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Introduction

Introduction

Les Rosacées forment une famille botanique qui compte environ 3100 espéces
réparties en plus d'une centaine de genres (Judd et al., 1999). Ce patrimoine est une nouvelle
plantation réalisée dans le cadre du plan national de développement agricole, permettant de
propulser la production de Rosacées a une place au sein de I’économie de pays (Mabberley,
1987). Malheureusement, cette production subit chaque année des pertes de récolte assez
élevées, provoquées par des ennemis de culture. Ces dégats seraient en moyennes de 35%.
(Amara, 2017).

Comme toutes les cultures, les Rosacées a pépins sont confrontées a plusieurs problémes
d’ordre entomologique, viral, cryptogamique et bactérien. Parmi les maladies bactériennes le
plus redoutable c’est le feu bactérien des Rosacées qui constitue un sérieux probléme

phytosanitaire. (Powney et al., 2011).

Le feu bactérien affecte les Maloidées, sous-famille des Rosacees, qui comprenant les
arbres fruitiers a pépins (pommier, poirier, néflier...) et des arbustes d’ornement (aubépine,
Pyracantha, amélanchier...).Cette maladie, aussi appelée brllure bactérienne est une maladie
mortelle causée par la bactérie Erwinia amylovora, (Llop et al., 2011). Le nom de la maladie
est d0 a une description de ses caractéristiques majors, il est sporadique, car elle. Cette
bactérie est nécrogéne et évolue trés rapidement ce qui peut provoquer des dommages
considérables et des pertes économiques. (Parkhill et al.,2001). En présence de conditions
d’environnement favorables, la bactérie peut se multiplier et se propager rapidement.
L’impact du feu bactérien sur les vergers est un sujet de controverse entre praticiens et

scientifiques.

Le feu bactérien a été observé pour la premiere fois, en 1780 en Amérique du Nord au
niveau de la vallée de I’Hudson, puis elle s’est propagée rapidement dans les régions les plus
productrices de fruits a pépins (Saoud et Mniai, 2010). L’Algérie, a été longtemps épargné
par le feu bactérien mais au cours de ces derniéres décennies des symptomes similaires a cette
maladie ont été détectés dans plusieurs vergers de poiriers et néflier et pommiers (Pyrus
communis, Eriobotrya japonica et Malus pumila). En effet, ils sont signalés dans difféerentes
régions du pays a ’exemple de : Ain Témouchent, Sidi Bellabes, Oran, Mascara, Dahra,
Boumerdeés, Bouira, Béjaia, Tizi Ouzou, Constantine, Kanchela, Batna,Mitidja (Ziad, 2011).
Des échantillons ont eté analyses au laboratoire et la présence d’Erwinia amylovora a été
confirmée en 2011 (OEPP, 2011).

:



Introduction

Les wilayas de Bouira et Boumerdes, figurent aussi parmi les régions les plus affectées
par ce fléau puisque de nombreux foyers ont été signalés comme : El-Hachimia, Ain bessem,
Mechedalla, Ait 1’Aziz, au niveau de Bouira. Et Tedjelabine, Boudouao, Hammadi, Corso au

niveau de Boumerdés.

Dans ce contexte, I’objectif de ce présent travail est de réaliser une étude symptomatologique
et I’incidence sur huit vergers de poiriers atteints par la maladie du feu bactérien dans deux

régions Boumerdés et Bouira.
Cette étude pendant la saison d’hiver au repos végétatif selon les étapes suivantes :

1. Visite et prospection des sites d’étude dans les deux wilayas Boumerdés et Bouira ;
2. Mesures des chancres sur les rameaux et troncs de poiriers ;
3. Etude comparative entre les vergers des les deux wilayas en se basant sur les

symptémes et 1’incidence de la maladie.

-



Chapitre I : Données bibliographiques sur Erwinia amylovora I’agent causal
du feu bactérien

I-Généralités sur I’agent pathogéne Erwinia amylovora

I-1- Présentation de la maladie du feu bactérien

Le feu bactérien ou brulure bactérien, causé par la bactérie E.amylovora, est une maladie
systémique qui affecte plusieurs espéces appartenant principalement a la sous-famille des
Maloideae, famille des Rosaceae (Solymar et al., 2002). Elle est sans doute la maladie la
plus grave affectant le poirier, pommier, cognassier et d’autres arbres ornementaux dans de
nombreux pays (Thomson, 2000). C’est une maladie sporadique qui peut provoquer des
dommages considérables, car elle est nécrogene et évolue trés rapidement (Vanneste, 2000).

I-2- Taxonomies d’Erwinia amylovora
Régne: Bacteria

Embranchment: Proteobacteria

Classe: Gammaprotéobacteria

Ordre: Enterobacteriales

Famille: Enterobacteriaceae

Genre: Erwinia

Espéce: Erwinia amylovora  (Burrill, 1883).

I-3- Historique de ’agent pathogéne Erwinia amylovora

L’espéce Erwinia amylovora est reconnue comme étant la premiere bactérie
phytopathogénes observée, en 1884 a I’aide du postulat de Koch (Palacio-Bielsa et al., 2011).
Décelée pour la premiére fois vers 1780 dans la vallée de I’Hudson aux Etats-Unis, La maladie a
été signalée par la suite en Nouvelle-Zélande (1919) et en Europe (1957) dans le Kent en
Grande-Bretagne la maladie s’étend sur le pourtour de la mer du Nord et de la Baltique :
Angleterre, Pays-Bas, Belgique, Danemark et le nord de 1’Allemagne. En France, les premiers
foyers ont été¢ découverts en 1972 dans I’arriere pays de Dunkerque sur des haies d’aubépine. De
1978 a 1980, des vergers de Poirier sont atteints par la maladie du feu bactérien dans la région de
Dax (Pyrénées Atlantiques) (Bami, 2010) a partir de 1982, des foyers sporadiques se font jour en
Alsace sur plantes d’ornements, dans le Val d’Oise, le limousin, la région d’Orléans en verger.
Hors de France, la progression du feu bactérien atteint le Sud de 1’Allemagne et la Suisse.
Depuis le début des années 1980, le feu bactérien s'est répandu dans I'Est méditerranéen et en

1995-96 des attaques ont eu lieu dans des zones jusqu’ici indemnes comme 1’Espagne, la
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Hongrie, I’Italie et la Roumanie (OEPP, 2011). Pour ce qui est de I’ Afrique, le premier pays qui
a été touché par la maladie fut I’Egypte en 1983.

La maladie s’est déclarée par la suite dans d’autres pays comme le Maroc (2006) ou
certains vergers de la province de Meknés (Ain Arma) ont été atteints (Bami, 2010).

L’ Algérie est le troisieme pays d’Afrique touché par le feu bactérien (OEPP, 2011).
I-4- Morphologie d’Erwinia amylovora

Erwinia amylovora est une bactérie procaryote dont le matériel génétique est non
organisé en noyau avec un cytoplasme entouré d’une paroi et d’'une membrane, le génome est

porté par le chromosome appelé nucléide et par le plasmide (Van der Zwet et al., 2012).

Ce pathogéne est un Bacille a gram-négatif a extrémités arrondies, mobile par des
flagelles péritriches (2 & 7) (figure 1), de dimensions 1,1-1,6 de longueur et 0,6-0,9 um de
largeur. C’est une bactérie aérobie — anaérobie facultative, métabolisant le glucose par voie
fermentaire, dépourvue d'oxydase et réduisant les nitrates. (Jéréme,2015).

Figure n°1:Cellule virulente d'Erwinia amylovora, avec flagelles péritriches abondants
(Van der Zwet et al., 2012)

La cellule bactérienne est entourée d’une couche de polysaccharides (galactose,
glucose, mannose et acide uronique) organisée en capsule, formant 1’exopolysaccharide (EPS)
appelé amylovorane et essentiel a la virulence. Un mutant affecté dans la synthése d’EPS est
avirulent. Elle produit un autre polysaccharide, un homopolymere de fructose appelé levane.
Les mutants affectés dans la synthese du levane restent virulents. 1ls sont moins agressifs que

la souche sauvage (Delaunary, 2009).

.
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I-5- Répartition géographique d’Erwinia amylovora
I-5-1- Dans le monde

Le pathogene Erwinia amylovora est originaire d’/Amerique du nord. Il est largement
présent aux Etats-Unis, Canada, mais aussi au Mexique, Guatemala, Nouvelle- Zélande,
Egypte, Liban, Turquie, Arménie et en Jordanie.(OEPP, 2006)

En Europe, on retrouve cette bactérie sur la plupart du territoire européen. En Languedoc

Roussillon, des foyers ont été observés dans le Gard et I’Hérault depuis ces dernicres années.

Dans I’ Aude, des foyers ont été éradiqués depuis 10 ans. (Lamant et Lévéque, 2005).

Figure n°2: Répartition géographique du feu bactérien dans le monde. (Bertrand, 2015).
I-5-2- En Algérie

L’ Algérie, a été longtemps épargné par le feu bactérien mais au cours de ces derniéres
années, les symptémes similaires a cette maladie ont été détectés dans plusieurs vergers de
poiriers et néflier (Pyrus communis et Eriobotrya japonica). En effet, ils sont signalés dans
différentes régions du pays a I’exemple de : Ain Témouchent, Tlemcen, Oran, Mascara, , Ain
Defla, Boumerdes, Bouira, Béjaia, Tizi Ouzou, Constantine et Mila et wilaya de chlef, Médéa,
Alger, Tipaza, (Ziad, 2011). La présence d’Erwinia amylovora a été confirmée en 2011
(OEPP, 2011).
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I1-6- Plantes hotes

L’espéce E. amylovora est une bactérie redoutable qui affecte la famille des Rosaceae.

Elle posséde une trés large gamme d’hote a I’intérieur de cette famille. (Vanneste et al.,2002)

La maladie a été decrite chez approximativement 200 espéces végetales, appartenant a 40

genres. (Paulin et al., 1984).

La sous famille des Maloideae est la plus sensible a la maladie. Elle comprend des
genres a grande valeur économique comme Pyrus, Malus, Cydonia, Eryobotria, Cotoneaster,
Crataegus, Pyracantha et Sorbus (tableau 1). En effet, les especes appartenant a cette sous
famille, sont considérées comme étant les plus cultivées au monde en plus d’étre les hotes les

plus communs de la maladie (Palacio-Bielsa et al., 2011).

