  الكلمات المفتاحية

 


