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Introduction

Introduction

Les plantes constituent la majorité des ressources énergétiques dont dépendent les hommes
et les animaux. Malheureusement, lorsqu’une plante est atteinte d’une maladie, sa croissance,
sa fertilité et sa productivité sont affectées. Des symptdmes se développent et tout ou une
partie de I’organisme peut mourir. Les agents responsables des maladies de plantes sont tres
similaires a ceux rencontrés chez I’homme et les animaux. Ils peuvent étre biologiques ou
physiques (I’effet de pH) (Benizri et al.,, 2001). Les maladies des plantes sont parfois
regroupées par types de symptdmes, par type d’organes qu’elles affectent et par type de
plantes affectées, mais le critere le plus utile reste la classification selon le pathogene

responsable de la maladie.

Les oliviers sont parmi les plus anciens arbres fruitiers cultivés dans le bassin
méditerranéen y compris 1’Algérie. L’olivier joue un réle trés important dans la vie des
populations méditerranéennes qui le considérent comme symbole de paix, de solidarité et de

volonté ainsi que du commerce et d’économie (Benjama, 2003).

Dans le monde, plus de 8 millions d’hectares d’oliviers sont cultivés ; dont prés de 98 %
d’entre eux se trouvent dans le bassin méditerranéen (Peralbo-molina de Castro et al.,
2013).En Algérie, I’olivier compte environ 32 millions d’arbres (Bensemmane, 20009;
Mendil, 2009), répartie sur une superficie d’environ 328.884 hectares,soit 34,09% du verger
arboricole national. L’oléiculture algérienne est située principalement dans la partie nord du
pays, ou la plupart des vergers (80%) sont situés dans des zones montagneuses avec des sols
pauvres (Faostat, 2013).

Comme tous autres champs, 1’olivier peut étre attaqué par divers bioagresseurs qui sont
nocifs pour cette culture en influencant sur la productivité en quantité et ainsi que le
développement de 1’arbre. Ces bio agresseurs peuvent étre de diverses origines, ils peuvent

étre des arthropodes, des champignons, des bactéries ....etc (Lataf, 2018).

Parmi les maladies bactériennes et fongiques de I’olivier, la tuberculose causée par
Pseudomonas savastanoi et la verticilliose causée par Verticillium dahliae sont les plus
rencontrées en Algérie, ot elles engendrent des pertes économiques considérables, ainsi, la
fumagine causée par de complexes de champignons appartenant a deux groupes :

Ascomycetes et Deutéromycetes et 1’ceil de paon causée par Fusicladium oleagineum.
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L’objectif de notre étude est de

e Faire un échantillonnage a partir de 7 échantillons de I’olivier présentant des
symptomes d’infestation de 1’olivier, situé a deux régions de la wilaya de Bouira:
I’Asnam et Lakhdaria.

e Isoler, a partir des fragments d’oliviers infectés, quelques especes fongiques.

e Faire une identification présomptive des champignons isolés sur les oliviers touchés
en s’appuyant sur des caractéres macroscopiques et microscopiques.

e Isoler les champignons a partir des sol afin d’estimer l’origine et la voie de
contamination de la maladie.

e Réaliser des tests d’antagonisme en confrontation directe entre Penicillium sp et les

champignons phytopathogénes : Verticillium sp. , Fusarium sp. et Altarnaria sp.

Notre travail se divise en deux parties, la premiére partie est une synthese bibliographique
qui contient deux chapitres dont le premier concerne des généralités sur 1’olivier et le
deuxieme présente les principales maladies fongiques et bactériennes de I’olivier. La
deuxieme partie est expérimentale rassemble la présentation de la région d’étude, le matériel
et méthodes appliqués durant I’étude, les résultats obtenus et leur discussion enfin une

conclusion.
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Chapitre 01

Géneéralités sur Polivier
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1.1 Origine et expansion

L'origine de l'olivier est trés ancienne. Son apparence et sa culture remontent a la préhistoire.
Selon Miner, (1995), l'origine de l'olivier se situe précisément dans les pays bordant le
berceau de la civilisation méditerranéenne : Syrie, Egypte, Liban, Grece et Rome, etc.
L’origine de I’olivier reste toujours incertaine, mais I’hypothése la plus fréguemment retenue
désigne la Syrie et I’Iran comme lieux d’origines, et I’expansion de sa culture est faite de I’Est
vers I’Ouest de la méditerranée grace aux Grecs et aux Romains lors de leur colonisation du
bassin méditerranéen ,(Loussert et Brousse, 1978 ;, Breton et al., 2006 ;, Artaud , 2008).
D’apres le (COI, 1998), I'olivier a poursuivi son expansion au-dela de la Méditerranée avec la
découverte de I'Amérique en 1492. Au cours des périodes plus récentes, l'olivier se trouve
dans I'Afrique du Sud, I'Australie, le Japon et la Chine (Cavailles, 1938).

En Algérie, la culture de I'olivier remonte a la plus haute antiquité. L'olivier et ses produits
constituaient alors I'une des bases essentielles des activités économiques de nos populations
rurales. L’histoire de I’olivier se confond avec I’histoire de 1I’Algérie et les différentes
invasions ont eu un impact certain sur la répartition géographique de 1’olivier dont nous avons

hérité a I’indépendance du pays (Mendil et Sebai, 2006).
1.2  Caractéres taxonomiques et morphologiques de I’olivier
1.2.1 Systématique et classification botanique

L'olivier, de la famille des oléacées, du latin« Olea », son fruit était «Oliva» et le jus que I'on
tirait« Oleum » est devenu« Huile» apres des transformations (Haddou, 2017).

D’aprés (Gharabi ,2018), la classification botanique de 1’olivier est :

Embranchement :Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes
Classe :Dicotylédones

Sous classe :Gamopétales

Ordre : Ligustrales

Famille :Oleacées

Sous famille :Oleoidées
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Genre :Olea
Espece :Olea europea L.

Les variétés d’olivier sous le genre d’Olea comportant diverses especes parmi lesquelles seule
Olea europaea L. porte des fruits comestibles et qui se subdivise en trois grandes sous-
espéces (Ghout et Hadjam, 2013) : Euromediterranea, Laperrini et Cuspidata. La sous-

espéce Euromediterranea se subdiviserait en deux grands groupes :

e [’oléastre (Olea europaea var sylvestris) : c’est un forme sauvage d’olivier, présent
sous forme spontanée avec des fruits tres petite.

e L’olivier domestique (Olea europaea var. sativa), c’est I’olivier cultivé : un arbre qui
peut vivre des milliers d’années et mesure 12 m d’hauteur. 1l est caractérisé par des

fruits plus gros que I’olivier sauvage (Breton et al., 2006).
1.2.2 Caractéristiques morphologiques
1.2.2.1 Description générale

L'olivier est un arbre typiquement méditerranéenoriginaire d'un climat subtropical sec,
toujours vert prend couramment une forme pyramidale, peut atteindre 12 a 15 m de hauteur et
qui peut vivre des milliers d’années, sa croissance est lente, il s'adapte bien a des conditions
d’environnements extrémes telles que des bases températures, la sécheresse et la salinité
(Boulkroune, 2017; Maillard, 1975). Ainsi il s’adapte a divers types de sols,son potentiel
d’adaptation est di a I’anatomie spéciale de ses feuilles, de son systéme radiculaire et de son

haut niveau de régénération morphologique (figure 1) (Lavee, 1992).

FigureOl : I’olivier (origine, 2022)

1.2.2.2 Systéme racinaire

Le développement du systéme racinaire de [D’arbre dépend des caractéristiques

physicochimiques du sol, sa profondeur, sa texture et sa structure. Dans le sol profond trés
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imperméable aéreé et lIéger, le systeme radiculaire a tendance pivotant dont les racines peuvent
atteindre 6 a 7 m en profondeur (Saad, 2009).En revanche, dans des sols moins aérés,
I'olivier adapte le systéme radiculaire latéral plus développé. Dans un sol lourd et non aéré, en

développant un réseau de racines superficielles (Boulkroune, 2017).
1.2.2.3 Systéme aérien
» Letronc

C'est le principal support de I'arbre .Sur le jeune arbre, le tronc est lisse de couleur grise
verdatre, puis devient en vieillissant noueux, trés dur, compacte, trapu (jusqu’a 2 m de
diametre) et élargi a la base. Il prend une teinte grise foncée et donne naissance a des cordes
(Loussert et Brousse, 1978; Boukhezna, 2008; Beck et Danks, 1983).

Figure02 : Le tronc de I’olivier (Latef,2018)

» Les Feuilles
Sont simples, entiéres, a pétiole court et a limbe lancéolé qui se termine par un mucron elles
sont de petite taille (3 a 8 cm de long et de 1 a 2,5 cm de large). Les feuilles sont opposées et
persistantes, leur durée de vie est de I’ordre de 3 ans (Benguendouz, 2019). Elles possédent
des caracteres nettement xerophytiques (épiderme supérieur fortement cuisiné etépiderme
inférieur recouverts de poils) (Gharabi, 2018). La structure des feuilles rend I'olivier plus

résistant au manque de pluie et a I'évaporation (Wiesman, 2009).
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Figure03 : Les feuilles de I’olivier (origine, 2022)

> Les fleurs

Les fleurs sont petites, blanches, dressées en petites inflorescences (3 a 5 mm) a I’aisselle des
feuilles, sur des rameaux de 1’année précédentes (Polese, 2015). La fleur est constituée de 4
sépales, 4 pétales, 2 étamines et 2 carpelles (Gharabi, 2018). Elles sont hermaphrodites c¢’est-
a-dire constituées des organes masculins et féminins (deux étamines et un pistil) (Labdaoui,
2017). La longueur du stade de floraison de I'olivier se situe entre avril et juin, La floraison se
produit lorsque la température météorologique est établie a une température supérieure a 20
°C (Wiesman, 2009).

Figure04 : Les fleures de I’olivier (Haddou,2017)
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> Les Fruits

Ils sont ovoides gros (1,5 a 2 cm), de couleur vert puis rougeétre et noire a compléte
maturité (Ait Youssef, 2006). Il se compose de I’extérieur vers I’intérieur d’un épicarpe
(peau) qui représente 1,5 & 2% du poids total du fruit, d’'un mésocarpe (pulpe) dont les
cellules se gorgent d’huile a partir du mois d’aout qui représente 65 a 83% du poids total de
fruit et d’un endocarpe (noyau) refermant une graine qui représente 13 a 30% du poids total
du fruit (Villa, 2003; Fantanazza, 1988). La période de la mise a fruit s’étale d’octobre a

novembre (Rol et Jacamon, 1988).

Figure05 : Les fruites de I’olivier (Serdoun, 2013)

1.3 L'oléiculture algérienne

L'oléiculture algérienne est caractérisée par une large gamme de variétés. D'apres (Loussert
Brousse, (1978) et Mendil et al., (2006), les variétés cultivées en Algérie sont représentées
essentiellement par des variétés a huile, et a un degré moindre, des variétés de table. Les

principales variétés d’oliviers cultivées en Algérie sont présentées dans le Tableau I :

Tableau | : Les principales variétés d’olives cultivées en Algérie (Loussert et Brousse,
1978; Boukhari, 2014).