Tableau n°1: Les différentes plantes hotes sensibles au feu bactérien (Kobra et Sillerova,
2010).

Noms latins Noms frangais

T Malus Fommier (y compris pommier d'ormement)
'E i Pyrus Puoirier (y comprs poirier d'ormement et nashi)
£®

=1
s Cydonia Cognassier

Chaenomeles Cognassier du Japon

- Cotoneaster Cotoneaster
W =
ﬁ "EJ Pyracantha Pyracantha ou buisson ardent
s 2
E E Mespilus Méflier d’ Allemagne

e Eriobotrya faponica Méflier du Japon

Photinia ou Stranvaesia Stranvaesia

o 0 Crataegus Aubépine
a D
= m
20 Sorbus Alisier et sorbiar
4 3
E - Amelanchisr Amélanchier

I-6-1- Généralités sur les poiriers

Le poirier est un des arbres fruitiers les plus appréciés que ce soit pour ses fruits

savoureux ou sa floraison printaniere blanche ou légérement rosée. Le feuillage caduc de

-
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couleur vert luisant est touffu et bien dense. (Hummer et Janick, 2009).De taille moyenne, il

peut atteindre dix a quinze metres de haut et vivre jusqu'a 20 ans.

Il est cultivé et naturalisé dans tous les continents. Les feuilles a limbe ovale, finement
dentées sur le bord, ont un pétiole aussi long que le limbe et mesurent environ huit a neuf
centimétres. Les fleurs qui apparaissent en avril-mai sont blanches et groupées en corymbes .
(Charest et Philion, 2004). Cet arbre peut atteindre entre 7 et 10 m de haut et 3 a 5 m de
large, tout dépend de la taille effectuée (Molina et al., 2005).

Le poirier a besoin d'un sol assez riche, perméable et profond pour pouvoir produire
des fruits de bonne qualité. Cette plante ne supporte pas les terrains secs ou trop calcaires, ni
I'hnumidité stagnante. (Abdelguerfi, 2003). IL donne ses premiers fruits au bout de 5 a 6 ans,
voire 10 pour un poirier de plein vent greffé sur franc. Le genre Pyrus regroupe les especes
les plus importantes sur le plan économique chez les Rosaceae, aprés les pommes (Hummer
et Janick, 2009). En 2010, La production mondiale de ce fruit s’est élevée a plus de 21
millions de tonnes (FAO, 2013) avec en téte la Chine, suivie des USA et de I’Italie.

1-6-2- Position taxonomique du poirier
Régne : plantes

Sous /Régne : Trachéobionta

Division : Spermatophytes

Classe : Angiospermae

Sous/classe : Dicotylédonae

Super ordre : Rosidae

Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Genre : Pyrus

Espece : Pyrus communis

Nom commun : poirier commun  (Berger, 2008)

I-7- Symptomes et dégats de feu bactérien

Au printemps apres la floraison, les organes herbacées: inflorescences, feuilles des

bouquets floraux et jeunes pousses flétrissent. Ensuite, ils se desséchent et prennent une
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couleur  brun-noir comme brulé au feu.(Donat et al.,2007)Les feuilles brulées restent
attachées a I’arbre durant la saison de dormance.

Sur les jeunes pousses, les symptomes sont caractérisés par 1’observation des tissus
fanés et nécrosés. Les pousses infectées manifestent souvent une ondulation typique a la fin,
appelée courbure en crosse qui est un symptdme caractéristique de la maladie du feu
bactérien. (Donat et al., 2007). Les branches entieres peuvent flétrir et se dessecher en
quelques jours.

Les premiers symptémes apparaissent habituellement sur les fleurs (figure A-B),
quand la maladie progresse, la fleur meurt par la suite.

Le fruit infecté prend une couleur brune. (Karafach, 2015).Les organes herbacés et les
jeunes fruits qui se momifient ne tombent pas et restent sur ’arbre, constituant ainsi un autre

symptdme caractéristique du feu bactérien (figure B-E). (Gottsberger, 2010).

Des gouttelettes d'exsudat d’abord laiteuses puis brunatres et collantes, riches en bactéries et
polysaccharides, s’écoulent a la surface des tissus infectés, avec une odeur (figure D-F).

La maladie gagne successivement: les rameaux, les branches fruitieres, les charpentieres et le
tronc. (Donat et al., 2007).

L’écorce s'affaisse aux emplacements atteints, d'ou s’écoulent des gouttelettes d'exsudats
jaune brunatre. Sous I'écorce, le bois présente une couleur brun rougeatre foncée.
A l'approche de I'hiver, la nécrose cesse de progresser et des chancres se forment sur les
branches, les charpentiéres et le tronc (figure F).(Laala et al., 2012)Les organes les plus
susceptibles sont les fleurs et les jeunes pousses.
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Figure n°3: Symptdmes du feu bactérien : Cross sur poirier (A). Fruits momifiés de poirier
(B). Fleurs et feuilles brulées de poirier (C). Production d'exsudats en Feuilles et fruits de

poirier (D-E). Production d'exsudats en chancre de poirier (F). (Boukhai et Tahiri, 2013).
I-8-Le cycle biologique d’Erwinia amylovora

La bactérie contamine la plante essentiellement par la fleur mais aussi par I'extrémité
des pousses en croissance, par des ouvertures naturelles ou des blessures. Elle progresse dans
les rameaux puis les branches fruitiéres, les charpentieres, et passe dans le tronc et le systeme

racinaire. (Barionovi et al., 2006)

Au niveau des parties ligneuses de l'arbre, les zones infestées présentent un
affaissement et un aspect humide. A la fin de la saison des chancres se forment dans ces zones
et la bactérie y passe I'hiver. (Barionovi et al., 2006). Au printemps et en été, ces chancres

sécrétent des exsudats contenant un grand nombre de bactéries.
Ces bacteries survivent dans l'arbre tant que celui-ci est vivant. (Bogs et al., 2004).

Le développement d'Erwinia amylovora arréte la montée de la seve élaborée au dessus des
zones atteintes. (Smits et Duffy, 2011).La progression d'Erwinia amylovora dans un verger
peut étre favorisée par un exces d'humidité, irrigation excessive et mauvais drainage des sols,
I’arrosage par aspersion, une taille sévére, les rejets des porte-greffes qui permettent un accés
rapide aux racines, un exces d'azote, une floraison secondaire abondante. La maladie évolue a
des températures relativement élevées entre 20 a 30 °C. (Mohammadi, 2010).
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Figure n°4 : Cycle infectieux de feu bactérien causé par la bactérie Erwinia amylovora. (Van
der Zwet et al., 2012).

Hiver

1-9- L>épidémiologie
1-9-1- Sources de I’inoculum primaire

Les bactéries peuvent survivre 1’hiver dans les tissus vivants de 1’écorce, pres des
chancres qui servent d’inoculum pour le printemps suivant, qui, infectés, produisent un
exsudat ambré composé de bactéries viables. La dispersion s’effectue alors en direction des
fleurs ouvertes. (Philion, 2014).D’autres sources peuvent étre responsables de 1’infection
primaire comme la pluie, par le biais d’éclaboussures depuis I’exsudat vers les fleurs, les
feuilles, ou éventuellement les apex (Thomson, 2000).

Les plantes réservoirs jouent également un role de réserve d’inoculum de la bactérie
pendant I’hiver. Les hotes réservoir a proximité des pépinieres et vergers de pommiers ou de

poiriers doivent étre éliminés des que possible. Ces hoétes réservoirs sont particulierement
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dangereux si leur floraison précede la culture mise en place. En effet, I’inoculum peut infecter
ensuite les fleurs de la culture mise en place (Momol et Aldwinckle, 2000).

1-9-2- Dissémination et inoculum secondaire

Quand le stade de débourrement des plantes hétes intervient, la population résidente sur les
chancres augmente graduellement, et ce jusqu’a la floraison, période. (Philion, 2014) Les
bactéries peuvent alors étre disséminées dans le verger.

La bactérie peut survivre dans les ruches pendant plusieurs semaines, mais il est peu
probable qu’elles retournent dans les fleurs aprés dépot du pollen dans les ruches
(Aldwinckle et al., 2002). Les oiseaux seraient aussi responsables d’une petite partie de la
dissémination de la maladie au sein du verger Par tous ces aspects, (Zhao et al.,2009)’arrivée
du pathogene sur les fleurs permet ensuite une multiplication et la dispersion aux autres fleurs
rapidement.

IIs ne présentent généralement pas de suintement ou de libération des bactéries au
printemps (Thomson, 2000), mais il est possible que ces momies aient un réle important a
jouer dans le début de la dispersion du pathogene. (Vdgele et al., 2010).

Les fruits matures ne sont quant a eux pas impliqués dans la dissémination de la maladie, la
bactérie meurt en un temps tres court si elle est présente a la surface du fruit, (Jurgens et
Babadoost, 2013).
I-10- Le pouvoir pathogéne

Dans la pathogenése d'Erwinia, les cellules pathogénes entrent dans les plantes A
travers les thodes de nectar de fleurs et d'autres ouvertures naturelles, (Stockwell et Duffy,
2012). Telles que des plaies, et sont capables de se déplacer rapidement dans les plantes et
I'établissement d'infections systémiques.
Dans les hotes sensibles, les bactéries se déplacent d'abord dans les espaces intercellulaires du
parenchyme et, dans un stade ultérieur, dans les vaisseaux du xyléme, provoquant ainsi des
Iésions étendues, et parfois complétent le dépérissement de l'arbre, dans des conditions
climatiques favorables. (Tang et al.,2006).Les parties malades de la plante deviennent brunes
ou noires, comme si elles avaient été balayees par le feu. De nombreux déterminants de la
virulence de E. amylovora ont été caractérisés, y compris le systeme de sécrétion de type IlI
(T3SS), I'exopolysaccharide (EPS) amylovoran, la formation de biofilm et la motilité.
I-11- Les facteurs de pouvoir pathogéne

1-11-1-Le systéme d’acquisition du fer
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La bactérie E. amylovora posséde un systéme d’acquisition du fer composé sidérophores de
type hydroxamate et d’un récepteur FoxR (Kachadourian et al., 1996) Ce systéme est
important pour la survie de la bactérie en milieu carencé en fer comme 1’apoplaste. 1l est donc
impliqué dans 1’agressivité de la bactérie.
I-11-2- L’exopolysaccharide (EPS) ou amylovorane

La cellule bactérienne d’E. amylovora, est entourée d’une couche de polysaccharides
(galactose, glucose, mannose et acide uronique) organisée en capsule, formant
I’exopolysaccharide (EPS) (ou amylovorane) qui semble jouer un role important dans la
virulence. La biosynthése de I’EPS requiert un grand nombre de génes. La plupart de ces
genes sont localisés dans une région du chromosome d’environ 17kb appelée ams
(amylovoran synthesis) (Expert et al., 2000).Le role de I’EPS dans le mécanisme de
I’infection a été élucidé depuis longtemps. Il participe au premier contact entre la bactérie et
son hoéte. Il joue un réle dans la perturbation et 1’obstruction du systéme vasculaire de la
plante Denny, 1995) et protége la bactérie contre les réactions de défense de la plante
(Cornelis, 2006).
I-11-3- Systeme de sécrétion de type 111 ou T3SS

Le systéme de sécrétion de type Il est caractéristique des bactéries Gram-. Il est décrit
comme un systéme de micro-injection de facteurs de virulence et permet la sécrétion de
protéines du cytosol bactérien directement dans le cytoplasme des cellules eucaryotes hotes
(Da Cunha et al., 2007).

