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 (D’après institute.inra.fr et Interaction insects plantes- Edition Quae- Nicolas Sauvion, 2013). 

 Sophie Pasche, Anne- Laure Maire, Yves Bourguignon, Pascal Martin, Florian Mombrial, 

Patrice Prunier Mai 2020. 

 Green Facts sur base de FAO Glossary of biotechnology & genetic engineering. 

 

 

Adventice: la définition d’une plante adventice diffère selon la vision agronomique ou biologique du 

mot: 

• Point de vue agronomique: pour l’agriculture, une adventice est une plante non désirée à un endroit 

ou un temps donnés, qui entre en concurrence avec les cultures. C’est un synonyme de «mauvaise 

herbe», «plante indésirable» ou «plante à problème». Dans ce contexte, il peut s’agir de plantes 

sauvages et de repousses de la culture précédente (par exemple du blé dans du colza); 

• Point de vue biologique: l’approche de la biologie considère comme «flore adventice» toute plante 

sauvage ayant une croissance spontanée dans une culture, dont les espèces messicoles, mais les 

repousses de cultures non comprises.  

Agent pathogène: Quelque chose qui provoque directement ou indirectement une maladie. Il peut être 

physique (chaleur, froid, traumatisme), chimique ou biologique (bactéries phytopathogène, 

champignons phytopathogène, virus phytopathogène, phytoplasmes…). Dans le cas des d’agents 

biologiques on parle d’agents infectieux.  

Alternance: phénomène cyclique observé chez de nombreux arbres cultivés ou sauvages d’une 

alternance synchronisée entre une année de production importante de fruits et une ou des années de 

faible production. L’alternance est biennale chez les arbres fruitiers (pommiers, poiriers, pruniers par 

exemple). La gestion de ce phénomène est importante dans la production fruitière. 

Amendement: matières organiques ajoutées à un sol, destinées à reconstituer l’humus et à améliorer la 

structure du sol. 

Antifongique: Médicament utilisé dans la traitement des mycoses (infection par des champignons 

microscpiques). 



Biocontrôle: Ensemble de methods de protection des végétaux par l’utilisation de mécanismes naturels. 

Caractéristiques: en phytosociologie, une espèce est dite caractéristique lorsqu’elle se rencontre 

principalement, voire uniquement, dans une unité végétale (association, alliance…), et donc plus 

rarement dans d’autres. L’espèce caractéristique est donc associée à des milieux contraignants sur le 

plan écologique, qui contribuent à sélectionner un nombre restreint d’espèces. Pour les milieux peu 

contrai gnants écologiquement, il est préférable de parler de cortège differential.  

Champignon: Organisme eucaryote (don’t la noyau est séparé du cytoplasme par une 

membrane),dépourvu de chlorophylle et incapable de photosynthése, qui se nourrit de substances 

organiques, dont certaines espèces sont parasites des plantes. 

Conidiophore: stipe filament spécialisé portant la spore ou l’organe de reproduction asexuée. 

Cryptogame: désigne les végétaux dont les organes sexuels sont peu apparents ou tout à fait cachés (à 

l’opposé des phanérogames). Sous ce terme sont regroupés les fougères, les bryophytes, les algues et 

les champignons (dont font partie les lichens). Etymologie: crypto= caché et game = union, mariage, 

reproduction.  

Entomopathogène: Relatif aux organismes (généralement des bactéries, virus, protozoaires ou 

champignons) causant des maladies aux insectes, souvent comme parasites ou parasitoïdes. 

Facteurs abiotiques: Ensemble des facteurs physico-chimiques (précipitations, température, etc.) 

représentant une partie des facteurs écologiques dans un écosystème (cf. Facteurs biotiques). 

Fongique: Rélatif aux champignons. 

Insecticide: Substance qui tue les insects. 

Métabolisme: C’est l’ensemble de toutes les réactions chimiques s’effectuant dans la cellule vivante. 

On définit le métabolisme par trois fonctions précises: 

• L’extraction et le stockage de l’énergie 

• La transformation des molécules exogènes en matériaux précurseurs, à la base de la construction de la 

cellule 

• L’assemblage de ces précurseurs en macromolécules indispensables au fonctionnement de la cellule. 

Microsclérote: Sclérote de très petite dimension (1à 3 mm), mais visible à l’œil nu. 

 



Milieu de culture PDA: Le milieu de culture PDA provident de l’anglais Potato Dextrose Agar. Ce 

milieu de culture gélosé est produit à base d’infusion de pomme de terre et de dextrose; il contient des 

antibiotiques. Milieu de culture riche. Favorise la production de mycelium. Utilisé pour conserver 

plusieurs espèces de champignons dans une collection.  

 

Pesticide: Terme générique pour nommer une substance destinée à empêcher, détruire ou combattre 

des organismes qui peuvent être nuisiles à une culture. 

Phytophage: qui se nourrit de matières végétales; synonyme d’herbivore, souvent employé pour 

qualifier des insects. 

Photosynthèse:  processus qui permet aux végétaux et à certaines bactéries de produire de la matière 

organique (sucres) à partir de gaz carbonique et d’eau, en exploitant l’énergie lumineuse.  

Phytosanitaire: Relatif aux soins et préventions des maladies des organismes végétaux. 

Polyphagie: Caractérise les insectes se nourrissant de diverses familles de plantes non apparentées sur 

le plan taxonomique. 

Ravageurs: (des cultures) animal (insecte, nématode, acarien, rongeur, etc.) qui cause des dégâts 

significatifs aux cultures.  

Spore: Cellule ou organe pluricellulaire de reproduction ou de multiplication vegetative, engendrant 

directement un nouvel individu, sans fecundation obligatoire. 

Saprophytes: Groupe fonctionnel comprenant les champignonsk, les bactéries et quelques plantes se 

nourrissant de la matière. 

Surface Agricole Utile: Instrument statistique permettant d’évaluer la surface foncière déclarée par les 

agriculteurs. Elle comprend les terres arables, les surfaces toujours enherbées (prairies permanentes, 

alpages), les cultures pérennes et les jardins familiaux des agriculteurs. 

Symbiose:  association biologique durable et réciproque entre deux ou plusieurs organismes vivants. 

Un lichen est un exemple de symbiose entre une algue unicellulaire et un champignon: l’algue retire de 

la relation un apport important en eau et en sels minéraux ainsi qu’un gîte; le champignon retire les 

sucres nécessaires à sa croissance produits par l’algue grâce à son activité photosynthétique. 
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   L'olivier, Olea europaea L, est une espèce caractéristiques du région méditerranéen, elle a 

une place importante dans les ressources écologiques et économiques des pays de cette région 

(Herder et al., 2015 ; Chenoua, 2010). On le trouve également en Amérique du Nord et du 

Sud, en Chine, en Australie, avec un pourcentage ne dépassant pas les 3% de l'oliveraie 

mondiale (FAO, 2005). 

      L'Algérie, comme les autres pays méditerranéens, est classée à la septième place des 

producteurs mondiaux et la troisième Africaine après la Tunisie et le Maroc avec 1,7% de  

production mondiale (COI, 2020a ; FAOSTAT, 2020). L’oléiculture en l’Algérie s’étend sur 

une superficie de 432.961 ha produisant 684.461 tonnes, soit 3,3 % de la production mondiale 

pour l’année 2017 (FAO, 2019). 

      La production des olives est limitée par plusieurs maladies et ravageurs, conduisant à des 

pertes de la récolte.  Parmi les maladies les plus dangereuses nous citons la verticilliose qui 

présente ces dernières années une grave menace sérieuse pour l’oléiculture algérienne.   

Cette maladie vasculaire est provoquée par un champignon tellurique appelé Verticillium 

dahliae Kleb qui est nuisible pour le système racinaire et la croissance des plantes (Caballero 

et al., 1980 ; Jiménez-Díaz, 1985 ; Blanco-Lopez et al., 1984).  

Plusieurs autres espèces fongiques ayant une importance secondaire telles que Alternaria sp 

qui est le responsable de la pourriture des fruits et tache foliaire (Sanchez Hernandez et al., 

1998). 

      Le moyen de lutter conventionnels contre ces maladies qui s’appuient sur une utilisation 

non raisonnée des pesticides peut entraîner la pollution de l'environnement et les eaux 

souterraines et l’apparition de souches pathogènes résistantes. 

      Pour pallier ce problème, des stratégies de lutte biologique se sont développé comme 

alternatives la lutte chimique. 

      De nombreux travaux ont étudié le pouvoir biocide des plantes, notamment aromatiques, à 

travers leurs huiles essentielles. Les résultats sont très encourageants, ce qui nous a incité à 

effectuer quelques essais de lutte dans l’objectif de d’évaluer les indice antifongiques de trois 

plantes contre trois champignons isolés de l’olivier de la région de Naâma. 

      En effet, l’objectif principal de ce travail était en premier lieu, de faire une synthèse 

bibliographiques sur les maladies les plus destructives de la culture en question à l’échelle 

mondiale et nationale, puis de mettre en évidence l’effet antifongique des huiles essentielles 

des trois plants aromatiques : Thymus vulgaris, Artemisia judaica et Ammoides verticillata 
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contres trois champignons phytopathogènes : Aspergillus flavus, Trichoderma sp et 

Verticillium sp. Par conséquence, notre travail exposé dans ce mémoire est organisé en trois 

grandes parties : 

 La première partie aborde la synthèse bibliographique qui regroupe deux chapitres à savoirs : 

    Généralité sur l’olivier et les différentes phytopathologies d’origine fongique d'olivier. 

 La seconde partie définit l’étude expérimentale qui regroupe un ensemble de manipulations 

qui ont servi essentiellement à l’extraction  des  huiles essentielles de trois plantes 

aromatique, et à l’application de différents essais de lutte naturelles contre les champignons 

cités dans les conditions du laboratoire. 

   Enfin la troisième partie commence par la présentation des résultats obtenus suite à 

l’application des tests cités précédemment et se finit par une discussion, une conclusion et des 

perspectives. 
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Généralités sur la plante hôte (Olea europaea) 

I-1-Origine géographique  

   Solen Fouin et Sarfati (2002) ; Velitzelos et al., (2005) l'origine géographique de l'olivier 

remonte à 50.000 - 60.000 ans en Syrie, en Asie Mineure, au Proche-Orient. Cependant, 

Gaussorgues (2009) a rapporté que son ethnie était africane ravagée de l’Égypte ou de 

l’Éthiopie. La domestication de l’olivier semble être très tardive, environ 6000 ans BP (Terral et 

al., 2004 ; Caballero et Del Río, 2008 ; Di Rita et Magri, 2009) au Orient à l'Est méditerranéen 

(Zohary et Hopf, 2000 ; Lumaret et al., 2004). Par la suite, l’olivier a été allonger vers 

l’Occident par les deux côtés de la Méditerranée les grandes civilisations telles que les 

Phéniciens, les Grecs puis les Carthaginois, les Romains et les Arabes (Civantos, 2008 ; 

Carriòn et al., 2010). 

     Plus tard, la culture de l’olivier a traverse le Bassin méditerranéen (García Verdugo et al., 

2010) dans le nouveau Monde Pérou, Chili, Mexique, Argentine, Brésil et États-Unis 

(Californie) (Civantos, 2008), à l’Inde, au Caucase et au sud de l’Asie (Chine, Malaisie et 

Maui), elle est également présente en Afrique du Sud, en Australie, au Japon, en Chine et plus 

récemment en Nouvelle-Calédonie (Rhizoupoulou, 2007 ; Leroy, 2011). 

I-2-Situation actuelle de l’oléiculture  

    I-2-1-Dans le monde   

     Les oliviers  poussent  dans toutes les régions du globe, entre 30° et 45° de latitude dans deux 

hémisphères (Benhayoun et Lazzeri, 2007). 

  Dans le monde, il existe plus que 6.7 millions de familles des êtres humains qui possèdent 

oliviers. Selon le COI (2015a), les oliviers couvrent plus de 11 millions d'hectares dans 47 pays. 

De grands vergers sont répertoriés en Espagne, Italie, Turquie, Tunisie.  
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   Comparé au reste du monde, le bassin méditerranéen reste une zone oléicole en raison de 

climat favorable en termes température et mesure hydrologiques (Figure 1) (Verdier, 2003).  

   

 

Figure 1 : Zones de répartition géographique de la culture de l’olivier dans le 

Bassin Méditerranéen (d’après Lemee et Ramade, 2008) 

 Importance du secteur oléicole 

    De par son importance économique et sociale ainsi que ses aspects environnementaux, 

l’olivier est actuellement considéré comme un élément majeur de l’économie agricole de certains 

pays de la région, qui le considère comme un secteur stratégique qu’il convient de sauvegarder 

(Mendil, 2009). 

  Ces dernières années, la culture de l’olivier dans le monde a connu un développement très 

important (COI, 2014). Il couvre actuellement 10,126 millions d’hectares avec plus de 1,05 

milliard d’oliviers, mais le bassin méditerranéen reste sa terre de prédilection, avec près de 95% 

des oliviers du monde (COI, 2014). 

  La production mondiale d’olivier est principalement concentrée dans les pays méditerranée, 

avec 2 300 000 tonnes d’activité oléicole en 2013, les premiers producteurs sont l’Espagne, qui 

bénéficie d’un climat favorable avec une récolte de plus de 1 500 000 tonnes, suivie de l’Italie 

avec une production 500 000 tonnes, la Grèce, pour sa part, avec une importante baisse de sa 

production à 230 000 tonnes en raison de la fort sécheresse de l’été, une production de 180 000 

tonnes en Turquie tandis que celle du Maroc est de 120 000 tonnes, la production de la Tunisie 
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est de 80 000 tonnes (COI, 2014). Pour  l’Algérie a produit 62 000 tonnes, cela place l’Algérie à 

la cinquième place au niveau méditerranéen et nos voisins la Tunisie et le Maroc sont devenus en 

si peu de temps des concurrents potentiels sur le marché international. Malgré le problème des 

couts de production élevés, ils arrivent à place sur le marché mondial environ 70% de leur 

production nationale (COI, 2014). 

    I-2-2-En Algérie  

    En Algérie, l’olivier est une espèce fruitières essentielle (Benderradji et al., 2007; Babouche 

et Kellouche, 2012), et sa en superficie s’est élargie de plus du 1/3 de surface arboricole 

fruitières (FAOSTAT, 2013), couvrant 383 443 ha, avec un nombre de 50 369 990 d’oliviers 

dont 44 664 333 en masse et 5 705 657 sont plantés individuellement . Le nombre d’oliviers en 

production est de 30 527 175 arbres soit 61% du nombre total d’oliviers (DSASI, 2014).  

Tableau 1 : Répartition Régionale du Potentiel oléicole en Algérie (MADR-DSASI, 2014). 

 

 

Régions 

Superficie 

Occupée 

Oliviers en 

Masse 

Oliviers isolés Total oliviers 

Complantés 

Oliviers en 

Rapport 

(ha) (Nombre 

d'arbres) 

(Nombre 

d'arbres) 

(Nombre 

d'arbres) 

(Nombre 

d’arbres) 

Centre 160 515 15 733 710 1 743 624 17 468 334 12 505 153 

Est 132 439 15 532 261 1 929 070 17 461 331 9 205 380 

Ouest 73 032 9 734 961 1 492 636 11 227 552 7 230 848 

Sud 17 457 3 663 446 549 327 4 212 773 1 585 794 

Total 383 443 44 664 333 5 705 657 50 369 990 30 527 175 

    

    L’oléiculture est concentrée dans trois principales régions : le Centre avec 160 515 hectares 

(41,86%), l’Est avec 132 439 ha (34,54%) et l’Ouest avec 73 032 ha (19,05%). N’oublions pas 

que le Sud avec 17 457 (4,55%). 90% des plantations appartiennent du Kabylie qui est le noyau 

le plus important de notre production oléicole est le pays de l’olivier sauvage (DSASI, 2014) 

(Larabi et Khanous, 2016) (Figure 2). Il ya deux grandes zones oléicoles secondaires, l’une à 

Guelma, l’autre à Tlemcen (Abdessemed, 2017). 
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Figure 2 : Répartition de l'oléiculture en Algérie par régions (MADR – DSASI, 2014) 

   L’oliveraie nationale algérienne représente environ 33 % de la production d’arbres. Le bon 

climat et les traditions oléicoles ancestrales.  

   Il joue un rôle important dans le processus de relance économique d’Algérie (Acila, 2018). 

Elles constituent des avantages compétitifs pour le développement de la filière oléicole et 

l’autosuffisance en huiles végétales (Sadouk et al., 2018).  

 Les principales variétés en Algérie  

   Les oliveraies algériennes comportent une diversité variétale, avec plus ou moins 150 variétés 

selon les travaux réalisés par (Hauvill 1953). En plus des variétés locales nous avons également 

introduit des variétés introduites. Seules 36 variétés ont été identifiées sur la base de 

discriminateurs morphologiques (Mendil et Sebai, 2006). 

       Selon Boukhari (2014) les principales  variétés  locales en Algérie sont : 

-Chemlal : C’est la variété la plus dominante en Algérie, représentant près de 45% du 

patrimoine oléicole nationale. Les fruits relativement petits de 2,5g et donne un rendement en 

huile de l’ordre de 18 à 24%. Elle est variété autostérile par absence de pollen (ONFAA, 2016). 

-Ségoise : Elle représente 25% de la surface oléicole du pays. C’est une variété auto-fertile, elle 

est fruit moyen, pesant 3 à 3,5g. Rendement en huile entre 18 à 20 %. Ségoise est utilisée 

principalement pour la production d’olives de table en vertes ou en noires. 

Généralement, elle est située à l’Ouest du pays allant de Oued Rhiou jusqu’à Tlemcen. C’est une 

variété à double fins. C’est un bon pollinisateur de Chemlal (Lamani et Ilbert, 2016a). 
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-Azeradj : Représente 10% des oliviers cultivés en Algérie. Elles sont généralement 

accompagnées de peuplements de Chemlal dont Azeradj améliore la pollinisation. Elles ont un 

gros fruit (3 à 5g) et sa teneur en huile est de 24 à 28%, et sont utilisés en la conserverie et même 

en production d’huile (ONFAA, 2017). 

-Limli : C’est une bonne variété à huile (Mendil et Sebai, 2006), représente 8% des oliveries 

nationales, fruits petits d’un poids de 1 à 2g avec un rendement en huile de 15%. Huile 

légèrement acide, mûre et très précoce à découvrir dans la région d'Oued Soummam (ONFAA, 

2016). 

-Rougette de Mitidja : C’est une variété à huile installée à basse altitude dans la plaine de 

Mitidja et sur le piémont de l’Atlas, à faible altitude.  

-Rougette de Guelma et blanquette de Guelma : Elles sont liées dans la région Est du pays 

(ONFAA, 2016). 

-Bouchouk : Variété cultivée surtout dans la basse vallée de l'Oued Soummam, en petite 

Kabylie. Mais on la trouve également en grande Kabylie en mélange avec Chemlal, et dans l’Est 

de pays (Constantinois). Le fruit est gros (3-5g) et donnent un rendement moyen en huile de 16 à 

20 %, la variété est toutefois utilisée pour la mise en conserve (ONFAA, 2016). 

