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Résumé

L’olivier (Olea europaea L.) est I’un des arbres fruitiers les plus répandus dans les pays
méditerranéens ou il joue un réle socio-économique tres important. Néanmoins, cet arbre
enregistre chaque année des mortalités considérables a cause de plusieurs facteurs biotiques et
abiotiques, entre autres, les champignons phytopathogénes. La présente étude sert a évaluer la
diversité et la pathogénicité du mycobiote associé a 'olivier dans différents vergers dans la
région de Ghardaia. Les prospections ont été effectuées dans trois oliveraies comportant les
variétés Chemlal et Sigoise.

Sur le terrain, 15 oliviers montrant des symptémes de dépérissement ont été choisi, a partir
desquels 45 rameaux ont été prélevés afin de réaliser des isolements. Les nécroses observées
dans les rameux symptomatiques ont été classees en trois types a savoir, la nécrose sectorielle,
la nécrose centrale et les points noirs. La caractérisation macro- et microscopique des 58
isolats fongiques obtenus, nous a permis d’identifier huit genres différents a savoir,
Aspergillus, Cladosporium, Sepedonium, Alternaria, Cylindrocladium-like, Colletotrichum,
Verticillium et Gnomoniaceae-like, avec la dominance de ce dernier avec 70,69% du total
suivi par Colletotrichum (10,34%), Aspergillus (5,17%) et Cladosporium (5,17%).

Les tests de pathogénicité ont montré 1’agressivité des Aspergillus sp., Cladosporium sp. et
Sepedonium sp., avec la confirmation de postulat de Koch. Les genres Sepedonium et
Cylindrocladium sont rapportés pour la premiére fois en association avec Olea europea L.

dans le monde. Ainsi, Colletotrichum est trouvé pour la premiére fois en Algérie.

Mots clés: Olea europaea L., pathogénicité, mycobiote, Ghardaia, Aspergillus sp.,

Sepedonium, Cylindrocladium.



Abstract

The olive tree (Olea europaea L.) is one of the most widespread fruit trees in the
Mediterranean countries where it plays a very important socio-economic role. However, this
tree counts considerable mortalities each year because of several biotic and abiotic factors,
including fungal pathogens. This study focuses on the diversity and pathogenicity of
mycobiota associated with olive trees in different orchards in the region of Ghardaia. The
prospecting were carried out in three olive groves include the varieties Chemlal and Sigoise.

In field, 15 symptomatic olive trees were chosen and 45 branches were taken to make the
isolations. The necrosis observed in symptomatic branches were classified into three types
namely, sectoral necrosis, central necrosis and black spots. The macro and microscopic
characterization of the 58 fungal isolates obtained, allowed us to identify eight different
genera, namely, Aspergillus, Cladosporium, Sepedonium, Alternaria, Cylindrocladium-like,
Colletotrichum, Verticillium and Gnomoniaceae-like, with the latter’s dominance with
70,69% of the total, followed by Colletotrichum (10,34%), Aspergillus (5,17%) and
Cladosporium (5,17%).

Pathogenicity tests showed the aggressiveness of Aspergillus sp., Cladosporium sp. and
Sepedonium sp., with the confirmation of Koch’s postulate. The genera Sepedonium and
Cylindrocladium are reported by the first time in association with Olea europaea L. in the

world. Thus, Colletotrichum is found for the first time in Algeria.

Keywords: Olea europaea L., pathogenicity, mycobiota, Ghardaia, Aspergillus sp.,

Sepedonium, Cylindrocladium.
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INTRODUCTION

Introduction

La plantation d'arbres fruitiers n'est pas seulement bénéfique pour la production de
fruits locaux, elle a également un impact positif sur I'environnement (Dubler, 2020). Ces
arbres, comme toutes les plantes, nécessitent un soin particulier pour pousser vigoureusement
et de faire sa part au maximum. Pour cette raison, c'est important de savoir comment les
soigner et les suivre afin de les empécher de tout facteur externe qui pourrait leur nuire, tout

comme les oliviers.

L’olivier occupe la 24°™ place des 35 espéces les plus cultivées dans le monde
(Breton et al., 2006). Il représente chez divers civilisations, I'espoir, la victoire, la pureté,
I'éternité et la force. Il représente un arbre a longévité exceptionnelle parce qu’il peut vivre

jusqu’a 2000 voire 3000 ans (Anonyme, 2021).

L'olivier est un arbre florissant de ’embranchement des phanérogames et a vrai fruits
de sous-embranchement des angiospermes, a deux cotylédons a partir la classe des
dicotylédones de la famille des oléacées, bien représentés dans le bassin mediterranéen. Le
genre Olea créé par Tournefort a été enregistré par Linné et I’Index Kewensis. Il renferme au
moins 136 especes décrites par les botanistes. Parmi ces especes, 33 ont trait a l'olivier
d'Europe (Olea europaea L.). Selon la Flora europaea, cette espece inclut deux sous-especes:
I’olivier cultivé (Olea sativa) qui est un arbre avec des branches cylindriques, avec de grandes
différences dans le feuillage et la taille des fruits selon les variétés ; et I’olivier sauvage (Olea
Oleaster), est un arbuste avec des rameaux quadrangulaires et épineuses, avec de petites

feuilles courtes et de petits fruits (Marouf & Tremblin, 2022).

L’olivier a une importance thérapeutique grace & son huile et feuilles fraiches ou
séches sont utilisées en phytopharmacie. Son huile n’est pas la seule huile utilisée comme
solvant en pharmacie mais c’est la plus ancienne (Breton & Bervillé, 2012). Ce liquide gras

est considéré aussi comme une matiére principale en cosmeétologie et nutrition,

Cet arbre est considéré en tant que 'une des cultures fruitieres les plus cultivées dans
les pays du bassin méditerranéen (Gomes et al., 2012). Plus de 11 millions d’hectares sont
investis a 1’oléiculture dans le monde, ce qui représente plus de 20 millions de tonnes d'olives
annuellement. L'olivier occupe une place prépondérante dans la production agricole des pays
de la Méditerranée tels que, Palestine, la République Arabe Syrienne, I'Espagne, le Portugal,

I'ltalie, la Gréce, la Turquie, la Tunisie, le Maroc, I'Egypte et I'Algérie, et il s'est étendu au
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cours des derniéres décennies a d'autres régions au monde. Par conséquent, ces pays assurent

la majorité de la production mondiale d'olives (Gracia Martin et al., 2020).

En Algérie, l'oléiculture joue un réle majeur dans I'économie, la société et
'environnement. L’oliveraie nationale s'étend sur une superficie de plus de 450 mille hectares
avec un certain nombre des arbres d’olive arrivant les 6 200 000 arbres (Sais et al., 2021).
L'olivier est principalement cultivé dans la plupart des wilayas du nord du pays. Parmi les
variétés locales de 'olivier, il y a Chemlal qui est la variété emblématique de la Kabylie, c'est
une bonne variété productrice de I'huile (Hamlat, 2022), elle occupe 40% des oléicoles
algériennes (Touati, 2022). La variété Sigoise, olive de Tlemcen ou olive du Tell, elle
appartient a la région de Sig (Mascara ; Hamlat, 2022), elle occupe 25% des vergers d’olivier
algériennes, est une productrice d’huile et d’olive de table (Touati, 2022). Une autre variété a
une double utilisation (production d’huile et d’olive de table) est la variété Azerad].
Cependant, Limli est une variété cultiveée principalement dans les régions de Béjaia, elle est

destinée a la production de I’huile avec 18 a 22% de rendement (Hamlat, 2022).

