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Introduction

L'olivier cultivé, originaire du bassin méditerr@mé considéré comme l'arbre
emblématique de cette région, a profondément mdegcigilisation méditerranéenne (Breton
et Berville, 2012), symbolisant paix, gloire et esge, et jouant un rdle essentiel dans
I'économie locale en tant que pilier de l'activatgricole aux cotés de la vigne et du blé

(Loussert et Brousse, 1978).

Aujourd'hui, l'olivier est cultivé moradement sur environ 11 millions d'hectares,
d'apres les données du Conseil oléicole internalti@t il exerce un impact significatif sur les

plans social, économique et environnemental (Bretdervillé, 2012).

Malgré sa robustesse, l'olivier peut &feecté par divers ravageurs tels que les
champignons, les virus, les insectes, ou méme gminkteractions négatives avec d'autres
arbres fruitiers, bien que ces ennemis soient géaréent rares et causent peu de dégats
(Polese, 2009).

La lutte contre les parasites de I'olivierf@etue facilement par I'utilisation de produits
phytosanitaires de synthése. Malheureusement, rogkiifs chimiques synthétiques ont un
impact dangereux sur I'environnement et la saniénae. C'est ainsi que de nouvelles
molécules biocides naturelles sont développéesriir piorganismes comme les plantes.
Parmi ces biomolécules, les huiles essentielles i une place de choix dans les

investigations de ces derniéres années.

Faustino de Andres Cantero (1965), dams"€atalogue des parasites de l'olivier”, a
répertorié environ 250 parasites difféerents davlei, incluant 110 espéces d'insectes, 90

especes de champignons et 5 bactéries (Lousdgmedse, 1978).

En Algérie, en raison du manque de regdtes sur la tavelure de I'olivier et des dégats
récurrents, notre étude initiale visait a cartoprap la distribution de cette maladie pour

optimiser les stratégies de lutte antifongique (f@u&helouia, 2001).

Notre travail est subdivisé en 4 chapitrd®e premier est consacré a une revue
bibliographique sur l'olivier, les maladies de Koér, les huiles essentielles et la lutte

biologique, le deuxiéme chapitre portera sur lesogoaphies des plantes étudiées, vient le
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3°M chapitre dans lequel est développé le matérieméthodes suivi du ®A° chapitre

développant la partie résultats et discussion gt @ous terminons par une conclusion.

C’est dans ce contexte que notre étuihscsit sur I'évaluation de l'effet des huiles
essentielles d&yzygiumaromaticum Juniperusoxycedruset Cymbopogorcitratus sur la
croissance deSpilocaeaoleaginea agent de I'ceil de paon, qui affaiblit les arbrs
provoquant des défoliations importantes (LousseértBeusse, 1978). Lecycloconium
particulierement problématique sous influence nmaet (Argenson et al., 1999), affecte
environ trois oliveraies sur cing en Espagne, canivainsi 1,4 million d’hectares (Loussert et
Brousse, 1978).
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Chapitre I: Généralités sur I'olivie

Chapitre | : Généralités sur l'olivier
I.1. Présentation de la plant
L'olivier, scientifiquement connu sous le n« Olea europea »est un arbt a feuilles

persistantes de nature seimgpicale, cultivé dans les régions au climat méditerranéer
raison de la qualité de ses olives. Ces derniéoas gtilisées pour produire une hu
recherchée, largement utilisée dans les ns méditerranéennes et aualel

Depuis I'Antiquité, I'olivier a suscité un vif in& en raison de sa lture, permettant d
profiter de ses récoltes et de son huile, i que pour des fins décoratives (Petruzzello, 2

@Gace a ses racines qui ont une caped'absorption d'eau supérieure a celle des a
arbres, l'olivier s'adapte remarquablement awaitesrarides. De plus, il résiste efficacernr
a la sécheresse grace a ses feuilles qui stockant llorsqu'il pleut, et se rétractent p
bloguer la photosynthese eascde chaleur prolongée intense (Anonyme, 2 Figure 1.

-y . 'T\;"- 'y
&y S A
8 ) i I
y AR s ) Les principales
- 4 L parties d'un
36250 ans el olivier
; *‘t Y A,‘/ £
ey KA /,de,tﬁ Branche
AN A \QY\"'I” secondaire
Y L Pl
3 Branche principale
Gourmands Jiol ' Tronc
[

Collet Drageons

Systéme racinaire

Figure 1: Présentation d’arbre d’olivi (a gauche) principales parties d'un olivic (a droite).
(Argenson et al., 1999).

[.2. Caractérestaxonomiques et morphologique

La nomenclature courante de l'olivier trouve sesgimes dans deux racin
meéditerranéennes distinctes. D'une part, le teromegnec "oleum”, qui est d'origine égéer
a été directement adopté en latin sous la formea“olD'autre part, le hom hébreZait" ou
"Sait" a été transmis a l'arabe en tant que "ZaifBagnol, 1975 ; in Bellahcene, 20(
[.2.1. Classification botanique

Selon Cordeiro et al. (20), l'olivier fait partie de la famille des Oléacéeisdu genrt
Olea qui regroupe 35 espéces. Toutes ces especesdeosse méme nombre
chromosomes (2ns = 46). Parmi elles, on trcOleaeuropea L. qui se divise en deux s¢-
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especes : I'Oléastre (oléastre) et la Sativa @) iC.O.1., 1998)Oleaeuropeal. est I'espéce
la plus courante, principalement concentrée dandadssin méditerranéen (Loussert et
Brousse, 1978 ; Breton et Bervillé, 2012).

Selon Breton (2006), la classification de War (Olea europeal.) basée sur la
systématique moléculaire est la suivante :

* Regne :Plantae

Classe :Magnoliopsida

* Ordre : Scrophulariales (Cl. Classique)
Lamiales (Cl. Phylogénétique)

* Famille : Oleaceae

* Genre :Olea

» Espéce Olea europaea

[.2.2. Description de I'olivier

L’olivier est un arbre ou arbuste qui atteggénéralement une hauteur moyenne de 3 a 7
meétres et posséde un bois dur. Il a une croisdante et une longue durée de vie. Son tronc
est tordu et de couleur grise, avec une écorceass€e. Les rameaux sont nombreux et
courts. Les feuilles sont opposées, persistantagces et ont une forme ovale ou ovale-
lancéolée. Les inflorescences se présentent sdiosni@ de petites grappes denses dressées
au sommet des rameaux, composées de fleurs subsekss fleurs sont petites, avec un tube
a quatre lobes de couleur blanche. Chaque flewwua étamines et deux carpelles (Malek,
2019).Le fruit de l'olivier est une drupe de forme ovaecommence par étre vert avant de
devenir noir a maturité. Sa longueur peut atteiredree 1 et 2,5 centimetres (Wright et al.,
2007). Son noyau est épais, fusiforme, trés régistadur. (Malek, 2019). C'est & partir de ce
noyau dur que I'on extrait le mésocarpe riche éle ifWright et al., 2007). Figur2.
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Fleur (corolle ﬁw

enlevée) en coupe

longitudinale e..—,u

Rameau en fleur

Fruit développé en
coupe
longitudinale

Figure 2: Morphologie des feuilles et fruits d'olivier (Chéea, 194¢; Malek, 2019).

1.2.3. Caracteres morphologiques de I'olivie

[.2.3.1.Systeme racinaire

L'olivier possede un systeme racinaire puissamtestdéveloppé, ce qui lpermet de

maintenir sa vitalité et de s'adapter aux diffésmirofondeurs ainsi qu'aux caracteéristic

physiques et chimiques spécifiques di (Boukhezna, 2008). éhéralement, ce systé se

trouve sous le tronc, a une profondeur de 50 ani (Argenson et al., 199. Lors de la

germination, la jeune plar développe une racine pivotanteA maturité, l'olivier a

généralement elix ou trois racines pivotantc qui pénétrent profondément dans le sol

partir de ces racines pivotan, un systemeacinaire peu profond se développe latéralen
produisant des racines secondaires et des radiapliepeuvent expler une grande surfa

de sol (Kasraoui, 2010)Grace a son systeme racinaire fasciculé, l'oligisr en mesur

d'assurer une absorpticefficace de I'eau et des nutriments nécessail@scroissance ¢

I'arbre. Figure 3.
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1 2

Figure 3: Développement du systeme racinaire de l'olivieagdés A. Morettini, 194 : 1)
Germination du noyau d’olivi ; 2) Evolution du systeme racinaire d’un oliviersiami: : A-
systeme racinaire a la plantatior- systeme racinaire secondaire,mouvelle racine émise a

partir des excroissances du col (Loussert et Brouss&97¢).
[.2.3.2. Organes aériens

» Tronc

Le tronc joue un réle essentiel en tant support principal de I'arbr@igure4). Lorsqu'il
s'agit d'un jeune arbre, le tronc est droit, cylique et sa surface est lisse, tandis que
écorce est mince et présente une teinte gris verd& fur et & mesure qu'il vieillitle tronc
devient noueuxdéveloppe des nceu, fendu et élargit a la bagse fissure et se développ
la base). Sa teintévolue vers un gris foncet il développe des cordese quicontribue a

enrichir sa textur@_oussert et Brousse, 18).

Figure 4: Le tronc de l'olivier (Bolmont et al., 1998).
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» Rameaux

Les rameaux sont désanches issues de la croissance de I'année es coute 'anné
précédente. Leur teinte est gris verdatre, et déweloppement s'est étendu tout au long
printemps et de l'automne. Leur longueur varie @grction di la vigueur de l'arbre et de
variété, atteignant quelques dizaines de centismé@es rameaux portent des fleurs q
transforment ensuite en fruits (Loussert eousse, 1978).

Au fil du temps, leur teinte se transforme en uis gwrun. Par la ste, ces rameaux ¢
développent en un bois extrémement dur et compactprésente une couleur jaune fal
marbrée de brun (Maillard, 197
» Feuilles

Le feuillage de l'olivier se compose de feuillespdisées de maniére opposée su
rameauxaffichant une teinte gr-vert (Bottani, 2011) (Figure 5Ces feuilles sont de peti
taille, mesurant entre 3 et 8 cm de long pour angelur de 1 a 2,5 ¢ (Villa, 2003.. Elles ont
une épaisseur notable et une forme lancéoléelest @démeurent sur rbre pendant enviro
trois ans. Les nouvelles feuilles apparaissentreuigmps et se développent jusqu'a la fir
I'été. Elles se caractérisepar une face supérieure brillante, arborant un veensé qu
reflete lalumiere du soleil, tandis gt la face inférieure estuh gris terne, recouverte de pc
retenant la moindre humid. C'est cette particatité qui confere au feuillage aspect

argenté rendant ainsblivier facilement reconnaissable (Bottani, 2011).

Figure 5: Feuilles d’olivier (Bolmont et al., 1998).
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> Fleurs

La fleur est caractérisée par son hermadisme En effet, on y trouve a la fois de
étamines, qui représentent les organes males, pistily qui représentl'organe femelle. E
terme de taille, cette fleur esés petite, mesurant généralement entre 3 et 5 mmoiBes se
compose de quatre pétales blanchéatres reliés enke la base.Les fleurs apparaisse
individuellement, mais elles sont également regéespen grappes, appeléeoutons”, qui
peuventcontenir de 4 a 6 ramifications secondaires 10 a 40 fleurs. Elles commencer
se développer au début du printemps a partir desgbons floraux itués a l'aisselle de
feuilles(Villa, 2003). Figures.

Figure 6: Fleurs d'olivier (Bolmont et al., 1998).

Les recherches réaliséqpar Amirouche (1977), ont révélque la caractéristigL
hermaphrodite des fleurs de l'olivier peut varierf@enction des variétés. Au sein d'un mé
arbre, on peut parfois constater trois types dedl
« Les fleurs complétes, également appelées monoclines, possédest organe

reproducteurs normaux tels que des pistils et tasiges. Elles sont capables de prod

des fruits et des graines.

» Les fleurs stériles, connues sous le nom de dédjngrésentent detamines avec du
pollen mais elles ne possédent pas de pistils ifomutls

» D'autres fleurs sont caractérisées par la présef@@amines normales et de pis

anormaux.
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> Fruit

La forme de l'olive est une drupe charnue, avec apgarence ovoidElle est d'abord
verte, puis devient noire a pleine maturité (Terral et al., @), tout er renfermant une
quantité significative d'huilévilla, 2003. Ses dimensions varient en fonction des différe
variétés (Saad, 2009).

L'olive est constituéele I'extérieur vers l'intérieur, d'un épicarpendinésocarpe dont s

cellules commencent a se gorger d'huile a partindis d'aodt, et d'un endocarpe renfern
une graine (villa, 2003Figure?.

mesocarpe

ou pulpe endocarpe

Figure 7: Schéma d’'une coupe transversale = fruit d’olivier (Rossini, 1999

I.3. Cycle végétatif annuel de l'olivir

Le cycle de croissance annuel de I'olivier estit&imeent lié aux conditions climatiques de

région ou il pousse, qui est typiquement cara@eérmar un climat meéditerrang, figure 8.
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F. Durcissement du noyau M. Période critigque (alimentation en eay )

Figure 8: Cycle végétatif annuel de I'olivier sous les caiuttis de climat méditerranéen

(d'apres F. Pansiot et H. Rebour. « L'amélioratiena culture de I'olivier », 1960, p.21).

