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Introduction générale

La culture de l'olivier (Olea europaea L.) est I'une des plus anciennes de la région
méditerranéenne, ayant joué un rdle majeur dans I'économie et la vie sociale depuis la
prehistoire. Cependant, son histoire, notamment ses origines géographiques et
chronologiques, ainsi que sa domestication et sa diffusion en Méditerranée, demeure un sujet
délicat et controversé (Terral et Newton, 2012, cité dans Said Medjahad, 2021). Cette région
représente plus de 90% de leur population. Les principaux pays producteurs d’olivier sont
I’Espagne, la Tunisie, I’Italie, la Turquie, la Gréce, le Maroc, le Portugal et I’ Algérie (Lien
05).

La culture de l'olivier occupe une place prépondérante dans l'agriculture algérienne, se
classant au huitieme rang en termes de production agricole, avec une production d'huile
dépassant les 125,5 mille tonnes (FranceAgriMer, 2020). Chaque année, les ravageurs
causent des pertes de production agricole s'élevant a des milliards de dollars, avec au moins
10 % des récoltes mondiales détruites, principalement par les rongeurs et les insectes
(Soltani, 2013).

Malheureusement, I'olivier est vulnérable a diverses attaques fongiques, bactériennes et
de ravageurs, pouvant diminuer sa capacité de production et entrainer d'importantes pertes
économiques. Parmi ces menaces figurent la tuberculose de l'olivier, et la verticilliose,
provoquée par Verticillium dahliae.

Verticillium dahliae est un champignon présent dans le sol qui pénetre I'arbre par les
racines et se propage a l'intérieur via la seve (Resende et al., 1996). Il cause des lésions dans
le systeme vasculaire de l'olivier, entrainant le dessechement partiel ou total des rameaux,
suivi de flétrissements, de chloroses, de nécroses et de défoliation (Fradin et Thomma, 2006).
En raison de la complexité de la biologie du champignon, la lutte contre la verticilliose
s'avere difficile.

Diverses stratégies ont été recommandées, telles que la solarisation (Tjamos et al.
1991), certaines pratiques culturales (Hiemstra et harris, 1998) et des méthodes chimiques.
Toutefois, en raison de la nature vasculaire de la maladie, aucune méthode de lutte n'est
pleinement efficace La protection biologique est une alternative a la lutte chimique,
permettant de combattre les agents phytopathogénes tout en réduisant I'utilisation de produits
chimiques.

Les mesures de controle alternatif, telles que [’utilisation d’antagonistes, sont
nécessaires et doivent étre explorées. Cette stratégie repose sur 1’utilisation de micro-
organismes (bactéries, levures ou champignons saprophytes) qui possédent soit un potentiel

inhibiteur contre 1’agent causal, soit la capacité de renforcer les mécanismes de défense de la
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plante (Piga et al., 1997 ; Larkin et Fravel, 1998 ; Benhamou et Nicole, 1999 ; De Boer et al.,
1999 ; Chérif et al., 2002 ; Silva et al., 2004). Le contréle biologique des phytopathogenes est
plus avantageux pour I’environnement comparé au contrdle chimique.

Dans ce contexte, ce travail vise a isoler et identifier les espéces fongiques pathogenes a
partir de fragments d'oliviers infectés, a étudier I'effet antagoniste du champignon Penicillium
sp., et a évaluer leur utilisation comme agents de lutte biologique contre la verticilliose. Le
document est structuré comme suit :

- La premiére partie, une synthése bibliographique, comprend deux chapitres.

- Le premier chapitre est consacré a l'espece Olea europaea L., son origine et sa
description botanique...cet.

- Le second chapitre traite des principales maladies et ravageurs de l'olivier, en
particulier des maladies affectant le fruit, leurs causes, et les méthodes de lutte les plus
courantes.

- La deuxieme partie est expérimentale et décrit les techniques utilisées en laboratoire
pour isoler et identifier les souches fongiques phytopathogénes des olives.et présente aussi la
technique d’antagonisme

- La troisieme partie présente les résultats obtenus et leur discussion.




Premicre partie : Partie

bibliographique
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Généralités sur 'olivier




Chapitre I Généralités sur le I’olivier

1.1 Histoire et origine

L'olivier, mentionné dans le Coran, est a la fois un arbre béni et un symbole ancien de
paix et de prospérité. Le terme "Olive", apparu en francais en 1080, dérive du latin Olea. De
méme, le mot "huile", issu du latin oleum, évoque I'huile d'olive bien connue des Romains.
Cultivée depuis des millénaires, l'olive est associée a la sagesse, la fertilité et la victoire. Son
importance dans la Méditerranée imprégne les traditions culturelles de la région. (Lien 01).

L'histoire de I'olivier remonte a 7000 ans en Méditerranée, introduit en Europe par la
Grece via les commercants phéniciens. La culture domestique aurait commencé en Créte
durant la période minoenne. Les Grecs ont propagé la culture de I'olivier dans leurs colonies,
lui attribuant un caractére religieux et sacré, punissant de mort ceux qui le détruisaient. Les
messagers utilisaient des rameaux d'olivier pour conclure la paix (Lien 01).

La pratique de la culture de l'olivier en Algérie remonte a des temps anciens. Nos
agriculteurs ont développé cette tradition pendant des siécles, faisant de l'olivier et de ses
produits une composante essentielle de I'économie rurale. L'huile d'olive était un bien échangé
avec Rome dés I'époque romaine, et depuis lors, I'histoire de l'olivier est étroitement liée a
celle de I'Algérie, influencée par diverses invasions, ce qui a fagonné sa répartition
géographique jusqu'a nos jours. (Mendil et Sebai ,2006).

1.2 Description botanique

L'olivier est une espéce a croissance lente qui tolére le stress de la sécheresse et peut
vivre jusqu'a environ 500 ans. Présent principalement dans la région méditerranéenne, son
développement est influencé par les climats tempérés, ce qui lui permet de prospérer dans
diverses conditions écologiques. 1l se distingue par son tronc robuste, sa capacité a développer
des branches latérales et la résistance de ses racines a toute destruction (Benguendouz,2019).

D'aprés la classification botanique, Il'olivier fait partie de la famille des Oléacées,
comprenant environ 600 espéces réparties en 29 genres. On distingue
deux sous-especes : l'olivier cultivé ou commun (Olea europaea sativa) et I'olivier sauvage ou
oléastre (Olea europaea sylvestris) (Bayram et al., 2020). Le tableau ci-dessous présente la

classification botanique de I'olivier telle que décrite par (Gharabi, 2018).
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Tableau I: La classification botanique de [’olivier (Gharabi (2018).

Régne Plantae
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Gamopétales
Ordre Ligustrale
Famille Oleacées

Sous famille Oleoidées
Genre Olea

Espéce Olea europea L.

Il 'y a 35 especes dans le genre Olea, (Corderiro et al 2008) avec I'Olea europea L.
étant la seule a produire des fruits comestibles, comme indiqué par Berton et al., (2006) et
Rubio de Casas et al., (2006).

1.3 Caractéres morphologiques

L'olivier est une espéce darbre a feuillage persistant qui peut vivre et produire des
olives pendant plus d'un siécle, voire méme jusqu'a 1800 ans dans de rares cas. Il peut
atteindre une hauteur variant de 5 & 20 metres, influencée par divers facteurs tels que la
vitalité de l'arbre, la variété, le sol, le climat et les pratiques de culture. Son tronc, cylindrique,
est lisse sur les jeunes arbres et développe des nceuds au fil du temps, donnant un aspect

noueux aux arbres matures. (Wikifarmer, 2017)
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« Les principales
parties d'un
olivier

36 & 50 ans

S Branche
\ e secondaire

ot
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3
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’

-- - - 5 - - - -

Systéme racinaire

Figure 1: Principales parties d'un olivier (Argenson, 1999).
1.3.1 La partie racinaire

L'olivier a principalement un systéeme racinaire peu profond qui se développe
latéralement. :

Les racines de l'olivier s'étendent généralement entre 1,25 m et 1,80 m de profondeur,
mais le systéme racinaire principal se trouve généralement dans les premiers métres de sol,

selon la disponibilit¢ en eau. Au-dela d'un métre, des racines peuvent s'étendre pour
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approvisionner l'arbre en eau pendant les périodes de sécheresse, bien que l'acces a I'eau dans
les couches plus profondes soit plus limité. (Argenson et al.,1999).

L'olivier a principalement un systéme racinaire peu profond qui se développe
latéralement.

