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Abstract: The oil extraction process from olive fruits produces a large quantity of liquid waste, so called as olive oil
mill wastewaters “Margines” which has a very strong polluting power resulting in high levels of COD (Chemical
Oxygen demand) high salinity and a strong phenolic compounds causing environmental pollution. The exploitation of
this waste without preliminary treatment is very limited considering its toxicity for soils and plants. In addition, the
richness of this effluent in organic compounds and especially on potassic elements represents an asset for its
agronomic valorization as a fertilizer. This alternative could be regarded as promising if it is practiced in a rational
way. Mineralization is the core of the symbiotic relation between soil - microorganism and plant. It is the generator of
mineral elements essential to the plants nutrition. Microorganisms are the main biotic actors in this process. The
product of the mineralization depends, on the first hand, on the biomass of the soil and on the second hand on the
quantity, nature and characteristics of the organic matter.The monitoring of the mineralization is therefore essential
after any input of organic matter with a view to its valorisation which effects are unpredictable.

It is within this framework that this work has been carried out aiming to study the effect of olive oil mill waste waters
spreading on the process of mineralization of organic matter and the soil content of carbon and mineral nitrogen.

Keywords: Margines; mineralization; carbon; microorganism.

|. Introduction

L’industrie oléicole lors de la trituration de I'huile d’olives produit deux résidus: les grignons (résidus
solides) et le margines (résidus liquides). Ces derniers sont caractérisés par une valeur de demande
chimique en oxygéne trés élevée (allant jusqu’a 200 g/l), une salinité élevée de l'ordre de 6 a 10 g/l,
un pH acide et une concentration élevée en composés organiques, représentée essentiellement par
les polyphénoles. Depuis longtemps, le margines étaient rejetés dans les terrains marginaux et les
oueds, étant donnée leur quantités tres faibles. Depuis quelques décennies et suite a I'extension des
superficies oléicoles et le développement des techniques d’extraction de I'huile d’olive (chaine
continue a 3 phases), les quantités annuelles de margines se sont multipliées pour dépasser 700.000
T en Tunisie [1]. Le rejet de ces effluents dans la nature sans aucun traitement préalable pose de
sérieux probléemes écologiques et environnementaux [2], [3], [4], [5]. Leurs effet nocif dérive en
grande partie de leur contenu en composés phénoliques, qui sont responsables de la toxicité et de la
coloration brune rougeétre a noire de margines.

Ces composés peuvent inhiber la croissance des micro-organismes, spécialement les bactéries [6,7]
affectant ainsi le processus de la minéralisation dans le sol.

Ces considérations ont conduit plusieurs chercheurs a I'échelle nationale et internationale a choisir la
voie de traitement et de valorisation des margines pour limiter leur pollution [8], [9], [10], [11], [12],
[13] et [14].
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Cependant, les procédés développés jusqu’'a présent restent trés limités et leur colt est trés élevé
[15], [16]. Par conséquent le traitement par des bassins d’évaporation naturelle reste actuellement, la
technique la plus utilisée malgré son impact sur le milieu naturel notamment la nappe phréatique.

Par ailleurs, des nhombreux auteurs enregistrent de leur c6té un effet fertilisant de margines, attribué a
leur concentration trés élevée en potassium et en matiére organique [17], [18], [19] et [20]. Ces
auteurs considerent qu’elles peuvent étre une source de fertilisation potentielle en particulier pour les
sols sableux. Ceci est un atout pour une éventuelle valorisation de ces effluents en agronomie.

C’est dans cette perspective que nous nous sommes proposer de réaliser cette étude, afin d’évaluer
I'effet des différentes doses de margines sur la minéralisation du carbone organique du sol.

[l. Matériels et Méthodes

Ce travail a été effectué au laboratoire de I'Institut des Régions Arides situé au gouvernorat de
Médenine sud est de la Tunisie (latitude: 33°21"16' Est, longitude: 10°30"19").

Cette zone d’étude appartient a I'étage bioclimatique aride a semi-aride, caractérisée par un climat
chaud et sec, une amplitude thermique élevée et une irrégularité dans le temps et dans I'espace des
précipitations avec une moyenne annuelle ne dépassant pas 150 mm.

[1.1. Matériel
II.L1.1. Les margines

Les margines utilisées provenant d’'une huilerie des environs (Gouvernorat de Médenine), leur
caractérisation physico-chimique a démontrée la présence d’'une teneur de carbone organique total
(COT) de 26 g/l, une teneur en azote organique de l'ordre de 1,6 g/l, un pH acide (4,77), une
demande chimique en oxygéne (DCO) de 98 g/1, une teneur en composés phénoliques de l'ordre de
8,89/l et une salinité estimée a 16,61 ds/m (tableau 1).