-Blanquette : Très proche de la Chetoui de Tunisie à fruit trés gros à noyau pointu, huile fruitée 

infigeable. 

    I-2-3- Oléiculture dans la wilaya Naâma  

     Les surfaces réservées à l’oléiculture ont doublé, ces dernières années, on dispose d’atouts 

naturels considérables augurant d’un avenir prospère pour cette filière, selon des estimations de 

la direction des services agricoles (DSA). 

   Plusieurs facteurs ont encouragé les agriculteurs à investir cette culture notamment l’adaptation 

des oliviers au climat de la région et sa faible consommation d’eau d’irrigation contrairement 

aux autres arbres fruitiers nécessitant plus d’entretien et usage de pesticides. 

Cette culture est très prisée par les agriculteurs de Naâma, où les surfaces plantées en oliviers ont 

atteint, à la fin de l’année 2021, quelque 206 700 ha, a-t-on appris des services agricoles. 

La wilaya compte actuellement 759285 oliviers plantés. Il est prévu ont doublé selon les 

prévisions de la DSA. 
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 Répartition d’oléiculture dans la wilaya  

   Le tableau ci-dessous présente l’évolution des superficies totales d’oliviers dans la région de 

Naâma 2021(Tableau 2). 

   On remarque une augmentation de répartition de l'oléiculture dans la wilaya jusqu’à atteindre 

206 700 ha, en 2021. 

   Spatialement, toutes les communes ont connues une augmentation des superficies oléicoles. 

Cependant c’est la commune d’El Biodh qui a connu la plus grande augmentation des surfaces 

pour atteindre 38000 ha, puis vient en deuxième position la zone de Sfissifa, avec 33 000 ha. Les 

communes d’Ain Sefra 32 100 ha, Tiout 23 500 ha et Naâma 23 000 ha et aussi Mecheria 17 200 

ha, Asla 15 200 ha, Ain Ben Khelil 12 500 ha, Moghrar 8000 ha, Djenien Bourezg 3075 ha. Et 

Ben Amar 600 ha et Kasdir 525 ha connues une augmentation progressive mais très faible des 

superficies d’oliviers durant cette même période. 

Tableau 2 : Répartition d’oléiculture dans la wilaya Naâma (DSA 2021). 

 

Communes Superficie (ha) 

Naâma 23 000 

Mècherai 17 200 

Ain-Sefra 32 100 

Tiout 23 500 

Sfissifa 33 000 

Moghrar 8000 

Asla 15 200 

Djenien-Bourezg 3000 

Ain-Ben-Khelil 12 500 

Mekmen-Ben Amar 600 

Kasdir 525 

El-Biodh 38 000 

TOTAL 206 700 
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Figure 3 : Répartition d’oléiculture dans la wilaya Naâma  
    

             La wilaya dispose de deux grands périmètres d’oléiculture (DSA) : 

Le périmètre de Bhalil à (El-Biodh) avec 350 00 ha 

Le périmètre de Grinnik à (Sfissifa) avec 140 00 ha (Figure 4). 

 

 
 

Figure 4 : image de verger d’oléiculture Sefissifa (Grinnik) (Google earth, 2022). 
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 Production d’olivier dans wilaya  

    La courbe ci-dessous présente l'évolution de production d'oliviers dans la région de Naâma en 

2015 jusqu'à 2021. 

    On remarque une augmentation de production allant de 3288 quintaux, en 2015 jusqu'à 

atteindre 13 637 quintaux, en 2020.  

Une diminution remarquable de la production de l’olivier qui est à l’ordre de 101 quintaux a été 

enregistrée en 2021 par rapport à celle du 2020.  

 

 

Figure 5 : Estimations et progression de la production d’olivier à la wilaya de Naâma (DSA, 

2021). 
 

     Au niveau de la DSA, on relève que la production obtenue d'olives totales 15 420 quintaux au 

janvier 2022 (Tableau 03) par rapport à l'année 2021 on relève la production atteint d'olives 

totales 18 163 quintaux. Alors que le rendement moyen d'olive à l'huile par hectare a atteint dans 

la wilaya les 14 030 quintaux, avec un rendement moyen de transformation de 11 litres d’huile 

d’olive par quintal (2022) (Tableau 03), ça qui est légèrement inférieur par rapport à celui 

obtenu en 2021, dont le rendement moyen d'olive à l'huile par hectare a atteint les 15 075 

quintaux, avec un rendement moyen de transformation de 12 litres d’huile d’olive par quintal 

(DSA 2021). 

3288 

5084 

7548 
8348 8058 

13637 13536 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

production d'olivier (qx) 

production(qx)



Chapitre I                                                                Généralités sur la plante hôte 
 

  

11 

 

Tableau 03 : production obtenu d’olives (DSA 03/01/2022). 

Production obtenue 

 

Indicateurs 

Superficies 

récoltées 

(ha) 

Quantité 

d’olives 

totales 

(qx) 

Olives 

de 

table 

(qx) 

Olive à 

l’huile 

(qx) 

Quantité 

triturée 

(qx) 

Production 

l’huile 

d’olive 

(hl) 

Rendement 

d’huile 

(l/q) 

Situation 

arrêtée au 

03/01/2022 

En 

masse 

813 14 960 1070 13 890 13 890 1528 11 

En 

isolé 

73 460 320 140 140 15 11 

Total 886 15 420 1 390 14 030 14 030 1 543 11 

 

 Variétés existantes dans la willaya Naâma   

    Les olives de variété "Chemlal" représentant 83% de la surface globale productive Le restant 

des oliviers plantés de variété "Ségoise" représentant 17% et quelque olives de variété " Sefiana" 

(DSA, 2021). 
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I-3-Taxonomie et origine génétique  

   Se cultive dans les climats méditerranéens pour son fruit, genre Olea qui inclus 35 espèces 

(Corderiro et al., 2008). La seule espèce qui supporte des fruits comestibles est l'Olea europaea 

L.  (Breton et al., 2006a ; Rubio de Casas et al., 2006). 

     Selon (Strikis et al., 2010)  la systématique moléculaire comme suite : 

Règne : Plante 

    Sous règne : Tracheobionate 

        Division : Magnoliphytes 

            Embranchement : Spermaphytes 

                Sous embranchement : Angiospermes 

                    Classe : Dicotylédones 

                        Sous classe : Astéridées 

                            Ordre : Lamiales 

                                Famille : Oléacées 

                                    Genre : Olea 

                                            Espèce : europaea 
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  Dans Olea europea, six sous-espèces ont été identifié, de l'Afrique du Sud à la Chine, à travers 

les montagnes du Sahara, la Macaronésie et le basin Méditerranée (Vargas et al., 2001; Green, 

2002 ; Doveri et Baldoni, 2007 ; Besnard et al., 2009). La figure 6 illustre la distribution des 

formes natives du complexe O. europaea (Besnard et al., 2007) dans le monde. 

 

Figure 6 : Distribution naturelle du complexe Olea europaea dans le monde (Rubio de Casas et 

al., 2006). 

1 Sous-espèce Europaea : comprend deux variétés europaea (olive cultivé) et sylvestris (olive 

sauvage) : présent dans le bassin Méditerranéen. 

2 Sous-espèce Cuspidate : s’étend du sud-est de l’Asie au sud-ouest de la Chine, et de la 

péninsule arabique à travers l'Afrique de l'Est et du Sud. 

3 Sous-espèce Laperrinei : uniquement dans la région du Sahara. 

4 Sous-espèce Maroccana : uniquement au Maroc. 

5 Sous-espèce Cerasiformis : uniquement dans l'île de Madère. 

6 Sous-espèce Guanchica : dans les îles Canaries. 

   L’ensemble des cultivars sont diploïdes (2n= 2x= 46), principalement allogames dont la taille 

de génome est environ 1.800MB (Loureiro et al., 2007 ; Besnard et al., 2008). D’après Cruz et 

al., 2016 , les oliviers sauvages et cultivées ont 46 chromosomes (2n). 
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I-4-Caractéristique morphologique  

     Les oliviers sont généralement des arbres vigoureux, avec un tronc le plus souvent raboteux et 

une tête arrondie et des rameaux étalés et nombreux de dimensions et de forme variables 

(Boureghda, 2017). Les oliviers peuvent atteindre 15 à 20 mètres de hauteur (Loussert et 

Brouse, 1978). 

     Peut la devise en deux parties : 

I-4-1-Système racinaire  

    L'olivier présente un système radiculaire puissant, il assure sa vitalité, adapte la plante à la 

profondeur et aux caractéristiques physiques et chimiques du sol. (Loussert et Brousse, 1978). 

   Selon eux dans les sols sablonneux le système racinaire est à tendance pivotant et sont 

développement peut atteindre 6 à 7 m en profondeur.  

    Dans les sols lourds à texture franche (peu ou non aérés et peu profonds), le système 

radiculaire est à tendance fasciculé. Les racines se développent latéralement (superficiellement), 

en profondeur peut se situer entre 15 à 150 cm (Argenson et al., 1999).  

I-4-2-Système aérien  

     Olea europaea L. est un arbre ayant une hauteur comprise entre 15 et 20 m, à bois dur 

(Bruneton.2009) et un noyau dure qui donne le mésocarpe est riche en l’huile (Wright et al., 

2007).  
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Figure 7 : Planche d’illustration d'Olea europaea (Dessin Chantal Beaumont – Archives 

Larousse) en Ben Amira 2018. 

 Tronc  

  Il est très dur, compacte de couleur gris-verdâtre lisse (Courboulex, 2002), mette des branches 

un peu grosses (Beck et Danks, 1983).   

   En milieu sec, le tronc développe une épaisse couche de tissu, tandis qu’en milieu humide 

l’écorce est faible et les tissus sont souvent viables (Lavee, 1997).  

L’arbre adulte 
 

L’inflorescence 
 

La fleur 
 

Les feuilles, et 

les fruits mûrs 
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Figure 8 : Tronc d’olivier (Ain Sefra, 2022) 

 

 Rameaux  

    Ils sont de couleur gris-vert. Il existe trois types de branches : les rameaux à bois, mixtes et 

fruitières (Hamdadou et Bouchagoura, 2018). 

 Feuilles  

Leur durée de vie est de l’ordre de 3 ans. Elles sont simples, complètes avec des pétioles courts 

et limbe lancéolé (Ruby, 1918 ; Argenson et al., 1999). Leur forme et leur taille très variables 

suivant les variétés. Elles peuvent être ovales, oblongues, lancéolées et parfois presque linéaires. 

Les dimensions peuvent varier de 3 à 8 cm de long et de 1 à 1,25 cm de large (Loussert 

Brousse, 1978).      
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Figure 9 : Feuille de L’olivier (Ain Sefra, 2022) 

 

 Fleurs  

    La fleur d’olivier est petite et ovale, avec des pétales blanc-jaunâtre, très parfume et 

extrêmement, très sensibles au froid et au vent. 

   Elles se répartissent en petites grappes dressées, allant 10 à 40 en moyenne, suivant la 

variété (Loussert et Brousse, 1978). 

 

 
 

Figure 10 : Les fleurs d’olivier (Mecheria, 2022) 
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    Ces fleurs sont tétramères, hermaphrodites (Henry, 2003), mais les travaux de Amirouche, 

(1977) montrent que cette caractéristique change, selon les variétés. Parfois sur un même arbre, il 

y a trois types de fleurs : 

    - Une fleur complète (monoclines) a des organes normaux (pistils et étamines), qui produisent 

des fruits et des graines. 

    - Fleur stérile (déclines) complexe des étamines avec du pollen mais pas de pistils. 

    - Fleur à étamines normaux et pistils anormaux (stigmates non fonctionnels ou ovaire sans 

ovules ou avec ovules anormaux).   

   Seulement 5% des fleurs parfaites peuvent assurer la production d'arbre après pollinisation et 

fécondation (Lavee, 1986 ; Martin et al., 1994). 

 
 

Figure 11 : Schéma d'une fleur d'olivier (Loussert et Brousse, 1978). 

 

 Fruits et noyaux  

    Le fruit est une drupe charnu, riche en lipide (Gigon et Le Jeune, 2010), et entre 1et 3 cm de 

diamètre (Argenson et al., 1999).  

    Selon Cuneo, 2006 in Gigon et Le Jeune, 2010, le fruit d’olivier comprenne : 

  L'épicarpe c'est fin et lisse qui recouvre une matière cireuse (Loussert et Brousse, 1978). 

  Le mésocarpe c'est pulpe du fruit elle constituée de cellule dans lesquelles seront stockées les 

gouttes de graisses qui formeront l'huile d'olive. 
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 L'endocarpe ou noyau est très dur, Il se compose de deux types de cellules l'enveloppe et 

l'amande (future embryon) (Barranco et al., 2000). 

 

 

 

 

Figure 12 : Coupes schématiques d’un fruit d'olive (drupe) (Muzzalupo et Micali, 2015) 

 

    A maturation, l'épicarpe passe du vert tendre (olive verte), au violet ou au rouge (olive 

tournante) et enfin au noir légèrement (olive noire) (Loussert et Brousse, 1978). 

 

 
 

Figure 13 : les fruits d’olivier (Naâma, 2022) 
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I-5-Les variétés d’olivier  

   Il existe les différents types d’oliviers en fonction de la destination finale du fruit, soit en trois 

catégories : 

 

    I-5-1-L’olivier à huile  

    L’huile d’olive est un produit polyvalent, qui est un élément clé du régime « méditerranéen », 

tel que recommandé par de nombreux régimes. Il joue également rôle crucial dans l’étude de ses 

propriétés médicinales et cosmétiques. Elle se distingue par une teneur spécifique en acides gras 

et autre minéraux appartenant au pourcentage des huiles végétales non saponifiable. Ses 

propriétés physicochimiques et organoleptiques sont décrites dans la norme commerciale du 

Conseil Oléicole International (COI, 2009). Les propriétés organoleptiques de l'huile d'olive sont 

principalement influence par La variété (Psyllakiset et al., 1980). Le cultivar a un impact 

significatif sur la production et la qualité de l'huile (Ouaouich et Chimi, 2007). Chaque variété 

produira une huile avec un profil sensoriel qui lui est propre (Lebdiri et Berkani, 2015).  

 

    I-5-2-L’olivier de table  

   Le produit est fabriqué à partir des délicieux fruits sains de la variété d’olivier cultivé (Olea 

europaea L.) sélectionnée pour la production (Fortin, 2005) : 

 -Les olives de table doivent être de calibre moyenne ou gros, soit peser 3  à 5g. 

 -Le noyau doit être facile à séparer, l’enveloppe doit être mince, élastique et résistante aux chocs 

et à l’immersion dans l’eau salée. 

-Elle doit avoir un minimum de 4% de glucides ainsi qu’une faible teneur en huile pour de 

faciliter le stockage. 

 

   I-5-3-L’olivier de mixte  

   Elles ont des propriétés qui s’étendent sur deux groupes ; en fonction du moment de sa récolte 

et de son adaptation à la zone de culture, le fruit soit utilisé pour la table (une fois qu’il  atteint 

une taille suffisante) soit à l'extraction de l'huile (Villa, 2003). 
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    I-5-4-L’olivier de Laperrine 

    L’olivier de laperrine est une sous espèce de l’olivier domestique dont la distribution 

écologique se limite actuellement aux massifs du Hoggar et du Tassili n’Ajjer en Algérie, du 

Djebel Marra au Soudan (Quezel, 1954) et de l’Aïr au Niger (Anthelme et al., 2007) (Figure 

14). Dans l’Aïr, pour cause d’altitudes supérieures, sa distribution est meilleure entre 1550 et 

1850 m (Anthelme et al., 2007) alors que dans le Hoggar et Djebel Mara, il est très fréquent à 

2700 m. La persistance des actions anthropiques et les changements climatiques mettent en jeu la 

survie à long terme de l’olivier (Baali-Cherif et Besnard, 2005) (Afane ,2007).    

 

Figure 14 : Distribution de l'olivier de laperrine dans le Sahara (Quezel, 1962). 

I-6-Cycle de développement végétatif  

   Mendil (2012) soutient que le cycle des éléments nutritifs des oliviers est étroitement lié aux 

conditions climatiques de leur zone d’adaptation, qui se caractérise principalement par un climat 

méditerranéen (Villemur et al., 1976 ; Pal et al., 1983). 



Chapitre I                                                                Généralités sur la plante hôte 
 

  

22 

 

Après une période d’activités végétative lente (repos hivernal) de novembre à février, le réveil 

printanier (mars-avril) se manifeste par l’émergence de nouveaux bourgeons terminaux et 

l’éclosion des bourgeons axillaires, ces derniers, bien différenciés, donneront soit du bois (jeunes 

pousses), soit des fleurs (Sebai et al., 2012).    

   Avec des températures printanières plus douce et des journées plus longues, l’inflorescence se 

développe ; la floraison aura lieu en mai-juin (Cortés et al., 2002). 

  En juillet-août que l’endocarpe durcit (durcissement du noyau). Les fruits gonflent pour 

atteindre sa taille normale fin septembre-octobre. Suivant les variétés, il mûrit la plus ou moins 

vite (Sebai et al., 2012). 

   La récolte commence fin septembre avec des vendages vertes  pour les variétés précoces, 

jusqu’en février pour les variétés tardives à huile (ITAF, 2013). 

 
 

Figure 15 : Cycle de développement de l’olivier (Bousbaa et Hamidat, 2020). 
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I-7-Les exigences écologiques de la culture d'olivier  

   I-7-1-Climat  

 Température  

   L’olivier supporte des températures de l’ordre de (-8°C) et insensible aux températures élevées 

(+40°C) lorsque son alimentation en eau est assurée d’une manière régulière et suffisante 

(Maillard., 1975). 

    Les critères thermiques pour l’olivier sont indiqués dans le tableau ci-dessous 

Tableau 4 : Critères thermiques pour l’olivier (Sebei, 2007). 

Stade de développement Températures (°C) 

Repos végétatif hivernal  10 à 12 

Réveil printanier  -5 à -7 

Zéro végétation  9 à 10 

Développement des bourgeons  14 à 15 

Inflorescences 18 à 19 

Floraison  21 à 22 

Fécondation  35 à 38 

Arrêt de végétation   40 

Risques de brulure                            10 à 12 

 

 Pluviométrie 

    Les pluviométries annuelles ne doivent pas être inférieures à 220 mm. En fait, il se contente de 

faible précipitation, la plus faible de toutes les espèces fruitières. 

    La période de 15 Juillet au 30 Septembre est une période importante pour le développement 

des fruits. Si elle est trop sec, les fruits seront écartés prématurément et le rendement fortement 

réduit. C’est pourquoi, une irrigation est parfois nécessaire pour éviter cet accident (Hannachi et 

al., 2007).  
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    En effet, les populations spontanées d'olivier se développent souvent dans des zones à 

pluviométrie moyenne annuelle supérieure à 450mm et où l'accumulation de l'eau de 

ruissellement est favorable (Pansiot et Rebour, 1961). 