L’olivier entre en période de repos hivernahdeembre a février. Pendant cette période, le
bourgeon terminal et les bourgeons axillaires swatdtifs sur le plan végétatif. Au printemps,
entre mars et avril, l'olivier se réveille et deunelles pousses apparaissent a I'extrémité des
branches, tandis que les bourgeons axillaires &aioka floraison a lieu entre mai et juin. A
ce stade, les grappes florales se forment, suileda nouaison des jeunes fruits. Ensuite, les
fruits grossissent, atteignant parfois une longuBui8 a 10 cm pour certaines variétés. En
octobre, les fruits arrivent a maturité et la tanen huile cesse de s’enrichir (Loussert et
Brousse, 1978).

Dans le tableau 1, les différents stades du ay@detatif de I'olivier sont présentés.

10
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Tableau 1 :Stades phénologiques de l'olivier (Loussert et Bsa 1978).

Stade

Image

Stade hivernal

Réveil végétatif

Formation

florales

des

grappes

Gonflements des boutons

floraux

11
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Différenciation des corolles

Début de floraison

Pleine floraison

Chute des pétales

12
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Nouaison

Grossissement des fruits
(1*" stade)

Grossissement des fruits
(2°™ stade)

[.4. Cycle de développement de I'olivier

L’olivier est connu pour sa longévité remarqualgeuvant atteindre jusqu’a 1000 ans.
Cependant, au cours de sa vie, Loussert et Bro{is&8) ont identifié quatre grandes
périodes distinctes, qu’ils ont divisées de la mensuivante :
» La période de jeunesse (1-7 ans) :

La période d’élevage et de croissance du jeleat pe I'olivier débute en pépiniére et se
poursuit dans le verger jusqu’a ce que le jeuneeasbit prét a produire des fruits. Cette

période est marquée par une multiplication celtal&ies active, principalement au niveau du

13
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systeme racinaire. Elle &end généralement de la premiéere a la septieméeata vie di

I'arbre. Figure 9.

Figure 9 : Jeune olivier (Bolmont et al., 1998).
» La période d’entre en production (-35 ans) :

C’est une phase intermédiaire qui se situe entghése de jeunesse et la phase adul
l'olivier. Elle commence lorsque les premiers Gupparaissent et se poursuit jusqu'a ce
I'arbre soit capable d'établir une production riégalet signicative.Figure 10.

» La période adulte (35100 ans)

C'est le moment ou l'olivier est a pleine capadiéproduction, atteignant sa taille

développement optimale, et ou un équilibre estliéttire la croissance végétative et

fructification de l'arbre. Figerl10.

14
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Figure 10: Oliviers a différentes périodes de leur vie (pégioe jeunesse, d’entrée
production et adulte). (Ain EI Hammam, 20.
» La période de sénescence (-dela de 150 ans) :
C'est la période de vieillissement, ou I'on obseme diminution graduelle des rendeme

de récolte au fil du tempBigure 11.

Figure 11: Olivier en péride de sénescence (Anonyme, 2).

15
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[.5. Aire de répartition
[.5.1. Répartition en Algérie

L'olivier prospere principalement dans les régiodseres, situées a une distance de
100 km de la mer, ou il bénéficie des conditioré&alds pour sa croissar En 2009, I'olivier

était cultivé sur une superficie totale de 310 G@@tares (Khoumeri, 2009), répa sur
I'ensemble du territoirda figure12.

L’'oliveraie en 1999

2 : CHLEF 6 : BELALA 9 BLIDA 10¢
BOWIRA 13 : TLEMCEN 15 : TIZI-OUZOU 18:
JUEL 19: SETIF 21: SKIKDA 22: 5.
B. ABBES 24; GUELMA 44 AIN DEFLA 2
MOSTAGAMNEM 29 MASCARA 34: BOR) BOU-ARRERL)

35 : BOUMERDES 41 : SOUK AHRAS 42 : TIPAZA

- Nouvelle aire oléicole

3 1 LAGHOUAT 4 0.E.BOUAGHI
5 1 BATNA 7 : BISKRA

8 BECHAR 12 : TEBESSA

14 : TIARET 17: DIELFA

20: SAIDA 28: M'SILA

32: EL-BAYADH 39 : EL-OUED

40 : KHENCHELA A5 : NAAMA

Figure 12 Carte oléicole d’Algérie (Khoumeri, 2009).

La majorité des zones deédiées a la cultde l'olivier se situent dans des régis
montagneuses et des collines, couvrant une suieetbitale de 195 000 hectal Ces zones
comprennent également les plaines occidentalesgsl Mascara, Sig, Relizane...) ainsi |
des vallées telles que la M de la Soumma. Cette superficie a significativement augme
grace a la mise en ceuvre d'un programme nationadquvant le développement intensif
l'oléiculture dans les régions steppiques, présama@s et sahariennes telles que M
Biskra et Ghardaia. Ce programme a permis d'accroitre la ptmsiunationale d'olives et (
réduire la dépendance aux importations (Khour2€09)

La wilaya de TiziOuzou dispose d'une superficie totale de 35 91Pabexcconsacrée a
culture de l'olivier. @tte région se distingue par ses oliveraies de agoet qui ont un
longue histoire et sont cultivées selon des prasqgtraditionnelles. Elles jouent un ri
prépondérant dans la production d'huile d'olives Ckveraies sont souvent situées sur
terrains accidentés, avec des sols pauvres et defpifagons limitées. Elles se caractéris

par une grande diversité de matériel oléicole, avex préominance de la variété chlal
(Daoudi, 1994).
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[.6. Importance de I'olivier
[.6.1. Importance mondiale

L'olivier se classe au 24eéme rang parmBEegspeces les plus cultivées au monde, avec
une superficie d'environ 9,6 millions d'hectare®A@F 2012). Actuellement, le nombre
d'oliviers cultivés a I'échelle mondiale dépassed@0 millions, mais le bassin méditerranéen
demeure son lieu privilégié, abritant pres de 9586 dliveraies a travers le monde
(Benhayoun et Lazzeri, 2007).

L'oléiculture joue un rdle crucial dans |'domie agricole de nombreux pays
meéditerranéens. D'aprés le Conseil oléicole inteynal (2021), la consommation mondiale
d'huile d'olive a connu une augmentation ces dexsiannées, ce qui a créé une demande
croissante et ouvert de nouvelles opportunités @odques pour les producteurs d'huile
d'olive. Selon les informations de I'Organisationridiale du Tourisme (2021), le tourisme
rural lie a l'olivier contribue a I'économie locadém engendrant des revenus grace a des
services tels que I'hébergement, les visites gajdés dégustations et la commercialisation de
produits dérivés de I'olive. En plus de I'huileligi®, les olives sont également utilisées dans la
fabrication d'autres produits alimentaires tels tpgeolives de table, les pates d'olive, les
tapenades et les conserves. Ces produits susaitentemande mondiale, ce qui ouvre des
possibilités économiques pour les entreprises ajg@ds dans la transformation et la
commercialisation des olives (UPOV). De plus, diveroduits cosmétiques, notamment les
cremes, lotions, savons et shampooings, integrerthdile d'olive parmi leurs ingrédients
(COl, 2021).

[.6.2. Importance en Algérie

Comme c'est le cas dans de nombreux pays en@dli€ens, l'olivier occupe une place
prépondérante parmi les especes fruitieres cutieieAlgérie. Sa présence s'étend sur une
superficie de 431 009 hectares, abritant plus deilbns d'arbres, ce qui représente plus de
50 % du patrimoine arboricole national (Missatl20

La production d'huile d'olive est influencée peg conditions météorologiques et demeure
une pratique agricole traditionnelle. Grace a sade capacité d'adaptation a tous les niveaux
climatiques, cette espece est présente dans tdesesvilayas du Nord du pays. En
conséguence, dans certaines régions, la cultureldésrs constitue une activité agricole
dynamique, créant des emplois tout en assuranmprégsionnement des installations de

pressage et des conserveries d'olives (Achour,)1995
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L'olivier joue un réle crucial dans les effods relance économique de notre pays. En plus
de ses fonctions essentielles dans la lutte cdétosion, la valorisation des terres agricoles et
la stabilisation des populations dans les régionstagneuses, il occupe une place de choix
dans l'agriculture algérienne.

La pratique de la culture de l'olivier en Algéreamonte a I'Antiquité et continue d'étre une
source de revenus importante pour les populatiorsdes. En effet, cette culture représente
plus de la moitié de I'ensemble des vergers arblesalu pays (Khoumeri, 2009).

[.6.3. Importance en Kabylie

L'olivier, également connu sous le nom d'azenmen kabyle, est une espéce ancienne
originaire du bassin méditerranéen. Cet arbre sepité un patrimoine a la fois berbére et
national et occupe une place tres spéciale daneeler des Kabyles et des Berberes. Cette
communauté attache une valeur profonde a cet almat jusqu'a préférer sacrifier sa propre
vie plutét que de voir un azemmour abattu, carahscende sa simple existence en tant
qu'olivier ordinaire. En effet, il incarne une idiéé et une histoire, revétant un caractere
sacre.

Par ailleurs, pendant les périodes de guerreeetadhine, il a été une source vitale de
nourriture pour la population, aux cotés des figggui fournissaient des figues fraiches et,
surtout, des figues seches. Ainsi, cet arbre agyoudle crucial en assurant la subsistance des
personnes et en les aidant a traverser des péddtieges (Ait mouloud).

Il est considéré comme un patrimoine transmis gnération en génération,
indépendamment du terrain sur lequel il pousseq@aomposant de l'olivier est exploité de
maniére exhaustive : les olives servent a extiaie précieuse huile, qui trouve sa place tant
dans l'alimentation quotidienne que dans les stad beauté féminins. Les feuilles et les
olives endommagées sont dédiées a l'alimentatian atemaux, permettant ainsi une
utilisation intégrale des ressources disponibless Qrignons, quant a eux, sont employés
comme source de chauffage, procurant chaleur dbitoaux foyers. De plus, le bois de
l'olivier est utilisé dans la fabrication d'outit¥e vaisselle, et méme de supports d'écriture tels
gue des tablettes (Laporte et al., 2013).

II. Principales maladies de I'olivier

Comme toutes les plantes, l'olivier est vulnéahlux maladies, et parmi celles-ci, les
infections fongiques sont parmi les problemes las gréquents auxquels il peut étre
confronté. On distingue :

e Lafumagine
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e Le pourridié
* La verticilliose
* L’anthracnose
* Latuberculose de I'olivie
* L’ceil de paon
[I.1. La fumagine

Cette maladie est également désignée sous le nofaitede I'olivier" en raison de |
présence d'une substance noire en forme de pouwdreecpuvre les feuilles des arbi
infectés.

La fumagine est causée par un groupe de champigmonsprenant Capnodium
Cladosporiumet Alternaria... Ces champignons se développent sur les résidiantsy tels
gue les miellats et les excréments, produits paaios ravageurs, notammentcochenille
noire ou les psylles. Les mycéliums se forment suldace des feuilles et des rameaux
pénétrer dans les tissykoussert et Brousse, 18; Argenson et a 1999). Cela peut
entrainer la formation d'une sorte de poussiéree (Figure 13) similaire a de la suie, q
peut recouvrir 'ensemble de la plante. Cet écrrt ptopper la photosynthese en entrava
fonction chlorophyllienne des feuilli ce qui peut conduire & un affaggiement de I'arbre p

asphyxie (loussert et brous46,78).

Figure 13: la fumagine (Afidol, 2013).

[1.2. Le pourridié

Le pourridié ou ourriture des racines de l'oliv », est une maladie mortelle pc
l'olivier. Elle est causée par deux champignonsenmts dans le solRossellinii necatrix et
Armillaria mellea Le premier développe un mycélium de couleur ms@iveau du collet c

I'arbre et des racines, tandis que le second dévelon mycélium blanc (Nasles, 20
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Ces champignons sont principalement trouvés damsals froids, denset compactés, tels
gue les sols marneux ou les sols a argile verti§uen jeune verger est établi sur un ter
ou des arbres contaminés ont poussé précédemirsarg également affecté par l'infestati
a moins que le sol ne soit désinfecté, ceentraine des codlts élevés (Loussert et Br,
1978). Figure 14.

-

Figure 14: Le pourridié de 'olivieGerbeaud, 2023).

[1.3. La verticilliose
La verticilliose ou naladie du dépérissement de l'oliy » est une maladie fongiq
bien connue qui est causée par un champignon dapgaléVerticillium dahliae Elle est
répandue dans de nombreuses régions du (Loussert et Brousse, 18y
En regle générale, les cryptogames n'affectentnquportion spécifique de l'arbrtelle
gu'une branche ou une partie du tronc située ampng (Argenson et al., 199.

Les feuilles touchées se replient Iégérement wenetvure centrale sur leur face infériel
passant d'une couleur verte vive a un brun claant de se dessbBer completeme (Figure
N°15, A). Les branches, les feuilles, les fleurs ou legsfeestent suspendus sur les pal
touchées (Figure N°15, Bles attaques sont soudaines et peuvent étre pegmr@es d'un
émission importante de repousses, soiniveau du sol pres de l'arbre, soit a la base «

branche principale infestéEigure N°15, C) (Loussert et brousse, 1978).
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Figure 15: Symptémes de la verticilliose de I'olivier. A : pect des feuilles d’olivier au

début de I'apoplexie ; B : Fruits momifiés et aktté@s aux rameaux malades (Azabou et al.,
2020) ; C : décoloration brun foncé du xyleme darsection transversale d'un tronc affecté

par le flétrissement verticillien (Benzina et 2016).