Variétés et Synonymes Origines et diffusion Caracteristiques

Azeradj Petite kabylie (Oued Arbre rustique et résistant a la
Soummam), occupe 10% de la | sécheresse ; fruit de poids élevé et de
surface oléicole nationale forme allongeée ; utilisé pour la
production d’huile et 1’olive de table,

rendement en huile de 24 a 28%.
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Blanquette de Guelma

Originaire de Guelma : Elles
se trouvent en association dans
la région Est du pays, assez
répandue dans le Nord-est
constantinois, Skikda et

Guelma

Sa rigueur est moyenne, résistant au
froid et moyennement & la sécheresse ;
le fruit de poids moyen et de forme
ovoide, destiné a la production d’huile,
le rendement est 18 &4 22% ; la
multiplication par bouturage herbacé
donne un bon résultat 43,4%.

Bouricha, olive d’El-Arrouch

El-Harrouch, Skikda

Arbre rustique, résistant au froid et a la
sécheresse ; poids faible du fruit et de
forme allongée, production d’huile,
(rendement de 18 a 22%).

Chemlal Syn.Achemlal

C’est la variété la plus
dominante en Algérie, elle
occupe pres de 45% du
patrimoine oléicole nationale,
présent surtout en Kabylie,
entend du mont Zekkar a

I’Ouest aux Bibans a 1’Est.

Variété rustique et tardive, le fruit est
de poids faible et de forme allongée,
destiné a la production d’huile, le

rendement en huile de 18 a 22%.

Ferkani, ferfane

Ferfane (Tebessa), diffusée

dans la région des Aures.

Variété de vigueur moyenne, résistante
au froid et a la sécheresse, le poids de
fruit est moyen et de forme allongée ;
production d’huile et rendement tres
élevés 28 a 32%), le taux
d’enracinement des boutures herbacées
de 52,30% ; variétés en extension en

régions steppiques et présahariennes.

Grosse de Hamma, Syn. Queld
Ethour

Hamma (Constantine)

Variété précoce, résistante au froid et a
la sécheresse ; fruit de poids trés élevé
et de forme allongé, double aptitude :
hile et olive de table, le rendement de
16 2 22%

Hamra, Syn. Rougette ou

Roussette

Originaire de Jijel, diffusée au

nord constantinois

Variété précoce, résistante au froid et a
la sécheresse, le fruit est de poids
faible et ovoide, utilisée pour la

production d’huile
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Limli

Originaire de Sidi-Aich
(Bejaia), occupe 8% du verger
oléicole national, localisée sur
les versants montagneux de la
base vallée de la Soummam

jusqu’au littoral

Variété précoce, peu tolérante au froid,
résistante a la sécheresse ; le fruit est
de poids faible de forme allongée,
utilisée dans la production d’huile, le
rendement de 20 a 24%.

Longue de Maliana

Originaire de maliana,
localisée actuellemnt dans la
regiond’El- Khemis,
Cherchell.

Variété tardive, sensible au froid et a la
sécheresse ; le fruit est de poids moyen
et de forme sphérigue, utilisée pour la
production d’huile et olives de table,

rendement de 16 a 20%.

Rougette de Mitidja

C’est une variété a huile
installée dans la plaine de
Mitidja et sur le piémont de
I’ Atlas, a faible altitude.

Variété rustique ; le fruit est moyen et
allongé, utilisé pour la production
d’huile, rendement de 18 2 20% ; le
taux d’enracinement des boutures
herbacées donne un résultat moyen de
48,30%.

Souidi

Vallée d’Oued Arab Cherchar
Khenchela

Variété tardive, résistante au froid et a
la sécheresse ; fruit moyen et allongg,
utilisé dans la production d’huile, le
rendement de 16 & 20% ; le taux

d’enracinement tres faible.

Sigoise ou olive de Tlemcen ou

olive de Tell

C’est une variété auto-fertile,
elle représente 20% du verger
oléicole national.
Généralement, elle se localise
a 1’Ouest du pays allant de

Oued Rhiou jusqu’a Tlemcen

Variété rustique, le fruit est de poids
moyen et de forme ovoide, produit une
olive a deux fins, est trés recherchée
pour la conserverie et donne un bon
rendement en huile de 18 a 22%, le
taux d’enracinement moyen est de

51,6%.
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Il est a montre que le tableau | représente seulement les variétés les plus importantes et les
plus cultivées. 11 existe d’autres variétés comme : Cornicabra, Sevillane, Bouchouk la Fayette,

Boukhenfas, Neb Djmel, Frontoio, Picholine Marocaine, Ascolana, Coratina.....).etc
1.3Cycle de développement

1.4.1 Cycle de vie de I’arbre

> Période juvénile ou période de jeunesse

C'est la période d'élevage et de croissance du jeune plante, elle commence en pépiniére et se
termine au verger. C'est durant cette période de jeune arbre que s'installe sonsystéeme
racinaire, tout en développant sa frondaison. Lorsque I'équilibre feuillage-racineest atteint, il y

a apparition des premiéres fleurs (Loussert et Brousse, 1978).

» Période d’entrée en production

Elle s’étend de I’apparition des premicres productions fruitieres jusqu’a I’aptitude de 1’arbre a

établir une production réguliere et importante (Henry, 2003).
> Période adulte

C'est la plus intéressante pour I'oléiculture, sa durée est de 30 a 40 ans en culture intensive.
L'olivier fournit I'optimum de sa production car il a atteint sa taille normale de développement

et termine son accroissement souterrain et aérien (Loussert et Brousse, 1978).
» Période de sénescence

C'est le vieillissement de I'olivier, elle se caractérise par le ralentissement de renouvellement
des jeunes ramifications et le rapport feuille/bois prend une allure descendante. L'alternance
s'installe au détriment de la productivité, ce qui conduit a une diminution progressive des

récoltes.

La durée de chacune de ces périodes varie en fonction des conditions de culture des arbres et

des variétés (Loussert et Brousse, 1978).
1.4.2Cycle annuelle de I’olivier

L’olivier se développe dans le climat méditerranéen. Le déroulement annuel de son cycle

végétatif est en étroite relation avec les conditions climatiques de son aire d’adaptation
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(Loussert et Brousse, 1978). Le cycle évolutif annuel est caractérisé par les processus et les
changements biologiques, biochimiques et morphologiques que subit I'arbre durant l'année
(tableau : 02).

Pour Boulouha (1995), le cycle biologique de I’olivier est caractérisé par le chevauchement

de deux fonctions physiologiques différentes:

_La floraison et la fructification de I’année en cours qui se manifestent sur les rameaux d’un

an. -

_ La croissance végétative des nouvelles ramifications qui naissent sur les rameaux d’un an

ou sur d’autres, d’ages différents.

11
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Tableau02 : Etapes du cycle végétatif de I’olivier( Loussert et Brousse, 1978)
Phases Période Durée Manifestations Image et commentaire (Argenson et al., 1999)
Repos vegétatif Novembre — | 1—4 mois Activité germinative arrétée ou | Stade hivernal; le bourgeon
février ralentie. Floraison et fructification ne
. . terminal et les yeux axillaires
se produisent pas a -1,3 et -2°C. y
sont en repos végétatif.
Réveil végétatif Février- 20 —-25jours | Apparition de nouvelles pousses | végétatif Le bourgeon terminal
terminales et éclosion des bourgeons
Mars I et les yeux axillaires amorcent
axillaires.
un début d’allongement.
L’inflorescence Mars-Avril 18 — 23 jours Différenciation des bourgeons, Gonflement des boutons floraux;

Apparition de

boutons floraux

donnant soit de jeunes pousses, soit
des fleurs. Inflorescences se
développent et prennent une couleur

verte blanchéatre & maturité.

les boutons, en s’allongeant,

s’agrandissent. Ils sont portés par

un pédicelle court. Les bractées situées

a leur base s’écartent de la hampe florale

12
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Floraison Mai — 10 Juin 7 jours Fleurs ouvertes et bien apparentes. | Pleine floraison; la
Pollinisation et fécondation.
majorité des fleurs
sont épanouies.
Fructification Fin Mai — Juin Chute des pétales, hécatombe précoce | Chute des pétales; les pétales brunissent, se
des fleurs et des fruits. séparent du calice. lls peuvent subsister un
certain temps au sein de la grappe florale.
Développement | Juillet-AoGt 3-5 semaines | Sclérification de ’endocarpe. Fin de la | Grossissement des fruits (1% stade); les

du fruit

formation des fruits,

fruits subsistants grossissent pour atteindre la

taille d’un grain de blé.

13
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stade 11: grossissement des fruits
(2™ stade); les fruits les plus

développés atteignent 8 a 10 mm de

long et début de lignification des noyaux.

Croissance des fruits | Aodt - Septembre 1.5 -2 mois Augmentation considérable
de la taille des fruits et

apparition des lenticelles.

Début de maturation | Septembre-Décembre Récolte des variétés a olive
de table de couleur vert au

rouge violacé.

Maturation compléete | Fin Octobre — Février Fruits avec  coloration

uniforme, violette a noire

pour les variétés a huile.

14
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L’ensemble des maladies de I’olivier entraine des chutes de rendement considérables et
représente une menace pour I’oléiculture. La fumagine, le Cycloconium ou I’ceil de paon et la
Verticilliose sont des maladies fongiques qui peuvent occasionner le plus de dégats au niveau
de D’olivier car elles s’attaquent non seulement aux feuilles mais également aux fruits
(Ghezlaoui, 2011).

2.1 La Verticilliose
2.1.1. Définition et nomenclature

La verticilliose est une maladie cryptogamique vasculaire connue dans de nombreuses
régions du monde, dont [’agent ¢étiologique est un champignon tellurique,Verticillium
dahliae(Harrington et al., 2000).Cette maladie fongique a été signalée pour la premiere fois
en Italie (Ruggieri,1946), elle menace de plus en plus d’olive dans plusieurs pays du bassin
méditerranéen. En Algérie, la maladie a été notée dans la région du Kabylie (Benchabane,
1990).

La dénomination de la maladieverticilliose tient de 1’agent causale Verticillium dahliae, cette
maladie est aussi appelée flétrissure verticillienn, trachéomycose et dépérissement de 1’olivier.
En Espagne, elle est connue sous le nom de verticilosis del olivo, en Angleterre, verticillium
wilt, en ltalie tracheoverticillosi, en Russie vilt ucikanieet en arabe,Maradth dhouboul
Azzaitoun (Tombesi et al., 2007).