Les racines fournissent de I'eau a I'arbre en période de sécheresse. L'acces a I'eau dans
les couches plus profondes est plus difficile. Les racines principales restent prés de la surface,
tandis que les racines secondaires et les radicelles peuvent s'étendre sur une grande surface.

Seules les radicelles formées au cours de I'année absorbent I’eau. (Argenson et al.,1999).

1.3.2 La partie aérienne
1.3.2.1 Tronc
Le tronc des jeunes arbres est lisse, rond et vert, mais apres dix ans, il devient rugueux,
fissuré, fendu et élargi a la base, prenant une teinte gris foncé. Il sert de réservoir de réserves
et produit des pousses chaque année (Rugin et al.,1999). Dans des conditions propres, le tronc
développe une écorce épaisse, tandis que dans les arbres irrigués, I'écorce est mince et les
tissus sont souvent sains. Rugini et al.,2006).
1.3.2.2 Ecorce
L'écorce est mince et sensible aux chocs mécaniques, se déchirant facilement.
L'épiderme s'épaissit, devient rugueux, fissuré et desquame en plaques (Belhoucine ,2003).
1.3.2.3 Les fruits
Une drupe, mesurant entre 1 et 3 cm de diametre et renfermant une seule graine, est
composée de trois couches principales : I'endocarpe, le mésocarpe et I'exocarpe. Ces trois
couches ensemble forment le péricarpe (De la rose et al.,2008).
Le mésocarpe a une pulpe charnue et riche en lipides (Argenson et al., 1999). Le
noyau interne, ou endocarpe, est généralement fusiforme.
La couleur de I'exocarpe, ainsi que les formes du mésocarpe et de I'endocarpe, varient
selon les variétés. (Chol et al.,2005).
L'épicarpe, en mdrissant, passe du vert tendre au violet ou rouge, puis au noiratre (Polese,
2015).
1.3.2.4 Les rameaux
Ce sont des branches d'une année ou de l'année précédente, de teinte gris-vert, ayant
continue a croitre tout au long du printemps et de lI'automne. Leur longueur varie de quelques
dizaines de centimetres, selon la force de l'arbre et sa variété, et elles portent des fleurs puis
des fruits (Loussert et Brousse, 1978). On distingue trois types de branches : les branches

ligneuses, les branches mixtes et les branches fruitieres. Les branches fruitieres peuvent subir
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un allongement latéral et un allongement terminal Selon Alkoum (1984), l'allongement
terminal donne lieu a trois types de branches : celles avec des entre-nceuds longs, celles avec
des entre-nceuds courts et celles avec des entre-nceuds trés courts. En revanche, 1'allongement
latéral produit deux types de branches : les branches anticipéees issues de I'évolution normale
du bourgeon au cours de I'année de sa formation (Villemeur ,1997 in Daoudi ,1994).
1.3.2.5 Lesfleurs
Les fleurs blanches, sont rassemblées en petites grappes de 10 a 20, possédant une

corolle, deux étamines, un calice a quatre pétales ovales et un ovaire arrondi avec un stylet
assez épais terminé par un stigmate. Cet ovaire renferme deux ovules (Figure 11). La plupart
des oliviers sont auto-fertiles, la fécondation se produit principalement par le vent et ne dure
qu'une breve période d'environ une semaine par an, sous réserve qu'il ne pleuve pas trop
pendant cette période (ITAFV, 2013).
1.4 Cycle de développement de ’olivier

Apres la dormance hivernale de novembre a février, la végétation commence a se
développer a partir de mars-avril. Les pousses terminales s'allongent, les bourgeons axillaires
se différencient en boutons floraux ou en yeux a bois, et les bourgeons végétatifs éclosent vers
la fin de mars, un peu apres les bourgeons floraux. La floraison survient entre mai et juin,
tandis que I'endocarpe (noyau) se scarifie en juillet-aoQt. La principale poussée de croissance
printaniére, qui dure jusqu'a mi-juillet environ, est suivie éventuellement d'une deuxiéme
poussée entre septembre et mi-octobre, si les conditions le permettent. Chez les arbres non
fruitiers, une croissance continue mais irréguliere peut étre observée de mars a octobre.
L'abondance de fruits influence grandement la croissance des branches. Les feuilles de
troisieme année jaunissent et tombent généralement a I'd&ge moyen de 28 a 30 mois. Enfin,
I'arbre entre en dormance hivernale selon Argenson et al., (1999). La floraison se produit sur
les pousses de I'année précédente et sur celles de la deuxiéme année. L'induction florale se
produit 90 a 100 jours avant le début de la floraison, indépendamment de toute évolution
visible, ce qui souligne I'importance de ne tailler les oliviers qu'apreés cette induction florale.
Une taille automnale favorise la croissance du bois au détriment de la floraison. Ainsi, la
régularité de la pousse annuelle est une condition nécessaire pour obtenir une fructification

(Himoue, 2012) la Figure ci -dessous presente le Cycle de développement de I’olivier
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Figure 2: Cycle de développement de ['olivier (Colbrant et Fabre, 20135).
A : Stade hivernal ; B : Réveil végétatif ; C : Formation des grappes florales ; D : Gonflement
des boutons floraux ; E : Différenciation des corolles ; F : Floraison ; G : Chute des pétales et
nouaison ; H : Grossissement du fruit ; I : Maturation du fruit (Olive verte).

1.5 Exigences pédo-climatiques de I’olivier

D'aprés Carrion et al., (2010), I'olivier, originaire du bassin méditerranéen, existe depuis
environ 4000 ans avant JC. Il prospere généralement entre 600 et 700 metres d'altitude, mais
on le trouve aussi cultivé dans des régions telles que I'Espagne, I'Algérie, le Maroc,

I'Amérique du Sud et du Nord, méme a des altitudes dépassant 1 000 métres (Connor, 2005).

1.5.1 Température

Cet arbre peut tolérer de ses températures hivernales aussi basses que -10 °C, entrant
ainsi en repos végétatif (Barranco et al., 2008). Cependant, des températures autour de -1°C
peuvent avoir un impact néfaste sur la floraison (Bandino et al., 2003). Selon Henry (2003),
les températures idéales pour son développement se situent entre 12 et 22°C. Des

températures de 40°C et plus peuvent endommager le feuillage et entrainer la chute des fruits.
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De plus, les vents secs et les températures élevées pendant la floraison peuvent entrainer
I'avortement des ovaires et affecter considérablement la production (Walali et al., 2003).

1.5.2 Pluviométrie

Une quantité de pluie d'environ 600 mm, répartie de maniére adéquate, favorise la
croissance et la production normale de l'olivier. En revanche, avec 200 mm ou moins, la
culture de I'olivier devient économiquement non rentable.

Une pluviométrie située entre 450 et 600 mm permet la production, a condition que les

sols aient une capacité de rétention d'eau suffisante (Mataix et Barbancho, 2006 ; Rhizopolou,
2007).

1.5.3 Humidité

L'olivier prospére dans un environnement sec et un sol modérément humide, maisil
tolere mal I'humidité atmosphérique élevée et les sols excessivement détrempés. Une humidité
relative inférieure a 60 % est idéale. Selon Loussert et Brousse (1978), un exces d’humidité

favorise la prolifération de parasites et de maladies.
1.54 PH

L'olivier peut s'adapter a une large gamme de valeurs de pH, mais un pH neutre a
Iégérement alcalin, compris entre 7 et 8,5, favorise un bon développement (Martinez, 1984),
avec une concentration de carbonate de calcium variant entre 10 et 30%, et une limite de 76%
(Chaves, 1975, cité par Gargouri et al., 2006). Il est résistant aux sols calcaires et a la salinité,

bien que cette résistance varie selon les variétés (Aragués et al., 2010).
1.5.5 Sol

L'olivier évite les sols argileux mal drainés, susceptibles de provoquer des problémes
d'asphyxie des racines pendant la saison des pluies (Henry, 2003). Il préfére les sols profonds,
bien drainés, avec un équilibre entre les éléments fins tels que l'argile et les limons, et les
éléments grossiers comme les sables moyens et grossiers (Boulouha, 2006).

1.5.6 Lumiére

Etant donné que Il'olivier nécessite une exposition significative a la lumiére, il est
crucial de prendre en compte I'ensoleillement lors du choix de I'orientation des arbres, de la

densité de plantation et de I'élagage (Anonyme, 2003).

En effet, les coteaux bien exposes au soleil favorisent une meilleure production (Loussert et
Brousse, 1978).
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Fontanazza (1988) affirme également que les olives exposées a la lumiére présentent une
qualité supeérieure et une maturation plus uniforme.

