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Introduction

L’olivier (Olea europaea L.) est I'un des arbres fruitiers domestiqués les plus anciens et les plus
cultivés dans le monde (Fabbri et al., 2009). Elle est concentrée entre les latitudes 30°-45° dans les
hémispheéres nord et sud des régions climatiques de type méditerranéen. Ainsi, 97% de la superficie
mondiale cultivée est située dans le bassin méditerranéen, 0,8% dans les Amériques, 1,5% en Asie
et 0,01% en Océanie (FAO, 2008). En fait, le patrimoine génétique oléicole mondial est tres riche
en varietés. 1l est constitué par plus de 2,600 variétés différentes (Muzzalupo et al., 2014).

L’Algérie, comme de nombreux pays du bassin méditerranéen, offre des conditions
écologiques trés favorables a la culture de I'olivier. Le climat et le sol, en particulier le long de la
cbte et dans les zones entourées, sont idéals pour que cet arbre prospére. L’oléiculture est située
principalement dans la partie Nord du pays, ou la plupart des vergers (80%) sont situés dans des
zones montagneuses. Les régions les plus connues par cette culture sont la région de la grande
Kabylie (Tizi-Ouzou, Bejaia et Bouira), ces trois wilayas sont spécialisees beaucoup plus dans la
production d’huile (Lamani et al., 2016).

L’olivier présente une remarquable rusticité et une plasticité lui permettant de produire dans
des conditions difficiles (adaptation a une large gamme de sol et une insuffisance de I’irrigation),
mais sa productivité reste toujours limitée par plusieurs facteurs biotiques et abiotiques. Avec le
retour du printemps, les maladies et les ravageurs peuvent s’attaquer cette culture. L'un des insectes
ravageurs les plus importants qui attaquent l'olivier est la mouche (Bactrocera oleae (Rossi)
anciennement appelée Dacus oleae (Diptera : Tephritidae) dont les larves causent habituellement de
grandes pertes économiques annuelles en rendement de fruits en creusant des tunnels sur les fruits

qui favorisent I’installation et I'infection des champignons. (Al-Raddad et Mustafa, 2008).

L'olivier et ses produits peuvent étre endommagés par de nombreuses maladies et parasites. Les
plus dangereuses sont la bactérie Pseudomonas savastanoi, qui produit des tubercules sur les
branches et les tiges, le champignon Cycloconium oleaginum qui endommage les feuilles et les
fruits (Trapero 1995; Viruega et al., 1997), Verticillium dahliae qui est nuisible pour le systéeme
racinaire et la croissance des plantes (Caballero et al., 1980; Jiménez-Diaz, 1985; Blanco-Lopez
et al., 1984), et plusieurs autres espéces fongiques ayant une importance secondaire telles que
Alternaria sp qui est le responsable de la pourriture des fruits et tache foliaire (Sanchez-
Hernandez et al., 1998), Fusarium oxysporum (Sanchez-Hernandez et al., 1996), Aspergillus

flavus ; le responsable de la pourriture des fruits d’olive (lliasse et al., 2011).

Pour lutter contre ces maladies I’utilisation non raisonnée des pesticides peut entrainer la

pollution de I'environnement et les eaux souterraines et I’apparition de souches pathogeénes
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Introduction

résistantes. A cet effet, des études scientifiques profondes sont nécessaires pour identifier des
méthodes alternatives pour la protection des végétaux, qui sont moins dépendantes des produits
chimiques et plus respectueuses de la santé humaine et de I’environnement (Prapagdee et al.,
2008).

Le contréle biologique avec les microorganismes bénéfiques permet d’augmenter le rendement
en supprimant directement I’inoculum pathogéne et/ou en induisant la résistance des plantes.
Plusieurs travaux ont été entrepris pour la sélection des agents antagonistes potentiels qui seront
utilisés comme agents de lutte biologique vis-a-vis des microorganismes phytopathogenes. En effet,
les bactéries appartenant au genre Bacillus sont fréquemment utilisées dans le processus de la lutte
contre ces agents phytopathogénes, ce moyen alternatif de protection des plantes par des
antagonistes bactériens semble étre une solution a la fois efficace et respectueuse de
I’environnement, elle répond aux exigences économiques et écologiques (Bouzerouata, 2017).
Cette forme de bio-protection permet de réduire et ou d’inhiber la croissance et le développement

des champignons phytopathogenes. (Saidi et al., 2009).
Dans ce contexte, ce présent travail a pour objectifs :

» Une etude entomologique concernant les attaques de la mouche Bactrocera oleae sur la variété
Chemlal de I’olivier.

» Une étude microbiologique : qui consiste a identifier la mycoflore qui s’attaque aux olives des
vergers étudiés.

» Et enfin, une étude d’effet antagoniste de deux espéces du genre Bacillus (Bacillus

thuringiensis et Bacillus cereus) par confrontation directe avec les champignons isolés.

Le document est ainsi divisé en trois chapitres; le premier chapitre est consacré en une
synthese bibliographique. Le second chapitre rassemble la présentation de différentes
caractéristiques de la région d’étude, les techniques utilisées sur le terrain et au laboratoire et les
indices employés pour I’exploitation des résultats et le troisieme chapitre présente les résultats et

leur discussion. Et enfin, une conclusion générale résumera les déférents résultats obtenus.



Chapitre | Synthese bibliographique

| - Historique de P’olivier

Les premieres traces sauvages de 1’Olivier ont été retrouvées en Asie mineure et date d’il y a
plus de 14000 ans (Loumou ,2002). De tous les peuples antiques, seuls les assyriens et les
babyloniens en ignoraient 1’existence (Loussert et Brousse, 1978 ; Civantos, 1998).

Selon Loussert et Brousse (1978), cet arbre a une origine trés ancienne; son apparition et sa
culture remonteraient a la préhistoire. Parmi les vestiges les plus anciens, des fossiles de feuilles
d’olivier ont été trouvés dans les gisements Phéocéniques de Montardino en Italie (Blazquez,
1997).La culture de I’olivier trouve ses origines dans les cultures phénicienne, assyrienne,

égyptienne et grecque ainsi que d’autres cultures méditerranéennes moins connues.

De la Gréce a I'Espagne en passant par 'Egypte, I'Italie, la Tunisie, le Maroc et la France.
L’olivier va s’implanter durablement sur tout le pourtour méditerranéen (Moreaux, 1997). Ainsi,
lorsque les romains arriverent en Afrique du Nord, les berbéres savaient greffer les oléastres
(Loussert et Brousse, 1978).

I1- Distribution géographique actuelle de la culture d’olivier
Il -1- Dans le monde

Selon le COI (2015), les oliviers couvrent plus de 11 millions d’hectares dans 47 pays des cinq
continents. Notons que la surface totale des oliveraies des pays membres du Conseil Oléicole
International est de 9 954 169 ha de la surface oléicole mondiale (Tab.1), soit 89 %. Dans cette
superficie cultivable, ’on compte plus de 1.5 milliard de pieds d’oliviers. Signalons enfin que plus de
6.7 millions de familles dans le monde ont des oliviers, soit 1.67 ha/famille en moyenne. Les principaux
vergers sont recensés en Espagne, Italie, Turquie, Tunisie.

Tableau 1 : Superficie oléicole des pays membres du Conseil Oléicole International (COI, 2015).

Pays Superficie (ha)
Espagne 2 584 564
Tunisie 1 839 600

Italie 1 350 000

Gréece 1160 000

Maroc 1 020 000
Turquie 798 493
Portugal 358 513
Algérie 330 000

Iran 136 619

Jordanie 132 582

Liban 53 646
Total (ha) 9954 169
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Il -1-1- Principales variétés d’olivier dans le monde

Le patrimoine génétique oléicole mondial est trés riche en variétés d’olivier (Olea europaea
L.), cultivées et spontanées (Tab.2). D’aprés Muzzalupo et al. (2014), actuellement sur la base des
évaluations de la FAO, ce patrimoine est constitué par plus de 2,600 variétés différentes, ce nombre
est certainement plus élevé a cause du manque d’informations pour beaucoup de cultivars locaux et

écotypes (Cantini et al., 1999).

Tableau 2 : Principales variétés d’oliviers cultivées dans le monde (COI ,2013).

Pays Principales variétés

Albanie Kaliniot.

Algérie Chemlal; Sigoise; Azeradj; Limli; Blanquette de Guelma.

Egypte Aggezi Shami; Hamed; Toffahi.

Espagne Alfafara;; Cornicabra;; Gordal Sevillana; Hojiblanca; Lechin de Granada.
France Aglandau; Bouteillan; Grossane; Lucques; Picholine Languedoc; Salonenque;

Tanche.

US.A Mission

Grece Adramitini; Chalkidiki; Kalamone; Koroneiki; Mastoidis; Megaritiki; Valanlia.
Italie AscolanaTenera; Biancolilla; Bosana; Canino: Leccino; Majatica di Ferrandina;
Maroc Haouzia; Menara; Meslala; Picholine Marocaine.

Palestine Nabali Baladi

Syrie Abou-Satl; Doebli; Kaissy; Sorani; Zaity.

Tunisie Chemlali de Sfax; Chétoui; Gerboui; Meski; Oueslati.
Il -2- En Algérie

Selon COI (2010), la surface oléicole en Algérie est répartie dans trois principales régions : Le
centre, avec 54. 3% de la superficie totale, I'Est, avec 28% et I’Ouest, avec 17%, et le Sud avec
0.4%.

L’oléiculture en 1999 est déployée au Nord de 1I’Algérie : Chlef, Guelma, Sétif, Boumerdes.

Avec le temps est développée dans les régions sahariennes tel que : Biskra, Bechar, Saida, Batna.
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11-2-1- Variétés Algérienne de I’olivier

L’oléiculture algérienne est caractérisée par une large gamme de variétés grace a sa situation

géographique et a sa diversité pédoclimatique, les variétés cultivées en Algérie sont représentés

essentiellement par des variétés a huile par un degré tres important par rapport aux variétés de table
(Loussert et al., 1978 ; Mendil et al., 2007) (Tab.3).

Tableau 3 : les principales variétes nationales (Saad, 2009).

Variétés Origine et diffusion

Azeradj Petit Kabylie (oued Soummam), occupe 10% de la surface oléicole
nationale.

Chemlal Occupe 40% des verges oléicole national, «présente surtout en
Kabylie » s’étend des monts Zekkar a I’ouest aux Bibans a 1’est.

Limli Originaire de sidi-aiche (Bejaia), occupe 8% du verger oléicole

national, localisée sur les versants montagneux de la base vallée de

Soummam jusqu’au littoral.

Sigoise ou olive de

Tlemcen ou olive de tell

Elle est dominante depuis Oued rhiou jusqu’a Tlemcen.

Rougette de Mitidja

Plaine Mitidja

Grosse de Hamma, Oueld
Ethour

Hamma (Constantine)

Bouriche, olive
d’El-Harrouch.

El-Harrouch, Skikda.

I11- Botanique de I’Olea europaea

I11-1- Classification

L’olivier (Olea europaea) appartient a la famille des Oléacées et en genre Olea qui se compose

de 33 espéces dont la plupart se rencontrent en Europe en Afrique de I’Est et en Afrique australe,

ainsi que’ en Asie tropicale (Van Der Vossen, et al., 2007).

Il existe deux types d’olivier : Le type sauvage (oléastre) olea europaea oleaster et le type

cultive olea europaea sativa (Polese ,2007).
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I11-1-1 Olivier sauvage ou oléastre

C’est un arbuste buissonnant de 6 m de haut maximum, souvent beaucoup plus petit. Il a la
particularité de posséder des rameaux épineux, des feuilles rondes et légerement allongées et des
fruits trés petits apres et renferment trés peu d’huiles. On le retrouve dans les maquis des régions
mediterranéennes et il forme méme de vraies foréts en Espagne, en Algérie et en Asie Mineure.
(Polese ,2007).

I11-1- 2 Olivier cultivé
Est un arbre qui peut vivre des milliers d’années et mesurer de 5 a 12 m de haut. Il posseéde un
tronc sinueux, des feuilles lancéolées et le fruit devient noir a complete maturité de forme et de

teneur en huile assez variables selon la variété considérée (Van Der Vossen, et al., 2007).
Selon Argenson et al. (1999), la systématique de 1’olivier est comme suit :

Embranchement : Phanérogames.
Sous-embranchement : Angiospermes.
Classe : Dicotylédones.

Ordre : Ligustrales.

Famille : Oléacees.

Genre : Olea.

Espése : Olea Europaea.

Sous-espece: Olea Europaea. Sativa.

Sous-espece : Olea Europaea.Oleaster.

I11-2- Morphologie de la plante

Selon Baptiste de vilmorin (2003), L’olivier cultivé est un arbre vigoureux qui peut atteindre
de 10 a 12 m de haut, mais il est la plupart de temps taillé pour des raisons de productivité et de
facilités la récolte. Ses dimensions et ses formes varient avec les conditions climatiques,

I’expansion, la fertilité du sol, et les variétés (Argenson et al., 1999) (Fig.1).

L’olivier développe un systéme racinaire localis¢ a une profondeur de 50 a 60 cm,
principalement sous le tronc, du quel sortent les branches principales sur lesquelles insérées les
branches secondaires (Argenson et al., 1999).La hauteur du tronc varie en fonction des zones de

culture et des cultivars (Loussert et Brousse ,1978).