2.1.2 Symptémes de la maladie

Le V. dahliaeaffecte en premier temps les racines de jeunes plantes. Il colonise les cellules du
xyléme et du phloéme, puis les tiges ainsi que les feuilles par le flux de la séve. Cela
provoque des lésions vasculaires avec des perturbations circulatoires qui se traduisent par
deux types de symptémes (Jabnoun-Khiareddine et al., 2007): Le dépérissement rapide,

aigu «apoplexie» et le dépérissement lent, chronique :
» Le dépeérissement rapide ou « apoplexie »

La maladie commence d’abord par la perte de la couleur verte intense des feuilles qui
prennent enfin une couleur brune et restent collées aux branches Ce type de dépérissement
s’observe généralement a I’automne et au début du printemps (Blanco-Lopez et al., 1984;
Rodriguez-Jurado, 2007; Jiménez-Diaz et al., 2012).
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Ce dépérissement arrivera a toucher a la fin les branches et les rameaux. Chez les jeunes
arbres (agés de 5 a 15 ans), il est trés fréquent de constater la mort de I’arbre entier .(LOpez-
Escudero et Blanco Lopez, 2001; Bellahcene, 2004).

» Le dépeérissement lent

La forme chronique ou le lent déclin apparait au printemps et se développe lentement
jusqu’au début de 1’¢été. Elle s’observe sur les arbres matures et elle est caractérisée par une

nécrose de I’inflorescence et une momification des olives qui restent suspendues aux rameaux

malades (Jiménez-Diaz et al., 2012) .

Figure 06 : Symptomes de la verticilliose sur I’olivier (Levin, 2003).
2.1.3 Description de I’agent pathogene
v Morphologie

Verticillium dahliae présente un mycélium végétatif hyalin, cloisonné et multinuclé. Les
conidies sont hyalines, ovoides ou ellipsoides, et habituellement unicellulaires. Elles mesurent
3-6 X 1,5-2 um. Elles peuvent étre trouvées individuellement ou en groupe (Fradin et
Thomma, 2006).Le champignon porte des conidiophores disposés en verticilles autour de
I'axe principal de I'nyphe. Une phialide se trouve a l'extrémité de chacune de ces branches et
les conidies sont formées une par une a l'extrémité de la phialide. Les conidies peuvent
s'agglomérer a l'extrémité des phialides. Par ailleurs, Verticilluim dahliae produit sous
certaines conditions des microsclérotes. Cette particularité permet de le distinguer de

Verticillium albo-altrum(Gratraud et Pinatel, 2011).
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Figure 07: Aspect microscopique de Verticillium sp (Chabasse et al., 2002).
v Classification

L’agent infectieux V. dahliae a été décrit pour la premiére fois comme une espece distincte
par Klebahn (1913), est un champignon imparfait, haploide et dimorphe (Pegg et Brady,
2002; Klosterman et al., 2009),

Le classent systématique est comme suit :

Régne :  Fungi

Phylum : Ascomycota

Sub-phylum : Pezizomycotina
Classe : Sordariomycétes

Sous classe :Incertae sedis

Ordre : Phyllachorales

Famille : Plectosphaerellacea
Genre : Verticillium

Espéece : Verticillium dahliae (Kleb).

Le genre Verticillium est composé de dix especes phytopathogénes vasculaires avec des
conidiophores verticillés qui produisent des structures de dormance de couleur brune
(Inderbitzin et al., 2013).

v' Cycle biologique

Verticillium dahliae peut survivre dans le sol durant plusieurs années, jusqu’a 20 ans, sous

forme de microsclerotes (amas de cellules de 0,1 a 0,5 mm) libres ou dans des tissus infectés
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(Civantos, 1999; Julien, 2005). Son cycle de développement se déroule en 2 phases, une
phase saprophytique qui comprend une période d’activité et une phase parasitaire qui se

déroule dans la plante-h6te (Hiemstra, 1998) :
» La phase saprophytique

Le champignon pérennise, sous forme de microsclérotes, plus de 14 ans dans le sol, aux
dépens des débris vegétaux et des matériaux organiques (Triki et al., 2006). C’est ainsi qu’il
se dissémine par le mouvement des sols infectés, les débris végétaux infectés, 1’eau
d’irrigation, 1’équipement agricole, le vent, les insectes telluriques, prédateurs,
polinisateurs...etc (Civantos, 1999; Klosterman et al., 2009; Chawla et al., 2012). Il résiste
aussi bien au froid qu’a la chaleur et supporte des écarts thermiques allant de 30°C a 55°C
(Schnathorst et Mathre, 1966). Le saprophyte s’active et redevient agressif au

rétablissement des bonnes conditions de température et d’humidité du sol.
» La phase parasitaire

Le champignon débute en commence par la germination des micro sclérotes en réponse aux
exsudats racinaires de I’olivier. Il en résulte une émission des hyphes qui colonisent le cortex
des racines. Le mycélium s’introduit par ’extrémité ou par les cellules épidermiques
(Garber, 1966) et gagne ensuite via la séve les vaisseaux du xyléme, c’est I’infection

primaire (Fradin et Thomma, 2006; Vallad et Subbarao, 2008).

Le parasite se reproduit asexuellement dans les vaisseaux, a I’intérieur desquels il progresse,
grace aux transports des conidies par le flux de la seve ascendante aux piéces aériennes de
I’arbre (Vallad et Subbarao, 2008), ou elles constituent des foyers secondaires d’infection ;

c¢’est ’infection secondaire (Garber, 1966).

La poursuite ainsi de I’infection du systéme vasculaire conjugué aux toxines émises par le
parasite, font que la plante produise des dép6ts gommeux qui obstruent les vaisseaux
conducteurs y entravant ainsi le transport d’eau (Klosterman et al., 2009) et donne des
symptomes de flétrissement qui se déclenchent sur les parties aériennes atteintes (Tombesi et
al., 2007; Laoune et al., 2011).
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A la fin du cycle d’infection, le champignon forme des microssclérotes dans les parties
mortes de 1’arbre. Cela permet le retour du champignon au sol et la reprise éventuelle d’un

nouveau cycle infectieux (Fradin et Thomma, 2006; Klosterman et al., 2009).

9 0
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Figure 08 : Cycle du développement de V. dahliae (Berlanger et Powelson, 2000).

2.1.4 Méthodes de lutte

Comme la plupart des maladies vasculaires causées par des organismes fongiques, la
Verticilliose d’olivier, est difficile a contrdler. Parmi les facteurs qui entravent leur controle
sont : la large gamme des plantes-hotes sensibles, la capacité a survivre dans le sol et
I’emplacement dans le xyleme, ce qui entrave [’acces pour effectuer des traitements
chimiques (Ouchefoune et Chergui, 2017). Dans le cas particulier de I’olivier, le contrdle de

V. dahliae doit étre congue dans un contexte de gestion intégrée, une série de mesures qui
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commencent avant 1’établissement de la plantation et devraient se poursuivre durant le

développement des cultures (Bhat et Subbarao, 1999; Ouchefoune et Chergui, 2017).
v La lutte chimique

En pratique, elle se fait par stérilisation du sol a 1’aide de fumigants chimiques (le bromure
méthylique) (Fravel et Larkin, 2000; Martin- Lapierre, 2011) ou I’utilisation de fongicides
systémiques (méthyl-thiophanate, thiabendazole, bénomyl et carbendazime) (Henni, 1982;
Boukenadel, 2001; Kumar et al., 2012). Ce recours aux produits chimiques, toujours
valables dans certaines situations, engendrent cependant des codts élevés et des impacts sur
I’environnement (Nannipieri et al., 1990). Actuellement aucun traitement curatif n’a prouvé

son efficacité (Arslan et Dervis, 2010).
v’ La lutte biologique

Ce moyen de lutte met en ceuvre différents organismes vivants, appelés auxiliaires, ou leurs
produits, pour prévenir ou réduire les dégats. Il s’agit d’utiliser surtout les microorganismes
tels que Pseudomonas sp. et Bacillus sp. (Mercado-Blanco et al., 2004; Bounoua, 2008;
Lang et al., 2012),Streptomyces plicatus, Frankia sp. (Bonjar et Aghighi, 2005), Glomus
mosseae, G. intraradices, G. claroideum(Karajeh et Al-Raddad, 1999; Porras-Soriano et
al., 2006; Kapulnik et al., 2010) et Trichoderma virens(Hanson, 2000).Ce moyen de lutte a

malheureusement dévoilé un succes limité contre la verticilliose (Sanei et al., 2010).
v La lutte génétique

La lutte génétiqgue par [l'utilisation des variétés résistantes demeurerait le moyen
économiquement le plus efficace pour combattre ce fléau (Liu et al., 2012). Cependant, V.
dahliae présente une diversité génétique importante qui lui conféere une grande variabilité de
pouvoir pathogéne (Cherrab et al., 2002). Ainsi, la variété Oblanga réputée résistante en
Californie en faisant ses preuves pendant plusieurs années (Hartmann et al., 1971 ;
Wilhelm, 1981) s’est révélée sensible en Gréce, avec 1’apparition de nouvelle variété de V.
dahliae (Besri et al., 1984 ; Tjamos, 1984).

v La lutte intégrée

Cette lutte consiste dans 1’emploi combiné et raisonné de toutes les méthodes (culturale,

physique, chimique, biologique et génétique), pour réduire 1’inoculum du champignon de
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facon efficace et maintenir les dégéts a un seuil économiquement tolérable, tout en respectant

I’environnement (LOpez-Escudero et Mercado-Blanco, 2010; Bubici et Cirulli, 2011).
2.1.5 Facteur influencent la maladie

L’humidité du sol et la température extérieure méritent une attention particuliére. L’incidence
de la maladie est plus grande dans les oliveraies irriguées. En ce qui concerne la température,
la sévérité¢ de I’infection est favorable au printemps par des températures de 1’air durant la
journée qui n’exceédent pas 20 a 25°C. Pendent 1’été, les moyennes maximales diimes ne
doivent pas étre supérieurs a 30-35°C pour favoriser la maladie (Manuel Civantos et Lopez-
villata, 1999).

2.2 La tuberculose (le chancre bactérien de I’olivier)
2.2.1 Définition et nomenclature

C’est une maladie bactérienne omniprésente dans le bassin méditerranéen, En Italie elle est
appelée «Rogne» de I’olivier, en Espagne «Verru» ou «Tuberculos» de 1’olivier, en France et
en Afrique du Nord on lui donne le nom de «Tuberculose» ouchancre de I’olivier. Cette
maladie est probablement la premiere maladie clairement décrite dans I'antiquité par
Théophrastus (Lahouazi et Madani, 2017). L’agent pathogéne est déclaré pour la premiére
fois par Savastanoi en 1870, puis au début du 20°™ siécle par Smith et Rorer en 1904
(Guido, 2005).

2.2.2 Symptémes

Elle se manifeste par des tumeurs parenchymateuses a forme irréguliére de couleur vertes
au début et a surface lisses. Le nceud d’olive apparait comme galle bruts ou gonflement
d’environ 0,5 & 2 cm de diametre sur les rameaux, branches, tronc principal, racines, feuilles,
abimées, tiges, fruits et les jeunes pousses. Apres quelques mois, les galles acquiérent un
aspect spongieux et irrégulier, dur et brun sur les petites pousses (Lacobellis, 2001; Philippe,
2007).

Selon (Nielsen, 1990), I’impact de la maladie se traduit sous divers aspect :

e Perte de feuilles du fait de 1’étranglement mettant hors circuit 1’alimentation des
feuilles en aval ;

e Desséchement du bois par suite d’une photosynthése défaillante ;
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e Réduction de la production ;
e Dans une phase ultérieure, réduction méme de la taille des arbres par suite d’une

végétation désordonnée .