 Humidité 

   Elle peut être utile dans la mesure où elle n’est pas excessive (+60 %) (MADRP, 2016), ainsi 

que constant car il favorise le développement des maladies et des parasites (mouche d’olive) 

(Voyiatzis et al., 1987).  

 

 Altitude 

    L’ITADV (2004), indiquant que la plantation d’olivier dépend de l’altitude. Les limites ne 

doivent pas dépasser sont 700 à 800 m pour les pentes exposés au nord et de 900 à 1000 m pour 

les pentes exposés au sud.  

    I-7-2-Sol  

    L’olivier présent un seul facteur pouvant influer son développement est la profondeur 

(Loussert et brousse, 1978). 

 Le sol peut aussi tolérer les sols calcaires jusqu’à pH 8 (Gargouri et al., 2006). L’olivier est 

considéré comme une espèce modérément tolérante au sel (Maas et Hoffman, 1977 ; Civantos, 

1994). 

Tableau 5 : Caractéristiques d’un sol jugé adéquat pour l’oléiculture (COI, 2007) 

 

Texture Sable                20-75 % 

Limon               5-35% 

Argile               5-35%  

Structure  Friable 

Capacité de rétention d’eau 30-60% 

Perméabilité  10-100 mm/h 

pH  7-8 

Matière organique ˃1% 
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Azote  ˃0.10% 

Phosphore disponible (P2 O5) 5-35 ppm 

Potassium échangeable (K2O) 50-150 ppm 

Calcium échangeable (CaCO3) 1650-5000 ppm 

  

I-8-Soins culturaux  

    I-8-1-Travail du sol  

    Cette technique est surtout utilisée en oléiculture, qui consiste à travailler le sol de façon 

superficielle trois à quatre fois par an (Maillard, 1975 et Gaouar, 1996). 

Pour le repiquage des oliviers, cette technique est assez complexe, surtout sur les vieux arbres 

recépés, qui peut réaliser avec un désherbage chimique localisé ou procéder à un binage manuel. 

Une bande de 3 à 6 m de large doit être laissée en bordure de la parcelle semée par une graminée 

dans le but de diminuer l’érosion hydrique du sol et la pollution (Bouvard et al., 2000). 

     I-8-2-Amendements  

     C’est l’engrais le plus couramment incorporé des labours d’avant-hiver et du fumier 

d’entretien. Cette dernière est ensuite ajouté tous les deux ans en fonction de la qualité du sol et 

de la vigueur de la plantation (Laumonnier, 1960). 

     I-8-3-Irrigation  

     L’olivier est exceptionnellement résistante aux stress hydriques, même dans des conditions 

extrêmes (Connor, 2005 ; Fernández, 2014).   

Cependant, l’activation de ces mécanismes de défense nécessite une dépense énergétique 

importante d’une partie de la plante, ce qui peut entraîner une chute de la production et une 

réduction sensible de la croissance et le développement végétative (Sofo et al., 2009 ; Zeleke et 

al., 2012). 

 I-9-Maladies et les ravageurs de l’olivier  

     Les maladies connues de l’olivier sont nuisibles. Placé dans de bonnes conditions de culture, 

l’olivier a une bonne tolérance et défense contre les insectes, les bactéries et les champignons, 

principaux vecteurs des maladies qui réduisent considérablement (Oulebsir, 2014). Le principal 
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L’outil de diagnostic d’une phytopathologie c’est la discrimination entre les symptômes des 

maladies biotiques et ceux des maladies abiotique. 

 

    I-9-1- Maladies d’origine abiotique   

    Il existe un certain nombre de maladies d’origine abiotique chez l’olivier (Tableau 6)  

Tableau 6 : Les maladies d’origine abiotiques de l’olivier (Loussert et Brousse, 1978). 

 

Type d’incidents Facteurs favorisants   Manifestation des symptômes 

Accidents climatiques -le gel 

-brûlures par 

insolation 

Chute des feuilles ; nécrose des jeunes 

écorces, infection parasitaire. 

Dégâts sur jeunes plantations, sur les tissus du 

tronc et sur charpentières.  

Accidents météorologique -neiges abondantes 

-la grêle 

-les vents violents        

Cassure des frondaisons 

Sur récolte des fruits, cassures et blessures 

des jeunes écorces, dissémination de la 

tuberculose. 

Cassure des charpentières, réduction de la 

récolte. 

Asphyxie racinaire Terrains trop humides 

et trop argileux 

Jaunissement (chlorose), défoliation, arrêt de 

la croissance végétative, chute précoce des 

fruits.  

Chloroses alimentaires Carences en éléments 

indispensables (azote, 

calcaire et ions Cl   et 

Na
+
) 

Troubles physiologiques graves du végétal. 

  

    I-9-2- Maladies biotiques  

    L’olivier est confrontée à de nombreux problèmes notamment les attaques causées par des 

micro-organismes (bactéries, champignons et virus) ainsi que certains les insectes (Tableaux 7, 

8, 9, 10).    
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Tableau 7 : Les principaux ravageurs de l’olivier 

 

 

Désignation de 

la maladie 

Biologie Dégâts et 

conséquences 

Méthodes de lutte Références 

Mouche de 

l’olivier (dacus 

oleae Gmel.)  

 

 
 

Environ 1 génération par mois, 

de juillet à octobre, la femelle 

pond dans l’olivier et l’asticot 

creuse une partie dans la pulpe, 

en commençant du traitement 

par la pose piéges, traitement 

préventif ou curatif selon le 

pourcentage d’olivier piquée 

observées. 

Des olives 

véreuses, perte de 

récolte et de 

qualité réduite 

Seuil d’intervention : 2 mouches 

capturées/ piège/ jour, traitement local 

attractif par vol, produits en alternance. 

 

 

 

 

 

Gemel et Rossi (in 

Loussert et 

Brousse, 1978). 

 

Gaouar- 

Benyelles, 1996 
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Cochenille 

noire (Saissetia 

oleae Bern.) 

 
 

Une génération par an, se 

nourrissant de la sève de 

l’arbre et produit un miellat 

poisseux, les jeunes larves sont 

mobiles et de couleur orangée. 

Épanouissement 

par fumagine, 

diminution de 

l’olivier. 

Seuil d’intervention : 1 cochenille vivante 

par rameau, applique un insecticide 

autorisé sur les jeunes larves (juillet-

août), lâchers de métaphycus au 

printemps ou à l’automne, coccinelles et 

les hyménoptères naturels sont très 

efficaces pour réduire la population.    

Bernard (in 

Loussert et 

Brousse, 1978) ; 

 

 

Gaouar- 

Benyelles, 1996. 

Teigne de 

l’olivier (prays 

oleae Bern.) 

 

 
 

 
 

 
 

3 générations par an : chenille 

de printemps se nourrit des 

bourgeons, d’été ou 

carpophage : la chenille 

pénètre dans le fruit et se 

nourrit du cœur de l'amandon, 

d’hiver ou phyllophage : la 

chenille se développe dans les 

feuilles. 

Chute des 

bourgeons et des 

olives, perte de 

récolte 

Seuil d’intervention : 10% de feuilles 

récoltées au début du printemps, 

traitement avec Bacillus thurihgiensis au 

stade gonflement des boutons floraux  

Gaouar- 

Benyelles, 1996. 
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Tableau 8 : Les ravageurs occasionnels de l’olivier. 

 

Désignation de la 

maladie 

Biologie Dégâts et conséquences Méthodes de lutte Références 

Neiroun ou Scolyte 

(Phloeotribus 

scaraboeides Bern.) 

 
 

Oliviers sous stress (gel, 

repiques, verticillose …), 2 à 

3 générations par an, observé 

au printemps    

Le tronc montre des tas 

de sciure blanche, mort 

rapide de l’olivier 

Couper et bruler les 

branches atteintes  

Civantos, 1999. 

Pyrale du jasmin 

(Euzophera pinguis 

H.W.) 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

La chenille se nourrit des 

bourgeons terminaux et 

récolte les feuilles attectées 

par des fils de soies 

Attaques des bourgeons 

terminaux difficulté de 

reprise sur jeunes vergers   

Seuil d’intervention : 10 % 

de bourgeons atteints, 

appliquer un insecticide 

autorisé au printemps 

Loussert et 

Brousse, 1978. 
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Hylésine de l’olivier 

(Hylésines oleiperda 

F.) 

 
 

 
 

 

1à 2 générations par an. 

L’adulte est présent en mai, la 

larve se développe dans le 

rameau créant une dépression 

de couleur brune dans le bois 

Desséchement des 

rameaux, affaiblissement 

de l’arbre et perte de 

récolte. 

 

Couper et bruler les 

branches atteintes 

Civantos, 1999. 

Psylle de l’olivier 

(Euphyllura olivina 

Costa.) 

 
 
 

 

 
 

Présence permanente sur les 

inflorescences, les larves 

sécrètent un miellat 

cotonneux blanc   

Développement de 

fumagine  

La présence d’insectes 

auxiliaires naturels suffit à 

maitriser les populations 

Civantos, 1999. 

Otiorrhynque 

(Otiorrhynchus 

cribricollis Gyll.) 

 
 

 

 
 

Présence permanente, 

coléoptère se nourrissant des 

feuilles durant la nuit. 

Attaque des feuilles et 

des bourgeons terminaux, 

difficulté de reprise sur 

jeunes vergers  

Appliquer une bande de 

glue sur le tronc  

Civantos, 1999. 
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Tableau 9 : Les principales maladies fongiques de l’olivier. 

 Désignation 

de la 

maladie 

Facture 

favorisants  

Dégâts et conséquences Méthodes de lutte Références  

 

 

 

 

 

Verticilliose 

(verticillium 

dahliae 

Kleb) 

Jeunes vergers de 

moins de 10 ans 

avec un précédent 

cultural. Présence 

de certains 

adventices.  

Dessèchement rougeâtre 

des rameaux. Sortie 

importante de rejets. Perte 

d’une charpentière ou de 

l’arbre.  

 

-Ne pas planter sur un terrain à 

risque.  

-Ne pas travailler le sol et 

préférer un enherbement de 

graminées.  

-Limiter la fertilisation et 

l’irrigation. 

Benchabane, 

1990 ; 

Bellahcene et al., 

2000 

Matallah 

boutiba, 1998  

Bellahcene, 

2004 ; 

Bellahcene et al., 

2005a, 2005b. 
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Œil de paon 

(cycloconium 

oleaginum) 

Cast. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Températures 

entre 10 et 25°C 

associée à des 

pluies. Présence 

de variétés 

sensibles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tâches foliaires circulaires 

s'accroissant depuis le 

point de pénétration du 

champignon. 

Chute massive des feuilles. 

Affaiblissement des arbres. 

Perte de récolte.  

Tailler l’olivier régulièrement. 

Maintenir une protection 

fongicide avant les pluies en 

automne et au printemps. 

 

 

 

 

 

Guechi et Girre, 

2002. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fumagine 

(capnodium 

ssp. ; 

Alternaria 

ssp.) 

 

 

 

 

 

 Moisissure noire 

envahissant 

progressivement les 

feuilles puis les branches 

et les fruits (maladie 

secondaire 

 

- Pulvériser la bouillie bordelaise 

après la taille au début du 

printemps et à l’automne.  

- Pratiquer une taille sévère pour 

aérer l’arbre 

(ITAFV, 2004) 
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Tableau 10 : Les principales maladies bactériennes de l’olivier. 

 

  Désignation 

de la maladie  

Facteurs 

favorisants  

Dégâts et conséquences  Méthodes de lutte  Références  

 

 
 

Bactériose 

(Pseudomon

as savastanoi 

smith.) 

 

 

Humidité et 

température 

supérieure à 

18°C. 

Variétés 

sensibles. 

Blessures 

diverses. 

 

Tumeurs, nodules sur le 

bois.  

Eclatement de l’écorce.  

Baisse de la vigueur et de 

production.  

 

Désinfection du matériel de 

taille.  

Tailler les arbres atteints en 

dernier.  

Ne pas gratter le nodule. 

Pulvérisations cupriques après la 

taille ou un passage de grêle. 

Assawah et Ayat, 

1985 
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 Maladies Bactériennes   

 Chancre ou Tuberculose de l’olivier  

    La Tuberculose de l’olivier est une maladie bactérienne causée par Pseudomonas 

savastanoi, qui infecte le système de circulation de la sève dans plaie de l’écorce de bois 

causée par la grêle, le vent, les feuilles mortes, la taille, le greffage (Boulssen et Bourraoui, 

2016). 

   La maladie agit sur la croissance des volontaires et elle affecte les organes reproducteurs. 

L’intensité des dégâts causés est fortement liée au nombre de tumeurs par arbre (Benjama, 

2003). 

 Agent pathogène responsable de la tuberculose  

    L'agent causal est Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi (Zohary et al., 1975), est 

considéré comme le seul agent pathogène responsable de la formation de nodules bactériens 

(tumeurs) chez les oliviers (Olea europea L) (Smith, 1908; Janse, 1982; Bradbury, 1986; 

Young et al., 1996). C'est une bactérie à Gram négatif qui utilise 1 à 4 flagelles polaires pour 

se déplacer (Jardak, 2007). 

    Concernant les maladies d’origine virale, la plupart des virus, à l’exception du cryptovirus 

sont associés à des dégâts plus ou moins sévères aux plantes qu’ils parasitent, entraînant par 

des pertes quantité et/ou qualité de la récolte (Clara et al., 1997). 

 

    D’année en année, les risques liés à la culture de l’olivier se multiplient. Les alarmismes 

concernant production d’huile d’olive, mais ils sont toujours sur la expansion de maladies. Il y 

a aucun doute que des dangers considérables menacent la santé des oliviers. Parmi ceux-ci, on 

trouve la fumagine et de la verticilliose (Fatha et Salah, 2020). 

 



 

 

 

 
 

Chapitre II : 

Maladies 

fongiques 
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Maladies fongiques 

 

     Une diversité des maladies microbienne attaque les cultures de l’olivier. Nous nous 

sommes intéressés dans cette aperçu théorique du quelques maladies fongiques de l'olivier et 

des agents pathogènes impliqués dans les dégâts occasionnés ainsi qu’au moyens de lutte les 

plus utilisés actuellement. 

II-1- Maladies fongiques  

      Chacune des maladies de l'olivier entraîne une baisse significative des rendements et 

constitue un risque pour le développement de l'oléiculture. Les maladies fongiques qui nuisent 

le plus aux oliviers sont la fumagine, l'œil de paon et la verticilliose car elles attaquent à la 

fois les feuilles et les fruits (Ghezlaoui, 2011). 

II-2- Maladies fongiques des fruits 

  II-2-1- Anthracnose de l’olivier   

        L'anthracnose des olives, causée par le développement du champignon Colletotrichum 

gloeosporioides, est considérée comme la maladie des fruits la plus dommageable (Graniti et 

al., 1993), elle provoque nécroses au niveau des olives à la maturation (Redjimi et 

Boushaba, 2021) (Figure 16). 

 

 

 

Figure 16 : Symptômes de l’Anthracnose sur le fuit de l’olivier (INRA 2017). 

 

 



Chapitre II                                                                            Maladies fongiques 

 

 

36 

 

II-3- Maladies foliaires 

      II-3-1- Œil de paon 

      C’est la plus courante. Elle est causée par la croissance du champignon Fusicladium 

oleagineum (anciennement Spilocaea oleagina ou Cyclonium oleaginum) (Abderrahmani, 

2020). 

     Cette maladie se trouve généralement sur la face supérieure des feuilles et elle se 

caractérise par des taches circulaires dont la taille varie de 2 à 10 mm de diamètre et dont la 

couleur varie du brun-noirâtre à jaune orangé (Hammoudi et Zidani, 2020) (Figure 17). 

 

Figure 17 : Symptôme de l’œil de paon sur les feuilles de l’olivier (Triki et al., 2008) 

      II-3-2- Cercosporiose de l’olivier 

      Elle est provoqué par l'agent pathogène Cercospora cladosporioides, entraîne une 

défoliation sévère, un retard de maturation des fruits et une diminution du rendement en huile 

(Garcia-Figueres, 1991). Une humidité élevée et des températures modérées favorisent        

la sévérité des attaques (Trapero et Blanco, 2004). La surface supérieure du feuille présente 

d'abord des symptômes sous forme de taches irrégulières chlorotiques, puis elles deviennent 

sombres et nécrotiques (Figure 18).  Il semble qu'il y ait des zones irrégulières et grises sur le 

bas de la face de la feuille. 

 

Figure 18 : Symptôme de la cercosporiose sur les feuilles de l’olivier (Triki et Rhoua, 2008) 
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II-4- Fusariose de l’olivier 

     Selon Nasraoui (2006), cette maladie est provoquée par le champignon Fusarium spp., 

largement répandu dans les plantes, le sol et les débris végétaux. Elle provoque des 

pourritures racinaires ainsi que des signes de flétrissement et de dépérissement (Leslie et 

Summerell, 2006). Elle peut attaquer les arbres en pleine production et engendre leur 

desséchement partiel ou complet (Figure 19) (Boulila et Mahjoub, 1994). Les principaux 

symptômes comprennent la surface interne des feuilles qui s'enroulent vers l'intérieur            

et prennent une couleur brun, ainsi que le desséchement des tiges et des branches, ce qui peut 

entraîner la mort complète des jeunes plants (Boulila et al., 1993). Le feuillage printanier    

des oliviers attaqués se transforme en une couleur jaune vif qui se transforme en un jaune doré 

à l'approche de l'été.  Suite à une attaque puissante, les feuilles présentent des signes             

de nécrose à leurs extrémités, s'enroulent, se dessèchent et chutent (Agrios, 2005). 

 

      

 

Figure 19 : Dépérissement total des oliviers attaqués par Fusarium spp (Cheffi Azzabou, 

2019). 
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II-5- Etude approfondie de la fumagine et de la verticilliose de l’olivier 

     II-5-1- Fumagine de l’olivier  

     Selon Al-Shebel et al., (2005), la fumagine de l'olivier est une maladie cryptogamique 

provoquée par plusieurs espèces fongiques (Capnodium meridionale, Capnodium oleae, 

Towba spp., Triposporium spp., etc.). Elle se développe à des saisons précises et dans 

certaines température et humidité (printemps et automne) sur du miellat, substrat secrété par 

les pucerons et les cochenilles, insectes piqueurs qui sucent la sève de l'olivier. (Guario et al., 

2002). La maladie se distingue par un revêtement et une poussière noir sur le bois                   

et les feuilles de l'arbre, qui interfère avec l'activité photosynthétique, elle empêche l'arbre     

de respirer et elle réduit par conséquent la quantité de fruits pouvant être produits. Le nom     

« la fumagine » est parfois utilisé pour « Cochenille noire » ou « Cochenille tortue » 

(Tombesi et al., 2007). 

