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RESUME

Notre enquéte sur la verticilliose de I'olivier; une maladie causé par un champignon
vasculair et d’origine tellurique (Verticillium dahliae Kleb), a été réalisé sur 14 vergers situant
dans la wilaya d'Ain Defla durant la saison de 2022. L’évaluation de 1’état phytosanitaire des
jeunes vergers oléicoles a été effectuée par des prospections symptomatologiques, suivi par un

diagnostic au laboratoire et I’ctude des paramétres de maladie.

Les resultats de la prospection symptomatologique ont montré la présence des
symptomes typiques de la verticilliose : dépérissement, chlorose, jaunissement et défoliation.
L'isolement des échantillons malades des parties aériennes (rameaux et tronc) a révelé la
presence de Rhizoctonia sp suivi par Alterniaria sp, mettant en evidence la complexité de
I’étiologie des symptomes observés. Le pourcentage d’incidence de la maladie dépasse 70%
dans certains vergers et I’indice de sévérité de maladie avoisine 30%. Nos résultats sur la graviteé
et I’étiologie des symptomes seront d’une grande importance pour ralentir la mortalité des jeunes

plantations d’olivier et pour la gestion phytasanitaire des vergers dans la région.

Mots clés : I'olivier, verticilliose, champignon, Verticillium dahliae Kleb, dépérissement,

symptomes.



ABSTRACT

Our survey of olive verticillium wilt; a disease caused by a vascular fungus of telluric
origin (Verticillium dahliae Kleb), was carried out on 14 orchards located in the state of Ain
Defla during the 2022 season. The evaluation of the phytosanitary state of young olive orchards
was carried out by symptomatological surveys, followed by laboratory diagnosis and study of

disease parameters.

The results of the symptomatological survey showed the presence of the typical
symptoms of verticillium wilt: dieback, chlorosis, yellowing and defoliation. The isolation of
diseased samples from the aerial parts (twigs and trunk) revealed the presence of Rhizoctonia sp
followed by Alterniaria sp, highlighting the complexity of the etiology of the symptoms
observed. The percentage incidence of the disease exceeds 70% in some orchards and the disease
severity index is around 30%. Our results on the severity and etiology of symptoms will be of
great importance to slow down the mortality of young olive plantations and for the phytosanitary

management of orchards in the region.

Key words: olive tree, verticillium wilt, fungus, Verticillium dahliae Kleb, decline, symptoms.
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INTRODUCTION GENERAL

Introduction générale

La culture de I'olivier occupe une place importante dans le développement
économique de beaucoup de pays des régions méditerranéennes. Elle permettre d’augmenter la
valeur des terres agricoles ou le sol est impropre a d'autres cultures fruitieres et présente une
capacité a se développer sous plusieurs conditions (Sansoucy, 1985). Elle est I'une des cultures
fruitieres qui peuvent se développer dans des sols pauvres a texture sablonneux en raison de sa
capacité a tolérer fortement la sécheresse et les contraintes du sol (Connor et Fereres, 2005;
Fernandez, 2014).

En Algérie, I’oléiculture occupe le tiers des superficies consacrées a la culture fruitiere. Au
cours des 20 derniéres années, les superficies plantées d'oliviers se sont considérablement
développées, passant de 168 080 hectares en 2000 a 431 634 hectares en 2019. (MADR, 2021).
Cette derniere a entrainé une augmentation des rendements en huile d'olive, notamment avec la
mise en place de nouvelles zones de production dans le sud. Le nombre d'oliviers a également
connu un grand développement, passant de 16 702 610 arbres en 2000 a 60 632 901 arbres en
2019 (Zaidi H. et al, 2021).

Ce niveau de production est le résultat de diferents programmes de develeopement et de
soutien lancé par 1’état dépuis 1’an 2000. Les efforts financiers déployeés, pour le développement
de cette filiere, sont orientés principalement vers la production des plantes, I’irrigation,
I’indemnisation des oléiculteurs victimes des incendies ..., néanmoins peu d’importance est
accordée envers les problemes phytosanitaires associés a 1’extension des superficies oléicoles.
En effet, I’'une des maladies qui limitent et entravent son developpement; la verticilliose. C’est
une maladie vasculaire dangereuse engendrant le dépérissement de I’arbre et manacant la
perennité des vergers oléicoles. Il a été signalé pour la premiére fois en Algérie par Benchabane
en 1990 (Benchabane M, 1990).

Cette maladie provient d'un champignon du sol connu sous le nom de Verticillium dahlia,
c’est un champignon vasculaire d’origin tellurique et sclérogéne, capable de survivre dans le sol
durant des années. Il a une gamme d’hote trés large (plus de 400 especes), y compris les
solanacées (tomate et pomme de terre). En plus de son pouvoir pathogéne, 1’absence des
fongicides efficaces, la sensibilité des variétés cultivées (Chemlal et Sigoise..), rendent la lutte
contre ce trachéomycose plus problématique et limitent la stratégie de lutte sur le recours aux

pratiques culturales seulement.

-
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L’objectif de notre enquéte est d’évaluer 1’état phytosanitaire des oliveraies de la région d’Ain
Defla par un dignostic symptomatologique, suivi par un diagnostic des echantillon malades au
laboratoire, et 1’étude des paramétres de maladie (incidence et sévérité). Les informations

collectées seront utilisé pour la gestion de cette maladie.

]
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CHAPITRE | GENERALITE SUR L'OLIVIER

| .Généralités sur D’olivier (Olea europea L.)
I-1. Origine et expansion

L’olivier et I’huile d’olive font partie intégrante de 1’histoire du bassin méditerranéen, on
les retrouve au fil des siecles a travers différents mythes et croyances. De (Barry N., 1999)
indique que les pays méditerranéen furent les premiers foyers de I’olivier sauvage (Olea
europea). Les fouilles syriennes de I’ancien port d’Ougarit ont permis de trouver de grandes

quantités d’amphores d’huiles destinées probablement aux échanges méditerranéens.

Depuis I’antiquité, 1’olivier a toujours €té un symbole de paix, de prospérité, de sagesse
et d’abondance. Etant I’arbre sacré, il était interdit de le couper .Cultivé depuis I’antiquité,
associé¢ a diverses civilisations, 1’olivier constitue de nos jours le trait d’union entre les pays
méditerranéen. D’aprés (Besnard G., 2005) I’origine de I’olivier reste toujours incertaine, mais

la these la plus fréquemment retenue désigne la Syrie et I’Iran comme lieux d’origine.
I-2. L’oléiculture dans le monde:

L'olivier est aujourd'hui cultivé dans toutes les régions du globe se situant entre les
latitudes 30° et 45° des deux hemisphéres, des Amériques (Californie, Mexique, Brésil,
Argentine, Chili), en Australie et jusqu'en Chine, en passant par le Japon et I'Afrique du Sud.

La production mondiale d'olives est actuellement estimée a 23,640, 307 tonnes sur une
superficie de 12, 763,184 Ha. L’Espagne est le premier producteur mondial d’olives avec une
production de 5.781.248.44 tonnes (figure 1). (FOASTAT, 2022).

Production of Olives: top 10 producers
Average 1994 - 2020

@ Production

Figure 1: Classement mondiale des pays producteurs d’olives ( FAOSTAT, 2022)

.
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I-3. L’oléiculture en Algérie

La culture de I’olivier en Algérie remonte a la plus haute antiquité, elle constitue une
source de revenu significative pour la population rurale. Cette culture représente plus de 30% du
verger arboricole national. L’olivier est principalement cultivé sur les zones cdtieres du pays a
une distance de 8 a 100 km de la mer ou il trouve les conditions favorables pour son
développement. Il occupe en 2022, une superficie de 438,828 hectares (FOASTAT, 2022), qui
se répartie sur tout le territoire national (figure 2).

La filiere oléicole en Algérie est répartie en trois principales zones de production
(MADR, 2021).

- La zone de I’Quest (Tlemcen, Ain Timouchent, Mascara, Sidi Belabbes et Relizane) qui
représente 18% du verger national,

- Lazone du centre qui est la principale zone de production oléicole, elle englobe les
wilayas de Bejaia, Tizi-Ouzou, Bouira, Boumerdes, Setif, BBA, cette zone représente
54% du verger national,

- Larégion de I’Est, qui représente 28 % du verger national, cette région englobe les
wilayas de Jijel, Mila, Skikda, et Guelma.