[1.4. L'anthracnose

L'anthracnose, également connue sous le ndived&avonneuse ou momifiée (Alexandre
et Alexandre, 2021), est une maladie fréquenteotleiér, qui est causée par un champignon
phytopathogéne appeolletotrichumsp. (Anonyme, 2017). De plus, les chancres associés a
cette maladie se caractérisent par des bords ssjlev provoque la destruction de l'assise
cambiale et du collenchyme (Prabhu et al., 199@)u¢E 16).
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Figure 16: Symptdmes et signes typiques de l'anthracnoseldedt sur les fruits a maturit
(A), conduisant a la momification des fruits (B)lets d'épidémis sévéres, a la défoliatic
(C) (Talhinhas et al., 2018).
[1.5. La tuberculose de l'olivier
Cette maladie bactérienne est largement répandus ttaut le bassin méditerran:
(Loussert et Brousse, 1978)s'agit d'une bactériose causée Pseudomon: savastanai Le
diagnostic sur le terrain de cette maladie est lengar elle se manifeste par la formatior
tubercules, qui sont des tumeurs de forme plus oinsnsphérique. Ces tubercules
généralement un diamétre compris entre un et cémgiroetres, en fcction de la taille di
l'organe touché (Figure 17)es arbres affectés ne succombent pas a la realadiis ils

deviennent affaiblis par cellg-(Breton et Bervillé, 2012).
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Figure 17: La tuberculose de I'olivic : Tumeurs formées sur les rame (a gauche) ;

Tumeurs formées sur le tronc (a dro(Boulssen et Bourraoui, 201
[1.6. L'ceil de paon de l'oliviet
[1.6.1. Définition et nomenclature

L'ceil-depaon, aussi connu sous le nomCycloconiumoleaginumpar Castagne, est u
maladie cryptogamiquiargement répandue a travers de nombreuses régionsnde. Elle
est attribuée au champign8pilocaeaoleaginea(Breton et Bervillé, 2012 Parmi toutes les
maladies fongiques, c'est celui qui inflige le ptles dégats aux arbres en lefaiblissant a
travers les importantes défoliations qu'elle pengesmdre. Elle est ainsi nommée en rais
des taches circulaires typiques qu'elle engendréesieuilles, évoquant I'asp d'un ceil sur
une plume de padibLoussert et Brousse, 18).

Elle est connu sous le nate « Tavelure de I'olivier » en francais, 4@ scal » en anglais,
« Repilo de olivo » erspagno « Occhio di pavone » en itali¢Breton et Bervillé, 2012
[1.6.2. Symptdbme de la maladi

Le S. oleagineaattaque lesfeuilles de l'olivier, particulierement la face swigure, e
provoque la formation de taches circule (Figure N°18, a) Ces taches présentent
coloration variant du brun au jauné (Figure N°18, c) et au verdat(Eigure N°18, ¢, avec
un diameétreallant de 2 a 3 mm jusqu'a 1 cm. Au bout d'un @ertemps, ces taches
recouvrent de spores, ce qui leur confére uneetdinin noiratr (Figure N°18, k. Une fois
les spores dispersées, une couche d'air se fortre lancuticule endommagée et lissus
sousjacents de la feuille, ce qui confere a la tache teinte blanchatrd_a face inférieure d
la feuille ne présente pas de taches circul (Figure N°18, f) mais on observe plut6t |
assombesement de la nervure cent (Loussert et Brousse, 18)/ Le pétiole subit u
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étranglement, ce qui entraine le jaunissement sievia chute de la feuille. L'attaque
produit frequemment sur les pédoncules des (Figure N°18, d) ce qui provoque let
chute. Ces chutes se différencient de cecausées paPrays oleae car dans ce cas,

pédoncule reste attaché au fruit, tandis (Prays oleae provoque le détachement
pédoncule du fruit (Argensaet al., 1999).

Figure 18: Symptdmes et signes causésVenturiaoleagineadans les olivier:
(a): taches circulaires uniformément colorées entwem sur la face supérieure des feu ;
(b) anneaux concentriques qui sont vert olive, ¢misn foncé du centre a la périphérie st

face supérieure des feuillegc) des auréoles jaunes enant les taches foliair ; (d) taches

brunes veloutées sur les drupes ¢; (e) des Tlots verts entourant les taches fok ; (f)
stries brun foncé sur la nervure principale datafinférieure des feuilles (Buonaurio et
2023).

[1.6.3. Description de I'agent causal «Spilocaea oleaginea

La forme asexuée déenturic oleaginea(Figure 19)se caractérise par des conidies ov
pyriformes de couleur brur@ivatre. Elles sont tronquées a la baseffilées vers le somme
souvent @iisées en une ou deux cellules par des sept (Figure NS, a). Les conidies
mesurent généralement entre 15 et 30 micrométrésndeieur et entre 9 et 15 microme
de largeur Les conidiophores sont solitaires et émergentagets la cuticule a partir ¢

cellules hyphales. lls peuvent avoir différentasrfes : subglobuleuses avec un diametre
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a 10 micrometregFigure N°1¢, d), ou ampulliformes de 10 a 25 micrométres ongueur et
de 5 a 7 micrometres de largeur, voire jusqu'a 1&rametres de largeur a la base.
conidiophores sont dressés, droits, non ramifiégéaeralement aseptés. lls présentent
couleur brun moyen a foncé, avec une teinte plageclvers I'xtrémité supérieure. Le
conidiophores peuvent étre lisses ou généralemegnenx, et ils ont des parcépaisses. Les
conidiophores se réduisent a des cellules conidegyequi possédent un seul, rarement ¢
ou trois sites de formation de conidiesci conidiogenes) (Figure N°1®). La prolifération
des conidiogénes est percurrente et peut prégestpra sept anneaux visibleBuonaurio et
al., 2023 ; InSchubert et al., 2003

= ;E;ﬁ
LB

Figure 19: Venturiaoleaginei structures anamorphiques. (A) Conidie ovalpyrifol

uniseptée (B) conidiophore subglobuleux produisane conidie & son sommet, d
annellations sont visibles au sommet de la cetal@diogene ; (C) les conidies sur
trichome pelté d'olivier (le tchome représente une entrée via et peut fonctrartorame ur
parachute pour propager la mala ; (D) coupe de feuille d’olivier montrant la préserdu

myceélium dans la couche cuticula (Buonaurio et al., 202:

Il. 6.4. Classification de I'agent casal « Spilocaea oleaginea

L'agent responsable de la maladie des moindreéscardinaires a été initialement apg
Cycloconiumoleaginum(Buonaurio et al., 20Z; In Castagne, 1845). Par la suite, il a

classé dans le gen8pilocaei sous le nom d&pilocaeaoleaginea(Buonaurio et al., 20:;
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In Hughes, 1953 ; In Graniti, 1993), puis dans &nrg Fusicladium sous le nom de
Fusicladiumoleagineum(Buonaurio et al., 2023 ; In Schubert et al., 2068us récemment,
le nomVenturiaoleaginea(Buonaurio et al., 2023 ; In Castagne, 1845) Rass& Crous a
été proposé en se basant sur la phylogénie du dpaompy avec l'approbation de la
Commission internationale de taxonomie des chanopign(ICTF). Cette commission
recommande un nom a utiliser parmi les genres péoines (Buonaurio et al., 2023 ; In
Rossman et al., 2015).

V.oleagineaest classé selon Buonaurio et al., 2023 , comite su
* Reégne :Fungi
» Classe :Dothideomycetes
» Sous-classe Pleosporomycetidae
* Ordre : Venturiales
* Genre :Venturia
» [Espece Venturiaoleaginea
[1.6.5. Cycle de développement d€pilocaea oleaginea

Le mycélium, situé sous la cuticule, provotpueupture de celle-ci en générant des spores

asexuees appelées conidies. Lorsqu'il pleut, ceislies sont dispersées soit par l'impact des
gouttes, soit par I'écoulement d'une feuille a aunee.

Les conidies, apres leur dispersion, amorcent deamination en développant un filament
germinatif qui pénétre la cuticule de I'héte, prgwant ainsi une infection.

Une fois l'infection établie, un mycélium se famntre la cuticule et I'épiderme de I'héte.

Apres l'infection, une période de latence s'@énsiaint la durée dépend de la température et
est d'environ deux semaines a une température alptioke 16 a 21°C.

Les conidies, produites sur de courts conidiopiosont libérées avec force en déchirant la

cuticule, marquant ainsi le début d'un nouveauec{igteton et Bervillé, 2012) (Figure 20).

26



Chapitre I: Généralités sur I'olivie

5 5‘;; Conidia spread Penetrating conidium Latent period
/by rain [ &) - —\
0 conidia cerrieaty (XL 10000 e }*\i? we
T A, WL W) T S --_.f-ﬁu:. S B8 i
4/ leaftrichomes — o | T}PFI”,—T r’rw ri—“'- 1 Y .| . 'JTI W Sporulation
| | o LARE _
i - }' ' \ J RSB REET D ¢ .
":\‘;3" Conidia spread by \ _|\_) WA H LA & fil L ) ] = o)

Ectopsococcus briggsi

" Lesions with

\ 9
) Z}(‘ fungal
“ sporulation

The fungus overwinters
or oversummers mostly
in hanging infected
leaves

\ za
~ 4 Conidia infect
; healthy trees

2
WL

~_ @00 ~__ 20—

Infected olive tree Healthy olive tree

Figure 20: Cycle de développement Spilocaea oleaginegBuonaurio et al., 205).

11.6 .6. Facteurs de développement de I'agepathogene

L'activité fongique est fortement réduite en dessde 5°C et complétement stoppér
dessus de 25°C. Par conséquent, I'épidémie se emsmiprincipalement au printemps,
automne et pendant une partie de I'hiver dansélgisms méditerreéennes. La gravité de
maladie est influencée par le nombre de cycleggduction du champignon, qui a son t
dépend des conditions climatiques de I'année damszone géographique spécifi (Breton
et Berville, 2012)telles qu'une températureptimale comprise entre 12 et 15°C, et L
humidité relative élevée (Loussert etusse, 1978).
[1.6.7. Méthode de lutte

Il est conseilléen se basant sur le cycle biologique, d'effectmer lutte préventive a ba
d'oxychlorure ou de sulfate «cuivre au printemps et a l'automisn fin d'hiver, I'applicatiol
de bouillie bordelaise est également une mesuneptiwe efficace. De plus, ces traiteme
entrainent la chute des feuilles déja contaminéegjui cotribue a une action éradiquatr
(Argenson et al., 1999).
Le renouvellement du traitement au printemps dti¢ &onditionné par les conditio
climatiques : il est recommandé de renouvelerrgisetments aprés chaque accumulade
20 a 25 millimetresle pluie (Argenson et al., 1S ; In Regis, 1998

Actuellement, il y a une tendance vers l'adoptiénégalisée de traitements aériens

avion ou hélicoptére). Des expérimentations ontrétdisées initialement en lItalie, puis
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Maroc, et plus recemment en Espagne. Le produgidaie utilisé contient du cuivre et du
zinébe a des concentrations de 0,5 % et 0,65 %ctgpment. Ce liquide est non miscible a
I'eau, s'évapore lentement et a une densité étvée3 (Loussert et Brousse, 1978).
L'épandeur utilisé est soit un avion, soit un logtére équipé de micronaires qui produisent
un brouillard extrémement fin, avec des gouttetettein diamétre compris entre 50 et 100
microns. Seulement dix a quinze litres de prodaitt nécessaires pour traiter un hectare,
permettant ainsi d'obtenir un rendement horaireséélf oussert et Brousse, 1978 ; In
Fourcaud, 1971).

I1l. Les huiles essentielles
[11.1. Définition

Chaque fois qu'un pétale de fleur, une lieuilne branchette ou toute autre partie d'une
plante est écrasé, cela entraine la libérationmwfum, ce qui indique la présence d'une huile
essentielle qui s'est dégagée.

Les huiles essentielles, également connues sousrh d'essences, sont des mélanges de
composés aromatiques produits par diverses plablies. se trouvent sous forme de petites
gouttelettes dans les feuilles, la peau des frait€sine, les branches et le bois.

Les huiles essentielles se trouvent en quantiégnes par rapport a la masse de la plante.
Elles possedent un parfum distinctif et sont haetgnvolatiles, ce qui signifie qu'elles
s'évaporent rapidement dans l'air (Bekhechi et Khddid, 2014 ; In Padrini et Lucheroni,
1996).

[11.2. Réle physiologique

Le r6le des huiles essentielles n'a pas étégrtadnt établi. Certains considérent qu'elles sont
des sous-produits métaboliques ou des déchets tabatiéme. Cependant, il est suggéré que
les plantes utilisent leurs huiles essentielles pepousser les insectes, ou inversement, pour
les attirer et favoriser la pollinisation.

D'autres auteurs estiment que les huiles esHieatigeuvent étre considérées comme une
ressource énergétique, facilitant certaines réagtahimiques. De plus, elles jouent un réle
important dans la préservation de I'hnumidité regisur la survie des plantes exposées a des
climats désertiques (Bekhechi et Abdelouahid, 20bBelaiche, 1979).