Argenson et al. (1999) souligne que les feuille d’olivier persistent de deux a trois ans sur les

rameaux, ayant une position opposées, de forme ovale oblongue a quelque fois linéaires selon les

6



Chapitre | Synthese bibliographique

variétés, de dimension de 3 a 8 cm de long et de 1 & 2.5 cm de large ,portées par un court pétiole. La
face supérieure est luisante et coriace, de couleur vert foncée.la face inférieure présente un aspect
argenté consécutif a la présence de poils tecteurs en forme de disque ou de parasol. (Brousse et
Loussert, 1978).

Les fleurs sont réunies en grappes, pouvant comporte de 10 a 40 fleurs suivant la variété
(Henry, 2003). Les fleurs sont petites, a symétrie réguliére, généralement hermaphrodites ou
parfaites, avec une formule florale composée de quatre sépales, quatre pétales deux étamines, deux
carpelles, les fleurs sont de couleur blanc-jaunatre, trés légérement odorantes et tres sensible au

froid et au vent (Argenson et al., 1999).

Le fruit est une drupe charnue, de forme sphérique ou elliptique, sa dimensionestde 1a3cm
de longueur et de 0.60 a 2 cm de diameétre selon la variété (Argenson et al., 1999).

Le fruit d’olive se compose de I’épicarpe (peau de l'olive). Elle est recouverte d'une matiére
cireuse, la cuticule, qui est imperméable a I'eau, le mésocarpe (pulpe) qui est la partie comestible de
fruit et ’endocarpe (noyaux), y compris la graine (Loussert et Brousse, 1978).

Figure 1 : Les principales parties d’un olivier (Argenson et al., 1999).

111-3- Cycle végétatif
Le tableau suivant résume les différents stades de cycle végétatif de I’olivier (Tab.4).
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Tableau 4: Stades phrénologiques de I’olivier (Argenson et al., 1999).

Stade

Caractéristiques

Image

Repos végétatif.

Période : novembre — février.

Le bourgeon terminal et les

yeux axillaires sont en repos végétatif.

Réveil végétatif.

Période : février — mars.
Le bourgeon terminal et les
yeux axillaires amorcent un

début d’allongement.

Inflorescence.
Appariation des boutons

Floraux

Période : mars — février.

Les boutons s’agrandissent en

gonflant. Ils sont portés par un

pédicelle court.

Les bractées alluées a leur base

s’écartent de la hampe florale.

Floraison

Période : mai — 10 juin.

Pleine floraison

La majorité des fleurs sont épanouies.
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Fructification

Période : fin mai — juin.
Chute des pétales.

Les pétales brunissent et se
séparent du calice. lls peuvent
subsister un certain temps au

sein de la grappe florale.

Développement de fruit

Période : juillet — ao(t. Grossissement
des fruits

(1% stade).

Les fruits subsistant grossissent

pour atteindrela taille d’un

grain de blé.

Grossissement des fruits

(2°™e stade).

Les plus développée atteignent
8-10 mmde long et début de

lignification de noyaux.

IV - Exigences climato-édaphiques

IV -1-Température

La culture de I’olivier est trés sensible aux températures hivernales inférieures a 0° C et méme

pour celles inférieures a 10° C qui contribuent a I’arrét du processus de fécondation pendant la

période de floraison. Ceci a pour effet une mauvaise fécondation des fleurs, par conségquent une

réduction de I’arbre (Ahmidou et Hammadi, 2007). La température moyenne du développement de
I’olivier se situe entre 12° C et 22°C (Maillard, 1975).
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IV -2-Pluviométrie

L’olivier (Olea europaea L.) est un arbre méditerranéen par excellence. Naturellement évolue
sous des précipitations supérieures a 400 mm par an. Cet arbre peut se contente d’une pluviométrie
trés basse, la limite est estimée a quelques 200 mm par an. Pour une bonne rentabilité, 1’olivier

exige une pluviométrie bien supérieure a (350-450 mm) (Loussert et Brousse, 1978).

D’aprés Pagnol (1975), la pluviométrie et la nature du sol sont des facteurs déterminants. A
moins de 500 mm de pluie, la culture sans le recours a l'irrigation ne peut étre économiquement

rentable.

IV -3- Hygrométrie
L’humidité excessive de l’air est 'un des facteurs défavorables a la floraison et a la
fructification de I’olivier. Selon Pagnol (1985), les taux élevés d’humidité provoquent la chute des

fruits et diminuent le rendement en huile.

IV -4- Lumiere

Selon Baldy (1979), Les rayonnements solaires sont indispensables, soit pour la croissance ou
pour la fructification. Baldy et al. (1985) ont montré que les feuilles d’olivier sont des organes de
pleine lumiére. C’est-a-dire que leur photosynthése nette n’est importante qu’avec une forte énergie

incidente.

IV -5- Exposition
Selon Gereaud (2006), I’olivier résiste au gel a condition de bénéficier d’un hiver sec. Les
meilleurs lieux de cultures se situent sur les pentes orientées au sud des coteaux, mais il faut éviter

les zones aux risques élevés de gel : tel que les bas fonds, bords des rivieres.

IV-6- Sol

D’apres (Loussert et Brousse, 1978), dans les zones arides les sols sablonneux conviennent
mieux pour la culture de I’olivier car ils ont une grande perméabilité (I’eau de pluie arrive
rapidement aux racines), ainsi, ils ont une faible capacité de rétention, ce qui signifie que
I’évaporation est trés réduite. Par contre, dans les zones qui ont des sols lourds, moins perméables et
a une grande capacité de rétention en eau, 1’olivier a besoin d’une pluviométrie trés élevée.

Le sol doit étre bien aéré pour permettre I’apport d’oxygéne aux racines. L’oxygene est

nécessaire a une bonne assimilation de I’eau et des éléments minéraux (Argenson et al., 1999).

10
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V- Ravageurs de I’olivier

Les ennemis de I’Olivier sont trés nombreux et diversifiés. Ils comptent prés de 250 ennemis
importants qui sont signalés par différents auteurs (Cautero, 1965). Dont les ravageurs sont repartis
entre 110 insectes 13 Arachnides, 11 nématodes, 5 oiseaux et 4 mammifeéres etc. (Gaouar, 1996).
(Tab.5).

Tableau 5: Principaux ravageurs de 1’olivier (Saad, 2009).

Désignation de ravageur Dégats et conséquences

-Olives  véreuses,
Mouche del’olive(Dacus oleae -Perte de récolte .
Gmel.) -Baisse de qualité .

Cochenillenoire(Saissetiaoleae Bern.) -Développementde fumagine.

-Affaiblissementde I’olivier.

Teigne del’olivier(Prays oleae -Chute des boutons florauxet des olives.
Bern.) -Perte de récolte.

Neiroun ou Scolyte -Tronc présentant desamas de sciureblanche.

(Phloeotribusscaraboeides Bern.) -Mort rapidede I’olivier.

Pyrale du jasmin(Euzophera pinguisH. | -Attaque des bourgeons terminaux.

W.) - Difficulté de reprisesur jeunes vergers.

Hylésine de I’olivier(Hylesinus oleiperdg -Desséchement des rameaux.

F) -Affaiblissement del’arbre et perte de récolte.

Psylle de P’olivier(Euphyllura olivinaCog -Développement de Fumagine.

ta.)
Otiorrhynque(Otiorrhynchus -Attaque des feuilles et des bourgeons terminaux.
cribricollis Gyll.) -Difficulté de reprise sur jeunes vergers.

V-1- Mouche d’olive (Bactrocera oleae)
Selon I'INPV (2009) la mouche de I’Olive Bactrocera (Dacus) oleae est le ravageur le plus

préoccupant pour les Oléiculteurs causant des dégats sur fruits pouvant aller jusqu’a 30 % de fruits

11
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abimés et non utilisables. Les attaques de mouche conduisent également a une altération de la

qualité de I’huile, provoquant une augmentation du taux d’acidité.

V-1-1- Répartition et plantes hotes
L’espece B.oleae est présente dans tout le bassin méditerranéen, aux lles Canaries, au Proche-
Orient, en Afrique du Nord, de I’Est et du Sud. Cette aire couvre celle du genre Olea.

La mouche de l'olive semble inféodée aux fruits du genre Olea, en Afrique elle a été trouvée
sur O.europaea africana (MILL). Mais sa plante héte principale est O.europaea forme cultivée ou
sauvage (oléastre). Toutes les variétés (cultivars) d'olivier peuvent étre attaquées par B. oleae
(Arambourg, 1986).

V-1-2- Position systématique

La mouche B. oleae a été décrite pour la premiere fois par Rossi et al. (1978), il s’agit d’un
insecte de l’ordre des Dipteres appartenant au groupe des Schizophora, a la superfamille des
Muscoidae, a la famille des Tephritidae et la sous-famille des Dacinae dont la plupart des especes
vivent dans les zones tropicales. Cette sous-famille comprend deux tribus ou les Dacini ne sont
représentés que par le genre Bactrocera caractérisé par la nervation des ailes, une arista nue et un

abdomen court et épais. (Aramboug, 1986).

V-1-3 Description morphologique des stades larvaires du ravageur
V-1-3-1- L’ceuf

Il a une forme allongée avec la partie antérieure un peu élargie et un micropyle tuberculiforme
a lextrémité postérieure. La partie dorsale est convexe et la partie ventrale plate. La couleur est
blanchatre avec une réticulation polygonale trés fine. Sa longueur est de 0,7 mm environ et son
diametre est de 0,2 mm (Arambourg, 1986) (Fig.2).

Figure 2 : (Euf pondue dans une olive verte (Guario et La Notte, 1997)

12
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V-1-3-2- Larve

Les trois stades larvaires sont caractérisés par la forme, la dimension de I’armature buccale et la
disposition des stigmates : la larve de premier stade est de type metapneustique, celles du second et
troisieme stade sont de type amphipneustique.
La forme des stigmates prothoraciques permet de distinguer le deuxiéme stade du troisieme. La téte,
de forme trapézoidale, porte & I'extrémité antérieure deux antennes minuscules composées de trois
segments. L'armature buccale posséde un crochet simple, avec une dent préapicale marquée chez les
larves du premier stade seulement. La longueur du troisiéme stade atteint 7 mm (Arambourg,
1986) (Fig.3).

Figure 3 : Larve de la moche de I’olive (AFIDOL, 2011)

V-1-3-3- Nymphe (Pupe)

Elle se développe a l'intérieur d'un puparium issu du dessechement de I'épiderme larvaire. Le
panium est de forme elliptique. Ses dimensions et celles de la nymphe varient suivant
I’alimentation des larves (entre 3 et 4,5 mm). Sa couleur varie du jaune ocre au blanc créme selon le

stade de desséchement de 1’épiderme (Arambourg, 1986) (Fig.4).

Figure 4 : Pupe de la moche de 1’olive dans le sol (Bonifacio et al., 2009).

13
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V-1-3-4- Adulte

Les adultes, de 4 a 5 mm de long environ, ont la téte jaune-rougeéatre avec la face plus péle et
deux taches noires au-dessus des antennes. L'abdomen est de couleur fauve avec deux taches noires
de dimension variable sur les segments 1 et 4. Les soies sont noires et la pubescence jaune. Le
sixieme tergite de la femelle est presque entiérement recouvert par le cinquiéme, et la partie basale

de ’ovipositeur est noire et longue de 1 mm (Arambourg, 1986) (Fig.5).

Selon Blachowsky et Mesnil (1935). La mouche de l'olive se reconnait par la présence d’une

tache noiratre a I’extrémité de chaque aile.

Figure 5: A: femelle, B: male de la mouche d’Olivier.(Guario et La Notte, 1997).

V-1-4- Biologie

La mouche passe 1’hiver sous forme d’adulte ou de pupe, dans les cing premiers centimétres du
sol. Au printemps, les adultes émergent et 4 ou 5 générations se succedent du début de 1’été
jusqu’au mois d’octobre a basse altitude. De 3 a 4 générations dans les altitudes les plus hautes.
Aprés I'accouplement la femelle dépose un ceuf sous I’épiderme de 1’Olive. Elle a une fécondité
moyenne de 300 a 400 ceufs. Apres quelques jours, une larve éclot et commence a se nourrir de la
pulpe de I’Olive. Son développement dure 9 a 14 jours et compte 3 stades larvaires. A la fin de son
développement, celle-ci se transforme en pupe dans 1’Olive pour les générations d’été. Aprés une
dizaine de jours, un nouvel adulte va émerger de la pupe et de 1’Olive. Pour la derniére génération,

la larve quitte le fruit et tombe au sol (1.N.P.V., 2009).

V-1-5- Principaux dégats

Selon I’INPV (2009) la mouche de ’olive cause des dégéts a la fois qualitatifs et quantitatifs.
Les fruits attaqués ont un aspect fripé. L'adulte quitte le fruit en creusant un trou de 1 mm de
diametre environ parfaitement visible et caractéristique, il forme une petite tache brune aux bords

nécrosés. Le développement de la larve a l'intérieur de l'olive affecte directement l'alimentation du
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fruit, sa maturation et sa force d'attachement au pédoncule, provoquant ainsi une chute accélérée.
En mettant la pulpe de 'olive au contact de I'air et des déjections de la larve, la qualité de I’huile est

altérée par augmentation du taux d'acidité (Fig.6 et 7).

Figure 7 : Dégats quantitatifs de la mouche sur les fruits (Bonifacio et Cargese et Sartene, 2009).