Grace a son aptitude a s'adapter a tous les stades bioclimatiques, ’olivier est
également devenu présent dans certaines wilayas du sud, plus particulierement, la wilaya de
Ghardaia. 1l semble que la production d'olives dans la région de Ghardaia se développe d’une
bonne maniere, en particulier durant les années 2004 jusqu’a 2020, ou la superficie oléicole
est passée de 118 hectares a environ 2000 hectares (DSA, 2019). Selon les statistiques de la
DSA (2019), plus de 70 % des oliviers (210000 arbres) ont éte plantés de fagon sporadique,

tandis que 90000 autres arbres ont été cultivés ensemble, ce qui rend la récolte difficile.

Malgré le fait que ’olivier est un arbre résistant, il reste toujours exposé a certaines
maladies qui sont le résultat de I’interaction entre plusieurs facteurs abiotiques tels que les
accidents climatiques a cause de brulures par I’insolation, les neiges abondantes, la gréles et
les vents violents, I’asphyxie racinaire si le terrain est trop humide et trop argileux et les
chloroses alimentaires (Loussert & Brousse, 1978 cité par Benziadi & Senisna, 2022). Le
froid et la sécheresse limitent également ses possibilités d'installation, il disparait donc en
Libye et en Egypte. En Europe, les montagnes limitent son extension au nord a cause du froid
hivernal et en Afrique du Nord, la sécheresse limite son extension au sud (Marouf &
Tremblin, 2022).

Comme les autres arbres fruitiers, I’olivier est souvent sujet des attaques par de

nombreux pathogenes. Ces pathogenes ou bioagresseurs sont repartis entre 90 espéces de
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champignons, cing bactéries, trois lichens, trois angiospermes, 11 nématodes, 110 insectes, 13
Arachnides, cinq oiseaux et quatre mammiféres (Gaouar, 1996 cités par Hobaya &
Bendimerad, 2012). Parmi les insectes pathogénes, on trouve la mouche de I’olive
(Bactrocera oleae) qui est le premier ravageur de l'olivier qui cause des dégats économiques,
surtout lorsque la lutte est négligée (Ouguas, 2021). Cette mouche cause des dommages
directs et indirects qui réduisent significativement la qualité et le rendement de I'huile d'olive
(Corrado, 2012), mais ne met pas en danger la santé de I’arbre (Desfemmes, 2021). La
cochenille noire de l'olivier (Saissetia oleae) de la famille des Sternorhynches, elle n’est pas
spécifique a I’olivier parce qu’elle vit également sur d'autres plantes, surtout sur le Laurier
rose (Loussert & Brouss, 1978, cité par Abderrahmani, 2020). Cet insecte a la couleur brune a
noire, elle se fixe sur les feuilles et les jeunes tiges et suce la séve d'arbre. Prays oleae ou la
teigne de l'olivier est un petit papillon gris taché de noir dont les chenilles, provoque des
dégats plus ou moins importants aux récoltes. Les chenilles de ce ravageur se nourrissent des
boutons floraux, ce qui cause des probléemes de fécondation et de nouaison (Desfemmes,
2021). Un autre insecte appelé le psylle d'Olivier (Euphyllura olivina) a été déterminée par
Costa (1839), sous le nom de Thrips olivina, ce ravageur est de la famille des Psyllidae et est
commun dans tous les pays méditerranes, ou il attaque aux organes en cours de la croissance
(Arambourg & Chermiti, 1986. Cité par Zouiten & EIl Hadrami 2001). Selon Alanoix (2022),
il y a des sécrétions blanches cireuses ayant un aspect comparable a celui du coton secrété par
cet insecte dans les organes végétaux et il provoque des dégats mineurs mais I’infection sera

plus intense a la fin du printemps aux moments de la floraison et de la nouaison.

Les bactéries également peuvent causer des dégats sur I’olivier. Parmi lesquelles, il y a
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi (tuberculose de 1’olivier) qui est responsable de
I’apparition des tumeurs dures et de couleur brune sur les organes végétatifs de I’olivier, les
feuilles et les rameaux (Fatmi & Sammar, 2019). Une autre espece bactérienne qui est Xylella
fastidiosa attaque un trés large spectre des végétaux tels que, les oliviers, les viens, les chénes,
etc. La transmission de cette bactérie se fait par les insectes vecteurs d’une plante a autre, et
elle est présent en fortes concentrations dans le bois des rameaux, les pétioles et nervures

centrales des feuilles (Verdin et al., 2020).

Les oliviers souffrent aussi d'au moins 15 virus appartenant a huit genres (Afechtal &
Majid, 2020). Généralement les virus sont attaquent les olives et parmi ces virus, il y a le

virus de la nécrose du tabac (Tobacco necrosis virus D), il fait partie de la famille
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Tombusviridae (Cardoso et al., 2004). Aussi le virus de la mosaique d’olive et le virus latent

de I’olive sont parmi les virus les plus connus affectant les olives (Grieco et al., 2000).

Les microorganismes les plus pathogenes vis-a-vis les plantes sont les champignons,
en raison de leur grande variété taxonomique et leur mode de reproduction, ils sont également
rapides a s’adapter aux différents environnements et se propagent rapidement grace aux
spores et parmi les maladies fongiques les plus connues, 1’ceil de paon ou la tavelure de
I’olive est une maladie causée par Spilocaea oleagina et provoque des symptémes nécrotiques
foliaires et dans le cultivar sensible, les symptdmes nécrotiques apparaissent de grandes
taches nécrotiques puis ont été généralisés a toute la feuille (Rahioui et al., 2011). Le plomb
de T’olivier est un cercosporiose causé par Pseudocercospora cladosporioides, et provoque
une défoliation des feuilles qui en résulte un affaiblissement général d’arbres (Triki &
Rhouma, 2008 ; Antonio, 2019). Cette maladie affecte prioritairement le feuillage et plus
rarement les fruits (AFIDOL, 2019). D’aprés Triki et Rhouma (2008), les feuilles de 1’arbre
infecté sont légerement chlorotiques, et leur surface supérieure est jaune et les dessous de ces
feuilles jaunes semblaient décolorées a cause de la couverture du champignon, qui se presente
sous forme d’une poussi¢re grise. Le noir de I’olivier ou la fumagine est une maladie
provoguée par un complexe de champignons, elle est en forme de dépot noiratre recouvrent la
surface des feuilles et du bois, a cause de cette couverture, la photosynthese et les échanges
gazeux de 1’olivier sont limités (AFIDOL, 2016). Enfin et parmi les maladies mortelles et les
plus grave de l’olivier est le pourridié, le responsable de cette maladie est un champignon
I’armillaire (Armillaria mellea ou Clitocybe mellea) qui cause une décomposition du bois

aprés I’installation du mycélium entre I’écorce et le bois des racines (Desfemmes, 2022).