Les systemes de sécrétion de type Il impliqués dans la sécrétion de protéines
effectrices de virulence sont présents chez de nombreuses bactéries pathogenes des plantes et
des animaux (Hueck, 1998). Les genes hrp-dsp peuvent étre classés en trois catégories selon

leur fonction : génes de régulation, genes de structure et génes de protéines sécrétées.
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I1- Les différents moyens de lutte contre Erwinia amylovora

Le feu bactérien est une maladie qui se développe en foyer, capable de se généraliser
rapidement dans un verger si les conditions sont favorables. La lutte contre cette maladie doit
rentrer dans un programme de lutte intégrée de respect des mesures phytosanitaires, lutte
préventive, culturale, biologique, génétique et chimique. (Gill et al., 2003).

I1-1- La lutte culturale

La surveillance et dépistage précoce du feu bactérien sont améliorés, les hautes tiges
peu touchées sont traitées avec modération, les traitements alternatifs sont autorisés et la
faculté de régenération des arbres fruitiers haute-tige est testée. (Boureau et al., 2006)

Dans les jardins et les parcs, toutes les plantes exotiques hétes du feu bactérien sont
supprimées et remplacées par des arbustes a baies et a fleurs. (Bocsanczy et al., 2008).

En hiver, cureter les chancres et badigeonner les plaies avec un mastic a base
d’oxychlorure de cuivre ou de fleur de chaux éteinte. Arracher et incinérer sur place les sujets
les plus atteints. (Elisabeth et Jéréme Jullien, 2014).En période de végétation, supprimer les
floraisons secondaires. (Burse et al., 2004).

Si des symptdmes apparaissent, supprimer les organes infectés en taillant largement en
dessous des nécroses. (Genini, 2012). 1l est impératif de brdler ou incinérer tous ces déchets
de taille et veiller a bien désinfecter les mains et les outils de taille. Eviter I’excés de vigueur.
(Heyens et Valcke, 2006) .Eliminer et incinérer toutes les fleurs secondaires.

(Al-Karablieh et al., 2009).
11-2- Lutte chimique

La lutte chimique contre le feu bactérien est trés peu efficace et utilisée juste a titre
préventif afin d’éviter la diffusion de la maladie a partir du premier foyer. (Norelli et al.,
2003).

La bouillie bordelaise dont le principe actif est le cuivre peut étre utilisée au verger.

Ce composé n’aura qu’un effet bactériostatique sur E. amylovora et doit étre employé de
maniere raisonnée afin d’éviter d’importantes pollutions des sols et d’éliminer des
microorganismes susceptibles d’entrer en compétition avec E. amylovora et donc d’empécher
sa progression. (Konecki et al., 2013).

L’emploi d’antibiotiques tels que la streptomycine et 1’oxytétracycline est une
méthode efficace contre E. amylovora. Le probleme de ce type de composés est 1’apparition

de resistances plasmidiques. (Meczker et al., 2014). Le produit Blossom Protect a montré une
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efficacité supérieure a celle du Myco-Sin. Ce produit a base de levures peut étre utilisé aussi
bien dans les vergers basse-tige que sur les arbres haute-tige. (Rhouma, 2013)

Certains produits I’imitateur de croissance et stimulateur de défense naturelle des
plantes permettent de freiner la maladie et de réduire la sensibilit¢ de I’arbre, mais ne
I’éradiquent pas définitivement. (Amara, 2017).

11-3- Lutte physique

Selon Thomson, 2000, les méthodes de lutte physique sont basées sur l'utilisation de
facteurs comme la température ou le rayonnement, afin de réduire ou d'éliminer I'inoculum.
Dans le contrdle du feu bactérien, il est possible d'utiliser des méthodes physiques pour éviter
la propagation de la maladie et de réduire la quantité d’inoculum. (Zhang et al., 2000)

L'efficacité des méthodes de thermothérapie est basée sur le fait que le matériel
végétal dormant peut supporter des températures élevées au cours desquelles I'agent
pathogene ne survit pas. La résistance des bactéries E. amylovora a la haute température a été
étudiée dans le but de proposer une technique pour obtenir du matériel végétal exempt de
contaminants internes par traitement thermique (Zhaoet al., 2005). 1l a été constaté que des
températures de 45 ° C pendant 70 min ou 50 ° C pour 50 min ont suffi pour détruire la
culture pure de la bactérie avec quelques variations entre les souches testées (Keck et al.,
1995).

La solarisation est un autre procédé physique qui consiste a recouvrir un arbre ou une
plante avec un film plastique pour augmenter la température. L'inactivation ou la réduction de
I'inoculum pathogene dépend de I'espece et la température de I'année. Dans de nombreux
arbres solarisées pour le contr6le du feu bactérien, I'expansion des chancres a été arrété ainsi
aucune bactérie viables n’a été isolée a partir des chancres, tandis que les chancres des arbres
non traités ont poursuivi leur développement (Thomson, 2000).
11-4-Lutte biologique
Durant les 25 derniéres années, plusieurs études ont été réalisées pour le développement de
stratégies de contrble biologique fiables pour la gestion du feu bactérien. Ainsi, plusieurs
souches antagonistes ont été sélectionnées et étudiées, grace a leur capacité de prévenir ou de
limiter la propagation de la maladie. Plusieurs préparations a base d’agents biologiques sont
actuellement disponibles pour les arboriculteurs dans plusieurs pays. (Abajo, 2006).

Certaines souches de B. subtilis peuvent inhiber la croissance d’E. amylovora comme
la souche BsBD170 qui a montré une bonne efficacité sous les conditions naturelles. (Kilian
et al., 2000).
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La souche Pseudomonas fluorescense montré une réduction de I’incidence de la
maladie de 40 a 60% dans plusieurs parcelles aux USA. (Johnson et Stockwell, 2000). Le
mécanisme d'action majeur de cette souche pour controler le feu bactérien est basee sur la
compétition avec le pathogene par I'épuisement des nutriments et la colonisation des sites.
(Abajo, 2006).

D’autre part, les huiles essentielles, les polyphénols, les huiles végétales et d’autres produits.
Ces métabolites sont tous des extraits naturels ayant des propriétés de substances actives.
(Ghennai et Ghennai, 2015).

Les flavonoides sont considérés de tres bons agents antimicrobiens (Harborne et
Williams, 2000). Ces métabolites secondaires sont capables d’inhiber la croissance de
différents types de bactéries parmi lesquels le feu bactérien. Ils inhibent notamment les
échanges d’¢lectrons membranaires et conduisent é¢galement a la lyse membranaire et a la
dénaturation des protéines cytoplasmiques. (Bassene et al., 1995). Ainsi, les polyphénols ont
également un rdle dans la lutte contre les infections causées par les bactéries (Makoi et
Ndakidemi, 2007).

L’huile essentielle et I’extrait Chloroformique de Thymus numidicus possedent une
forte activité antibactérienne contre 1’agent du feu bactérien Erwinia amylovora.

11-5- Stimulation des défenses naturelle de I’hote

L’acibenzolar-S-méthyl est un analogue fonctionnel de ’acide salicylique, inducteur
de la SAR (systemic acquired resistance) (Brisset et al., 2000). En application préventive, il
assure un niveau de protection contre le feu bactérien d’environ 50%(Maxson-Stein et al.,
2002).

Ce produit est autorisé en Italie pour la lutte contre le feu bactérien sur poirier.
L’application d’un régulateur de croissance tel que le prohexadione-calcium (ProCa) peut
réduire la sensibilité au feu bactérien chez le poirier. (Buban et al., 2003). Ce produit est un
analogue structural (et inhibiteur spécifique) de mono oxygénases impliquées dans la synthése
de gibbérellines et dans le métabolisme des flavonoides. (Rademacher, 2000). Il induit une
modification du métabolisme des flavonoides et en particulier une accumulation
delutéoliflavan ainsi qu’une synthése accrue de son précurseur le lutéoforol. (Roemmelt et
al., 2003).

Ce précurseur presente un effet biocide a large spectre, qui pourrait expliquer une
partie de son efficacité vis-a-vis du feu bactérien. (Spinelli et al., 2005).D’autres composes

agissant comme stimulateurs des réactions de défense de la plante sont en cours d’étude,
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certains donnent des résultats encourageants. Ces composés sont d’origine naturelle ou

obtenus par synthese. (Brisset et al., 2005).
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I11-1-Présentation générale des zones d’étude
111-1-1-Région de Bouira
111-1-1-1-Situation géographique

La wilaya de Bouira a une superficie totale de 4 717,10 km?, limitée au nord et au nord-est
par les wilayas de Tizi-Ouzou, Bejaia et la chaine montagneuse du Djurdjura, au sud-est par la
chaine montagneuse des Bibans et la wilaya de Bordj-Bou-Arreridj, au sud-ouest par les
montagnes de Dirah et la wilaya de M'Sila, et enfin a 1’ouest par les wilayas de Médéa et
Blida .(Figure 5)(Moulai, 2017).

WILAYA DE BOUMERDES

WILAYA DE MEDEA

Figure n°5: Carte géographique de la wilaya de Bouira. (ANDI, 2015).
111-1-1-2-Description générale des zones d’étude

Un total de cing vergers de poiriers ont été etudiés dans trois communes de Bouira ; Ain

bessem, El-Hachimia et Ait I'Aziz.