[11.3. Répatrtition des huiles essentielles dans le&gne végétal

Les huiles essentielles sont principalemeésgmtes chez les végétaux supérieurs. Parmi
les quelques 500 000 plantes présentes sur Tewgpre 10 000 d'entre elles possedent des

propriétés meédicinales (Bekhechi et Abdelouahid,420in Encyclopédie, 2001).
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Les familles de plantes qui possedent la capaetproduire les composants constitutifs des
huiles essentielles sont restreintes a quelquesegienels queMyrtaceae Lauraceae
Rutaceage Lamiaceae Asteraceae Apiaceae Cupressacege Poaceae Zingiberaceage
Piperaceaget d'autres.

Les huiles essentielles peuvent étre présentsakées dans divers organes végétaux. Elles
se trouvent principalement dans les fleurs, tejlés celles du bergamotier et de la tubéreuse.
Cependant, on les retrouve également dans ledefguiiomme la citronnelle, I'eucalyptus et
le laurier noble. Bien que moins courant, certaimgites essentielles peuvent également étre
extraites des écorces, telles que le canneliegngore du bois, comme le bois de rose et le
santal. Les racines, comme le vétiver, ainsi qeerlézomes, tels que le curcuma et le
gingembre, peuvent également contenir des huileanéslles. De plus, les fruits, comme la
toute-épice, l'anis et la badiane, ainsi que lesngs, telles que la muscade, peuvent
egalement renfermer des huiles essentielles. Bientgus les organes d'une méme espece
puissent contenir une huile essentielle, il estortgnt de noter que sa composition peut varier
en fonction de la localisation (Bruneton, 1999).

[11.4. Localisation des huiles essentielles dans le regne végétal

Les plantes médicinales et aromatiques présentles structures glandulaires trés
développées sur tout leur appareil aérien, a lfgiare des racines. Cependant, il est observé
gue la densité la plus élevée de ces glandes geetsur le limbe des feuilles. Il est donc
important de noter que les huiles essentielles poduites a l'intérieur du cytoplasme de
certaines cellules, puis libérées sous forme diepegouttelettes par un processus appelé
synérese, qui fusionnent pour former des zones plusmoins étendues de sécrétions
glandulaires. Ensuite, les huiles essentielles aooimulées sous la cuticule, dans les poils
glandulaires sécréteurs présents sur les deuxrémdedes feuilles et sur les tiges, pendant la
période allant de I'épanouissement des feuilles Horbourgeon jusqu'a ce qu'elles atteignent
le stade de feuilles adultes. Cela souligne l'ingrare significative de la cuticule dans le
stockage des huiles essentielles (Bekhechi et Abdbid, 2014 ; In Perrin et Colsan, 1983)
(Figure 21).
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Figure 21: Quelques exemples d’appareil sécréteur (Bekhedkb@elouahid, 2014).

1, poche sécrétrice dans une feulllEucalyptus globulugMyrtacées) ; 2, cellule isolée
située sous I'épiderme, e, de la feuilleSkssafrasfficinale (Lauracées) ; 3, poil de Menthe
poivrée Menthapiperita, Lamiacées) : I'essence (en noir) s’accumule $ousticule, et, trés
épaisse ; 4, poil de Patchouli (Pogostemon, Lare&cés, laticiferes, lat, dans la racine d’'un

Salsifis (Astéracées). (Guignard, 1996).

[11.5. Propriétés physiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles se caractérisenplpareurs propriétés physiques partagées : elles
sont liquides a température ambiante et volatdesjui les distingue des huiles "fixes". Elles
ont généralement une couleur transparente ou lbgérteteintée, et leur densité est souvent
inférieure a celle de I'eau (bien que certainelebgssentielles telles que celles de sassafras,
de girofle ou de cannelle constituent des exceptirette regle). Elles se caractérisent par
leur indice de réfraction élevé et leur capaciti®aer la lumiére polarisée. Elles sont solubles
dans les solvants organiques courants, ce quetasliposolubles.

Ces substances peuvent étre capturées papédairvd'eau et ont une faible solubilité dans
'eau. Cependant, elles sont tout de méme suffisamhisolubles pour conférer a l'eau une

odeur distincte. Cette eau est connue sous le dad' distillée florale”(Bruneton, 1999).
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[11.6. Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélangepleass et hautement variables de composeés
qui appartiennent principalement a deux groupetndts en termes d'origine biogénétique.
D'une part, il y a le groupe des terpénoides, atitid part, le groupe des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane, qui sontdoeguumoins courants. Elles peuvent aussi
contenir différents produits provenant de procesieudégradation impliquant des composants
qui ne s'évaporent pas. (Bruneton, 1999).
[11.6.1. Terpénoides

Le groupe le plus significatif est celuisdeerpénes, qui englobe les monoterpenes

(molécules composées de 10 atomes de carbonejesgsiiterpénes (molécules composeées
gde 15 atomes de carbone), et ainsi de suite.drpéries sont des composés organiques qui
se composent d'un multiple de 5 atomes de carlamee, une formule générale deskfg)n.
L'unité de base de ces composés est l'isopreneygiadn et Hadji-Minaglou, 2012).

» Monoterpénes

Les monoterpénes sont des hydrocarburesadiliptes, pouvant étre saturés ou insaturés
(Kaloustian et Hadji-Minaglou, 2012). Ce sont lesigtituants les plus simples de la série des
terpenes et ils résultent de la combinaison de dmibés "isopréniques”. Les monoterpenes
peuvent étre acycliques, monocycliques ou bicyelsquDans certaines huiles essentielles, ils
peuvent constituer plus de 90% de la compositidaleqcitrus) (Voir figure 22). En raison
des variations structurales, on trouve de nombsefmenes de monoterpénes, telles que des
alcools, des phénols, des aldéhydes, des cétoessgesters et des éthers (Bekhechi et
Abdelouahid, 2014 ; In Bruneton, 1999).
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Figure 22: Exemples de structures de monoterpenes acycleusgliques rencontrées dans
les huiles essentielles (Bruneton, 1999).

» Sesquiterpenes

Un grand nombre de sesquiterpenes (Voir fi@dBese retrouvent couramment dans les
huiles essentielles des plantes supérieures, @elsent jouer un réle dans les propriétés
pharmacologiques attribuées a ces fractions vetatbur le plan biologique, de nombreuses
structures sesquiterpéniques sont des phytoalexitest-a-dire des substances produites par
les plantes en réponse a des attaques pathogelzesreD sesquiterpenes semblent agir
comme des régulateurs de croissance, tandis qu@nseamttirent les insectes, tandis que

d'autres ont un effet antinutritif sur les insects agissant contre eux (Bekhechi et

Abdelouahid, 2014 ; In Bruneton, 1999).

32



Chapitre | : Généralités sur I'olivier

H
HO.
2
l
B-bisaboléne B-caryophyliéne longifoléne patchoulof
Sk g . k
ol CH,0H
frans, trans-farnésol carolol B-santalof
ococH;,
{+)-nootkato ne B-vétivone acétate de cédryle
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(Bruneton, 1999).

[11.6.2. Composés aromatiques

Les dérivés du phénylpropane (C6-C3) sont momgants que les terpenes mentionnés

précédemment. lls consistent principalement ereallgt propénylphénols, ainsi que parfois

en aldéhydes. Dans les huiles essentielles, onggalément trouver des composés en

(C6-

Cl) tels que la vanilline ou l'anthranilate de mykth(Voir figure 24) (Bekhechi et

Abdelouahid, 2014).
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Figure 24: Exemples de structures de c

omposés aromatiquesnte@es dans les huiles

essentielles (Bruneton, 1999).
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[11.6.3. Composés d’origines diverses

Ces substances sont issues de la transforma@éiamolécules initialement non volatiles.
Elles sont souvent impliquées dans la créatiorad@ses des fruits. De plus, les concretes et
les absolues peuvent contenir ces composés em rdésbeur processus de fabrication, tout
comme les huiles essentielles lorsqu'elles sombigas par entrainement a la vapeur d'eau
(Bruneton, 1999).

IV. Les huiles essentielles et la lutte biologique
IV.1. Définition de la lutte biologique

La lutte biologique, dans son sens large, ctasiscontrdler les organismes nuisibles en
utilisant d'autres organismes vivants ou des snbstadérivées d'organismes vivants. Dans
son sens étroit, connu sous le nom de "lutte biglegclassique”, elle se base uniquement sur
l'utilisation d'organismes vivants qui agissenttent qu'antagonistes ou compétiteurs. Son
principe repose sur l'exploitation par 'hnomme d'umlation naturelle entre un animal
consommant une ressource végetale bénéfique pspete humaine et un autre organisme,
souvent un parasite, un prédateur ou un agent gatieo qui se nourrit du premier organisme,
le tuant a plus ou moins breve échéance. (RegRagér, 2014).

IV.2. Application des huiles essentielles en lutt@ologique

Une étude menée par Mohammadi et al. (20ibjulée "Antifungal activities and
chemical composition of some medicinal plants”aitia évaluer les activités antifongiques
des huiles essentielles extraites de plantes nmédis telles quStachyspubescensThymus
kotschyanusThymusdaenensiset Bupleurumfalcatumcontre des champignons pathogénes
tels queFusariumoxysporumAspergillusflavuset Alternaria alternata Les résultats ont mis
en évidence lefficacité significative des huilessentielles de ces plantes contre les
champignons testés, avec des concentrations megniahibitrices (CMI) variant entre 0,5 et
4 mg/mL. Plus précisément, les huiles essentielée$.kotschyanugt deS. pubescenent
présenté les activités antifongiques les plus éevéandis qud. falcatuma montré une
réponse modérée. En revanchedaenensis'est révélé moins sensible et n'a présenté aucun
effet surA. alternata De plus, les analyses chimiques réalisées paMGQGint permis de
détecter la présence de différents composantsategie plante étudiée, tels que le carvacrol
et le thymol, en tant que principaux constituargs tuiles essentielles, soulignant ainsi la
complexité des meécanismes impliqués dans leursitésti antifongiques. Ces résultats

suggerent que les huiles essentielles de ces plgrdarraient représenter une source

34



Chapitre | : Généralités sur I'olivier

prometteuse de nouveaux agents antifongiques ptiar tontre les souches de champignons
résistantes aux traitements conventionnels.

D'apres cette étude, il est suggéré qu'il seexéfique de mener davantage de recherches
sur les effets synergiques de I'huile essentielecembinaison avec des antibiotiques
synthétiques. En conclusion, il est recommandéalespivre ces recherches afin de mieux
comprendre le mécanisme antifongique de certainastgs, en mettant l'accent sur
Aspergillussp, F. oxysporunet A. alternataqui se sont propagées dans d'autres parties du
monde. (Mohammadi et al., 2014).

Une étude réalisée par Touaibia (2015jtuiée "Composition chimique et activité
antifongique de I'huile essentielle d&yrtus communid.. sur milieu de laboratoire et sur les
fruits du fraisier”, a démontré que l'activité &migique de I'huile essentielle est efficace
contreAspergillusniger et Penicillium sp. Ces champignons se sont révélés sensibles a tous
les volumes d'huile essentielle testés, a I'exeeptiAspergillus nigerqui a montré une
sensibilité moyenne spécifiquement pour le volureed pl. D'apres Derwich et al. (2010),
l'activité antimicrobienne des monoterpénes estibatte a la présence de groupes
d'hydroxyles phénoliques qui peuvent former desdias hydrogéne avec les sites actifs des
enzymes dans les cellules ciblées. Une observaéweéle une corrélation proportionnelle
entre le volume administré et I'effet antimicrohien une augmentation du volume entraine
également une augmentation du diametre de la zimabition. Cette corrélation pourrait
s'expliquer par la présence accrue de composéfs actmesure que le volume d'huile
essentielle augmente. De plus, Les résultats du aesfongique mené sur les fraises
démontrent que l'huile essentielle pureMigtus communisa exercé un effet inhibiteur tres
significatif contre les souchesAdpergillusniger et dePenicillium sp, et cette activité a été
maintenue méme apres 72 heures. Par conséqueathuide essentielle s'avere tres efficace
pour protéger les fraises contre une détérioratipide en post-récolte. Ces résultats
suggerent que I'huile essentielle pureMigtus communisprésente un fort potentiel en tant

gu'agent de conservation naturel pour les fruits.
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Chapitre II: Monographies des plan

Chapitre Il : Monographies des plantes
[I.1. Citronnelle (Cymbopogo citratus)

[1.1.1. Description

Cymbopogoreitratus (C. citratus), également connu sous le nom de citronnelle (Km
et al., 2015 In ITIS, 2015), est une herbe aromatique vivaigirmaire du sud de I'Inde et ¢
Sri Lanka (Kouame et al., 20; In Karunamoorthi et al., 2010). Cette plante peusr
touffes denses ele présente pas de ramification. Ses feuilles, auatteindre jusqu'a 90 ¢
de longueur et 1,25 cm de largeur, sont isoléesodéeur vert clair, fortement parfumé
longues et effilées (Figu2b). Elles sont regroupées en gaine sur une certairiep de leul
longueur. De plus, les bords des feuillesCymbopogortitratus sont hyalins, caractéris
par de nombreuses petites dents orientées vemrimet de la plante. Sa partie souterr:
est brmée d'un bulbe et d'un rhizome. Bien que cetntplfleurisse rarement, elle déveloj
une hampe florale pouvant mesurer jusqu'a 60 ciordg avec de nombreuses ramificati
terminées par des épis agglomérés de couleur verCymbopogon citratt se reproduit
principalement par son rhizome (Kouame et al., ; In lwu, 2014), et prospere dans
régions semtropicales et tropicales (Kouame et al., Z ; In Karunamoorthi et al., 201!