Les caractéristiques morphologiques sont insuffisantes pour identifier une espece d’un
champignon, dans ce cas, les méthodes d’identification moléculaire sont adoptées. Les
méthodes moléculaires reposent sur I'étude d'un géne, d'un fragment d’ADN défini, de
plusieurs genes ou d'un ADN total, selon le but recherché (Verscheure el al., 2002). Parmi les
méthodes utilisées, la reconnaissance morphologique d’espece (MSR), avec le principe
d'appuyer les caracteres morphologiques avec d'autre qui sont phénotypiques, pour les
champignons qui ont une simple morphologie (Kurtzman et Fell, 1998), ou qui ont une
importance industrielle (Pitt, 1979). La méthode de la reconnaissance biologique d'espéce
(BSR) est basée sur le croisement des champignons capables de se reproduire en culture, mais
leur utilisation est minime car les champignons cultivables représentent seulement 15 % de la

communauté fongique (Crous, 2004). Une autre méthode est la reconnaissance
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phylogénétique d'espéce (PSR), elle repose sur les caractéres génétiques avec le principe
d’analyse des séquences d’ADN des génes conservés appropriés, ce procedé est le plus utilisé
pour I’identification des champignons méme si pour qui ne sont pas cultivables (Adam et al.,
1999 ; Weber et al., 2003 ; Taylor et al., 2006). A la fin, les méthodes qui se basent sur
I’amplification par PCR des génes conservés, suivi d’un séquengage et phylogénie est I'une

des méthodes les plus utilisées pour I’identification moléculaire (Crous et al., 2021).

La lutte contre les maladies dues a des champignons pathogenes est difficile et des fois
elle est tres complexe. Cependant, de nombreuses pratiques et méthodes peuvent étre utilisées
pour réduire I’effet des pathogénes sur 1’arbre, par 1’utilisation de moyens chimiques ou
biologiques. Malgré le fait que les méthodes préventives ne sont pas trés satisfaisantes mais
elles restent les meilleurs moyens recommandees de traiter les effets nocifs des agents
phytopathogenes (Mahamedi, 2022). Généralement, les mesures préventives contre les
maladies de D’olivier peuvent viser a modérer I’arrosage et lorsque l'on trouve un arbre
infecté, enlevez-le du sol par ses racines et laissez le trou ouvert pendant au moins un an. Le
traitement par le cuivre peut étre appliqué a certaines maladies y compris 1’ceil de paon, le
plomb de I’olivier et le chancre de I’olivier. En cas d’une infection trés modéré, les branches

épaisses sont coupees (Franquesa, 2020).

Le traitement chimique est peu efficace et n'est utilisé que dans des cas bien précis
(Franquesa, 2020). Toutefois, l'usage excessif des produits chimiques entraine des effets
secondaires nocifs pour la plante et son environnement, pour cela, il est prouvé que la lutte
biologique est la méthode la plus respectueuse de l'environnement. Selon 1’étude de Harir
(2010), il y a des souches d’actinomycétes ont une activité antagoniste importante contre le
champignon Verticillium dahliae. Bien que la lutte par les fongicides n’est pas efficace contre
V. dahliae a cause de son grande variabilité, physiologique et pathogénique (Foudia, 2011 ;
Franquesa, 2020). D’aprés Mansouri et Oukaci (2019), la bactérie Bacillus sp. présente une
capacité a inhiber la croissance mycélienne de Penicilium digitatum, Alternaria sp., Fusarium

oxysporum et Aspergillus flavus.

Les conditions climatiques défavorables et les incendies de forét dévastateurs ont fait
baisser les attentes en ce qui concerne la récolte des olives en Algérie. D’apres les données du
Conseil oléicole international le rendement de cette année sera inférieur de 70 % a celle de la
saison derniere (De Andreis, 2022). Selon Ladjouzi (2022), une chute généralisée des feuilles

et une réduction des olives sur les arbres ont été observées en Kabylie. Etant donné que
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I’ Algérie est I’'un des pays les plus producteurs d’olives, il existe de nombreuses études sur les
maladies de I’olivier, en particulier dans 1’est algérien, et étant donné que le sud de 1’ Algérie a
connu une augmentation récente de la culture de ’olive, les études sur ce sujet restent limitées

surtout dans les régions des zones arides algériennes en particulier la wilaya de Ghardaia.

A la lumiére de ¢a, notre étude sert a prospecter les vergers de 1’olivier dans la région
de Ghardaia, ou trois sites contenant un nombre important d’oliviers qui présentaient certains
symptomes de la maladie. Evaluer la diversité de la flore fongique associée a 1’olivier apres
isolement, identification macro et micromorphologique. ldentifier les genres fongiques

associés aux dépérissements des oliviers.

Notre manuscrit s’articule sur quatre volets, a savoir la méthodologie qui présente le
protocole expérimental de notre recherche et qui comporte les étapes d’isolement,
purification, identification du mycobiote associé a I’olivier cultivé dans la région de Ghardaia
a partir des rameaux symptomatiques. Cette partie est suivie de la présentation des

résultats obtenus et leur discussion. Nous terminons par une conclusion et des perspectives.
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L’ensemble de notre travail a ¢été réalis¢ au sein du laboratoire de mycologie du
département de Biologie, Université de Ghardaia et au laboratoire d’analyses médicales

Essalam, Ghardaia.
1. Sites d’étude

Notre travail s’est intéressé a trois différents vergers d’olivier localisés dans la région de
Ghardaia. Cela implique les communes de Sebseb et EI-Atteuf et la région de Noumérate. La

localisation géographique des trois vergers est représentée dans la figure 1.

Sebseb

30 km N
b s 1
20 mi

Fig. 1. Carte de la Wilaya de Ghardaia montrant la localisation geographique des
différentes régions d*échantillonnage.

1.1. Région de Noumérate

La région de Noumérate est localisée au sud de la commune d’El-Atteuf, c’est I'une
des régions montagneuses de la wilaya et est en cours de reconstruction. Le verger étudié est
situ¢ dans le nord de la région, il contient un nombre important d’oliviers (environ 3500

arbres) de la variété Chemlal.
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Fig. 2. Oliveraie étudié de la région de Noumérate (CdA, 2023).

1.2. Région de Sebseb
Sebseb se trouve a 60 km de la capitale de la wilaya de Ghardaia et a 663 km au sud
d'Alger. Le climat de cette region est de type saharien (Benbada, 2015). Le verger prospectée
est situé¢ a I’est de la commune, il contient différents types de culture mais la plupart d’entre

eux sont les oliviers.

Fig. 3. Verger de Sebseb (CdA, 2023).

1.3. Région d’El-Atteuf

La ville d’El-Atteuf fondée en 1’an 1010 (Bensaha et al., 2010). Elle est localisée a 6

km du chef-lieu de la wilaya et se caractérise par une abondance de palmiers.
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Le verger choisi est localisé a I’ouest de la commune d’El-Atteuf et contient divers

cultures avec une dominance de ’olivier.

Fig. 4. Verger d’El-Atteuf (CdA, 2023).

2. Caracteristiques climatiques

La wilaya de Ghardaia localisée au centre de la partie nord du Sahara a environ de 600
kilometres du sud de la capitale algérienne. La localisation géomorphologique de Ghardaia se
trouve sur un plateau rocheux (Amieur et al., 2022). Ghardaia et ses régions sont gravement
menaceées par I’augmentation des températures en Mai. La hausse de cette température hors
saison aura maintenant des conséquences inévitables sur la disponibilité de I'eau dans les

régions ou le stress hydrique est déja élevé (Hadj Daoud, 2022).

Selon la station météorologique (DAUG), en 2022, la température moyenne annuelle a
Ghardaia était de 17,2 °C a 29,2 °C, I’humidit¢ moyenne annuelle était 28,3% et la

précipitation totale annuelle était 65 mm.

3. Caractéristiques pédologiques

Au Sahara, la couverture du sol est trés hétérogéne et comprend les catégories
suivantes: sols minéraux bruts, sols peu développés, sols hydro morphes et sols halomorphes.
La région de Ghardaia se caractérise par des sols peu développés, mous, profonds, sablo-
limoneux et non salés, sa texture est relativement uniforme et permet un drainage naturel
suffisant (Righi & Ziadi, 2020).
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4. Matériel biologique

Des arbres d’olivier de différentes variétés et de différents ages ont été pris en
considération, dont les variétés étudiées sont Chemlal et Sigoise. La variété et I’dge des arbres

pour chacun des vergers sont présentés dans le tableau 1 suivant.