 Agents pathogènes responsables de la fumagine    

     Le complexe de champignons saprophytes et non pathogènes qui poussent principalement 

sur le miellat d'olive cochenille noire provoque la fumagine. Les champignons les plus 

souvent rencontrés sont des genres Capnodium et Limacinula. Ce groupe de champignons    

se compose de plusieurs autres espèces.  Leurs spores sont dispersées par les insectes, le vent 

ou la pluie. Le mycélium se développe plus rapidement dans les environnements humides 

(AFIDOL, 2016). 

 Classification de l'agent Capnodium  

Règne: Fungi 

    Phylum: Ascomycota 

        Ordre: Périsporiales 

            Famille: Capnodiacées  

               Genre: Capnodium 

                   Espèce: Olea arnaud, Méridionale arnaud, Herbarum link; Salicinum mont. 

Oleaphilum prill (Argenson et al., 1999). 

 Répartition géographique de la fumagine de l’olivier  

    Au niveau mondiale la fumagine se trouve presque toutes les régions oléicoles du bassin 

méditerranéen et aussi en Algérie (Assawah et Ayat, 1985, Benjama 1988, Guario et al., 

2002, Tombesi et al., 2007), il pousse spontanément en Arabie soaudite (Al-Shebel et 

al.,2005). 
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 Symptômes  

     La fumagine limite la capacité de l'olivier à la photosynthèse et dans les échanges gazeux 

en récupérant la surface des feuilles.  

     Dans les cas les plus graves, la présence continue de la fumagine peut entraîner une 

défoliation (AFIDOL, 2016) (Figure 20). 

 

 

Figure 20 : Fumagine sur rameau fortement infesté (Ammar, 1986). 

 Moyen de lutte  

    Rien de spécifique commercialement n'a été approuvé pour lutter contre la fumagine.  Les 

traitements avec des composés cuivriques utilisés pour l'œil de paon ont eu un effet 

marginalement positif sur la fumagine (AFIDOL, 2016). 

    La meilleure façon de contrôler la fumagine est de réduire le nombre de cochenilles d'olives 

noires et de réduire la taille des rameaux recouverts de fumagine. Si un foyer apparaît, la 

cochenille noire doit être éliminée au plus vite avec un traitement phytosanitaire approprié ou 

une taille sévère. La fumagine ne s'installera pas de cette façon. Une régulation naturelle de la 

cochenille noire est favorisée par des mesures favorisant le maintien de populations 

auxiliaires d'insectes dans l'accotement, ce qui réduit la présence de fumagine (AFIDOL, 

2016). 
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II-5-2- Verticilliose de l’olivier  

    Verticillium dahliae Kleb, champignon très polyphage, est l'agent étiologique de la maladie 

cryptogamique dite verticilliose d'olivier (Klebahn, 1913), il se conserve longtemps dans      

le sol sous forme de microsclérotes « jusqu'à 14 ans » (Jardak, 2007) qui Au contact            

de l'écorce, il libère des filaments qui se collent au système vasculaire de l'arbre et perturbent 

la circulation de sève (INRA, 2016). 

 Agent pathogène responsable de la verticilliose  

    Nees von Esembek a décrit pour la première fois le genre Verticillium en 1816, en se basant 

sur l’arrangement verticillé de leurs conidiophores. C’est un champignon haploïde et il se 

reproduit asexuellement par des conidies. La production des microsclérotes (MS) lui permet 

la survie dans les conditions environnementales défavorables (Klosterman et al., 2009). 

    Verticillium dahliae est considéré comme un envahisseur du sol qui présente à la fois une 

phase parasitaire extensive sur les tissus vivants de l'hôte et une phase saprofitaire après la 

mort de la plante (Powelson et Rowe, 1993). Les structures de résistance multicellulaires et 

mélanisées dites microsclérotes. Les hyphes infectieux en les racines se propagent par les 

blessures, les endroits où émergent les racines latérales et les racines elles-mêmes 

(Schnathorst, 1981). Les hyphes se sont répandus dans toute la racine, colonisant à la fois les 

cellules épidermiques et le cortex (Klosterman et al., 2009). L'agent pathogène produit des 

conidiophores et des conidies qui peuvent être transportés vers le haut par la sève brute.  

L'accumulation de conidies entraîne un blocage mécanique du xylème, ce qui réduit la 

capacité de la plante à alimenter ses parties aériennes en eau (Eynck et al., 2007). 

     Par l'intermédiaire des tissus sénescents des plantes infectées, des microsclérotes sont 

éventuellement incorporées dans le sol (Wheeler et Johnson, 2016) (Figure 17). Ces 

microsclérotes servent d'inoculum à une nouvelle infection, et de nombreuses recherches ont 

montré que la sévérité de la maladie est proportionnelle à la densité de microsclérotes dans le 

sol (Gharbi et al., 2014). 

 Classification de Verticillium dahliae (Kleb)  

   Conformément à l'évolution des méthodes analytiques, la taxonomie du genre Verticillium   

a été progressivement révisée dans les travaux de nombreux auteurs (Fradin et Thomma, 

2006 ; López Escudero et Mercado-Blanco, 2010 ; Martin-Lapierre, 2011). 
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 Ces travaux le classe comme suit : 

Règne : Fungi 

    Phylum : Ascomycota 

        Sub-phylum : Pezizomycotina 

            Classe : Sordariomycètes 

                Sous classe : Incertaesedis 

                    Ordre : Phyllachorales 

                        Famille : Plectosphaerellaceae 

                            Genre : Verticillium 

                                    Espèce : dahliae 

 

 Cycle biologique 

    Le cycle biologique de Verticillium dahliae comporte deux étapes une étape saprophytique 

qui comprend une période active et une étape parasitaire qui se déroule à l'intérieur de la 

plante hôte (Figure 21). 

    Pendant la phase saprophytique, le champignon pérennise sous sa forme de microsclérote 

plus de 14 ans dans le sol aux dépens les débris végétaux et les matières organiques. C'est 

ainsi qu'il se propage par le mouvement des sols infectés, des débris végétaux infectés, de 

l'eau d'irrigation, du matériel agricole, du vent, des insectes telluriques, des prédateurs, des 

pollinisateurs, etc. (Chawla et al., 2012). Il peut supporter des différences thermiques entre     

-30 °C et 55 °C et peut supporter aussi bien le froid que la chaleur.  Le saprophyte se met en 

marche et commence à agir de manière agressive lorsque les températures et les niveaux 

d'humidité idéale du sol sont restaurés. 

    L’étape parasitaire du l’agent pathogène débute par la germination de microsclérotes en 

réponse aux exsudats racinaires de l'olivier.  Elle conduit à une émission d'hyphes qui 

colonisent le cortex des racines, pénètrent par l’extrémité ou par les cellules épidermiques 

(Garber, 1966), puis se propagent aux vaisseaux du xylème via la sève; primo-infection 

(Fradin et Thomma, 2006). Le parasite se reproduit à l'intérieur des vaisseaux dans lesquels 

il progresse grâce aux conidies transportées par le flux de sève ascendante jusqu'aux branches 

aériennes de l'arbre où elles servent de foyers d'infection secondaire (Garber, 1966). Les 

toxines du parasite et l'infection du système vasculaire poussent la plante à produire des 

dépôts gommeux qui obstruent les vaisseaux conducteurs, empêchant l'eau de les traverser. En 

conséquence, des symptômes de flétrissement apparaissent sur les parties aériennes atteintes. 
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    A la fin du cycle d'infection, le champignon produit des microsclérotes dans les parties 

mortes de l'arbre. Cela permet le retour des champignons au sol et la réémergence potentielle 

d'un cycle infectieux (Fradin et Thomma, 2006). 

 
 

Figure 21: Cycle de dévelopment de la Verticillium dahliae (Berlanger et Powelson, 2000) 

 

 Répartition géographique de la verticilliose de l’olivier 

    Cette maladie cryptogamie a été signalée pour la première fois en Italie (Ruggieri, 1946), 

elle s'est ensuite propagée aux plus grands et les plus importants pays producteurs de 

l’oléicoles, où elle a causé des pertes considérables (López Escudero et Mercado-Blanco, 

2010). Elle est actuellement largement distribuée dans plusieurs pays méditerranéens (Figure 

22). 
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Figure 22 : Répartition géographique de la verticilliose de l’olivier (Tombesi et al., 2007 ; 

López Escudero et Mercado-Blanco,). 

 

    Tous comme dans les vergers de la plupart des pays oléicoles du monde, la maladie 

progresse de façon continue dans l'Algérie où elle est largement distribuée dans le Nord-ouest, 

le Nord-centre et le Nord-est de l’Algérie (Figure 23). 

     La première apparition au début des années 1990 simultanément à Cap Djinet 

(Boumerdes) et à Sidi Aїch (Bejaia) dans le Nord-Centre algérien (Benchabane, 1990). 

L’infestation dès lors a été détectée sur quelques oliviers dépéris de la variété Chemlal dont 

les attaques étaient peu étendues et d’intensité faible (Benchabane, 1990). 

    Cette maladie a aussi été signalée dans le Nord-centre algérien à Tizi-Ouzou (Tirmitine) 

(INPV, 2010) et à Médéa (INPV, 2011), au Nord-ouest à Mascara (Sig et Mohammadia),       

à Tlemcen (Matallah-Boutiba et al., 1996 et 1997 ; Bellahcene et al., 2000 ; Abdelguerfi, 

2003), à Mostaganem (Sayada et à El Hamadna) (INPV, 2010), à Sidi Bel Abbes (Sfisef) 

(Bellahcene et al., 2000) et à Relizane (Yellel et El Djamaa) (INPV, 2010). Par ailleurs sa 

présence a été détectée dans les oliveraies de l’Est algérien notamment à Ain M’lila (Oum EL 

Bouagui) (INPV, 2010), à Mila, à Sétif, à Constantine (Hamma Bouziane), à Batna et à 

Biskra (INPV, 2011). 
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Figure 23 : Distribution de la verticilliose d’olivier en Algérie (Benchaabane, 1990 ; 

Matallah-Boutiba et al., 1997 ; Bellahcene et al., 2004 ; Benchaabane et al., 2010 ; INPV, 

2010 et 2011). 

 Symptômes de verticilliose  

     Les symptoms de cette maladie la verticilliose sont dus à des lésions vasculaires avec 

troubles circulatoires et se manifestent par deux catégories de symptômes à la fois externes et 

internes: 

 Symptômes pathologiques externes  

- Dépérissement rapide  

     Dépérissement entraîne la mort rapide des rameaux ou l'équarrissage complet des plantes. 

Il est généralement observé à l'automne et au début du printemps. La maladie se manifeste 

initialement par une perte de couleur verte aigue des feuilles, qui finissent par brunir et rester 

attachées aux branches (Figure 24). La mort de l'arbre entier est fortement augmentée lorsque 

l'apoplexie survient chez les jeunes plantes (Blanco-López et al., 1984 ; Rodríguez-Jurado, 

2007 ; Jiménez-Daz et al., 2012). 
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Figure 24 : Les feuilles d’olivier au début de l’apoplexie (Cheffi Azzabou, 2019). 

 

- Dépérissement lent  

       La forme chronique ou le lent déclin, apparaît d'abord au printemps et s'aggrave 

progressivement jusqu'au début de l'été. On la trouve sur des arbres matures et elle est 

caractérisée par une nécrose de l'inflorescence et une momification des olives encore en 

suspension au niveau des branches malades (Jiménez-Daz et al., 2012). (Figure 25) 

 

 
 

 

Figure 25 : les olives momifiés et attachés aux branches malades suite au dépérissement 

lent (Cheffi Azzabou, 2019). 
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 Symptômes pathologiques internes 

     Se manifestent par un brunissement du xylème des branches infectées (Vigouroux, 

1975 ; Tombesi et al., 2007) et de cylindre central de système radiculaire (Triki et al., 

2006). La sévérité des symptômes de cette maladie dépend principalement du le type       

de sol, la virulence du pathogène, la susceptibilité du cultivar olivier et les conditions 

environnementales (Lopez-Escudero et al., 2010 ; Martin-Lapierre, 2011). 

 Mode de contrôle 

 Lutte culturale  

Pour lutter contre la verticilliose de l'olivier, Il est conseillé de : (Harir et al., 2010) 

 * Équilibrer l'irrigation et la fertilisation. 

 * Suppression des parties malades pendant la taille. 

 * Evitez les travaux profonds qui risquent d'abîmer les radicules. 

 La solarisation arbre par arbre a été testée avec un certain succès en Grèce (Tjamos, 1991 et 

Alahmad, 1993). 

 La lutte chimique 

     C’est de loin la méthode la plus utilisée en pratique pour gérer la verticilliose (Yangui et 

al., 2010 ; Alfano et al., 2011). Cela se fait en stérilisant le sol avec des fumigants chimiques, 

principalement du bromure méthylique. Ce liquide hautement volatil et toxique est appliqué 

au sol à l'aide d'un système d'irrigation ou d'injection, permettant aux vapeurs de pénétrer 

dans les pores du sol à une concentration suffisamment élevée pour tuer les bactéries,           

les champignons, les nématodes et même certains insectes (Fravel et Larkin, 2000). 

    L'utilisation de produits chimiques, bien qu’elle est toujours appropriée dans certaines 

circonstances, a un coût élevé et des effets négatifs sur l'environnement en raison                  

de l'accumulation des résidus et de la contamination des sols et des eaux souterraines.           

Le nombre de produits chimiques enregistrés pour la désinfection des sols a considérablement 

diminué ces dernières années en raison des restrictions sévères imposées à leur utilisation, 

telles que l'interdiction d'utiliser le bromure méthylique en raison de son gaz extrêmement 

nocif pour la couche d'ozone (Nannipieri et al., 1990). Actuellement, aucun traitement 

chimique n'a fait la preuve de son efficacité contre la verticilliose (Arslan et Dervis, 2010). 
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 Moyens de lutte naturelle contre la verticilliose 

    Dans un cadre de culture d’olivier durable et respectueuse de l'environnement, cette lutte 

peut fournir de plusieurs méthodes de la lutte alternative au traitement chimique qui génère 

des souches de Verticillium dahliae plus résistantes (Uppal et al., 2008). Cette méthode de 

lutte utilise divers organismes vivants, appelés organismes auxiliaires, ou leurs produits pour 

prévenir ou atténuer les dégâts.  Le biocontrôle de V. dahliae dépend principalement du 

développement et de la croissance de micro-organismes spécifiques dans la rhizosphère ainsi 

que de leur capacité à coloniser les tissus végétaux.  De nombreuses souches de bactéries et de 

champignons ont été testées sur V. dahliae telles que Pseudomonas sp. Et Bacillus sp. 

(Mercado-Blanco et al., 2004 ; Bounoua, 2008 ; Lang et al., 2012), Streptomyces plicatus, 

Frankia sp. (Bonjar et Aghighi, 2005), Serratia plymuthica (Müller et al., 2007), Glomus 

mosseae, G. intraradices, G. claroideum (Karajeh et Al-Raddad, 1999 ; Porras-Soriano et 

al., 2006 ; Kapulnik et al., 2010), Rhizobium sp et Trichoderma virens (Hanson, 2000), 

Penicillium griseofulvum et Talaromyces flavus (Harir, 2010). L'utilisation de ces organismes 

antagonistes peut aider à réduire la quantité d'inoculum primaire en interférant avec le cycle 

de l'agent pathogène. Ces antagonistes mettent en jeu des mécanismes complexes, difficiles à 

contourner par l'agent pathogène, notamment le parasitisme, l'antibiose et la compétition pour 

les nutriments (Martin Lapierre, 2011). 

    D'autres études ont montré que l'incorporation de résidus de certaines végétaux, en 

particulier ceux de crucifères (Brassica oleracea, Raphanus sativus et Sinapsis alba) 

permettait une diminution significative de la prévalence de la verticilliose dans diverses 

cultures.  Lorsque ces plantes riches en glucosinolates se décomposent, les glucosinolates se 

transforment en molécules d'isothio et de thiocyanates volatiles et toxiques pour V. dahliae. 

Malheureusement, cette méthode de lutte a dévoilé des difficultés d'application sur le terrain, 

ce qui a limité son efficacité contre la verticilliose (Sanei et al., 2010). 

II-6- Interactions plantes – agents pathogènes 

   Les êtres vivants établissent des interactions puisqu'ils ne sont pas isolés les uns des autres.  

De nombreux micro-organismes peuvent donc entrer en contact avec les plantes, et selon les 

bénéfices obtenus de part et d'autre, ces interactions sont qualifiées de symbiotiques, 

commensales, saprophytes ou pathogènes (Lepoivre, 2003). 

 

 

 



Chapitre II                                                                            Maladies fongiques 

 

 

48 

 

II-7-Stratégies d’infection des microorganismes pathogènes  

     Les pathogènes hémibiotrophes ont un mode de vie intermédiaire entre celui                   

des biotrophes, qui cherchent à ce que les agents pathogènes pénètrent dans les tissus             

et les cellules par des stomates ou par des blessures, sur les surfaces abaxiale et adaxiale       

des feuilles, ou ils pénètrent directement dans l'épiderme foliaire et racinaire (Faulkner        

et Robatzek, 2012). Chacun de ces mécanismes d'invasion permet au microbe d'entrer en 

contact avec différents types cellulaires. Même lorsqu'une cellule végétale est envahie par     

un haustorium ou des hyphes, des micro-organismes filamenteux continuent d'exister en 

dehors de la cellule hôte. Les haustoria sont enveloppés d’une  matrice extrahaustoriale 

(EHM) et la membrane extrahaustoriale dérivées de la membrane plasmique de la cellule 

hôte. L'EHM forme un continuum avec la membrane plasmique de la cellule végétale,           

et est proposée comme site privilégié de sécrétion des effecteurs et d’acquisiton                   

des nutriments par  microbe. Adapté d'après Faulkner et Robatzek, 2012.    
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(Ep) épiderme  

(Pm) parenchyme pallissadique  

(Sm) parenchyme lacuneux  

(St) stomate  

(Rh) poils racinaires  

(C) cortex  

(En) endoderme  

(Vasc) tissus vasculaires  

(Xv) vaisseaux du xylème 

(Pm) parenchyme pallissadique  

(Hy) hyphe  

(Ha) haustorium  

(EHMX) matrice extrahaustoriale  

(EHM) membrane extrahaustoriale  

 

Figure 26 : Les modalités d'entrée des microorganismes pathogènes dans les tissus végétaux 

(Faulkner et Robatzek, 2012) (Modifié). 

     

 

 

Entrée par les racines 

Blessure 
Entrée par l’épiderme foliaire 

Entrée par les stomates et les blessures 
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     II-7-1- Les stratégies d'attaque  

- La dégradation de la paroi de la cellule végétale  

     Certains micro-organismes utilisent des enzymes qui dégradation de la paroi pecto-

cellulosique pour faciliter la pénétration à travers l'appressorium, l'entrée directe dans la 

cellule et l'accès au contenu de la cellule (Figure 26) (Faulkner et Robatzek, 2012). En 

effet, la stratégie d'infection généralisée des agents pathogènes est la sécrétion des enzymes 

qui dégradent la paroi (Lepoivre, 2003).  Ces enzymes de dégradation ont pour substrat les 

composés de la paroi végétale, notamment la cellulose, l'hémicellulose, les pectines et d'autres 

polysaccharides pariétaux (Lagaert et al., 2009). Un microorganisme pathogène donné 

produit et sécrète un cocktail enzymates qui lui est propre et affecte tout ou partie de la paroi 

et des tissus de la plante (Aznar, 2014).   