Figure 25: Cymbopogon citratu@Vahedi et al., 202
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[1.1.2. Classification
La classification selon Oladeji et al., 2019lastuivante :

* Reégne:Plantae

» Division : Magnoliophyta

Classe :Liliopsida

* Ordre : Poales

Famille : Poaceae

Genre : Cymbopogon

» Espéce :Cymbopogon citratus
[1.2. Clou de girofle (Syzygiunaromaticum)
[1.2.1. Description

Syzygiumaromaticumest un arbre imposant qui trouve son origine diesipetites iles des
Moluques. Il a une allure élancée et atteint enanag entre 10 et 12 metres de hauteur, bien
gu'il puisse parfois atteindre jusqu'a 20 metresfoBme est pyramidale, avec un tronc ridé de
couleur gris clair. Ses feuilles sont persistantesiaces et opposeées. Elles mesurent environ
8 a 10 cm de long et ont une forme ovale avec mbdilancéolé. La face supérieure des
feuilles présente une teinte verte rougeatre, sagde la face inférieure est d'un vert sombre
légérement ponctué. Lorsqu'on les froisse, ledlésudégagent une forte odeur de clou de
girofle, ce qui les rend aromatiques.

L'inflorescence de cet arbre se compose depelymes compactes et ramifiées, mesurant
environ 4 a 5 cm. Elles sont regroupées en paricatmtenant de 3 a 5 petites fleurs
parfumées. Les fleurs présentent un calice tulmuldgr couleur blanc cassé qui devient rouge
avec le temps. Le calice est constitué de 4 séphk®sius et persistants de couleur rouge. La
corolle, quant a elle, est de couleur blanc-rossoetposée de 4 pétales séparés (dialypétales)
de couleur blanche. Les fleurs sont hermaphrodgéesont de nombreuses étamines qui
forment une sorte de pompon, ainsi qu'un pisticave ovaire infere a deux loges. Le fruit,
connu sous le nom d'Antholfe, est une drupe ajfigtide couleur brun violacé. A l'intérieur

du fruit se trouve une seule graine d'environ insde long (Figure 26).
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Il est essentiel de noter que les boutonadiorde cet arbre sont appelés “clous de girofle”
avant leur épanouissement. C'est pendant cettedeégiu'ils sont récoltés (Goetz et Ghedira,
2012).

Figure 26: Syzygiunaromaticum(L.) Merr. & Perry. (Bruneton, 1999).
[1.2.2. Classification
La classification selo@tunola, 2022 est la suivante :

* Reégne :Plantae

» Division : Magnoliophyta

» Classe :Magnoliopsida

e Ordre : Myrtales

* Famille : Myrtaceae

* Genre : Syzygium

» [Espece Syzygiunaromaticum

* Nom : Syzygium aromaticum (L.) Merr. et L. M. Perry (Bhmik et al., 2012 ; Rahajaan,
2018 ; Saeed et al., 2021).
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[1.3. Genévrier (Juniperusoxycedrus)

[1.3.1. Description

Le genévrier oxycedrelyniperus oxycedrus Lest une plante arbustive ou un petit arbre
qui peut atteindre une hauteur de 10 a 15 métessjdunes spécimens ont une forme conique
de couronne, tandis que celle des spécimens adedtgslus irréguliére. Son tronc présente
une écorce fibreuse de couleur grisatre a brunerapg s'écaille en bandes longitudinales.
Les branches sont nombreuses et peuvent s'étalstélmver. Les feuilles sont en forme
d'aiguilles arrangées en verticilles alternés dis tElles mesurent entre 1 et 2,5 cm de long et
entre 1 et 2,5 mm de large. Sur la face supérideseaiguilles, on peut observer deux sillons
stomatiques blancs et cireux, tandis que la falgi@ure présente une créte et une extrémité
épineuse. Cette plante est dioique. Les plantssnpiiteduisent des cdnes de pollen solitaires
qui se trouvent dans les aisselles des feuilles. cd@es sont de couleur jaune et ont une
forme ovale, avec généralement trois a sept sapslten en dessous. En revanche, les plants
femelles portent des cones de graines axillairpelép galbules. Les galbules ont une forme
approximativement sphérique, mesurent de 7 a 12dmiong et sont de couleur brun-rouge.
lls atteignent leur maturité en deux ans et neveani pas. lls se terminent par trois petites
protubérances triangulaires. A l'intérieur des gielb se trouvent une a trois graines brunatres
de forme triangulaire-ovoide (Figure 27) (Vilaragt 2016).

Figure 27: Juniperus oxycedrus [(Meyer et al., 2008).
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3.2. Classification
La classification selon Bock et al., 2016 est lixauke :

* Reégne :Plantae

* Sous-régne Tracheobionta
» Division : Pinophyta

* Classe :Pinopsida

* Ordre : Pinales

* Famille : Cupressaceae

* Genre :Juniperus

» Espece Juniperusoxycedrud.
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Chapitre 1l : Matériel et méthodes
I. Localisation de la zone d’échantillonnag

La commune de Freha se trouve au cceur de la wdiaylaz-Ouzou, en région de Kabyli
en Algérie, a une altitude moyenne de 194 meéElle est bordée au nc par la commune
d'Aghribs, a I'iBt par Azazga, au sud par Mekla et Tizi Rachethues$t pe Tizi Ouzou et
Ouaguenoun, et au noaitest par Timiza (Figure 28).

Elle a une superficie de 68,55 km? et est situ8é.462° de latitude nord et 4.31625°
longitude Est.
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Figure 28: Localisationde la zone d'étude Freha (maps.google..
[I. Matériel végétal

[I.1. Echantillonnage des feuilles d’olivie

Des échantillons de feuilles présentant les symesdate la maladie de I'ceil d@on,
causeée par le champign&@pilocaeaoleaginea ont été préleves sur des oliviers de la va
Chemlal das la région de Fre (Figure 29) L'échantillonnage des feuilles a été réalist
maniére aléatoire sur divers arbres affectés pée omaladie, en sélectionnant des feuille
différentes hauteurs et positions sur les ramellnxtotal de 50 feuilles a été ainsi recc
pour l'analyse.A la fin, les feuillesont étéplacées dans des sacs en papier kraft,

réfrigérées pour conserver l'agent pathogéne dedkopaorn
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Figure 29: Prélevement defeuilles d’oliviers infectes parSpilocaeanleagineg(Originelle,
2024).

II. 2. Prélevement des feuilles dSyzygiumaromatique Juniperu: oxycedrus

Cymbopogoreitratus

Les huiles essentielles ont été extraites a paesr parties aériennreprésentées par |
feuilles de citronnelle @ymbopogo citratus), de genévrier Juniperusoxycedru} et les
boutons floraux de clou de giroflSyzygiumaromatique.

Les feuilles de citronnelleCymbopogoncitratus) ont été prélevées dans la rég
d’Azeffoun, celle dugenévrie (Juniperusoxycedruy dans la forétde Tala Guilef et le
boutons floraux de clou de giroi(Syzygiumaromatique ont été achetés dans une épicel
Tizi-Ouzou.

[ll. Traitement du matériel végéta

Les échantillons colt#és ont été triés et conser dans des sachets hermétiques etier

kraft et stockés dans umfrigérateu, a une température de 4°@endant une duréde 3

semaines.
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[11.1. Mode d’extraction des huiles essentielles

La méthode utilisée pour I'extraction desémigssentielles est la distillation & la vapeur. A
cet effet, un échantillon de 210 kg de matiere tage comprenant des feuilles, des fleurs,
des tiges et des pseudophylles de Clou de girdeGenévrier et de Citronnelle, a été
introduit dans un extracteur pilote (alambic). @apareil est équipé :
-Une chaudiére
-Une corbeille
-Un réfrigérant
-Un essencier (platine)

La chaudiére de l'extracteur est spécialemen¢umipour loger la corbeille contenant la
matiere végétale destinée a étre distillée. Une €pie la quantité d'eau appropriée a été
ajustée dans la chaudiére, la matiére végétalplaste dans la corbeille. La température de
I'extracteur est maintenue a 100°C pour favorigsaporation de I'eau et I'entrainement des
molécules d'huiles essentielles sous forme de vapeu

Une fois formée, la vapeur quitte la chaudiéteagers un tube en acier inoxydable et est
dirigée vers le réfrigérant. Ce dernier est un esatip rempli d'eau froide maintenue a une
température d'environ 12-13°C. Lorsque la vapetneesn contact avec ce réfrigérant froid,
elle se condense en fines gouttelettes. Ces geiittgl contenant les huiles essentielles, sont
récupérées dans l'essencier. Etant donné que les fmssentielles ont généralement une
densité plus faible que celle de l'eau, elles dldtta la surface de I'eau condensée dans
l'essencier.

Par la suite, I'eau est évacuée en ouvrant beneb de I'essencier. L'huile essentielle,
accompagneée de la petite quantité d'eau résidusaigt, réecupérées dans un séparateur a
décantation. Cette étape prend environ 2 hettresuite, I'huile essentielle est transférée dans
un flacon en verre et conservée au réfrigérateumeatempérature de 4 °C.

IV. Isolement de I'agent pathogene

Les techniques d’isolement est conforme a celleitdgear Rapilly (1968).

Les feuilles présentant des lésions ont été déd@ds a I'aide d'un tampon de coton imbibé
d'alcool. Ensuite, des coupes ont été réalisées amescalpel préalablement stérilisé par
flambage. Les fragments obtenus ont été placés dizsboites de Pétri contenant du milieu

PDA, avec trois fragments par boite, puis incub2s°& pendant 21 jours.
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IV.1. Purification et obtention des isolats fongiges

Aprés une incubation de 24 heures des millRDA, des pastilles ont été réalisés a I'aide
d’'un emporte piéce dans l'une des boites de R#ttenant le champignon déja isolé. Ensuite,
environ 5 pastilles ont été prélevés a l'aide deaipel et disposés dans chaque boite de Pétri
contenant le milieu PDA.
Afin d'éviter toute contamination, les boites orné énéticuleusement fermées avec du
parafilm et recouvertes de papier aluminium.
Elles ont ensuite été placées dans une étuve a R&AC favoriser le développement des

colonies mycéliennes pendant une semaine, Figure 30

Figure 30: Isolats du phytopathogén®.6leaginepasur le milieu PDA (a gauche), aprés une
semaine d’incubation (a droite).

V. Détermination de I'agent pathogéne

Pour déterminer l'agent pathogéne, il est crud@lprocéder a une analyse a la fois
macroscopique et microscopique des échantillons.

* Observation macroscopique

L'observation macroscopique consiste a exanaittentivement les caractéristiques visibles
a I'ceil nu de I'échantillon ou de la culture. Cedraen permet d'obtenir des indices sur I'agent
pathogéne en se basant sur les structures etdpsgtés décrites dans la bibliographie, figure
31.
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Figure 31: Feuilles d’'oliviers infectées p&pilocaeanleaginea Originelle, 2024).
 Etude anatoma-histologiques des feuilles saines dhfectées par
S.oleaginea

L'analyse histologique des feuilles concernéesmaliqué la réalisation de coupes
anatomiques sur les feuilles indemnes et cellec@fes par la maladie, en suivant la méthode

recommandée par Deyson (1954) (Annexe 2).
VI. Etude de l'action des huiles essentielles sureldéveloppement de

Spilocaealeaginea

L'étude a été réalisée en utilisant les hudssentielles extraites a partir 8gzygium
aromatique Juniperusoxycedrus Cymbopogortitratus Cette étude vise a évaluer I'impact
de ces trois huiles sur la croissanceSg@locaeaoleaginea Pour ce faire, le diametre des
implants fongiques a été mesuré apres chaque nexite avec les différentes huiles
essentielles.

Dans cette étude, trois doses différentes ldh@ssentielles ont été employées, a savoir 5
ul; 7,5ul et 10 ul. Chaque dose a été injectée dans un flacon camtedu milieu PDA
liquide, puis mélangée soigneusement. Par la desgemilieux préparés ont été coulés dans
des boites de Pétri. Ainsi, chaque flacon a pedwuiséaliser 9 répétitions pour chaque dose
d’huile essentielle. En méme temps, 6 boites da E&#hoins ont été préparées sans ajout
d'huiles essentielles. Ainsi, toutes les boiteg soigneusement fermées a l'aide de parafilm
et recouvertes de papier aluminium. Elles sont iem$aissées a température ambiante pour

permettre la solidification du milieu.
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Aprés 24h et a I'aide d'un emporte piéce stériliies puits ont été réalisés dans chaque boite
de Pétri, puis la méme dose d'huile essentiellecglie versée initialement dans le milieu
PDA a été ajoutée a 'aide d’une micropipeRar la suite, des pastilles ont été prélevées dans
'une des boites de Pétri contenant le champigréa epiqué, a l'aide d’'un scalpel, puis
placé au centre de chaque boite de Pétri contémamtieu PDA avec les huiles essentielles.
Toutes les boites ont été fermées hermétiguementday parafilm, puis recouvertes de papier
aluminium pour éviter toute contamination. Elleg ensuite été incubées dans une étuve a
25°C pendant une semaine.