Il est important de préciser que la production de la zone de 1’Ouest est dominée par

I’olive de table, par contre les deux autres zones sont a vocation d’huile d’olive (Zaidi.H et al.,

2021).

La production nationale de 1’olive a triplé entre 2010 et 2020 passant de 31 125,2 t en
2010 a 1 079 508 t en 2020 (MADR, 2022). Cependant cette production est instable et connu
plusieurs fluctuation, on cite notamment le phenomen de I’alternance, I’oléiculture pluviale
notamment dans les vergers montagneux, les incendies qui ont ravagé beaucoup de surfaces
productives dans ces dernieres années et particulierement durant 1’été 2021 ou I’ Algérie a connu
de multiples incendies sans precedent dans la zone centre et Est. La non-maitrise des techniques
modernes de production et protection des vergers contre les ravageurs et maladies qui menacent

la perrenité des oliveraies (comme la verticilliose).

-
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Figure 2: Production et rendement d’olives en Algérie 2010/2020 (FAOSTAT ,2022).
I-4. Systématique de I’olivier

L’olivier appartient a la famille des Oléacées, le genre est appelé Olea qui est constitué
de 30 especes différentes comme le troéne, le lilas, le fréne et le forsythia. L’oléastre a toujours

été considéré comme 1’ancétre de 1’olivier cultivé (Breton et al, 2006).
La classification botanique de 1’olivier selon Breton (2006) est comme suit :

Embranchement : Magnoliophyta
Sous embranchement : Magnoliophytina
Classe : Magnoliopsida
Sousclasse : Asteridae
Ordre : Scrophulariales
Famille : Oleaceae
Genre : Olea
Espéces : Olea europaea L.

L’espéce Olea europaea L. Se subdivise en fonction de la forme des feuilles et des

fruits en deux sous-especes:

]
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- Olea europaea sylvestris : L’olivier sauvage ou oléastre poussant spontanément dans la
garrigue.

- Olea europaea sativa : L’olivier cultivé qui possede de nombreuses espéces.
I-5. Morphologie générale de I’olivier

L'olivier est un arbre a feuillage persistant de longue vie, généralement plus de 500 ans,
mais des arbres plus ages de 2000 ans ont été enregistrés. (Besnard et al ., 2000).L’olivier est
une plante sempervirente d’une grande longévité. Son systéme racinaire est trés large et se
compose principalement de racines adventices qui se développent dans les premiers centimetres
du sol (Villa, 2003).

Le systéme racinaire s'adapte aux conditions de sol et n'émet de racines profondes que si
les conditions hydriques et minérales I'exigent, l'olivier présente un systeme racinaire a
développement latéral, avec trois ou quatre racines dominantes et un important poilu qui reste
généralement localisé dans une profondeur de 50 a 70 cm, principalement sous le tronc
(Argenson et al .,1999).

L'olivier est un arbre de 3 a 10 meétres, parfois un arbrisseau de 1,5 a 2 métres. Dans les
pays chauds, il peut arriver jusqu'a 10 metres de hauteur (Fourastée, 2003), et selon Bartels
(1997), I’arbre mesure jusqu’a 15 m de hauteur, généralement noueux, écorce adulte gris et

crevassée, souvent couverte de cicatrices.

Le tronc des jeunes oliviers est droit et circulaire (Figure 3). En vieillissant, il se déforme
et acquiert son aspect tourmenté caractéristique, des zones de dépression successives, les cordes
apparaissent. Dans les zones trés humides, des caries peuvent déformer le bois pourtant tres dur.
(Douat, 1998).

-
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Figure 3: Principales parties d'un olivier (Argenson, 1999).

Les feuilles sont simples, lancéolées, pointues sur le rameau, elles sont opposées et le
pétiole est court, elles sont glabres et a bords révolutés. La nervure principale est seule apparente.
La face supérieure est luisante de couleur vert foncé, tandis que la face inférieure présente un
aspect argenté dd a une pruine, les feuilles de I'olivier mesurent de 2 a 8 centimetres de long et de
0.5 a 1.5 centimetres de large. (Pellecuer ,1985 ; Douat ,1998).

L'olivier ne feuillit et ne défeuillat pas en entier chaque année : son feuillage est
persistant. Les feuilles restent deux ans sur le rameau et ne se détachent qu'a la troisieme année
(Amoreux, 1784).

Deés le début du mois de mai, on peut voir fleurir les oliviers, cependant la floraison ne
dure qu'une huitaine de jours. Ce sont des fleurs hermaphrodites, tétrameres au cceur de la fleur,
I’ovaire a 2 loges se prolonge par un épais stigmate, et les 2 étamines saillantes s'attachent sur le
tube de la corolle. Les fleurs sont petites, blanches, odorantes, regroupées en grappes dressées a
l'aisselle des feuilles (Douat ,1998 ; Pagnol, 1999).

Le fruit et le noyau sont de forme et de dimension variables, caractéristiques de la variété
qui leur donne naissance. La forme du fruit peut étre sphérique, ovoide ou allongée, la longueur

du fruit et celle du noyau sont le caractere le plus heréditaire (Fantanazza et Baldini, 1990).
I-6. Cycle du développement

La vie d'un arbre d’olivier comprend essentiellement quatre grandes périodes
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(Loussert et Brousse (1978):

- Période juvénile ou de jeunesse: C'est la période de croissance du jeune plant. Elle
commence en pépiniére et se termine au verger. Au cours de cette période, se développent le

systeme radiculaire et la frondaison, de méme que le plant acquiert I'aptitude a fleurir.

- Période d’entrée en production: La période d'entrée en production, est une phase qui
empiete sur les phases jeunesse et adultes. C'est une phase intermédiaire chevauchant entre les
phases de jeunesse et d'adulte. Elle s'étale du moment ou l'arbre est apte & produire, jusqu'a ce

que ses productions soient importantes et réguliéres.

- Période de maturité (ou adulte): C'est la plus intéressante pour I'oléiculture, lorsque la
période adulte commence et I'olivier fournit I'optimum de sa production, car il a atteint sa taille

normale de développement, et sa durée est de 30 a 40 ans en culture intensive.

- Période de sénescence: Cette période est caractérisée par un ralentissement de
renouvellement des jeunes ramifications et le rapport feuille/bois prend une allure descendante.
L'alternance s'installe au détriment de la productivité et I'arbre est marqué par une perte
progressive de la faculté productive. Cette phase peut se trouver accélérée par des causes

externes (attaques parasitaires, manque de soins, gel, longue sécheresse, etc. ...).

e Les durées respectives des phases précédentes varient avec les conditions culturales et
les variétés. L'amélioration des techniques de production et I'amélioration du matériel
vegétal ont permis de modifier la durée de chacune des périodes et donne les conditions
de production suivantes (Maillard, 1975):

e Installation productive: de 1 a 7 ans;

e Croissance et augmentation progressive de la production: de 7 a 35 ans;

e Maturité et pleine production: de 35 a 150 ans;

e Sénescence et rendements décroissants: au-dela de 150 ans.
I-7. Cycle végétatif annuel de I’olivier

L’olivier se développe dans le climat méditerranéen. Le déroulement annuel de son cycle
végétatif est en étroite relation avec les conditions climatiques de son aire d’adaptation
(Loussert et Brousse, 1978). Le cycle évolutif annuel est caractérise par les processus et les

changements biologiques, biochimiques et morphologiques que subit I'arbre durant I'année

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

deux fonctions physiologiques différentes:

- La floraison et la fructification de 1’année en cours qui se manifestent sur les rameaux
d’un an.
- La croissance végeétative des nouvelles ramifications qui naissent sur les rameaux d’un an

ou sur d’autres, d’ages différents.
I-8. Les variétés de I’Olivier
I-8-1. Les variétés locales (algériennes)

L’oléiculture algérienne est caractérisée par une large gamme de variétés. Dans le Centre
et dans I’Est prédominent les variétés ‘Hamma’ (pour la confiserie), ‘Chemlal’, ‘Azerad;’,

‘Bouchouk’, ‘Rougette’, ‘Blanquette’ et‘Limli’ (pour 1’extraction d’huile).

Dans la région occidentale, les variétés les plus diffusées sont ‘Sigoise’ et ‘Verdale’. (Mendil et
Sebai, 2006).

1-8-2. Les variétés introduites

Les variétés Espagnoles comme « Cornicabra, Gordal, Sévillane» ont été introduites
d’Espagne par des colons de I’Ouest Algérien, elles sont cultivées dans 1’aire de production de la

variété Sigoise.