V-1-6-Lutte contre Bactrocera oleae
V-1-6- 1- Procédes culturales

D’aprés ’INPV (2009), Elle est dirigée contre le stade nymphal de Bactrocera en hivernation.
En effet, le travail du sol avec un léger labour ou a I’aide d’un cover crop pourrait constituer un
facteur clé de mortalité des pupes hivernantes. Le retournement du sol en hiver pourrait provoquer
la mortalité des pupes exposées a la surface du sol. En plus de la pratique de la taille, ’anticipation
sur la date de récolte permet de réduire les niveaux d’infestation des Olives par la mouche en

assurant une production intéressante en huile d’Olive.
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V-1-6- 2- Lutte chimique
Deux types de traitement insecticide sont utilisés contre B. oleae ; les appats empoisonnés
(hydrolysat de proteéines mélangé a un insecticide) contre les adultes ; et les pulvérisations de

couverture contre les stades larvaires dans les olives.

Le premier type est préventif, le second est curatif. Les opérations de traitement généralement
déclenchées en se basant sur la capture de 3 a 5 mouches tous les 5 jours (Neuenschwander et al.,
1986).

En Algérie, la lutte dirigée contre la mouche de l'olive est organisée annuellement. Depuis
1979, un systeme d'avertissement agricole a été mis au point. Ce systéme est basé sur I'observation
de l'activité de la mouche et du stade de réceptivité des fruits. Les seuils des taux de piqures devant
décider le déclenchement des traitements pour les plantations en masse de la variété Sigoise, situées
dans les plaines ouest du pays, est de 1 %. Pour les plantations isolées, le seuil est de 3 %. Pour
toutes les autres zones plantées (Chemlal), le seuil du taux de piqure est de 5 %, le seuil de capture
des adultes est de 3 mouches par piége. et par jour en moyenne pour deux relevés consecutifs
(Grioua, 1989).

V-1-6- 3- Lutte biologique
Depuis les années 1960, un effort important été fait en Italie spécialement utiliser O. concolor
en lachers invasifs contre B. oleae (Neuenschwander et al., 1986), alors que ce n'est pas les cas en

Algérie.
VI- Principales maladies de ’olivier

L’oléiculture est confrontée a plusieurs problémes en particulier les attaques causées par des

microorganismes (bactéries, champignons et virus) (Tab.6 ).

Tableau 6: Principales maladies bactériennes et fongiques de 1’olivier (Saad, 2009).

Désignation de la Symptoémes

maladie

(Eil de paon (Cycloconium | -Taches foliaires circulairess’accroissant depuis le point
oleaginum) de pénétration duchampignon.

- Chute massivedes feuilles.

-Affaiblissementdes arbres.

- Perte de récolte.
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Verticilliose (Verticillium -Dessechement rougeétre desrameaux.
dahliae) -Sortie importante de rejets.

-Perte d’unecharpentiére ou de I’arbre.

Cercosporiose (Cercospora | - Des zones chlorotiques irréguliéres sur la feuille.
cladosporioides Sacc) -Taches brunes foncées léegerement déprimés sur le fruit.

-Jaunissement des feuilles.

Tuberculose-(Pseudomonas| -Tumeurs, nodules sur le bois.
savastanoi) -Eclatement de I’écorce.

-Baissedu vigueur et deproduction.

Concernant les maladies d’origine virale, la plupart des virus, a ’exception du cryptovirus sont
associés a des dégats plus ou moins graves aux plantes qu’ils parasitent qui se traduisent par des

pertes quantitatives et/ou qualitatives de la recolte (Clara et al., 1997).

VI-1-Méthodes de lutte contre les maladies de I’olivier

La gestion des maladies fait partie intégrante de la culture de I'olivier et constitue un élément-
clé de la production d'une huile de qualité. Elle doit donc étre prise en compte dans toutes les
décisions prises tout au long de la culture, & commencer par la plantation elle-méme. Ensuite, les
principales mesures de lutte contre les maladies de l'oléiculture sont développées, en tenant compte
du fait que les ennemis de 'olivier font partie de la biodiversité de ’agrosystémes oléicole et que les
actions de la culture ne doivent pas viser a éliminer totalement ses ennemis, mais a vivre avec eux,
c'est-a-dire a maintenir une population compatible avec une production durable et qualitative.
(Trapero et al., 2011).

VI-1-1-Méthodes culturales

Des mesures de lutte contre les maladies dans I'oliveraie doivent étre prises avant la plantation.
Il est reccommandé d'acheter les plantes en pépiniéres avec les garanties appropriées, afin d'assurer
la qualité sanitaire de la plante commercialisée. Une fois la bonne plante choisie, il est nécessaire
d'assurer l'absence de pathogénes dans le sol avant de la planter. Les mesures préventives visant a
éviter l'excés d'humidité dans le sol (travaux de drainage, sous-solage, évitement des trous de
plantation profonds, plantation en billons).L'utilisation de variétés résistantes est recommandée afin

de limiter l'infection et/ou la colonisation de I'agent pathogeéne dans I’olivier (Trapero et al., 2011).
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Il est également conseillé d'utiliser des cadres de plantation a faible densité et des fertilisations
équilibrées qui permettent une ventilation adéquate de la couronne, ce qui réduit le temps
d'humectation foliaire et limite la capacité infectieuse des principaux pathogeénes foliaires :
Fusicladium oleagineum, Pseudocercospora cladosporioides, Colletotrichum spp. (Roca et al.,
2005). D’autre part, lors de la taille, il est recommandé d'effectuer des coupes lisses et inclinées
pour éviter I'accumulation d'eau qui peut favoriser I'entrée d'agents pathogénes (Trapero et Blanco,
2008).

VI-1-2- Lutte chimique

L'application de fongicides est la mesure de lutte la plus répandue contre les agents pathogenes qui
affectent la partie aérienne de l'olivier. Parmi ces fongicides ; les produits cuivriques (hydrosides,
oxydes, oxychlorures, sulfates), qui sont efficaces contre Fusicladium oleagineum,
Pseusocercospora cladosporioides, et dans une moindre mesure les Colletotrichum spp (Trapero et
al., 2011).

Dans la lutte chimique, I'utilisation de produits phytosanitaires pour lutter contre les maladies
des cultures présentent des impacts sur I’environnement, sur la santé et résistance de certains agents
pathogenes. Par conséquent, Les chercheurs ont développé des méthodes alternatives pour lutter

contre les maladies des plantes entre autres la lutte biologique (Trapero et al., 2011).

VI-1-3- Lutte biologique
Dans un contexte d’ol¢iculture durable, la lutte biologique peut offrir de nombreuses méthodes
alternatives naturelles en utilisant des produits d'origine biologique tels que les extraits végétaux,

les huiles essentielles et les agents antagonistes (Trapero et al., 2011).

La lutte biologique utilisant le potentiel antagoniste naturel contre les pathogenes est une
alternative potentiellement viable et écologique (Jiménez-Diaz et al., 2011). L'antagonisme est un
phénomene par lequel I'action des antagonistes supprime ou inhibe la croissance, le développement
et l'activité normale des agents phytopathogenes qui se trouvent a proximité (Heydari et
Pessarakli, 2010).

Ces microorganismes produisent des métabolites secondaires antifongiques qui inhibent la
croissance et le métabolisme des agents pathogénes. L'application des agents antagonistes dans la
lutte contre les maladies présentent certains avantages par rapport aux fongicides synthétiques,
notamment : I’absence de résidus toxiques, respectueuse de l'environnement, durable, efficace,

facile a appliquer (Bonaterra et al., 2012).
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Les agents antagonistes utilisés pour lutter contre les champignons pathogénes appartiennent a
plusieurs groupes taxonomiques, notamment les bactéries telles que Pseudomonas sp et Bacillus
sp.(Mercado-Blanco et al., 2004), et champignons tels que Trichoderma virens (Hanson, 2000).

VI-1-3-1-1- Genre Bacillus spp

Bacillus est l'un des genres les plus courants de bactéries libres présentes dans le sol. Dans cet
habitat, on le retrouve dans les couches les plus superficielles aux plus profondes et il colonise la
rhizosphere des plantes. Il a été démontré que ces bactéries ont une large distribution dans toutes les
régions géographiques de la planéte, atteignant environ 24% du total des bactéries isolées dans le
sol (Lopez-Escudero et Mercado-Blanco, 2010). Ces espéces sont largement utilisés dans la lutte
biologique contre les microorganismes phytopathogénes. (OrberaRatén et al., 2005).

VI-1-3-1-2- Principales caracteristiques

Les bactéries du genre Bacillus présentent une croissance aérobie ou parfois anaérobie facultative,
une morphologie bacillaire a Gram positif et une motilité flagellaire. La taille de ces espéces varie
entre 0,5 a 10 um ; la croissance optimale étant dans un pH neutre, avec un large intervalle de
températures de croissance. Bien que la plupart des espéces soient mésophiles (température entre 30
et 45 °C), la diversité métabolique est liée au développement de plantes et au contréle des agents
pathogenes (Tejera-Hernandez et al., 2011). D’autres caractéristiques qui se distinguent sont la
capacité a produire des endospores (ovales ou cylindriques) comme meécanisme de résistance a
divers types de stress (Calvo et Zufiga, 2010 ; Layton et al., 2011 ; Tejera-Hernandez et al.,
2011)

VI-1-3-1-3- Classification du genre Bacillus

Le genre Bacillus a été signalé pour la premiere fois par Cohn (1872), qui I'a décrit comme
une bactérie produisant des endospores résistantes a la chaleur.
Selon Maughan et van der Auwera (2011), les espéces de Bacillus appartiennent au :

Reégne : Bacteria.
Embranchement : Firmicutes.
Classe : Bacilli.

Ordre : Bacillales.

Famille : Bacillaceae.

Genre : Bacillus.
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Actuellement, Ce genre comprend plus de 336 espéces qui, en raison de leur similitude
génétique peuvent étre classées dans différents groupes dont les plus importants sont les suivants :

Le groupe de B. cereus, qui comprend B. cereus, B. anthracis et B.thuringiensis et les bacilles de
I'environnement, qui sont typiquement présents dans différents habitats, comme le groupe de
Bacillus subtilis ; composé de B. subtilis, B.licheniformis et B.pumilus et le groupe de B. clausii-
halodurans (Alcaraz et al., 2010 ).

VI-1-3-1-4- Genre Bacillus comme agent de lutte biologique

Une grande diversité d'espéces du genre Bacillus s'est avérée avoir une activité antagoniste
contre divers microorganismes phytopathogenes dans les cultures agricoles, comme le mais, le riz,
les arbres fruitiers (Wang et al., 2014 ; Li et al., 2015).

Plusieurs especes du genre Bacillus sont efficaces dans le biocontréle de divers champignons
phytopathogenes (Williams et Asher, 1996 ; Landa et al., 1997 ; Commare et al., 2002 ; Swain
et Ray, 2006). Certains des principaux moyens par lesquels ces souches évitent I'établissement et le
développement d'organismes phytopathogenes passent par différents mecanismes, dont : la
sécretion d'antibiotiques, les sidérophores, les enzymes lytiques, les toxines et la résistance

systémique de la plante (ISR) (Layton et al., 2011 ; Tejera-Hernandez et al., 2011).

Les especes de Bacillus productrices d’antibiotiques sont B. subtilis, B. polymyxa, B.brevis, B.
licheniformis, B. circulans, B. cereus. Les antibiotiques polypeptidiques produits par Bacillus les
plus utilisés dans les traitements médicaux sont la bacitracine, la gramycidine S, les polymyxines, la
tyrotricidine(Morikawa et al., 1992 ; Perez et al., 1993 ; Drablos et al., 1999). lIs ont un large

spectre d’action et sont utilisés comme agents antifongiques (Milner et al., 1995).

La plupart de ces Bacillus ont été capables d’inhiber la croissance de Fusariumoxysporum
efficacement in vitro. D’autres pathogénes parmi le F. oxysporum dont F.o.ciciris, F.o. phasioli et
F.o. melonis sont inhibés par des isolats de Bacillus spp. de la rhizosphere du pois chiche (Landa et
al., 1997).
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I -Description de la zone d’étude
I -1-Situation géographique de la wilaya de Bouira

La wilaya de Bouira est située dans la région Centre Nord du pays. Elle s'étend sur une
superficie de 4.456,26km? représentant 0,19% du territoire national. Le chef lieu de wilaya est situé
a environ 120 km de la capitale Alger. La grande chaine du Djurdjura d'une part et les monts de
Dirah d'autre part, encadrent la wilaya qui s'ouvre de I'Ouest vers 1'Est sur la vallée de la Soummam
(DSA, 2018).

La wilaya de Bouira est delimitée au Nord par la wilaya de Tizi-Ouzou, a I'Est par la wilaya de

Bordj Bou Areridj, au Sud par la wilaya de M'Sila et a I'Ouest par les wilayas de Médéa et de Blida.

I -2-Occupation des sols de la wilaya

L'agriculture constitue la vocation prédominante de I'activité économique de la wilaya avec une
superficie agricole totale de 291.423 ha dont 178.998 ha de surface utile a I'agriculture, soit 61% de
la superficie agricole totale (DSA, 2018).

I -3- L'organisation agricole

Selon la DSA (2018) la superficie agricole utile de la wilaya est estimée a 190.060 ha, soit
42,67% de la superficie de la wilaya dont 11.411 ha de superficie irriguée, soit 6% de la superficie
agricole utile.
La wilaya dispose de deux grands périmétres agricoles:

» Le périmetre de M'chedallah a I'Est avec1.600 ha.