Cette maladie tres contagieuse sur certaines variétes, peut étre également transmise par les
techniques de multiplications (greffage et bouturage) a partir de rameaux provenant d’arbres

contaminés.

Elle est parmi celles qui produisent le plus de dommages sur la culture de I’olivier,
affectant méme la qualité des fruits et donnant naissance a des odeurs indesirables (Hall et al.,
2004; Quesada et al., 2008).

™

Figure 09: formations des tumeurs sur les rameaux d’olivier causés par Pseudomonas

savastanoi (Boulssen et Bourraoui, 2016).
2.2.3 Description de I’agent pathogéne (Pseudomonas savastanoi)
v" Morphologie

Cette bactérie a été isolée par Luigi Savastanoi (Bradbury, 1986). Elle est considérée

comme la seule pathogene responsable de la formation des noeuds (nécroses) bactériennes des

oliviers (Philippe, 2007).
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Pseudomonas savastanoi sont des bactéries en batonnets(0,4-0,8x1,0-3,0 Um). Gram

négatives, catalase positive, mobiles avec un ou plusieurs flagelles polaires, une croissance
plutdt lente. Les colonies sont blanches grises ou creme, lisses plates, scintillantes, produisant
une réaction d’hypersensibilité sur tabac, avec un métabolisme respiratoire, n’hydrolysent pas

la gélatine et I’amidon et assimilent plusieurs sucres : sucrose, L-arabinose, gluconate et

caprylate (Serdoun, 2013).

Figure 10: Morphologie de la bactérie Pseudomonas savastanoi (Serdoun, 2013).

v" Classification

La classification systématique est Selon (Young et al., 1996) :

Reégne :Bacteria

Division :Proteobacteria

Classe :Gammaproteobacteria
Ordre :Pseudomonadales

Genre :Pseudomonas

Espéce :Pseudomonas savastanoi

v" Cycle biologique

Le cycle biologique de P. savastanoi comprend deux phases :
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» Phase épiphyte

Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi survit a la fois dans les tissus des tumeurs et
comme un épiphyte sur les rameaux, les feuilles et les fruits. Les populations du pathogéne
sont plus élevées sur les rameaux que sur les feuilles (Ercolani, 1993). La plage de
température dans laquelle P. savastanoi peut déclencher I'infection se situe entre 5° et 37 °C
et cet intervalle permettrait aux bactéries de causer des infections tout au long de I'année.
Cependant, les conditions optimales pour le développement de la maladie sont d'environ 22°-
25°C et les périodes subséquentes subissent une forte probabilité d'infection en automne et au
printemps. P. savastanoi pv. savastanoi peut infecter des oliviers a tout moment de I’année et
la formation des tumeurs se déclenche seulement quand les conditions sont favorables
(Protta, 1995).

» Phase endophyte

Certaines rares études ont décrit la phase endophyte de P. savastanoi pv.Savastanoi dans
les plantes d'oliviers (Wilson et al., 1964). Selon d'autres auteurs, la bactérie pourrait
également présenter une phase endophyte, se déplacant a travers les espaces intercellulaires et
méme dans les vaisseaux du bois et des zones a proximité de la premiére zone infectée. Les
plaies de taille peuvent rester sensibles a l'infection pendant au moins 14 jours. Les cicatrices
foliaires, cependant, sont les points les plus communs d’entrée des agents pathogenes et
peuvent rester sensibles a l'infection jusqu'a 7 jours aprés la chute des feuilles (abscission)
(Penyalver et al., 2006).

2.2.4Méthodes de lutte

Il n’y a malheureusement, a ce jour, aucun remede connu et efficace contre ce fléau. Il
faut cependant prendre quelques précautions afin de limiter la propagation de cette bactérie
aux autres arbres (Anonyme, 2001) :

- La principale est de désinfecter soigneusement tous les outils de taille en prenant la
précaution de graisser par la suite les outils afin éviter de les rouiller ;

- Toutes les parties atteintes seront, si possible, sectionner et détruites par le feu ;

- Eviter les exces d’irrigation de 1’arbre ;

- Eviter de blesser I’arbre ;

-Appliquer des produits cupriques au printemps et a la fin de I’automne tel que la bouillie

Bordelaise a 1% afin de désinfecter et cicatriser les plaies de taille. Des travaux ont montré
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que les pulvérisations supplémentaires au printemps ainsi que l'application apres la récolte
habituelle permettront d'améliorer sensiblement le contrdle des maladies (Botelho et Leda,
2006).

2.3 La fumagine

2.3.1 Définition et nomenclature

C’est une maladie fongique provoquée par différents champignons de divers genres tels
que Capardoium, Cladosporium et Alternaria, sous forme d’une poussiére noire, se
développant sur les feuilles en utilisant le miellat sécrété par les insectes suceurs de seves
comme la cochenille noire et psylle de I’olivier comme source de nutriment et empéchant

ainsi I’arbre a respirer (Gaouar, 1996).

La fumagine est aussi appelé « noir de ’olivier», Cochenille noire ou Cochenille tortue. En
Espagne, elle est connue sous le nom de Cochinilla negra, en Angleterre, Black scale, en Italie
Cocciniglia mezzo grano di pepe, en Portugal Ennemcha et en arabe, Essaouda (Tombesi et
al., 2007).

2.3.2 Symptdmes et dégats

Le noir de l'olivier est causé par un complexe de champignons. Il se manifeste par un dépot
noiratre ressemblant a la suie qui recouvre la surface des feuilles et du bois. La fumagine est
associee a la présence de cochenilles noires de l'olivier (Saisettia oleae) et de gouttelettes
collantes de mélasse. En recouvrant la surface des feuilles, la fumagine limite la
photosynthése et les échanges gazeux de I'olivier. La croissance des arbres et la production
d'olives sont réduites. Le développement de la fumagine affaiblit les arbres déja touchés par la
cochenille noire. Dans cas les plus graves, la persistance de la fumagine peut provoguer une
défoliation (Afidol, 2016).
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Figure 11: Rameaux infestés par la fumagine et de cochenilles (Afidol, 2016).
2.3.3 Description de I’agent causale
v Classification des agents pathogénes

La fumagine est en fait le produit d'un complexe de plusieurs champignons appartenant a

deux groupes:

«» Ascomycetes, ordre de Périsporiales, famille des Capnodiacées, genre Capnodium,
espece: Capnodium Olea arnaud, Méridionale arnaud, Herbarum link; Salicinum
mont.Oleaphilum prill (Argenson et al., 1999).

+«» Deutéromycetes, ordre des Hyphales, famille des Dématiacées :Cladosporium
herbarum Link, Cladosporium fumago Link, formes conidiennes de Capnodium
salicinum Mont, et Alternaria tenuis Neos(Argenson et al., 1999).

v Cycle biologique

Les champignons des genres Capnodium et Limacinula sont les plus fréquents. De
nombreuses autres espéces composent ce complexe de champignons. Leurs spores sont
transportées par les insectes, le vent ou la pluie. L'humidité favorise la croissance du
mycélium. La fumagine ne répond pas aux critéres d'une maladie car les champignons qui la

composent n'infectent pas l'olivier (Afidol, 2016).
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2.3.4 Méthodes de lutte

La meilleure solution pour limiter la fumagine consiste a réduire la population de
cochenilles noires de 1’olivier et a tailler les rameaux couverts de fumagine. Si un foyer se
déclare, la cochenille noire doit étre combattue au plus tét, par une taille sévére ou des
traitements insecticides appropriés. La fumagine ne s’installera pas ainsi. Les mesures
encourageant le maintien des populations d’insectes auxiliaires dans le verger favorisent une
régulation naturelle de la cochenille noire, ce qui permet de réduire la présence de la fumagine
(Afidol, 2016).

2.4 Maladie de I’ceil de paon (tavelure de I’olivier)
2.4.1 Définition et nomenclature

L’ceil de paon est la maladie la plus répandue sur I’olivier. Elle est causée par le
développement du champignon Fusicladium oleagineum (dénomination actuelle de Spilocaea
oleagina et de Cycloconium oleaginum)(Afidol, 2018). Cette maladie est trés répandue dans
la région méditerranéenne et dans les zones de culture d’olivier entrainant des pertes de
rendement qui peuvent aller jusqu’a 20% (Viruegaet al.,2011 ; Rongaiet al.,2012). A
I’échelle national, la maladie se trouve dans toutes les régions oléicoles causant des dégats
importants (Rhimini et al., 2014).

Elle est connue sous les noms vulgaires de repilo en espagnol; olho de pavao en portugais;
occhio di pavone en italien; tavelure de I’olivier en frangais et olive leaf spot en anglais
(Lopez-villata, 1999).

2.4.2 Symptomes et dégats

La maladie apparait généralement sur la face supérieure des feuilles sous forme des taches
circulaires de 2 a 10 mm de diametre, dont la couleur varie du brun foncé au jaune orangé,
moins fréquents sur le pédoncule du fruit (sec et brunir) ou I'olive (la décoloration arrondie de
I'épiderme). Mal maitrisée, la maladie peut provoquer des chutes de feuilles plus ou moins
massives selon le niveau de contamination. Cela conduit a un affaiblissement géneral de
I'olivier, avec parfois une forte diminution du rendement: capacité photosynthétique réduite,
croissance végétative limitée, faible nouaison... Si le pédicelle est attaqué, les olives se
dessechent, se plissent et tombent prématurément, provoquant la perte directe de récolte
(Afidol, 2018).
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Figurel?2 : L’ceil de paon sur une feuille d’olivier infectée (Afidol, 2018).
2.4.3 Description de I’agent causal
v Morphologie

C’est le champignon F.oleagineum qui se développe en colonies sous la cuticule
supérieure des feuilles (Jardak, 2007). Ces colonies évaluent parallelement a la surface
foliaire et leur appareil végétatif est composée par des hyphes trés fines hyalines, ramifiées et

cloisonnées d'une maniére intermittente.

Le mycélium croit en se dirigeant vers la superficie des Iésions et acquiert la forme typique

des anneaux concentriques (Lopez-villata, 1999).

v’ Classification de ’agent causale

Le champignon F. oleagineum est répertorié parmi les champignons de la classe des
hyphomycétes, groupe des Deutéromycétes (Schubert et al., 2003). Ce champignon est une
espece fongique trés peu étudiée aussi bien au niveau national qu’au niveau international
malgré sa proximité génétique du champignon causant la maladie de la tavelure du pommier
(Schuber et al., 2003).

v Cycle biologique
Le cycle pathologique de F. oleagineum comprend cing a six phases principales.
L’inoculum qui assure l’infection primaire provient habituellement de la sporulation des

Iésions sur les feuilles, qui ont hiverné ou estivé sur les arbres
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= Phase |: l’infection qui comprend la germination des conidies et la pénétration du

champignon a travers la cuticule de la feuille.

= Phase Il : le développement vegétatif qui consiste a la croissance des hyphes mycéliens
sous la cuticule de facon intercellulaire.