Tableau 1. Caractéristiques des arbres préleves.

Verger Variété Age
Noumérate Chemlal >10 ans
Sebseb Sigoise 4 ans
El-Atteuf Chemlal >10 ans

5. Prélevement des échantillons

Les échantillons sont été prélevés durant le mois de Mars 2023. Les symptdmes externes
recherchés sur les arbres d’olivier sont : la défoliation a partir des extrémites, la paleur et les
nécroses des feuilles, la présence de chancres, le dépérissement partiel et la mort total de

I’arbre.

Pour chacun des vergers, cingq arbres ont été sélectionnés afin de faire 1’objet d’un
prélevement, dont trois rameaux symptomatiques sont sélectionnés. La présence de lésions
internes est vérifiée apres avoir coupé des portions de rameaux de 1 a 3 cm de diamétre et de
30 a 40 cm de longueur. Les échantillons ont été étiquetés et maintenus dans des sacs en
papier permettant leur transport au laboratoire. Le nombre total des échantillons préleves a

partir des trois vergers est de 45 rameaux.

6. Etude de la communauté fongique

6.1. Préparation des echantillons et description des nécroses

Au laboratoire et a ’aide d’un sécateur, de petites buchettes sont découpées a la limite du
bois sain d’une maniére transversale et longitudinale a partir des différentes portions des
rameaux. Le but est de rechercher les nécroses internes pour permettre I’isolement des agents

fongiques. Les nécroses obtenues sont décrites selon la texture, la position et la couleur.

6.2. Isolement

L’isolement des champignons est effectué a partir des buchettes précédemment préparées

selon le protocole de Berraf et Péros (2005). Les blchettes sont immergées dans une solution
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d’hypochlorite de sodium a 8° pendant 10 min, puis rincés deux fois avec de I’eau distillée
stérile. Aprés séchage des buchettes a I’air libre, de petits morceaux ont été coupés a I’aide
d’un scalpel stérile et ensuite disposées a la surface du milieu PDA (Potato Dextrose Agar) a
raison de cinq fractions par boite de Pétri. Enfin, toutes les boites sont étiquetées et fermées

avec du Parafilm. L’incubation est effectuée dans I'obscurité a une température de 25 °C

pendant 7 & 10 jours.

Isolement de la flore fongique associée a
Polivier

Désinfection de la surface des buchettes dans
I’hypochlorite de sodium a 8° pendant 10 min

Ringage deux fois avec de I’eau
distillée stérile

Séchage a 1’air libre

Coupure des petits morceaux a [’aide
d’un scalpel stérile

Mise en culture dans le milieu PDA

L’incubation a 25 °C. pendant 7 a 10
jours

Fig. 5. Protocole expérimental d'isolement de la flore fongique associée a I'olivier
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6.3. Purification

Aprés 7 a 10 jours d’incubation, certaines boites d’isolement incluent plusieurs colonies
d’aspects, de couleurs et de textures différentes. Les colonies développées ont été repiquées
par le prélévement d’un disque mycélien et le transféré au centre d’une nouvelle boite de Pétri
contenant le milieu PDA (chaque colonie récupérée dans une boite pour éviter 1’invasion de
mycélium des autres colonies), puis une incubation a été procédée a 25 °C (Guiraud, 2003 cité
par Lomri & Mehtal, 2019). La purification est poursuite jusqu’a I’obtention de cultures

pures.

Purification

Repiquage

o~

L’incubation a 25 °C. pendant 7 a 10 jours

Fig. 6. Etapes de la purification
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6.4.

Identification du mycoflore

6.4.1. Description morphologique

Elle repose sur I’observation a I’ceil nu ou a I'aide d’une loupe binoculaire et un

microscope

optique

qui  permettent d’étudier certains

micromorphologique des isolats fongiques.

a. Observation macroscopique

caracteres

marco- et

Elle consiste a déterminer la couleur du mycélium et de son verso (brun, gris, noir, blanc

vert, etc.), I’aspect (laineuse, duveteux, poudreux, glabre) et la vitesse de croissance (rapide,

modérée ou lente).

Tableau 2. Différents caractéres culturaux des principaux groupes fongiques associes a

I'olivier.
Agent Caracteristique morphologique Réferences
fongique
-Croissance : rapide.
-Périphérie : irréguliere.
Asperaillus -Aspect : velouté a poudré. Mansouri &
perg -Couleur : vert ou d’un gris, vert, avec une bordure | Oukaci, 2019.
blanche.
-L’inverse : brun rougeatre plus intense.
-Croissance : abondante sur le PDA.
A Nagrale et al,
-Périphérie : réguliere. i
) _ > . . A (2013) ;
Alternaria -Couleur : hyaline qui devient grise ou brunatre. .
Mansouri &

-Aspect : cotonneux, avec un mycélium laineuse et peu
granulaire.

Oukaci (2019)

Gnomoniaceae

-Couleur : blanche.
-Aspect : laineux avec des halos concentriques.

Schuldt (1955) ;
Westerdijk &
van

Luijk (1920)

Verticillium

- Croissance : rapide avec des colonies plates qui se
surélevé au centre.

- Aspect : cotonneux

- Couleur : blanche a creme

Takilalte et al.,
(2022)

Cladosporium

- Croissance : lente et modérées.

-Aspect : des colonies ont une texture veloutée parfois
poudreuse.

- Couleur : vert olive a brune noire tres foncé.

Takilalte et al.,
(2022)

Sepedonium

-Couleur : blanche ou créme.
-Aspect : cireuse.
-Reverse : Blanc ou pale.

Yuri (2015)

Cylindrocladium

-Couleur : blanche en prenant une coloration brun-
rouille.
-Aspect : aérien.

Riséde (1994)

13
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-Croissance : peu abondante
-Couleur : blanche a grise péle. Kumar et al.,
-Aspect : aérien et cotonneux (2010)

-Reverse : gris foncé.

Colletotrichum

b. Stimulation de sporulation

La sporulation est stimulée par la mise en culture des isolats dans des boites de Pétri
contenant de ’eau gélosée (Water Agar) et des brindilles de n’importe quel arbre doublement
autoclavées (Fig. 7). Dans ce milieu nutritif pauvre, les champignons forment des
fructifications sur les brindilles de citronnier. Cette technique a été employée avec succes par
Phillips et al. (2013), Abdollahzadeh et al. (2009, 2010) et Berraf-Tebbal (2013) afin de
stimuler la sporulation des espéces fongiques. L’incubation était a la température ambiante

proche a rayons solaire, pendant 15 a 20 jours.

Fig. 7. Application de la méthode de stimulation de sporulation (CdA, 2023).

c. Observation microscopique

Apres 25 jours d’incubation, les pycnides se sont formées. Avec un scalpel stérile ces
pycnides sont découpeées et déposées sur une lame contenant une goutte de I’acide lactique

absolu, puis couvert avec une lamelle.
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L’observation microscopique est procédée avec le microscope optique avec les
objectifs x 40 et x100. Elle est axée sur la taille et la forme des conidiophores, les cellules

conidiogénes et les conidies.

d. Vitesse de croissance

Le taux de croissance mycélienne a 25 °C est mesuré en méme temps que l'analyse
morphologique et taxonomique (Mahamedi, 2022). L’évaluation de croissance a été effectuée
sur boite de Pétri (90 mm) contenant le milieu PDA par la mesure de deux diametres

perpendiculaires aprés 48 et 72 heures d'incubation (Phillips et al., 2008).