» Le périmetre des Aribs (Ain Bessem) a I’Ouest avec 2.200 ha.

La production agricole au niveau de la wilaya est a prédominance céréaliére et oléicole.

I-3-1- L'oleiculture dans la wilaya de Bouira

L'oléiculture constitue une activité importante au niveau de la wilaya de Bouira avec une
superficie d'environ 18.025 ha. Avec cette superficie la wilaya occupe la troisiéme place dans la
répartition des superficies oléicoles au niveau national avec environ 8,7% de la superficie totale
(DSA, 2005).

I —4- Hydrologie

Selon la DSA, 2018 la wilaya de Bouira s’étend du point de vue hydrographique sur quatre
(04) bassins versants :

> Soummam: 2 240 km?,

> Isser: 1166 km?,
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» Hodna: 675 kmZ.
» Hamiz: 56 km?2.

I -4-1- Ressources et Mobilisation des Eaux

Les ressources hydriques prouvées s'élévent a 2354 Hm?® soient 3550 0000m® en eaux
souterraines et 199 900 000m? en eaux superficielles. Les eaux superficielles, sont mobilisées par
les ouvrages suivants : Barrage Telisdit Bechloul (167000000m?®). Barrage d’Oued Lakhel
(30000000 m 3). Les 25 retenues collinaires (2900 000m?) (DSA, 2018).

I-5- Climatologie

Le climat est un ensemble de circonstances atmosphériques et météorologiques d'une région
donnée. Le climat méditerranéen est un climat de transition entre la zone tropicale, avec un été tres
chaud et trés sec et la zone saharienne a hiver tres froid. Ce climat est tempéré seulement en bordure
de la mer, I'hiver est frais et plus humide (Estienne et Godar, 1970). Pour apprécier le climat de la
zone d’étude, nous prenons en considération les principaux paramétres climatiques notamment les

précipitations et les températures.

Ces parameétres nous permettant de situer la zone d’étude au niveau de I’étage bioclimatique a
partir de quotient pluviométrique d’Emberger (1942) et de déterminer la période séche a partir du

diagramme ombrothermique de Bagnoles et Gaussen (1953).

| -5-1- Températures

La température moyenne mensuelle de la région de Bouira (2005- 2016) (Annexe.1) ; la plus
élevée est de 27.95°C en Juillet suivi par 27,28°C pour le mois d’Aout. Par contre la plus basse est
de 08.26°C pour le mois de Décembre (Fig.8).

T moy

=T moyenne

9,13

8,26

Jan Fev Mar Avr Mai jui juil Aou Sep Oct Nov Dec

Figure 8 : Variation des températures dans la région de Bouira durant la période (2005-2016).
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| -5-2- Précipitations

Les données pluviométriques de la wilaya de Bouira s’étalant de 2005 jusqu'a 2016 (Fig.9). On
constate que le mois le plus pluvieux est celui de Mars avec une moyenne de I’ordre de 80,96mm
suivi par le mois de Février avec une pluviométrie moyenne de 84,48 mm. Par contre le mois le

plus sec est juillet avec 3,03 mm (Annexe.2).

P moy (mm)

== precipitations

8,56

Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou Sep Oct Nov Dec

Figure 9 : Précipitations de la région de Bouira durant la période de (2005-2016).

| -5-3- Synthese bioclimatique

Les déférentes phases du cycle du développement des pathogenes durant les épidémies
phytopathologiques sont tres influencées par les facteurs climatiques. Aussi ils influencent la
réceptivité des plantes hotes ainsi que [I’interaction hote-pathogene (Lepoivre, 2003). En
conséquence une étude climatique de la région prospectée est indispensable. Les indices les plus

importants a étudier sont :

» Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger.
» Diagramme ombrothermique de Bagnoles et Gaussen.

I -5-3-1 - Diagramme ombrothermique de Bagnoles et Gaussen
D’aprés Bagnoles et Gaussen (1957) cité par Rebbas (2014) : un mois est considéré comme
sec lorsque le total des précipitations P, exprimé en (mm), est égal ou inférieur au double de la

température moyenne T du mois, « P < 2T » exprimée en degré centigrade. Partant de ce principe,

23



Chapitre I Matériels et Méthodes

la durée et I'importance de la période séche peuvent étre déterminées par le diagramme

ombrothermique proposé par ces deux auteurs.

Selon le diagramme de Bagnoles et Gaussen de la wilaya de Bouira pour la période 2005/2016 ;
la saison seche et chaude englobe les mois de Mai, Juin, Juillet, AoGt, Septembre et octobre. Tandis
que la période humide s’étend sur les mois Octobre, Novembre, Décembre, Janvier, Février, Mars
et Avril (Fig.10).

Diagramme embrothermique de Bagnoles et
Gaussen pour la région de Bouira (2005/2016)
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Figure 10 : Diagramme ombrothermique de Bagnoles et Gaussen pour la région de Bouira
(2005-2016).

I -5-3-2 - Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger

Emberger (1930) a établi un quotient pluviothermique « Q2 » qui est spécifique au climat
méditerranéen. Il est le plus utilisé en Afrique du Nord. Le diagramme correspondant permet de
déterminer la position de chaque station météorologique et de délimiter I’aire bioclimatique d’une
espéce ou d’un groupe végétale.

Ce quotient a été formulé de la fagon suivante :

- 1000P
: Mjm(M—m)
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Dans laquelle :

P : Somme des précipitations annuelles exprimées en mm.
M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud.

m : Moyenne des températures minima du mois le plus froid.

Les valeurs du quotient combinées a celles de « m » sur le climagramme d’Emberger,
permettent de déterminer I’étage et les variantes climatiques.

Les données météorologiques de la période 2005-2016 ont permis de situer la région de Bouira
dans I’étage bioclimatique Semi-aride a variante fraiche (Fig.11). Ce type de bioclimat est dominant

dans cette wilaya excepté sur la région montagneuse ou regnent d’autres types de bioclimats.

Humide

Q2

100 Sub-humide
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Semi ande
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Aride
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Froid l Frais

'3 4 5

Tempéré

6

7 8 9 10 11 12 13 14
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m°C

Figure 11 : Climagramme d’Emberger (Q2) de la région de Bouira pour la période (2005-

2016).

I-6- Sites de prospection et de prélévement des échantillons

La prospection a touché quatre stations, Il s’agit de M’chedallah, EI-Asnam, Bechloul et

Haizar (Fig.12).
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Figure 12 : Carte satellitaire de la wilaya de Bouira montrant les sites de prospection (Google

earth pro. Original, 2019).

I1-Etude entomologique (de la mouche d’olive)

Les probléemes phytosanitaires de I’olivier constituent le facteur principal de la faible
productivité de cette culture, elle peut étre fortement attaquée par la mouche de I’Olivier
(Bactrocera oleae) qui est son principal ravageur. Cette espéce est connue par ces dégats qui

touchent les olives.

I1-1-la méthode de piégeages

Le piege Delta est un piége a phéromone, plaque prédécoupée en plastique a fermeture latérale
(Fig.13). Les dimensions 28x20x12.5 cm. Le piége est utilisé pour le piégeage des Iépidopteres et
de certains dipteres. La période d’utilisation est pendant les vols des adultes (Haddou, 2017).

Dans notre travail, un comptage de la mouche d’olive capturée a été effectué en prospectant les
piéges Delta a raison d’une fois par semaine, afin de suivre I’évolution de la population au cours de
la période qui s’étale du mois de Juillet jusqu'au mois de Novembre de I’année 2018. Pendent
chaque sortie, les plaques engluées sont échangeées. Tandis que la phéromone est remplacée une fois

par mois.
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Figure 13 : Piége delta accroche a I’arbre de I’olivier (Original, 2019).

I11-Etude microbiologique

La microbiologie est I’un des domaines des sciences appliquées les plus utilisés dans I’étude de
la pathologie végétale, elle s’intéresse a I'identification et a la caractérisation des micro-organismes,
a I'étude de leur origine et de leur évolution, a définir leurs caracteristiques, les produits de leurs
activités et leurs besoins, et a comprendre les relations qu’ils entretiennent entre eux et avec leur

milieu naturel ou artificiel (Patrick.D ,2010).

Cette étude vise a déterminer la contamination de I’olivier dans la wilaya de Bouira par des
champignons phytopathogene et de les identifiés. Afin de proposer le moyen de lutte le plus

adéquat et le plus sélectif.

I11-1-L’échantillonnage

Dans le but de réaliser I’échantillonnage des feuilles et des fruits d’olivier, deux sorties ont été
organisées pour quatre stations, dans chaque station deux vergers ont été visités soit un totale de 8
vergers, de 10/12/2018 jusqu'a 22/01/2019. L’échantillonnage a été choisi aléatoirement soit pour

les feuilles ou pour les fruits d’olive variété Chemlal (Tab.7).

Tout échantillon ont été examiné a I’ceil nu pour constater la présence ou I’absence des
symptomes des maladies, dont le site de prélevement a été choisi en fonction de la présence des

altérations sur la plante.

L’échantillonnage est effectué sur 10 oliviers dans chaque verger. Les échantillons collectés ont
été coupés a I’aide d’un sécateur désinfecté a I’alcool 90%, puis placés dans des sachets stériles et

étiquetés (date, site et direction de I’échantillonnage) et transportés directement au laboratoire.
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Tableau 7 : Sites et dates des sorties réalisées sur les oliveraies de Bouira.
Commune Verger Date des sorties
Sortie 1 Sortie 2

M’Chedallah Verger 1 10/ 12/ 2018 17/ 12/ 2018
Verger 2

Bechloul Verger 1 07/ 01/ 2019 13/ 01/ 2019
Verger 2

El-Asnam Verger 1 07/ 01/ 2019 13/ 01/ 2019
Verger 2

Haizar Verger 1 14/ 01/ 2019 22/ 01/ 2019
Verger 2

111-1-1 Echantillonnage des fruits

Les olives sont prélevées respectivement suivant les quatre points cardinaux, a une hauteur de

1.5 a 1.9 m, les prélevements ont été effectués pour des fruits sains et des fruits malades qui

présentent des symptomes des maladies cryptogamiques et des attaques de la mouche d’olive

(Fig.14).

T A

Figure 14 : Olives présentent des symptomes des attaques de la mouche d’olive. (Original,

2019).
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111-1-2- Echantillonnage des feuilles

Au niveau de chaque arbre 40 feuilles ont été prélevées de la frondaison suivant les quatre
points cardinaux, les prélevements ont été effectués sur des feuilles sains et des feuilles malades qui
présentent des symptémes de maladies (des zones chlorotiques, irrégulieres a différents endroits,
des lésions) .Ces feuilles ont été mises dans des sachets stériles portant le nom de la région, la
localité du verger et le numéro d’arbre (numéro d’échantillon). Une fois I’échantillonnage terminé

tous les sachets sont transporté au laboratoire pour examinassions (Fig.15).

Figure 15: Feuilles d’olivier mises dans des sachets stériles (Original, 2019).

I11-2- Isolement et caractérisation de la flore fongique

111-2-1- Matériel utilisé
Au laboratoire, plusieurs outilles sont mis a disposition pour mener a terme I’expérimentation
(Annexe.3).

» Une balance de précision. » Pince.

» Un pH métre. » Des pipettes pasteur.

» Un agitateur magnétique. » Une anse de platine.

» Une lame a bistouri et un scalpel. » Un autoclave et une étuve.
» Papier filtre. » Hotte a flux lamellaire.

» Béchers et Entonnoir. » Des boites de Pétri stériles.
» Mousseline. » Un bec benzene.
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111-2-2- Les milieux de culture utilisés pour I’isolement et I’identification des champignons
Nous avons utilisé deux types des milieux de nutritifs favorables au développement d’un grand
éventail de champignons. Il s’agit d’'un milieu PDA (Potato dextrose agar) qui est le meilleur
support pour la croissance de nombreux champignons, bactéries et certaines levures (Harold E,
1998) et d’un autre milieu (milieu spécifique a base des feuilles d’olivier) pour favoriser le

développement de la microflore spécifique de I’olivier (Annexe.4).

111-2-3- Isolement et identification des champignons phytopathogenes de I’olivier
111-2-3-1- Isolement & partir des fruits
111-2-3-1-1- Mise en culture
Dans des conditions aseptiques, les fragments des olives malades sont découpés séparément en

petits morceaux & I’aide d’un scalpel stérile.

Les fragments sont déposés dans des boites de Pétri stériles, contenant le milieu PDA. Les
boites sont mises a incuber sous une température de 28°C pondant 3 a 7 jours (Fig.16).

Figure 16: Boites pétri contenant les fragments des fruits mises a I'étuve (Original, 2019).

111-2-3-1-2- Purification
La purification est réalisée par des repiquages successifs des différents aspects de colonies
obtenus apres la premiéres mise en culture sur des boites contenant le milieu de culture PDA, a une

température de 28°C, pendant 3 a 7 jours, jusqu’a I’obtention des colonies pures.

111-2-3-2- Isolement a partir des feuilles
111-2-3-2-1- Mise en culture
Pour I’isolement des feuilles la techniques utilisée consiste en un transfere directe de fragments

des tissus vegetales qui ont été découpées a I’aide d’une lame & bistouri stérile. Les fragments

30



Chapitre 11 Matériels et Méthodes

obtenus sont déposés aseptiquement dans les boites de Pétri qui contiennent le milieu nutritif
(milieu PDA et milieu a base des feuilles d’olivier) (Fig.17).