Tableau 1: Caractéristiques physico-chimiques de margines.

C.Ei (ds/m) pH COT (g/l) N total (g /) DCO (g/l) Polyphénols totaux (g/l)

16,61 4,77 26 1.6 98 8,8

[1.1.2. Le sol

Il s’agit d’'un sol isohumique, a texture sableuse, pauvre en matiére organique (0,92 %). Le sol est
constitué de 85% de sables, dont 77% de sables trés fins avec un léger enrichissement en argile
(8,10 %).

Il.2. Protocole expérimental:

L’expérience a été conduite dans des pots en plastique de 4kg chacun. Le dispositif expérimental
adopté est composé de trois doses de margines et un témoin, répété en triplicata. Le margines est
appliqué a raison de: T1 (50 m3¥ha), T2 (100 m3/ha), T3 (150 m3/ha) et TO (sans margines). Les doses
de margines appliquées ont été calculées selon la superficie du sol au niveau des pots ce qui
correspond a 90 ml pour la dose 50 m3/ha, 180 ml pour la dose 100 m3/ha et 270 ml pour la dose 150
ms3/ha.

11.2.1. La minéralisation du carbone
e |ncubation:

L’incubation consiste a mettre les microorganismes du sol dans les conditions de température et
d’humidité propices a une activité microbienne normale.

De chaque échantillon déja prélevé des pots préparés, on préléeve 50g de sol remis au 2/3 de la
capacité au champ dans des bocaux hermétiques d’incubation (Figure 1).
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La minéralisation de la matiére organique en carbone minéral (C) est mesurée par piégeage de CO,
dans la soude en conditions contrélées [21]. Pour ce faire, un pilulier de piégeage contenant 20 ml de
NaOH (1M) et 5 ml de BaCl, est placé dans chaque bocal d'incubation. Hermétiquement fermés, les
bocaux sont ensuite mis en incubation dans une étuve a 28°C. En parallele, un autre bocal sans sol
et ne contenant que le pilulier de piégeage est préparé pour la quantification du CO, atmosphérique
du bocal en vue de pouvoir calculer par la suite le CO, relatif a I'activité des microorganismes du sol.
Ce dispositif a fait I'objet de trois répétitions.

Les échantillons sont mis en incubation a différentes intervalles selon la chronologie suivante: 1j, 2j,
3j, 6, 8j, 10j, 13j, 15j, 17j, 20j, 21j, 24j, 27] et a 30.

#5/0272011 05:26 26/02/2011 05:27

Figure 1. Mise en place des incubations en conditions controlées.

[1.2.2. Mode de prélevement des échantillons du sol

Le suivi de I'évolution de la teneur du sol en carbone minéral, en fonction des différentes doses de
margines appliquées a été effectué a trois reprises: le premier échantillonnage juste aprés I'épandage
de margines, le deuxiéme une semaine a partir de la date d’épandage de margines et le troisieme
deux semaines de la date d’épandage.

[1.2.3. Les analyses statistiques

Les traitements statistiques des résultats obtenus ont été réalisés au moyen d'un logiciel SAS
(System for Windows version 9). Les données ont fait 'objet d’'une analyse de la variance a un seul
facteur.

[1l. Résultats et discussions

Les trois courbes présentant la cinétique de la minéralisation du carbone relative & chague dose (Figure 2)
montrent la méme tendance d’évolution de la quantité du carbone minéralisé aprés épandage par rapport a
celle observée pour le témoin avec une concomitance concernant I'allure de chaque courbe quelque soit la
dose de margines appliquée (allure des cinétiques curvilinéaires) (Figure 2).

Cependant, une différence est enregistrée par rapport au témoin en terme de dynamique de décomposition,
d’'une part, et en quantité totale de carbone minéralisé cumulé au cours du temps pour chaque dose de
margines attribuée et quelque soit la date de prélévement des échantillons d’autre part.

En effet, pour les échantillons du sol prélevées immédiatement aprés épandage de margines, les
microorganismes du sol se sont manifestés d’une facon différente au cours de la période d’incubation.
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Figure 2: Effet de I'application des différentes doses de margines sur la minéralisation du carbone (C-CO,)
cumulé (mg/Kg). (a) : juste aprés épandage, (b) Aprés une semaine de la date d’épandage, (c) Aprés deux
semaines de la date d’épandage

Au cours de la premiére journée suivant I'apport des différentes doses de margines, nous avons
assisté a une accélération de l'activité biologique qui s’est traduite par le dégagement des quantités

de C-CO, (Figure 2).