Verger 1: se situe a: Ait I’Aziz marga (propriét¢ BELKASMI): C’est un verger de poirier
variété Santa Maria age de 14 ans. Il s’étend sur une superficie deOlha, ce verger a été traité

par Huile jaune, bouillie de bordelaises, cuivre.
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Figure n°6: Image satellitaire du verger 1 Ait I’ Aziz Marga wilaya de bouira.

Verger 2: se situe a cheikh Ali (propriété CHRIFFE): est un verger de poirier varieté Santa
Maria 4gé de 9ans. Il s’étend sur une superficie de 04ha, ce verger a été traité par Huile jaune,

bouillie de bordelaises, cuivre.

Figure n°7:1mage satellitaire du verger 2 d’EL-Hachimia wilaya de Bouira.

Verger 3: se situe a cheikh Ali (propriét¢ JAMEL): C’est un verger de poirier variété Santa
Maria agé de 10 ans. Il s’étend sur une superficie de 2ha, ce verger a été traité par Huile

jaune, bouillie de bordelaises, cuivre.

s
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Figure n°8:Image satellitaire du verger 3d’EL-Hachimia wilaya de Bouira.

Verger_4: se situe a cheikh Ali (propriété AZIZE): est un verger de poirier variété Santa
Maria 4gé de 9ans. Il s’étend sur une superficie de 02ha, ce verger a été traité par Huile jaune,

bouillie de bordelaises, cuivre.

Dateldes|imagesisatellitef:*19/7/20168836215,05:49:N3250x1 02225 EN€lév: 752m a\t\tude ]..Du km

Figure n°9:Image satellitaire du verger 4d’EL-Hachimia wilaya de Bouira.

Verger 5: se situe & Ain bessem (propriété Mohammed): est un verger de poirier variété
Santa Maria agé de 10ans. Il s’étend sur une superficie de 04ha, ce verger a été traité par

Huile jaune, bouillie de bordelaises, cuivre.
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Figure n°10:Image satellitaire du verger 5d’ Ain bessem wilaya de Bouira.

111-1-2-Région de Boumerdes

I11-1-2-1-Situation géographique

Matériel et méthodes

Google Earth

altitude’ 1.61 km

La wilaya de Boumerdes est issue de 1’organisation territoriale en date 1984, elle s’étend sur

une superficie 1456,68 km?,

elle est limitrophe avec quatre wilayas, au Nord La mer

méditerranée, au Sud La Wilaya de Bouira, a I’Ouest La Wilaya d’Alger, a I’Est la Wilaya de

Tizi Ouzou. (Tireche, 2006).
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Figure n°11: Carte de la wilaya de Boumerdes. (Tireche, 2006).

111-1-2-2-Description générale des zones d’étude
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Dans la wilaya de Boumerdes 3 vergers de poirier ont été étudiés

Verger 1: se situe & Boudouaou (propriété Noureedine) : est un verger de poirier variété
Santa Maria 4gé de 14 ans. Il s’étend sur une superficie de 02ha, ce verger a été traité par
huile jaune, INAKOL, DIS KBSKT.

Date,des|imagesisatellite:12/8/2016  36°44'32.51°N  3°24'42.763Exelevi9im:  altitude” "355'm

Figure n°12:Image satellitaire du verger 1IMohamed raneme commune Boudouaou wilaya

de Boumerdes.

Verger 2: se situe a Tidjelabine 1 (propriété Fatah): est un verger de poirier variété Santa
Maria 4gé de 13 ans. Il s’étend sur une superficie de 02ha, ce verger a été traité par huile
jaune, INAKOL, DIS KBSKT.

Image ©2016

Google Eart

Date des images satellite : 2/8/2016 = 36°44'09.04"N  3°27'17.38"E élév.. 21'm altitude: 679 m

a
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Figure n°13: Image satellitaire du verger 2la routiere commune Tidjelabine 1 wilaya de

Boumerdeés.

Verger_3: se situe a Tidjelabine 2 (propriété Noureedine): est un verger de poirier variété
Santa Maria agé de 13ans. Il s’étend sur une superficie de 02ha, ce verger a éte traité par huile

jaune.

.“‘".

Image.@i2016 CNESH Astrium l'f
| . Google Eart

1
©1206iGoogle ]

Date des/images'satellite : 2/8/2016°  36°43:15.37:N" 3228'15.45:E élév. 41m  altitude’ 1.061km

Figure n°14:Image satellitaire du verger 3la routiére commune Tidjelabine 2 wilaya de

Boumerdes.
111-2-La conduite de I’étude.

Des études comparatives ont été effectuées dans deux 2 wilayas, Boumerdeés et Bouira
sur la maladie quarantaine du feu bactérien.

Un total de huit verger de poirier variété Santa maria ont été étudiés dont cinq vergers dans la
wilaya de Bouira (EL-Hachimia, Ain bessam, Ait 1’Aziz) et trois vergers dans la wilaya de

Boumerdés (Tedjelabine, Boudouaou)

Ces vergers s’étendent sur des superficies qui varient entre deux et quatre hectares ce

qui correspond a un nombre d’arbres entre 800 et 3000 arbres.

Parmi les vergers prospectés, ont été trouves les arbres atteints dans la wilaya de Bouira sont
varies entre 480 a 1090 et 1400 a 2300 arbres atteints dans la wilaya de Boumerdés.

Nous avons réalisé des mesures aléatoiressur40 arbres atteints du feu bactérien, nous

avons calculé les nombres des chancres sur les troncs et les rameaux pour chaque arbre ainsi

2
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qgue la mesure la longueur et largeur de chancres sur ces derniers a 1’aide d’un double

décimétre.

111-3-Climagramme pluviothermique d'Emberger

Le climagramme d’Emberger permet la classification des différents types de climats
mediterranéens.
En d’autres termes, le quotient pluviométrique d’Emberger permet de connaitre 1’étage
bioclimatique d’une région. De ce fait, il lie les deux facteurs essentiels qui définissent le

climat a s’avoir les températures et les précipitations. Il est donné par la formule suivante:

2_3.43xP
T M-—-m

v P : pluviométrie annuelle en mm.
v' M : température moyenne du mois le plus chaud.
v"m : température moyenne du mois le plus froid.

Tableau n°2: Quotient pluviométrique et étages bioclimatiques des deux wilayas.

Etage
M(C®) m(C®) P (mm) Q bioclimatique | Variante
Boumerdés 28.5 5.9 661 110.43 Sub Humide Doux
Bouira 30.53 4.1 579.5 78.36 Semi aride Doux
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IV-1- Résultats de I’étude symptomatologique du feu bactérien

L’étude symptomatologique sur terrain dans les deux wilayas Bouira et Boumerdés a montré
que I’incidence de la maladie sur la plante hote de poirier de la variété Santa Maria est plus
importante que les autres Maloideae comme le pommier, néflier. Cette variété est plus

répandue et la plus sensible dans les deux régions d’études et méme a 1’échelle nationale.

Cette étude symptomatologique a été realisee dans huit vergers de poiriers pendant le repos
vegétatif a la wilaya de Bouira (Ait el Aziz, EL-Hachimia, Ain bessem) et la wilaya de
Boumerdés (Tidjelabine, Boudouaou).Cette étude a montré la présence de chancres au niveau
des rameaux et les troncs avec des dimensions qui varient d’un arbre a un autre. Ces
symptémes typiques de la maladie du de feu bactérien, constituent la caractéristique la plus
répondue d’Erwinia amylovora qui hiverne et se conserve a la base de 1’arbre au niveau des
troncs et rameaux pendant la saison difficile et lorsque les conditions climatiques deviennent

défavorables. (Figure 15).

Figure n° 15:chancre de feu bactérien sur le poirier.

D’autres symptomes caractéristiques du feu bactérien observés dans les huit vergers des
deux wilayas, la présence de fruits momifiés de la saison précédente qui restent attachés aux

arbres atteints par la bactérie Erwinia amylovora (Figure 16).




Chapitre 1V: Résultats et discussion

Figure n°16: les fruits momifiés sur poirier.
IVV-2-Evaluation des symptémes du feu bactérien au repos végétatif

Nous avons établi une relation entre les nombres de chancres provoqués par la bactérie et
I’état de I’arbre. Ce diagnostic a permis de déceler la maladie en amont de 1’apparition des
symptdmes des huit vergers dans les deux wilayas.

Les tableaux d’échelle d’évaluation des symptomes dont le nombre et la taille des chancres de
feu bactérien (Tableaux n°3-4-5-6) permettent tout d’abord d’apprécier la dépendance entre
les caractéres : le nombre de chancres sur les troncs et les rameaux dans les deux wilayas et
1’état de I’arbre et la taille (largeurs et langueur )de chancres sur le tronc et le rameaux.

1VV-2-1-Evaluation du nombre de chancres

Le nombre de chancres dans les huit vergers est classé en quatre classes (Lamine et al.,
2011).

Les résultats indiquent que lorsqu’il n’y a pas de symptomes, aucun chancre n’a été détecte.
Dans les cas d’observation les symptomes, la présence de chancres a été détecté dans les
deux wilayas et les huit vergers, mais 1’état de 1’arbre dépend de la gravité de chancres par
arbre. A partir les tableaux d’évaluation de nombre des chancres, nous avons enregistré 133
chancres sur le tronc et 112 sur les rameaux pour le niveau 1 qui représente un nombre tres
élevé de chancres. Dans ce cas 1”’etat de ’arbre est sévérement attaqués par le feu bactérien.
Cependant, le niveau 4constitue le nombre de chancres faible dont deux chancres observés
sur le tronc et trois chancres sur les rameaux. Ces résultats sont observés dans la région de

Bouira.
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Toutefois, I’évaluation de nombre des chancres de feu bactérien dans les vergers de
Boumerdés, nous a permis de noter un grand nombre de chancres pour le niveau 2 dont 71
chancres sur le tronc et 56 chancres sur les rameaux. Contrairement au niveau 4 avec 3
chancres sur le tronc et 12 sur les rameaux

Ces résultats ont montré que la situation de la maladie est tres grave dans la région de
Boumerdés. Ceci est dii au fait que les bactéries sont décelées beaucoup plus dans la wilaya
de Boumerdés en présentant des grands nombres de chancres dans les derniéres classes
lorsque les arbres sont fortement atteints. Cela se traduit par une forte incidence de la maladie
sur les vergers de poiriers de Boumerdes.