6.4.2. Abondance des genres

Pour voir I’abondance de chaque type, I'abondance relative a été calculé a partir le
nombre total des isolats par rapport au nombre d'individus par genre.
Nombre d'individus par genre

Ar (%) = x 100
r (%) Nombre total des isolats

6.4.3. Test de pathogénicite

La pathogénicité de souches obtenues est testée sur des rameaux asymptomatiques
d’olivier. Les rameaux sont désinfectés avec de I’éthanol puis a 1’aide d’un scalpel stérile des
petites incisions ont été ouverts entre deux nceuds et un petit disque mycélien a été inoculé.
Afin de maintenir des conditions d’humidité adéquates, du coton humide stérile et du Parafilm
ont été enroulés autour du point d’inoculation. Pour chaque isolat testé, cing répétitions sont
utilisées et autres cinq rameaux sont utilisees comme témoin. Ces derniers ont été inoculés
avec des disques stériles de PDA. Tous les rameaux inoculés sont bien arrosés avec de l'eau

distillée stérile et incubés a température ambiante, sous photopériode journaliére (Fig. 8).

Vingt jours plus tard, les rameaux inoculés et les témoins sont écorcés pour mesurer la
longueur des Iésions formés par la colonisation du bois sains par les champignons, autour du
point d’inoculation. A la fin, Le postulat de Koch est vérifié par un ré-isolement & partir des

rameaux inoculés suivi par une identification basée sur les caractéristiqgues morphologiques.
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Fig. 8. Test de pathogénicité (CdA, 2023).

6.4.4. Analyses statistiques

Les données des essais de pathogénicité ont été soumises a une vérification de
normalité, ensuite une analyse de la variance (ANOVA) a un seul facteur a été menée. La
signification des différences entre les valeurs moyennes enregistrées pour les différents isolats
appartenant aux différentes espéces a été déterminée par le test post-hoc (ou test de
comparaisons multiples) de Tukey HSD avec a = 0,05. Le logiciel XLSTAT a été utilisé¢ pour
réaliser les tests ANOVA et HSD.
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1. Symptomatologie

1.1. Symptdmes externes

Comme un signe de maladie de ID’olivier, divers symptomes, qui varient selon
I’intensité de la maladie, peuvent se manifester. Cela concerne, la paleur des feuilles (fig. 9.
b,h), la défoliation des branches a partir des extrémités (fig. 9. g), la nécrose (fig. 9.d,e) et la
mosaique des feuilles (fig. .f), le chancre (fig. 9. i,j) et le dépérissement partielle (fig. 9. a,c).

Les symptdmes observés dans les trois vergers prospectés sont présentés dans la figure 9.

Fig. 9. Symptémes observeés sur les arbres d'olivier. a, ¢ : dépérissement partielle ; b, h : paleur
des feuilles; d, e: nécrose des feuilles; f: mosaique ; g: défoliations des branches a partir les
extrémités ; i, j : chancre.
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1.1. Description des nécroses internes

Les buchettes obtenues a partir des coupes transversales des rameaux provenant des 15
arbres symptomatiques ont présenté différents types de nécroses internes qui se différent par
la position et la texture. Les nécroses trouvées sont : la nécrose centrale dure (fig. 10. e,f), la

necrose sectorielle dure et les points noirs (fig. 10).

Fig. 10. Différents types de nécroses observées dans les rameaux d’olivier. a, b, c, d, g, h, i,
j, K, I, m, n: nécrose sectorielle ; e, f : nécrose centrale ; g, m, n : point noir.

1.2.  Nombre et fréquence des nécroses internes

Le nombre total des nécroses internes découvertes était 135 sous des différentes
formes (centrale, sectorielle et points noirs). Parmi ces trois types, la nécrose sectorielle est le
type le plus dominant avec une fréquence de 74,07%. Cependant, les points noirs (16,3%) et

la nécrose centrale (9,63%) ont enregistré des taux moins importants (Tableau 2).

Tableau 3. Nombre et fréquence des nécroses internes

Types de nécroses NC NS PN Total
Nombres de nécroses 13 100 22 135
Frequence (%0) 9,63 74,07 16,30 100
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2. lsolement et identification des champignons

Apres la mise en culture des échantillons pendant 7 & 10 a jours sur le milieu PDA, un
ensemble de 47 boites de Pétri sont été collectées. Parmi lesquelles, 29 boites ont montré des
colonies fongiques typiques. Apres avoir procédé aux purifications des différents isolats, une

collection formée de 58 isolats a été obtenue (Tableau 3).

Tableau 4. Résultats d'isolement des échantillons de I'olivier.

] .. . Boites avec . . Nombre d’isolats
Nombre total des boites de Pétri colonies Boites vides obtenus
47 29 18 58

1.3. Identification macro- et micromorphologique

Sur la base des caractéres culturaux et micromorphologiques des colonies

fongiques, huit différents groupes ont été obtenus.

Tableau 5. Nombre des isolats obtenus.

Champignons

Gnomoniaceae-like
Colletotrichum
Aspergillus
Cladosporium
Alternaria
Sepedonium
Verticillium

| Cylindrocladium-like

iy
o
w
w
N
=
=

Nombre d’isolats

Deux isolats appartenant & chacun des groupes discrimines ont fait I’objet d’une
caractérisation micromorphologique. Cette derniére se base sur la description du mycélium,

des cellules conidiogeénes et des conidies. La vitesse de croissance a été également mesurée.

2.2.1. La famille Gnomoniaceae-like

Sur le milieu PDA, les colonies de la famille Gnomoniaceae-like montrent un aspect
non aérien abondant avec une surface lisse, plane de couleur blanche. La taille de la colonie

fongique peut atteindre 13 mm de diamétre dans quatre jours d’incubation a 25 °C (fig. a).
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Sur les brindilles du citronnier, il était difficile d’obtenir des stromas, car ce type de
champignon ne produit pas de conidies (fig. b). Cependant, le mycélium visualisé est de

forme cloisonné et non pigmenté (fig. c, d).

Fig. 11. Gnomoniaceae-like. a: aspect macroscopique du Gnomoniaceae-like ; b: brindilles du
citronnier ; c,d: hyphe non cloisonné (X 100).

2.2.2. Le genre Colletotrichum

Selon les caractéristiques macromorphologiques du genre Colletotrichum. il présente
un aspect aérien, laineuse, abondant avec une couleur blanche qui deviennent vertes et une
croissance de 22 mm de diamétre dans pendant quatre jours d’incubation a 25 °C sur le milieu
PDA (fig. 12.a).

Des pycnides brunes sont formés sur les brindilles de citronnier dans une période de 3
semaines (fig. 12.b). Les conidiophores et les cellules conidiogéenes sont absents. Les conidies

remarquées sont fusiformes a ovales, vertes et petites (fig. 12.c.d).

Fig. 12. Colletotrichum sp. a : macromorphologie de Colletotrichum sp. ; b : stromas développés
sur les brindilles de citronnier ; c,d : petites conidies vertes (X 100).
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2.2.3. Le genre Aspergillus

Les colonies du genre Aspergillus présentent un aspect aérien, poudreux avec une
couleur blanche puis verte. La colonie atteint 20 mm de diamétre dans quatre jours

d’incubation a 25 °C sur PDA (fig. 13.d).
Des stromas verts sont apparus recouverts de mycélium sur les brindilles de citronnier

dans 3 semaines (fig. 13.a). Les conidiophores sont présents et les cellules conidiogénes se
présentent sous forme hyalins, verruqueux et renflés en vésicule (fig. 13.b). Cependant, les

’ Q.‘.

conidies visualisées sont de forme sphérique et de couleur verte (fig. 13.c.e.f).