VII. Evaluation de la croissance radiale du phytopthogene
La progression de la croissance mycélienne dytopathogene a été évaluée en
déterminant le diametre moyen des colonies a |'didiee regle graduée, en utilisant comme
référence le diametre initial des colonies témoins.
VIII. Analyse statistique des données
Les résultats ont été soumis a une analyse tgjaisen utilisant le logiciel R, avec

I'application de tests d'analyse de la variance @&NK) pour I'analyse des données (Annexe
4).
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Chapitre IV : Résultats et discussion

I. Anatomie d’une feuille d’olivier saine

L'observation microscopique d'une coupe transversiiine feuille d'olivier sain
subtilement colorée, a permis d'identifier plussestructures distinctes. L'épiderme, prem
barriere de défense, est doté d'une cuticule im@aihe qui protége la fille. La forme de la
feuille est maintenue sous cette enveloppe parpamei cellulaire rigide. A-dessous se
trouve le tissu palissadique, constitué de cellalesgées spécialisées dans la photosyntl
suivi par B parenchyme lacuneux inféri. Les nervees constituent les structurees
vaisseaux conducteurs qui irriguent la feuille,dianque les stontes, de petits pore
permettentles échanges gazeux. Enfide petits poils protecteurs arborent une forme
parasols sur la surface, offrant si une protection supplémentaire contre les passies
maladies et les changements climatiques. Ces gmilstrés Ings etcontiennent des cellul
sécrétrices qui produisent de I'huile essent Au sein de ces poils, le cytoplasme abrite
chloroplastes, les mitochondries et les ribosomes néste aux processus cellulaires, ai

gu'une vacuole pour Eockage d'eau et de nutrimerfigure 32.

Epiderme
Parenchyme palissadique

Vaisseaux de xyleme

Parenchyme lacuneux

Poil tecteur

Figure 32: Coupe anatomique d’une feuille d'oliviobservée au microscope optiqu :
100.
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[I. Anatomie d’une feuille d'olivier infectée par Spilocaeaoleagine:

La coupe transversale de la feuille d'olivier indecparSpilocaeaoleaginei révele les
principales altérations anatomiques induites parcHampignon. A lintérieur des tiss
foliaires, le mycélium deSpilocaei oleaginea se développe sous forme de struct
filamenteuses typique$igure 33). En plus de sa croissance dans isssig, le chanignon
produit des conidiesspores asexuées utilisées pour la propagation distgmination d
I'infection). Typiquement, ces conidies se forment a la surtiese parties infectées de
feuille, formant de petits amas ou des structuwndes.

Les siphons mycéliengprplongements fins et allongés du mycélium du chgngr),
pénetrent les parois cellulaires pour se dévelogpectement dans le cytoplasme des cell
parenchymateuses (Figure)3la présence de ces siphon&rdérieur des cellules témoigi
d'une étroite interaction entre le champignon pge¢he et les tissus foliaires. Le champig
peut ainsi exploiter directement les nutrimentssenés dans le cytoplasme des cellule:
l'olivier grace a ces structuresécialisées.

Les tissus de transport, tels que le xyleme ehlegme, semblent étre obstrués ou alt
par l'invasion du champignon, perturbant ainsid& fle I'eau et des nutriments. La struct
de la feuille présente des déformations et desations visibles, avec un aspect gonfle
irrégulier qui résulte probablement de la croissado champignon et de la réaction
cellules végétales a l'infection. De plus, il eadént que l'infection a affecté la cuticule,

couche protectrice de taurface de la feuill

Conidie

Mycélium de S.oleaginea
Xyléme

Phloéme

Assise épidermique

Figure 33: Coupe anatomique d’une feuille d’olivier infecté Spilocaei oleaginea

observée au microscope optiqu : 100.
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= Conidie

-Conidiophore

5 Cuticule supérieure

> Mycélium

»Epiderme supérieur

2 Prolongement
mycélien

- parenchyme
chlorophyllien

Epiderme inférioyr
_ 9cmlcule inférieure

Figure 34: Coupe anatomique d’une feuille d’'olivier infectés Spilocaei oleaginea

observé au microscope optique : 400 (a gauche)Coupe transversale d’une feui

d’olivier infectée paSpilocaei oleaginea(Hughes) montrant la localisation du mycéliun

son extension dans les tissus foliaires de I'h¢: 400 (a droite) (Ouaza Khelou2001).

C : Conidie ;SP: Siphons mycéliensM : Mycélium deS.oleagina.

L'application de la méthode du papier adhésif s feuilles dolivier infectée pe

S.oleaginea(Annexe 3)permet d'obtenir les résultats d'observation stévaols le

microscope optique :

Sous le microscope optique, les conidiesSpilocaeaoleagineaapparaissent comme de

structures uni et bicellulaires de couleur marrgsityées principalement dans les trichor

peltés de l'olivier, figure 35 :
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conidie

Trichome pelté

Figure 35: Conidies des.oleagine sur un trichome pelté d’oliviesbservées au microsco
optique G : 400.
» L'application de la méthode de double colorationd®s coupes fines de clou de girc
permet d'obtenir les résultats d'observation stsvams le microscopoptique.

La coupe transversale réalisée au niveau de lithpam du bouton floral d
S.aromaticumniveau montre les vaisseaux lit-ligneux périphériques et un cordon lib-
ligneux central.

De nombreuses poches sécrétrices remplies d’lessentielle disposées a la périph
justifient la richesse du bouton floral en huileadiell¢, figure 36 :

Epiderme

Parenchyme cortical

Poches sécrétrices

Cordon libéroligneux

Figure 36: Coupe anatomique d’'LClou de girofleobservée au microscope optiqu : 400.
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[ll. Action des HE sur Spilocaeanleaginea

Les résultats de la croissance radiale mugyeles colonies de.oleagineaen fonction de
la dose d'huile essentielle sont regroupés danwmldsaux 2 et 3 et illustrés par les figures
37, 38, 39 et 40.

Les résultats obtenus soumis a une anabysa variance a deux critéres de classification
pour I'effet espece (DDL=2 ; F=126,0656 et P=0,80)effet dose (DDL=2 ; F=11,3920 et
P=0,000046) ont montré des différences signifiesticoncernant la croissance radiale de
Spilocaealeaginea.

En l'absence d'huile essentielle, les rasulnontrent que le témoin croit normalement
avec des diametres de colonie respectifs de 6 é&crtapres 5 et 8 jours d’incubation.

Les HE de clou de girofl&yzygiumaromatique, de genévrierJuniperusoxycedruy, et de
citronnelle Cymbopogorcitratus) testées ont démontré des différences signifieatidans
leur capacité a réduire le diamétre du champighentest de Newman-Keuls a permis de
classer les espéces en quatre groupes homogemas. defles-ci, la citronnelle est classé
dans le groupe 1 avec un effet tres hautement fisigti sur le développement du
S.oleagineasuivie par I'HE de clou de girofle dans le grodavec un effet significatif et
enfin viennent I'HE du genévrier avec un effet faihent significatif en comparaison avec les
boites témoins.

L'analyse de l'effet des doses a révélé tromumgs homogenes. Les doses de 7,5ul
(P=2,822) et de 10ul (P=3,178) ont été les plugaes, réduisant significativement le
diamétre du champignon comparé a la dose 5ul (B3%dt au témoin (P=6,983). Les doses
de 7,5 et 10ul ont montré des effets similairegjgétant qu'une augmentation au-dela de
7,5ul n‘apporte pas de bénéfice supplémentairdigota
Tableau 2 Diamétre moyen des colonies 8leaginean fonction de la dose de I'HE apres

5 jours d’incubation.

Clou de girofle Genévrier Citronnelle
0 ul (Témoin) 5,983+0,381 5,983+0,381 5,983+0,381
5ul 3,133+1,042 5,177+0,294 2,177+0,779
7.5l 1,833+0,244 5,414+0,545 0,422+0,657
10ul 2,744+1,291 4,955+0,755 0+0
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Figure 37: Croissance radiale des coloniesSleleagineapres 5jours d’incubation en
fonction de la dose d'huile essentielle, (a) : t@nfsans HE) ; (b) : a 5ul de clou de girofle ;
(c) : a 7,5ul de clou de girofle ; (d) : a 10uldieu de girofle ; (e) : a 5ul de genévrier ; () :

7,5 de genévrier ; (g) : 10ul de genévrier ; (@pul de citronnelle ; (i) : & 7,5ul de
citronnelle ; (j) : a 10ul de citronnelle.

7 -
6 _
5 .
E
G
.°E-‘ 1 - H Témoin
o
S m Clou de girofle
()
3 31 I Genévrier
=)
"'E" B Citronnelle
8 o
[a)
1 _
0 - T
Témoin S5uL 7,5uL 10pL
H Dose (ul) " H

Figure 38: Croissance radiale deoleaginean fonction de la dose de I'HE aprés 5jours
d’incubation.
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Tableau 3 Diametre moyen des colonies 8leaginean fonction de la dose de I'HE aprés
8 jours d’incubation.

Clou de girofle Genévrier Citronnelle
0 ul (Témoin) 7,983+0,278 7,983+0,278 7,983+0,278
5ul 4,522+1,233 6,066+0,659 4,022+0,861
7.5ul 2,811+0,372 6,657+0,930 1,222+1,400
10ul 3,741,318 6,744+0,735 0,25+0,465

Figure 39: Croissance radiale des coloniesSleleagineapres 8 jours d’incubation en
fonction de la dose d'huile essentielle, (a) : t@nfsans HE) ; (b) : a 5ul de clou de girofle ;
(c) : a 7,5ul de clou de girofle ; (d) : a 10uldieu de girofle ; (e) : a 5ul de genévrier ; (§ :

7,5 de genévrier ; (g) : 10ul de genévrier ; (@pul de citronnelle ; (i) : & 7,5ul de
citronnelle ; (j) : a 10ul de citronnelle.
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5 B Témoin
H Clou de girofle
4 - Genévrier

H Citronnelle

Diamétre de colonie (cm)

Témoin 5uL  pose (ul) 7,51l 10 ul

Figure 40: Croissance radiale dgoleaginean fonction de la dose de I'HE aprés 8 jours
d’incubation.

Discussion

Dans notre étude, I'huile essentielle (HE) @gmbopogon citratust montré I'effet
inhibiteur le plus significatif sur la croissance Spilocaea oleagineéElle est suivie par les
huiles essentielles d8yzygium aromaticunet de Juniperus oxycedrusCette efficacité
pourrait leur étre attribuée a la présence de osanmts chimiques spécifiques tels que le
citral et le géraniol dans I'huile deéymbopogon citratyd'eugénol dans celle d&yzygium
aromaticum et le cadinéne dans celle #leniperus oxycedrus

Les résultats de notre étude sont enrd@ec ceux ddalek (2019),qui a montré un
fort effet inhibiteur des huiles essentielles djari, de menthe poivrée et de citronnelle sur la
croissance radiale des champignons pathogénescladium oleaginum et Alternaria
alternata Il a observé que des la dose deuld, I'huile essentielle d'origan a réduit
significativement la croissance radiale Fleleaginum aboutissant a une inhibition complete
a 10 ul. La citronnelle a également présenté une actignifgcative des 2ul, inhibant
compléetement la croissance Beoleaginum En comparaison, I'huile essentielle de menthe
poivrée a montré une activité moins prononcée, avediametre significatif de 4,33 + 0,618
cm par rapport a la boite témoin (6,393 £ 1,305.dm} résultats concernaAlternaria
alternata sont similaires, montrant que les huiles esséasial'origan et de citronnelle ont
présenté des effets inhibiteurs variables. En revanl'huile essentielle de menthe poivrée a
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montré une action antagoniste moins significataxesc un diametre réduit de 3,39 £ 4,33 cm
et une inhibition d'environ 40% par rapport au tém{6,98 + 0,44 cm).

Selon I'étude Aouiche et Boudjenane (2023)Jes huiles essentielled'Eucalyptus
globulus de géranium et de pin d'Alep ont démontré ungamseffet inhibiteur a différentes
doses (5, 10 et 1fl) sur la croissance radiale dg&pilocaeaoleaginea le champignon
responsable de la maladie de I'ceil de paon deiéglidans la région de Kabylie en Algérie.
Elles ont observé que la réponsesd®leagineaarie selon I'huile essentielle utilisée. L'huile
essentielle de pin d'Alep a eu un effet marqué dansde, réduisant significativement la
croissance radiale du champignon a 3,107 + 1,339per@,0000), comparativement a 6,33
cm dans les boites témoins. De méme, les huilentskes ¢Eucalyptusglobulus et de
géranium ont également montré un effet inhibitedduisant respectivement la croissance
radiale a 4,522 cm et 4,085 cm. Ces résultats reoefit que I'huile essentielle de pin d'Alep

possede une forte activité antifongique coftreleaginea

Khosravi et al.,, (2011),ont mené une étude sur l'activité antifongique Hedes
essentielles drtemisia sieberiet d'Origanum vulgarecontre des isolats d€andida
glabrata un agent pathogene fongique opportuniste respénsdlinfections graves. Les
résultats ont montré que les deux huiles exercenteffet inhibiteur significatif sur la
croissance de tous les isolats @eglabratatestés. L'huile &. sieberia produit des zones
d'inhibition variant de 11 a 40 mm de diametre cawee moyenne de 23,4 mm. Quant a I'HE
d'O. vulgare elle a généré des zones d'inhibition comprisése €l et 40 mm, avec une
moyenne de 27,1 mm. Ces résultats indiquent quehldles essentielles possédent des
propriétés antifongiques intéressantes, avec uiidt@anarquee. Ainsi, ces huiles pourraient
représenter des alternatives thérapeutiques pellestipour lutter contre les infections

causées par ce pathogene fongique.
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Conclusion

Notre étude porte sur I'évaluation ddfdiedes huiles essentielles de clou de girofle, de
genévrier et de citronnelle sur l'inhibition de ¢aoissance du champignon pathogene
Spilocaeaoleaging responsable de la maladie de I'ceil de paon cbidzdr. Les résultats
obtenus montrent clairement que ces huiles esHeatinaturelles peuvent étre utilisées
comme agents de biocontréle contre ce ravageurrianuo

Les huiles essentielles testées présedésnpropriétés significatives dans l'inhibition de
la croissance du champignon pathogene par rappastaupe témoin sans traitement. Parmi
elles, la citronnelle s'est révélée particulieretredficace, suivie par le clou de girofle et le
genévrier. Ces résultats mettent en évidence lenpiet des huiles essentielles a offrir une
solution naturelle et efficace contBpilocaeaoleagina De plus, les doses optimales de 7,5 et
10ul se sont avérées plus performantes que lafaloie dose de 5ul, sans pour autant que
des bénéfices supplémentaires notables ne soisetv@s au-dela de 7,5ul.