Tableau n°3: Evaluation de nombre de chancres de feu bactérien des vergers de Bouira.

description de I'état de I'arbre et
Classes | Chancres /troncs | Chancres/rameaux symptémes

e Pas de chancres,
0 0 0 e Arbre sain

e Le nombre de chancres de 1-4 sur
les troncs et sur les rameaux 1-2

est élevée.
1-4 1-2 e Arbre peu attaqué par le chancre
1 (133 chancres) (112 chancres) dans la classe 1.

e Le nombre de chancres de 4-8 sur
les troncs et sur les rameaux 3-4 est

plus élevé.
5-8 3-4 e Arbre attaqué par le chancre dans la
2 (60 chancres) (69 chancres) classe 2

e Le nombre de chancres de 9-12 sur
les troncs et sur les rameaux 5-6
est moins éleve.

9-12 5-6 e Arbre plus attaqué par le chancre

3 (5 chancres) (16 chancres) dans la classe 3.

e Le nombre de chancres de 13-15 sur
les troncs et sur les rameaux 7-11

est moindre.
13-15 7-11 e Arbre sévéerement attaqué par le
4 (2 chancres) (3 chancres) chancre dans la classe 4.
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Tableau n°4 : Evaluation de nombre des chancres de feu bactérien des vergers de

Boumerdsés.

Classes | Chancres /troncs

Chancres/rameaux

Description de I'état de I'arbre et
symptomes

Pas de chancres,
Arbre sain.

1-4
1 (31 chancres)

1-2
(32 chancres)

Le nombre de chancres de 1-4 sur
les troncs et sur les rameaux 1-2

est élevée.
Arbre peu attaqué par le chancre
dans la classe 1.

5-8
2 (71 chancres)

3-4
(56 chancres)

Le nombre de chancres de 4-8 sur
les troncs et sur les rameaux 3-4 est
plus élevé.

Arbre attaqué par le chancre dans la
classe 2.

9-12
3 (15 chancres)

5-6
(20 chancres)

Le nombre de chancres de 9-12 sur
les troncs et sur les rameaux 5-6 est
moins élevé.

Arbre plus attaqué par le chancre
dans la classe 3.

13-15
4 (3 chancres)

7-11
(12 chancres)

Le nombre de chancres de 13-15 sur
les troncs et sur les rameaux 7-11
est moindre.

Arbre sévérement attaqué par le
chancre dans la classe 4.

Concernant le nombre de chancres sur le tronc, nous avons noté une grande progression pour

les vergers V6, V7, V8 situés dans les communes de Boumerdés (Tidjelabine, Boudouao)

dont le nombre de chancres entre 320 et 230 par contre les vergers de Bouira (V1, V2, V3,

V4, V/5) présentent un nombre de chancres qui varie entre 140 a 180. (Figure 17).

le nombre de chancres sur les rameaux nous avons noté pour les vergers de Bouira le nombre

le plus élevé V4 de 150 nombre de chancres et le plus bas V1 de 90 nombre a I’inverse les

vergers de Boumerdes le nombre de chancres plus élevé surtout V6 de 170 nombre par

rameaux. (Figure 18).
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nombres des chancres/Troncs
350

300
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Vi V2 V3 Vv4 V5 V6 V7 V8

V1: verger de Ait I’Aziz, V2+V 3+V4 : verger de El-Hachimia, V5 : verger de Ain bessem
(les vergers de wilaya de Bouira).

V6 : verger de Boudouao, V7 +V8: verger de Tidjelabine (les vergers de wilaya de

Boumerdés).

Figure n°17:le nombre de chancre par les troncs.
nombres des
chancres/Rameaux

200
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Figure n°18:nombre de chancres sur les rameaux.
1VV-2-2-Evaluation la taille des chancres sur les troncs et les rameaux

Dans les huit vergers, des mesures de longueur et largeur de chancres de tronc et des rameaux
ont été réalisées sur les arbres atteints par le feu bactérien de chaque verger (Tableau 05 et
06).A partir les résultats de la taille (longueur et largeur) de chancre dans la wilaya de Bouira
présente des petites de taille dans le premier classe sur le tronc de longueur 529 chancres et la

largeur de 691 chancres mais sur les rameaux pour le premiers classe la longueur de 259
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chancres et la largeur de 315 chancres pour la derniere classe la taille de chancres est grand
avec la longueur de 19 chancres et la largeur de 6 chancres sur le tronc et la taille sur les

rameaux la longueur 61 chancres et la largeur de 9 chancres.

la taille de chancre dans la wilaya de Boumerdés présente dans le premier classe de longueur
532 chancre et 603 chancres de largeur sur le tronc et 277 chancres de longueur avec 319
chancre de largeur sur les rameaux et dans la derniere classe sur le tronc la longueur est 26
chancre et la largeur 4 chancres mais sur les rameaux la longueur de 61 chancres plus la

largeur de 13 chancres avec la comparaison entre les deux wilayas nous avons trouvé des

petite différence pour la derniére classe lorsque la taille de chancre est grand sur le tronc et les

rameaux pour la wilaya de Boumerdés par rapport a région de Bouira.

Tableau n°05: Evaluation la taille de chancres (largeur et longueur) des vergers de poiriers

atteints par le feu bactérien dans la wilaya de Bouira.

description de I'état de
Cl Troncs Rameaux I'arbre et symptémes
Long. Larg. Long. Larg.

0 0 0 0 0 e Pas de chancres

e Tronc avec chancre de
longueur 529 et de
largeur 691chancre.

e Rameau avec chancre de

1cm-30cm | lcm-8cm 1cm-5cm Ocm-1,5cm longueur 259 et de
1 (529) (691) (259) (315) largeur 315 chancre.

e Tronc avec chancre de
longueur 196 et de
largeur 147 chancre.

e Rameau avec chancre de

30cm-60cm | 8cm-16cm | 5cm-10cm | 1,5cm-2,5cm longueur 148 et de
2 (196) (147) (148) (125) largeur 125 chancre.

e Tronc avec chancre de
longueur 70 et de
largeur 22 chancre.

e Rameau avec chancre de

60cm-90cm | 16cm-24cm | 10cm-15cm | 2,5cm-3,5cm longueur 61 et de
3 (70) (22) (61) (35) largeur 35 chancre.

e Tronc avec chancre de
longueur 19 et de
largeur 6 chancre.

e Rameau avec chancre de

90cm-120cm | 24cm-32cm | 15¢cm-20cm | 3,5cm-4,5¢cm longueur 61 et de
4 (19) (6) (61) 9) largeur 9 chancre.




Chapitre 1V: Résultats et discussion

Tableau n°06: Evaluation la taille de chancres (largeur et longueur) des vergers de poiriers

atteints par le feu bactérien dans la wilaya de Boumerdés.

Cl

Troncs

Rameaux

Long

Larg.

Long

Larg.

description de I'état de
I'arbre et symptomes

0

Pas de chancres

1cm-30cm
(5632)

1cm-8cm
(603)

(1cm-5cm)
277

Ocm-1,5cm
319

Tronc avec chancre de
longueur 532 et de
largeur 603 chancre.
Rameau avec de largeur
277 et de largeur 319
chancre.

30cm-60cm
(103)

8cm-16cm
(101)

5cm-10cm
(102)

1,5cm-2,5cm
(90)

Tronc avec chancre de
longueur 103 et de
largeur 101 chancre.
Rameau avec chancre de
longueur 102 et de
largeur 90 chancre.

60cm-90cm
(49)

16cm-24cm
(25)

10cm-15cm
(47)

2,5cm-3,5cm
(18)

Tronc avec chancre de
longueur 49 et de largeur
25 chancre.

Rameau avec chancre de
longueur 47 et de largeur
18 chancre.

90cm-120cm
(26)

24cm-32cm

(4)

15cm-20cm
(61)

3,5cm-4,5cm
(13)

Tronc avec chancre de
longueur 26 et de largeur
4 chancre.

Rameau avec chancre de
longueur 61 et de largeur
13 chancre.

IV-3-Synthése climatique sur la zone d’étude

L’établissement d’une syntheése des facteurs climatiques a

température fait appel a deux parameétres :

IV-3-1- Diagramme Ombrothermique de Gaussen

savoir la pluviométrie et la
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Le diagramme ombrothermique de Gaussen (Figurel9, 20) permet de déterminer les périodes
séches et humides des régions a partir de I'exploitation des données des précipitations
mensuelles et des températures moyennes mensuelles (Tableau 17).

Tableau n°7:Précipitations mensuelles et températures moyennes mensuelles de Bouira et
Boumerdés (2006-2015)

Mois |JAN |FEV |MAR |AVR |MAI [JUI |JUIL |[AOU |SEP |OCT |NOV |DES

Boumerdés | T°C 11.38 |11.04 |13.73 |16.12 |19.15 | 22.67 |26.05 |26.68 |24.27 |21.08 |16.01 |12.44

P(mm) | 74.13 | 114.98 | 82.63 |76.3 |54.8 |20.8 |8.06 |22.06 43|74.36 | 130.96 | 97.73

Bouira T°C 8.74 |8.46 11.61 |14.91 |19.22 |23.8 |28.17 [28.3 |23.91 |19.88 [13.48 |9.82
P(mm) |72.83 |88.00 |116.66 [59.63 |47.6 |15.76 |5.8 11.4 49146.93 |62.76 |68.36
Diagramme ombrothermigue de Gaussen et —
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Figure n°19: Diagramme Ombrothermique de Boumerdés.

Diagramme ombrothermique de Gaussen et
Bagnouls (Bouira) —
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Figure n°20: Diagramme ombrothermique de Bouira.
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Ces diagrammes ombrothermiques présentent une synthése de 1’état climatique des deux
wilayas qui se manifeste par deux periodes : Sec et humide. Dans la willaya de Bouira la
période séche est comprise entre la fin du mois de mai et début de mois de septembre, et la
période humide débute le mois de septembre au début du moi de mai.

Pour la willaya de Boumerdés, la période séche s’étend du début du moi de juin au début du
moi de septembre, la période humide débute le mois de septembre a fin mai.