     C'est le cas des microorganismes pathogènes nécrotrophes et hémi-biotrophes, qui se 

multiplient dans les cellules mortes et pénètrent directement dans les tissus végétaux (Figure 

27) (Aznar, 2014). Les microorganismes filamenteux, tels que les champignons et les 

oomycètes, peuvent développer un haustorium à l'intérieur d'une cellule ou développer des 

hyphes invasifs à l'échelle des tissus une fois à l'intérieur (Aznar, 2014). 

 

 

     

 

 

Figure 27 : Croissance des hyphes fongique lors de l’infection des cellules de l’hôte  

(Martha et al., 2013). 

IH: invasive hypha 

1 3 2 
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II-8- Les traitements phytosanitaires  

    L'utilisation de toutes sortes de produits phytosanitaires a considérablement modifié 

l'agriculture et amélioré la santé de la population mondiale.  Depuis le milieu du 20 siècle, des 

quantités importantes de produits phytosanitaires ont été rejetées dans l'environnement dans le 

cadre de la lutte contre les ravageurs de cultures et les vecteurs de maladies (maladies 

végétatives, animales et humaines) (Tim Dupin, 2017).  

  Les traitements phytosanitaires effectués par les agriculteurs sont destinés à lutter contre le 

psylle, la teigne, la mouche de l’olivier et le cycloconium, bactériose, œil de paon, fumagine, 

verticilliose.  

   D'une manière générale, il existe de nombreuses autres formes de résolution de lutte, mais la 

lutte chimique prédomine. La lutte chimique implique l'utilisation de pesticides, y compris des 

insecticides comme le fenthion et le diméthoate (El Antari, et al., 2002). De plus, il y a du le 

bromure méthylique, un liquide hautement toxique avec une concentration suffisante pour 

tuer les bactéries, les champignons et même certains insectes (Fravel et Larkin, 2000). 

   Ces produits, trop souvent utilisés de manière irrationnelle, ont fini par poser un problème 

de pollution de la biosphère à court, moyen et long terme car certaines de ces molécules 

mettront parfois des centaines voire des milliers d'années à disparaître complètement de ces 

environnements (Newman et Unger, 2003).  

   Ces excès proviennent résultent d'une méconnaissance des menaces environnementaux 

posés par ces produits, ainsi que d'un manque d'effort et de réflexion dans la mise en place de 

solutions d'alternatives moins polluantes (Newman et Unger, 2003).  

   Les pesticides, qui sont toxiques pour les organismes ciblés, peuvent involontairement être 

nocifs pour les organismes non ciblés. 

   Ces produits phytosanitaires, qui durent généralement pendant de longues périodes (allant 

de quelques semaines à plusieurs décennies), sont conservés et transportés dans 

l'environnement à travers divers composants (tels que l'eau, l'air et le sol), ce qui entraîne une 

pollution à proximité des zones traitées. Ou à des distances importantes des zones traitées 

(Newman et Unger, 2003). Par conséquent, des impacts négatifs et néfastes sur les 

populations d'organismes vivants (Carson, 1962) sont observés dans des environnements 

traités (ou non), que ce soit par des doses létales ou des doses sublétales qui causent des 
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troubles chroniques (par exemple, effets tératogènes, mutagènes, cancérigènes, effets 

reprotoxiques, neurologiques). 

  L'une des cibles involontaires des pesticides est la race humaine.  A doses potentiellement 

élevées, les premières personnes touchées par les applications des produits de phytosanitaires 

sont celles qui appliquent ces produits. 

  Les consommateurs sont de plus en plus préoccupés par les effets à long terme des produits 

phytosanitaires sur la santé humaine. Bien que la connaissance des impacts à long terme sur la 

santé humaine soit parfois limitée, plusieurs pesticides ont été identifiés comme ayant des 

effets connus et évidence (Inserm, 2013). Les effets sur la reproduction, les problèmes 

neurologiques (problèmes comportementaux, maladies neurodégénératives), les problèmes 

cancérologiques et les problèmes liés aux perturbateurs endocriniens sont également observés.  

Concernant les questions liées au cancer et les problèmes cancérologiques, le grand nombre 

de cas de cancer de la prostate en Martinique est particulièrement préoccupant et est 

désormais catégoriquement imputable à l'utilisation de chlordécone, un insecticide appliqué 

dans les champs en bananeraie jusqu'en 1993. (Dieye et al., 2007 ; Slutsky et al., 1999).Ces 

quelques exemples n'illustrent pas pleinement les enjeux liés à l'utilisation des produits 

phytosanitaires, leurs effets sur la santé humaine et leurs effets sur les écosystèmes. 

   En conséquence, les agriculteurs et les consommateurs recherchent des alternatives moins 

risquées et plus respectueuses de l'environnement et des écosystèmes.  Des efforts sont donc 

faits pour mettre en place de la lutte biologique afin de proposer aux consommateurs des 

biens issus de l'agriculture biologique. 

II-9- Lutte biologique  

     L'utilisation de microorganismes entomopathogènes dans la lutte biologique microbienne 

contre les insectes est une stratégie qui a le potentiel d'être à la fois efficace et sans danger 

pour la santé humaine et environnementale. Ces microorganismes incluent les champignons et 

les bactéries entomopathogènes, qui sont par ailleurs les plus fréquemment utilisés pour lutter 

contre des insectes spécifiques (Mascarin et Jaronski, 2016). Par exemple, le champignon 

Beauveria bassiana commercialisé mondialement a déjà remplacé avec succès et a été utilisé 

efficacement comme alternative aux pesticides chimiques contre un certain nombre 

d'arthropodes grâce à la facilité de sa culture en laboratoire (Shrestha et al., 2015 ; Wraight 

et Ramos, 2005). Un autre exemple serait la bactérie Bacillus, connue pour sa génération 
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abondante de produits métaboliques secondaires.  Bacillus thuringiensis (Bt) est l'un des plus 

courants (Lacey et al., 2015). De nombreuses études ont montré une synergie et un effet 

additif lors de l'utilisation de Bt avec B. bassiana ou Metarhizium robertsii (S. P. Wraight & 

Ramos, 2005, 2017 ; Yaroslavtseva et al., 2017). 

       L'utilisation de la résistance naturelle des plantes est à la base d’une autre stratégie de la 

lutte biologique. L’abondance et la diversité des métabolites secondaires sont une source 

importante de molécules qui doivent faire l’objet d’investissements majeurs dans ce domaine 

de recherche dès maintenant. Ils sont utilisé à de nombreux fin notamment la médecine et la 

lutte contre microorganismes (bactéries et champignons) et les insectes de nombreux autres 

ont démontré les propriétés antifongiques des huiles contre plusieurs moisissures (De 

Billerbeck et al., 2002 ; koba et al., 2004 ; Oussou et al., 2004 ; Ouraini et al., 2005). Une 

étude menée par Omidbeygi et al., 2007 a  révélé l’efficacité antifongique in vitro des huiles 

essentielles de thym, de la sarriette et de clou de girofle contre Aspergillus flavus. 

     II-9-1- Différents moyens de lutte biologique  

 Lutte bactériologique  

     L'utilisation de bactéries entomopathogènes dans la lutte biologique contre les insectes est 

un concept très ancien qui a récemment retrouvé un nouveau souffle grâce à son application 

aux problèmes de santé publique. La principale cause des larvicides de ces bactéries 

(principalement Bacillus thuringiensis et Bacillus sphaericus) est due à la synthèse de corps 

parasporaux constitués de toxines protéiques, dont la diversité et la multiplicité expliquent 

leur spécificité, leur sélectivité et le grand nombre de cibles potentielles. Les produits 

commerciaux dérivés de ces deux espèces bactériennes sont utilisés dans les mesures 

antivectorielles et phytosanitaires. Ils offrent une alternative créative et efficace à l'utilisation 

de pesticides chimiques.  

      Les bactéries productrices de toxines Bacillus thuringiensis et B. sphaericus ciblent 

spécifiquement les larves d'insectes vecteurs de maladies telles que les moustiques                  

et les simulies, en produisant des toxines protéiques regroupés dans des cristaux (AIP/A, 

1996). 

      Selon Kebdani (2017), Bacillus thuringiensis est responsables de l’activité 

entomopathogène contre diverses espèces de ravageurs, entre autres Ceratitis capitata qui fait 

partie de la même famille du ravageur principal de l’olivier (Bactrocera olea). Même si          

le mécanisme d’action exact de ces toxines n’est pas entièrement compris, l’une des étapes 
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nécessaires pour entraîner la mort des larves est la fixation de la toxine sur un récepteur situé 

sur les cellules intestinales de l'insecte (AIP/A, 1996).  

      Utilise des micro-organismes rhizosphériques et endophytes qui peuvent survivre              

et rivaliser favorablement avec l'agent pathogène fongique. Ils comprennent les rhizobactéries 

favorisant la croissance des plantes (PGPR) telles que Bacillus spp. et Pseudomonas spp. 

Pour que les PGPR contrôlent ou inhibent la croissance de l'agent pathogène fongique,         

ils utilisent des mécanismes tels que la production d'acide indole acétique, la production         

de sidérophores, la solubilisation du phosphate, l'induction de la résistance systémique           

et la production volatile antifongique (Ajilogba et Babalola, 2013). Et aussi la souche  

Pseudomonas spp  a la capacité de réduire la maladie verticilliose de l’olivier,  elle est capable 

d'inhiber la croissance de l’agent pathogène Verticillium dahliae efficacement in vitro 

(Bellahcene,2004; Matallah-Boutiba 1998). 

Actualité de l’utilisation des huiles essentielles dans la lutte biologique 

 Plante médicinale et aromatique  

     Depuis l'Antiquité, les plantes ont servi de principale source de médicaments, et toutes     

les sociétés humaines ont utilisé les plantes de manière routinière non seulement comme 

source de nutrition et nourriture mais aussi comme forme de traitement des maladies              

et thérapie contre des affections (Wannes et Marzouk, 2016). En plus des produits 

métaboliques primaires, les plantes produisent également un grand nombre de produits 

métaboliques secondaires qui ne sont pas produits lors des processus photosynthétiques mais 

plutôt à la suite de réactions chimiques ultérieures (Mohammedi et al., 2013). Ces substances 

peuvent contribuer de manière significative à la prévention de nombreuses maladies en 

améliorant les fonctions de divers organes humains (Wannes et Marzouk, 2016).                   

Il est également reconnu que les plantes sont une source importante de molécules bioactives 

avec un large éventail d'activités biologiques, y compris des effets antitumoraux, antiviraux, 

antibactériens, antioxydants et antifongiques (Pothitirat et al., 2009).                                    

En effet, le métabolisme primaire et secondaire des plantes médicinales contribue à leurs 

effets thérapeutiques, tout comme l'interaction des composés présents (Reguieg, 2011).          

La flore Algérienne est caractérisée par sa diversité florale : Méditerranéenne, Saharienne       

et une flore Tropicale, estimée a plus de 3000 espèces appartenant à plusieurs familles 

botaniques. Ces espèces sont pour la plupart spontanées avec un nombre non négligeable 

d’espèces endémiques (15%) (Benkiki, 2006). 
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 Plante fongicide 

    Dans le contexte d'une contribution à la valorisation des ressources naturelles.                

L'une des plus grandes préoccupations scientifiques est l'utilisation de thérapies à base          

de plantes et la recherche de nouveaux composés à activité biologique. En raison de leur 

capacité à inhiber à la fois les bactéries et les champignons, ces extraits ont un très large 

éventail d'applications potentielles (Saravanan et Valluvaparidasan, 2001 ; Klingauf, 

2005). 

Parmi les plantes les plus utilisées dans le domaine de la phytoprotection des cultures 

fruitières sont Thymus vulgaris, Artemisia judaica et Ammoides verticillata. Elles sont 

connues par de forts indices antifongiques  

 Thymus vulgaris 

      Thymus vulgaris (Figure 28) est un arbuste aromatique aux tiges ramifiées de forme 

quadrangulaire pouvant atteindre une hauteur de 40 cm.  Leurs deux feuilles opposées sont 

petites, ovales, pétiolées, recourbées sur les bords, de couleur vert foncé, et couvertes de poils 

et de glandes ou trichomes, qui contiennent de l'huile essentielle composée majoritairement    

de monoterpènes. Leurs fleurs minuscules sont bisexuées, irrégulières, zygomorphes             

et regroupées en panicules très denses sur les rameaux, ce qui constitue un cas unique chez    

les lamiacées (Dellile, 2007). Leur couleur varie du blanc au violet en passant par le rose 

(Bruneton, 1999 ; Morales, 2002).  

- Systématique Thymus vulgaris 

La classification botanica de Thymus vulgaris est la suivante (Botanica, 2008) :  

Règne : Plantes  

    Sous règne : Plantes vasculaires  

        Embranchement : Spermaphytes  

            Sous-embranchement : Angiospermes  

                Classe : Dicotylédones  

                    Sous-classe : Dialypétales  

                        Ordre : Labiales  

                            Famille : Labiacées  

                                Genre : Thymus  

                                    Espèce : Thymus vulgaris L 
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Figure 28 : Aspect morphologie de Thymus vulgaris L. (Abdelli, 2017) 

 Artemisia judaica 

Artemisia judaica L. Il est situé dans une steppe relativement ouverte et dépourvue 

d'arbres. Il mesure environ 50 centimètres de haut, de couleur gris bleuâtre, et c'est                

un arbrisseau vivace très rameux, formant de grosses touffes très denses. 

       Les feuilles sont petites, nettement divisées en lobes et recouvertes d'un duvet argenté.  

Les tiges sont plus ou moins ligneuses. Le feuillage de la plante libère une odeur agréable qui 

peut être touchée et une sensation amère si gouté (Gast, 1989). 
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     Cette plante a un parfumé vivace et un petit arbuste aux feuilles pubescentes. 

- Systématique Artemisia judaïca 

D'après Dupont, (2004), la classification taxonomique qu'occupe Artemisia judaica L           

est la suivante : 

Règne : Plantes  

    Embranchement : Spermaphytes ou Phanérogames. 

        Sous-embranchement : Angiospermes. 

             Classe : Eudicots. 

                 Sous-classe : Asteridées. 

                     Ordre : Asterales. 

                         Famille : Astéracées. 

                             Genre : Artemisia. 

                                 Espèce : Artemisia judaïca L 

 

Figure 29 : Aspect morphologie d’Artemisia judaica L (Benchelah et al., 2004). 

 Ammoides verticillata 

       Ammoides verticillata est une plante très aromatique et odorante. Son arôme (qui se 

semble au thymol) est assez agréable mais très diffus et intense. Il est également fortement 

balsamique et persiste même après la dessiccation (Daїne et Mostefaї, 1998).   

Ammoides verticillata (Nounkha) est une plante annuelle qui varie généralement en 

hauteur d'environ 10 cm à 40 cm, mince et grêle glaucescente (Hehre et al., 1970), Sa tige est 
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dressée, striée et à nombreux rameaux étalés. Ses feuilles pétiolées sont s’arrangées de deux 

façons, les feuilles inférieures possèdent de 3 à 5 segments très rapprochées, étroit et trifide    

et les postérieures sont découpées en lanières capillaires paraissant verticillées voire (Merad, 

1973). Ses fleurs sont en inflorescences blanches regroupées en petites ombelles                     

et constituées de 8 à 15 rayons capillaires très inégaux.  

- Systématique Ammoides verticillata   

Ammoides verticillata est classé selon la clé de détermination botanique, d'après Quezel        

et Santa (1963) ; Guinochet et ViImorin (1975) comme suit :  

Règne : Plantes  

    Embranchement : Phanérogames 

        Sous-embranchement : Angiospermes  

            Classe : Dicotylédones 

                Sous-classe : Dialypétales 

                    Série : Calciflores 

                        Ordre : Ombellales 

                            Famille : Apiacées 

                                Genre : Ammoides ou Ptychotis 

                                    Espèce : Ammoides verticillata  

 

 

Figure 30 : Aspect morphologie d’Ammoides verticillata (Daira, 2015). 
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 Métabolite  

    Ces sont les produits intermédiaires du métabolisme. Ils servent à diverses fonctions,           

y compris celles liées à l'énergie, à la structure, à la signalisation, à la stimulation et aux effets 

inhibiteurs sur les enzymes (Admiraal et al., 2001). Il existe deux grandes catégories            

de composés métabolites présents dans les plantes : les métabolites primaires et secondaires. 

- Métabolites secondaires des plantes    

    Ces produits, qui ont souvent des structures chimiques compliquées, sont largement 

dispersés et très différents selon les espèces.  Ils pourraient aider à protéger les plantes contre 

les herbivores et influencer la façon dont les plantes interagissent avec leur environnement 

(Koch et al., 2005 ; Filippos et al., 2007). 

 

 Différents groupes de métabolites secondaires  

Classiquement, il existe quatre grandes catégories de métabolites secondaires des végétaux : 

(Lautru et Challis, 2004 ; Koch et al., 2005).  

 Les composés phénoliques, les saponines, les alcaloïdes, composés azotés et les composés 

terpéniques.  

 

 Composés phénoliques  

      Les composants phénoliques sont des processus métaboliques secondaires qui ont           

un cycle aromatique avec des groupes hydroxyles libres ou des groupes qui sont engagés avec 

des glucides (Shen, 2003). Le groupe le plus important de composés phytochimiques trouvés 

dans les plantes est constitué de composés appelés phénoliques (acides phénoliques               

et flavonoïdes simples), qui sont des molécules biologiquement actives (Gao et al., 2010 ; 

Vogt, 2010). Ils sont largement utilisée en thérapeutique comme antiinflammatoires, 

inhibiteurs enzymatiques, antioxydants et anti-radicalaires, antimicrobiens (Chan et al., 2010 

; Chan et Thomas., 2009). 

 

 Flavonoïdes  

     Ils sont largement distribués dans les tissus végétaux, y compris les feuilles, les grains,      

la tige et les fleurs.  Cette présence est fortement influencée par des facteurs génériques          

et environnementaux (Kang et al., 2012). 

     propriétés biologiques et thérapeutiques des flavonoïdes comprennent: activité 

antioxydante, antimicrobienne, activité antifongique et effet anticancéreux (Floss et al., 

2011). 
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 Activité antifongique : 

Une étude sur Dianthus caryophyllus a montré que les flavonoïdes étaient efficaces contre    

les souches fongiques par les mécanismes suivants : (Brakhage, 2013). 

 -  Inhibition des enzymes extracellulaires microbiennes. 

 - La séquestration de substrat nécessaire à la croissance microbienne ou la chélation              

de métaux comme le fer. 