O

d~0"
Lo i
0%
Q

stromas formés sur 1’écorce des brindilles de citronnier ; b

Fig. 13. Aspergillus sp. a :
conidiophore et cellules conidiogenes (X 40) ; c, e, f : conidies ronds vertes (X 100) ; d : aspect

macromorphologique.

2.2.4. Le genre Cladosporium
Les colonies du genre Cladosporium a une croissance lente qui atteint 13 mm a quatre

jours d’incubation a 25 °C, son mycélium a une texture aérien, laineuses avec et brune foncé
21
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Ils représentent des stromas solitaires sphériques et superficiels ont la couleur noire sur
les brindilles de citronnier (fig. 14.c). Les conidies de ce genre sont hyalines, ovoides et non

pigmentées (fig. 14.d.e).

Fig. 14. Cladosporium sp. a : aspect macroscopique de Cladosporium sp. ; b: pycnide sectionnée ;
c: stromas noires sur 1’écorce des brindilles de citronnier ; d,e : conidies non colorées (X 100).

2.2.5. Le genre Alternaria

La macroscopie du genre Alternaria a montré un mycélium aérien cotonneux avec une
colonie verdatre. Sa croissance atteint 20 mm de diamétre pendant une période d’incubation

de quatre jours a 25 °C sur le milieu PDA (fig. 15.a).

Sur I’écorce des brindilles de citronnier, des pycnides noires et superficielles sont
développées (fig. 15.b.c). Les conidiophores et les cellules conidiogénes n’ont pas été

observées. Les conidies de ce genre sont ovoides, brunes et septées (fig. 15.d).

Fig. 15. Alternaria sp. a: micromorphologie d’Alternaria sp.; b,c: stromas formés sur les
brindilles de citronnier ; d : conidies septées (X 100).
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2.2.6. Le genre Sepedonium

Ce genre présente un mycélium aérien, lisse, peu abondant et plan de couleur rosatre.
Sa croissance est lente (15 mm/4 jours) (fig. 16.a). Les pycnides formées sur les brindilles de
citronnier sont semblables a de la poudre avec une couleur brune (fig. 16.b). Les conidies sont

de forme sphérique et de couleur brune (fig. 16.d).

Fig. 16. Sepedonium sp. a : colonie de Sepedonium sp. ; b : stromas développés sur les brindilles de
citronnier ; ¢,d : conidies (X 100).

2.2.7. Le genre Verticillium

Le genre Verticillium a un mycélium aérien avec une texture laineuse de couleur
blanche. La taille de sa colonie peut atteindre 10 mm de diamétre dans quatre jours
d’incubation a 25 °C (fig. 17.b).

Les pycnides développées sur 1’écorce des brindilles de citronnier sont vertes foncees
et immergeées (fig. 17.a.d). Les conidies sont absentes, cependant, les mycéliums visualisés

sont de forme cloisonnés et de couleur verte (fig. 17.c.e.f).
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Fig. 17. Verticillium sp. a,d: stromas formés sur les brindilles de citronnier ; b : colonie de
Verticillium sp. ; c,e,d : mycélium septé (X 100).

2.2.8. Le genre Cylindrocladium-like
Ce genre présente une colonie verte foncée de texture semblable au coton, elle est peu

surélevée et peu abondante avec une croissance de 10 mm dans quatre jours d’incubation sur
PDA a 25 °C (fig. 18.a).

Les stromas trouvés sur les brindilles de citronnier sont immergés de couleur brune
(fig. 18.b). Le mycélium est septé de couleur brune. Les conidies observées sont sphériques,

hyalines, en chaine et de couleur brune (fig. 18.c.d).

Fig. 18. Cylindrocladium-like. a: aspect de la colonie de Cylindrocladium-like ; b : stromas
développé sur I’écorce des brindilles de citronnier ; c : thalle septé; d: cellules conidiogénes et
conidies en chaines (X 100).
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3. Abondance des genres

Les résultats obtenus ont montré que les isolats appartiennent a la famille
Gnomoniaceae-like sont les plus répondus avec une abondance relative de 70,69%, suivi par
le genre Colletotrichum (10,34%). En revanche, les genres les moins répandus sont

Sepedonium, Verticillium et Cylindrocladium-like avec un pourcentage de 1,72% (tableau 5).

Tableau 6. Abondance relative des genres.
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Nombre d’isolats 41 6 3 3 2 1 1 1

Abondance relative

70,69 10,34 517 517 345 1,72 1,72 1,72
(%)

4. Relation genre-région

Les isolats appartenant a la famille Gnomoniaceae-like paraissent comme les
champignons les plus fréquents dans les oliveraies prospectées, en particulier dans le verger
de Sebseb. L’ensemble des genres Colletotrichum, Aspergillus, Alternaria, Sepedonium, et
Verticillium sont trouves seulement dans la verger d’El-Atteuf, alors que le champignon du
genre Cladosporium est retrouvé dans les deux autres vergers. Le genre de Cylindrocladium-
like est obtenu seulement a I’oliveraie de Noumérate. La distribution géographique des

différents genres parmi les trois emplacements est représentée dans la fig. 19.
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Berriane

. Gnomoniaceae-like
. Colletotrichum sp.
Aspergillus sp.

Cladosporium sp.
Il Alternaria sp.
[l sepedonium sp.
- Verticillium sp.
Cylindrocladium-like

Fig. 19. Carte de la wilaya de Ghardaia montrant la distribution des huit genres isolés a
partir des trois regions de la wilaya. Chaque couleur indique un genre.

5. Relation genre-nécrose

Afin de chercher I'existence d'une relation entre le type de necrose et les champignons,
il a été déterminé que la famille Gnomoniaceae et le genre Aspergillus peut causer tous les
types de nécrose au niveau de I’olivier. Alors que, les genres Alternaria, Colletotrichum,
Cladosporium, Verticillium et Cylindrocladium-like montrent une nécrose d'une position
sectorielle. Cependant les genres qui montrent des points noirs sont Cladosporium,

Cylindrocladium-like et Sepedonium. Les résultats sont récapitulés dans le tableau 6.

Tableau 7. Relation genre-nécrose

Nécrose centrale Nécrose sectorielle Points noirs

Gnomoniaceae-like 4 31 6
Aspergillus 1 1 1
Alternaria / 2 /
Colletotrichum / 6 /
Cladosporium / 1 2
Verticillium / 1 /
Cylindrocladium-like / / 1
Sepedonium / / 1
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6. Tests de pathogénicité

Les essais de pathogénicité sur des rameaux détachés de 1’olivier ont montré I’aptitude
des isolats testés a produire des décolorations au niveau du bois. Ces Iésions sont de couleur
brune a noire, s’orientant vers le haut et le bas, a partir du point d’inoculation. Les isolats
présentent une agressivité variable, exprimée par la longueur des 1ésions qu’ils causent sur les
plantes hotes (Fig. 20 ; tableau 7). Les isolats appartenant au genre Aspergillus sp. (9,18 *
4,53 cm) sont les plus agressifs sur les rameaux, suivis de Cladosporium sp. et du Sepedonium
sp. avec des longueurs de Iésion de 9,14 + 2,24 et cm et 6,62 + 0,66 cm, respectivement.
Cependant, Alternaria sp., Gnomoniaceae-like et Cylindrocladium-like sont considérées
comme modérément agressives. Les genres qui montrent la plus faible pathogénicité sont
Colletotrichum sp. et Verticillium sp. En outre, le controle négatif n’a montré aucune lésion

significative sur les rameaux inoculés.