1.6 Importance de I’oléiculture de I’olivier

1.6.1 Oléiculture Dans le monde

L'olivier est largement répandu a travers les six continents : Europe, Amérique du
Nord, Amérique du Sud, Afrique, Asie et Océanie. Cependant, la grande majorité des oliviers
se trouve dans la région méditerranéenne, représentant plus de 90 % de leur population. Les
principaux pays producteurs d'olives sont I'Espagne, la Tunisie, I'ltalie, la Turquie, la Grece,
le Maroc, la Syrie, le Portugal et I'Algérie.

L'Union européenne est le principal producteur mondial d'huile d'olive, représentant
plus de 70 % de la production totale. Parmi les pays membres de I'Union européenne, sept
sont les principaux producteurs : I'Espagne, I'ltalie, la Grece, le Portugal, la France, Chypre et
la Slovénie. En dehors de I'Union européenne, des pays comme la Tunisie, la Turquie, la
Syrie, le Maroc, I'Algérie, I'Argentine et la Jordanie sont également des producteurs
importants, produisant plus de 20 000 tonnes dhuile d'olive par an. Les principaux
consommateurs d'huile d'olive sont les pays producteurs eux-mémes (Lien 05). (Figure 03)
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Figure 3: principaux pays oléicoles dans le monde ( Lien 02)

D'aprés les données du Département Américain de I'Agriculture, la production
mondiale d'huile d'olive pour la saison 2020/2021 s'est élevée a environ 3 197 000 tonnes,
legerement inférieure aux 3 207 000 tonnes de la saison précédente. Dans I'Union européenne,
la production a atteint 2 232 500 tonnes, marguant une augmentation de 16% par rapport a la

campagne précédente (Lien 08).
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1.6.2 Oléiculture en Algérie

Depuis le début du millénaire, I'Algérie a pris conscience de l'importance de
I'oléiculture dans son économie. Des efforts ont été déployés pour améliorer les pratiques
agricoles et la gestion des vergers d'oliviers, ainsi que pour envisager son expansion sur des
terres favorables a une augmentation de la production (Lien 03).

Au cours des recentes années, la production d'olives et d'huile d'olive s'est étendue
vers de nouveaux territoires en Algérie, notamment vers l'est, les hauts plateaux et le sud du
pays, en raison d'une demande croissante. Entre 2000 et 2017, les surfaces consacrées a
I'oléiculture ont considérablement augmenté, passant de 170 000 hectares a 415 000 hectares,
grace a la mise en ceuvre du Plan National Oléicole visant & moderniser et a développer la

filiere (Zoubeidi et Dahane, 2018).

Le verger oléicole national occupe désormais une superficie de 431 634 hectares,
abritant 60 632 901 oliviers selon les données de(Lien 06). Les surfaces dédiées a I'oléiculture
ont connu une croissance significative, passant de 168 080 hectares en 2000 a 294 200
hectares en 2010, puis a 431 634 hectares en 2019, soit une augmentation respective de 75%
par rapport a 2010 et de 156,8% par rapport a 2000, selon les statistiqgues du MADR (2021).

L'expansion du verger oléicole national, particulierement dans les zones steppiques et
au sud de I'Algérie, a entrainé une augmentation significative de la production d'huile d'olive.
Le nombre d'oliviers a également connu une forte augmentation, passant de 16 702 610 arbres
en 2000 a 36 335 782 arbres en 2010, puis a 60 632 901 arbres en 2019.

Cette croissance représente respectivement une hausse de 117,5% par rapport a 2010
et de 263% par rapport a 2000. De plus, les rendements en olives ont également progressé,
passant de 12,8 a 25 kg par arbre entre 2000 et 2010, a 30,7 a 40 kg par arbre au cours des
cing derniéres années.

L'oléiculture en Algérie est divisée en trois principales zones de production :

> La zone Centre, qui représente 54% du verger oléicole national, couvre les wilayas de
Bejaia, Tizi-Ouzou, Bouira, Boumerdes, Sétif et Bordj-Bou-Arreridj.

> La zone Est, représentant 28 % du verger oléicole national, comprend les wilayas de
Jijel, Mila, Skikda et Guelma.

» La production d'huile d'olive de ces deux zones est spécialisée dans ce domaine.

> La zone Ouest, représentant 18% du verger oléicole national, englobe les wilayas de

Tlemcen, Ain Ti mouchent, Mascara, Sidi Be labbes et Relizanais. Cette région se distingue
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par une production dominée par l'olive de table, avec des vergers gérés en irrigation (MADR,
2021).
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Figure 4: Evolution de I'oléiculture en I'Algérie (1999-2020) (Attallaoui, 2022)

1.6.3 Les variétés des olives

Variétés cultivées en Algérie La description des variétés d’olivier cultivées en Algeérie
ayant déja été largement étudiée, nous nous contenterons de rappeler les noms des principales
variétés de base des oléicoles (Ennajeh et al., 2008).

Le tableau 02 présente les principales variétés d'oliviers cultivées en Algérie.
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Tableau I1: principales variétés d’olivier en Algérie (Mendil et Sebai ,2006)

Variétées Synonyme Utilisation Région
Azzerad] Aradj-Adjeraz Huile et olive de Bejaia
table
Chemlal Achamlal-Achamli Huile Tizi-Ouzou
Rougette de Mitidja / Huile Plaine de Mitidja
Sigoise Olive de tell Huile et olive de Mascara

table
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La modernisation du systéme de culture de I'olivier a conduit a I'émergence de nouveaux
défis, notamment une augmentation des infestations parasitaires et des maladies jusqu'alors
inédites. Ces ravageurs arthropodes et ces maladies représentent des obstacles majeurs, car ils
impactent a la fois la quantité et la qualité de la récolte. De plus, les oliviers sont sensibles aux
perturbations causées par des conditions environnementales adverses et des pratiques
culturales inappropriées (INRA, 2005).

Un large éventail d'organismes nuisibles menace la santé des oliviers, dépassant les 255
especes, comprenant notamment des arthropodes et des micro-organismes pathogeénes tels que
des champignons et des bactéries (Haniotakis, 2005). Parmi eux, certains ciblent la phase
végétative, affectant les racines, tandis que d'autres compromettent le systeme foliaire, et
certains causent des chancres et des tumeurs.

En outre, des maladies de la phase reproductive s'attaquant aux fruits peuvent entrainer
une baisse de rendement et une altération de leur qualité (Martin et Garcia-Figueres, 1999).
.1 Les principaux ravageurs de I’olivier en Algérie

I11.1.1 La mouche de I’olive (Bactrocera oleae ou ancien nom latin Dacus oleae)

Elle représente l'une des plus grandes menaces pour les oliviers, qu'ils soient sauvages
ou cultivés (Athar, 2005). Depuis le siecle dernier, les chercheurs se sont penchés sur sa
biologie et son écologie (Belhoucine, 2003 ; Gaouar et Debouzie, 1991 ; Sylvestri, 1908). Les
dégats qu'elle inflige sont de nature a la fois quantitative et qualitative.

Les larves se développent et se nourrissent a l'intérieur du mésocarpe des fruits, créant
un réseau complexe de galeries et de trous. Ces ouvertures facilitent l'invasion de
champignons et de bactéries, ce qui entraine une dégradation importante de la qualité de
I'nuile d'olive. Cela se traduit par une augmentation significative des niveaux d'acidité et de
I'indice de peroxyde dans les produits finis (Paredes et al., 2014). Les fruits attaqués
présentent des zones plus claires sur leur peau (figure) et ont tendance a se détacher

prématurément (Wang et al., 2013).
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a. Larve de la mouche de I’olive. b. Adulte de la mouche de I’olive. c. Piqure de la mouche
de I’olive.

Figure 5: La mouche de [’olive (Wang et al., 2013).

11.1.2 Le psylle de Polivier

Le psylle de l'olivier, également connu sous le nom d'Euphyllura olivina, a été
identifié pour la premiere fois par Costa en 1839, a l'origine sous le nom de Thrips olivina.
Cet insecte hémiptere (figure 06) pose probléme dans tous les vergers d'oliviers de la région
méditerranéenne, qu'ils soient sauvages ou cultivés (Chermiti, 1983).

Selon Hmimina (2009), ce ravageur est particulierement dommageable a I'état larvaire
au printemps, car il se nourrit de la séve des plantes, produisant ainsi un excrément sucré
appelé miellat, favorisant la formation de la fumagine qui entrave la photosynthése au niveau
des feuilles.