Quelque soit la dose, I'apport de margines dans le sol a induit un dégagement de C-CO, supérieur a
celui produit par un sol sans aucun apport. En effet, au terme du premier jour d’'incubation nous avons
enregistré des cumuls de l'ordre de 66 mg/kg, 142,4 mg/kg et 186,8 mg/kg respectivement pour les
échantillons ayant regu les trois doses de margines adoptées a savoir T1 (50 m3/ha), T2 (100 m3/ha)

et T3 (150 m3/ha) (Tableau 2).

© 2016 Algerian Journal of Natural Products (Online ISSN: 2353-0391), DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.268572
This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License




Algerian Journal of Natural Products 5:1 (2017) 393- 404 397

Tableau 21: (C-CO,) cumulé en mg/Kg durant la période d’incubation juste aprés I'épandage de différentes doses de margines.

Juste aprés épandage Une semaine aprés épandage Deux semaines apres
épandage
Doses de Aprés 1 jour Aprés 10 jour Aprés 20 Apés 30 jours | Aprés 6 jours Aprés 20 Apés 30 jours | Aprés 7 jours Aprés 30

margines (m3ha) d’incubation d’incubation jours d’incubation d’incubation jours d’incubation d’incubation jours
d’incubation d’incubation d’incubation
TO (0 m3¥ha) 22.4 A [ 94.8 A | 82 A | 69.2 A 90.6 A 69.2 A 87 A 52 A 54 A
T1 (50 m3/ha) 66 B | 289.8 B | 293.11 B | 136.28 B 188.4 B 530.8 B 579.8 B 435.6 B 412.8 B
T2 (100 m3/ha) 82.4 B | 327.6 C | 332 C | 196.6 C 235.6 C 574.4 C 651.2 C 552.8 C 524.4 C
T3 (150 m3ha) 146.8 C | 387 C | 392 D | 253.2 D 288 C 589.6 C 672 C 595.8 Cc 55221 C

*Les moyennes avec la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes au seuil 5%
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Les différences sont statistiquement significatives par rapport au témoin sans margines pour lequel
nous avons enregistré un cumul de I'ordre de 22,4 mg/kg. Toutefois, nous n’avons pas observé des
différences significatives entre les doses T1 et T2.

Ceci peut étre expliqué par le faite qu'a ce stade et a un certain seulil, il parait que la quantité de
matiere organique apportée ne soit pas déterminante dans la productivité du processus de
minéralisation.

L’augmentation de potentiel de minéralisation ne peut étre corrélée positivement avec la quantité
appliquée qu’au dela de la dose T2.

Cependant, la situation de l'incubation par rapport a la date de I'apport s’avére par contre influente
quand a I'activité des microorganismes du sol.

En effet, au cours de cette premiére phase (premiére journée), c’est I'accélération du processus de
minéralisation qui est le plus remarquable. Elle est observée indépendamment de la dose de
margines incorporée.

Par ailleurs, quelque soit la quantité de matiére organique apportée par ces effluents, ce flush de
minéralisation se situe a la méme date d’'incubation (premier jour) pour les trois doses de margines
appliquées.

Ce processus nommeé aussi "priming effect" [22] est relié a une accélération de la minéralisation de la
matiere organique native a la suite de l'apport des composés riches en énergie potentiellement
exploitable par les microorganismes.

En effet, Meli et al [23] ont démontré que ce n’est pas la quantité de carbone organique qui serait mis
en jeu au début de l'incubation mais plutdt la diversité des sources de carbone organique.

C’est pour cette raison, qu’au cours de cette phase de décomposition, I'apport de matiére organique
est suivi d'une augmentation des populations microbiennes "stratégie r", qui ne sont pas spécifiques
d'un type de substrat. Elles ont la capacité d'utiliser les ressources disponibles facilement
dégradables et sont en faite responsables du pic de minéralisation qui se déclenche juste apres
l'incorporation de la matiére organique [24].

D’aprés Swift et al [25], au niveau de cette premiére phase de décomposition, les bactéries seraient
les premiers acteurs en raison de leur affinité vis-a-vis des substrats carbonés labiles tandis que les
champignons domineraient dans les stades avancés de la décomposition ou les composés
complexes récalcitrants prédominent.