Ces conclusions ouvrent des perspectivesrassantes pour l'utilisation des huiles
essentielles dans l'agriculture moderne. Ellesenffides solutions alternatives et efficaces
pour lutter contre les maladies fongiques, toué&mt respectueuses de I'environnement. En
élargissant la gamme des techniques de biocordi§pmnibles, cette recherche contribue a
promouvoir une agriculture plus écologique. De pklke renforce la résilience des cultures
d'oliviers face aux défis sanitaires actuels atrijtassurant ainsi une production durable et
saine.

Des études complémentaires seront nécesspoas confirmer l'efficacité de ces
substances naturelles dans des conditions réedesutiure, et en évaluer les impacts

agronomiques et environnementaux a plus granddléche

56



)

6\

Références bibliographigues




Référence bibliographiques

ACHOUR, A. (1995).L'huile d'olive. 1ére édition. Maison de livre AlifiLila, 100p.
AFIDOL. (2013). Bonnes pratiques culturales en vergers d’olivig?sp.

Ait Mouloud, M. (s.d.-c). Oléiculture en Kabylie. Huile d'olive de Kabyli€zit
Ouzemmour.https://huiledolivedekabylie.com/

Alexandre, & Alexandre. (2021, 22 juin). Maladies de 1& # 8217 ; olivier :

[Caractéristiques, types, détection et traitement].Petits Jardiniers.

https://www.petitsjardiniers.com/conseils/maladieslolivier/

Amirouche, M. (1977). « Contribution a la caractérisation des principalariétés

d’olivier cultivéees en Kabylie, par [l'analyse desondées biométriques et
morphologiques ». These de magistere. Int. Nat., AgrHarrach. 47p.

Anonyme (2017, juin 29).Oléiculture : L’'antrachnose en oliveraie. Agricué du

Maghreb. https://www.agri-mag.com/2017/06/21/ol#ime-lantrachnose/

Anonyme, (2012, 9 septembre)."Bio dans nos vies" présente ['Olivier.

https://www.biodansnosvies.fr/2012/09/Iolivier/

Anonyme, 2014.0Olivae: I'arbre et son fruit I'olive. De l'olivier a I'bile. Tapas Shop.

https://www.tapas-shop.com/info/olivae-arbre-ets@lhtml

Aouiche, K., & Boudjenane, C. (2023).Effet des huiles essentielles d'Eucalyptus
globulus, de GéraniunPglargoniunroseum et de Pin d'AlepRinushalepensisvill) sur

la croissance radiale d8pilocaeaoleaginea pathogéne de l'olivier. Mémoire de fin
d'étude, Université Mouloud Mammeri de Tizi-OuzIMMTO).

Argenson C., Régis S., Jourdain J.M. et Vaysse R.999.L olivier .Edit . CTIFL, Paris,
201p.

Azabou, M.C., Gharbi, Y., Medhioub, I., Ennouri, K., Barham, H., Tounsi, S., &
Triki, M.A.(2020).The endophytic strain Bacillus velezensis OEEL: Afiicient
biocontrol agent againsterticillium wilt of olive and a potential plant growth pronragi
bacteria. Biological Control, 142, 104168.

Bekhechi, C., & Abdelouahid, D. (2014)Les huiles essentielles. OPU, 55p.

Belaiche, P. (1979)Traité de phytothérapie et d'aromathérapie (Tomblaloine S.A.
Bellahcene M., 2004 La verticilliose de l'olivier : étude épidémiolapgie et diversité
génetique deVerticillium dahliae Kleb., Agent de la verticilliose. Thése Doct. D’Etat.

Univ. Oran (Algerie).



Référence bibliographiques

Benhayoun, G., & Lazzeri, Y. (2007).L'olivier en Méditerranée, du symbole a
I'économie. Harmattan, 137p.

Benzina-Tihar, F., Sahir-Halouane, F., & Hameed, KM. (2016). Algerian isolates of
Bhowmik, D., Kumar, K. S., Yadav, A., Srivastava, § Paswan, S., and Dutta, A. S.
(2012).Recent Trends in Indian Traditional Her®gzygiumAromaticumand its Health
Benefits. J. Pharmacognosy Phytochemistry 1 (5223

Bock, B., Geslin, J., Fernez, T., Abdulhak, S., Badet, O., Bioret, F., Buchet, S.,
Cabaret, O., Chabrerie, O., Lallemant, A., Leblond,J., Magnanon, S., Mora, F.,
Perriat, F., Pierrard, M., Serve, S., & Vergne, F(2016).Référentiel des trachéophytes
de France métropolitaine.Tela Botanica. Versiod 410 15 mars 2016.

Bolmont, R., Buessler, L., Jaubert, J.-P., ChantieBT de I''CEM. (1998, février).
L'olivier (No. BT 1095). In Pierrette Guibourderduria Roucaute, Pierre Péguin, Marité
Broisin, & Bernard Estrane (Collaborateurs), L'ediv Photos : Marjolaine Billibault,
Héléne Duviard, Annie Troncy. Cartes et dessinsarjMaine Billebault. Maquette :
Marjolaine Billebault (aoGt 2015).

Bottani, D. (11 septembre 2011)L'Olivier de toute éternité. L'imagier de patrimein
Paris, Equinoxe. 134p.

Boukhezna, B. (2008)« Contribution a I'’étude de I'oléiculture dans lmes arides : cas
de I'exploitation de Dhaouia (wilaya d’EI-Oued)Mémoire Kasdi Merbah, Ouargla.
Boulssen B.Z., Bouraoui N.E.H., 2016Etude sur la tuberculose de I'olivier ; isolement
et identification présomptifs de quelques isolatstériens a partir des tumeurs, 54p.
Breton, C. (2006). Reconstruction de I'histoire de l'olivier et dens@rocessus de

domestication. These de doctorat.

Breton, C., & Bervillé, A. (2012).Histoire de I'olivier. Versailles Cedex : Editio@siae.
215p.

Bruneton J. (1999) : Huiles essentielles, In Pharmacognosie _ Phytoehplantes
meédicinales. 3éme éd. Doc. Et Tec. Lavoisier. 1095p

Buonaurio, R., Almadi, L., Famiani, F., Moretti, C., Agosteo, G. E., & Schena, L.
(2023).Tache foliaire de l'olivier causée pédenturiaoleaginea: Une revue mise a jour.
Frontiers in Plant Science, 9(1), 1061186ps://doi.org/10.3389/fpls.2022.1061136

Castagne, J. L. M. (1845).Catalogue des plantes qui croissent naturellenaemxt

environs de Marseille. (Pont-Moreau, France: Netd®ardigon).



Référence bibliographiques

Chevalier A. (1948).L’origine de l'olivier cultivé et ses variationfRev. Int. De bot.
Appl. Et d’Agri. Trop. N°303-304 - 1-24.

COl. (2021).Conseil Oléicole Internationahttps://www.internationaloliveoil.org

Daoudi, L. (1994). Etude des caractéres végétatifs et fructiferegjulques variétés
locales et étrangeres d’olivier cultivées a laigtaexpérimentale de Sidi-Aich (Bejaia).
These de magister. Institut National Agronomiquéigtrach.

Derwich, E., Manar, A., Benziane, Z., & Boukir, A.(2010). GC/MS analysis and in
vitro antibacterial activity of the essential odolated from leaf ofPistacia lentiscus
growing in Morocco. World Applied Sciences Jourt&l[1267-1276].

Encyclopédie des plantes médicinales : Identificgti préparation, soins. (2001).
Larousse, p. 54.

FAO. (2012).Stratégie et politique agricole, I'olivier: Coninges et potentialités. FAO.
FAUSTINO DE ANDRES CANTERO (1965). — Enfermedades y plagas del olivo -

pulbication del ministerio de I'agricultura - 296ges, Madrid.

fluorescent'Pseudomonas’ spp. As potential biokbgoontrol against wilt pathogen
('Verticillium dahliae). Plant Omics, 9(1), 48-60.

FOURCAUD A. (1971).— Traitements fongicides par Voie Liquide maissseau- Conf.
Int. Des Techn. Oléic., Torremolinos (Espagne) -124uin 1971.

Gerbeaud. (2023, 11 octobre). Maladies de I'olivier.

https://www.gerbeaud.com/jardin/fiches/maladiesieli.php

Goetz, P., Ghedira, K. (2012)Syzygiumaromaticum(L.) Merr. & Perry Myrtaceag:
Giroflier. In: Phytothérapie anti-infectieuse. Gaition Phytothérapie Pratique. Springer,
Paris, [281-292]. https://doi.org/10.1007/978-2-80058-5 18

Graniti, A. (1993). Olive scab: a review. EPPO Bull. 23 (3), [377-384pi:
10.1111/j.1365-2338.1993.tb01339.x.

Guignard, J. L. (1996).Biochimie végétale, 10éme éd. Masson.
http://www.toildepices.com/

Hughes, S. J. (1953)Some foliigolous hyphomycetes. Can. J. Bot. 31 [®0-576].
doi: 10.1139/b53-045.

lwu MM (2014). Manuel des plantes médicinales africainé%® Zdition, CRC Press Inc,
Boca Raton, Floride, p 202.



Référence bibliographiques

Kaloustian, J., & Hadji-Minaglou, F. (2012). La connaissance des huiles essentielles :
gualitologie et aromathérapie. Springer Paris, 210p

Karunamoorthi, K., llango, K., & Murugan, K. (2010) . Evaluation en laboratoire d'un
répulsif contre les insectes a base de plantesidtrakllement utilisé contre le vecteur du
paludisme Anopheles arabiensis Patton (Dipteraiicidak). Parasitology Research,
106(5), [1217-1223].

Kasraoui. F. Med, (2010)L'olivier. Le site officiel de I'Ing. Med. [1-5].

Khosravi, A.R., Shokri, H., Kermani, S., Dakhili, M., Madani, M., & Parsa, S.
(2011). Antifungal properties ofArtemisiasieberi and Origanumvulgare essential oils
againstCandidaglabrata isolates obtained from patients with vulvovaginahdidiasis.
Journal de Mycologie Médicale, 21(2), 93-99.
https://doi.org/10.1016/j.mycmed.2011.01.006

Khoumeri, L. (2009). « Influence de la photopériode, des milieux déuce et des
hormones de croissance sur le développement in-gés embryons et des microboutures
de I'olivier (Oleaeuropaed..) Var Chemlal ». Thése d'ingénieur, 100p.

Kouame, N. M., Kamagaté, M., Koffi, C., Die-Kakou,H., Yao, N. A. R., & Kakou, A.
(2015). Cymbopogorritratus (DC.) Stapf : ethnopharmacologie, phytochimiejvaés
pharmacologiques et toxicologie. Phytothérapie, 614( [3841392].
https://doi.org/10.1007/s10298-015-1014-3

LAKHDAR, M. (2012). Perspectives de développement de I'olivier dassMents des

Ksour. Mémoire de fin d'étude, Université d'AbokBBelkaid, Tlemcen, 40 p.

Laporte, J.-P. (2013). Olivier (la culture de lolivier, de I'Antiquité da Kabylie
contemporaine). Encyclopédie berbére, XXXV, [573@&%]. Paris - Louvain - Walpole,
MA: Peeters.

Loussert R. Et Brousse C., 1978L’olivier, Techniques culturales et productions
meéditerranéennes, Edit, C.P, Maisonneuve et laResis, 447p.

Maillard P., 1975. L'olivier. Comité technique de [lolivier sectionpécialise de
'INVFLEC. Paris, 137 p.

Malek E., 2019. « L'effet des huiles essentielles d'origan, de thenpoivrée et de
citronnelle sur la croissance radiale esicladiumoleagineumet Alternaria alternata
pathogene de l'olivier de la région de Kabylie »éribire de fin d’étude UMMTO, Tizi

Ouzou.



Référence bibliographiques

Marcelo, M. E., Cordeiro, A. M., Simbes, M. P., Piheiro-Alves, M. C., Santos, L. M.,
& Jordao, P. V. (2006). Efeito da fertilizacao azotada na qualidade dadtezia cv.
"Blanqueta”, num solo derivado de calcario da megie Elvas [Effect of nitrogen
fertilization on olive oil quality of cv. "Blanquat, in a calcaric soil]. Melhoramento
(Portugal), 41, 94-98.

Meyer, S., Reeb, C., & Bosdeveix, R. (2008Botanique: Biologie et physiologie
végeétales. 2eme édition. Paris, France: Maloinép46

Mohammadi, A., Nazari, H., Imani, S., & Amrollahi, H. (2014). Antifungal activities
and chemical composition of some medicinal plaihtsirnal de Mycologie Médicale, 24,
[el—e8].