Les signes caractéristiques de son attaque sont facilement identifiables : les larves sont
enveloppées de sécrétions cireuses cotonneuses blanches, les feuilles se flétrissent, brunissent,
puis se dessechent avant de tomber. Lorsqu'il y a plus de 30 larves sur une grappe florale, cela
entraine une chute totale des fleurs et une perte de rendement pouvant atteindre 50 a 60%
(Tajnari, 1992).

a. Psylle adulte b. Larves de psylles sur fleurs d’olivier
Figure 6: Le psylle de ['olivier (MAPM, 2009).
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11.1.3 La teigne de Iolivier
La teigne de l'olivier, Prays oleae (Bernard, 1788), évoquée par Alissandrakis et al,
(2018) et classee dans I'ordre des Iépidopteres, présente trois générations distinctes, avec la
forme carpophage étant la plus préjudiciable. D'apres les observations de Villa et al, (2020),
ce ravageur constitue une menace sérieuse pour les cultures d'oliviers, apparaissant pour la
premiére fois au début du printemps sous les feuilles de I'arbre (figure 07).
Lorsque la larve pénetre au niveau de l'insertion du pédoncule, cela entraine la chute des
olives des le début de la maturation du fruit, généralement en juin ou juillet. Ces chutes
précoces des fruits se traduisent par des pertes de rendement importantes, pouvant atteindre

30 a 40%, soit plus de 8 kilogrammes par arbre, comme I'ont souligné Hegazi et al. (2009).

Figure 7: Chenille mineuse de Teigne de [’olivier (A).
Adulte de teigne de L’olivier (B) (Bruno et Herve,2012).

1.2 Les principales maladies de ’olivier en Algérie
11.2.1 La tuberculose de Polivier
La maladie causée par la bactérie Pseudomonas savastanoi a €été signalée pour la
premiére fois au 4e siécle par Théophraste et isolée par Luigi Savastanoi (Bradbury, 1986).
Actuellement nommée Pseudomonas savastanoi (Gardan et al., 1992), cette bactérie est
responsable des nécroses bactériennes sur les oliviers (Philippe, 2007). En Italie, on l'appelle
« rogne » de l'olivier, en Espagne « verrue » ou « Tuberculose » de l'olivier, et en France et en

Afrique du Nord « Tuberculose » ou « chancre bactérien » de I'olivier.
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La maladie affecte la croissance des pousses et les organes reproducteurs, et peut
infecter d'autres plantes comme le laurier rose et le jasmin. Elle peut tuer les jeunes arbres si
les infections touchent la ceinture et les troncs, notamment a cause des blessures de taille
(Gardan et al., 1992). Elle cause également des dommages importants aux oliviers, affectant

la qualité des fruits et provoquant des odeurs indésirables (Hall et al., 2004).

Figure 8: Tuberculose de [’olivier (Serdoun, 2013)
11.2.2 L’eil du paon

Cette maladie est largement répandue dans presque toutes les régions productives du
monde, entrainant une défoliation importante et affaiblissant progressivement les arbres en
diminuant leur productivité et la qualité de leurs fruits (Conde et Leoni, 2007).

A l'origine de ce fléau se trouve Spilocaea oleagina, un champignon hyphomycéte
spécifique a l'olivier (Lépez-Doncel et al., 2000). Les signes distinctifs se manifestent
principalement sur la face supérieure des feuilles (figure 09), sous forme de taches circulaires
brun foncé de tailles variables, souvent avec un centre verdatre et parfois des bords jaunatres.
La couleur sombre des taches est due aux spores du champignon, tandis qu'une coloration
blanchatre peut apparaitre autour des lésions anciennes sur la feuille (Trapero et Blanco,
2008).

Figure 9: Les symptomes de maladie de [’wil de Paon sur les feuilles (Polesse, 2012).
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11.2.3 La cercosporiose

Connue sous le nom de "plomb", cette maladie affecte les oliviers en causant la
défoliation, I'affaiblissement des arbres et la chute des fruits, entrainant ainsi des pertes de
qualité significatives pour les olives de table et I'nuile (Trapero et Blanco, 2008). Répandue
dans les régions oléicoles (Conde et Leoni, 2007), elle est provoquée par le champignon

Pseudocercospora cladosporioides.

Les symptdmes typiques comprennent des taches chlorotiques et jaunatres, qui
évoluent en nécrose. Sur les feuilles, des taches grisatres ou plombées sont visibles sur la face
supérieure, tandis que des taches diffuses se forment sur la face inférieure. Cette maladie peut
également affecter les fruits, ou des lésions grisatres et arrondies se développent, devenant
déprimees et s'étendant a maturité en raison de la sporulation du champignon (Sergeeva et al.,
2008).

Figure 10: La cercosporiose de ’olivier (Castellar-Sdnchez, 2011).
a. Symptomes de cercosporiose sur feuilles d’olivier b. Symptdmes sur olives

1.3 La verticilliose

Elle est connue sous différents noms dans différentes langues : "verticiliosis de lolivo™
en espagnol, "Verticillium wilt" en anglais, "verticilliose de 1’olivier" en frangais et "tracheo
verticillosi” en italien.

Cette maladie, causée par Verticillium dahliae Kleb., un champignon du sol de la
classe des Ascomycétes, produit des microsclérotes résistants dans les tissus nécrotiques des
plantes infectées. (Lépez-Escudero et Mercado-Blanco, 2011).

La maladie a été repérée en Algérie des les années 1990 (Benchabane, 1990), et
depuis, elle s'est rapidement propagée dans de nombreuses oliveraies du pays (Abderhamani,
1992 ; Alia, 1991 ; Bellahcene et al., 2005 ; Benadjal, 2007 ; Serdoun Bekri, 2013). Elle
commence par attaquer les racines des jeunes plants, puis envahit les vaisseaux du xyleme et

du phloéme, progressant vers les tiges et les feuilles en suivant la circulation de la seve (figure
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11). Ce processus entraine des dommages vasculaires, provoquant le dépérissement de I'arbre
et, éventuellement, sa mort (Jabnoun-Khiareddine et al., 2007).

Figure 11: La verticilliose de ['olivier (symptomes de desséchement apparents sur les
Vaisseaux conducteurs et sur [’ensemble de [’arbre (Levin et al., 2003a, b)

11.3.1 Généralité sur I’agent causal
Le genre Verticillium a une histoire taxonomique qui s'étend sur plusieurs siécles,
débutant en 1816 avec sa premiére mention par Von Ness. A cette époque, il désignait un
groupe de Deutéromycetes caractérises par la présence d'un conidiophore verticillé, d'ou son
nom Verticillium. Cette définition initiale englobait une variété impressionnante de plus de 50
especes, parmi lesquelles figuraient des parasites d'insectes, de nématodes et d'autres
champignons, ainsi qu'un ensemble spécifique d'espéces responsables de maladies de
flétrissement vasculaire chez les dicotylédones. Ces derniéres se démarquaient des autres par
leur capacité a former des structures de dormance. A l'intérieur de ce groupe, on retrouve des
especes bien connues telles que Verticillium albo-atrum, Verticillium dahliae, Verticillium
tricopus et Verticillium nigrescens. Notamment, Verticillium dahliae se démarque comme
I'agent causal le plus étudié et économiquement significatif (Toueni, 2014).
11.3.2 Taxonomie
L'agent infectieux Verticillium dahliae est un champignon imparfait, haploide et
dimorphe (Pegg et Brady, 2002; Kosterman et al., 2009). Les recherches bibliographiques
(Fradin et Thomma, 2006; Lopez-Escudero et Mercado-Blanco, 2010; Martin-Lapierre, 2011)

le classent de la maniére suivante :
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Tableau I11: Classification taxonomique de Verticillium dahliae (Fradin et Thomma, 2006;
Lopez-Escudero et Mercado-Blanco, 2010; Martin-Lapierre, 2011).

Régne Fungi

Phylum Ascomycota

Sub-phylum Pezizomycotina

Classe Sordariomycétes

Sous classe Incertaesedis

Ordre Phyllachorales

Famille Plectosphaerellacea

Genre Verticillium

Espéce Verticillium dahliae (Kleb.)