= Phase Il : les hyphes mycéliens font saillir & nouveau a la surface a travers la cuticule.

= Phase IV : la formation de conidiophores a la surface de la feuille.

= Phase V et VI: La sporulation et I’apparition de la tache sur la face supérieure de la
feuille (Graniti, 1993).

/\\

/M\q‘.'.
-~ - J.‘-(k-)s' e

% 7z Germination des conidies et 2 1 }r‘.‘é.
pénétration de tube a travers
Ia cuticule
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Dépot des conldies sur la la cuticule de facon Intercellulaire

surface des feullles salnes
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Figure 13: Cycle de la maladie de I’ceil de paon de I’olivier (Graniti, 1993).

2.4 .4AMéthodes de lutte

La maladie doit étre contrélée avant la plantation. Un matériel de pépiniére avec des garanties
appropriées est recommandé pour assurer la qualité hygiénique des plantes. Les précautions
visant a éviter I'excés d'humidité dans le sol et a contréler l'irrigation sont également des
facteurs trés importants. La prévention peut limiter la progression de la maladie. Les
conditions requises pour la contamination permettent de déduire les dimensions auxquelles les
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vantaux doivent étre organisés pour une bonne ventilation. Il faut également prendre soin
d'enlever les branches inutiles qui sont trop basses et servent de réservoirs pour I'inoculum
(Roubal, 2017).

v La protection chimique

Apres le dépassement du seuil de dangerosité de la teinture des feuilles de 10%, un
traitement est nécessaire. La grande majorité des producteurs utilisent des composés de
cuivre, qu'ils soient conventionnels ou biologiques. D'autres principes actifs (mancozébe,
méthylclinoxime) sont autorisés, mais ils restent marginaux d'utilisation pour plusieurs
raisons. Les oléiculteurs préférent souvent utiliser le cuivre, qui est un traitement autorisé en
agriculture biologique. Le cuivre empéche la germination de nouvelles spores dispersées sous
la pluie, protégeant ainsi les feuilles d'une nouvelle contamination en réduisant I'inoculum
(Teviotdale et al. 1989).

v La lutte biologique

Dans le cadre d'une oléiculture durable, la lutte biologique peut offrir de nombreuses
alternatives naturelles a I'utilisation de produits biosourcés comme les extraits de plantes, les
huiles essentielles et les antagonistes. Ces derniers produisent des métabolites secondaires
antifongiques qui inhibent la croissance et le métabolisme des pathogenes. L'application
d'antagonistes de la résistance aux maladies présente certains avantages par rapport aux
fongicides synthétiques, notamment : les résidus non toxiques, la protection de
I'environnement, la durabilité, I'efficacité et la facilité d'application. Des efforts de recherche
ont été consacrés au développement d'agents de lutte biologique capables de réduire ou
d'arréter le développement du champignon F. oleagineum.

Les agents antagonistes utilisés pour lutter contre ’agent causal de 1’ceil de paon de
I’olivier appartiennent a plusieurs groupes taxonomiques, notamment les bactéries telles

que Pseudomonas sp. et Bacillus sp. (Salman, 2017).

2.4.5Facteurs qui affectent la maladie

Les facteurs qui affectent la maladie en grande mesure le développement du champignon. 1l a
un développement normal entre les limites thermiques qui correspondent a un climat tempére,

avec des valeurs moyennes de 10 a 20°C. Son optimum est situé autour de 9 a 18°C.
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L’agressivité de ’attaque du champignon dépend de la quantité et de la fréquence des pluies.
Les zones dans lesquelles le printemps et automne sont pluvieux et doux ont plus des
infections élevées du pathogéne. De la méme maniere, ceci peut avoir lieu dans les zones ou
I’hiver est doux et I’été est peu chaud. Dans ces cas, I’activité du champignon est

ininterrompue et les infections se chevauchent.

L’humidité élevée est nécessaire pour le développement du champignon. Pour cette raison, la
pluie, la rosé et les humidités relatives élevees sont les facteurs importants pour que la

maladie évolue favorablement ( Lopez-villata, 1999).

2.2 L’activité d’antagonisme entre Penicillium sp. et les champignons

phytopathogenes

L’antagonisme se manifeste généralement soit par une compétition, un hyper parasitisme, une
production de sidérophores ou une antibiose (Soufiane, 1998). Le choix d’un milieu de
culture adéquat est indispensable au bon développement du pathogéne et de I’antagoniste. Le

milieu PDA assure de bonnes conditions de cultures.
L’activité antagoniste a été étudiée selon deux méthodes :
» Antagonisme en confrontation directe (Comporta,1985) :

Les confrontations in vitro sont effectuées selon la méthode de Patel et Brown (1969). Dans
des boites de Pétri de 90 mm de diamétre, contenant 15 mL de milieu PDA, deux pastilles
gélosées (6 mm de diametre), ’'une portant 1’agent pathogéne pure et 1’autre 1’agent
antagoniste pure. Les deux pastilles sont placées suivant un axe diamétral a 5 cm et a
équidistance du centre de la boite. Les repiquages sont effectués, en méme temps
(Benhamouet et Chet, 1996). L’incubation est réalisée a 28°C pendant sept jours. Des
notations concernant 1’inhibition de la croissance diamétrale des colonies de [’agent
pathogene et leur envahissement par le mycélium de 1’agent antagoniste sont effectuées
chaque jour jusqu'a le septiéme jour. Le témoin est effectué par un repiquage de 1’agent

pathogene au centre de la boite de Pétri qui contient le milieu PDA.
» Antagonisme en confrontation indirect

Le principe de cette méthode repose sur la technique déja utilisée par Comporta (1985). Il

consiste a repiquer 1’antagoniste et le pathogeéne dans deux boites séparées. Ensuite, un
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assemblage est réalisé par la superposition de deux boites, 1’agent antagoniste en bas et
I’agent pathogéne en haut. La jonction entre les deux boites est assurée par des couches de
para film afin d’éviter tout déperdition des substances volatiles. On expose ainsi I’isolat de
I’agent antagoniste a I’influence des substances volatiles émises par la souche de 1’agent
pathogene. Le témoin est formé par superposition des deux boites, celle du haut contenant une
pastille de I’agent pathogeéne alors que celle du bas ne contient que le milieu PDA. Les boites

sont soumises pendant 7 jours a une température de (26£2°C) (Comporta, 1985)
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1. Situation géographique de la région d’étude : wilaya de Bouira

La Wilaya de Bouira Est une commune algérienne, située dans la région nord-centre
du pays a environ 80km au sud-est d’Alger

Entourée des chaines montagneuses du Djurdjura et des Bibans, elle est délimitee :

e Aunord par les deux wilayas de Boumerdes et de Tizi Ouzou ;
e Al'est par les deux wilayas de Bejaia et de Bordj Bou Arreridj ;
e Ausud par lawilaya de M'Sila ;

e A D'ouest par les deux wilayas de Blida et de Médéa.

WILAYA DE BOUMERDES

WILAYA DE TIZ1-OUZOU

NN

WILAYADEBBA

SORDY DaeRsS

TAGLE DxT

Figure 14: La carte geographique de la Wilaya Bouira (Latef, 2018).
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1.1. Caracteéristiques climatiques

Selon la Direction des services agricoles (DSA, 2019), les caractéristiques climatiques de

cette région sont comme suite :

>

\4

La température : elle varie selon la saison : de 06°C a 11°C en hiver, entre 12°C a
18°C au printemps. Durant 1’¢té, elle atteint des degrés plus élevés et varié entre 22°C
et 45°C et redevient plus modérée a [’automne : avec 20°C et 25°c.

L’humidité : L’humidité est treés élevée surtout au printemps et 1’été, elle atteint
jusqu’a 60 a 80%.

L’évaporation : elle est assez importante durant les mois de juillet et aout ou elle
peut atteindre 70 & 75% de 1’évaporation annuelle.

Les vents : les vents de siroco sont les vents dominants.

Pluviométrie : Les précipitations doivent étre supérieures & 400 mm. Entre 450 et 600
mm, la production est possible a condition que les capacités de rétention en eau du sol
soient suffisantes (sol profond, agricol-limoneux). Avec 600 mm de pluie bien
répartis, les conditions sont suffisantes et 1’olivier végéte et produit normalement.
Elles sont acceptables jusqu’a 800 mm et bonnes jusqu’a 1000 mm. La distribution
doit permettre qu’il n’y ait pas de périodes de sécheresse supérieures a 30 — 45 jours

ni d’inondation prolongées (Walali et al.,2003; COI, 2007).
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2. Matériel et méthodes

L’objectif de notre travail est I’isolement des agents pathogénes qui cause les maladies
chez D’olivier telles que verticilliose, alternariose et fusariose a partir des organes qui

présentent des symptdmes caractéristiques de chaque maladie.

Notre recherche a été réalisée au niveau de laboratoire de microbiologie de la faculté des
sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre. Université Akli Mohand Oulhadj.

Bouira.

2.1 Matériel
v Le matériel biologique végétal :

e les plantes de I’olivier (Olea europea), Variété Chemlal, ont été
sélectionnées pour I’isolement des agents phytopathogenes selon la
symptdmalogie, a partir des feuilles et rammaux touchées par les différents
maladies

e Le sol de I’olivier touché a été également récupérer.

v Le matériel non biologique utilisé pour réaliser notre étude comprend les milieux
de culture, la verrerie, les équipements et les appareillages présentés dansl’annexe
0l

2.2 Méthodes
2.2.1 Echantillonnage

Deux sorties ont été organisées dans le but de diagnostiquer les maladies de 1’olivier et

réaliser 1I’échantillonnage.

La premiere sortie a été réalisée le 21/03/2022 au verger situé au niveau de la commune

de Lakhdaria (45 km de wilaya de Bouira et a 74,30 km de la capitale Alger).
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Figurel5 : Les limites administratives de Lakhdaria wilaya de Bouira (DSA, 2010)

La deuxiéme sortie le 27/03/2022 au verger situé dans la commune de 1’Asnam cette
derniere se situe a 15 km de wilaya de Bouira et a 99 km de la capitale Alger.

Figure 16 : Les limites administratives de L’ Asnam (Wilaya de Bouira) (DSA,2010).
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Les échantillons ont été prélevés durant la phase de I’inflorescence et 1’apparition de
boutons floraux de I’olivier. Les symptomes des maladies sont visibles sur les arbres touchés

au niveau des feuilles et des rameaux.

Les prélevements ont été réalisés a partir de sept oliviers infectés et collectés sur des
distances chronologiquement espacées, des petites branches ont été coupées a 1’aide d’un

sécateur désinfecté.

Les échantillons ont été placés dans un sac en papier et transportés directement au
laboratoire dans des conditions isothermes de 4°C.

2.2.2 Isolement et identification

L’isolement des champignons est effectué a partir des feuilles et des fragments des

rameaux malades la ou les tissus sont encore verts.