De méme, les variétés Francaises comme « Lucque et Verdale » sont également associées
a la variété Sigoise en Oranie. Or, ces variétés introduites tendent a disparaitre au profit du sur-

greffage en Sigoise, afin de répondre aux besoins du pays en olives de table.

D’autres variétés Italiennes ont été introduites, telles : Frantoio, Leccino, Moraiolo,
Pendolino et Cortaine. Ces variétés possédant un bon pouvoir d’adaptation, se sont bien
comportées en Algérie. Elles se multiplient facilement par la technique du bouturage herbacé
(Mendil et Sebai, 2006).
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11.1. Les principales maladies de I’olivier

L’ensemble des maladies de I’olivier entraine des chutes de rendement considérables et
représentent une menace pour 1’oléiculture. La fumagine, le cycloconium (ou I’ceil de paon) et la
verticilliose sont des maladies fongiques qui peuvent occasionner le plus de dégats au niveau de
I’olivier, car elles s’attaquent non seulement aux feuilles mais également aux fruits. (Ghezlaoui,

2011). Parmi les maladies affectant 1’olivier, nous avons présenté certains ci-dessous :
I1-1-1. Xylella Fastidiosa :

Elle a été récemment identifiée dans la province des Pouilles de Lecce (sud-est de I'ltalie)
sur des oliviers touchés par une maladie dévastatrice appelée Olive Quick Decline Syndrome
(OQDS), apparue soudainement en 2010. Les symptomes de I'OQDS consistaient en un
flétrissement et une dessiccation des pousses terminales dispersées, qui s'étendent rapidement au
reste de la canopée et entrainent I'effondrement et la mort de I'arbre. L'identification de X.
fastidiosa dans des arbres affectés par I'OQDS représente la premiere détection confirmée de
cette bactérie dans I'Union européenne (UE), mais son rdle exact dans I'étiologie de cette maladie

reste a déterminer.

Aucun remede n'est actuellement disponible, et selon plusieurs études, la propagation de
X. fastidiosa pourrait colter des milliards d'euros au cours des prochaines années (Schneider et
al, 2020 ; morelli et al, 2020). De plus, il faut souligner que la bactérie s'est propagée dans un
territoire, la péninsule du Salento, caractérisé par des sécheresses fréquentes (Alfio et al, 2020).
Une condition qui a favorisé le développement de l'oléiculture dans de nombreuses régions

méditerranéennes.
Les Symptdmes d'infection se manifestent sous forme (figure 4):

o BrQlure des feuilles se déplacant de I'extrémité vers le pétiole
La dessiccation des brindilles et des branches commence normalement par les branches
supérieures.

o Tissu de xyleme noirci lors de I'inspection des coupes transversales.
Fruits dessécheés qui résistent a la chute.
Prolifération des drageons jusqu'a ce que les racines soient affectées, Pas tous les
symptdmes doivent étre présents pour diagnostiquer un arbre infecté.

-
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Figure 4: Symptémes de Xylella fastidiosa sur les fruits et les feuilles de 1’olivier

11-1-2. La Fumagine :

La fumagine ou « noir de I’olivier » est une maladie portée par différents champignons
qui se développent sur les substances sucrées du miellat secrété par les insectes suceurs de séves

(cochenille noire de ’olivier, psylle).

Les feuilles sont recouvertes d’une sorte de poussiére noire ressemblant a de la suie,
empéchant I’arbre de respirer et le condamnant a mourir par asphyxie (Aygalliers ,1900). La
fumagine est en fait le produit d'un complexe de plusieurs champignons appartenant a deux

groupes: Ascomycetes et Deutéromycetes (Argenson et al, 1999).

Figure 5: Symptomes de fumagine

11-1-3. L’ceil de Paon:

L’ceil de paon est aussi appelée « tavelure de 1’olivier ». Il s’agit d’un Champignon
cryptogamique (Cycloconium oleaginum) attaquant les feuilles de I’arbre dés le printemps, a la

faveur d’une hygrométrie suffisante. Les symptomes consistent en des taches circulaires allant

E
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du jaune au centre au brun-vert sur les bords, évoquant 1’ceil de paon, d’ou le nom donné a la

maladie (Anonyme, 2005)

Figure 6: Symptome de 1’ceil de paon (Rs Neun.1968).
11-1-4. L’anthracnose :

L’anthracnose de l'olivier causée par Colletotrichum spp., est la maladie fongique la
plus destructive des olives a travers le monde (Moral et Trapero, 2009). Elle se produit dans les

zones oléicoles humides.

Colletotrichums pp affecte en particulier les feuilles, les pousses, les fruits (figure 7.) et
la vigueur des plantes. Sa gravité et son incidence varient principalement en fonction de la
sensibilité du cultivar, des conditions climatiques et de I'agressivité de I'agent pathogéne peuvent

entrainer des pertes pouvant atteindre 50% (Moral et al., 2015).

L’anthracnose provoque le desseéchement des fruits et la chute des feuilles. Sur fruits
verts ou sur fruits sur le point de mdrir, elle provoque des lésions sombres, déprimées, circulaires
ou irrégulieres, composées de conidies du champignon. Les stades avancés de la maladie se

caractérisent par la pourriture ou la momification des fruits (Moral et Trapero, 2009).

On pense que le champignon infecte la plante et reste latent dans le fruit jusqu'a ce que
des conditions climatiques favorables apparaissent ou que le fruit atteigne le début de sa
maturité. Les fruits présentent une perte de poids, un rendement en matiere grasse réduit et une

huile de mauvaise qualité (Moral et Trapero, 2009).
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Figure 7: Des olives momifiés attaqués par I’anthracnose.

11-1-5. La cercosporiose :

La cercosporiose de I’olivier, causée par 1’agent pathogéne Cercospora cladosporioides,
engendre souvent une défoliation sévere, un retard de la maturation des fruits et une diminution
du rendement d’huile (Garcia-Figueres, 1991). La sévérité de 1’attaque est favorisée par une

forte humidité et des températures modérées (Trapero et Blanco, 2004).

Les symptomes sur la surface supérieure de la feuille sont d’abord sous forme de taches
irrégulieres et chlorotiques, puis, elles deviennent brunes et nécrotiques (figure 8). Sur la face
inférieure, des zones grises et irrégulieres apparaissent. Néanmoins, ces symptdmes sont souvent
confondus avec d’autres agents pathogenes, tels que Colletotrichum spp.et Fusicladium

oleagineum (Trapero et Blanco, 2004).

Figure 8: Symptdmes de la cercosporiose sur les fruits. (Moral et al., 2015).
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11-2. La verticilliose (Verticillium dahliae)
11-2-1. Description de I’agent causal

Le genre Verticillium a été classé en fonction de ses caractéristiques morphologiques
distinctives et ses conidiophores verticillées. Morphologiquement V. dahliae présente un
myceélium végétatif hyalin, cloisonné et multinuclé. Les conidies sont hyalines, ovoides ou
ellipsoides, et habituellement unicellulaires. Elles mesurent 3-6 x 1.5-2 um. Elles peuvent étre
trouvées individuellement ou en groupe. Elles sont portées sur des phialides disposées en

verticille sur des conidiophores (Fradin et Thomma, 2006).

Le genre Verticillium comprend six espéces pathogenes : Verticillium dahliae, V. albo-
atrum, V. nigrescens, V. nubilum, V. tri corpus, et V. theobromae dont seules deux especes V.
Dahlia et V. albo atrum sont connus comme agents pathogenes de plantes provoquant la

verticilliose (Barbara et al., 2003).

Les Verticillium sp. ont été subdivisées en fonction de la spécificité d'hote, le groupe de
compatibilité végétative (GCV), le pathotypes, et I'origine géographique. Par exemple, V. Dahlia
existe en deux catégories : les isolats haploides et diploides. Parmi le groupe haploide, il ya eu
également plusieurs sous-groupes sur la base de l'origine géographique, la spécificité d'héte
(Okoli et al., 1994), le pathotypes (Pérez-Artés et al., 2000) et le groupe de compatibilité
végétative (GCV) (Dobinson et al., 1998).
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Figure 9: Verticillium dahliae (Luis Gémez-Alpizar, 2001).