Les boites sont mises dans I’étuve pour incubation a 25°C pendant 3 a 7 jours.

Figure 17: Fragments de tissus végétales mises dans des boites pétri contenants le milieu
PDA (Original, 2019).

111-2-3-2-2- Purification

La purification est réalisée par des repiquages successifs des différents aspects de colonies
obtenus apres la premieres mise en culture sur des boites contenant le milieu nutritif (milieu PDA et
milieu a base des feuilles d’olivier) & une température de 28C°, pendant 3 a 7 jours, jusqu’a
I’obtention des colonies pures.

111-2-4- 1dentification des champignons

L’identification des isolas fongiques est basée sur des études macroscopique et microscopique
(Rappily, 1968), en référant aux guides d’identification des champignons de Barnett et Hunter
(1972) et Rieuf (1985).

111-2-4-1-Etude macroscopiques
Elle consiste a observer a I’eil nu ou a la loupe binoculaire permettent d’étudier certains
caracteres des isolats : la vitesse de croissance, la pigmentation et la couleur de la colonie, I’aspect,

la surface et I’envers des cultures et la présence ou non de micro-sclérotes et macro-sclérotes.
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111-2-4-2-Etude microscopique
111-2-4-2-1- Observation directe

Afin de prélever des spores et des filaments mycéliens de la souche fongique a identifier, un
morceau de papier adhésif ( scotch) est mis sur la culture puis déposé sur une lame contenant une
goutte de bleu coton qui permet de gonfler les filaments de mycélium et donner une meilleure

observation.

L’observation microscopique permet la visualisation de la forme du mycélium et les spores

caractéristique des champignons pathogénes.

V- L’activité antifongique in vitro des souches antagonistes Bacillus spp

L’objectif de recherche de cette partie consiste a étudier le potentiel antagoniste de deux souche
de I’espéce Bacillus thuringiensis et une autre de I’espéce Bacillus cereus vis-a-vis quatre
champignons déja identifiés dans la partie précédente de la présente étude a partir de I’olivier :

Fusarium oxysporum, Alternaria sp, Penicillium digitatum et Aspergillus flavus.

V -1- Les milieux de culture utilisés pour les tests
Les deux milieux utilisés sont : milieu GN (gélose nutritive), BN (bouillon nutritive) et milieu
MEA (Malt Extract Agar), ces derniers nous ont servi dans l'ensemencement des bactéries de

genre Bacillus et pour I’utilisation des tests de lutte biologique in vitro (Annexe.4).

V -2- Bacteries antagonistes utilisées

Les trois souches bactériennes utilisées dans cette partie proviennent d’une grande collection
de souches du laboratoire d'écologie et de gestion des écosystéemes naturels, département d'écologie
et d'environnement, université Abou Bakr Belkaid, Imama, Tlemcen, Algérie.

Les souches BEN1, B1 et B10 ont été isolées a partir des sols des vergers d’oranger Citrus
sinensis et identifiees par PCR 16S (Kebdani ,2017).

Tableau 8: Les souches bactériennes testées pour leur activité antagoniste vis a vis Alternaria sp,

Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum et Penicillium digitatum.

La bacterie Nom de la souche Origine

Bacillus thuringiensis BEN1 Un verger agrumicole dans la région
KM272764.1 d’Ain defla.

Bacillus thuringiensis Bl Un verger agrumicole dans la région
KJ679218.1 de Tlemcen.

Bacillus cereus B10 Un verger agrumicole dans la région
EU240373.1 de Tlemcen.
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Tableau 9: Résultats comparatifs par Blast aprés séquencage des produits PCR de I’ensemble des
souches de la collection (Kebdani, 2017).

STRAIN

Homology (%)
99
99

closest relative ( nucleotide collection)

Bacillus pumilus
Bacillus thuringiensis
Bacillus mycoides
Bacillus subtils

Bacillus thuringiensis K1937088.1

Bacillus subtils
Bacillus subtili
Bacillus thuringiensis
Bacillus subtilis
Bacillus thuringiensis
Bacillus thuringiensis
Bacillus thuringiensis
Bacillus thuringiensis
Bacillus cereus
Bacillus cereus
Bacillus thuringiensis
Bacillus mojavensis
Bacillus thuringiensis
Bacillus thuringiensis
Bacillus thuringiensis
Bacillus subtili
Bacilus cereus
Bacillus thuringiensis
Bacilus cereus

Acc. N,

K1526885.1
K011876.1
EU924505.1
KU821696.1
£937088.1
1361065.1
HM590703.1
HM068889.1
KM492825
KM280648
£123714.1
K1769222.1
KM272764.1
£U240373.1
KF758385.1
k24411
KF600759.1
KI769221.1
(P010089.1
(P010089.1
KM492825.1
EU240373.1
KI769218.1
EU240373.1

1
1

phylogenetic group

Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacilus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacilus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacillus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacillus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacillus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacillus; Bacilus cereus group.
Bacteria; firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; Firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacilus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacilus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacilus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacilus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacillus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacillus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Fimicutes; Bacilli; Bacillles; Bacillaceae; Bacillus; Bacilus cereus group.
Bacteria; Firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; Firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
Bacteria; firnicutes; Bacill; Bacillales; Bacilaceae; Bacilus; Bacillus cereus group.
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Figure 18 : L’arbre Phylogénétique réalisé a partir des résultats du séquencage et Blast (Kebdani,
2017).

V -3- Revivification des souches de Bacillus

La revivification des souches BEN1, B1 et B10 a été réalisée sur milieu de culture liquide GN,
dont la composition est mentionnée dans I’annexe.4 ; durant 6 jours a 37°C sous agitation. La

purification a été realisée par un passage successif sur ce méme milieu solide et liquide (BN)
additionné de 8% de NaCl pour éviter toute contamination.
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V -4- Protocole expérimentale
La confrontation du champignon et de la bactérie en boite de Pétri consiste a inoculer sous

forme d'une strie rectiligne longitudinale la boite en la partagent en deux parties égales.

Deux disques, de 5 mm de diameétre, d'une culture de champignon en croissance actif sur gélose
a I’extrait de malt a pH 7, sont déposés de part et d'autre de la strie a 1 cm du bord de la boite.
Chaque souche bactérienne est confrontée au champignon a raison de 3 répétitions (Inam Elhaq et
al., 2003).

Les boites témoins sont ensemencées avec les disques du champignon en absence de la bactérie
antagoniste. Les diametres de la croissance des champignons ont été mesures et comparé par

rapport au témoin. On en déduit le pourcentage d'inhibition.
Les pourcentages d’inhibition sont calculés selon la formule :
(T-d/T)x 100
d= diametre du test.

T= diamétre du témain.
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I- Résultats de I’étude entomologique :
La variation du nombre d'adultes de la mouche Bactrocera olea sur I’olivier durant la période
allant du mois de Juillet jusqu’au mois de Novembre 2018 au niveau de la région de Bouira

(Annexe.5), estimées par le taux de mouches capturées par date est présentées dans la figure 20.

Les quatorze captures montrent la présence de trois pics, dont deux sont importants qui
correspondent a deux générations successives en mois d’octobre et en mois de Novembre ; avec un

maximum de captures (50 mouches/piege) enregistré le 08 Octobre 2018.

wn

5]

S 60

22 so

5‘240 \

"Ui?:o r/\

£ X W

_QQ

= 10

(=] 0 - — T T 1 I N R B E— E—

< D D AP A DD D DAY DD D DD

NP N A SN N RN N N P PN SN N
P 0 0 o o 0
AV AV AV AV QY @V @V @Y OV O OV WOV W WD
SRR SRS SIS SPACIN SIS GO
I L A A N U Vs A M A
Dates d'observation

Figure 20: La variation du nombre de mouches capturées pendant la période d’étude.

Les premieres mouches sont apparues au cours de la premiere semaine de juillet. Un faible
niveau de population de mouches des oliviers est observé pendant les mois chauds et secs de 1'été et
la capture/piege moyenne n'a jamais dépassé 7 mouches/piege. En effet, Arambourg (1986)
rapporte qu’en général, les premicres captures ont lieu a la fin juin début juillet dans le bassin

méditerranéen.

Neuenschwander et Michelakis (1978), affirment que I’infestation par Bactrocera oleae peut
commencer tres tot, mais généralement les dégits ne sont importants qu’a partir de septembre et

octobre et ce jusqu’a la récolte.

Cette variation enregistrée constitue un indice de variation du taux d’infestation d’olive dans le
verger examiné tout au long de la période d’étude. Il semble évident que les conditions climatiques

influent grandement sur les populations de B. oleae.
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Les températures variables enregistrées au cours de la saison fructifere ont entrainées des
fluctuations dans la population de la mouche qui se sont traduites par les variations dans l'attaque

des fruits. D'une saison a I’autre, le taux d'infestation peut varier tres fortement (Gaouar, 1996).

La température, I'un des facteurs écologiques primordiaux joue un rdle de facteur limitant pour
les populations de Bactrocera oleae, raison pour laquelle on peut prédire une diminution de
I'infestation avec la baisse de la température au dela de l'intervalle de tolérance de cette espece. Ceci
rejoint les résultats rapportés par Fletcher et Kapatos (1983) qui ont trouvé que 1’attaque de la

mouche de I'olivier dépend des conditions météorologiques et la maturité des fruits.

Les variations des températures dans la région du Bouira durant la période 2005-2016, de fin
Aofit a Octobre se situent entre 20 et 27 °C ce qui favorise le développement de la mouche ces
dernieres années dans la région de Bouira, nos résultats concordent avec ceux de Stancic et
Bouzouane (1982) qui ont prouvé que la température optimale pour 1’évolution de Bactrocera
oleae se situe autour de 20 C°, au-dessus de 32 C° cesse la ponte des ceufs, ainsi que l'activité du

vol augmente au dessus de 14°C.

Des travaux menés par Bouktir (2003) dans la région de Tizi-Ouzou, ont montré également
que les premieres piqures sont observées au début septembre avec un taux d’infestation de 8 % et le

taux d’olives piquées augmente pour atteindre 73 % au début décembre.

Les attaques de ’olivier Olea europaea par le ravageur Bactrocera olea se traduisent par des
trous de pontes qui favorisent I’installation d’une microflore, souvent pathogéne, que nous avons

voulu identifier.

II-Etude microbiologique
L’impact des moisissures sur la qualité d’olive était de plus en plus percu, le besoin de les

mieux connaitre conduit a élaborer des méthodes permettant de déterminer la nature des

microorganismes présents.

I1-1- Identification des champignons isolés
L’identification des souches des champignons phytopathogenes (Alternaria sp, Aspergillus
flavus, Fusarium oxysporum, Penicillium digitatum, Trichoderma veridae, Verticillium albo-atrum,

Verticillium sp), s’est basée sur 1’étude macroscopique et microscopique.
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Tableau 9 : Les aspects macroscopiques et microscopiques des différents champignons identifiés.

L’aspect macroscopique L’aspect microscopique

Face inférieure

Description

Description

Face supérieure

-Croissance rapide
commence par des touffes
blanches moelleuses qui
deviennent vertes en raison

-Conidiophores :court.
-Conidies :
unicellulaire ,rondes a
a ellipsoidales et lisses.

de la production de conidies
-Aspect :cotonneux .
-Péripherie : réguliere.
-Couleur : vert claire.
-L’inverse est d’une couleur
brune.

Le
champignon | Code
de
boite
Trichoderm | S2
a viride
Verticillium | MIN
sp

-Croissance :rapide avec
des colonies plutdt plates
qui peuvent étre 1égerement

“-Mycélium: hyalin.
', -Conidies: hyalines,
- unicell-ulaires et
surélevé au centre. ig ellipsoidales.
-Aspect :cotonneux.
-Périphérie :réguliere.
-Couleur :blanche a creme.
-L’inverse est blan.
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-Croissance :rapide.
-Aspect : cotonneux ou
méme feutrées comme il
arrive a maturité.
-Périphérie : réguliere.
-Couleur :blanche acreme
ou rose.

-L’inverse :est pale ,
jaundtre a grisatre en
couleur.

Verticillium | B2E
albo-atrum
Fusarium b
OXySporum

-Croissance :rapide avec
des colonies plates de
texture laineuse a
cotonneuse.

-Couleur :blanchétre.
-Renvere de la colonie est
péle.

- -Mycélium :hyalin
% -~ septé.
- -Conidiophore :assez

légerement incurvée.
~|-Macroconidies sont
- fusiformes.
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Alternaria
sp

HIN

-Croissance : tres rapide.
-Périphérie : réguliere.
-Aspect : cotonneux avec
des colonies jaunes qui
deviennent noires avec un
mycélium laineuse et
quelque peu granulaire.

-Mycélium :septé
-Conidiophores :courts,
Septé,bruns avec un
aspect plus ou moins
sinueux(enzigzag),
portent de grandes
conidies simples ou
ramifiées, ovoides ou

ellipsoides, segmentées
®par des cloisons.

Aspergillus
flavus

2NE

Penicilium
digitatum

28

-Croissance : rapide.
-Périphérie : irréguliere.
-Aspect : velouté a poudré.
-Couleur : vert ou d’un gris
-vert, avec une bordure
blanche.

-L’inverse : brun rougeatre
plus intense.