Le genre Verticillium a été classé selon ses caractéristiques morphologiques distinctives
et ses conidiophores verticillés. Morphologiquement, V. dahliae se distingue par un mycélium
végétatif hyalin, cloisonné et multinucléé. Ses conidies sont hyalines, ovoides ou ellipsoides,
et généralement unicellulaires, mesurant 3-6 x 1.5-2 um. Elles peuvent se trouver isolées ou

en groupes et sont portées par des phialides disposées en verticille sur des conidiophores
:

(Fradin et Thomma, 2006).
’®
2 "

b
. ‘/rb

Figure 12: Verticillium dahliae (Luis Gomez-Alpizar, 2001).
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11.3.3 Epidémiologie et cycle de la maladie

Verticillium dahliae a la capacité de survivre dans le sol pendant de longues périodes,
allant jusqu'a 20 ans, soit sous forme de microsclérotes, de petites agrégations cellulaires de
0,1 a 0,5 mm, soit en infectant des tissus végétaux (Civantos, 1999 ; Julien, 2005). Il agit
comme un parasite facultatif, passant par deux phases distinctes : une phase saprophytique, ou
il se nourrit de débris vegéetaux et de matiere organique dans le sol, et une phase parasitaire,
ou il infecte la plante-hote (figure 13) (Hiemstra, 1998).

Pendant sa phase saprophytique, le champignon peut persister dans le sol pendant plus
de 14 ans sous forme de microsclérotes, profitant des débris végetaux et de la matiére
organique présente (Triki et al., 2006). C'est ainsi qu'il se propage, transporté par les sols
contaminés, les débris infectés, I'eau d'irrigation, le matériel agricole, le vent, les insectes du
sol et d'autres vecteurs (Civantos, 1999 ; Klosterman et al., 2009 ; Chawla et al., 2012). Sa
résistance aux conditions extrémes, comme le froid et la chaleur, lui permet de subsister dans
des environnements variés, avec des températures allant de 30 °C a 55 °C (Schnathorst et
Mathre, 1966). Lorsque les conditions deviennent favorables, le champignon reprend son
activité.

La phase parasitaire commence par la germination des microsclérotes en réponse aux
substances émises par les racines de l'olivier, conduisant a la formation des hyphes qui
envahissent le cortex racinaire. Le mycélium se fraye ensuite un chemin jusqu'aux vaisseaux
du xyleme, amorgant ainsi I'infection primaire (Fradin et Thomma, 2006 ; Vallad et Subbarao,
2008). A l'intérieur des vaisseaux, le parasite se reproduit de maniére asexuée, se propageant
avec la séve ascendante vers les parties aériennes de I'arbre sous forme de conidies, ou elles
ne servent de points d'infection secondaire (Vallad et Subbarao, 2008).

La progression de l'infection dans le systéme vasculaire, combinée a la libération de
toxines par le champignon, induit la formation de dép6ts gommeux qui bloguent les
vaisseaux, perturbant ainsi le transport de I'eau (Klosterman et al., 2009), ce qui se manifeste
par des symptomes de flétrissement sur les parties aériennes affectées (Tombesi et al., 2007 ;
Laoune et al., 2011).

A la fin du cycle, les microsclérotes sont enfouis dans le sol grace aux tissus
vieillissants des plantes infectées (Wheeler et Johnson, 2016). Ces microsclérotes servent de
source d'inoculum pour de nouvelles infections, et plusieurs recherches ont demontré que la
gravité de l'infection est directement liée a la densité des microsclérotes présents dans le sol
(Gharbi et al., 2014).
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Figure 14: des microsclérotes sous microscope optique formés par V.dahliae (Blanccard
,2013)
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11.3.4 La lutte et controle
Les pratiques agricoles traditionnelles, comme la rotation des cultures (Stevens et al.,
1994) et I'élimination des débris végétaux contaminés (Henni, 1982), ne sont souvent pas
efficaces contre les microsclérotes persistants dans le sol (Wilhelm, 1951). De méme, les
méthodes physiques telles que la stérilisation a la vapeur ou la solarisation sont colteuses
(Katan, 1981; Saremi et al., 2010).

11.3.4.1 La lutte chimique

En pratique, la méthode la plus couramment utilisée pour gérer la verticilliose est la lutte
chimique, selon plusieurs études (Yangui et al., 2010; Alfano et al., 2011). Elle implique la
stérilisation du sol a I'aide de fumigants chimiques tels que le bromure méthylique (Fravel et
Larkin, 2000; Martin-Lapierre, 2011), ou l'application de fongicides systémiques tels que le
méthyl-thiophanate, le thiabendazole, le bénomyl et le carbendazime (Henni, 1982;
Boukenadel, 2001; Kumar et al., 2012). Cependant, l'utilisation de ces produits chimiques
peut entrainer des colts éleves et des répercussions sur lI'environnement (Nannipieri et al.,
1990), bien qu'ils restent parfois nécessaires dans certaines situations. Jusqu'a présent, aucun

traitement curatif n'a été efficacement démontré (Arslan et Dervis, 2010).

11.3.4.2 La lutte biologique

Dans le cadre de I'oléiculture durable, la lutte biologique propose diverses alternatives
aux traitements chimiques (Uppal et al., 2008). Cette approche utilise des organismes vivants
ou leurs produits, appelés auxiliaires, pour prévenir ou réduire les dommages. Elle repose
principalement sur l'utilisation de 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), Serratia plymuthica (Muller et al., 2007), 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). Cependant, son efficacité
contre la verticilliose reste limitée (Sanei et al., 2010).

11.3.4.3 La lutte génétique
Utiliser des variétés d’oliviers résistantes reste le moyen le plus économiquement
efficace pour lutter contre ce fléau (Liu et al., 2012). Cependant, V. dahliae présente une
diversité génétique importante, ce qui lui confére une grande variabilité de pouvoir pathogene
(Cherrab et al., 2002). Par exemple, la variété Oblanga, réputée résistante en Californie
pendant de nombreuses années (Hartmann et al., 1971; Wilhelm, 1981), s'est avérée sensible
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en Grece en raison de l'apparition d'une nouvelle race de V. dahliae (Besri et al., 1984;
Tjamos, 1984).

Bien que plusieurs génes influencent la résistance, les mécanismes moléculaires sous-
jacents restent peu compris. Cependant, l'utilisation de variétés d'olivier résistantes est
souvent limitée par des problemes de qualité ne répondant pas aux normes de production, de

commerce ou de consommation (Cherrab et al., 2002).

11.3.4.4 La lutte intégrée

La lutte intégrée a été adoptée suite a la reconnaissance des limites des méthodes
traditionnelles contre la trachéomycose. Pour élaborer des stratégies phytosanitaires efficaces,
durables et économiques, cette approche intégre de maniére raisonnée diverses méthodes
(culturelle, physique, chimique, biologique et génétique). Son objectif est de diminuer
I'inoculum du champignon et de maintenir les dommages a un niveau acceptable, tout en
préservant I'environnement. (LOpez-Escudero et Mercado-Blanco, 2010; Bubici et Cirulli,
2011).
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1.1 L’objectif

Matériel et méthodes

L’objectif de notre travail est I'isolement des agents pathogénes qui causent la

Verticilliose chez I'olivier a partir des organes qui présentent des symptémes caractéristiques

de la 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

06/05/2024)

Oulhadj. Bouira, durant une période (de 12/02/2024 jusqu’a

1.2 Présentation de la région de Bouira

La wilaya, s'étendant sur une superficie de 4454 km?, est située dans la région Nord-

Centre du pays, a environ 120 km au sud-est d'Alger. Elle est délimitée par :

e Au nord par les wilayas de Boumerdes et Tizi-Ouzou

e Ausud et sud-ouest par les wilayas de Msila et Médéa

e Alest et sud-est par les wilayas de Bejaia et Bordj-Bou-Arreridj

e Alouest par les wilayas de Blida et Médéa (Lien 04)

WILAYA DE BOUMERDES
WILAYA DE TIZI-OUZOU

KADIRIA
L DEFEALA | AxsDARIA ACMAR

NIT LAAZIZ.
DJEBAHIA TAGHZOUT

MESDOUR
DECHMIA SOUR EL

EL BORDJ Oy RIS
CHOZLANE

HAKIMIA

TACLUE DY

DFAM  HADJRA

ZERGA
WILAYA DE MEDEA

MSILA

WILAYA DE
BEJAIA

WILAYA DE BB.A

B Chef lieu de Wilaya
Chef ligu de Daira
8  Chef lieu Commune

I Zone de montagne

WILAYA DE | [ Tone agro-pastorale

Zone de hautes plaines

Figure 15: Limites administratives de la wilaya de Bouira (DSP, 2020).