11-2-2. Classification

Le genre Verticillium a été mis en évidence pour la premiére fois en 1816 par Nées VVon

Esenbeck basé sur la morphologie de ses conidiophores (Heffer, 1995). V. dahliae est un
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champignon imparfait, haploide et dimorphe (Pegg Et Brady, 2002 ; Kosterman et al. 2009),
les données bibliographiques (Fradin et Thomma, 2006 ; Lopez-Escudero et Mercodo-

Blanco, 2010 ; Martin-Lappier, 2011) le classent comme suit :

Régne : Fungi

Phylum : Ascomycota
Sub-phylum : Pezizomycotina
Classe : Sordariomycétes
Sous classe : Incertaesedis

Ordre : Phyllachorales

Famille : Plectosphaerellacea

Genre : Verticillium

Espece : Verticillium dahliae (Kleb.)

11-2-3. Symptdmes de la maladie

Les symptomes sont trés fréquents et grave dans les années humides ou dans les zones ou
le sol est excessivement humide en été. L’intensité de la maladie varie de saison en saison, les
plantes atteintes peuvent sembler saines 1’année suivante et pendant ensuite plusieurs année
(Levin ,2003).

Cette maladie n’affecte généralement qu’une partie de 1’arbre, une branche ou une
charpentiere située a proximité du tronc. Les feuilles de la partie attaquée se recroguevillent
Iégerement vers la nervure centrale de la face inférieure, perdent leur coloration vert franc pour
virer au brun clair, puis se desséchent complétement. Sur les ramifications atteintes, les fleurs ou
les fruits restent suspendus. Les attaques sont brutales, elles peuvent s’accompagner d’une
émission abondante de rejets soit au pied de I’arbre soit a la base de la charpentiére infestée

(Argenson et al., 1999).

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

«apoplexie» et le depérissement lent, chronique.

e
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11-2-3-1. Le dépérissement rapide ou « apoplexie »

Ce syndrome se caractérise par un desséchement rapide des feuilles, impliquant un
flétrissement sévére des branches principales et secondaires, qui se produit principalement de la
fin de I'niver au début du printemps. Les premieres feuilles deviennent chlorotiques, puis
tournent au brun clair, et subissent dans certains cas des enroulements vers l'intérieur, tout en

restant attachées aux branches.

Ce dépérissement arrivera a toucher a la fin les branches et les rameaux. Chez les jeunes
arbres (4gés de 5 a 15 ans), il est trés fréquent de constater la mort de I’arbre entier lorsque

I’apoplexie atteint les jeunes plants.

Toutefois la défoliation partielle de I’arbre peut se produire avant la mort de celui-Ci.
Dans d'autres cas, chez les arbres jeunes ou adultes, les feuilles séchées peuvent rester attachées
aux pousses et aux branches (L6pez- Escudero et Blanco Ldpez, 2001 ; Bellahcene, 2004).
Progressent lentement jusqu’au début de 1'été¢ (Jabnoun Khiareddine et al., 2007 ; Colella et
al., 2008).

Les branches affectées ainsi que le tronc principal de I'arbre, montrent souvent une teinte
pourpre avec des lésions nécrotiques assez importantes situées dans l'axe, présenter un seul ou
plusieurs symptémes cités et cela en fonction de la durée de la période propice de la maladie
(Vallad et Subbarao, 2008).
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Plusieurs auteurs ont observé des vaisseaux obturés de thylles, et de gommes au niveau
des zones infectées. Ces substances sont sécrétées par les cellules de 1’hote en réaction a I’effet

de divers enzymes de V. Dahliae (Boukenadel, 2002).
11-2-3-2. Le dépérissement lent

Il se caractérise par une nécrose des inflorescences. Les fleurs se momifient et restent
attachées a I’arbre. Les feuilles sur les pousses affectées prennent la couleur vert terne et tombent

avant le flétrissement, sauf pour celles qui se trouvent a I'extrémité distale des pousses.

Habituellement, les symptémes des inflorescences se développent avant que les
symptomes foliaires apparaissent. Enfin il s’en suivra la nécrose des pousses. L'écorce des
pousses affectées, devient brun rougeéatre, et les tissus vasculaires intérieurs montrent une
coloration brun foncé. Les symptobmes apparaissent au printemps et progressent lentement
jusqu’au début de 1'été (Jabnoun Khiareddine et al., 2007 ; Colella et al., 2008).

La guérison est un phénomene naturel communément associée a des mécanismes qui
permettent aux arbres de surmonter les blessures, et peut étre activée apres les infections causées
par des pathogénes vasculaires tel que V. dahliae. Par ailleurs, ce rétablissement naturel a été

particuliérement observé chez I’olivier (Mercado-Blanco et al. 2001 ; Markakis et al. 2009).
11-2-4. Cycle de développement de V. dahliae

Le cycle de développement de V. dahliae se déroule en deux phases, une phase

saprophytique (non parasitaire) et une phase parasitaire (figure 11):
11-2-4-1. La phase non parasitaire :

Les microsclérotes sont des structures de resistance, incorporés dans le sol lors de la
dégradation des débris végétaux pendant la phase non-parasitaire du cycle de vie de Verticillium
dahliae. Ces structures de repos peuvent résister aux facteurs biotiques et abiotiques
défavorables, se trouvant habituellement dans les sols, et restant viables pour un maximum de 15
ans en attendant que les conditions environnementales soient favorables. En revanche, les hyphes
et les conidies de Verticillium dahliae perdent leur viabilité dans les sols pendant une courte
période de temps (Prieto et al., 2009). La dispersion des MS. Se fait par un certain nombre de

mécanismes naturels (mouvement du sol, l'air, l'irrigation...etc.) et humaines (engins...etc.).

)
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L'efficacite de la dispersion de certains de ces mécanismes peut expliquer la large distribution de

la pathogenicité dans certaines zones de culture d'oliviers (Navas-Cortés et al., 2008).
11-2-4-2. La phase parasitaire :

Cette phase commence avec la germination de la MS dans le sol, stimulée par la
présence des racines de plantes sensibles ou non sensibles. Cette germination donne lieu a la
formation d’hyphes qui pénétrent dans les racines. La pénétration d'hyphes infectieux dans le
systeme racinaire d'olive se fait par les blessures produites naturellement (nématodes), ou par les
dommages causes par I'nomme (pratiques culturelles). Une fois installer dans le systeme
vasculaire des racines, la colonisation du pathogene des tissus de la partie aérienne des plantes
peut étre trés rapide, et peut éventuellement atteindre les pétioles des feuilles (Heinz et al.,
1998). En effet, Verticillium dahliae peut progresser sur toute la longueur de la plante a l'aide
d'un processus cyclique comprenant la prolifération des hyphes, la production et la germination
des conidies. La production de conidies semble étre favorisée dans les vaisseaux du xyléme des

arbres, probablement dd a un environnement physico-chimique particulier (Prieto et al., 2009).
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Figure 11: Cycle de vie de la V.dahliae, (hiemstra, 1998)

11-2-5. Gammes d’hotes

Le dahlia fut la premiére plante hote qui a été attaquée par V. dahlia (Isaac, 1976). Ce
parasite est extrémement polyphage puisqu’il peut attaquer plus de 400 especes de plantes
appartenant a des genres et familles différents dont beaucoup ont un intérét agricole et

économique (Martin-Lapierre, 2011) comme des arbres fruitiers (1’olivier, I’amandier,
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I’abricotier, le pécher, le prunier, le noyer et I’avocatier) (Tjamos, 1989) des arbustes fruitiers
(’argousier, la vigne, le cerisier, le pistachier et le fraisier) (Rousseau, 2002) des arbres
forestiers (hétre et orme) (Pegg et Brady, 2002) des plantes herbacées aussi bien maraicheres
(pomme de terre, tomates, poivron, luzerne et aubergine) ; qu’ornementales (chrysanthéme,
rosier et lychnis) (Fradin et Thomma, 2006 ; Wang et al., 2012) des légumes (chou-fleur,
artichaut, laitue, concombre, betteraves, gombo et rhubarbe) (Tjamos, 2000) d’autres cultures
(coton, melon, pastéque, colza, érable, soja, menthe et tabac) (Veronese et al., 2003 ; Zhu et
al.,2007 ; Tohidfar et al., 2012) ainsi que des adventices (morelle noire et amarante)
(Thanassoulopoulos et al., 1981 ; Yildiz et al., 2009) et méme des céréales (houblon). De

maniere peut-étre surprenante, les agrumes en sont résistants (Tjamos, 1989).
11-2-6. Facteurs influencant la maladie

L’incidence de la maladie est plus grande dans les oliveraies irriguées (Civantos, 1999).
Bien que la température soit l'une des plus importantes variables dans les études
épidémiologiques, son influence dans I'apparition et le développement de V. dahliae a été a peine
étudiée. La température optimale pour V. dahliae varie entre 22 et 25 °C qui coincide avec la
température la plus favorable pour le développement de beaucoup de champignons (Garber et
Presley, 1971). La gravité des attaques du champignon est favorisée par la température de I'air
(20 a 25° C) pendant les jours de printemps, suivis des étés avec une amplitude thermique plus
large mais avec des pics de jour ne dépassant pas 30-35 °C (Wilhelm et Taylor 1965 ; Lopez-
Escudero et Blanco-Lo6pez 2001).