-Mycélium :septé et
hyalin.
-Les conidiophores :

hyalins, rugueux ou
fortement rugueux, et
assez longue.

-Croissance : rapide.
-Périphérie : irréguliere.
-Aspect : velouté a poudré.
-Couleur : vert ou d’un
gris -vert, avec une
bordure blanche.
-L’inverse : brun rougeatre
plus intense.

-Mycélium :
cloisoné,un peu vert .
-Conidiophore :
ramifieés possede une
forme ressemblant a
celle d’un pinceau .
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Les criteres macroscopiques et microscopiques des champignons identifiés ressemblent a ceux

du Laboratoire de santé publique du Québec et de site Fun With Microbiology (Yuri, 2017).

Les résultats de I'isolement des champignons a partir des deux lots (fruits et feuilles) d’olivier
malades sont représentés dans le (Tab.10). En effet nous avons isolé et caractérisé un total de 11
souches d’Alternaria sp, 9 souches d’Aspergillus flavus, 9 souches de Fusarium oxysporum, 8
souches de Penicillium digitatum, 3 souches de Trichoderma viride, 2 souches de Verticillium

alboatrum, 2 souches de Verticillium sp.

Tableau 10: Les résultats de I’isolement des agents pathogene a partir d’olivier.

Région Sites des prélevements | L’organe prélevé Champignons isolé
. Feuille 2 souches d’Aspergillus flavus.
Bouira 1 souche de Fusarium oxysporum.
M’ Chedallah Isouche d’Alternaria sp.
Fruit 2 souches d’Aspergillus flavus.

3 souches d’Alternaria sp.
1 souche de Fusarium oxysporum.
2 souches de Penicillium digitatum.

Feuille 1 souche de Fusarium oxysporum.
Bechloul 1 souche de Verticillium albo-atrum.
Fruit 1 souche d’Aspergillus flavus.

1 souche d’Alternaria sp.
1 souche de Fusarium oxysporum.
4 souches de Penicillium digitatum.

Feuille 2 souches d’Aspergillus flavus.
El-Asnam 1 souche de Verticillium albo-
atrum.
Fruit 1 souche d’Aspergillus flavus.

4 souches d’Alternaria sp.
1 souche de Fusarium oxysporum.
2 souches de Penicillium digitatum.

Feuille 2 souches de Fusarium oxysporum.
Haizar 2 souches de Verticillium sp.
3 souches de Trichoderma viride.
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Fruit 1 souche d’Aspergillus flavus.
2 souches d’Alternaria sp.
2 souches de Fusarium oxysporum.

Les analyses mycologiques ont montrés la dominance des genres d’Alternaria sp, Aspergillus
sp, Fusarium sp et Penicillium suivis par les genres Trichoderma viride, Verticillium sp et

Verticillium albo-atrum. (Fig.21).

Verticillium albotrum
Verticillium sp

Trichoderma viride

Penicilium digitatum

Souche

Fusarium oxysporium

Aspergillus flavus

Alternaria sp

%

Figure 21 : Pourcentages des especes fongiques identifiées a partir de 1'olivier (feuilles et

fruits) par rapport au nombre total des moisissures isolés.

Dans Cette étude, 44 especes fongiques ont été identifiées a partir des feuilles et fruits de la
variété chamlal d’olivier, dont les fruits collectés présentent des petites taches brunes aux bords
nécrosés autour des trous creusés par les larves de la mouche Bacterocara olea ce qui favorisent
I’installation et l'infection des champignons. En outre Lazzizera et al. (2008) ont montré que la
plupart des especes fongiques responsables de la pourriture des fruits de l'olivier sont des
saprophytes communs ou des envahisseurs secondaires qui pénetrent par les blessures causées par

des facteurs biotiques ou abiotiques.

D’apres nos résultats, les éspeces Fusarium oxysporum, Aspergillus flavus, Trichoderma viride

Verticillium sp, Verticillium albo-atrum ont été isolées a partir des feuilles d’olivier .D’autre part
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quatre especes de champignons de moisissure ont été identifiées a partir de fruits d'olivier suite a
I'infestation par la mouche de 1'olivier, dont Alternaria sp, Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum,
Penicilium digitatum. Selon de nombreux auteurs les genres Alternaria sp, Aspergillus sp,

Fusarium sp, Penicillium sp ont été trouvés associés a l'infestation de mouches Bactrocera oleae

sur I’olivier (Al-Ameiri et al., 2015 ; Aouar ,2012 ; Nyongesa et al., 2015 ; Creppy, 2002).

11 faut reconnaitre que nous avons obtenu plusieurs aspects macroscopiques du genre Verticillium

sp et Alternaria sp sans pouvoir approfondir I’identification jusqu’a I’espece.

Nous avons constaté qu’Alternaria sp était la moisissure la plus dominante (25 %).
Woudenberg et al. (2013) a également signalé que Altermaria sp est 'un des champignons
communs sur plusieurs matrices et largement connu comme pathogene facultatif responsable de
maladies sur feuilles et fruits d'olivier. Ce champignon est commun sur les drupes d'olivier et bien
qu'il agisse généralement comme un saprophyte, il peut causer de graves infections et dans des
conditions environnementales favorables, peut réduire la qualité et le rendement des fruits et de

I'huile (Frisullo et Carlucci, 2011).

Les especes Fusarium oxysporum et Aspergillus flavus était largement représentés dans cette
étude (20,45%). D’ailleurs, selon Ikhou (2011), Fusarium sp est 'un des principaux agents
responsables de la détérioration des fruits commercialisés en Algérie. De plus I’étude de Roussos
et al. (2006) a confirmé que le genre Aspergillus représentait la majorité des champignons
mésophiles isolées a partir des olives infestés par la mouche Bacterocera oleae au Maroc. Selon
Boulila et Mahjoub (1994) Aspergillus flavus est 1'un des principales especes des champignons
responsables de la pourriture des fruits d’olive et la contamination par ce dernier nécessite des

blessures.

Le Penicillium digitatum était aussi présent avec une incidence importante (18,18%). Par
ailleurs, Tokusoglu et al. (2012) ont signalé que les especes Penicillium crustosum, P. roqueforti et
P. viridicatum étaient la flore dominante des olives de table noires et les especes les plus

fréquemment rencontrées dans la région de Marmara au Turquie.

En ce qui concerne les especes Trichoderma veride, Verticillium albo-atrum et le genre
Verticillium sp, ils sont présents avec une faible incidence dont les proportions varient entre 4 a 6

%.
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Des résultats similaires ont été rapportés par Chliyeh et al. (2014) sur la mycoflore associée a
I'olivier dans différentes régions du Maroc indiquent que le genre Verticillium présent avec une

moindre importance (4%).

III- Effet antagoniste des souches de Bacillus vis-a-vis les champignons phytopathogénes de
Polivier

Les deux souches de I’espece Bacillus thuringiensis (BEN1 et B1) et de 1’espece Bacillus
cereus (B10) ont été confrontées avec quatre souches fongiques identifiées (Aspergillus flavus,

Fusarium oxysporum, Penicillium digitatum et Alternaria sp) sur milieu extrait de Malt (MEA).

Les figures (21), (22) et (23) illustrent la capacité des souches de Bacillus thuringiensis et

Bacillus cereus a inhiber la croissance mycélienne des trois souches de moisissures.

Cette inhibition se traduit par la réduction du diametre de croissance mycélienne des colonies
Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum, Alternaria sp et Trichoderma viride. Par rapport aux

témoins (Fig.24)

Figure 21 : La croissance des souches pathogenes de A : Fusarium oxysporum, B : Aspergillus
flavus, C :Alternaria sp et D :Penicillium digitatum, en présence de Bacillus thuringiensis (BEN1)

apres 5 jours d’incubation a 32°C.

Figure 22 : La croissance des souches pathogenes de A: Fusarium oxysporum, C: Aspergillus
flavus, D:Alternaria sp et C : Penicillium digitatum, en présence de Bacillus thuringiensis (B1)

apres 5 jours d’incubation a 32°C.
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BN

Figure 23 : La croissance des souches pathogenes de A : Fusarium oxysporum, B :Aspergillus
flavus, C :Alternaria sp et D :Penicillium digitatum, en présence de Bacillus cereus (B10) apres 5

jours d’incubation a 32°C.

{
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_

Figure 24 : Témoins des souches pathogenes (A : Fusarium oxysporum, B : Aspergillus flavus,

C : Alternaria sp et D : Penicillium digitatum) sur milieu MEA apres 5 jours d’incubation a 32°C.

I1I-1- Taux d’inhibition

L’agriculture biologique a été adoptée comme solution alternative a I’agriculture intensive,
dans le but de diminuer les risques liés a I’usage des pesticides. Il s’agit d’une politique agraire qui
exclut I'utilisation des produits phytosanitaire chimiques et utilise des traitements naturels dits «
Biopesticides » (COLEACP, 2011). La majorité des biopesticides microbiens utilisés a travers le

monde sont d’origine bactérienne (Shoresh et al., 2010).

Les résultats obtenus montrent que la croissance mycélienne des souches témoins est plus

importante par rapport a celle obtenue avec les différentes confrontations (Pathogéne- Antagoniste).

Aprés 5 a 7 jours d’incubation, une action inhibitrice exercée par les souches de Bacillus
thuringiensis (B1, BEN1) et Bacillus cereus (B10) vis-a-vis de la croissance mycélienne a été
observée. Les pourcentages d'inhibition, calculés pour les différentes confrontations sur milieu de

culture MEA, sont indiqués dans les tableaux (11), (12), (13), et (14).
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II1-1-1- Activité antifongique de Bacillus spp sur Alternaria sp

Apres 5 jours d’incubation la souche B10 semble la plus active sur Alternaria sp avec un taux
d’inhibition de 51,85 % par rapport a la souche BEN1 et B1, dont les taux d’inhibition sont
respectivement 24,07 % et 14,81%.

Apres 6 jours d’incubation la souche BEN1 semble la plus active sur Alternaria sp avec un
taux d’inhibition de 32% par rapport a la souche B1 et B10, dont les taux d’inhibition sont
respectivement 26,29% et 24,29%.

Apres 7 jours d’incubation la souche BEN1 semble la plus active sur Alternaria sp avec un
taux d’inhibition de 32,86 % par rapport a la souche B10 et B1, dont les taux d’inhibition sont
respectivement 30,95% et 28,57 %.

Tableau 11 : Pourcentages d’inhibition des souches Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et

Bacillus cereus (B10) confrontées avec Alternaria sp, en fonction du temps.

Le temps 5j 6j 7j
La souche
B10 51,85 % 24,29 % 30,95 %
B1 14,81 % 26,29 % 28,57 %
BEN1 24,07 % 32 % 32,86 %

Alternaria sp
70 -~

50 -
mB10
40 -
mB1

30 1 BEN1

20 -

Taux d'inhibition(%)

10 A

5] 6] 7]

Figure 25: Taux d’inhibition des souches de Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et Bacillus cereus

(B10) confrontées au Alternaria sp en fonction du temps.
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III-1-2- Activité anti-fongique de Bacillus spp sur Fusarium oxysporum
Apres 5 jours d’incubation la souche Bl semble la plus active sur Fusarium oxysporum avec
un taux d’inhibition de 29,76% par rapport a la souche B10 et BEN1, dont les taux d’inhibition sont

respectivement 17,29 %et 9,52%.

Apres 6 jours d’incubation la souche Bl semble la plus active sur Fusarium oxysporum avec
un taux d’inhibition de 19,05% par rapport a la souche B10 et BEN1, dont taux d’inhibition sont

respectivement 11,19 et 9,52.

Apres 7 jours d’incubation la souche B10, BEN1 et B1 sont moins efficaces sur Fusarium

oxysporum, dont les taux d’inhibition sont respectivement 9,52 %, 9,05 % et 7,86%.

Tableau 12 : Pourcentages d’inhibition des souches Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et Bacillus

cereus (B10) confrontées avec Fusarium oxysporum, en fonction du temps.

Le temps 5j 6j 7j
La souche
B10 17,26 % 11,19 % 9,52 %
B1 29.76 % 19,05 % 7,86 %
BEN1 9,52 % 9,52 % 9.05 %
Fusarium oxysporum
40 -
35 1
S 30 |
=
:g 25 - = B10
.ﬁ 50 J mB1
=
-:; 15 BEN1
= 10 -
E -
5 -
0 .
5j 6j 7

Figure 26 : Taux d’inhibition des souches de Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et Bacillus

cereus (B10) confrontées au Fusarium oxysporum en fonction du temps.

47



Chapitre III Résultats et Discussion

I1-1-3- Activité anti-fongique de Bacillus spp sur Aspergillus flavus
Apres 5 jours d’incubation Bacillus thuringiensis (B1) est la seule souche qui a un pouvoir

d’inhibition sur le champignon Aspergillus flavus avec un pourcentage de 25,60.

Apres 6 et 7 jours d’incubation les souches B10, B1 et BEN1 ne présentent aucun effet

d’inhibition sur Aspergillus flavus.

Tableau 13 : Pourcentages d’inhibition des souches Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et Bacillus

cereus (B10) confrontées avec Aspergillus flavus, en fonction du temps.