Le relief de la région est diversifié et se compose de cing principales caractéristiques :
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e La dépression centrale, comprenant les plaines des Aribes, le plateau d’El Asnam,
ainsi que les vallées de Ouadhous et de I'Oued Sahel.

e La partie orientale de I’Atlas blidéen.

e Le versant sud du Djurdjura, situé au nord de la wilaya.

e Lachaine des Bibans et les hauts reliefs du sud.

e Ladépression méridionale des Bibans (ANDI, 2013).
Caractéristiques climatiques

Selon la Direction des services agricoles (DSA, 2017), les caractéristiques climatiques
de cette région sont les suivantes :

» Température : La température varie selon les saisons. En hiver, elle se situe entre 6°C
et 11°C. Au printemps, les températures augmentent, allant de 12°C a 18°C. En été, elles
atteignent des valeurs plus élevées, variant entre 22°C et 35°C, pour devenir plus modérées en
automne, avec des températures comprises entre 20°C et 25°C

» Humidité : L'humidité est particulierement élevée au printemps et en été, atteignant
des valeurs de 60 a 80 %.

> Evaporation : L'évaporation est significative durant les mois de juillet et aodt,
représentant 70 a 75 % de I'évaporation annuelle.

» \ents : Les vents dominants dans la région sont les vents de sirocco.

La wilaya de Bouira compte plus de 3 millions d'oliviers s'étendant sur plus de 37 000
hectares, produisant plus de 8 millions de litres d'huile (MADR, 2021). Ce potentiel en huile
d'olive est un élément central du terroir, du patrimoine et de la culture de la région, et joue un
réle crucial dans sa vie socio-économique.

Cette évolution est résumée dans le tableau suivant

Tableau IV: Evolution des superficies et des productions oléicoles dans la wilaya de Bouira
(MADR, 2021).

Année Superficie (Ha) Nombre d’oliver Production
d’olives ‘Q1)
2013 34 2444 3424 475 118611
2019 37 309 3788 481 432 442
2020 37 264 3664 915 461 303
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1.3 Matériel
1.3.1 Matériel biologique
Le matériel végétal utilisé provient de plants d'olivier (Olea europaea). Ceux-ci ont été
sélectionnés pour isoler les souches de Verticillium dahliae a partir de trois régions : Dirah,
Sour El Ghozlane et EI Esnam (wilaya de Bouira).
Ainsi que la souche Penicillium sp isolé par Mohand Kaci, 2015 a partir d'un sol
rhizosphérique situé dans la région Aliliguia (Wilaya de Boumerdes) pour étudier le pouvoir

antagoniste contre la souche isolée “Verticillium dahliae”

1.3.2 Matériels non biologiques
Le matériel non biologique utilisé pour notre étude comprend la verrerie, les
équipements et appareillages, ainsi que l'ensemble des réactifs, produits chimiques et les
milieux de culture. Tous ces éléments sont détaillés dans un tableau en annexe 1.
1.4 Méthodes
1.4.1 Prospections de la verticilliose sur terrains
Les prospections sur terrains sont effectuées durant la période de mois de février, les
premieres sorties était faites dans le but de repérer des vergers symptomatiques, puis d’autres
sorties sont réalisés afin de prélever les échantillons.
L’échantillonnage est effectué sur les arbres présentant les symptomes de la

verticilliose.

1.4.2 Echantillonnage
Dans le but de diagnostiquer la verticilliose de I’olivier et réaliser I’échantillonnage.
Nous avons récupéré des échantillons de trois régions différentes :
> Dirah situé a 45 km de wilaya de Bouira le 12 /02/2024
» Sour El- Ghozlane situé a 28 km de wilaya de Bouira le 12 /02/2024
» El Esnam situé a 25 km de wilaya de Bouira le 14/02/2024
Les fragments de rameaux et les feuilles des oliviers contaminées (figure 15) sont
obtenues a partir des champs d'olivier.
Les prélevements ont été réalisés a partir des oliviers infectés et collectés. Les petites
branches ont étés prélevé a I'aide d’un sécateur désinfecté. Les échantillons ont été placés
dans un sac en papier ou en plastique étiquetés (date et lieu de prélevement). Et transportés

directement au laboratoire dans des conditions isothermes de 4°C.
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Figure 16: tiges et feuilles infectés

1.4.3 Isolement et identification des souches fongiques
1.4.3.1 Isolement
Les champignons ont été isolés a partir des fragments de rameaux et de feuilles
contaminées, présentant des tissus verts avec une teinte presque jaune. En conditions
aseptiques, les rameaux ont été découpés en fragments de 1 cm a I'aide d'un scalpel stérile.
Ensuite, ces fragments ont été désinfectés par immersion dans une solution d'eau de
Javel a 5%, puis rincés a I'eau distillée stérile.
Les fragments de rameaux et les feuilles lavés ont été séchés sur du papier buvard.
Une fois secs, ils ont été déposés aseptiquement dans des boites de Pétri sur le milieu
Sabouraud, la face interne en contact avec le milieu.
Chaque boite contenait 5 a 6 fragments de rameaux ou 3 fragments de feuilles, puis elles

ont été incubées a 25°C pendant 4 a 7 jours.

Figure 17: Isolement des souches fongiques.
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1.4.3.2 Purification des isolats fongiques
A partir des isolements 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 de nouveau incubées a 25 °C pendant 7 jours comme précédemment.
Des repiquages successifs se poursuivent jusqu'a I’obtention d’une culture pure des isolats la

(Figure 17) représente le repiquage des isolats fongique

Figure 18: le repiquage des isolats fongique sur milieu PDA
1.4.3.3 Identification des moisissures purifiées
L’identification des champignons se base essentiellement sur les caractéristiques
culturales et morphologiques des isolats purifiés (Botton et al, 1990).
e Identification macroscopique
Elle repose sur les caractéristiques suivantes :
> |’aspect des colonies : représente un critere clef d’identification. Les champignons
filamenteux forment des colonies duveteuses, veloutées, cotonneuses, poudreuses ou
granuleuses.
> La couleur des colonies : c’est un élément tres important d’identification. Les
couleurs les plus fréquentes passant du blanc, creme, jaune, orange, brun et allant jusqu’au
noir
> La pigmentation : Les pigments peuvent étre localisés au niveau du mycélium ou
diffuser dans le milieu de culture.
> Forme de la colonie : plane, dome, plissée, cérébriforme.
> La vitesse de croissance : croissance rapide ou lente.
> Le revers : la couleur et la capacité du mycélium a pénétrer dans la gélose.
(Belabid, 2003; Bellahcene, 2004; Martin-Lapierre, 2011).
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¢ Identification microscopique

Identification microscopique d’une colonie fongique se fait par la technique du ruban
adhésif, Cette technique consiste a adhérer a I’aide d’un bout de ruban adhésif une fraction
mycélienne a partir d’une culture jeune et de la coller sur une lame. Les observations
microscopiques sont effectuées au grossissement x40 a I’aide d’un microscope optique.

Lors de I’analyse microscopique des isolats fongiques, plusieurs structures sont
observées, notamment I’appareil végétatif, les organes de fructification et les spores

> Le thalle végétatif : Il peut étre septé ou siphonné, avec une paroi pigmentée
(mélanisée) ou non (hyaline).

> Les organes de fructification : Ils peuvent ou non comporter des structures
protectrices des conidies. Les conidies peuvent se former de diverses manieres : directement a
partir du thalle, seules (aleuriospores) ou en chaines (arthrospores), ou encore par
bourgeonnement et regroupées en grappes, en masse, en tétes ou en chaines basipétes ou
acropetes. On observe également les différents modes d’implantation des cellules
conidiogenes.

> Les spores : Elles peuvent étre endogenes (endospores) ou exogenes (conidiospores
ou conidies). (Barnett et Hunter ,1972 ; Botton et al.,1990 ; Lepoivre ,2003).
1.5 Technique d’antagonisme (confrontation directe)

L’évaluation du phénomene d’antagonisme de la souche penicillium sp. vis- a-vis la
souche fongique isolée a partir des plants d’olivier malade peut-étre étudiée par différentes
techniques.

Le principe de la technique de confrontation directe consiste a mette deux disques de
chaque souche fongique de 08 mm de diametre prélevé a partir d’une pré cultures en boites
de pétri puis déposé a I'aide d’'un emporte-piece stérile sur une boite de pétri contenant le
milieu PDA. 5 répétitions pour chaque champignon.

Le témoin consiste en une boite contenant pastille du champignon isole de 08 mm de
diametre.

L’incubation des boites est faite a 25°C pendant 7 jours. La lecture des résultats
consiste a mesurer la distance parcourue par le champignon Verticillum dahliae en direction

de I’'antagoniste Penicillium sp.
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L’évaluation de I'inhibition exercée par Verticillium dahliae est estimée en calculant le
pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne selon la formule suivante (Hmouni et
al., 1996) :

1%=(1-Cn/C0)100

Ou:
- 1(%) : le pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne.
- Cn : le diametre moyen des colonies en présence de I’antagoniste.