La plantation d’oliviers sur les terres ol ont été cultivées préalablement d’autres plantes
sensibles telles que le cotonnier ou des cultures horticoles comme I’aubergine ou le piment

favorise la maladie (Civantos, 1999).
11-2-7. Stratégies et méthodes de lutte

Compte tenu de la longévite des microsclérotes dans le sol, les pratiques culturales
classiques comme la rotation des cultures (Stevens et al., 1994) la destruction des débris
végetaux contamineés et des mauvaises herbes (Henni, 1982) I’enfouissement des engrais verts et
des amendements organiques avant la plantation, s’averent souvent difficiles et sans grand effet
(Wilhelm, 1951). Quant aux méthodes de lutte physique, telles que la stérilisation a la vapeur ou

la solarisation, elles sont trés colteuses (Katan, 1981 ; Saremi et al., 2010).

-
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11-2-7-1. La lutte chimique

En pratique, la lutte chimique constitue le type de méthode le plus utilisé pour la gestion
de la verticilliose (Yangui et al., 2010 ; Alfano et al., 2011). Elle se fait par stérilisation du sol a
I’aide de fumigants chimiques (le bromure méthylique) (Fravel et Larkin, 2000 ; Martin-
Lapierre, 2011) ou I'utilisation de fongicides systémiques (méthyl-thiophanate, thiabendazole,
bénomyl et carbendazime) (Henni, 1982 ; Boukenadel, 2001; Kumar et al., 2012). Ce recours
aux produits chimiques, toujours valables dans certaines situations, engendrent cependant des
cotts ¢levés et des impacts sur I’environnement (Nannipieri et al. 1990). Actuellement aucun

traitement curatif n’a prouvé son efficacité (Arslan et Dervis, 2010).
11-2-7-2 La lutte biologique

Dans un contexte d’oléiculture durable, la lutte biologique peut offrir de nombreuses

méthodes de lutte alternative au traitement chimique (Uppal et al., 2008).

Ce moyen de lutte met en ceuvre différents organismes vivants, appelés auxiliaires, ou
leurs produits, pour prévenir ou réduire les dégats. Il s’agit d’utiliser surtout les microorganismes
tels que Pseudomonas sp. et Bacillus sp. (Mercado-Blanco et al., 2004 ; Bounoua, 2008 ; Lang
et al., 2012), Streptomyces plicatus, Frankia sp. (Bonjar et Aghighi, 2005) Serratia plymuthica
(Muller et al., 2007) Glomus mosseae, G. intraradices, G. claroideum (Karajeh et Al-Raddad,
1999 ; Porras-Soriano et al., 2006 ; Kapulnik et al., 2010) et Trichoderma virens (Hanson,
2000). Ce moyen de lutte a malheureusement dévoilé un succes limité contre la verticilliose
(Sanei et al, 2010).

11-2-7-3. La lutte génétique

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

al, 1984 ; Tjamos, 1984).

Des variétés résistantes a la race 1 de Verticillium a fait ses preuves pendant plusieurs

années. Néanmoins, son efficacit¢ a diminué¢ avec I’apparition d’une nouvelle race, la race 2

.
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(Besri et al, 1984 ; Tjamos, 1984), a laquelle aucune variété ne présente une resistance

satisfaisante.
11-2-7-4. La lutte intégrée

La prise en conscience des limites des méthodes chimiques, biologiques et génétiques
contre cette trachéomycose a incité les chercheurs a s’orienter vers le développement de la lutte
intégrée. Cette lutte consiste dans 1I’emploi combiné et raisonné de toutes les méthodes (culturale,
physique, chimique, biologique et génétique), pour réduire I’inoculum du champignon de fagon
efficace et maintenir les dégats a un seuil économiquement tolérables, tout en respectant

I’environnement (LOpez-Escudero et Mercado-Blanco, 2010 ; Bubici et Cirulli.2011).

=
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I1. MATERIEL ET METHODES
11.1. VERGERS OLEICOLES ETUDIES

Notre enquéte phytosanitaire sur la verticilliose de ’olivier dans la région d’Ain Defla

a eté realisee en deux étapes :

— Sur champ : nous avons réalisé un diagnostic symptomatologique et une description
de quelques parametres pour expliquer les aspects epidémiologiques de la maladie.
nous avons procédé a la collection des données relatives a 1’age, les variétés cultivées,

type du sol, techniques culturales (Irrigation, fertilisation et protection phytosanitaire).

— Au laboratoire : des échantillons ont été prélevé pour confirmer la présence de 1’agent
pathogene responsable et la recherche d’éventuels agents fongiques associés aux

symptdmes observés.
111.1.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE :

Le territoire de la wilaya d’Ain Defla reste inséré entre les massifs montagneux du
Dahra Zaccar au Nord et I’Ouarsenis au Sud avec une plaine au centre sous forme de cuvette,

travers€ d’Est en Ouest par Oued Cheliff, cours d’eau d’une grande importance économique.

Le climat de pleine de Cheliff est I'un des plus chaud d'Algérie, avec une température
maximale moyenne de 25 degrés par jour. Pendant une longue période de l'année, les
températures sont constamment supérieures a 25 degrés et peuvent atteindre 35 degrés de
chaleur. Nous avons mené notre enquete dans trois communes ; Boumedfaa, Djemaa Ouled
Cheikh et Sidi Lakhdar. (figurel2)
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Figure 12: Carte géographique de la wilaya d’Ain Defla.
111.1.2. CARACTERISTIQUES DES VERGERS

Afin de déterminer 1’état phytosanitaire de la verticilliose dans les oliveraies de la
région d’Ain Defla, nous avons sélectionné quelque jeunes vergers d’olivier (4gé entre 05 et
15 ans). 07 vergers ont été prospectés dans la commune de Boumedfaa, 03 a Djemaa Ouled

Cheikh et 04 vergers dans la commune de Sidi Lakhdar.

D’aprés les propriétaires, les vergers étudiés sont principalement cultivé par les
variétés : Chemlal, Sigoise, Verdale, Rougette (classé par ordre d’importance). La superficie
totale est de 12 Ha dont les surfaces varient entre 0.2 a 03 Ha (tableau 1), avec une densité de

plantation variable d’un verger aun autre ; 5 X6 m, 6 X6 met7 X7 m.

Les trois communes de la région d’étude totalisent une superficie de plus 1000 Ha
(Djemaa Ouled Cheikh : 508 Ha, Boumdfaa : 161,2 Ha, et Sidi Lakhdar : 347,5 Ha) et une

E
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production de 26 386 Qx, ce qui represente le 1/10®™ de la production et de la superficie de
la wilaya. (DSA Ain Defla, 2022)

Tableau 1:Caracteéristiques des vergers prospecteés.

Commune verger Superficie Densité | Age | Variété
(Ha) (ans)

Boumedfaa 01 01 6X6m | 13 Chemlal,Sigoise, Rougette

02 0.75 6X6m | 13 Chemlal, Sigoise

03 0.4 6X6m | 10 Chemlal, Sigoise.

04 01 6X6m | 14 Chemlal, Sigoise.

05 0.4 7X7m |5 Verdale

06 0.6 7XTm |6 Verdale, Sigoise

07 0.85 7X7m |6 Verdale, Sigoise, Chemlal
Djemaa Ouled | 01 0.2 6X6m | 14 Verdale
Cheikh 02 0.4 7X7m |8 Chemlal, Sigoise

03 1.6 7X7m |10 Verdale, Sigoise, Chemlal
Sidi Lakhdar 01 0.7 6X6m | 12 Verdale, Sigoise

02 0.6 7X7m |9 Chemlal, Sigoise.