 - Inhibition du métabolisme microbien. 

II-10- Lutte biologique contre les maladies et les ravageurs de l’olivier  

   Sur l'ensemble des pays du bassin méditerranéen, la mouche de l'olivier Bactrocera oleae 

est reconnue depuis longtemps comme le ravageur le plus important de l'olivier cultivé 

(Tzanakakis, 2006). Sans aucun doute, Bactrocera oleae est le principal adversaire               

de l'oléiculteur.     

    En testant les larvicides des huiles essentielles Ammoides verticillata et Echinops spinosus, 

Amara (2016) a constaté que l'effet biocide des huiles essentielles sur les larves                     

de Bactrocera oleae stade 3 était plus important que l'activité insecticide. l'HE d’Ammoides 

verticillata provoquer une mortalité importante chez les champignons de l’olive, il peut être 

utilisé comme alternatif l’activité antifongique contre Trichoderma sp Amara (2016). 

    D'après Mansouri et Oukaci (2019) le test de l’activité antifongique (associée aux attaques 

de la mouche d’olive à partir des feuilles et des fruits d’olive malades,) a été réalisé in vitro 

dans le contexte de lutte biologique entre trois souches de Bacillus (deux souches de Bacillus 

thuringiensis et une souche de Bacillus cereus) par confrontation directe vis-à-vis                 

des champignons isolés. Selon leurs résultats, le Bacillus cereus souche avait la meilleure 

activité antifongique contre Alternaria sp. et Fusarium oxysporum. Bacillus thuringiensis        

a des propriétés antifongiques potentielles contre Aspergillus flavus et Fusarium oxysporum. 

De plus, Bacillus thuringiensis et Bacillus cereus ont une activité antifongique contre 

Penicilium digitatum. 
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    L’ensemble de ce travail a été réalisé en deux laboratoires : laboratoire de biochimie et 

laboratoire de Microbiologie Appliquée (LMA), au Centre Universitaire Salhi Ahmed de 

Naâma. 

  Notre travail expérimental se divise en : 

 L’extraction des huiles essentielles des plantes aromatiques ;  

 L’activité antifongique 

III- 1- Matériel biologique 

     III-1-1-Matériels Végétales 

 
     Notre étude a été réalisée sur les feuilles sèches des trois plantes aromatiques Thymus 

vulgaris, Artemisia judaica et Ammoides verticillata.  

     III-1-2- Matériel fongique 

      Les souches fongiques qui ont été sujets aux tests d’activités antifongiques des huiles 

essentielles extraites des plantes citées précédemment, ont été isolées à partir des vergers 

d’oliviers situés dans deux localités dans la région de Naâma ; Ain ben khelil et Mecheria 

(Fatha et Salah, 2020).   

     Notre étude a porté sur 03 souches sauvages de : Verticillium sp, Aspergillus flavus et 

Trichoderma sp. Isolées par Fatha et Salah en 2020.   

     Ces souches appartiennent au laboratoire de recherche laboratoire de gestion durable des 

ressources naturelles en zones arides et semi-arides. Centre Universitaire de Naâma 

 Présentation de la zone d’étude    

 Localisation géographique  

   Naâma, zone frontalière avec le Royaume du Maroc sur plus de 250 km de long, est située 

au sud-ouest des hautes terres entre l’Atlas tellien et l’Atlas saharien. Elle est enregistrée sur 

les coordonnées géographiques : X1 : 000°11’28’’ W, X2 : 0001°45’40’’ W, Y1 : 34°18’21’’ 

N, Y2 : 32°8’54’’ N. 

Limites sur la wilaya de Naâma (Figure 31): 

     - Au Nord par les wilayas de Tlemcen et Sidi-Bel-Abbès,   

     - A l'Est par la wilaya d'El bayadh, 

     - Au Sud se trouve la wilaya de Béchar, 

     - A l'Ouest se trouve le Maroc. 
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Figure 31 : Carte de situation géographique de la wilaya de Naâma (Djebel Aissa) (Hadjadj 

et al., 2019) (Modifié) 

 Paysage géographique  

     Le territoire de la wilaya de Naâma est caractérisé par trois (3) grands espaces 

géographiques : DPSB (Figure 32) 

 1. La région Nord steppique plane qui représentant 74% de la superficie totale de la wilaya 

soit 22 066 Km². 

 2. La région montagneuse couvrent 12% de la superficie territoriale de la wilaya, soit 3 578 

Km², et faisant partie de l'Atlas saharien. 

 3. La région Sud présaharienne qui s'étend sur les 14% restants de la wilaya soit 4175 Km². 

    Ces grands ensembles se caractérisent par des activités différenciées : 

 - Les 3/4 du territoire du Nord font partie du domaine des hautes plaines steppiques appelées 

improprement "hauts plateaux". 

 - Cet espace ce caractérise par la prédominance de l'activité pastorale. 

Commune Mecheria 

 
Commune Ain Ben Khelil 
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 - Les montagnes des ksour et piémonts Sud de l'Atlas sont caractérisés par une agriculture 

oasienne avec la culture locale du palmier dattier. 

 

Figure 32 : Les trois grands espaces géographiques dans la wilaya de Naâma 

 Lithologie  

    La carte lithologique (Figure 33) montre que la répartition spatiale des différentes 

formations rencontrées est liée aux caractéristiques morphologiques du territoire de la wilaya : 

- Les hautes plaines (Nord de la wilaya), sont caractérisées par une croûte calcaire, parsemés 

par des formations alluvionnaires. Les alluvions sont principalement rencontrées au 

niveau des dépressions (chotts et dayas). 

- Les monts des Ksour, recouverts de calcaires dur et dolomies (roches résistantes à l’érosion) 

avec des croûtes calcaires et alluvions à l’ouest et à des 

marnes et alluvions à l’Est. 

- La zone présaharienne, est couverte d’alluvions et marnes. 

 

74% 

12% 

14% 

Superficie des espaces géographiques (Km2) 

Zone Nord Steppique

Zone Montagneusse

Zone Sud Présaharienne
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Figure 33 : Carte lithologique de la wilaya de Naâma (CENEAP, 2009). 
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- Pédologie  

       D’après les travaux de Bensaid, 2006, les sols de la wilaya de Naâma sont classés : 

 Les sols Calcimagnésiques. 

 Les sols minéraux bruts. 

 Les sols peu évolués. 

 Les sols halomophes. 

- Hydrogéologie  

Les ressources en eau souterraine de la wilaya de Naâma proviennent de plusieurs systèmes 

aquifères qui sont formés par l’environnement géologique favorable (Figure 34). Cependant, 

en l’absence d’études hydrogéologiques de wilaya, on considère que le potentiel en eaux 

souterraines relève de deux domaines : (DRE) 

 - Les nappes profondes, principalement exploitées par les forages, 

 - Les nappes phréatiques, principalement exploitées par les sources. 

 D’une manière générale, les travaux de l’Agence Nationale des Ressources Hydraulique 

(A.N.R.H) font état de quatre principaux aquifères  

- La nappe de Chott Chergui, exploitée au profit de quatre wilayas : Naâma, El Bayadh, Saïda 

et Tiaret. 

 - La nappe de Chott Gharbi. 

 - La nappe du synclinal de Naâma. 

 - La nappe du synclinal de Ain Sefra. 

 De plus, la profondeur excessive des forages réalisés dans la wilaya, témoigne de la présence 

de nappes profondes relevant des formations du crétacé (albien). 

Le tableau 11 ci-après présente les ressources mobilisées par le secteur de l’hydraulique. 

Néanmoins, il ne tient pas compte de certaines infrastructures réalisées par le Haut-

Commissariat de Développement de la Steppe (HCDS) notamment en matière de sources, 

Djboubs et retenues collinaires.  
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Tableau 11 : Situation des ressources hydriques mobilisées (eaux souterraines et de surface) 

(DRE, 31/12/2021) 

  

Nombre 

 

Débit (L/S) 

Destination 

AEP (L/S) Irrigation 

+PAST. (L/S) 

GGF (L/S) 

Forages 1444 5064 1445 3365 254 

Puits 920 483 14 458 0 

 

Sources 24 5,8 3,8 2 0 

Total 2388 5551,80 1462,80 3824 254 

  

Nombre 

Volume 

Théorique 

Hm3 

Destination 

AEP (Hm3) Irrigation+ 

PAST. 

Autres 

Retenue 

collinaires  

3 2,304 0 2,304 / 

 

En effet, les 1444 forages avec un débit global de 5064 l/s en plus des 920 puits d’un débit de 

483 l/s nécessitent une exploitation rationnelle compte tenu du nomadisme qui caractérise une 

tranche de la population de cette wilaya et du degré d’utilisation de cette ressource (DRE, 

2021). 
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Figure 34 : Carte hydrographique de la Wilaya de Naâma (DRE). 

- Climatologie 

Le climat est un ensemble de conditions atmosphériques et météorologiques pour une zone 

donnée. Il joue un rôle important dans la distribution et la vie des êtres vivants (Faurie et al., 

1980 ; Guyot et Mamy, 1999).Pour évaluer le climat de la région d’étude, nous avons 

considéré les principaux paramètres climatiques en particulier les précipitations et les 

températures. 
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  Biogéographiquement, la zone d’étude appartient au secteur des hauts plateaux et au secteur 

de l’atlas saharien selon les subdivisions du (Quezel et Santa., 1962). Il se caractérise par 

d’été chaude et sèche et d’hivers frais pluvieux. 

   Dans cette partie les données climatiques utilisées à partir de la station météorologique de 

Naâma. Ces données ont été fournies par l’O.N.M (Office National de la Météorologie).et 

se caractérisent comme suit : 

Tableau 12 : les principales caractéristiques de la station de référence 

 

   Caractéristiques de la Station 
Altitude (m) Latitude Longitude 

   Naâma 1166 33º 16' N 00º 18' W 

                                                                                                                        O.N.M 

Le choix de cette station et de cette période se justifie par les raisons suivantes :  

  -La station correspond à la prise en compte de la différances coordonnées géographiques 

régionales en termes d’altitude.  

  -Station opérationnelle (disponibilité des données).  

  -Différence de distribution des pluies durant les années 1992 et les années 2021. 

  -A notre avis, 29 ans suffisent pour expliquer l’impact climatique sur le couvert végétal. 

 Les précipitations     

    Les pluviométries sont un facteur écologique essentiel au fonctionnement et la répartition 

des écosystèmes terrestres (Ramade, 2009). 

    La répartition des précipitations moyennes mensuelles sur la période (1992 à 2021), est la 

suivant : 

Tableau 13 : répartition moyenne mensuelle des précipitations (mm)  

Station 
Précipitations moyennes mensuelle des (mm) 

 

Total 
J F M A M J Jt A S O N D 

Naâma 

(1992-

2021) 

12,83 12,95 16,92 28,18 17,78 15,58 5,69 18,54 28,5 23,57 29,5 12,37 

 

222,41 

                                                                     (Source : Conservation des forêts Naâma, 2022)  

Selon le tableau 13, les données de précipitations de la wilaya de Naâma s’étalant de 1992 

jusqu'à 2021, on note que le taux de précipitation le plus pluvieux est celui le mois de 

Novembre avec une moyenne de l’ordre de 29,5 mm suivi par le mois de Septembre avec une 
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pluviométrie moyenne de 28,5 mm. Par contre le mois le plus sec est le mois Juillet avec 5,69 

mm. 

Tableau 14 : Régime saisonnier des précipitations au niveau de station de Naâma  

Station Eté Automne Hiver printemps Régime 

Naâma 

(1992-2021) 
38,15 81,57 39,81  62,88 APHE 

       On note que l’automne reçoit la majeure partie de la pluviosité annuelle soit 81,57 mm 

des pluies de l'année et c'est aussi la saison la plus régulièrement pluvieuse. Le printemps 

reçoit 62,88 mm des pluies. Mais l’Hiver reçoit 39.81 mm des pluies. En fin l'été reçoit 

38.15 mm des pluies seulement et il est marqué par une rareté de pluviosité (Tableau 14).  

   Le régime pluviométrique saisonnier de la station de Naâma durant la période (1992-

2021) est de type A.P.H.E.          

 Température 

    La température est une grandeur physique qui traduit la sensation de chaud et de froid 

(Clement., 1981). C'est le facteur qu'il faut avant tout examiner à travers son action 

écologique sur les êtres vivants (Dreux., 1980).  

    Les données mensuelles des températures maximales, minimales et moyennes, enregistrées 

pour la région du Naâma durant la période (1992-2021), sont détaillées dans le tableau 

suivant : 

Tableau 15 : valeurs moyenne mensuelles de la température 

Station J F M A M J JT AT S O N D 

Naâma 

(1992-

2021) 

MIN (°C) 1,47 4,8 7,4 9,64 14,25 18,29 21 20,56 15,98 10,35 5,62 3,32 

MAX (°C) 11,46 11,55 15,52 20,43 25,42 31,72 37,31 35,53 29,49 24,55 16,37 11,63 

MOY (°C) 6,46 8,17 11,46 15,03 19,83 25,00 29,16 28,05 22,74 17,45 11 7,48 

                                                      (Source : Conservation des forêts Naâma, 2020)   

D’après le tableau 15, la température moyenne mensuelle pour la région de Naâma au fil des 

années (1992-2021) est de 16,82°C. Les valeurs moyennes des températures mensuelles sont 

estimées dans le tableau, Montrent que le mois le plus chaud est juillet avec une température 

moyenne de (29.16°C), par contre la température la plus faible est propre à la saison hivernale, 

à la température de (6,46°C) aux mois de janvier. 
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    A partir de ces mesures quotidiennes on détermine :  

-la moyenne des « minima » du mois le plus froid (MIN) ; il s’agit de la température mesurée 

la plus basse, appelée aussi variance thermique. 

 -La moyenne des « maxima » du mois le plus chaud (MAX) ; c’est la température la plus 

élevée mesurée, appelée aussi sous variance thermique. (Mahdad et Selka, 2009). 

- le température moyenne mensuelle et annuelle (MOY) TM= (T MAX +T MIN)/2. 

           -Amplitude thermique   

    L’amplitude thermique est déterminée par la différence entre les valeurs moyennes des 

maximums extrêmes et les minimums extrêmes. Sa valeur est écologiquement importante à 

connaître, car elle représente la limite thermique extrême à laquelle chaque année en moyenne 

les végétaux doivent résister (Djebailis, 1982). 

          - Indice de continentalité 

   Classification établie par Debrach (1953) citée par Alcaraz (1982) basée sur la définition 

du climat en fonction des écarts thermiques « M-m ».   

  Cette méthode permet de définir les types de climat : 

  - Climat insulaire : M-m < 15°C. 

  - Climat littoral : 15°C < M-m < 25°C. 

  - Climat semi-continental : 25°C < M-m < 35°C. 

  - Climat continental : M-m > 35°C. 

Tableau 16 : indice de continentalité de la zone d'étude durant la période de référence 

Station M °C m °C (M-m)°C Type de climat 

Naâma 

1992-2021 
37,31 1,47 35,84 Continental 

 

    Selon la classification de Debrach (1953) et Alcaraz (1982) et le résultat de tableau 16, on 

constate qui la station de Naâma est influencées par un climat continental.   

          -Indice de sécheresse estivale      

    Pour définir la limite sud de l'aire soumise à un climat méditerranéen, c'est-à-dire de l'Aire 

Isoclimatique Méditerranéenne (A.I.M.), on doit donc analyser la sécheresse estivale.  

      Selon Emberger (1941), l’indice de sécheresse estivale (I.e) qui peut servir à séparer les 

climats méditerranéens de ceux qui sont océaniques. (I.e) est le rapport entre les valeurs 
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moyennes des précipitations estivales (P.E) et la moyenne des maxima du mois le plus chaud 

« M » (°c).  

   Pour le calculer, on utilise la formule suivante : 

                                             I.e = P.E/M   

Classe de l’Indice de sécheresse estivale par (Daget, 1977)   

     -Humidité extrême : SPI > 2 

     -Humidité forte : 1 < SPI < 2 

     -Humidité modérée : 0 < SPI < 1 

     -Sècheresse modérée : -1 < SPI < 0 

     -Sècheresse forte : -2 < SPI < -1 

     -Sècheresse extrême : SPI < -2 

  Tableau 17 : indice de sécheresse estivale 

Station P.E (mm) M (°c) I.e 

Naâma 

1992-2018 
39.81 37,31 1.07 

 

   Selon la classification de Daget (1977), et le résultat de tableau 17, on constate qui la 

station de Naâma est influencées par une humidité forte.   

        -Indice d'aridité de DE-Martonne 

    Selon DE-Martonne (1926), l’indice d’aridité est utile pour évaluer l’intensité de la 

sécheresse ; il est exprimé par la relation : 

                                      I = P/ (T+10) 

P : Précipitation moyenne annuelle en (mm). 

T : Température moyenne annuelle en (°C). 

Classe de l’indice d'aridité De Martonne : 

          -Climat hyper-aride I < 5  

          -Climat désertique 5 < I < 7,5  

          -Climat steppique 7,5 < I < 10  

          -Climat semi-aride 10 < I < 20  

          -Climat tempéré 20 < I < 30  
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Tableau 18 : Indice de DE-Martonne  

 

Station Indice Type de climat 

Naâma 8,29 Climat steppique 

 

   D'après DE-Martonne et le tableau 18, on constate que la station Naâma est sous 

l'influence d'un climat steppique. 

           -Synthèse bioclimatique  

     Synthèse bioclimatique Les différentes étapes du cycle de croissance des pathogènes lors 

des épidémies phytopathologiques sont très influencées par les facteurs climatiques. Aussi ils 

influencent la réceptivité des plantes hôtes ainsi que les interactions hôte-pathogène 

(Lepoivre, 2003). Par conséquence une étude climatique de la région prospectée est 

indispensable. Les indices les plus importants à étudier sont :  

        -Diagramme ombrothermique de Bagnoles et Gaussen. 

        -Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger. 

 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen 

     D’après Faurie et al., (1980), le diagramme ombrothermique (Ombro = pluie, thermo = 

température). Ce diagramme a été réailsé par Bagnouls et Gaussen (1953), il illustre 

l’opposition saison sèche/saison humide. Ces auteurs définissent un mois sec par le principe 

suivant : 

                        P≤2.T 

Où : P : précipitation mensuelle (mm) 

        T : température moyenne mensuelle (°C) 

    Le diagramme d’Euverte consiste à reporter on ordonnées les précipitations en mm (échelle 

logarithmique) et les températures en °C (échelle linéaire). Et en abscisse on reporte les mois 

de l’année (Figure 35). 
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           Figure 35 : diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen Station Naâma 

   Nous remarquons que la courbe thermique se situe au-dessus de celle de des précipitations 

pendant les mois : Avril, Mai, Juin, Juillet, Août, Septembre, Octobre indiquant une période 

sèche. La courbe de précipitations se situe au-dessus de celle des températures de mois 

Novembre jusqu’au Mars indiquant une période humide. 

    L'examen du diagramme, ainsi réalisé pour la station de Naâma montre que la période 

sèche s'étend d'avril jusqu'à octobre. 