Par ailleurs, des travaux réalisés par Boer et al [26] ainsi que Denef et al [27] ont mis en évidence au
sein des domaines microbiens des interactions entre certains groupes de champignons ou bactéries
pour une optimisation de la décomposition des certains composés.

Une deuxiéme phase est apparue dés le deuxiéme jour d’'incubation. Au cours de cette période, un
ralentissement du processus de minéralisation par rapport a la premiére période a été observé. Cette
diminution de la vitesse de décomposition s’est traduite par une courbe asymptotique.

Cette phase a été beaucoup plus étalée dans le temps (10 jours). En effet, elle s’est poursuivie
jusqu’au 11°™ jour d’incubation.

A terme de cette période et en comparaison avec la premiére phase, nous avons enregistré des taux
de minéralisation relativement proportionnels a 'augmentation de la dose de margines attribuée. Ceci
peut étre expliqué par le changement de stratégie des microorganismes sous linfluence de la
disponibilité de la fraction labile de la matiere organique au cours du temps.

En effet, nous avons relevé des cumuls de 289.8 mg/Kg, 327.6 mg/Kg et 387 mg/Kg de C-CO,
respectivement pour les doses T1 (50 m3ha), T2 (100 m3/ha) et T3 (150 m3/ha) avec une différence
statistiguement significative entre eux et hautement significative par rapport au témoin ou nous avons
enregistré un cumul de 94.8 mg/Kg (Tableau 2).

Cette diminution de la vitesse de décomposition de la matiére organique peut étre attribuée d’'une
part, al'’épuisement d’'une bonne partie de la fraction labile de la matiére organique et d’autre part, a
la richesse de margines en substances difficilement biodégradables notamment la lignine et les
composés phénoliques; raison pour laquelle, des microorganismes plus spécialisés dans la
dégradation de ces polymeres plus complexes se développent lentement lors de cette seconde
phase. De Leij et al [28] ont qualifié cette manceuvre de stratégie (k).
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Les processus de décomposition sont tres complexes avec des dynamiques microbiennes difficiles a
généraliser [29]. En effet, pour un méme substrat, la dégradation de la matiere organique implique
des populations qui se succédent et interagissent en fonction de leur équipement enzymatique [30] et
[25]. Certains organismes peuvent s’adapter aux conditions du milieu: c’est le cas des champignons
dont la teneur en azote du mycélium peut varier en fonction de la quantité d’azote dans le milieu [25].
En effet, plus les résidus organiques sont riches en lignine, plus leur biodégradation est difficile suite
a l'effet récalcitrant de ces polymeéres végétaux [31], [32] et [33].

De nombreuses études sur les résidus végétaux montrent également cet effet dépressif de la lignine
sur la décomposition globale, d’'une part, car sa structure macromoléculaire incluant de multiples
types de liaisons est difficile a dégrader [32] et [33]. Par ailleurs, Houot et al [34] ont montré que la
toxicité de certains composés peut limiter la décomposition de la matiére organique. En 'occurrence,
la concentration des composés phénoliques toxiques initialement liées a d’autres molécules.

Benzarti [35] attribue ce ralentissement de la biodégradation au temps nécessaire a I'adaptation et la
sélection des populations des microorganismes du sol spécifiques au nouveau milieu riche en matiére
organique complexe.

Dés le 11°™ jour d’incubation, nous avons assisté a une troisieme phase qui a duré également 10
jours. Cette phase est caractérisée par une régression du potentiel de minéralisation, qui s’est
traduite par une baisse de la productivité par rapport a la deuxiéme phase.

En effet, nous avons enregistré des cumuls de C-CO, de l'ordre de 293.11, 332 et 392 mg/kg
respectivement pour les échantillons ayant recu les doses 50 m3ha, 100 m3/ha et 150 m3/ha ; avec
une différence significative entre eux et par rapport au témoin sans margines qui a cumulé 82 mg/kg
(Tableau 2).

Les valeurs relatives a chaque dose appliguée se sont maintenues a un niveau pratiquement
constant jusqu'au 21°™ jour d’'incubation.

Nous pouvons en déduire qu’'a ce stade, le processus de minéralisation a tendance a se stabiliser
avec une production faible et constante de C-CO,. Ceci indiquerait une régression de l'activité
microbienne. Cette régression peut étre attribuée, d’une part, a I'utilisation et a I'épuisement, par la
biomasse microbienne du sol, des composées organiques plus labiles [36].