- Co : le diamétre moyen des colonies témoins.
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11.1 Diagnostic symptomatologique
Les prospections menées sur les oliviers des trois régions de la willaya de Bouia (Dirah,

Sour El- Ghozlane, EI Esnam), nous ont permis de relever la présence des symptomes
typique de la verticilliose tel que le dépérissement des branches et rameaux a partir de
I’'extrémité vers le bas, la défoliation, le jaunissement, le brunissement de I’écorce. (Figurel9,
20 et 21). Ces symptomes associés avec la mort des rameaux terminaux sont les plus

communs de la maladie observée sur les oliviers infectés.

Figure 20: Dépérissement général d’un olivier a Dirah.
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Figure 21: Symptome de dépérissement sur les feuilles de [ olivier.

Durant notre enquéte phytosanitaire, nous avons prospecté les symptémes de la
verticilliose dans les oliveraies de la région de Bouira (Dirah, Sour El- Ghozlane, EI Esnam)
pendant le mois de février. Les observations symptomatologiques sur terrain ont été suivies
par des manipulations au laboratoire, pour la confirmation de la causalité de I’agent pathogene
(Verticillium dahliae).

La finalité de notre travail est d’évaluer I'état phytosanitaire des jeunes vergers étudiés
et de contribuer avec les résultats obtenus, a gérer cette maladie et ralentir le taux de
dépérissement de nos vergers oléicoles.

Les résultats de diagnostic ont confirmé la présence des symptomes typiques de la
verticilliose dans les vergers prospectés, les mémes symptdmes sont observés en Algérie ont
été signalé sur les oliviers par Benchabane et al. en 2010. Les symptémes associés au
dépérissement des jeunes pousses sont les plus fréquents comme il a confirmé El Said et al.
en 2012 a Caire en Egypte. Selon Trapero et al. (2013), la présence de différents symptomes
suggere la variabilité des isolats, leur virulence et I'implication de différents mécanismes de

résistance des variétés cultivées
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11.2 Isolement et identification

11.2.1 Isolement des souches fongiques a partir du végétal

Apres 4 a 5 jours de culture sur milieu Sabouraud nous avons obtenu ces résultats

Figure 33: observation macroscopique des isolats fongique a partir des feuilles.

11.2.2 La purification des souches fongiques isolées
Apres purification, les genres fongiques ont été identifiés en se basant sur les
caractéristiques macroscopiques des colonies et les caractéristiques microscopiques du
mycélium et des conidies ou spores (Zillinsky, 1983 ; Botton et al., 1990 ; Lepoivre, 2003 ;
Nasraoui, 2006).
11.2.2.1 Etude macroscopique
Cette étude nous a permis de distinguer dix colonies de champignons. Les
caractéristiques macroscopiques des différentes souches ont été étudiées sur le milieu PDA,
le plus couramment utilisé a cet effet (Botton et al., 1990). Le tableau ci-dessous résume

I’aspect macroscopique des colonies obtenues :
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Tableau V: Les caractéres macroscopiques des souches fongiques isolées

Le code | L’aspect

de la macroscopique
souche

S1

Photo macroscopique
de référence
(Dardé,2011) (Chabasse
et al.,2002)

Description

Mycélium aérien noire
Colonie floconneuses
épaisse et uniforme Pas

de pigment

S2

S3 |

Mycélium Vert Colonie
Duveteuse a poudreuse
surface plane

Pas de pigment

S4

S5

S6

Mycélium verdatre
Colonie Glabre et
poudreuse surface plane
Pas de pigment

Mycélium Vert foncé a
noire Colonie Duveteuse
a laineuse Flexeuse avec
plusieurs pores

Pas de pigments

Colonies duveteuses a
poudreuses, de teinte beige
a brun rose

Mycélium blanc
Colonie cotonneuse
Plane et lisse
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S7

S8

Texture laineuse couleur
blanche au départ, puis
brun olive

Mycélium Blanc
Cotonneux et poudreux
colonie Plane

Pas de pigment

S9

Mycélium blanc Colonie
floconneuse et
poudreuse Laineuse ou
velouté

Pas de pigment

S10

Mycélium Gris a brun
Colonie laineuse et Plane
Pas de pigment

11.2.2.2 Etude microscopique
L’étude microscopique porte sur I’observation des structures caractéristiques des dix

souches fongiques (Conidiospores, conidies et mycélium) sous microscope optique, les

aspects microscopiques des champignons sont mis en évidence dans le tableau suivant :
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Tableau VI: Caractéres microscopiques des souches isolées

code
dela
souche

Le genre

Les observations
microscopiques
obtenues

Photo
microscopique de
reference
(chabasse et al.,
2002)

Description

S1

Aspergillus

niger

S2

Aspergillus

flavus

Un mycélium
cloisonné, des
conidiophores
nombreux, dressés et
non ramifiés, se
terminant en vésicules,

/| des phialides se

formant directement

™| sur les vesicules, des

conidies en chaines

257 | divergentes et des

:| cellules a paroi épaisse

Phialides directement
insérées sur la vésicule
ou portees par des
métules.

Conidies globuleuses,
vert pale, échinulées,

' 35a4,5umde

diameétre

S3

Penicillium

sp

Des conidiophores
isolés et des pénicilles
composes de phialides
se ramifiant
directement &
I'extrémité du
conidiophore indiquent




Chapitre 11

Résultats et discussion

S4

Alternaria
Sp

S5

Aspergillus

Terreus

Des conidiophores a
croissance sympodiale,
avec des conidies en
chaines acropétales
s'allongeant au sommet
et cloisonnées
longitudinalement et
transversalementDes
conidiophores a
croissance sympodiale,
avec des conidies en
chaines acropétales
s'allongeant au sommet
et cloisonnées
longitudinalement et
transversalement

S6

Geotrichum

sp

Phialides portées par
des métules insérées
surtout sur la partie
supérieure de la
vésicule

Conidies de petite taille
(1,5a2,5 um), lisse
globuleuses a
legérement elliptiques,

Un thalle blanc et lisse,
avec des arthrospores
cylindriques aux
extrémités arrondies se
formant aux doubles
cloisons.
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S7

Curvilaria

sp

Les hyphes septes sont
rapidement foncés. Les
conidiophores sont
bruns ou ramifies,
genicules a leur
extremite. Les conidies
sont brunes,
pluricellulaire,
cloisonnees

/| transversalement, elles

comprent plusieurs
cellules dont une
centrale plus grosse et
tres pigmentées

S8

Verticillium

Sp

Les conidiophores sont
dressés et de teinte
claire. lls comportent 3
a 4 groupes de
verticilles, chacun
constitué de 3a 4
phialides. De ces
phialides se liberent de
nombreuses conidies
unicellulaires, ovoides
a ellipsoides.

Intro

S9

Beauveria

sp

Hyphes cloisonnés.
Conidiophores en
zigzag. Conidies
unicellulaires disposées
en grappes, de petite
taille, sur une cellule
conidiogene a
croissance sympodiale.
L'apex de la cellule
conidiogéne est tres
étroit et présente un
aspect plus ou moins
geniculé et denticulé.
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Pas de stolons ni de
rhizoides. Les
sporocystes sont
globuleux. Les spores
sont rondes a
ellipsoidales, lisses ou
ornées de spicules. Les
chlamydospores
peuvent parfois étre
présentes et
abondantes.

S10 Mucor sp

Ces caractéres morphologiques se correspondent typiquement a ceux decrit par
Chabasse et al., (2002). Collier et son équipe, (1998) pour I’identification du genre
Aspergillus, ou également par Larone, (1995) ; St-Germain et al., (1996) ; Malloch, (1997) ;
Sutton et son équipe, (1998) ; De Hoog et al., (2000) pour celle du genre Penicillium.
L’identification du genre Verticillium est faite selon Dufresne et al. (2013).

Aussi, les critéres d’identification communs du genre Geotrichum ont été cités par
Larone, (1995); Sutton et ses collaborateurs, (1998), ainsi que ceux du genre Altarnaria
décrits par Samson et son équipe. (1981) ; Guiraud, (1998) et Botton, (1990)

L’identification des autres genres est effectuée selon les critéres cites par Barnett et Hunter,
(2000) ainsi que le cahier de formation bioforma - les moisissures d’interet médicale de
Chabasse et al., (2002).

L’isolat obtenu de genre Altenaria se caractérise par des spores a paroi lisse ou
verruqueuse et de taille importante, sont souvent disposées en chaines, Ces caracteres
microscopiques correspondent a ceux décrit par Simmons, (2000).