Nasles, O. (2013)Protection raisonnée et biologique des oliviees guides de I'Afidol.
Oladeji, O. S., Adelowo, F. E., Ayodele, D. T., & @elade, K. A. (2019).
Phytochemistry and pharmacological activities @fmbopogoncitratus : A review.
Scientific African, 6, e0013https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2019.e00137

Organisation Mondiale du Tourisme. (2021). Impazindmique du tourisme rural lié a
l'olivier.

Otunola, G. A. (2022). Culinary Spices in Food and Medicine : An Overviei
Syzygium aromaticum (L.) Merr. and L. M. Perry [Myrtaceae]. Frontiertn
Pharmacology, 1ittps://doi.org/10.3389/fphar.2021.793200

Ouaza Khelouia, S. (2001)« Etude de la tavelure de l'olivieDlea europaeal.) en
Algérie et biophysiologie de l'agent pathogé®gilocaeaoleaginea(Cast.) Hughes ».
Mémoire de magister, Université Mouloud Mammerilig-Ouzou.

Padrini, F., & Lucheroni, M. T. (1996). Le grand livre des huiles essentielles. Ed. de
Vecchi.

Pagnol, J.1975L olivier .Ed. Aubanal, France, 180p.

Pansiot, F., & Rebour, H. (1960). Amélioration de la culture de lolivier.tugles
agricoles de la F.A.O. n° 50. Organisation des deatiUnies pour I'Alimentation et
I'Agriculture, Rome. 252 p.

Perrin, A., & Colsan, M. (1983). L’appareil sécréteur chez les menthes : Modal@gé d
stockage des essences dans les glandes a téteelpllaire. Acte du colloque : Les
menthes en France, aspect scientifique, économéquimdustriel. Université Claude

Bernard, Lyon I.



Référence bibliographiques

Petruzzello, M. (2019).  Olive. Dans  Encyclopesedia Britannica

https://www.britannica.com/plant/olive-fruit

Polese, J.-M. (2009)Olivier, pas a pas: Jardiner construire bricolx-en-Provence:
Edisud, Compagnie des Editions de la Lesse, 96 p.

Prabhu, A. V., Khelfane, K., & Bekal, S. (1992)Compilation des maladies fongiques
des plantes en Algérie (Numéro de codification: 413682). Alger: Office des
Publications Universitaires, Institut de Biologiniversité de Tizi Ouzou, 83p.

Rahajaan, J. D. (2018).The Meaning of Nutmeg and Clove north Maluku imp&ar
Culture. Balong Int. J. Des. 1 (1), 897-906. da2b6034/balong.v1i1.1198.

REGIS S., (1998),Dossier technique Avertissements Agricoles OIlivi&98, SRPV
Provence Alpes Cote d’Azur, 28p.

Regnault-Roger, C. (2014)Produits de protection des plantes: Innovatiorsésturité
pour une agriculture durable. (E. Leclerc, Dir)&hris, France: Lavoisier, 341 p.

Rossini, G. (1999)« Mémoire de l'olivier ». Equinoxe.

Rossman, A.Y., Crous, P.W., Hyde, K.D., Hawkswortl. L.,Aptroot,A., Bezerra,
J.L., et al (2015). Recommended names for pleomorphic genera in
Dothideomycetes.IMA Fungus 6 (2), [507-523]. ddi:5698/imafungus.2015.06.02.14.
Saad, D. (2009)Etude des endomycorhizes de la variété Sigoidevidio(Oleaeuropaea

L.) et essai de leur application a des boutures 8gnatises multipliées sous nébulisation.
Mémoire de magistére. Université d'Oran, Es-Séri4,p.

Saeed, M., Khan, M. S., Alagawany, M., Farag, M. RAlqaisi, O., Aqib, A. |., et al.
(2021). Clove @©yzygiumAromaticum and its Phytochemicals in Ruminant Feed: an
Updated Review. Rendiconti Lincei. Scienze Fisicke Naturali 32, 273-285.
doi:10.1007/s12210-021-00985-3.

Schubert, K., Rischel, A., and Braun, U. (2003)A monograph ofFusicladiums.lat.
(hyphomycetes)Schlechtendali®, [1-132].

Systéme d'Information Taxonomique Intégré . (IT1S). (2015).
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt. &xulté le 14/08/15

Talhinhas, P., Loureiro, A., & Oliveira, H. (2018).Olive anthracnose: A yield- and oil
quality-degrading disease caused by several spafigSolletotrichum that differ in
virulence, host preference and geographical digiobh. Molecular Plant Pathology,
19(8), [1797-1807]. https://doi.org/10.1111/mpp.1@6



Référence bibliographiques

Terral, J. F., & Arnold-Simard, G. (1996). Beginnings of olive cultivation in eastern
Spain in relation to Holocene bioclimatic chand@saternary Research, 46(2), [176-185].
Touaibia, M. (2015). Composition chimique et activité anti-fongique dauile
essentielle déMyrtus communisL. sur milieu de laboratoire et sur les fruits dusier.
Nature & Technology, B- Sciences Agronomiques eldjiques, (12), [65-70].

UPOV. (s.d). Union internationale pour la protection des obter® végétales.

https://www.upov.int/portal/index.html.fr

Vilar, L., Caudullo, G., & De Rigo, D. (2016). Juniperus oxycedrusin Europe:
distribution, habitat, usage and threats. ReseathG
https://www.researchgate.net/publication/299454384iperus_oxycedrus_in_Europe di

stribution_habitat usage_and_threats

Villa, P. (2003) :La culture de l'olivier. De Vecchi Editions. Parii3p.

Wahedi, J. A, Vincent, V. M., Pukuma, S. M., Bawa]. S., Agboola, O. O., Aju-
Ahmeh, C. O., Filgona, J., & Olowoyo, J. O. (2024)Phytochemical screening and

larvicidal activities of Cymbopogoncitratus and Annona senegalensis against Culex

guinquefasciatus. Scientific African, 23, e02057.

Wichtl, M., Anton, R. (2003). Plantes thérapeutiques. EMI/Tec & Doc, Paris, f174].
http://www.montpellier-wired.com/pharmaco®ttp://plante-sante.net/;

Wright, C. I., Van-Buren, L., Kroner, C. I, & Koni ng, M. M. (2007). Herbal
medicines as diuretics: a review of the sciengficdence. Journal of ethnopharmacology,
114(1), [1-31]https://doi.org/10.1016/).jep.2007.07.023




Annexe

Annexe 1

» Préparation du milieu PDA
Pour isoler le champignon, nous avons utilisémilieu PDA (Potato Dextrose Agar),
composé de diverses substances exprimées en grapanditre d'eau distillée. Ce milieu
fournit les sources d'énergie nécessaires a lasanoce du champignon.
Procédez a la stérilisation du flacon contenantmélange dans un autoclave a une
température supérieure a 104°C pendant une durgéé denutes. Le milieu PDA présente la

composition suivante :

* Infusion de pomme de terre..................2009g

o D-glucose......cccvvviiiiiiiii 15¢g

® AQAl 20g

* Eau distillée (ajuster) a............cceuvenn.n. 2000ml
-Préparation

Les pommes de terre doivent étre épluchéeswgiées en petits morceaux dans un litre
d'eau. Chauffer et laisser cuire pendant envirom2ites.
Filtrer I'extrait de pommes de terre obtenu.
Combiner 15¢g de glucose avec 200ml d'extrait derpesnde terre et ajouter de I'eau distillée
jusqu'a obtenir 2000ml.
Utiliser un agitateur pour remuer jusqu'a ce qgectemposants soient compléetement dissous,

figure 41.
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Figure 41: Solution contenant du glucose, extrait de pommiede et I'eau distillée.
Disposer le milieu dans des flacons contenant ah8gig de gélose et bien mélangé, figure
42.

Figure 42:La pesée de 3,8 g de gélose sur la balance élezffdggauche) ; des flacons
contenant de gélose (a droite).
Puis, procéder a une stérilisation a 104 °C peng@aminutes, figure 43.
Couler le milieu dans des boites de pétri.
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Toutes les boites ont été fermées hermétiquemeat dwv parafilm, puis couvertes de papier
aluminium pour éviter toute contamination. Elleg ensuite été incubées dans une étuve a
37°C pendant 24h puis éliminer les boites contagsné

Figure 43: Milieu PDA.

Annexe 2
» La double coloration
La méthode de double coloration a été initiGeleyson (1954).
Elle consiste en la réalisation de coupes fineaidel d'une lame gillette. Ces derniéres sont
placées dans un tamis lui-méme plongé dans une Beipétri contenant une solution d’eau

additionnée d’eau de javel (hypochlorite de sodigmhdant 20 minutes (décoloration des
coupes). Il est alors procédé au ringcage des caupeau distillée, figure 44.
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Figure 44: Coupes fines de feuilles d'oliviers infectées parleagineda gauche), de clou de
girofle (a droite).
Par la suite, de I'acide acétique est appliquédsdineutraliser I'excés d’eau de javel pendant
15 a 18 secondes, suivi d'un ringcage minutieuraul'distillée.
Du vert de méthyle est versé pour la colorationtidssis lignifiés pendant 15 minutes.
Les coupes sont rincées abondamment puis colovéesige Congo pendant 15 minutes.
Un rincage est également effectué pour élimineicks de colorant.
Les coupes sont montées entre lame et lamelleljptgervation microscopique.
Cette méthode est appliquée a la fois sur lafidsesaines et celles infectées par la maladie,
ainsi que sur des échantillons de clou de girdifferes 32, 33, 34 et 37.

Annexe 3
» La méthode du papier adhésif :

C’est une méthode qui permet une observatipitezet efficace des conidies 8pilocaea
oleagineasur les feuilles d'olivier infectées. Pour cedan morceau de papier adhésif est
appliqué sur la surface infectée de la feuille. &puyant Iégerement, puis en retirant
rapidement le papier adhésif, les conidies et awgteictures superficielles sont prélevées. Le
papier adhésif est ensuite placé sur une lame deseope, avec la face adhésive contenant
les conidies en contact avec la lame.

Cette technique, simple et rapide, permet de lisradirectement les spores fongiques,

facilitant ainsi l'identification et I'étude denfection, figure 36.
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Annexe 4
Analyse de la variance pour I'effet d’'HE et dose
* Résultat de TANOVA

-Les p-value sont significatives, il existe effet du type d’espéce et de la dose sur la
variable diametre.
Tableau 4: Univariate Tests of Significance for Diamétre (&msheet2) Sigma-restricted

parameterization Effective hypothesis decomposition

SS ddl MS F p-value
Intercept 0
Espéce 249,1934 2 124,5967 126,0656 0,000000
Dose 22,5186 2 11,2593 11,3920 0,000046
Error 77,0912 78 0,9883

» Résultat du test de Newman-Keuls (pour les groupdsmogenes)

-Le test Newman-Keuls pour le facteur espégéle 4 groupes homogenes (le témoin, la

citronnelle, le girofle et le genévrier).

Tableau 5: Newman-Keuls test; variable Diameétre (Spreadsheldtfmogenous Groups,
alpha = ,05000 Error: Between MS = ,98835, df 008,
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Espéce Diametre - Mean 1 2 3 4

3 | Citronnelle 1,396154 *hkk
a
1 | GIROFLE 3,124074 Hkkk
b
2 | Genévrier 5,820000 Hkkok
c
4 | Temoin 6,983333 -
d

-Le test Newman-Keuls pour le facteur dasele 3 groupes homogeénes (le témoin, la

dose 5, et les doses 7,5 et 10 dans un méme groupe)

Tableau 6: Newman-Keuls test; variable Diamétre (Spreadshedt#nogenous Groups,

alpha = ,05000 Error: Between MS = ,98835, df 08,

Dose Diametre - Mean 1 2 3
3 | D75 2,822000 Aok
4 | D10 3,178846 ok
2 | D5 4,183333 -
1 | DO 6,983333 m—




Résumé :

Les huiles essentielles de clou de girofle, deogiielle et de genévrier ont été extraites par
entrainement a la vapeur d’eau ont été testéedféretites doses (5; 7,5 et 10 ul) sur la
croissance radiale d’'un agent pathogene responsigbla tavelure de I'olivierSpilocaea
oleaginea. Le test accompli par la méthode des puits sliemgélosé (PDA) a révélé des
résultats encourageants. En effet, le diametreassance des implants du champignon a été
réduit significativement en comparaison des bdiesoins. Ainsi, avec un volume de 10 pl,
la croissance radiale était de 4,95+0,75cm poUuE Ide genévrier, de 2,74+1,29 pour I'HE de

clou de girofle et aucune croissance en présencelliede citronnelle.

Mots clés :Huiles essentielle, croissance radi&lpilocaea oleaginea.

Abstract :

Essential oils of clove, lemongrass, and juniperevwextracted by steam distillation and tested
at different doses (5; 7.5 and 10 ul) on the ragliath of a pathogenic agent responsible for
olive leaf spot $pilocaea oleagingaThe test carried out by the well method on agadium
(PDA) revealed encouraging results. Indeed, thevtiraiameter of the fungal implants was
significantly reduced compared to the control @atehus, with a volume of 10 ul, the radial
growth was 4.95 £ 0.75 cm for the juniper essemtiial2.74 + 1.29 for the clove essential oil,

and no growth in the presence of the lemongrasnaakoil.

Keywords : Essential oils, Radial growtpilocaea oleaginea.