Le matériel végétal symptomatique est lavé soigneusement a 1’eau courante les rameaux
sont coupés en petits fragments au niveau du xyleme. Les fragments ainsi obtenus sont
trempés dans I’eau de javel, pendant deux a trois minutes, puis rincés trois fois successives a
I’eau distillée stérile. Aprés leur séchage sur du papier filtre stérile, les fragments sont dép0sés
a raison de 10 par boite de Pétri sur le milieu sabourand la face interne contre ce dernier. Les
boites sont incubées dans une étuve a 25°C, pendant 7 210 jours.
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Figure 17: Etapes suives pour I’isolement des souches fongiques.
2.2.3 Obtention des isolats fongiques
A partir des isolats primaires, des explants fongiques ont été prélevés de la zone
périphérique des colonies fongiques et repiqués aseptiquement sur un milieu PDA en boites

de Pétri. Les cultures sont incubées a 25°C. Des repiquages successifs se poursuivent jusqu’a

I’obtention d’une culture pure des isolats.
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Figure 18: Repiquage des isolats fongiques obtenus
2.3 Isolement des champignons a partir du sol

Nous avons procédé a isoler et identifier des champignons a partir du sol de I’olivier de

infecté ( Lakhdaria , I’Asnam) a fin de déterminer 1’origine de la contamination.
2.3.1 Préelévement des échantillons du sol

Une quantité suffisante du sol est prélevée a I'horizon de 10 a 15 cm de profondeur puis
déposée a 1’aide d’une spatule sur une feuille d’aluminium stérile écartant les pierres et les
débris végétaux, les échantillons ont été récupérés dans un sachet stérile, ensuite transportés
immédiatement au réfrigérateur (4°C).

2.3.2. Analyse physicochimique des échantillons du sol prélevés

Deux types d’analyses ont été effectues afin d’évaluer les propriétes physicochimiques des

échantillons du sol utilisés.

39



Partie II Expérimentale

La salinitédes sols est en fonction de la conductivité électrique comme représente

(tableau I11).
Tableau 111 : La salinité des sols en fonctions de la conductivité électrique (Bocoum, 2004).
La conductivité €lectrique uS/cm Type du sol
<250 Non salin
250-500 Leégerement salin
500-1000 Salin
1000-2000 Trés salin
>2000 Extrémement salin

e Détermination du pH de 1’échantillon

L’analyse consiste a déterminer la valeur du pH d’une suspension de sol préparée puis en

eau distillée (10g de sol pour 90 ml d’eau distillée) (Davet, 1996).

On met 10 g de sol de chaque région étudiée dans des béchers contenant 90ml d’eau distillée,
suivie d’agitation pendant 10 min. Apres ce temps on les laisse pour reposer pendant 30 min,

puis on mesure le pH a I’aide d’un pH-métre.
e Détermination de la conductivité de I’échantillon

L’analyse consiste a déterminer la valeur de la conductivité qui se fait simultanement et

par la méme méthode citée précédemment, et cela a I’aide d’un conductimétre.

Figure 19 : Préparation de la suspension du sol
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2.3.3 Preparation des suspensions du sol

Pour préparer les suspensions du sol, 10g de chaque échantillon a été bien tamis et dilué
dans 90 ml d’eau distillée stérile, et homogénéisé¢ pendant 10 minutes a 1’aide d’un agitateur
magnétique (Clark et al., 1985; Ulacio et al., 1997). Cette dilution représente la solution
mere a partir de laquelle d’autres dilutions sont préparées jusqu’a 10-3. Chaque dilution d’un

échantillon a été étalée a la surface des milieux gélosés (Sabouraud) a raison de 01ml.

Les boites ont été incubées & 28°C pendant 07 jours.

Figure 20: Préparation des dilutions & partir de la solution mére
2.3.4 Purification et conservation des souches isolées

Les colonies fongiques obtenues ont subi une purification, en réalisant des repiquages, sur
le milieu PDA. Les boites ont été incubées a 28°C. Des répétitions successivement et
nécessaires jusqu’a 1’obtention des souches pures confirmées par 1’observation macroscopique
et microscopique. Les souches obtenues ont été conservées dans des tubes inclinés contenant
le milieu Sabourand a (4°C).

2.4 ldentification macroscopique et microscopique des isolats fongiques
» Analyse macroscopique de la culture

Les observations portent en particulier sur les caractéres culturaux, indispensables a la
détermination des genres fongiques.
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L’évaluation de la croissance et du développement a été observée aprés 15 et 20 jours

d’incubation a 28°C. Ce suivi réalisable a 1’ceil nu.

Lors de I’analyse macroscopique des colonies fongiques obtenues, plusieurs caracteres

sont observeés :

L’aspect : duveteux, laineux, cotonneux, velouté, poudreux, granuleux ou glabre
Le relief : plat, plissé ou cérébriforme

La taille : petite, étendue ou envahissante

La couleur : blanche, creme ou colorée (vert, brune, orangeée, violette, grises ...)

La sporulation

RN NN SR

La diffusion ou non d’un pigment dans la gélose ainsi que certains parametres
telle que : la vitesse de la croissance des colonies peuvent étre de bons indicateurs
pour I’identification d’une moisissure.
Une deuxiéme lecture effectuée 3 a 4 jours apres la premiere, permet de confirmer
les caractéres notés (Mourida, 2014).

» Analyse microscopique

Comme pour les observations macroscopiques, I'examen microscopique porte
aussi bien sur le végétal que sur l'organisme isolé. Lors de ’analyse microscopique
des isolats fongiques, plusieurs structures sont observées comme les organes de

fructification et les spores :

v Le thalle végétatif : septé ou siphonné, paroi pigmentée (mélanisée) ou non
(Hyaline).

v' Les organes de fructifications : présence ou non d’organes protecteurs des conidies,
modes de formation des conidies (issues directement du thalle, solitaires
(aleuriospores) ou en chaines (arthrospores), ou produites par bourgeonnement et
regroupées soit en grappes, en masse, en tétes ou en chaines basipetes ou acropetes),
modes d’implantation des cellules conidiogenes.

v' Les spores : endogenes (endospores) ou exogenes (conidiospores ou conidies),
I’aspect des spores amérospores (unicellulaires et de petite taille), didymospores
(bicellulaires), phragmospsores  (pluricellulaires a cloisons transversales),
dictyospores (pluricellulaires a cloisons transversales et longitudinales), scolécospores
(étroites et effilées), présence ou non de chlamydospores.

¢ Technique de ruban adhesif
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Cette technique consiste & adhérer a l'aide d'un bout de ruban adhesif une fraction

myceélienne a partir d'une culture jeune et de la coller sur une lame (Chabasse et al., 2002).

Les observations microscopiques sont effectuées aux grossissements X10 et X40 a

I'aide d'un microscope optique.
2.5 Technique d’antagonisme

La lutte contre les maladies des plantes est basée sur différentes méthode. La plupart de
ces méthodes de lutte appliquées varient d’une maladie a une autre en fonction du pathogeéne.
Le but final de toutes les méthodes utilisées est de combattre les maladies des plantes et alors

augmenter et améliorer la quantité de la production agricole (Nasraoui, 2006).

Le principe de technique de confortation direct consiste a mettre deux disques de chaque
souches fongiques, I’'une portant 1’agent pathogéne pure et 1’autre agent antagoniste pure. Un
disque de 08 mm de diametre est prélevé puis déposé a 1’aide d’une anse de platine stérile sur

une boite de Pétri de 90 mm de diamétre, contenant le milieu PDA.

Le témoin contient seulement un cylindre du champignon phytopathogene déposé au
milieu d’une boite de Pétri. Une lecture quotidienne s'effectue par rapport aux cultures
témoins (Hibar et al., 2004).

Trois souches fongiques phytopathogenes ont été soumises a 1’action du champignon
antagoniste afin de tester 1’efficacit¢ de ce dernier pour freiner le développement des

champignons phythopathogenes.

|- Puthaogiéne Antagonisbe |

H—,_"—H

Figure 21 : Technique de confrontation directe appliquée durant I’étude (Hibar et al.,
2004)
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L’incubation est faite a 28°C pendant sept jours. La lecture des résultats consiste & mesurer

la distance parcourue par le champignon pathogene en direction de 1’antagoniste.
Le pourcentage de I’inhibition (%) a été calculé selon la formule suivante
(%) Inhibition= ((R témoin-R test)/R témoin) x100
R témoin : distance radiale maximale de croissance du champignon phytopathogene.

R test : distance radicale sur une ligne en direction de 1’antagoniste.

11 est a noter qu’a partir de 20%, on peut parler d’inhibition (Wang et al., 2002).
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Les prospections effectuées dans sept oliveraies, ont permis le recensement de trois

maladies de I’olivier, d’origine fongique a savoir la verticilliose, la fusariose et 1’ alternariose.

Les symptomes de chaque maladie sont notés. : Changement de couleur (les feuilles jaunes,

les points noir...ect), des altérations des organes, des modifications anatomiques, taches

foliaires depuis le point de pénétration du champignon.

3.1 Caractéristiques physicochimiques des sols analyses

Tableau 1V: les caractéristiques physicochimiques des échantillons sol étudiés.

Sol pH Conductivité (uS/cm)
Lakhdaria 7,98 192,3
L’Asnam 8,60 1429

Le pH est le caractere physicochimique le plus important de sol. Selon Aubert (1978),
on peut classer nos échantillons de sol qui ont des valeurs de pH comprises entre 7,67
et 8,75; comme des sols l1égérement alcalins (un pH supérieur a 7,5). Ce qui va inffue
sur le nombre des isolats fongiques a isoler.

La salinité de nos échantillons a été estimée en fonction des valeurs de la conductivité
électrique a 25°C pour les sols de la région Bouira. Nous avons enregistré une salinité
de 192,3 uS/cm pour le sol de Lakhdaria et 142,9 uS /cm pour le sol de I’ Asnam,
donc le sol est considéré comme non salin.

Selon Baatour et al.,(2004) la salinit¢ des sols est I’un des facteurs limitant la
productivité végétale et le rendement agricole.

Moradi et al.,(2011), En plus elle est considérée comme un facteur de stress réduisant
la diversité des microbes en affectant leurs fonctions et leurs activités. Le NACL
affecte considérablement la croissance des microorganismes. Toute fois lorsque la
salinité dépasse 100 puS/cm, la germination et les autres parametres liés a la croissance

sont considerablement inhibés. Ce qui influe sur le nombre des germe a isoler.

3.2 Etude macroscopique et microscopique

» Etude macroscopique
Les caracteres macroscopiques de différentes souches isolées sont étudiés sur le
milieu PDA. Le tableau V résume 1’aspect du mycélium des souches isolées, la surface
et la croissance des colonies ainsi que la présence ou [’absence de pigments

caractéristiques de chaque souche. Le tableau ci-desseus représente le caractére
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macroscopique des souches fongiques isolées.