A partir de ces diagrammes ombrothermiques le taux de précipitation pour la wilaya de
Boumerdés trés ¢levé dans la période de I’hiver qui débute de mois de septembre jusqu’a la
fin de décembre, en comparant avec méme période pour la région de bouira le taux de
précipitation trés diminue donc le développent de la maladie trés fréquent pour la région de
Boumerdeés.

IVV-3-2 Climagramme pluviothérmique d'Emberger

Apreés la calcule le quotient pluviométrique d’Emberger on obtenue les étages bioclimatique
pour chaque wilaya (Figure 21).Nous trouvé que I’étage bioclimatique de la wilaya de

Boumerdés étage Sub humide pour la wilaya de Bouira 1’étage bioclimatique Semi aride.

Q2
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160 /
150 e
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m . - R
e _—
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w — '—/.— — -
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Figure n° 21: Localisation des régions d’étude sur le diagramme d’Emberger.
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La wilaya de Boumerdes caractérisé par une forte de humidité ce facteur trés important et
parmi les conditions favorable pour le développent et la propagation de feu bactérien par

rapport ou région de Bouira.
IV-4- Etude épidémiologique du feu bactérien

1\VV-4-1-Diffusion de la maladie ou Taux d’infection

C’est I’expression du pourcentage (%) des arbres présentant un chancre, en connaissent le
nombre total des arbres malades (classe 1, 2, 3, et 4). Le taux de diffusion de feu bactérien est

calculé par la formule suivante

ni
2— X 100

N

v" ni : le nombre d’arbre recevant malade la note i (i=1 a 4)

D(%) =

v" N : le nombre total des arbres e verger

Tableau n°8 : Le taux d’infection de feu bactérien dans les deux wilayas et les huit vergers.

V6
73.33

V7
92

V8
73.68

V1
48

V2
35.33

V3
38.88

V4
45

V5
68.55

Verger
D(%)

Le taux d’infection présente des valeurs différentes pour les huit vergers mais un peu décelé
dans la région de Bouira a par V5, le taux d’infection pour les vergers V6, V7, V8 tres élevé

dont le pourcentage atteint presque 100%. (Figure 22)

On peu dire que I’infection des vergers de poiriers par le feu bactérien dans la wilaya de
Boumerdés est plus importante par rapport a la wilaya de bouira.

Cette hypothése est confirmée par le pourcentage de diffusion de la maladie dans la wilaya de
Boumerdés qui obtenue dans les trois vergers de 73.33% Boudouao, 92 % Tedjelabine, 73.68
% Tedjelabine 2.
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V1: verger de Ait I’Aziz, V2+V 3+V4 : verger de El-Hachimia, V5 : verger de Ain bessem

(les vergers de wilaya de Bouira).
V6 : verger de Boudouao, V7 +V8: verger de Tidjelabine (les vergers de wilaya de
Boumerdés).
Figure n°22 : Le taux d’infection de feu bactérien dans les huit vergers.
IVV-4-2- Gravité de la maladie

Pour savoir la valeur moyenne de la classe du feu bactérien, elle estimée par la formule

suivante

_Y(ni.i)

n

G

v' G : gravité de la maladie
v’ ni : étant le nombre d’arbres maladie i (i=1a4)

v" n: le nombre des arbres affectés par le feu bactérien

Tableau n°9 : La gravité de feu bactérien dans les deux wilayas et les huit vergers.

Verger| V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
G 1.81 1.83 1.71 2.25 1.78 2.31 2.34 2.41

On peu dire que 'infection des vergers de poiriers par le feu bactérien dans la wilaya de
Boumerdés est plus importante par rapport a la wilaya de Bouira.

Concernant La gravité de la maladie, nous avons obtenu des valeurs maximales pour les
vergers V4, V6, V7, V8 (Tableau 9).
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La gravité est un peu élevé pour les vergers de Bouira est varie entre 1.71 & 1.83 a par V4 est

présente de 2.25 mais la gravité pour les vergers V6, V7, V8 est éleve et similaire ente eux

qui varie entre 2.31 et 2.41 par rapport les autres vergers (Figure 23).
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Figure n°23 : La gravité de feu bactérien dans les huit vergers de poirier.

IVV-4-3- Intensité moyenne de la maladie<< Indice de Mckinney>>

L’incidence du feu bactérien est calculée par I’indice de Mckinney, il permet d’évaluer

I’altération globale du potentiel de la production d’un verger de poiriers ; il est calculé selon
la formule suivante
1(%) 2(nt.0) 100
0)=——mX
N.v

v | :indice de Mckinney<<Incidence de feu bactérien>>

V" ni : étant le nombre d’arbres malades i (i=1a4)
v" N : le nombre total des arbres du verger
v

Vv : la valeur la plus éléve de 1’échelle d’évaluation

Tableau n°10 : L’intensité moyenne de feu bactérien dans les deux wilayas et les huit vergers

Verger | V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

1(%) | 21.75 | 16.66 16.66 25.37 33.75 49.16 54 44.47

Les résultats montrent que 1’intensité moyenne de la maladie pour la wilaya de Bouira est
élevée pour les vergers V1 a 21.75% et V4 a 25.37% , V5 & 33.75% et le pourcentage le

plus bas est 16.66% pour V2,V3; En comparant ces résultats avec ceux de la wilaya de
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Boumerdés en particulier les vergers V6 de 49.16 % et V7 de 54%c’est le pourcentage de
I’intensité le plus élevé et le pourcentage le plus faible a été obtenu pour le V8 de 44.47
%alors les vergers de la wilaya de Boumerdés préesentent des intensités de maladie tres

importantes en dépassant 50% (Figure 24).
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Figure n°24 : I’intensité moyenne de maladie dans les huit vergers.

Tous les résultats qui sont obtenues dans notre étude manquent 1’existence et la propagation
de la maladie présente dans les vergers de la wilaya Boumerdés tres évolué par rapport les

vergers de la région de Bouira.

%,
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V- Discussion

L’objectif principal de ce travail était de pouvoir établir une comparaison entre deux wilayas
Bouira et Boumerdés avec des parametres de base climatiques, symptomatologiques, et
incidence de la maladie du feu bactérien dans les vergers de poiriers, en hiver pendant la
période de repos végétatif de la plante héte,

La bactérie responsable du feu bactérien Erwinia amylovora se conserve durant I'hiver dans
les chancres de I'année précédente et reprend son activité lors de la poussée de séve.

(Pusey et Curry, 2004). Quand le stade de debourrement des poiriers intervient, la population
résidente sur les chancres augmente graduellement, et ce jusqu’a la floraison, période avant
laquelle il y a peu de risque d’infection des arbres. Les bactéries peuvent alors étre
disséminées dans le verger, voire dans les vergers alentours (Thomson, 2000). La bactérie se
propage a I’arbre et les symptomes les plus typiques sont alors visibles sur les jeunes rameaux
en pleine croissance (Thomson et Gouk, 2003), qui une fois atteints se flétrissent et se
courbent en forme de crosse caractéristique a leur extrémité.ces symptdmes caractéristique de
la maladie ont été observés sur tous les vergers étudiés.

Une infection par le feu bactérien peut aller jusqu’a la destruction compléte d’un verger ce qui
a été observé dans les vergers (V6, V7, V8) dans la wilaya de Boumerdés présentant 80 a 90%
d’attaque par contre dans la région de Bouira, I’incidence de la maladie est de 30 a

40 %.

Selon Todd et al., 2017 1l est important de noter que 1’estimation des chancres provoqués par
le feu bactérien au repos végétatif est importante et ceci aprés introduction de la bactérie a la
phase de croissance estivale et méme temps provoquant des symptémes hivernales.

En effet, les infections hivernales causées par le feu bactérien sur les poiriers ont été évaluées
par des mesures du nombre et la taille (longueur et largeur) des chancres sur les vergers
atteints par le feu bactérien dans les deux wilayas, dans cette étude ont été évalué le nombre et
la taille de chancres et nous avons trouvé dans la wilaya de Bouira, le nombre de chancres
sur le tronc qui varie entre 140 pour le verger V4, et 180 chancres pour le V3 .

en revanche, dans la wilaya de Boumerdés, la valeur la plus grande de chancres a été obtenu
dans le V6 avec 320 et aussi 230 chancres ont été observés.et sur les rameaux le nombre des
chancres varie entre 97 pour V1 170 pour V6. Alors les arbres de poiriers de Boumerdes se
révélent plus touchés par la maladie.

L’estimation de la taille (longueur+largeur) sur le tronc et les rameaux plus bas pour les
premiéres classes mais la taille de chancre tres élevé pour les dernieres classes et en

comparant entre les deux wilayas, nous avons enregistré la taille de chancre soit largeur ou la
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longueur plus grand dans les dernier classe pour la wilaya de Boumerdés. Donc les attaques
des arbres par le feu bactérien est trés grave dans cette wilaya.

D’aprés Johnson et al.,, 2004 1l a été difficile d'estimer un valeur commune pour les
symptémes hivernales telle qu'il a été marqué pour le cas de I'analyse du taux de croissance
bactérienne pour Erwinia amylovora. Dans cette étude, 40 arbres atteints ont été choisis pour
réaliser les analyses statistiques des résultats de chaque verger.

Il a été montré que I’allongement des chancres au repos végétatif est plus fréquent dans les
communes de la wilaya Boumerdés.

D’autre part, les facteurs climatiques a savoir la température et la pluviométrie (Dajoz,
2003).ont permis d’établir le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen et le
climagramme d’Emberger pour la comparaison entre les deux wilayas étudiées.

A partir de I'exploitation des données des précipitations mensuelles et des températures
moyennes mensuelles. (Faurie et al., 2006).Nous avons conclu que la présence des chancres
de feu bactérien au repos végétatif dans la wilaya de Boumerdés dépend des précipitations
entre le mois de septembre, jusqu’a février qui varient entre 75 mm et 130 mm. Avec une
diminution de température de 10C°.

Pour la région de Bouira les résultats montrent que la précipitation pendant I’hiver surtout
entre le mois de septembre, jusqu’au mois de février. 50 mm et 119 mm, Avec une
diminution de température pendant I’hiver de 8C°.