Le temps 5j 6j 7j
La souche
B10 0 % 0 % 0 %
B1 25,60 % 0 % 0 %
BEN1 0 % 0 % 0 %
Aspergillus flavus
30 -

g 25

=

g 207 mB10
.E 15 | mB1
-_E BEN1
> 10 -

=

= 5 -

0 T T 1
5] 6j 7]

Figure 27: Taux d’inhibition des souches de Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et Bacillus cereus

(B10) confrontées au Aspergillus flavus en fonction du temps.

II1-1-4- Activité anti-fongique de Bacillus spp sur Penicillium digitatum
Apres 5 jours d’incubation les souches B10, B1 et BEN1 ont un pouvoir d’inhibition tres

important sur Penicillium digitatum, dont les proportions varient entre 63,01 % et 80,82 %.
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Apres 6 jours d’incubation les souches BEN1 et B1 présentent une inhibition trés importante
sur Penicillium digitatum, dont les taux d’inhibition sont respectivement 77,26 %, 74,52% par

rapport a la souche B10 avec un pourcentage de 32,05.

Apres 7 jours d’incubation la souche B1 semble la plus active sur Penicillium digitatum avec un
taux d’inhibition de 60,53% par rapport a la souche BEN1 et B10, dont taux d’inhibition sont
respectivement 44,74 % et 15,26%.

Tableau 14 : Pourcentages d’inhibition des souches Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et Bacillus

cereus (B10) confrontées avec Penicillium digitatum, en fonction du temps.

Le temps 5j 6j 7j
La souche
B10 63,01 % 32,05 % 15,26 %
B1 80,82 % 74,52 % 60,53 %
BEN1 78,45 % 77,26 % 4474 %
Penicillium digitatum

100 -

90 -
S 8-
E 70
=)
2 60 mB10
.E 50 | mB1
A= | m BEN1
=40
% 30 -
S 20 -

10 -

0 .
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Figure 28 : Taux d’inhibition des souches de Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et Bacillus

cereus (B10) confrontées au Penicillium digitatum en fonction du temps.
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Nous avons testé les champignons phytopathogenes les plus dominants dans la région de
Bouira: Alternaria sp, Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum et Penicillium digitatum, par des

souches de Bacillus thuringiensis (B1, BEN1) et Bacillus cereus (B10).

Ces souches ont été isolées a partir des sols des différents vergers d’orange Citrus sinensis a
travers le territoire national et identifiées par PCR 16S, ainsi utilisées dans les testes de toxicité
contre la mouche des fruits méditerranéenne Ceratitis capitata ou elles ont prouvée un pouvoir
antomopathogene trés important avec des CL50 qui sont 1,42 10° pour la souche B1, de 1,12 10°
pour BEN1 et de 3,55 10° pour B10 (Kebdani, 2017).

Les produits formulés Bacillus thuringiensis sont appliqués directement sous forme de
pulvérisations (Ali et al, 2010). Un procédé alternatif et tres efficace pour délivrer les toxines a
I'insecte cible consiste a exprimer les génes codant pour la toxine dans des plantes transgéniques
(Barton et al., 1987 ; Vaeck et al., 1987 ; Qaim et Zilberman, 2003 ; Walter et al., 2010 ; Chen
et al., 2011).

Ces genes qui codent des protéines toxiques pour les insectes 1épidopteres et dipteres ont été
appelés genes cryll, genes crylll. Bien que les deux mécanismes d'action semblent différés, avec
une série d'événements en aval suite a la liaison de la toxine aux récepteurs sur les membranes
cellulaires cibles, il y a un degré de convergence mais initialement, les cristaux doivent étre
solubilisés in vivo (Aronson et al., 1991 ; De Maagd et al., 2001 ; Soberoén et al., 2009) ou in
vitro (Lambert et al., 1992, Zhang et al., 2006) et activé avant par les protéases (Zhang et al.,
2005, 2006) et / ou apres la liaison (Gémez et al., 2002, Soberon et al., 2009) a des récepteurs tels
que la cadhérine. Il a été démontré que l'intestin moyen des insectes 1épidopteres et dipteres est

alcalin ( Gringorten et al., 1993), ce qui améliore la solubilité des toxines (Bravo et al., 2004).

Le genre Bacillus et les membres du groupe B. cereus en particulier, constituent de bons
candidats pour diverses applications biotechnologiques, pharmaceutiques, agricoles et
agroalimentaires (Senesi et al., 2004). Par exemple ; Plusieurs especes de Bacillus sont utilisées
pour protéger les terrains agricoles contre les moisissures phytopathogenes. 11 s’agit de B.

amyloliquefaciens, B. licheniformis, B. pumilus et B. subtilis (Fravel, 2005).

Parmi les cultures traitées, on note I’avocat, les céréales, la betterave sucriere, le pois chiche, le
soja, le haricot, le coton, les petits pois, les arachides, la pomme de terre, le piment, la tomate, la

pomme, la poire et autres (Perez-Garcia et al., 2011 ; Cawoy, 2012).
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Des études de Sadfi et al. (2001) signale que parmi 83 bactéries formant des spores appartenant
au genre Bacillus ont été isolé du sol tunisien ,cinq souches supplémentaires de Bacillus
thuringiensis, préalablement sélectionné pour leur efficacité contre les insectes, ont été testés in

vitro et in vivo contre Fusarium roseum subsp. sambucinum.

Aussi, plusieurs genres bactériens sont des agents de bio-contrdle antifongique (McLoughlin et
al., 1992 ; Duijff et al., 1993 ; Vicedo et al., 1993 ; Korsten et al., 1997 ; Ramamoorthy et al.,
2001 ; Esitken et al., 2002 ; Badji et al., 2005). Les bactéries les plus utilisées sont : Pseudomonas

fluorescens, P. putida, Erwinia herbicola, Bacillus subtilis et Enterobacter cloacae.

Selon de nombreux auteurs les especes du genre Bacillus sont efficaces dans le bio-contrdle de
divers champignons phytopathogénes (Williams et Asher, 1996 ; Landa et al., 1997 ; Commare
et al., 2002 ; Swain et Ray, 2006).

D’apres nos résultats la souche Bacillus cereus (B10) est la plus active sur Alternaria sp dont le
meilleur taux d’inhibition est de 51,85%, apres 5 jours d’incubation a 32°C. Les recherches de
Hernandez et al. (2013), ont montré que Bacillus spp présente un certain effet d'inhibition du

mycélium pathogene Alternaria dauci et Rhizoctonia solani, jusqu'a 50%.

La souche Bacillus thuringiensis (B1) présente une inhibition de 29,76% sur Fusarium
oxysporum alors que Bacillus cereus (B10) présente une inhibition de 17,26 %. Landa et al.
(1997), mentionnent que la plupart des Bacillus sp sont capables d’inhiber la croissance de
Fusarium oxysporum efficacement in vitro, d’autres pathogenes parmi le F. oxysporum dont F.o.
ciciris, F.o. phasioli et F.o. melonis sont inhibés par des isolats de Bacillus spp de la rhizosphere du

pois chiche.

On constate que la souche Bacillus thuringiensis (B1) est la seule souche active sur
Aspergillus flavus dont le taux d’inhibition est de 25,60 % apres 5 jours d’incubation a 32°C. 11 a
été prouvé par Benyahia.L en 2016 que des souches de Bt, présentent une activité antifongique tres
marquée contre Aspergillus niger ATCC 6275. Ces résultats sont aussi en accord avec ceux
trouvées par Kayalvizhi et Gunasekaran, (2008) qui ont démontré que leurs souches de Bt testées

présentent une activité inhibitrice contre des levures.

Les résultats obtenus montrent que les trois souches de Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et
Bacillus cereus (B10) ont un pouvoir d’inhibition tres important sur Penicilium digitatum dont les

pourcentages varient entre 60% a 80%. Une étude similaire montre apres avoir réalisé un test
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d’activité antifongique de Bacillus mésophile vis-a-vis de champignons phytopathogeénes in vitro

que le taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Penicillium est de 70% (Saidi et al., 2009).

Selon (Bonmatin et al ., 2003), les souches Bacillus spp mésophiles sont capables de produire des
lipopeptides, de type fengycine et iturine, qui permettent d’augmenter I’effet protecteur des plantes
contre les pathogenes. Ces substances sont impliquées dans I’induction du phénomene de résistance

systémique.

Selon (Trachuk et al., 2008), les souches de Bacillus mésophile peuvent parasiter les
microorganismes phytopathogenes en dégradant leurs parois. Plusieurs especes du genre Bacillus
sont efficaces dans le bio-contrdle des divers champignons phytopathogenes (Williams et Asher,
1996) et 1a plupart ont été capables d’inhiber la croissance de Fusarium, Aspergillus, et Penicillium

(Landa et al ., 1997).

La souche Bacillus cereus UWS85 a la capacité de réduire les maladies des plantes causées par

les Oomycetes (Handelsman et Stabb, 1996), grice a la production des antibiotiques

Zwittermicine (Milner et al., 1996) et Kanosamine (Milner et al., 1996).

N

Des études antérieures s’intéressaient a I’étude de [D’activité antifongique des enzymes
chitinases produites par différentes souches de B.thuringiensis. Ramirez et al. (2004) ont utilisé
Bacillus thuringiensis subsp israelensis pour produire de la chitinase sur les déchets de crevettes.
L'activité antifongique de cette chitinase sur les champignons phytopathogenes a été étudiée sur les
cultures en croissance et sur les graines de soja infestées par Sclerotium rolfsii.L'inhibition fongique
s'est révélée étre de 100% pour S. rolfsii; 55% a 82% pour A. terreus, A. flavus, Nigrospora sp,
Rhizopus sp, A. niger, Fusarium sp, A. candidus, Absidia sp et Helminthosporium sp, 45% pour
Curvularia sp et 10% pour A. fumigatus. Lorsque les graines de soja ont été infectées par S. rolfsii,

la germination a été réduite de 93% a 25% ; 'ajout de la chitinase a augmenté la germination a 90%.

Des enzymes comme les glucanases et chitinases produites par certaines bactéries sont
également impliquées car elles dégradent les parois des champignons. La compétition nutritive,
comme mécanisme général est aussi un mécanisme spécifique quand elle porte soit sur une source
de carbone particuliere, soit sur un oligo-élément indispensable a la physiologie du champignon. Un
exemple existe autour de 1’élément fer. Mais Comme le milieu extrait de malt utilisé dans
I’expérience de confrontation directe est riche en nutriments, la compétition peut étre exclue comme

mode d’action de ces isolats (Landa et al., 1997).
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Les essais de lutte biologique a 1’aide de ces souches bactériennes ont montré qu’il est possible
de limiter I’incidence du Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum, penicilium digitatum et

Alternaria sp.

L’utilisation de ce traitement biologique permet de maintenir la maladie a un seuil acceptable,

d’autant plus que les mesures prophylactiques préconisées seront effectivement mises en pratique.

Les mécanismes qui régissent les interactions plante-bactérie-champignon sont complexes. Il
est primordial de ne pas considérer la maladie seulement comme une relation entre la plante hote et
le parasite, mais de tenir compte aussi des organismes non pathogenes, du phylloplan et /ou de la

rhizosphere.

L’équilibre entre ces trois éléments est fragile, il dépend grandement des conditions extérieures,

tels que le climat et la nature du sol (Bora et Ozaktan, 1998).

L’ensemble des résultats obtenus dans le présent travail en plus de ceux obtenus par Kebdani
(2017) montrent que nous aurions la possibilité d’utiliser des produits a base des souches de
Bacillus thuringiensis et Bacillus cereus, soit comme des Bio-insecticide pour 1’éradication de la
mouche d’olive Bactrocera olea, puisqu’elles ont déja prouvé un pouvoir entomopathogene
important contre un ravageur diptere ou des bio-fongicides contre les champignons

phytopathogenes de 1’olive, dans le cadre d’un programme de lutte biologique.
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Tableau 9 : Les aspects macroscopiques et microscopiques des différents champignons identifiés.

L aspect macroscopique

L’aspect microscopique

Face supérieure

Le
champignon | Code
de
boite
Trichoderm | S2
aviride
Verticillium | M1IN
Sp

Face inférieure

Description

-Croissance rapide
commence par des touffes
blanches moelleuses qui
deviennent vertes en raison
de la production de conidies
-Aspect :cotonneux .
-Péripherie : réguliére.
-Couleur : vert claire.
-L’inverse est d’une couleur
brune.

-Croissance :rapide avec
des colonies plutdt plates
qui peuvent étre légérement
surélevé au centre.

-Aspect :cotonneux.
-Périphérie :réguliere.
-Couleur :blanche a creme.
-L’inverse est blan.

Description

-Conidiophores :court.
-Conidies :
unicellulaire ,rondes a
a ellipsoidales et lisses.

~~-Mycélium: hyalin.
- -Conidies: hyalines,
~ |unicell-ulaires et
_ ellipsoidales.
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Verticillium | B2E -Croissance :rapide. -Mycélium :hyalin.
albo-atrum -Aspect : cotonneux ou -Conidies : uni-

méme feutrées comme il cellulaires,rondes a

arrive a maturiteé. ovales.

-Périphérie : réguliére. |

-Couleur :blanche acréeme

ou rose.

-L’inverse :est pale ,

jaunatre a grisatre en

couleur.
Fusarium b -Croissance :rapide avec ~ -Mycélium :hyalin
oxysporum des colonies plates de  septé.

texture laineuse a
cotonneuse.

-Couleur :blanchatre.
-Renvere de la colonie est
pale.