 Quotient pluviométrique et climagramme d'Emberger (1955) 

  Le quotient d'Emberger est calculé par la formule suivante : 

                           Q2 = 2000 P/ M² - m² 

Dans laquelle : 

Q2 : le quotient pluviothermique,    

P : Pluviosité moyenne annuelle en (mm),      

M : la moyenne des maxima thermiques du mois le plus chaud en en Kelvin (°k),    

m : la moyenne des maxima thermiques du mois le plus froid en en Kelvin (°k). 

0

5

10

15

20

25

30

35

0

10

20

30

40

50

60

70

J F M A M J JT AT S O N D

P(mm)

MOY(°C)

période sèche 



 Chapitre III                                                                                       Matériel et méthode 

      

 

74 

    

 

Tableau 19 : valeur de Q2 et étages bioclimatiques 

 

Station 

 

Pluie (mm) 

 

M (°c) 

 

m (°c) 

 

Q2 

 

        Etage bioclimatique 

Naâma 

(1992-2021) 
222.41 37,31 1,47 21,20 Aride inférieur à Hiver frais 

 

     La valeur de Q2 de la région de Naâma est égale à 21,20. Ce qui indique que cette région 

appartient à l’étage bioclimatique Aride à hiver frais. (Figure 36). 

 

Figure 36 : Climagramme d’Emberger (Daget, 1977) la période (1992-2021). 

      Ce climagramme nous a permis de localiser notre station : Naâma elle se trouve dans 

l’étage bioclimat aride à hiver frais. 
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III-1-2-Matériel utilisé  

      Tout le matériel utilisé durant notre expérimentation en Verrerie, en Réactifs et en 

appareillage est présenté dans annexe 01. 

III-2-Méthodes  

III-2-1- Extraction des huiles essentielles  

- Séchage 

    Les parties aériennes des plantes d’Artemisia judaica été recueillie en Mars 2022. Sites 

djebel Aissa wilaya Naâma. Alors que les plantes du Thymus vulgaris et d’Ammoides 

verticillata a été recueillie de la région de Terni Wilaya de Tlemcen. 

    La matière végétale, recueillie, a été séchée à l'air libre, à l'ombre et à une température 

ambiante jusqu'à la stabilisation de son poids pendant quelque jour. 

Tableau 20 : Tableau récapitulatif des espèces sources d’huiles essentielles, date et lieux de 

récolte et parties utilisées 

 

Plantes utilisées 
  

 Lieu et date de récolte 

 

Parties utilisées 

 
Thymus vulgaris 

                      

Tlemcen 03/2022 

 

Tige 

Feuilles 

 
Artemisia judaica 

 

Djebel Aissa (Naâma) 03 /2022 

 

Tige 

Feuilles 

 
Ammoides verticillata 

 

Tlemcen 03/2022 

 

Tige 

Feuilles 

Fleur 

 

 

Figure 37 : Plante (Artemisia judaica) sèche 
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- Extraction 

    L’extraction d’huiles essentielle a été réalisée par hydrodistillation pendant 2 h, à 100°C, 

des parties aériennes séchées de la plante dans un appareil de type Clevenger (Figure 38). La 

vapeur d'eau en richie de constituants puis décantée à 20°C. Cette opération a été suivie de 

calculs de rendement effectués selon la norme AFNOR (1986).   

 hydrodistillation 

    Le principe de l’hydrodistillation consiste en une immersion directe de le matériel végétal à 

traiter (intact ou éventuellement découpé) dans un alambic rempli d’eau, suivie d’une ensuite 

ébullition (Bruneton, 2009). 

  Une hydrodistillation de la partie aérienne est effectué, où 100g de chaque plante sèche 

(Thymus vulgaris, Ammoides verticillata et Artemicia Judaica) sont placés dans un ballon, et 

imprégné d’eau, le tout étant porté à ébullition pendant 2 heures. Les vapeurs d’eau chargées 

d’huile essentielle, en traversant le réfrigérant, se condensent et chutent dans une ampoule à 

décanter, l’eau et l’huile se séparent par différence de densité. 

Après décantation, les huile essentielles étaient récupérées et stockées dans des tubes en verre 

fermé hermétiquement, à l’abri de la lumière et à une température entre 4 et 6°C. 

 

Figure 38 : Montage hydrodistillateur de type Clevenger (Originale, 2022). 
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 Calcul du rendement  

     Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse d’huile 

essentielle obtenue et la masse sèche du matériel végétal à traiter (Carré, 1953).  

   Le rendement, exprimé en pourcentage, est calculé par la formule suivante : 

Rd=m/m0×100 

Avec : 

Rd : rendement en HE exprimée en pourcentage 

m : masse en gramme de l’HE 

m0 : masse en gramme de la matière végétale sèche. 

 

      III-2-2-Revification des souches fongiques 

Un passage successif de nos souches fongiques conservées a été effectué sur milieu PDA 

(potato extrose agar) afin de les re-vifier, suivi par un examen microscopique afin de 

confirmer la pureté des souches avant de les utiliser dans les tests d’activités antifongiques.  

      III-2-3-Essais de lutte biologique contre trois champignons 

phytopathogènes de l’olivier par des huiles essentielles trois plantes 

aromatiques 

  L’évaluation des activités antifongiques des huiles essentielles des 03 plantes a porté sur les 

trois champignons phytopathogènes de l’olivier Aspergillus flavus, Trichoderma sp et 

Verticillium sp. 

      III-2-4-Préparation de milieu de culture 

   Le milieu de culture utilisé pour réaliser les différentes manipulations effectuées avec les 

champignons au cours de cette étude est : Le milieu PDA (Potato Dextrose Agar) : Composé 

pour 01L, l’eau distille de 200 g de pomme de terre et 15 g Agar + saccarose. 

     III-2-5- Application du test   

   Vu la non miscibilité des HE à l’eau et par conséquent au milieu de culture, une répartition 

homogène est réalisée par l'ajout d'une quantité bien déterminée de Tween 20. 

La technique consiste à incorporer les huiles essentielles des trois plantes (Thymus vulgaris, 

Artemisia judaica et Ammoides verticillata) à différentes concentrations au milieu culture 

dans des boites de Pétri.   

    La solution d'HE (différent concentration on µl/ml) de PAM avec tween, sont ajoutés 

aseptiquement à des tubes à essai contenant chacun 15 ml de milieu de culture PDA, stérilisés 
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et maintenu en surfusion à 45°C dans un bain-marie.  A l’aide d’un vortex, les tubes 

renfermant le milieu de culture additionné d’un mélange de (75% d’HE (µl/ml) et 25% de 

Tween (µl/ml))   sont agités avant d’être coulés dans les boîtes de Pétri. 

   Les différentes concentrations des trois huiles essentielles utilisées dans cette partie sont 

présentées dans le tableau ci-dessous : 

   Tableau 21 : Les différentes concentrations des trois huiles essentielles utilisées 

Plante Thymus vulgaris Artemisia judaica  Ammoides verticillata  

Champignon Concentration (μl/ml) 

Aspergillus flavus 0,3 et 0,5 0,5 1 

Trichoderma sp  0,3 0,5 et 1,5 0,05 et1  

Verticillium sp 0.5 0,5 0.1 et1 

 

Le protocole de l’application du test se présente comme suit : 

Après solidification, un disque mycélien de 6mm de diamètre a été inoculé au centre de la 

boite puis incubé à 25°C pendant 7 jours. Chaque test a été répété 03 fois pour le même 

champignon. Le PDA sans HE a été utilisé comme témoin négatif (témoin avec tween) 

(Figure 39). 

 

 

Figure 39 : protocole de l’application du test (Attrassi, 2021) (Modifié) 
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Figure 40 : Méthode de disque  

 

Figure 41 : d’incubation des champignons (25°C) 

     Après incubation à   25 °C pendant 7 jours en tentant compte de la croissance du témoin, 

on calcule l’indice antifongique qui est déterminé par la formule suivante (Albuquerque et 

al., 2006). 

 Indice antifongique= (Dt-Dts)/Dt ×100 

Dc : le diamètre de la zone de croissance du contrôle ; 

Dt : le diamètre de la zone de croissance de l’traité. 
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Résultat 
 

IV-1-Propriétés organoleptiques de l’huile essentielle extraite 

    Propriétés organoleptiques des huile essentielles de la partie aérienne (Thymus vulgaris, 

Artemisia judaica et Ammoides verticillata) sont résumées dans le tableau suivant : 

 Tableau 22 : Caractères organoleptiques des huiles essentielles extraites  

 

 

Huiles essentielles 

 

Couleur 

 

Aspect 

 

Odeur 

 

Photos 

 

Thymus vulgaris 

 

Brun clair 
 

Liquide mobile 

 

Aromatique, 

légèrement 

épicée 

 
 

Artemisia judaica 

 

 Vert clair 
 

      Liquide 

 

Aromatique 

 
 

Ammoides verticillata 

 

Jaune clair 

 

Liquide 

 

Aromatique 

 

 

     Les résultats obtenus durant notre expérimentation montrent que les HE extraits à partir de 

la partie aérienne des trois plantes ont un aspect liquide, d’une odeur aromatique, légèrement 

épicée pour la Thymus vulgaris et la couleur de ces HE était brun clair (Thymus vulgaris), 

jaune clair (Ammoides verticillata) et vert clair (Artemisia judaica). 
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IV-2-Rendement en huile essentielle  

 
      Les teneurs en huile essentielle, exprimées en ml du distillat par (100, 120 g) de matière 

végétale, ont été déterminées juste après extraction. Le rendement en huile essentielle a été 

exprimé en (%) et il représente la quantité d’huile essentielle extraite de (100, 120 g) de 

matière végétale séchée.  

     Pour la plante Thymus vulgaris le rendement d’extraction obtenu était de 1,29% (Tableau 

23), ce qui est largement supérieur à celui obtenu par (Sidali et al., 2014) à la wilaya d’Ain 

Défla (0.64%) et à celui obtenu par (El Ouali Lalami et al.,2013) au Maroc dont le 

rendement était de (0.5%) (Tableau24). 

   En ce qui concerne l'huile essentielle d'Artemisia judaica elle a été obtenue avec un 

rendement relativement moyen (1,11%) (Tableau 23) par rapport à celui qui a été obtenu la 

région Weddi tasser Ilizi donne un rendement (1,3%) (Hellali et al., 2017), et résultats 

proches de ceux trouvés en Egypte par El-Massery et al., 2002 (1,4%), ces rendements sont 

supérieurs à celui trouvé en Lybie (0,62%) par Janackovic et al., (2015) (Tableau 24). 

      L’hydrodistillation des parties aériennes sèches d’Ammoides verticillata récoltées de la 

région de Tlemcen a donné une huile essentielle de couleur jaune clair avec un rendement de 

2,21% (Tableau 23). Le rendement obtenu est très proche à celui obtenus par Attou (2017) 

pour l’huile issue de Ain Temouchent qui était de 2,58% (Tableau 24).  

      Le tableau 23 présente les rendements obtenus après l’extraction des huiles essentielles 

des plantes étudiées.  

Tableau 23 : Les rendements en huiles essentielles des trois plantes (Thymus vulgaris, 

Artemisia judaica, Ammoides verticillata), par hydrodistillation. 

 

 

Plantes 

 

Poids végétal (g) 

 

Poids d’H.E (g) 

 

Rendement en H.E % 

 

Thymus vulgaris 

 

 

120 

 

 

1.54 

 

1.29 

 

Artemisia judaica 

 

 

100 

 

 

1.11 

 

1.11 

 

Ammoides verticillata 

 

200 

 

4.41 

 

2.21 
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Tableau 24 : comparaison entre les rendements (%) en huiles essentielles   Thymus vulgaris, 

Artemisia judaica et Ammoides verticillata de différentes origines. 

 

Espèce Origine de la plante Rendement % Références 

Thymus 

vulgaris 

Au niveau de la région d’Oued El-

Chorfa, située de 55 Km à l’Est 

d’Ain Défla. 

0.64  Sidali et al., 2014 

Maroc 0,5  El Ouali Lalami 

et al., 2012 

Le présent travail 1,29  

Artemisia 

judaica 

La partie aérienne récoltée en 

région Weddi tasset, Illizi Algérie. 

1,3  

 Hellali et al., 2017 

Artemisia judaica a été collectée 

sur la côte Nord, en Égypte 

 

1,4 

 El-Massry et al., 

2002 

 Lybie.  0,62 

 

Janackovic et al., 

2015 

Le présent travail 1,11  

Ammoides 

verticillata 

Ain Temouchent 

 

2.58  Attou 2017 

Le présent travail 2,21  
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IV-3- Résultats de la revification des souches fongiques 

              IV-3-1-Aspergillus flavus 

        L’aspect macroscopiques des colonies se caracterise par une croissance rapide et une 

couleur brune claire. Les conidiophores hyalins, rugueux ou fortement rugueux, et assez 

longue, sont septé et hyalin. La texture est velouté à poudré et le revers de colonie brun 

rougeâtre plus intense (Figures 42).        

       

Figure 42 : Aspects macroscopique et microscopique du genre d’Aspergillus flavus (G×100). 

           

             IV-3-2-Trichoderma sp 

       L’aspect macroscopique des colonies est laineux, à croissance rapide et de couleur verte.  

Les conidoiphores hyalins, en touffe plus ou moins compactes, sont septés, régulièrement et 

abondamment ramifiés à angle droit par rapport à l’axe principal. Les conidies unicellulaires, 

rondes ou ellipsoïdales, lisses ou verruqueuses, sont produites en masses muciagineuses 

formant des gloérules au sommet des phialides. (Figures 43).  

                                                              

      

 Figure 43 : Aspects macroscopique et microscopique du genre de Trichoderma sp (G×100). 
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              IV-3-3- Verticillium sp 

      Les colonies sont d’une couleur blanche, elles poussent rapidement et elles sont plutôt 

plates qui peuvent être légèrement surélevé au centre. La texture est cotonneuse. (Figures 

44).  

       

Figure 44 : Aspects macroscopique et microscopique du genre Verticillium sp (G×100). 

IV-4-Activités biologiques 

      La gestion intégrée des ennemis de cultures est une méthode décisionnelle qui consiste à 

avoir recours à toutes les techniques nécessaires pour réduire les populations d’organismes 

nuisibles, de façon efficace et économique, dans le respect de la santé et de l’environnement.  

    Au cours des dernières années, l'utilisation des huiles essentielles (HE) dérivées des plantes 

aromatiques comme fongicides à faible risque. 

IV-4-1-Activité antifongique des huiles essentielles vis-à-vis des trois champignons 

     Les champignons de verticilliose et fumagine ont montré une grande sensibilité aux huiles 

essentielle des Thymus vulgaris, Artemisia judaica et Ammoides verticillata. Les souches 

fongiques Verticillium sp, Aspergillus flavus et Trichoderma sp ont toutes été inhibées à 

différents degrés par les différentes concentrations.  

 Les activités antifongiques des huiles essentielles contre Aspergillus flavus : 

    En général, toutes les HEs utilisées ont exercées des activités antifongiques considérables 

qui varient d’une huile à l’autre.  

    Contre Aspergillus flavus les HEs les plus actives sont ceux du Thymus vulgaris avec suite 

à l’utilisation de la concentration 0,5µl/ml et d’Ammoides verticillata à une concentration de 

1µl/ml dont elles ont  causé des pourcentages d’inhibition estimés à 100%. 

    Suivi par l’HE d’Artemisia judaica dont elle a induit à une dose de 0.5µl/ml de un 

pourcentage d’inhibition de 54,12%. (Tableau 25) (Tableau 26) (Figure 45). 
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Tableau 25 : Pourcentages d’inhibition des huiles essentielles (Thymus vulgaris, Artemisia 

judaica et Ammoides verticillata) contre Aspergillus flavus. 

Aspergillus flavus 

 

 Huile essentielle 

 

Thymus vulgaris 

 

Artemisia judaica 

 

Ammoides verticillata 

Concentration   

(µl/ml) 

 

0,3 

 

0,5 

 

0,5 

 

1 

Pourcentage 

d’inhibition (%) 

 

64,91 ±0,30 

 

100 ±0,00 

 

54,12 ± 0,22 

 

100 ±0,00 
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Tableau 26 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne d’Aspergillus flavus suite aux traitements à base des huiles essentielles de Thymus vulgaris, 

Artemisia judaica et Ammoides verticillata 

HE [C] Témoin R1 R2 R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thymus vulgaris  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.3  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

0.5 
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HE [C] Témoin R1 R2 R3 

 

 

 

 

 

 

 

Artemisia judaica 

 

 

 

 

 

 

 

            0.5 
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HE [C] Témoin R1 R2 R3 

 

 

 

 

 

 

 

Ammoides verticillata  

 

 

 

 

 

 

 

1  
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Figure 45 : Histogramme des taux d’inhibition de l'huile essentielle Thymus vulgaris contre 

Aspergillus flavus. 

  

 Etude statistique 

 

     L’analyse de la variance des traitements par les huiles essentielles de Thymus vulgaris, 

d’Artemisia judaica et d'Ammoides verticillata  sur Aspergillus flavus a révélé des p values de 

0,116 ; 0,551 et 0.223respectivement ce qui traduit des différences non significatives pour les 

trois traitements malgré l’apparition d’énormes zones d’inhibition dans les différentes 

répétions effectuées. 
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    Les activités antifongiques des huiles essentielles contre Trichoderma sp : 

     En présence des huiles essentielles dans le milieu, la croissance est ralentie puis stoppé au 

bout de quelque jour d’incubation. L’HE d’Artemisia judaica à des dose (0,5 et 1,5µl/ml) ait 

montré des effets inhibiteurs sur la croissance mycélienne, avec le taux d’inhibition 37.12% et 

41.09% respectivement. 

     Concernant le traitement à base de l’HE d’Ammoides verticillata à la concentration 

0,05µl/ml le taux d’inhibition enregistré était de 37,18%, alors que celui appliqué à une dose 

de 1µl/ml a complètement inhibé la croissance champignon Trichoderma sp. 

     La propriété antifongique des huiles essentielles de Thymus vulgaris à une concentration 

de 0.3µl/ml était considérable, avec des pourcentages d’inhibition estimés à 89,15%. 

Les résultats de l’effet des huiles essentielles des plantes utilisées sur la croissance 

mycélienne de Trichoderma sp sont présentés dans le tableau 28. Alors que les valeurs ainsi 

que les histogrammes des taux d’inhibition obtenus sont illustrées dans le tableau 27 et les 

figures 46 et 47. 

Tableau 27 : Pourcentages d’inhibition des huiles essentielles (Artemisia judaica et 

Ammoides verticillata) contre Trichoderma sp. 

 

Trichoderma sp 

 

  Huiles essentielles 
 

Thymus vulgaris 

 

Artemisia judaica 

 

Ammoides verticillata 

 

Concentration   

(µl/ml) 

 

0.3 

 

0,5 

 

1,5 

 

1 

Pourcentage 

d’inhibition (%) 

 

89,15 ±0,11 

 

37,12 ±0,15 

 

41,09 ±0,05 

 

100 ±0,00 
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Tableau 28 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Trichoderma sp suite aux traitements à base des huiles essentielles de Thymus vulgaris, 

Artemisia judaica et Ammoides verticillata.  