Selon Chouinard, 2014 lorsque les conditions climatiques sont favorables (Température

15 C° et la pluviométrie 100 mm) en présence de 1’inoculum d’Erwinia amylovora dans la
plante héte s'avéraient a la multiplication et le développement de la maladie au repos
végétatif. Néanmoins, des travaux menés par Johnson et al., 2000, sur les symptémes de
poiriers et pommiers indiquent que la précipitation et la température jouent de roles dans
I’établissement des foyers d’infection de la bactérie et leur colonisation sur 1’arbre. Les
résultats indiquent que la multiplication da la bactérie dans la wilaya de Boumerdés est plus
importante par rapport la région de Bouira.

Le deuxieme parametre Le climagramme d’Emberger permet la classification des différents
types de climats méditerranéens (Faurie et al., 2006) a partir des données climatiques et en se
basant sur le quotient pluviométrique d’Emberger nous avons obtenu 1’étage bioclimatique
des régions d’étude (Stewart, 1969).

Ces résultats montrent que 1’étage bioclimatique pour la wilaya de Boumerdés sub humide

et région de bouira dans 1’étage semi aride, cet indice permet d’observer la différence de
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facteurs climatiques entre les deux wilayas dans le maintien et la conservation de la bactérie
au repos végétatif au sein des deux régions dans les différents vergers.

Selon Mohammadi, 2010La maladie évolue en hiver lorsque des températures relativement
élevées a partir 10 C° a une forte humidité.

Le feu bactérien est une maladie qui se dissémine trés rapidement et se manifeste donc d’une
maniere totalement et irrégulierement les vergers des Rosaceae lorsque la bactérie est
répandue sur les arbres (Chouinard et al., 2013).

A partie de nos résultats sur 1’étude épidémiologique du feu bactérien au repos végetatif du
poirier, le taux d’infection de la population de bactérie ont été détecté dans tous les huit
vergers de deux wilaya mais a des pourcentages différents et relativement élevés qui peuvent
atteindre jusqu’al00 % dans les communes de la région de Boumerdés. Le taux d’infection
détecté est plus prononcé dans la région de Boumerdés.

En outre, la gravité et I’intensité moyenne de la maladie au repos végétatif et de détection ont
été adoptées des travaux réalisés par (Voegele et al., 2010). Ces derniers effectuent 1’étude
épidémiologique de la maladie sur des plusieurs vergers. Notre étude effectuée sur huit
vergers a pu optimiser le diagnostic réalisé sur les chances dans le but d’évaluation de
I’incidence du feu bactérien.

Les résultats obtenus par les calcules de deux parametres le pourcentage de 1’incidence de la
maladie ont révélé et confirmé que les trois vergers de poiriers situés dans les communes de
la région de Boumerdés sont fortement atteints par la maladie par rapport & ceux des cinq
vergers dans les commune de la région de Bouira dont I’incidence est moins importante vue
que la propagation de la maladie n’a pas touché la totalité des arbres des vergers comme la
région de Boumerdes.

Au cours de notre conduite d’étude nous avons trouvé la variété le plus répandue de poirier
Santa maria pour tous les vergers et dans deux wilayas, cette variété est la plus répandue a

I’échelle nationale.
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Conclusion

Le feu bactérien représente 1’'une des maladies les plus dangereuses des arbres fruitiers
particulierement les poiriers, les pommiers et quelques autres espéces de Maloideae. L agent
causal de cette maladie est la bactérie Erwinia amylovora. Les premiers et grands dégats ont
été enregistrés dans les grands pays producteurs de pommes et de poires a savoir I’Europe et
I’Amérique. L’ Algérie a été longtemps épargnée par ce fléau, avant d'étre rattrapé a la fin des
années 2010.

L’¢tude symptomatologique et 1’incidence de feu bactérien sont essentielles pour

établir une comparaison entre deux wilayas de Bouira et Boumerdés.
Pour cela, une étude sur terrain a été réalisee en se basant sur la mesure de nombre et la taille
(longueur et largeur) des chancres dus au feu bactérien sur les arbres atteints. Un total de huit
vergers des poiriers variété Santa Maria a été étudié, répartis sur deux wilayas ; Bouira (Ait
El AZ1Z, Ain bessem, El Hachimia) et Boumerdés (Tidjelabine, Boudouao), pour établir une
étude épidémiologique.

Cette méthode d’évaluation, a permis de conclure que les symptdémes d’Erwinia
amylovora plus prononcés dans les vergers de la wilaya de Boumerdés par rapport aux
poiriers de Bouira.

De méme, I’exploitation des données climatiques (température et la précipitation) des
deux régions , nous a permis de constater que la wilaya de Boumerdés se caractérise par un
climat subhumide et favorable permettant le développement et la multiplication de la maladie
par rapport a la région de Bouira dont le climat est Semi aride.

Concernant 1’estimation la taille et le nombre de chancre par le tronc et les rameaux
nous avons noté une grande progression pour les vergers de Boumerdés (Tidjelabine,
Boudouaou) par rapport les vergers de Bouira sont manqué que une faible de progression de
la maladie.

D’autre part, I’é¢tude épidémiologique a partir du taux d’infection de la maladie, la
gravité, et I’intensité moyenne a confirmé les résultats obtenus. En effet, le taux d’infection
obtenu dans les trois vergers de Boumerdés a atteint des pourcentages tres élevés jusqu’a 92%
a Boudouao, 73.33% a Tedjelabine et 73.68 % a Tedjelabine 2. Les résultats de la gravité
sont aussi élevés et qui varient entre 2.31 et 2.41 par rapport a ceux de Bouira la gravité varie
entre 1.71 & 1.83 aussi les résultats de I’intensité moyenne de la maladie a atteint 54%en
comparant avec la région de Bouira le pourcentage de I’intensité moyenne le plus élevé est
33.75%. Nous avons pu conclure que la région de Boumerdés est plus touchée par le feu

bactérien par rapport a Bouira.

.



Conclusion

Le feu bactérien est une maladie bactérienne hautement contagieuse et extrémement
dangereuse dévastatrice. Ce travail constitue une étude préliminaire de 1’incidence du feu
bactérien et I’épidémiologie de cette maladie en se basant sur I’évaluation des chancres .Dans
la future, il serait intéressant de passer a I’isolement et 1’identification des souches d’Erwinia
amylovora responsables de la maladie du feu bactérien (travail en cours de réalisation au

laboratoire du département d’agronomie, Université de Bouira).

Il ya Diverses mesures de lutte et de régulation ont été envisagées et appliquées en vue
de reduire les infestations de cet organisme de quarantaine et de protéger les vergers des
infections.

Les prochaines recherches sur 1’étude des populations d’Erwinia amylovora sont
souhaitables en se basant sur des prospections et étude symptomatologique sur terrain,
évaluation de I’incidence de la maladie sur d’autres vergers des wilayas étudiées (Bouira et
Boumerdes) ainsi que d’autres régions d’Algérie pour établir une étude plus profonde a
I’échelle régionale et nationale.

Il serait intéressant de développer les méthodes de lutte contre la maladie du feu
bactérien efficaces et respectueuses a 1’environnement se basant sur la combinaisons des
moyens de lutte biologiques, culturales, génétique....., dans le cadre d’une lutte intégrée afin

de limiter la propagation de cette maladie sur d’autres plantes hotes et d’autres régions saines.
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ANNEXE

Tableau n°01 : Présentations des mesures des chancres (commune de cheikh EL-Hachimia wilaya

de Bouira).
Arbres Nombres des chancres Les mesures des chancres
Troncs Rameaux Troncs Rameaux
Long (cm) Larg (cm) Long (cm) Larg (cm)
Al 56 11 11 0.5
6 4 13 8 16 0.9
7 2 9.5 15
11 15 3 0.5
19 15
28 3
5 2 39 11 12 2
23 6 19 1
A2 16 2.2
17.8 4
32 3
6 4 8 5 10 25
53 18 9 2
A3 15 1 10 0.5
7 0.5 4 0.5
7 15
4 0.8
4 3 35.5 6 20 3
Ad 63.5 14 14 1.9
18 25 7 0.5
29 7
3 3 40 8 13 2
A5 29 4 16.5 3
13 1 4 0.5
4 1 30 5 12 0.5
Ab6 21 2
18 25
27 15
4 2 29 5 14 15
A7 10 15 11 1
14 3
9 15
2 5 33 8 15 2
A8 49 11 8 2
12 1
6 1
19.5 2
A9 2 1 25 35 14 2




37 7
54 19 20 1
Al0 42 7
18 2.5
12 1
13 5 6 1
All 6 1 9 2
33 3.5 55 2
13 0.5 6 1
7 0.5
28 9
13 1.9 17 2.4
Al2 6 1 10 2
44 16
13 3
Al3 28 9 11 1
10 4
Al4 61 20 18.5 2
5 0.5
16 1
20 2
Al5 28 6 6 0.5
10 3
49 9
Al6 41 16 19 3
5 0.9 9 1
7 05 135 3
7 1
3 0.5
Al7 32 14 15 7
10 15 4 1
34 4
17 2
Al8 110 12 12 15
39 7 21 3.2
8 1
6.5 1
Al9 71 16 18 2
43 9
27 3
12 2
7 0.8
A20 33 5 10 1
12 4 17 3
72 16 6 05
6.5 0.9




9 2
A2l 57 13 20 4
10 6 14 1.9
9 0.5
27 3
12 0.5
7 0.4
9 0.9
A22 71 23 19 2.9
10 12 12 2
16 2 5 0.8
20 9
47 8
A23 80 13 12 2
22 2 5 1
75 1
A24 67 16 8 15
18 4 6 1
15 3
9 1
A25 34 9 9 1
9 1 12 3.5
31 4
17 2 8 2.3
A26 28 3
14 25
44 7 18 2.5
A27 37.6 5
9 1
27 3
69 16 17 2
A28 37 6 4 0.5
A29 12 3 9 1
41 17
32.3 4
12 2
16 2
4 0.4
A30 57 11 14 2
8 1 4 0.6
16.5 2
6 1
9 1
11 1
A3l 25 3.3 9 1
17.2 2




61 14
7 1
4 0.5
4 0.5
A32 6 1 12 2
15 2 6 0.3
26 4 4 0.5
9 1
A33 18 2 2 0.5
71 13.7
A34 52 12 7 1
5.7 1
12 1
7 1
A35 22 2.9 6 1
6 05 7 1
6 0.5
A36 14 3.6 7 1
35 6
7 1
A37 73 18 7 3.1
43 6
A38 23 3 13 2
17 3 4 0.5
47 11 7 1
8 1
A39 44 9 20 2
19 2 4 1
9 2 7.6 1
11 2
3 0.4
3 0.5
6
A40 14 2 12
27 3.8 2 0.4
34 5
9 1