Tableau V: Résultat d’observation macroscopique des souches fongiques isolées a partir de

sol et de I’olivier.

o . L Pigment au
Code de | L’origine de | Mycélium | Caractéristiques Aspect
. ) Surface | revers de la )
la souche la souche aérien de la colonie _ macroscopique
boite
] |
Poudreuse ou .
) Blanc au ) Pas de ;
S1 Lakhdaria ) ) souvent humide Plane )
gris clair pigment
et muqueuse
Laineuse
Duveteuse Pas de
S2 Lakhdaria Blanc ou :
) pigment
veloutée
. Epaisse
Poudreuse a Pas de
S3 Lakhdaria Noir et .
granuleuse ) pigment
uniforme
S4 Pas de
Lakhdaria Blanc Cotonneuse Plane :
pigment
<6 Lakhdaria Blanc Duveteuse et Plane Pas de
jaunatre floconneuse pigment
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Blanc a ] Pas de
S10 Lakhdaria \ Laineuse Plane .
creme pigment
marron .
; Duveteuse a Pas de
s11 Lakhdaria foncée . Plane .
o laineuse pigment
olivatre
13 . Glabre et Jaune
Lakhdaria | Vertfoncee Plane .
poudreuse orangé
Pas de
S15 Lakhdaria | Vertclaire Laineuse Plane .
pigment
Jaune Pas de
S16 Lakhdaria Poudreuse Plane )
orange pigment
Vert olive )
. Pigment
S17 Lakhdaria | auaBrun Floconneuse Velouté _
) ) brun noir
noir foncé
Blanc Pas de
520 Lakhdaria . ) Cotonneuse Plane )
créme claire pigment
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Blanc
devient Vert Pas de
S21 Lakhdaria avec le Poudreuse Plane .
, pigment
développem
ent
Pas de
S23 Lakhdaria | Rose claire Cotonneuse Plane .
pigment
Blanc )
) Laineuse et Pas de
S5 L’ Asnam devient Plane .
) cotonneuse pigment
jaune
flexueux
vert foncé a Duveteuse a avec Pigment
S7 L’Asnam . . . .
noir laineuse plusieurs | jaune
spores
Marron
devient vert Pas de
;) L’ Asnam ) Cotonneux Plane .
foncé pigment
olivatre
Pas de
S9 L’Asnam Jaune Laineuse Plane .
pigment
Blanc
devient Pas de
S12 L’Asnam N Cotonneux Plane .
creme a pigment
brun foncé
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Un pigment
rouge peut
Blanc au )
S14 L’ Asnam . Cotonneuse Plane diffuser
rose orangé
dans la
gélose
Un pigment
Blanc a diffusé
S18 L’Asnam . Duveteuse Plane
creme dans la
gélose
319 Blanc pigment
L’Asnam devient Duveteuse Plane .
. jaune
jaune
S22
Pas de
L’Asnam Gris Cotonneuse Plane .
pigment
Pas de
S24 L’Asnam | Jaune foncé Poudreuse Plane .
pigment

» Etude microscopique

L’étude microscopique porte sur 1’observation des structures caractéristiques des souches
fongiques (conidiophores, conidies, mycélium...). Neuf genres de champignons sont mis en
évidence (tableau V). Nous avons également révélé la présence de différentes espéces pour
certain nombre de genres.

L’identification des genres fongiques cités précédemment a été réalisé essentiellement
selon la clef d’identification de Barnett et Hunter (2000), le cahier de formation Bioforma;
et le livre de Chabasse et al., (2002).
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v' Les souches S3, S6 et S24 présentent les caractéristiques suivantes :
= Un mycélium cloisonné ;
= Des conidiophores nombreux, dressés et non ramifiés, terminés en

vésicule ;

Des phialides formés directement sur la vésicule ;

Des conidies en chaine divergente ;

Des cellules a paroi épaisse ;
Ces souches semblent appartenir au genre Aspergillus.
v’ Les souchesS1, S2, S7, S13, S15, S16, S19 et S21 caractérisées par:
= Des conidiophores isolés ;
= Des pénicilles constitués de phialides branchés directement a 1’extrémité
du conidiophore ;
Ces souches appartiennent probablement au genre Penicillium.
v Quatre souches S8, S14, S18 et S23 présentent les caracteéres suivants :
» Du thalle végétatif naissent des conidiophores courts et souvent ramifiés.
Ils portent desphialides qui peuvent avoir un ou plusieurs sites de
bourgeonnement pour la production des conidies, ces derniéres sont de 2
types :
+«+ Des microconidies: qui sont des conidies uni (ou bi) cellulaire, allongées, ovales
ou cylindriques.
++ Des macroconidies : qui sont des conidies pluricellulaires, elles sont fusiformes,
courbés, assez pointues aux éxtrémités.
Ces souches semblent appartenir au genre Fusarium.
v" Souche S11 présente les caracteres suivants :
= Des conidiophores a croissance sympodiale ;
= Des conidies en chaines acropétales s’allongeant au sommet, cloisonnées
longitudinalement et transversalement.
Cette souche semble appartenir au genre Alternaria.
v Souche S12 présente les caractéristiques suivantes :
= Les conidiophores sont dresses, de teinte claire ;
= |ls comprennent 3 a 4 groupes de verticilles ;
= Les verticilles sont constitués de 3 a 4 phialides, d’ou s’échappent de
nombreuses conidies unicellulaires qui sont ovoides a ellipsoides.

Ces souches semblent appartenir au genre Verticillium.
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v Trois souches S22, S5 et S10 présentent les caractéres suivants :
= Pas de stolons ni rhizoides ;
= Sporocystes globuleux ;
= Spores rondes a ellipsoidales, lisses ou ornementées de spicule ;
= Chlamydospores parfois présentes et abondantes ;
Ces souches semblent appartenir au genre Mucor.
v Souche S17 présente les caractéristiques suivantes :
= Des conidiophores ramifiés et allongés ;
» Des conidies en chaine acropétale, septées avec plusieurs sites
conidiogenes.

Cette souche appartient probablement au genre Cladosporium.

v Souches S20 et S4 présentles caractéeres suivants :

= Filaments larges non ou peu septés ;

= Stolons, rhizoides et sporocystophores sont bien différenciés. Ces 3
éléments naissentd une méme origine : le nceud ;

= Les sporocystophores bruns sont isolés ou disposés en bouquets de 2 a
6 eléments ;

= Les sporocystes sont globuleux avec une columelle globuleuse ou
cylindrique et une apophyse courte et anguleuse. Apres rupture du
sporocyste, la columelle s’affaisse sur le sporocystophore (aspect en
parapluie) ;

= Les spores sont ovoides ;

Des chlamydospores peuvent étre présentes, isolées ou disposées en

chaines.
Ces souches appartiennent probablement au genre Rhizopus.

v’ Souche S9 présente les caracteres suivants :
= Les soporocystophores sont assez courts, avez des ramifications
subterminales en sympodes ;
= Les sporocystes sont foncés (noirs), recouverts d’aspérités ;

= Les spores sont globuleuses, lisses et hyalines.

Cette souche appartient au genre Rhizomucor.
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Tableau VI :Reésultats d’observation microscopique des souches fongiques

isolées.
ggtli: Genre Aspect microscopiques
Obtenus
souche
Aspergillus
S3 sp.

S20 Rhizopus sp.

S23 Mucor sp.

Aspergillus
sp.

S6

S11 | Alternaria sp.

Rhizomucor

S9 .
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Penicillium
S19 p.
512 Verticillium
sp.
524 Aspergillus
sp.
517 Cladosporium
sp.
S18 | Fusarium sp.

Ces caractéres correspondent parfaitement a ceux décrits par Chabasse et al (2002).
Collier et son équipe, (1998) pour I’identification du genre Aspergillus, ou ou encore par
Larone, (1995); St-Germain et ses collaborateurs. (1996); Malloch, (1997); Sutton et ses
collaborateurs. (1998); De Hoog et son équipe. (2000) pour celle du genre Penicillium. On a
identifié le genre Verticillium selon Dufresne et al(2013).

Ainsi que ceux du genre Altarnaria décrits par Samson et son équipe (1981); Guiraud,
(1998) et Botton, (1990), Les différents caractéres présentés par la souche (S17) se
rapprochent énormément a ceux correspondant au genre Cladosporium cité par Pritchard et
ses collaborateurs (1987); Sutton et son équipe (1998).
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En général, les mémes souches isolées a partir des échantillons de I’olivier ont été trouvé
au niveau du sol donc on pourra estimer que ce dernier est considéré comme voie de

contamination des oliviers touchés.

3.3 Activité d’antagonisme de la souche Penicillium sp. vis-a-vis des champignons

phytopathogénes de ’olivier

Avant la mise en ceuvre d’une stratégie de lutte contre les champignons phytopathogénes,
il est nécessaire de connaitre le comportement des agents antagonistes et leurs interactions
avec le pathogene (Prescott et al., 2003). Les tests d’activité antagonisme consistent a
rechercher les effets antagonistes sur le développement des espéces de champignons
phytopathogenes isolées et qui représente un des critéres de sélection. En effet, cette étude a

été faite in vitro, par confrontation directe entre les deux protagonistes.
3.3.1 Confrontation directe sur milieu de culture entre Penicillium sp. et Verticillium sp.

La confrontation directe entre Verticillium sp. et Penicillium sp. a montré un taux de
croissance légerement faible de Verticillium sp. par apport au témoin, qui occupent une
surface de 5,5 cm de diamétre et le témoin de 8 cm de diamétre et cela aux 5™ jours
d’incubation, donc la souche Penicillium sp. a faiblement diminué la fréquence de

développement de Verticillium sp. mycélienne de Verticillium sp.

Figure 22 : Effet inhibiteur par confrontation directe de Penicillium sp.vis a vis la croissance

pour une durée d’incubation de sept jours a 27°C (A: témoin, B: traité).
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L’histogramme ci-dessus présente 1’évolution de phytophatogéne Verticillium sp. en
présence de I’antagoniste Penicillium sp.

]
g
7
-
ES
< B Diametre Vercicillium sp
E ¢ traité
8 3
a B Diametre Verticillium sp
2 témain
1
0
3 5 7

temps(j)

Figure 23:Comparaison entre le développement myceélien de Verticillium sp. traité par

confrontation directe avec Penicillium sp. et le témoin.

Durant les 5 premiers jours de traitement, on a enregistré un diametre plus faible de
Verticilium sp. traité par rapport au diamétre du témoin en état normal ; cela peut étre du a
I’exposition prolongée aux métabolites secondaires produits et libérés dans le milieu par la

souche testée (Penicillium sp.).

35,00%

30,00% — \
25,00% \
20,00%
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15,00%

pourcentage
d'ihinibition

10,00%
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3] 5 7]
Temps (i)
Figure 24: Pourcentage d'inhibition de développement mycélien de Verticillium sp. traité par

confrontation directe avec Penicillium sp.
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Aprés le 3°™ jour d’incubation, le Penicillium sp. a un faible effet d’inhibition sur le
développement de Verticillium sp. avec un pourcentage de 28,57% pour 3°™ jour et 31,25%
pour 5°™jour (>20%) (Inhibition positive). Cela est peut étre dii a 1’exposition prolongé aux

métabolites secondaires produits est libérés par la souche antagoniste (Penicillium sp.)

Aprés le 5°™ jour d’incubation, on a remarqué une croissance considérable de Verticillium
sp. en présence de I’antagoniste 17,07% (<20%) (Inhibition négative). Cela est du
probablement & la libération tardive des métabolites secondaires par le phytopathogene

Verticillium sp. ce qui démontre 1’absence de 1’inhibition.
3.3.2Confrontation directe sur milieu de culture entre Penicillium sp. et Alternaria sp.