03 0.4 7X7m |10 Verdale

04 03 6X6m | 12 Chemlal, Verdale, Sigoise,

111.1.3. CONDUITE CULTURALE

Les principales interventions culturales par les propriétaires des vergers sont le labour,
la fertilisation, I’irrigation et la taille. La maitrise et perfectionnement de ces techniques
different en fonction des ressources financieres des producteurs et de leur niveau de

connaissance. Le tableau 2 ci-dessous résume les principales opérations.
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Tableau 2: Conduite culturale des vergers

Commune | verger | Fertilisation irrigation | Labour Taille Culture
intercalaire
1 Type d’engrais: 0|03 a 04 | Sans labour | Déc- Févr. | Légumineuse
20 25 irrigation Une fois
Dose :(02Qx/Ha) s en été. sur  deux
Epoque :Déc-Janv. Localisée ans
Type d’engrais :Urée | par
46 Dose :un | citerne
quintale/ Ha
Epoque : Févr-Mars.
2 Type d’engrais: O | Pas Labour Déc- Févr. | Légumineuse
20 25 d’apport | profon au | Une fois
Dose :(02Qx/Ha) milieu sur  trois
Epoque :Déc-Janv. ans
Type d’engrais :Urée
46 Dose :un quintal/
Ha Epoque: Févr-
Mars.
3 Pas d’apport 04 a 05 | Labour Non taillé | Aucune
3 fois par | superficielle
% rigole
£ 4 Pas d’apport 04 a 05 | Labour Non taillé | Légumineuse
2 fois par | superficielle + T’oignon et
rigole 1’ail
5 Type d’engrais: 0|07 a 08 | Labour Déc- Févr. | Aucune
20 25 fois  en | superficielle | Une fois
Dose :(01Quintal/Ha | été. sur  deux
) Localisée ans
Epoque: Déc-Janv. par
Type d’engrais: Urée | citerne
46 Dose :un quintal/
Ha Epoque: Févr-
Mars.
6 Type d’engrais: 0|07 a 08 | Labour Déc- Févr. | Léegumineuse
20 25 fois  en | superficielle | Une fois
Dose :(02Qx/Ha) éte. sur  deux
Epoque: Déc-Janv. Localisée ans
Type d’engrais: Urée | par
46 % Dose: un | citerne
quintal/ Ha Epoque :
Févr-Mars.
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Type d’engrais: Urée | 02 a 03 | Labour Déc- Févr. | Légumineuse
46%  Dose: un | fois en |superficielle | Une fois
quintal/ Ha Epoque : | été. sur  trois
Févr-Mars. Localisée ans
par
citerne
D.O0.C Pas d’apport 04 a 05 | Labour Non taillé | Légumineuse
fois  par | superficielle
rigole
Type d’engrais: Urée | 02 a 03 | Labour Déc- Févr. | Légumineuse
46%  Dose: un | fois en |superficielle | Une fois
quintal/ Ha Epoque : | été. sur  deux
Févr-Mars. Localisée ans
par
citerne
Type d’engrais: 0|07 a 08 | Labour Déc- Févr. | Légumineuse
20 25 fois  en | superficielle | Une fois
Dose :(02Qx/Ha) été. sur  deux
Epoque :Déc-Janv. Localisée ans
Type d’engrais: Urée | par
46 % Dose: un | citerne
quintal/ Ha
Epoque :Févr-Mars
Pas d’apport 04 a 05 | Labour Non taillé | Légumineuse
fois  par | superficielle
rigole
Type d’engrais: 0|02 a 03| Labour Déc- Févr. | Légumineuse
Sidi 20 25 fois  en | superficielle | Une fois
lakhder Dose :(01Quintal/Ha | été. sur  trois
) Localisée ans
Epoque: Déc-Janv. par
Type d’engrais: Urée | citerne
46 Dose :un quintal/
Ha Epoque: Févr-
Mars.
Pas d’apport 04 a 05 | Labour Non taillé | Aucune
fois  par | superficielle
rigole
Pas d’apport 07 a 08 | Sans labour | Déc- Févr. | Légumineuse,
fois en Une fois | culture
été.par sur  trois | maraichére.
rigole ans
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111-2. DIAGNOSTIC SYMPTOMATOLOGIQUE

Le diagnostic symptomatologique a été réalisé durant la période allant de mois de
janvier jusqu’a la fin de février dans des parcelles non encore taillées. Ce diagnostic consiste a
décrire les différents types de symptdémes observés : chlorose, défoliation, jaunisse et le

dépérissement.

L’estimation de l'incidence et de la sévérité de la maladie est basées sur le pourcentage
de plantes affectées et sur la surface foliaire affectés présentant des symptomes typiques selon
une échelle de notation de 0 a 5 (0 = aucun symptéme, 1 =1a 9%, 2 =104a 25 %, 3=26a 50
%, 4 =51 a 90 % et 5= arbre morte) respectivement (Cirulli et al., 2008).

I11-2-1. Incidence de la maladie :

L'incidence de la maladie a été calculée en pourcentage de plantes infectées par rapport

au nombre total de plantes étudiées.

) ) nbre de plante malade
Incidence de la maladie =

nbre totale des plantes
111-2-2. Sévérité de maladie:

Chaque plante a été évaluée a l'aide d’une échelle modifié de Cirulli et al. allant de 0 &
5 (Cirulli et al.. 2008) comme dans le Tableau (3).

Tableau 3: Echelle de notation de la sévérité des symptomes

Catégorie | Valeur Symptomes

Arbre saine

symptémes foliaire 1éger (1-9%)

symptomes foliaire sévére et une défoliation moderée (10-25%)

Total défoliaition (51-90%)

Mort de I’arbre

Z| M m O O w

0
1
2
3 Défoliation (26-50%)
4
5
/

Nombre total des arbres
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La sévérit¢ de maladie et I’indice de sévérit¢ ont été¢ calculés par les formules

suivantes (Booth, 1970):

(AX0)+(BX1)+(CX2)+(DX3)+(EX4)+ (FX5)
M

Sévérité de maladie =

Y [(nbre de plante X valeur de I’echelle)X 100]
(nbre totale des plantes X valeur la plus grande de I’échelle)

Indice de sévérité =

Les résultats obtenus de 1’indice de sévérité ont été utilisés pour classer le niveau de

résistance des vergers selon une échelle modifiée de Lopez-Escudero et al. (2004) :
Hautement résistant (HR) = 0-10 %
Résistant (R) =11-30 %
Modérément susceptible (MS) = 31-50 %
Susceptible (S) =51-70 %
Hautement Susceptible (HS) =71-100 %
111.3. DIAGNOSTIC AU LABORATOIRE

Différents auteurs, RAPPILLY (1968), BOOTH (1971), TUIT (1974) utilisent divers
milieux pour un isolement spécifique. Mais pour un recensement global, le milieu le plus
utilisé est le PDA (TUIT ,1974). Ce milieu favorise le développement d’un grand nombre de
champignons, il permet d’obtenir une bonne croissance et une bonne fructification de ces
espéces (HANNELIN et ULLOA, 1979). Ce milieu est utilis¢é pour I’isolement et la

conservation des isolats fongiques.
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111.3.1. Milieu PDA

200g de pomme de terre (pelés, lavés et coupés en tranches) sont bouilli pendant 15 a
20 minutes dans 200 ml d’eau distillée puis filtré. On ajoute 20 g et 20 g d’agar de glucose au

filtrat et on compléte le volume a 1000 ml avec 1’eau distillée.

L’ensemble est autoclavé a120 °C pendant 20 min puis le milieu est reparti en boites

de Pétri a raison de 15 & 20 ml par boite.
111.3.2. Technique d’isolement

Les échantillons d’olivier malades (rameau et tronc) sont lavés avec 1’eau puis la partie
sombre de xyleme est coupée en petits fragments. Ces derniers sont trempés dans 1’éthanol
(95°) pendant 30 seconds, rincés trois fois dans 1I’eau distillée stérile puis séchés sur papier
filtre.

Apres le séchage, 2 a 4 fragments espaces sont déposés par boite Pétri puis incubé a
25°C pendant cing a sept jours. Une fois le thalle apparaitre, il sera examiné sous le

microscope photonique et on commence le repiquage successif apres avoir identifié le

champignon.

Figure 13: Technique d’isolement
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111.3.3. IDENTIFICATION

L’identification des agents fongiques 1isolés a ¢été réalisée selon les
macromorphologiques, macromorphologiques, en utilisant les criteres de la clé de BARNETT.
Ce systeme s’illustre par une méthode de classification appliquée surtout aux champignons
imparfaits. Les éléments de base de ce systéeme sont la morphologie des structures de
sporulation connues naturellement, telles que la morphologie et la couleur des conidies.
(BARNRTT et HUNTER, 1972).