Tableau n°06 : Présentations des mesures des chancres (La commune de Boudouaou wilaya de

Boumerdés).
Arbres | Nombre des chancres Les mesures des chancres
Troncs | Rameaux Troncs Rameaux
Long (cm) Larg (cm) Long (cm) Larg (cm)
Al 8 6 15 2 12 2
20 2.3 20 2
70 9 16 1
36 4 3 0.5
56 12 4 0.5
6 1 4 1
33 4
12 2
A2 9 5 71 10 18 2.3
10.5 1 20 2
60.2 4 12 1
15.4 1 12 1.8
25 3 4 1
14 1.4
9 1
29 2
6 1
A3 2 1 20 2 5 2
35.5 4.2
A4 7 2 50 75 6 1
22 2 10 1.6
14 2
4 1
4 0.5
8 1
17 2.2
A5 8 7 15 2 20 2
75 14 14 1
30 1.5 11 1
69 3 11 1
8 2 2 0.1
5 0.3 6 1
4 0.5 5 0.7
7 1
A6 1 2 120 19 7 1
11 1.6
A7 3 1 16 3 4.9 1
14 1
27 3.4
A8 9 3 47 8 7 15




9 1 3 0.5
30 4 3 0.5
90 10
35.5 2
27 3.3
34.3 4
85 7.2
4 0.4
A9 5 19.9 3 8 1
20.1 2.5 11 1.8
8 1
10.1 2
15 2.2
Al10 6 118 17 12 1
16 2
6 1
3 0.2
3 0.3
8 1
Al2 5 39 4.2 8 2
14 2 2 0.5
21 4 55 1
5 0.6 3 1
8 2
Al3 8 15 3 6 1.7
20.1 2.2 4 1
35.5 3 2 1
11 2 2.6
7 1 1 0.6
6.7 1.8
3 1
1.2 1
Al4 10 50.5 214 3.5 1
43 12 8 24
21 3
23 3.5
12.5 1
10 2
8 2
8 15
6 1
2.8 1
Al5 7 109 225 14 3
25.5 3 5 1
19 2 7 0.5
11 1 3 1




11 2

7 15

2 1
Al6 60.5 19 14 2
12 39 4 11 2
31 3 4 0.7
18 3.1 1 0.5

14.5 3

17 2

11 2

9 15

4 1

2 1

2.6 1

1.8 0.5
Al7 4 115 22 25 1
23 4 3 1

17.5 2

15 2.3
Al8 6 6.5 1 7 2.5
13.5 1.9 6.5 1
49 11 2 1

7.7 2.3

6 1

12 2
Al9 12 15.7 2.3 3 0.4
19 2 3 1
51 10 11 2
10 2 7.8 1
7 1 4 1

7 14 2

4 1 1 0.3
2 0.5 1.4 0.5

2 1

17 2

22 3

13 2.5
A20 7 122 135 12 2.5
90.5 8 2.8 1

17 2

24 3

12 2.8

4 1

12 2
A21 13 70 12 13 2
41 10 7 2




26 3 3 1
28.7 3 3
15 2 1.6 0.5
18 2.5 1.5 0.5
11 2
6 1
9 2
6 1
3 0.5
1 0.3
1 0.5
A22 3 11 2 2 0.4
13 2.8
39 5
A23 11 102 30 17 2.5
33 15,5 20 3
27 11.1 3 0.3
22 6.5 7 1
22.6 5 14 1
8.6 2 2 0.5
4.5 1.5
4 2
3 1.5
2 0.2
2.7 1.5
A24 8 86 14 13 2
38 7 6 2
13 3 1 0.3
11 1 9 1
8.5 2 2.8
4 0.5 4 1
5 1
2 0.6
A25 15 53 12 20 1
27 4 15 1.8
22 3.5 2 0.4
29 3 2 1
11.6 2 3 1
19 3 1 0.2
11 1 4.5 1
2 0.3 3 0.5
7 1 1.8 0.5
9.5 2
14.5 2.4
4 0.5
5 0.5




2.8

15

0.3
0.5
0.3
0.3
0.5

0.5

24

1.7

0.3
0.3
0.2

11

19
12
20

4.6

11

10
16
13

20
20
13

7.9

19
12
12
15

0.3

11
2.5

3.5

—

21

14

11

3.3

15

0.4
15

0.4

3.5

44
12
27.5

14

119
81

43

49

30.5

21

28
13

17.4

17
15

5.8

91

68

19.5

M~ AN O

59

23
28
22.5

29
17
12
11

119
17

40

11

11

11

14

11

A26

A27

A28

A29

A30




9 1.6 5 0.5
4 0.5 9 1
1 0.2 4.6 0.5
2 0.3
3 0.3
4 1
A3l 11 60 8 12 2
25.7 2 5 1
29 2 5.5 0.5
31 2.5 4 1
18 3 8 1
12 1 2 0.4
19 2
12 2
8 1
8.5 1
2 0.4
A32 5 64 12 20 2
44 3 4.5 0.5
13 2
6 1
18.5 2.8
A33 12 93 10 8.5 1
57 4 12 2.2
29 2
245 2
21 2
24 2.
18 2.4
13 1
13.5 1.3
11 1
4 0.3
2 0.5
A34 6 73 5 14 2
38 3 9 1
30 3.6 9.7 2.1
26 2 3 0.5
6 1 5 1
9 15
A35 12 85 4 11 2
47 2 20 2.5
33 2 9 1
41 3 4 1
23 2.8 15 1.7
20 2




17 1.6
16.6 2
4 1
7 1
7 14
2 0.4
A36 6 85 11 20 2
74 8 7 1
41 3.5 2 1
23 2
16 1
9 1
A37 7 67 4 17.9 2
45.8 2 2 0.5
26 3 4 1
18 2.5 5.7 1
18.5 2
3 0.3
5 1
A38 12 98 7 11 25
40 5 9 3.2
29 3 15 4
26.8 3.5 7.6 3.3
27 2 9 2.5
16 2 18 4.5
12 1 4 4.2
12 2.3 3.5 1.2
7 1 3 05
5 1
5 1
2 0.4
A39 6 66 125 14 2
53 6
34 2
15 3
8 1
4 0.3
A40 10 103 11 12 1
72 4 18 2.5
29 2 14 1
22 3.4 7 1
10 2 9.6 1
11 1 3 0.4
19.5 2 3 0.5
8 1 2 0.5
7 0.5
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Symptomatologie et incidence du feu bactérien sur les vergers de poiriers au repos végétatif dans

deux wilayas Bouira et Boumerdés
Résumé

Ce présent travail a pour objectif de réaliser une étude symptomatologique des vergers de
poiriers en période d’hiver durant le repos végétatif de la plante hote, soupgonnés d’étre atteints de la
maladie du feu bactérien causée par Erwinia amylovora dans. Cette étude a été effectuée sur un total
de huit vergers de poiriers variété Santa Maria dont cing vergers situés dans trois communes de la
wilaya de Bouira Ait I’Aziz, Ain bessem, ElI Hachimia et trois vergers a Boumerdés situés a
Tidjelabine et Boudouao. L’évaluation de I’incidence de la maladie est basée sur une étude
comparative entre les deux régions par la mesure de nombre et la taille des chancres sur les rameaux et
troncs de poiriers. Les résultats obtenus de taux d’infection dans les trois vergers de Boumerdes ont
montré des pourcentages tres élevés allant jusqu’a 92 % Tedjelabine 1, 73.33% Boudouao et 73.68 %
Tedjelabine 2. De méme, la gravité de la maladie est élevée qui varie entre 2.31 et 2.41.Ainsi,
I’intensité moyenne du feu bactérien pour les vergers de Boumerdes présente des pourcentages trés
élevés 49.16 % Boudouao et 54 % dans la commune de Tidjelabine 1 et 44.47 % a Tidjelabine 2.
Ceci révele que I’incidence de la maladie est plus importante dans les vergers de la wilaya de
Boumerdés. Les vergers de Bouira présentent des taux d’infection entre 35.33% et 68.55 % et la
gravité varie entre 1.71 a 1.83 et I’intensité moyenne avec un pourcentage le plus élevé 33.75% sont
relativement faibles en comparaison avec ceux de Boumerdes. Le climat s’est révélé plus favorable au
développement du feu bactérien pour la wilaya de Boumerdés qui se caractérise par climat sub
humide par rapport a la région de Bouira dont le climat est semi aride. Les résultats obtenus
confirment que la wilaya de Boumerdés est la plus touchée par la maladie du feu bactérien par rapport

a Bouira.
Mots clés : feu bactérien, chancre, poirier, Erwinia amylovora.

Symptomatological and incidence of fire blight on pear orchards at vegetative rest in two wilaya
Bouira and Boumerdés

Summary

This work aims to carry out a symptomatological study of pear orchards during the winter period
during the vegetative rest of the host plant, suspected of having the fire blight disease caused by
Erwinia amylovora. This study was carried out on a total of eight orchards of Santa Maria variety
including five orchards located in three communes of the wilaya of Bouira Ait L’Aziz, Ain bessem, El
Hachimia and three orchards in Boumerdés located in Tidjelabine and Boudouao. The assessment of
the incidence of the disease is based on a comparative study between the two regions by the number

and size of cankers on the shoots and trunks of pears. Results obtained from infection rates in the three



Boumerdés orchards showed very high percentages of up to 92%Tedjelabine 1, 73.33% Boudouao and
73.68% Tedjelabine 2, similarly, the severity of the disease is high, which varies between The average
intensity of fire blight for Boumerdés orchards has very high percentages 49.16% Boudouao and 54%
in the commune of Tidjelabine 1 and 44.47% in Tidjelabine 2. This shows that the incidence of fire
Disease is more important in the orchards of the wilaya of Boumerdés. The Bouira orchards have
infection rates between 35.33% and 68.55% and severity ranges from 1.71 to 1.83 and the mean
intensity with a high percentage of 33.75%. These percentages are relatively low In comparison with
those of Boumerdes. The favorable climate for the wilaya of Boumerdés is characterized by sub-
humid climate and the region of bouira by a semi-arid climate. In the end we confirmed that the wilaya
of Boumerdés is the most affected by fire blight disease.

Key words: fire blight, chancre, pear tree, Erwinia amylovora.
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