Le test statistique par ANOVA a détecté des différences significatives (F = 12,813 ; P
< 0,0001) dans la longueur des lésions parmi les isolats testés. Le tableau 7 montre les
résultats du test de pathogénicité des différents isolats sur les rameaux détachés de 1’olivier.

La figure 20 présente différentes Iésions générées par les isolats testés apres 25 jours.

Tableau 8. Moyennes de longueur des lésions induites par les différents isolats fongiques
obtenus

Isolats Moyenne de longueur de lésion (cm) £ SD
Alternariasp. A3.2C 1,58 + 0,08
Alternariasp. A3.2B 4,44 + 1,24
Cladosporium sp. A3.2 D 1,05+1,39
Cladosporium sp. S3.3 A 9,14 £ 2,24
Gnomoniaceae-like S 1.1 A 2,42 + 0,32
Gnomoniaceae-like A 1.2 B 3,72 £ 3,00
Cylindrocladium sp. N 4.1 A 2,40 £ 0,77
Aspergillus sp. A2.2 B 3,76 £ 1,29
Aspergillus sp. A5.3B 9,18 £ 4,53
Verticillium sp. A5.1C 1,08 + 0,40
Colletotrichum sp. A3.2 A 2,34 £ 0,60
Colletotrichum sp. A5.1 F 1,08 £0,72
Sepedonium sp. A4.2 A 6,62 + 0,66

SD : écart-type
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Longueur de la lésion

Fig. 20. Lésions nécrotiques provoquées par les huit genres obtenus. a: Aspergillus sp. ; b:
Cladosporium sp. ; c: Sepedonium sp. d: Alternaria sp. ; e: Gnomoniaceae-like ; f: Cylindrocladium-
like ; g: Colletotrichum sp. ; h: Verticillium sp. ; i: témoin.
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Discussion

Une prospection de trois vergers d’oliviers situés dans la région de Ghardaia a été
menée afin d'identifier des agents fongiques phytopathogenes associés a I'olivier. Dans les
oliveraies prospectées, différents symptoémes indiquant des affaiblissements et des
perturbations des arbres ont observés. Ces symptomes se manifestent sous forme de
défoliation a partir des extrémités, la paleur et les nécroses des feuilles, la présence de
chancres, le dépérissement partiel et la mort total de I’arbre. Ces symptbmes ont été
également trouvés lors de I'étude de Boutkhil (2017) sur les maladies de l'olivier en Algérie,
Canale el al. (2019) en Brésil, Carlucci et al. (2015), en Italie, Lawrence et al. (2021) et
Urbez-Torres et al. (2013) en Californie.

En outre, des symptomes internes apparaissent sur le bois sous forme de lésions a
différentes positions notamment, la nécrose centrale, la nécrose sectorielle et les points noirs.
Sur les 45 rameaux préleves, les types de necroses précédents ont été trouves avec la
dominance de nécrose sectorielle (74,07 %) suivi par les points noirs (16,30 %).
D’apres Spies et al. (2020), Daniel et al. (2021) et Agusti-Brisach et al. (2021), les mémes
types de nécroses ont été découvris dans le bois des oliviers. D aprés Urbez-Torres et al.
(2013), la nécrose sectorielle été la plus fréquentes sur les coupes transversales des branches
de I’olivier, et selon plusieurs études ce type de nécrose est le plus répandus dans les maladies

du bois de I’olivier.

Les isolements a partir des diverses nécroses des branches et des rameaux, ont permis
de collecter 58 isolats fongiques appartiennent a huit genres fongiques identifies a la base

d’une caractérisation macro- et micromorphologique.

Parmi les huit genres trouvés, Colletotrichum a été présent avec un taux de 10,34% et
un pouvoir pathogene faible. L’espéce Colletotrichum lupini provoquant I'Anthracose sur
l'olivier a été signalée dans le premier rapport au Maroc par Msairi et al. (2020), alors qu’en
Tunisie, le genre a été représenté par la présence de ’espéce Colletotrichum gloeosporioides
(Rhouma et al., 2010). D'aprées Moral et al. (2021), ce genre conduit a une baisse considérable
du rendement de fruit et de la qualité de I'huile dans le monde. Nous notons que la présence

du genre Colletotrichum en Algérie est rapportée ici pour la premiere fois.

Les deux genres Aspergillus et Cladosporium sont signalés dans cette étude comme

des agents tres pathogénes envers I’olivier et ils représentent un pourcentage de 5,17%. Les
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études de Mansouri et Oukaci (2019) et Takilalte et Itatahine (2022) ont considéré le genre
Aspergillus parmi les phytopathogénes les plus dominants, alors que pour le genre
Cladosporium, des résultats similaires ont été rapportés par Takilalte et Itatahine (2022) en
Algérie avec une abondance de 4,23 %. Ainsi, Boughalleb et al. (2011) en Tunisie et Chliyeh
et al. (2014) au Maroc ont rapporté des résultats pareils. Certains especes d’Aspergillus sont
capable d'élaborer l'aflatoxine Bl et l'ochratoxine A sur les olives (Tantaoui-Elaraki et al.,
1983). Le genre Cladosporium est I'un des genres les plus trouvés dans la communauté
fongique des olives (Preto et al., 2017), il peut causer des pourritures brunes sur les fruits de
Iolivier (Chliyeh et al., 2014).

Le genre Alternaria a été trouvé dans les vergers prospectés avec une fréquence
de 3.45% du total. Deux especes d’Alternaria (Alternaria solani, Alternaria tenuis) ont eté
signalées en association avec I’olivier de Tunisie par Chliyeh et al. (2014). Ainsi, dans 1’étude
de Mansouri et Oukaci (2019), le genre Alternaria a eté présent avec un pourcentage de 25 %
de leur collection de flore fongique obtenue. Ce genre a été considéré comme champignon
dominant (66,8%) dans d’étude conduit par Takilalte et Itatahine (2022) en Algérie.
Alternaria est parmi les genres les plus fréquents qui attaquent I’olivier et surtout au niveau
des fruits. D’un autre cOté, nous avons constaté, a travers les tests de pathogénicite,
qu’Alternaria sp. est un agent moderément pathogene. Dans 1’étude de Mourida (2014), le
complexe Cladosporium, Alternaria avec d’autres champignons ont provoqué une fumagine
sur ’olivier. Sanai et Razavi, (2012) considerent ces champignons parmi les agents de

décomposition du tronc de l'olivier et affectent gravement la production d'olives.

Un isolat de Verticillium a été isolé enregistrant également le plus faible pouvoir
pathogene parmi notre collection. Le premier rapport de la verticilliose qui causée par
Verticillium dahliae en Algérie été en Kabylie a ’année 1990 par Benchabane (Geiger et al.,
2000). Verticillium a été aussi rapporté en Algérie avec une présence faible de 4 et 7% chez
les études conduites par Mansouri et Oukaci (2019) et Takilalte et Itatahine (2022). Ce
champignon peut causer des dégats et peut toucher tous les organes de l'olivier (rameaux,
feuilles, fleurs, fruits ; Barguigua, 2020). Selon AFIDOL, le genre Verticillium s’attaque au
départ les racines de jeunes plantes, colonise les cellules du xyléme et du phloéme, ensuite les
tiges et feuilles a travers le flux de sévre, ce qui conduit a provoquer des lésions vasculaires
aves des troubles circulatoires qui provoquent deux types de symptémes : Dépérissement
rapide (se caractérise par la jaunissement des feuilles puis le desséchement tout en restant

accrochées a la branche, I’écorce brunit, et ensuite le dépérissement atteint les rameaux et les
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branches) et dépérissement lent (les couleur des feuilles devient terne, mais les branches ne se

dessechent pas).