D’apres Badillet et al. (1987) et Raper et Finnnell, (1965) Les Aspergillus sont
caractérisés par un appareil végétatif (thalle) formé de filaments mycéliens hyalins, de
diametre fin et régulier, septés et ramifiés. Les conidiophores qui se terminent par une
vésicule de forme variable sur laquelle sont disposées les cellules conidiogenes ou phialides.
Les phialides peuvent étre insérées directement sur la vésicule (tétes unisériées) ou portées
par des petites structures insérées sur la vésicule (tétes bisériées) nommées métules ou
stérigmates

Les caracteres microscopiques du genre Verticillium sont caractérise par la présence
conidiospore, érigés, portant des masses des spores apicales dans chaque phialide verticilaire

en trois parties fertiles. Les sclérotes sont composés de cellules agrégées brun fonce a paroi
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épaisse (Watanabe, 2001 ; Jabnoun Khiarddine et al., 2010 ; Lopez-Escudero et al., 2010 ;
Kumar et al., 2012).
11.3 Confrontation directe sur milieu de culture entre Verticillium dahliae et Penicillium
Sp
La confrontation direct entre le pathogene V.dahliae et I’antagoniste Penicillium sp.a
montré que V. dahliae avait un taux de croissance plus faible par rapport au témoin (un taux
d’antagonisme d’environ 34%). Au troisieme jour d'incubation, la surface occupée par V.
dahliae était de 15 mm de diametre, tandis que celle du témoin était de 18 mm de diamétre.
Cela indique que la souche de Penicillium sp. inhibe le développement de V. dahliae,
entrainant une réduction de la croissance mycélienne de 16,66 %. (Figure 24, 25 et 26)
(Tableau 07).

mycellenne du Vertzczllzum dahlzae pour une duree d’incubation de trois jours a 25 °C
témoin(A), traité(B).

Figure 25: Ettet Inhibiteur par confrontation directe du peniciilium sp sur la croissance
mycélienne du Verticillium dahliae ; pour une durée d’incubation de sept jours a 25 °C
témoin(A), traité(B).
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Figure 26: comparaison entre le développement mycélien du V. dahliae traité par
confrontation directe avec Penicillium sp, et leur témoin.

L'augmentation des taux d'inhibition au fil du temps montre que l'activité antifongique
est proportionnelle a la durée d'incubation de la culture. Cela peut s'expliquer par I'exposition
prolongée aux métabolites secondaires produits et libérés dans le milieu par la souche testée,
responsables de son pouvoir antagoniste comme il a signalé Boutrik et Fedala, (2018).

Tableau VII: Représente les résultats obtenus par confrontation directe entre Penicillium sp
et Verticillium dahliae, et leur pourcentage d’inhibition exercé.

Jours Diametre de | Diamétre de | Pourcentage
Vdahliae Vdahliae d’inhibition
Traite Teémoin

1 4 4 0%

2 8 12 3333 %

3 14 18 22,22%

4 16 24 3333 %

5 19 33 42,42 %

6 23 37 37,83 %

7 27 42 35,71 %
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Ce résultat concorde avec les travaux de Harir (2010), qui a étudié les effets
antagonistes entre les souches d'actinomycetes et Verticillium dahliae, I'agent de la
verticilliose de I'olivier, ainsi qu'avec ceux de Bezert et al. (1996), qui ont examiné l'action
des Bacillus et des actinomycetes sur les champignons responsables du bleuissement du bois.
IIs ont constaté que la croissance de certains champignons est fortement inhibée par une
bactérie et peu par une autre, tandis que cette derniéere se montre efficace contre d'autres
champignons.

Aussi que les traveaux de Sekkal et Labgaa, (2016) ont montré qu’in vitro certaines
souches bactériennes de Pseudomonas spp. Présentent un effet inhibiteur extrémement
marqué sur la croissance et le développement des colonies du Verticillium dahliae isole a

partir des oliviers infectes dans la région de Sidi Belabes et Mostaganem en 2015
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Le travail présenté dans ce mémoire de fin d’étude s’est concentré sur les infestations
fongiques de I'olivier.

L'olivier subit les attaques de divers agents phytopathogenes, entrainant des dégats
importants et des baisses significatives de rendement. Ces agents causent une réduction de la
surface foliaire, essentielle a la photosynthése, ainsi que des problemes de croissance des
arbres.

Un large spectre d'organismes nuisibles menace la santé des oliviers, dépassant les 255
especes, comprenant notamment des arthropodes et des micro-organismes pathogenes tels que
des champignons et des bactéries. Parmi eux, certains ciblent la phase végétative, affectant les
racines, tandis que d'autres compromettent le systeme foliaire, et certains causent des
chancres et des tumeurs.

Cette étude se concentre sur l'isolement et I'identification présomptive de certains
isolats fongiques prélevés sur les rameaux et les feuilles présentant des symptémes
caractéristiques de la verticilliose dans les régions d'El Esnam et de Sour El Ghozlane, et de
Dirah (wilaya de Bouira).

A cette fin, la recherche de traitements naturels et de solutions alternatives utilisant des
produits biologiques pour combattre certains champignons phytopathogenes est devenue
essentielle.

Dans une tentative de lutte biologique, une confrontation directe sur milieu de culture
entre Verticillium dahliae et penicillium sp a révélé que la souche fongique penicillium sp

pouvait inhiber la croissance mycélienne de Verticillium dahliae.
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Annexe 01: Mateériels non biologique

Verrerie et petit matériel Appareillage Produites chimique
Appareillage Réactifs
Boites de pétri stérile Balance de précision Eau distillé stérile

(ScoutTm SE /SE402F)
Lame de microscopie Autoclave (WiseClave) Eau de javel
Bécher Etuve
Spatule Bec bunsen
Barreau magnétique Plaque
Chauffante (LabTech)
Anse de platine Microscope optique
(OPTIKA)
Pipettes pasteur
Entonnoir
Sécateur

Annexe 02 : Composition en grammes par litre d'eau distillée des Milieux de culture

e PDA (Potato Dextrose Agar)(Shadwick,1938)

Composant Quantité
Extrait de pomme de terre 200g
Glucose 20g
Agar 15g

Eau distillée 1000ml
PH=5,6

e Gélose Sabouraud (Philippe, 2018)

Composition Quantité

Neopeptone 10g



Glucose 20g
Agar 15g
Eau distillée 1000ml
pH=7,0



Résumé

L’objectif de notre étude est 1’isolement de I’agent pathogéne qui cause la verticilliose
(Verticillium dahliae) chez I’olivier a partir des organes qui présentent des symptomes
caractéristiques de la maladie sur les oliviers cultivés dans trois régions de Bouira Dirah, Sour
El Ghozlane, EI Esnam.

Les résultats obtenus nous a permis d’identifier macroscopiquement et
microscopiquement huit genres fongiques : Verticillium sp, Penicillium sp, Geotrichum sp,
Alternaria sp, Mucor sp et Aspergillus sp, Curvilaria sp et Beauvaria sp.

Vu I'importance de ce travail pour un but noble de préserver la nature et la
biodiversité des oliviers, la confrontation directe entre 1’agent pathogene Verticillium dahliae
et ’antagoniste Penicillium sp a montré que le pathogene avait un taux de croissance plus
faible par rapport au témoin (un taux d’antagonisme d’environ 34%). Cette technique a
confirmé la sensibilité de 1’agent pathogéne a I’effet inhibiteur du Penicillium sp.

Mots clés : I’olivier, Verticilliose, Verticillum dahliae, antagonisme, Penicillium sp.

Abstract

The objective of our study is the isolation of the pathogen causing verticillium wilt
(Verticillium dahliae) in olive trees from the organs showing characteristic symptoms of the
disease in olive trees cultivated in three regions of Bouira: Dirah, Sour EI Ghozlane, El
Esnam.

The results obtained allowed us to macroscopically and microscopically identify eight
fungal genera: Verticillium sp, Penicillium sp, Geotrichum sp, Alternaria sp, Mucor sp,
Aspergillus sp, Curvularia sp, and Beauveria sp.

Given the importance of this work for the noble purpose of preserving nature and the
biodiversity of olive trees, the direct confrontation between the pathogen Verticillium dahliae
and the antagonist Penicillium sp showed that the pathogen had a lower growth rate compared
to the control (an antagonism rate of about 34%). This technique confirmed the sensitivity of
the pathogen to the inhibitory effect of Penicillium sp.

Keywords: olive tree, verticillium wilt, Verticillium dahliae, antagonism, Penicillium sp
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