111.3.3.1. CARACTERES MACROMORPHOLOGIQUES

La caractérisation se base sur : la couleur, l'aspect, les formes des colonies, la vitesse

de développement, la production de pigments ...
111-3-3-2. CARACTERE MICROMORPHOLOGIQUE

A partir des cultures, nous avons réalisé des montages entre lame et lamelle pour des
observations microscopiques aux grossissements successifs (10x10) puis (40x10). Ces
observations concernent le mycélium et les caractéristiques d’éventuelles fructifications. Les
caracteres ainsi observés, et photographiés sont comparés a ceux décrits dans la clé de
détermination. (BARNETT, 1972).
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IV. RESULTAT
IV.1. DIAGNOSTIC SYMPTOMATOLOGIQUE

Les prospections menées sur les oliveraies des trois communes (Boumedfaa, Djemaa
Ouled Cheikh et Sidi Lakhdar), nous ont permis de relever la présence des symptémes typique
de la verticilliose tel que le dépérissement des branches et rameaux a partir de I’extrémité vers
le bas, la chlorose, la défoliation, le jaunissement, le brunissement de I’écorce. (Figures. 14
jusqu’a 20). La chlorose associée avec la mort des rameaux terminaux sont les symptomes les

plus communs de la maladie observée sur les oliviers infectés.

Figure 14: Dépérissement des branches d’extrémité.
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Figure 15: Défoliation totale de la plante (rameaux restent verts)

Figure 16: La mort rapide des rameaux
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Figure 18: Jaunissement général des feuilles.
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Figure 19: La mort de pousse et momification des fruits.

Figure 20: La mort totale de I’arbre.
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IV.2. EVALUATION DE LA MALADIE

Pour estimer et comparer le degré d’importance de la maladie dans les trois communes
d’étude, nous avons calculé I’incidence, la sévérité et I’indice de sévérité de chaque verger. Le
tableau ci-dessous résume les résultats de 1’enquéte.

Tableau 4: La répartition des arbres selon I’échelle de sévérité

Com | Sévérité des symptoms Incidence | Sévérité | Indice de
mune | ¢ (%) sévérité
Echelle 0 1 2 3 4 5 (%)
Verger |0 |0-9% |10-25% |26-50% |51-90% |100 |total
1 (13 ans) 157 |71 22 11 9 3 |273 42,49 0,73 14.57
2 (13 ans) 5 (72 55 11 5 1 |200 [72,00 1,20 24.00
:_;‘E‘s 3 (10 ans) 77 |30 3 0 0 0 |110 |30,00 0,33 6.54
[<B]
£
g 4 (14 ans) 111 |138 |23 2 1 0 |275 |59,64 0,71 14.10
5 (5 ans) 73 |1 1 0 0 0 |75 |267 0,04 0.80
6 (6 ans) 115 |5 0 0 0 0 |120 |4,17 0,04 0.83
7 (6 ans) 155 |11 3 2 0 0 |171 |9,36 0,13 2.69
1 (14 ans) 38 |1 9 8 4 1 |60 |38,33 0,980 (19,670
O
o) 2 (8ans) |43 |5 10 20 2 4 |84 4881 |1,11 22,14
(@)
3 (10 ans) 105 |50 80 40 35 10 |320 |67,19 1,47 29,38
100 |29 18 25 15 0 |187 |46,52 1,07 21,39
5 1 (12 ans)
:z_j 2 (9 ans) 65 (15 14 12 10 4 120 |42,5 1,16 23,17
5 [3(10ans) 40 |9 10 12 7 2 |80 |475 1,29 25,75
? 4 (12 ans) 487 183 |82 38 21 1 812 |39,90 0,68 13,55
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IV.2.1. INCIDENCE DE LA MALADIE

Le nombre de plante malade est important dans les vergers les plus ages, le
pourcentage d’incidence varie entre 02 et 72 %. Le verger 2 de la commune de Boumedfaa
enregistre ’incidence la plus élevée, tandis que le verger le plus jeune (5) de la méme
commune présente I’incidence la plus faible (2.67%). Les figures 21 jusqu’a 23 présentent

I’incidence de maladie dans les trois communes.
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Figure 2: Incidence de la maladie dans les vergers de Boumedfa

80

70

60
50
40 | Incidence(%)
30
20
10
0
1 2 3

Incidence(%)

verger

Figure 3:Incidence de la maladie dans les vergers de D.O.C.
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Figure 4: Incidence de la maladie dans les vergers de Sidi Lakhdar
IV.2.2. SEVERITE DE MALADIE

La sévérité de maladie exprime le pourcentage ou la surface de destruction de la plante
par le pathogéne. La maladie est plus sévére dans le verger 3 de Djemaa Ouled Cheikh (1.47),
le verger 5, le plus jeune de Boumedfaa enregistre une sévérité la plus faible (0.042) (Figures
24 jusqu’a 26).
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Figure 5: Sévérité de la maladie dans les vergers de Boumedfaa
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Figure 6: Sévérité de la maladie dans les vergers de D.O.C.
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Figure 7: Sévérité de la maladie dans les vergers de Sidi Lakhdar.
I\VV.2.3. INDICE DE SEVERITE.

Indice de sévérité exprime I’intesité de la sévérité de maladie. Le verger 3 de la
commune de Djemaa Ouled Cheikh enregistre I’indice de séverité le plus élevé (29,38%) et
I’indice le plus faible a été observé dans le verger 5 de la commune boumedfaa (0.80 %)
(Figures 27 jusqu’a 29).
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Figure 8: Indice de sévérité dans la commune de Boumedfaa.
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Figure 9: Indice de sévérité dans la commune de D.O.C.
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Figure 29: Indice de sévérité de la maladie dans les vergers de Sidi Lakhdar.

IV-3. DIAGNOSTIC AU LABORATOIRE

Le résultat d’isolement des parties aériennes malades (rameaux et tronc) ont montré

que I’isolat fongique le plus répandu est le Rhizoctonia sp suivi par Alternaria sp. Aprés avoir

examiné plus de 200 isolats fongiques, nous avons remarqué l’absence totale de genre

Verticillium.

IVV-3-1. Caracteristiques macroscopiques et microscopiques des champignons detectes.

IVV-3-1-1. Rhizoctonia sp.

IV-3-1-1-1. Caractéres macroscopiques :
Couleur : marron a jaunatre

Aspects : cotonneux

IVV-3-1-1-2. Caractéres microscopiques :

Conidies : absence (stérile)

Mycélium : stérile, cloisonné, ramifié, marron ou noir, avec des formes variables, petit

(Figure 30). (BARNETT et HUNTER, 1972).
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Figure 30: Vue microscopique de Rhizoctonia sp (40X10)
IV-3-1-2. Alternaria sp
IV-3-1-2-1. Caractéres macroscopiques :

Couleur : marron a noiratre

Aspects : cotonneux

IVV-3-1-2-2. Caractéres microscopiques :

Conidies : solitaires ou groupées ovoides, cylindriques ou piriformes ; arrondies a la base ;
lise, verruqueuses atténuées a leur sommet, elles sont muriformes.

Mycélium : sombre, ramifié, cloisonnée (Fig.31). (BARNETT et HUNTER, 1972).

Figure 31:Vue microscopique d’Alternaria sp (40X10)
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V. DISCUSSION GENERALE

Durant notre enquéte phytosanitaire, nous avons prospecté les symptdmes de la
verticilliose et collecté des informations relatives aux pratiques culturales dans les oliveraies
de la région de Ain Defla (Boumedfaa, Djemaa Ouled Cheikh et Sidi Lakhdar) pendant le
mois de février jusqu’a le mois de mars (stade finale de la maladie). Les observations
symptomatologiques sur terrain ont été suivies par des manipulations au laboratoire, pour la

confirmation de la causalité de 1’agent pathogéne (Verticillium dahlea).

La finalité de notre travail est d’évaluer 1’état phytosanitaire des jeunes vergers étudiés
et de contribuer avec les résultats obtenus, a gérer cette maladie et ralentir le taux de

dépérissement de nos vergers oléicoles.