D’autre part, parce que les microorganismes eux-mémes, ne peuvent pas fournir suffisamment d'exo-
enzymes nécessaires a la dégradation des composés organiques a ce stade. Au déla du 21°™ jour
d’'incubation, une chute considérable de potentiel de minéralisation a été enregistrée par rapport a
celui enregistré au cours de la phase précédente, quelque soit la quantité de matiére organique
apportée. En effet, la vitesse de minéralisation diminue progressivement avec le temps jusqu’a la fin
de l'expérience pour se stabiliser aux enivrons de 136.28 mg/kg, 196.6 mg/kg et 253.2 mg/kg
respectivement pour les doses T1 (50 m3/ha), T2 (100 m3/ha) et T3 (150 m3/ha) par rapport a un flux
de 69.2 mg/Kg pour le témoin (Tableau 2).

La cinétique de minéralisation du carbone une semaine aprés la date d’apport de margines est
caractérisée également par trois phases (Figure 2). Au cours de la premiére phase, un flush de
minéralisation a été observé. Ce flush était beaucoup plus étalé dans le temps et a duré une semaine
a l'instar de celui enregistré directement juste aprés épandage, qui a duré uniquement une journée.
Mais les flux de C-CO, émis étant faibles ne dépassant pas le 50,40 et 30 mg/Kg respectivement pour
T1 (50 m¥ha), T2 (100 m3/ha) et T3 (150 m3/ha) par rapport a ceux atteints directement juste aprés
épandage.

En effet, avec I'apport organique le plus élevée soit T3 (150 m?¥ha), les quantités des composés
facilement biodégradables seront plus importantes. Or, le flux C-CO, semble étre limité au cours du
temps méme pour des concentrations importantes.

La teneur en carbone minéralisé est inversement proportionnelle a 'augmentation de la quantité de
matiere organique apportée par la dose. La différence statistiguement significative disparait au fur et
a mesure que nous augmentons la dose surtout entre les deux doses les plus élevées soit T2 et T3
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(Tableau 2). Ceci semble limiter I'activité microbienne qui sera confirmée au cours de la seconde
phase.

La deuxieme phase est caractérisée par un ralentissement de la vitesse de minéralisation qui s’est
traduite par un plateau de constance, qui a duré deux semaines indiquant la stabilisation de la
respiration microbienne.

En effet, les quantités de C-CO, émises se trouvent maintenues a des taux équivalents a 530.8
mg/Kg, 574.4 mg/Kg et 589.6 mg/Kg respectivement pour les doses T1 (50 m3/ha), T2 (100 m3ha) et
T3 (150 m3/ha) par rapport a un flux de 87 mg/Kg pour le sol témoin.

Ce ralentissement peut étre attribué, comme démontré auparavant, a 'épuisement des communautés
microbiennes, d’'une part, mais aussi au fait que I'application de margines apportent des composés
difficilement minéralisables proportionnellement aux doses adoptées, ce qui a accéléré le déclin de
I'activité microbienne.

Par contre, les cinétiques de minéralisation du carbone dans les mélanges sol-compost mené par
Annabi [37] ont montré que la minéralisation du carbone observée correspondait au potentiel
maximum d’activité de la microflore présente, donc [lactivit¢ de minéralisation augmenterait
proportionnellement a la dose du carbone disponible sans qu’un facteur limitant n’apparaisse. Ce
facteur limitant n’est observable qu’en présence de la dose la plus forte. Ce qui indiquerait que c’est
la nature du matériel apporté qui définit en faite la vitesse de minéralisation [38].

En effet, les travaux de Darwis [39] ainsi que ceux de Derenne et Largeau [40] ont démontré que les
principaux composés biochimiques qui définissent en faite la vitesse de minéralisation sont: les
composés solubles, les hémicelluloses, la cellulose, les tannins et les lignines, dont les
biodégradabilités sont différentes.

D’autre part, Berndt et al [41], Abichou [42] et Tadmallah [1] ont démontré que les margines
contiennent des résidus huileux en émulsion, qui ont tendance a se disperser sous forme de petites
vésicules, puis a constituer des crodtes a la surface des agrégats, provoquant dans un premier stade
son imperméabilisation, et favorisant par la suite des conditions d’anaérobiose(asphyxie) [43].

Ces effets reliés a la nature biochimique de margines peuvent se répercuter négativement sur le
processus de dégradation, en modifiant notamment 'accés des microorganismes au substrat [44]
[45], ou indirectement en modifiant par exemple la disponibilité en azote [46] et linhibition de
I'assimilation aussi bien de I'oxygéne et d’autres nutriments indispensables pour la croissance des
microorganismes.