Concernant la famille Gnomoniaceae, elle se caractérise par le fait qu'il a une faible
capacité de sporulation. Elle est la plus dominante (70,69 %) parmi notre collection avec un
pouvoir pathogéne modéré sur l'olivier. Il y a peu d’études qui parlent de I’association des
membres de cette famille avec 1’olivier, mais elle est considérée comme responsable de
certaines maladies chez d’autres plantes et fruits y compris les fraises (Udayanga et al., 2021),

les mires (Stevanovi¢ et al., 2019) et méme les chénes (Hanifeh et al., 2019).

Pour le genre Sepedonium, il est connu comme un saprophyte qui vit dans le sol et le
matériel végétal (Arellano-Galindo et al., 2017). Cependant, dans notre étude, il a été retrouve
dans la partie aérienne avec une abondance de 1,72 %. Le test de pathogénicité a montré que
Sepedonium sp. est capable de produire des 1ésions considérables sur les rameaux d’olivier.
La présence de ce genre dans la partie aérienne et son agressivité pourrait étre expliqué que ce
genre a pourrait avoir un comportement pathogéne chez certaines plantes hotes. Il est a noté
que c’est la premiére fois que la présence et la pathogénicité du Sepedonium sur 1’olivier est

rapporteé.

A propos des Cylindrocladium, plusieurs études mentionnées que ce genre est
responsable a des différentes maladies des plantes surtout au niveau des feuilles, et I’étude
menée par Leahy (1994), a montré que ce genre peut causer des dommages pour les rosiers. A
notre connaissance, c’est pour la premiére fois que ce genre est signalé chez I’olivier. Quant a
sa pathogenicité, Cylindrocladium est considéré comme champignon modérément pathogene
pour l'olivier, et ceci est considéré comme un premier rapport de pathogénicité de ces genres

chez ’olivier.

Dans le contexte de la relation entre le type de nécrose et le genre, Gnomoniaceae-like
et Aspergillus sp. provoquent tous les types de nécrose dans les rameaux de ’olivier. Selon
plusieurs études, la famille des Gnomoniaceae et le genre d’Aspergillus causent plus de
nécrose foliaire. Sur les chénes, Gnomoniaceae montre une nécrose centrale marron
(Mahamedi, 2022). Cependant, Alternaria, Colletotrichum, Cladosporium et Verticillium ont
été isolées a partir de la nécrose sectorielle. Le genre Verticillium montre des Iésions internes
d’une position sectorielle (Abderrahmani, 2020) et un liseré noir (Mahroug et al., 2022) sur
I’olivier. Sur le bois du chéne, des points noirs sont apparus suivant la colonisation des tissus

par Alternaria sp. (Mahamedi, 2022). Dans d’autres études, Colletotrichum a été constaté
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comme champignon responsable a la production d’une nécrose racinaire brune a noire sur les
fraisier (Martely et al., 2017 ; Wang et al., 2019). Quant au Cladosporium, généralement, les
espéces de ce genre provoquent des lésions au niveau des feuilles et des fruits de la plante
haute (Nam et al., 2015 ; Langford, 1948). Dans nos résultats, les Cylindrocladium-like et
Sepedonium sp. ont été isolés a partir d’un rameau nécrosé sous forme des points noirs.
Plusieurs études ont prouvé que Cylindrocladium a le potentiel de provoquer des nécroses
racinaires (Leahy, 1994 ; Norman, 1996), alors que le genre Sepedonium est considéré comme
champignon saprophytique vivant dans le sol et le matériel végétale. Il n’a été jamais li¢ aux

dégats ou maladies des plantes.

D’aprés les résultats obtenus dans les trois régions étudies, une variabilité de nombre
des genres isolés par site d’une région a I’autre est constatée. Les isolats apparus dans tous les
vergers sont les Gnomoniaceae-like. Cependant, une diversité importante dans le verger d'El-
Atteuf a été remarquée. Cette diversité pourrait étre liée au fait que les arbres de ce verger
étaient les plus symptomatiques par rapport les autres vergers, dont, quelques arbres sont sur
le point de la mort totale. Cela pourrait nous permettre de constater qu’au derniers stades de
dépérissement de I’olivier, tout le complexe fongique contribuent a I’expression des

symptomes conduisant a la mort de I’arbre.
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Conclusion

L'olivier prend une place assez importante dans le monde particulierement dans les
pays mediterranéens. Cet arbre est exposé a plusieurs maladies, en particulier les maladies
fongiques. Dans le cadre de cette étude, I’accent a été mis sur les champignons associés aux
maladies fongiques de I’olivier et qui constituent une grande diversité dans les maladies des
plantes. Ce travail est effectué dans trois différents vergers situés dans la région de Ghardaia
et sur deux variétés a savoir, Chemlal et Sigoise, ou des échantillons d’oliviers
symptomatiques ont été examinés. Les symptomes internes (nécroses) ont montré
I’abondance de nécroses sectorielle et cela indique une propagation modérée du champignon.
Tandis que, les nécroses sous forme des points noirs sont des indices d’un début d’un déclin

car elles peuvent développer pour donner autre types de nécroses graves.

Les isolements a partir de rameaux symptomatiques ont permis d’avoir une collection
de 58 isolats. Il a été revelé que la famille la plus répandue est celle des Gnomoniaceae-like.
Les isolats de cette famille sont modérément pathogénes envers I’olivier tout comme
Alternaria sp. et Cylindrocladium-like. La diversité des genres dans le verger d’El-Atteuf a

montré la cause des importants dépérissements par rapport aux autres vergers prospectés.

Les essais de pathogénicités sur les rameaux de 1’olivier inoculés par les isolats
obtenus ont prouvé 1’agressivité de tous les genres dans des proportions variables, avec la
confirmation de postulat de Koch. Les résultats des analyses statistiques ont prouvé qu’il y a
des différences significatives entre les différents isolats. Les genres Aspergillus sp.,
Cladosporium sp. et Sepedonium sp. représentent les agents les plus pathogénes. Cependant,

les agents faiblement pathogénes sont Colletotrichum sp. et Verticillium sp.

Dans la présente étude, nous avons constaté que c’est pour la premiere fois que la
présence et la pathogénicité des Sepedonium sp., Cylindrocladium sp. et Gnomoniaceae-like
sur l'olivier sont rapportées. De méme, la présence du genre Colletotrichum est signalée pour

la premiére fois en Algérie.

A T’égard des resultats obtenus, des perspectives sur ’achévement et 1’expansion de

notre recherche sont ciblées, en l'occurrence :

= Etudier d’autres vergers afin d’¢largir le champ d’étude.

= Identifier par méthodes moléculaire les isolats obtenus a 1’échelle espéce.
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Faire des essais de biocontrdle des pathogénes par des agents bactériens et/ou

fongiques.
Etudier d’une maniére plus approfondie les nouveaux genres liés aux maladies de

P’olivier.
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Composition des milieux de culture
Milieu eau gélosé (Water-Agar)

Flocons d’Avoine 30 g
Eau 1000 mL

Agar 159

Mode opératoire

Suspendre 20,00 grammes dans 1000 ml d’eau distill¢e.
Chauffer jusqu’a ébullition pour dissoudre complétement le milieu.

Stériliser par autoclavage a 121 °C pendant 15 minutes. Distribuer au besoin.
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