Les résultats de diagnostic symptomatologique ont confirmé la présence des
symptémes typiques de la verticilliose dans les vergers prospectés (Benchabane et al, 2010
et Bellahcene et al 2000). La chlorose associée au dépérissement des jeunes pousses sont les
symptémes les plus fréquents (El Said et al, 2012). La présence de différents symptdémes
suggere la variabilité des isolats, leur virulence et I’implication de différents mécanismes de

résistance des variétés cultivées (Trapero et al, 2013).

L’infection par le pathotype D (engendre les symptomes de défoliation) méne a la mort
de la plante tandis que I’infection par le pathotype ND (Non défoliation) pourrait mener a un
recouvert total de la plante (développement de nouvelle pousse sur la partie malade de la
plante) (Mercado-Blanco et al, 2002). Selon Bellahcene et al (2005), 1’analyse génétique de
27 isolats algériens de V. dahliae issus des deux principales régions de production (Nord-

Ouest et Kabylie), montre qu’ils appartiennent au pathotype ND.

Bien que les symptdmes observés sont typique a ce champignon tellurique, nous
I’avons pas pu I’isoler dans la période allant de mois de février au avril. L’isolement de ce
champignon a partir des tissus malades est toujours difficile (Chang et Eastburn, 1994),
(Monte et al, 1997). La difficulté est expliqué par la densité de pathogene dans le xyléme, les

conditions environnemental; température éleve et le type de systeme vasculaire des variétés de

-
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I’olivier (Lopéz-Escudero, 2010) (Martin-Lapierre, 2011), Chemlal et sigoise (Boutkhil et
al 2016).

En Espagne (2017), le pic de I’incidence de la maladie a été observé en mai. Une
température moyenne journaliére de 1’air et de sol qui comprise entre 4.3-25.8 °C et 6.4-28.4
‘C respectivement, entre décembre et mai accompagne une augmentation simultanée de
I’incidence et I’indice de sévérité de la maladie (Serrano et al 2021). Dans la région de la
présente étude, nous avons observé que les premiers symptémes observés commencent a partir
de fin Mai (la mort des infloresences et desechement des nouvelles pousses). Serrano et ses
collaborateurs (2021) confirment I’importance de I’effet de I’environnement sur 1’interaction

entre les variétés de Dolivier et le Verticillium dalhia.

L’incidence et I’indice de sévérité de maladie ont une tendance a augmenter avec 1’age
de la plante (Serrano et al 2021). Les vergers Boumedfaa moins de dix ans sont classé dans la
catégorie hautement résistante (ISM < 10%) alors que les vergers avec plus de dix ans d’age

sont consideré comme résistants (ISM = 11-30%).

Ces variables de la maladie (incidence et indice de sevérité) diminuent avec le temps
pour certaines variétés qui sont résistantes et ceci est di au phénomene naturel de rémission
des symptomes et recouvrement des arbres. (Serrano et al 2021. Santos-Rufo et al, 2017.
Trapero et al, 2013 a. Navas-Cortés et al, 2008. Lopez-Escudero et Blanco-Lopéz, 2005).
Le paramétre de I’incidence de la maladie ne semble pas suffisamment sensible pour
I’évaluation de la résistance de la maladie sur champs (Trapero et al, 2013 a). Généralement,
les variétes sensibles ont des symptomes séveéres et un taux de mortalité élevé, par contre les
variétés résistantes ont principalement des symptémes légers ou modérés, un taux de

recouvrement des symptomes éleve et un taux de mortalité nul (Serrano et al 2021).

Les vergers (5 et 6 de Boumedfaa) planté par la variété Verdale ont les valeurs les plus
faibles des paramétres de maladie, cette variété est considéré et classé comme résistante,
méme résultat trouvé par El Said et ses collaborateurs (El Said, 2012). En examinant les
différents parametres de la maladie (mortalité, I’incidence et 1’indice de sévérité), on peut dire

que les vergers prospectés sont jugé comme résistants a la maladie. Ce jugement est partial et
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sera plus précis en étalant la période de I’enquéte sur les prochaines saisons, sur les mémes
vergers pour examiner les autres parametres comme la rémission des symptomes, le

recouvrement des arbres et le taux de mortalité final.

Notre diagnostic des échantillons malades (rameaux et tronc) présentant des
symptébmes de dépérissement, a révélé la dominance de genre Rhizoctonia suivi par
Alternaria. Méme résultat a été signalé par Merzoug et al (2018) dans les pépinieres de nord
ouest algérien. Elle a confirmé que les symptdmes observeés sur les oliviers en pépiniére sont le
résultat d’'un complexe fongique comprenant plusieurs agents pathogénes primaires et

secondaires contribuant a I'apparition de différents symptémes.

Plusieurs chercheurs dans le monde ont signalé que Verticillium dahliae, Fusarium
oxysporum, Fusarium solani et Rhizoctonia solani pourraient étre responsables du
dépérissement des oliviers de bassin méditerranéen (Jardak et al, 2007, Sanchez Hernandez
et al, 1998, Porras Soriano et al, 2003). Le Verticillium dahliae (Ceccherini et al, 2013.
Bellahcene at al, 2000) Rhizoctonia sp. et Fusarium sp. sont responsables des symptomes de
fletrissement et dépérissement partiel ou total de l'olivier affectant les jeunes oliviers apreés la

plantation.

Le dépérissement et la pourriture racinaire de 1’olivier est une maladie vasculaire
mortelle pour Dolivier, elle est causée par un complexe de champignons telluriques :
Rhizoctonia bataticola, Rhizoctonia solani, Armillaria mellea, Fusarium solani, Corticium
rolfsi, Fusarium oxysporum, Phytophthora megasperma, Corticium solani, Rosellinea

necatrix. Ces champignons agissent en synergie (Boulila, 2011).

L’inoculation de plantes avec Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Fusarium
oxysporum et Verticillium dahliae a montré une forte agressivité indiquant la présence d'une
synergie entre Fusarium sp. et Verticillium dahliae. (Boughalleb-M’Hamdi et al, 2011).
Rhizoctonia est un champignon présent dans le sol, favorisé par des sols chauds et

modérément humides (Merzoug et al, 2018).
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L’une des limites de notre enquéte est I’isolement a partir des parties aériennes
malades et aucun isolement n’a été faite a partir du sol et des racines. Cette limite contribue a
la confusion de la causalité des symptomes de dépérissement de 1’olivier. L’exploration de la
zone de rhizosphere pourrait nous donner une idée exhaustive sur la contribution et
I’implication des différents champignons qui sont responsable aux différents symptomes

observés.

|
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CONCLUSION

Les prospections des oliveraies de la région de Ain Defla, nous a permis d’observer des
symptomes typiques de la verticilliose de I’olivier. Le dépérissement et la chlorose sont les

symptdmes les plus fréquents des 14 vergers prospectés.

Notre enquéte montre que tous les vergers sont atteints par I’un des symptomes de ce
trachéomycose. Le pourcentage d’incidence dépasse 70% et I’indice de sévérité de maladie
avoisine 30%. Ces paramétres de maladie varient selon la résistance des variétés, 1’age des

vergers et les pratiques culturales adoptés par les oléiculteurs.

La variété Verdale semble la plus résistante, tandis que la variété Chemlal (la plus

cultivée) est la plus affecté par les différents symptoémes de la maladie.

L’isolement effectué sur la partie aérienne de I'arbre, a abouti a 1'identification de deux
genres de champignons; Rhizoctonia et Alternaria. Le dépérissement des oliviers est le resultat
d’un complexe des champignons primaires et secondaires contribuant a I'apparition de tel ou
tel symptomes. L'affirmation de la causalité des symptdmes observés, ne pourra étre vérifiée

que par des études plus détaillées de la virulence de chaque champignon.

L’¢évaluation de la résistance des variétés sur champ sera plus précise en prenant en
considération les conditions d’environnements, la rémission des symptomes et le taux de

recouvrement des arbres.

Vue la gravité de ce champignon tellurique et les champignons associés sur la
pérennité des jeunes oliveraies, il est intéressant d’évaluer leurs inoculum dans le sol avant la

plantation pour mieux proteger les jeunes vergers oléicoles algériens.

En I’absence d’une fongicide efficace sur les champignons vasculaires comme la
verticilliose, le recours aux mesures de lutte prophylactiques est indispensable pour ralentir le
taux de mortalité des jeunes arbres. Dans ce contexte les techniques culturales, notamment la
taille et I’irrigation doivent étre réalisés en tenant compte des sujets malades pour limiter la

progression de la maladie et préserver les arbres sains.
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