Cette étude a permis de mettre en évidence que Alternaria sp. traité a un taux de croissance
presque normal par rapport au témoin qui occupe une surface de 5,0 cm de diametre et le

témoin de 5,5 cm et cela au 3°™ jour d’incubation.

Figure 25:Effet inhibiteur par confrontation directe de Penicillium sp. vis-a-vis Alternaria sp.

pour une durée d’incubation de sept jours a 27°C (A: temoin, B: traité).

L’histogramme ci-dessus représente 1’évolution de phytophatogéne Alternaria sp. en

présence de I’antagonisme Penicillium sp.
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Figure 26 : Comparaison entre le développement mycélien d’Alternaria sp. traité par

confrontation directe avec Penicillium sp. et le témoin.

Apreés 7 jours d’incubation, la colonie d ’Alternaria sp. présente dans la boite correspondant
au témoin atteint environ 8 cm de diamétre, alors qu’en présence de Penicillium sp. le
diamétre de croissance d’Alternaria sp. est de 6,8 cm, ce résultat est peut étre du a
I’exposition prolongés aux métabolites secondaires produits et libérés par Penicillium sp mais

a des faibles degrés.
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Figure 27 :Pourcentage d'inhibition de développement mycélien d’Alternaria sp. traité par

confrontation directe avec Penicillium sp.

Durant les cing premiers jours d'incubation, nous avons remarqué un taux tres faible

d’inhibition (<20%) de la croissance d’Alternaria sp. en appliquant la souche fongiques
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Penicillium sp. (9% et 15.38%). Donc on pourra confirmer la résistance d’Alternaria sp. a
I’effet antagoniste de Penicillium sp.

3.3.3 Confrontation directe sur milieu de culture entre Penicillium sp. et Fusarium sp.

La confrontation directe entre Penicillium sp. et Fusarium sp. sur le milieu de culture
PDA, montre que Fusarium sp traité a un taux de croissance trés faible par rapport au témoin
qui occupent une surface de 2,1 cm de diamétre et le témoin de 6,5 cm et cela au 5™ jour

d’incubation

Figure28 : Effet inhibiteur par confrontation directe de Penicillium sp. vis-a-vis la croissance
mycélienne d’'Fusarium sp. pour une durée d’incubation de sept jours & 27°C (A: témoin, B:

traité).

L’histogramme ci-dessus illustre 1’évolution de phytopathogéne Fusarium sp. en

présence de 1I’antagoniste Penicillium sp.
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Figure 29 : Comparaison entre le développement mycélien de Fusarium sp. traité par

confrontation directe avec Penicillium sp. pendant sept jours d’incubation et le témoin.
L’augmentation des taux d’inhibition avec le temps démontre que I’activité antifongique
est proportionnelle a la durée d’incubation, cela peut étre du a I’exposition prolongée aux
métabolites secondaires produits et libérés dans le milieu par la souche testée et qui est

responsable du pouvoir antagoniste de cette derniere.
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Figure30 : Pourcentage d'inhibition de développement mycélien de Fusarium sp. traité par

confrontation avec Penicillium sp. directe.

La souche testée Penicillium sp. présente un effet inhibiteur trés important (>20%) vis-a-
vis Fusarium sp. aprés les 7 premiers jours, ot nous avons enregistré les pourcentages
suivants 30%, 67,69% et 70,89%.
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On peut suggérer que Penicillium sp. est une souche potentiellement active et susceptible

de produire des substances antifongiques (les toxines) a large spectre d’activité.
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Conclusion et perspectives

La Wilaya de Bouira est parmi les régions les plus connues par la culture de I'olivier,
comme toutes les régions nationales et méme internationales qui sont situées a proximité du
bassin méditerranéen. Malheureusement, 1’olivier est attaqué par différents agents
phytopathogénes qui causent des dégats importants impliquant des chutes de rendements
significatives, en provoquant des diminutions de surface foliaire (indispensable a la
photosynthése) et des problémes de croissance des arbres.

Notre travail vise a étudier les maladies les plus redoutables de I'olivier dans cette région
(verticilliose, fusariose, alternariose). La recherche est basée sur I'isolement et I'identification
de quelques isolats fongiques a partir de plusieurs échantillons présentant les symptomes
caractéristiques de chaque maladie en deux stations : Lakhdaria et I'Asnam dans la région de

Bouira.

Les tests réalisés au laboratoire ont permis d'identifier neuf genres fongiques sur les
échantillons touchés : Verticillium , Altarnaria , Rhizopus , Penicillium , Aspergillus |,
Fusarium , Mucor , Cladosporium et Rhizomucor. L'analyse physico-chimique du sol de
I'olivier ont montrés que le sol de Lakhdaria a une Ph de 7, 98 et une conductivité de 192,3
uS/ cm alors que le Sol de I'Asnam a une Ph de 8,60 et une Conductivité de 142,9 US/ cm
respectivement donc, le sol est 1égérement alcalin et non salin. Le travail effectué sur nos sols
permet d'identifier presque les mémes souches isolées a partir des échantillons de l'olivier tels
que : Fusarium sp. , Aspergillus sp. , Penicillium sp. , Cladosporium sp. , Mucor sp. et
Rhizopus sp., donc on peut déduire que le sol est considéré comme la source de

contamination des oliviers touchés.

L'effet antagoniste de Penicillium sp. contre les souches phytopathogenes " Verticillium
sp., Fusarium sp. et Altarnaria sp." a été testé par la technique de confrontation directe. Aprés
7 jours d'incubation,la souche Penicillium sp. a montré une activité inhibitrice trés importante
contre la Fusarium sp. par contre une inhibition moyenne contre la souche Verticillium sp et

une inhibition négative contre Alternaria sp.
Les résultats de ce travail nous ouvrent des voies de recherche intéressantes tels que:

« L’¢largissement des prospections dans d’autres oliveraies algériennes afin d’évaluer leur état

phytosanitaire et d’estimer les incidences économiques ;
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Conclusion et perspectives

» Améliorer les résultats obtenus par I’application des techniques et des méthodes plus

rapides et plus exactes dans I’identification des champignons.

 L’étude de I’interaction hote — pathogene pour mieux comprendre le mode pathogénique

des champignons.

* La recherche des mesures de lutte biologique ou autre afin de diminuer les dégats dus a ces

maladies fongiques.
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Annexes

Annexe n 01 : Matériel non biologique

Verrerie et petit
matériel

Appareillage

Produits chimique
réactifs

Milieu de culture

Boites de pétri stériles | Balance de précision Eau distille stérile Sabourand
Lame de microscope Autoclave PDA
Papier filtre Bac bunsen

Béchar Agitateur

Spatule Réfrigérateur

Barreaux magnétiques

Microscope optique

Anse de platine

Annexe n 02 : Résultats des tests d’antagonismes

Tableau |

Alternaria sp, et leur pourcentage d’inhibition exercé.

. Représente les résultats obtenus par confrontation directe entre Penicillium sp et

Jours Diamétre d’Altarnaria | Diamétre d’Altarnaria | Pourcentage
sp. témoin (cm) sp. traité (cm) d’inhibition (%)
3eme 55 5 9
Geme 6,5 5,5 15,38
7eme 8 6,8 15

Tableau Il: Représente les résultats obtenus par confrontation directe entre Penicillium sp et

Verticillium sp, et leur pourcentage d’inhibition exercé.

Jours Diamétre de Diamétre de Pourcentage
Verticillium sp témoin | Verticillium sp traité d’inhibition (%)
(cm) (cm)

3éme 7 5 28,57

Geme 8 55 31,25

76me 8,2 6,8 17,07

Tableau 111 : Résultats obtenus par confrontation directe entre Penicillium sp et Fusarium sp, et le

pourcentage d’inhibition exercé.

Jours Diamétre de Fusarium | Diametre de Fusarium | Pourcentage
sp témoin (cm) sp traité (cm) d’inhibition (%)
3eme 2 1,4 30
Geme 6,5 2,1 67,69
7°me 7,9 2,3 70,89




Annexe 03: Composition en grammes par litre d'eau distillée des Milieu de culture

PDA (Potato Dextrose Agar) (Shadwick, 1938)

Composant Quantité (g)
Pomme de terre 200
Glucose 20

Agar 15

Eau distillée 1000ml

pH =5,6

Annexes




Résumé

Dans cette étude, nous nous sommes intéressés a prévaluer des maladies fongiques de I’olivier rencontrées
dans la région de Bouira en deux stations : Lakhdaria et 1’Asnam : verticilliose, fusariose, altarnariose. Des
prospections sont effectuées sur les oliveraies en se basant sur une symptdmologie, suivies par 1’isolement et
I’identification au niveau du laboratoire de microbiologie. Plusieurs champignons ont été isolés a partir des
oliviers. L’étude des caractéres macroscopiques et microscopiques des champignons isolées ; nous a permis
d’identifier les genres suivants : Altarnaria, Rhizopus , Penicillium , Aspergillus , Fusarium , Verticillium ,
Mucor, Cladosporium , Rhizomucor . Le criblage de I’activité antagonisme de champignon Penicillium sp.
contre les champignons phytopathogénes : Verticillium sp, Fusarium sp, Altarnaria sp. Réalisé in vitro par
confrontation directe a montrée que : la souche Penicillium sp. a une activité inhibitrice moyenne contre la
souche Verticillium sp. et inhibition négative contre Altarnaria sp. Par contre, la méme souche Présente un effet
inhibiteur trés important vis a vis Fusarium sp. qui s'est manifestée par un ralentissement de la croissance des
colonies de germe pathogene.

Mots clés : olivier, verticilliose, fusariose, alternariose , champignons phytopathgénes , antagonisme .
Summary

In this study, we were interested in pre-evaluating fungal diseases of the olive tree encountered in the region
of Bouira in two stations: Lakhdaria and Asnam case of: verticillium wilt, fusarium wilt, altarnariose. Surveys
are carried out on the olive groves based on symptomology, followed by isolation and identification in the
microbiology laboratory. Several fungi have been isolated from olive trees, studying the macroscopic and
microscopic characters of the isolated fungi; allowed us to identify the following genera: Altarnaria , Rhizopus,
Penicillium , Aspergillus , Fusarium , Verticillium , Mucor , Cladosporium , Rhizomucor . Screening of the
antagonism activity of Penicillium sp. fungus against phytopathogenic fungi: Verticillium sp. ,Fusarium sp,
Altarnaria sp. The test was carried out in vitro by direct confrontation showed that: the Penicillium sp. strain
showed an average inhibitory activity against the Verticillium sp. strain and negative inhibition against
Altarnaria sp. On the other hand, the Penicillium sp. strain exhibits a very significant inhibitory effect with
respect to Fusarium sp which is manifested by a slowing down of the growth of the colonies of the pathogenic
germ.

Key words: olive tree, verticillium wilt, fusarium wilt, alternaria wilt, phytopathogenic fungi, antagonism.
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