Les courbes de minéralisation enregistrées apres deux semaines d’épandage présentent uniquement
deux phases (Figure 2):

La premiére phase est caractérisée par une chute considérable du potentiel de minéralisation,
quelque soit la quantité de matiére organique apportée. En effet, la vitesse de minéralisation diminue
progressivement avec le temps jusqu’a la fin de I'expérience pour se stabiliser (deuxiéme phase) aux
enivrons de 412.8 mg/kg, 524.4 mg/kg et 552.21 mg/kg respectivement pour les doses T1 (50 m3/ha),
T2 (100 m3/ha) et T3 (150 m3/ha) par rapport & un flux de 54 mg/Kg pour le témoin (Tableau 2).

Il faut signaler que la légére augmentation de flux de (C-CO,) dégagé durant toute la période de
lincubation du sol témoin sans margines est relative a la minéralisation de la faible quantité de
matiére organique initiale du sol par les divers microorganismes. Cette chute de la respiration
microbienne observée quelque soit la quantité de matiere organique apportée, peut étre attribuée a
I'épuisement des fractions labiles du carbone du sol au cours de la période de l'incubation comme
I'avait démontré Torri et al [47].

Durant ce stade et a un certain seuil, I'activité microbienne forme un facteur limitant la minéralisation
malgré l'augmentation de la quantité de la matiére organique [48]. Cette régression du potentiel de
minéralisation observée aprés «le priming effect» est en concordance avec les résultats d’autres
études [49] [50] [51] et [52], qui ont montré que les amendements organiques comme le compost
modifiaient la composition des communautés bactériennes, mais aussi leur taille et leur activité.
Pascual et al [53] ont expliqué également le phénoméne de chute de la respiration bactérienne dans
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le sol par un épuisement total du carbone organique biodégradable. La pénurie de cette fraction
métabolisable représente un facteur limitant & la prolifération bactérienne.

Par ailleurs, la minéralisation des matiéres organiques est un processus qui met en jeu des
microorganismes consommateurs des ressources organiques. Ces dernieres leur apportent de
I'énergie (liaison carbonée) et des éléments minéraux indispensables pour leurs proliférations
(notamment l'azote).

En effet, 'augmentation de la quantité de matiére 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 [54]. Etant donné,
gu’une fraction d’azote minéral est assimilée par les microorganismes pour leurs croissances. Il s’agit
de l'organisation de I'azote minéral, appelée aussi immobilisation (terme anglo-saxon) [55].

Les travaux de recherche réalisés par Busby et al [56] ont montré des résultats similaires dans le cas
de déchets d'ordures ménagéres non compostées et associées a un sol riche en carbone et en azote
organique, comparativement a des déchets organiques compostées dans un sol a faible teneur en
matiere organique native.

IV.Conclusion

Quelque soit la dose, I'apport de margines a induit un dégagement de C-CO, supérieur a celui
enregistré pour un sol sans aucun apport.

En effet, au cours de la premiére phase d’incubation, un pic de minéralisation a été enregistré
indépendamment de la dose de margines attribuée.

Cependant, le flux de C-CO, enregistré a tendance a diminuer progressivement au cours du temps.
Ceci peut étre attribué a l'effet des composés phénoliques apportés par les différentes doses de
margines apportées.

Un ralentissement de processus de minéralisation a été observé en comparaison a celui enregistré
au cours de la premiere phase.

Ce ralentissement peut étre attribué a I'épuisement des communautés microbiennes, d’une part, mais
aussi au fait que l'application de margines apporte des composés difficilement minéralisables (en
particulier la lignine) proportionnellement aux doses adoptées, ce qui a accéléré le déclin de l'activité
microbienne.

Les caractéristiques intrinseques des matiéres organiques exogénes sont donc un des principaux
déterminants de leur minéralisation.

Quelque soit la date séparant I'épandage, I'application de margines a engendré une augmentation de
la teneur du sol en carbone minéral. Cependant, cette hausse se trouve limitée par plusieurs facteurs
notamment:

e L’épuisement d’'une bonne partie de la fraction labile génératrice de la matiére organique.

e A un certain seuil, elle se manifeste par des défaillances du processus de minéralisation
corrélée avec l'augmentation de la dose des margines. Ceci est attribué aux limites des
performances des microorganismes dans un milieu riche en margines (pH, salinité et
polyphénols).
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