-Conidiophore :assez
“courtes
-Microconidies:
ellipsoidale et
Iégerement incurvee.
-Macroconidies sont
fusiformes.
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Alternaria
Sp

HIN

-Croissance : tres rapide.
-Périphérie : réguliére.
-Aspect : cotonneux avec
des colonies jaunes qui
deviennent noires avec un
mycélium laineuse et
quelque peu granulaire.

-Mycélium :septé
-Conidiophores :courts,
Septé,bruns avec un
aspect plus ou moins
sinueux(enzigzag),
portent de grandes
conidies simples ou
ramifiées, ovoides ou

ellipsoides, segmentées
® par des cloisons.

Aspergillus
flavus

2NE

Penicilium
digitatum

25

-Croissance : rapide.
-Périphérie : irréguliere.
-Aspect : velouté a poudre.
-Couleur : vert ou d’un gris
-vert, avec une bordure
blanche.

-L’inverse : brun rougeatre
plus intense.

-Mycélium :septé et
hyalin.

-Les conidiophores :
hyalins, rugueux ou
fortement rugueux, et
assez longue.

-Croissance : rapide.
-Périphérie : irréguliére.
-Aspect : velouté a poudré.
-Couleur : vert ou d’un
gris -vert, avec une
bordure blanche.
-L’inverse : brun rougeétre
plus intense.

-Mycélium :
cloisoné,un peu vert .
-Conidiophore :
ramifieés possede une
forme ressemblant a
celle d’un pinceau .
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Conclusion

L’Olivier présente une importante rusticité lui permettant de produire dans des conditions

difficiles. Toutefois, sa productivité est limitée par plusieurs facteurs biotiques et abiotiques.

Les problemes phytosanitaires de [’olivier constituent le facteur principal de la faible
productivité de cette culture, parmi lesquels I’attaque de la mouche d’olive (Bactrocera oleae), et
certains agents fongiques responsables de maladies trés redoutables et d’autres ayant une
importance secondaire telles que Fusarium oxysporum et Alternaria spp. Ces agents parasites

entrainent des pertes de récolte non négligeables allant jusqu’a 1’anéantissement total de la récolte.

Ce travail a été mené dans le cadre d’une étude entomologique concernant les attaques de la

mouche Bactrocera oleae.

Les résultats de I’étude de I'infestation de 1’olivier par la mouche d’olive (Bactrocera olea),
montrent une évolution saisonniére marquée par trois pics, dont deux sont importants qui
correspondent a deux générations successives en mois d’octobre et en mois de Novembre; avec un
maximum de 50 mouches capturées par piege. Les variations des températures dans la région du
Bouira durant la période 2005-2016, de fin Aoflit a Octobre se situent entre 20 et 27 °C ce qui

favorise le développement de la mouche ces dernieres années.

Au cours de ce travail, nous avons également effectué des prospections et des prélevements
d’échantillons de fruits et feuilles présentant les dégats de la mouche dans quatre sites de la wilaya
de Bouira raison de deux sorties pour chaque site. Ces vergers sont situés aux communes de

M’chedallah, El-Asnam, Bechloul et Haizar.

En effet, I'isolement de la mycoflore associée aux attaques de la mouche d’olive a partir des
feuilles et des fruits d’olive malades, nous a permis de caractériser par voie macroscopique et
microscopique un total de 11 souches d’Alternaria sp, 9 souches d’Aspergillus flavus, 9 souches de
Fusarium oxysporum, 8 souches de Penicillium digitatum, 3 souches de Trichoderma viride, 2

souches de Verticillium alboatrum, 2 souches de Verticillium sp.

Enfin, le test de I’activité antifongique a été réalisé in vitro dans le cadre de lutte biologique de
des trois souches de Bacillus (deux souches de Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et une souche

de Bacillus cereus (B10)) par confrontation directe vis-a-vis des champignons isolés.

D’apres nos résultats, la meilleure efficacité de 1’activité antifongique a été obtenue par la
souche Bacillus cereus (B10) avec un pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne de

51,85% sur Alternaria sp et 17,26 % sur Fusarium oxysporum.
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Conclusion

La souche Bacillus thuringiensis (B1) présente une inhibition de 29,76% sur Fusarium
oxysporum et 25,60 % sur Aspergillus flavus. Sur Penicilium digitatum les pourcentages
d’inhibition des trois souches de Bacillus thuringiensis (B1 et BEN1) et Bacillus cereus (B10)

varient entre 60% a 80%.

Les résultats obtenus montrent que lors de la mise en place d’un programme de lutte éventuel
nous aurions la possibilité d’utiliser ces souches comme des bio-fongicides contre les champignons

phytopathogenes de 1’olive.

A la fin, II serait intéressant de faire des recherches dans le proche avenir, dans le bute de trouver
d’autres souches du genre Bacillus spp qui ont un pouvoir antagoniste sur les champignons
d’olivier. Ainsi, il est souhaitable d’étudier le mécanisme d’action de cet agent a 1’échelle

moléculaire

Il faut aussi tester le pouvoir antagoniste des Bacillus spp in vivo en utilisant une plante hote
(I’olivier) afin de confirmer leur efficacité et leur application sur terrain. Enfin, d’identifier les

métabolites actifs a effet inhibiteur de la croissance des agents fongiques.
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Annexe 01 : Température mensuelles de la période (2005-2016) de 1a région de Bouira.

Année /Mois | J F M A M J J A S (0] N D
2005 50 |55 | 11,7 [ 143 209 [248 [279 [259 |219 |188 |I11,8 |82
2006 6,6 |76 |[123 |[17,2 |214 |251 |28,1 [256 |223 |209 |144 |94
2007 92 10,8 |10,0 | 14,1 |183 |23,1 |27,7 |270 |224 |17,6 |11,1 |84
2008 86 (99 109 |14,6 |182 [229 |28,1 |27,6 |[232 |18,0 |11,3 |82
2009 83 |80 11,2 |12,0 |204 |254 |299 (274 |21,5 |17,6 |13,5 |10,7
2010 92 |10,2 12,0 |151 |16,6 |22,0 |[278 |[27,0 [225 |17,6 |123 |89
2011 82 (7,8 11,1 |16,0 | 185 |[22,5 |27,2 |284 |[23,6 |17,6 |13,5 |93
2012 76 |48 |76 140 193 |265 |28,0 |30,2 |23,5 |189 |139 |93
2013 84 |70 (12,2 (14,7 |164 |21,2 (27,0 (26,1 |22,7 [21,9 |81 8,8
2014 98 | 11,2 10,6 |[163 |189 [234 |268 |[27,5 [251 [20,0 |[14,7 |8)5
2015 77 175 [ 12,0 | 16,7 |21,0 |[23,8 |293 [282 |22,6 |184 |124 |98
2016 10,6 | 10,7 | 10,5 | 159 |[18,6 |23,8 |27,6 |26,5 |22,7 20,6 |13,2 |10,1
Moyenne 8,26 | 8,41 | 10,95 | 15,07 | 19,04 | 23,70 | 27,95 | 27,28 | 22,83 | 18,99 | 12,54 | 9,13
Annexe 02 : Précipitations mensuelles de la période (2005-2016) de la région de Bouira.
Année /Mois | J F M A M J J A S (0] N D
2005 131,0 | 79,6 | 244 |203 |2, 2,1 L5 10,8 |53 43,2 50,6 |92,0
2006 60,4 922 |31,5 [24,5 |635 |48 146 14,0 {599 |36 28,2 1940
2007 9,3 37,3 |233,4(120,9 (22,7 | 11,0 | 4,0 |10,1]689 |952 |105,1]46,1
2008 19,2 1332 956 |459 |589 [23,0 |10 |52 |[642 |757 |615 |66,1
2009 145,1 | 36,8 | 69,6 |110,2|22,7 | 1,9 0,2 |149]102,6 19,9 |73,1 |794
2010 48,7 | 68,3 48,7 |233 (49,8 | 188 |0,8 | 11,650 72,2 1769 |229
2011 37,0 | 128,1 67,5 |[879 |875 (31,0 [1,2 [209 |54 40,6 | 56,4 |50,1
2012 48,3 | 146,6 | 64,7 | 99,0 |20,5 | 1,7 0,1 |89 |34 42,5 |714 | 274
2013 114,0 | 128,4 | 68,2 | 54,0 | 599 |25 6,7 22,8347 |32 73,5 | 36,2
2014 543 444 1272 1,1 184 |31,8 |02 |24 |183 [294 |23,0 |1478
2015 100,1 | 126,5 | 38,9 | 1,5 13,5 | 11,5 |00 | 1,2 [494 |40,1 |31,8 |00
2016 46,8 | 50,2 | 144,1|34,1 |720 | 1,4 6,9 |00 [46,7 [232 [399 |549
Moyenne 67,85 | 80,96 | 84,48 | 51,89 | 40,95 | 11,79 | 3,03 | 8,56 | 38,60 | 40,73 | 57,61 | 59,74




Annexe 03

Matériels utilisées

Figure : A : Lame et lamelle en pyrex, B : balance de précision, C : pH metre D : Microscope
optique, E : autoclave, F : Etuve. (Originale 2019

Annexe 04

Milieu P.D.A
(Potato dextrose agar)

Pomme de terre...... 200g.
Agar agar...... 20g
Glucose...... 20g
Eau distillée...... 1000ml

Feuilles fraiches........ 200g
Agar-agar....... 20g
Glucose........ 20g
Eau distillée....... 1000m1



MEA
(Gélose a I’extrait de malt)
Extrait de malt........ 30g
Agar -agar......... 15¢g
Eau distillée........ 1000ml

Milieu GN
(Gélose nutritif)
Extrait de levure........... 2g
Extrait de viande.......... g
Peptone................... S5g

Chlorure de sodium.....5 g
Agar.........cccceeeeennn 15g
pH=7,2

Milieu BN

(Bouillon nutritif)

Extrait de levure........... 2g
Extrait de viande.......... g
Peptone................... S5g

Chlorure de sodium.....5 g



Annexe .5

Tableau : Nombre de mouches capturées pendant la période d’étude.

Dates Nombre de mouches capturées
02/07/2018 0
07/07/2018 1
16/07/2018 1
22/07/2018 4
26/07/2018 7
05/08/2018 3
14/08/2018 3
27/08/2018 3
19/09/2018 26
27/09/2018 29
08/10/2018 50
21/10/2018 7
15/11/2018 20
21/11/2018 11




Résumé

L’olivier est parmi les plus anciens arbres fruitiers cultivés principalement dans les pays
méditerranéens, cette culture peut étre endommagés par de nombreuses maladies et parasites.

Le but de ce travail était d’une part réaliser une étude entomologique concernant les attaques de la
mouche Bactrocera oleae et d’autre part d’isoler et identifier la mycoflore qui s’attaque aux feuilles et les
olives des vergers étudiés appartenant a la variété Chemlal. Enfin, de tester I’activité antifongiquede trois
especes du genre Bacillus (2 Bacillus thuringiensis et 1 Bacillus cereus) par confrontation directe avec les
champignons isolés.

Dans cette étude, un total de 44 especes fongiques ont été identifiées dont Alternaria sp, Aspergillus
flavus, Fusarium oxysporum, Penicillium digitatum, Trichoderma viride, Verticillium albo-atrum,
Verticillium sp. La dominance des genres Alternaria sp, Aspergillus sp, Fusarium sp et Penicillium sp peut
étre due au grand pouvoir de dissémination et compétitif par rapport aux autres champignons.

L’étude du pouvoir antagoniste de Bacillus sp.in vitro s’est basé sur sa capacité a inhiber la croissance
mycéliennes des moisissures phytopathogenes, Penicilium digitatum, Alternaria sp, Fusarium oxysporum et
Aspergillus flavus, les taux d’inhibition sont respectivement : 80,82%, 51,85%, 29,76% et 25,60%. Les
résultats obtenus montrent que lors de la mise en place d’un programme de lutte éventuel nous aurions la
possibilité d’utiliser ces souches comme des bio-fongicides contre les champignons de I’olivier.

Mots clés : Olivier ,Bactrocera oleae, champignons, isolement, Bacillus spp. Lutte biologique.
Abstract

The olive tree is one of the oldest fruit trees grown mainly in Mediterranean countries, this crop can be
damaged by many diseases and parasites.

The purpose of this work was to carry out an entomological study on Bactrocera oleae fly attacks and to
isolate and identify the mycoflora that attacks the leaves and olives of the studied orchards belonging to the
Chemlal variety. Finally, to test the antifungal activity of three species of the genus Bacillus (2 Bacillus
thuringiensis and 1 Bacillus cereus) by direct comparison with isolated fungi.

In this study, a total of 44 fungal species were identified including Alternaria sp, Aspergillus flavus,
Fusarium oxysporum, Penicillium digitatum, Trichoderma viride, Verticillium albo-atrum, Verticillium sp.
The dominance of the genera Alternaria sp, Aspergillus sp, Fusarium oxysporum and Penicillium digitatum
can be due to the great spreading power and competitive compared to other fungi.

The study of the antagonistic power of Bacillus sp. in vitro was based on its ability to inhibit the
mycelial growth of phytopathogenic molds, Penicilium digitatum, Alternaria sp, Fusarium oxysporum and
Aspergillus flavus, the inhibition rates are respectively: 80.82%, 51.85%, 29.76% and 25.60%. The results
obtained show that when setting up a possible control programme we would have the possibility to use these
strains as bio-fungicides against olive fungi.

Key words: Bactrocera oleae, fungus, isolation, Bacillus spp. biological control.
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