 

 

HE [C] Témoin R1 R2 R3 

 

 

 

 

 

 

Thymus vulgaris 

 

 

 

 

 

 

 

0.3  
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HE [C] Témoin R1 R2 R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Artemisia judaica 

 

 

 

 

 

 

 

0.5 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

1.5 
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HE [C] Témoin R1 R2 R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ammoides verticillata 

 

 

 

 

 

0.05 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

1 
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Figure 46 : Histogramme des taux d’inhibition de l'huile essentielle d’Artemisia judaica 

contre Trichoderma sp. 

 

 

Figure 47 : Histogramme des taux d’inhibition de l'huile essentielle d’Ammoides verticillata 

contre Trichoderma sp. 
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   Etude statistique 

     L’analyse de la variance des traitements par les huiles essentielles de Thymus vulgaris, 

d’Artemisia judaica et d'Ammoides verticillata  sur Trichoderma sp a révélé des p values de 

0,390 ; 0,697 et 0,058 respectivement ce qui traduit des différences non significatives pour les 

trois traitement malgré l’apparition d’énormes zones d’inhibition dans les différentes 

répétions effectuées. 
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    Les activités antifongiques des huiles essentielles contre Verticillium sp : 

 

    Les résultats obtenus présentés dans les figures et le tableau révèlent une grande différence 

entre les activités antifongiques de l’huile essentielle d'Artemisia judaica et celles des huiles 

essentielles d’Ammoides verticillata et du Thymus vulgaris malgré que les deux traitements à 

base des huiles essentielles de Thymus vulgaris et d'Artemisia judaica ont été appliqués avec 

la même concentration 0,5µl/ml. 

    La plus grande croissance mycélienne a été enregistré en présence l'huile essentielle 

d'Artemisia judaica à la concentration citée. Par conséquence le pourcentage d'inhibition était 

13,24 %. 

    Pour l’huile essentielle d’Ammoides verticillata elle a induit dans le présent test un 

pourcentage d’inhibition de 9,52% avec la concentration 0,1µl/ml. Alors qu’elle a totalement 

empêché la croissance mycélienne du champignon avec une concentration de 1µl/ml. 

(Tableau 29) (Tableau 30) (Figure 48). 

Tableau 29 : Pourcentages d’inhibition des huiles essentielles (Thymus vulgaris et Ammoides 

verticillata) contre Verticillium sp. 

 

Verticillium sp 

 

Huiles essentielles 

 

Thymus vulgaris 

 

 

Artemisia judaica 

 

Ammoides verticillata 

 

Concentration   

(µl/ml) 

 

0,5 

 

0,5 

 

1,5 

Pourcentage 

d’inhibition (%) 

 

100 ±0,00 

 

13,24 ±0,06 

 

100 ±0,00 
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Tableau 30 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Verticillium sp suite aux traitements à base des huiles essentielles de Thymus vulgaris, 

Artemisia judaica et Ammoides verticillata.  

 

HE [C] Témoin R1 R2 R3 

 

 

 

 

 

 

 

Thymus vulgaris 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5  
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HE [C] Témoin R1 R2 R3 

 

 

 

 

 

Artemisia judaica 

 

 

 

 

 

 

 

0.5 
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HE [C] Témoin R1 R2 R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ammoides verticillata 

 

 

 

 

 

 

 

0.1 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

1  
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Figure 48 : Histogramme des taux d’inhibition de l'huile essentielle d’Ammoides verticillata 

contre Verticillium sp (A3). 

 

    Les pourcentages d’inhibition sur la croissance mycélienne augmentent avec 

l’augmentation de la concentration en huile essentielle et cela pour toutes les souches testées. 

 Etude statistique 

      L’analyse de la variance des traitements par l’huile essentielle de Thymus vulgaris sur 

Verticillium sp à une concentration 0,5 µl/ml révélé une probabilité était inférieur à 0.05 (p = 

0,041) ce qui interprète une différence significative. 

      Et pour l'analyse statistique des traitements par l'huile essentielle d’Artemisia judaica sur 

Verticillium sp à une concentration 0,5 µl/ml révélé une probabilité était inférieur à 0.05 (p = 

0,033) ce qui interprète une différence significative. 

      À la fin d'analyse de la variance des traitements par l'huile essentielle d'Ammoides 

verticillata sur Verticillium sp à deux concentration 0,1 µl/ml et 1µl/ml nous a montré que la 

probabilité était inférieur à 0.05 (p = 0,033) ce qui traduit une différence significative.  
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Discussion 

 

        IV-2-1-Rendement en huiles essentielles 

        Cette différence en matière rendement est probablement dû aux facteurs climatiques de 

la région de récolte qui sont essentiellement :   

   Les précipitations, la température élevée durant la saison en cours et le d’aridité de la région 

de Djébel Aissa (il est de type aride). 

   Selon (Raveau et al., 2020) pour une même espèce végétale, le rendement des HE varie 

fortement sous l'influence de plusieurs paramètres, en fonction des conditions de croissance et 

de développement de la plante dont elles proviennent, des conditions climatiques aussi 

explique cette différence de rendement entre les plantes en fonction de l'origine géographique 

de la plante, des conditions et de la durée de stockage, et de la période de récolte (Zeragui et 

al., 2019). 

      IV-2-2-Activité biologique 

    Les maladies des plantes ont un impact négatif sur le bien-être humain en raison des pertes 

agricoles et économiques. Les champignons sont la cause la plus commune de nombreuses 

maladies des plantes. L'utilisation de fongicides pour lutter contre les maladies fongiques des 

plantes est limitée en raison de la possibilité de production de certaines populations d'agents 

pathogènes résistants aux fongicides. De plus, ces composés chimiques peuvent avoir des 

effets indésirables sur l'environnement en raison de leur lente biodégradation et de plusieurs 

effets secondaires graves sur la santé des mammifères associés à des résidus toxiques dans les 

produits agricoles (Ghalem, 2016). Il est donc nécessaire de développer des moyens 

alternatifs pour la protection des plantes contre ces maladies.  

    Dans ce travail, nous sommes intéressés, en premier lieu, à la mise en évidence des 

éventuels effets antifongiques des huiles essentielles de trois plantes qui sont : Thymus 

vulgaris, Artemisia judaica et Ammoides verticillata contre trois champignons 

phytopathogènes de l’olivier à savoir : Aspergillus flavus, Verticillium sp, Trichoderma sp. 

    Les résultats obtenus, ont montré que l'huile essentielle de Thymus vulgaris possède un 

pouvoir inhibiteur important les champignons Aspergillus flavus et Verticillium sp à une 

concentration de 0,5 µl/ml et contre le champignon Trichoderma sp à une concentration de 

0,3 µl/ml. 
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  Dans d'autre travaux réalisés par (Soković et al., 2009 ; Oliveira et al., 2020) l’huile 

essentielle de Thymus vulgaris a montré des activités antifongiques plus efficaces contre 

Aspergillus flavus, avec des concentrations de 0,25 µl/ml et 0,5 µl/ml respectivement, dont ses 

résultat et aient très proches par rapport à le notre. 

    Les taux d’inhibition des croissances mycéliennes des trois moisissures traités dans le 

présent travail avec les différentes concentrations de l’huile essentielle de Thymus vulgaris 

utilisées, ont été relativement considérables, ce qui qualifie cet huile essentielle à être utilisé 

en tant qu’un agent puissant de lutte naturelle ou dans le cadre d’un programme de lutte 

intégrée. 

Thymus vulgaris c’est une plante qui possède de nombreuses activités biologiques tels que 

antioxydantes (Dorman et al., 2000 ; Tepe et al., 2005), antibactériennes (Bouhdid et al., 

2006 ; Amrouni et al., 2014) et antifongique (Haddef et al., 2004 ; Pinto et al., 2007). 

      La forte activité antifongique de l’essentielle Thymus vulgaris pourraient être liés au 

pourcentage élevé de composés phénoliques, tels que le carvarol (Zantar et al., 2015) et 

thymol (Ghasemi Pirbalouti et al., 2013 ; Kowalski et Wawrzykowski, 2009 ; Lisi et al., 

2011 ; Rota et al., 2008).   

     Les huiles essentielles ont la capacité pour pénétrer et perturber la paroi cellulaire fongique 

et les membranes cytoplasmiques, les perméabiliser et finalement endommager les 

membranes mitochondriales (Leal et al., 2017 ; Šegvić Klarić et al., 2007).   

 

    L’huile essentielle d’Artemisia judaica a aussi montré une activité antifongique importante 

contre des souches testées, notamment contre la souche d’Aspergillus flavus contre laquelle le 

pourcentage d’inhibition a dépassé 50% et cela seulement à une dose 0,5 µl/ml. 

Gherib (2009), a rapporté que l'activité de huile essentielle d'Artemisia judaica sur l'ensemble 

des souches testées (Fusarium oxysporum, Aspergillus niger et Rhizopus stolonifer) est 

considérable sauf sur Aspergillus flavus qui se révèle très résistant même à une concentration 

relativement importante. 

    Dans une autre étude réalisée par Janacovick et al., 2015 qui a porté sur l’évaluation de 

l’activité antifongique des huiles essentielles le même plante, ils ont rapporté que les huiles 

essentielles présentaient un potentiel antifongique remarquable contre Aspergillus niger et 

penecillium, étant donné que l’huile essentielle d’Artemisia judaica ont la plus forte teneur en 

composés oxygénés. 
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   De même Halla et al., 2019 ont rapportés que l’huile essentielle d’Artemisia judaica a un 

effet fongicide contre candida albicans sue lequel la CMI était de (1,37mg/ml). 

  Concernant les tests appliqués à base de l'huile essentielle d’Ammoides verticillata les 

pourcentages d’inhibitions enregistrés étaient les plus élevés (100%) et cela contre les trois  

champignons à une concentration de 1 µl/ml. 

    Des travaux similaires ont été réalisés par Amara (2016), sur l’activité antifongique de 

l'HE d'Ammoides verticillata contre Trichoderma sp, dont elle était représentative avec de 

pourcentage de 76% à une concentration 0,5 µl/ml suivi par Aspergillus niger avec 28% de 

taux inhibition. 

   L’action d'huile essentielle Ammoides verticillata est due au composé majeur (thymol) 

présent en concentration élevée (50.1%) (Bendahou, 2007).  

   Ammoides verticillata a un rôle important dans la lutte biologique comme un biocide avec 

un bon rendement car il requiert une faible dose pour provoquer une mortalité importante 

chez les champignons de l’olive, il peut être utilisé comme alternatif aux pesticides chimiques 

qui sont très nocifs pour la biodiversité (Amara, 2016). 

    Les alcaloïdes occupent une place très important parmi les métabolites secondaires 

d'Ammoides verticillata. Ces composées possèdent un large panel de propriétés médicinales. 

Certains alcaloïdes sont antimicrobiennes (Omulokoli et al., 1997). 

    D’autre étude révèle l'existence des tanins catéchiques dans l'huile essentielle d'Ammoides 

verticillata. Les tanins exercent une activité antiseptiques, antibactériennes et antifongiques et 

possèdent une forte activité antioxydante, ce sont des bons pièges à radicaux libres et ils 

inhibent formation de radicaux superoxydes (Bediaga, 2011). 

   Toutefois, les différences entre les résultats peuvent être expliquées par la composition des 

huiles essentielles et la nature des champignons.  

    Sur la base des résultats obtenus nous pouvons conclure que les huiles essentielles de 

Ammoides verticillata et Thymus vulgaris ont montrés des efficacités plus importantes par 

rapport à celui d’Artemisia judaica. 

     La diversité des espèces végétales donne une grande diversité des compositions chimique à 

différents caractéristique spécifique valorisable en lutte biologique. 
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Conclusion et perspectives 

 

      Les problèmes phytosanitaires de l’olivier constituent le facteur principal de la faible 

productivité de cette culture, elle peut être fortement attaquée par plusieurs maladies 

cryptogamiques. Notre l'étude porte sur quelques maladies fongique de l'olivier (fumagine et 

verticilloise) qu'ils ont marqué leur présence dans la région de Naâma. 

      C’est ce que nous a intéressé pour faire la recherche des alternatives pour réduire 

l’utilisation des traitements phytosanitaires comme les huiles essentielles qui jouent un rôle 

important dans la lutte naturel. 

      L'extraction des huiles nous a permis de montrer que la plante Ammoides verticillata est 

très riche en huile essentielle avec un rendement estimé est de 2,21%, suivi par le rendement 

de l’huile essentielle de Thymus vulgaris 1,29% et le rendement de l’huile essentielle 

d’Artemisia judaica 1,11%. 

     Suite à l'étude des activités antifongiques des huiles essentielles de Thymus vulgaris, 

Artemisia judaica et Ammoides verticillata contre les champignons Aspergullis flavus, 

Trichoderma sp et Verticillium sp. Des résultats très encourageants ont été obtenus, traduits 

par de fortes capacités inhibitrices des agents de lutte naturelles utilisés. Et cela notamment en 

ce qui concerne l’activité antifongique de l’huile essentielle de Thymus vulgaris, les résultats 

obtenus rapporte une inhibition complète à la concentration de 0.5 µl/ml pour les deux 

souches fongiques Aspergullis flavus et Verticillium sp. Pour la souche Trichoderma sp, une 

inhibition à 89,15% est signalée avec la concentration 0.3 µl/ml. Dans cette étude, d'abord 

l'huile essentielle d'Ammoides verticillata avait un effet inhibiteur de 100% sur les trois 

souches testées et l'huile essentielle d'Artemisia judaica après utilisation d'une concentration 

de 0,5µl/ml contre les souches d'Aspergillis flavus et de Verticillium sp avait des effets 

inhibiteurs de 54,13% et 13,24% respectivement. Et de 41,09% contre Trichoderma sp avec 

une concentration de 1,5µl/ml.  

      Nous pouvons conclure que les huiles essentielles de Thymus vulgaris, Ammoides 

verticillata et Artemisia judaica sont des agents de bio-contrôle efficace qui assurer une 

protection des plantes contre plusieurs agents pathogènes de l’olivier. Ces moyens de lutte 

peuvent être proposées aux agriculteurs comme biocides naturels, alternatives aux fongicides 

dont la nocivité n’est plus à démontrer tant pour la santé que pour l’environnement. 
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       En vue de rendre possible l’intégration de ces huiles essentielles dans des stratégies de 

lutte contre les agressions qui menacent les cultures en agriculture biologique il est aussi 

intéressant :  

 - D’étudier l’impact du traitement sur la production des oliviers et la qualité d’huile. 

 - D’appliquer ces huiles essentielles sur d’autres agents pathogènes de l’olivier et d’autres 

espèces végétales afin de confirmer et généraliser cet effet bénéfique des huiles essentielles de 

Thymus vulgaris, Ammoides verticillata et Artemisia judaica.   

 - De mettre en évidence de nouvelles formulations biologiques à base des éléments actifs des 

huiles essentielles possédant des propriétés fongicides capables d'inhibition d'antifongique, 

afin de renforcer la production agricole. 
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Annexe1 

 

Matériels utilisé 

 

Verreries 

Ballon 

Béchers 

Boites de pétri 

Entonnoir 

Eppendorf 

Erlenmeyer 

Flacons 

Micro pipette  

Pince de laboratoire 

Pipette de pasteur  

Tubes à essai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Appareils 

               

      Clevenger        Balance analytique         Etuve d’incubation                  Vortex 

               

     Chauffe ballon                 pH mètre                       Autoclave                     Bec benzène 

 

 

Bain marie 



 

 

Réactif  et Produits utilisés 

 

Eau de javel 

Eau distille 

Tween 20 

 

 

      Agar-agar 

 

 

 

 

   

 

         

 

 

 



Annexe 2 

Tableau 01 : Pourcentage d’inhibition de l’huile essentielle de Thymus vulgaris 

contre Aspergillus flavus. 

ANOVA à un facteur contrôlé : 0,3 μl/ml ; 0,5 μl/ml  

Source DL Somme des carrés CM F P 

Facteur 1 0,1847   0,1847   4,00   0,116 

Erreur 4 0,1847   0,0462   

Total 5 0,3693    

S = 0,2149   R carré = 50,00 %   R carré (ajust) = 37,50 % 

Niveau N Moyenne EcTyp 

0,3 μl/ml     3 0,6491   0,3039     

0,5 μl/ml      3 1,0000   0,0000                 

Ecart type regroupé = 0,2149 

Tableau 02 : Pourcentage d’inhibition de l’huile essentielle d’Artemisia judaica 

contre Aspergillus flavus. 

ANOVA à un facteur contrôlé : 0,5 μl/ml ; 1,5 μl/ml  

Source DL Somme des carrés CM F P 

Facteur 1 0,090   0,090   0,42   0,551 

Erreur 4 0,850   0,213   

Total 5 0,940    

S = 0,4610   R carré = 9,55 %   R carré (ajust) = 0,00 % 

Niveau N Moyenne EcTyp 

0,5 μl/ml   3 0,5413   0,2232        

1,5 μl/ml   3 0,2966   0,6125   

Ecart type regroupé = 0,4610 

Tableau 03 : Pourcentage d’inhibition de l’huile essentielle d’Ammoides 

verticillata contre Aspergillus flavus. 

ANOVA à un facteur contrôlé : 0,05 μl/ml ; 0,1 μl/ml ; 1 μl/ml  

Source DL Somme des carrés CM F P 

Facteur 2 0,734   0,367   1,94   0,223 

Erreur 6 1,132   0,189   

Total 8 1,866    

S = 0,4344   R carré = 39,32 %   R carré (ajust) = 19,10 % 



 

Niveau N Moyenne   EcTyp 

0,05 μl/ml   3 0,3295   0,5821   

0,1 μl/ml    3 0,4927   0,4766       

1 μl/ml      3 1,0000   0,0000                 

Ecart type regroupé = 0,4344 

Tableau 04 : Pourcentage d’inhibition de l’huile essentielle de Thymus vulgaris 

contre Trichoderma sp. 

ANOVA à un facteur contrôlé : 0,3 μl/ml ; 0,5 μl/ml  

Source DL Somme des carrés CM F P 

Facteur 1 0,116   0,116   0,93   0,390 

Erreur 4 0,500   0,125   

Total 5 0,615    

S = 0,3534   R carré = 18,82 %   R carré (ajust) = 0,00 % 

Niveau N Moyenne EcTyp 

0,3 μl/ml      3 0,8915   0,1171          

0,5 μl/ml      3 0,6136   0,4859   

Ecart type regroupé = 0,3534 

Tableau 05 : Pourcentage d’inhibition de l’huile essentielle d’Artemisia judaica 

contre Trichoderma sp. 

ANOVA à un facteur contrôlé : 0,5 μl/ml ; 1,5 μl/ml  

Source DL Somme des carrés CM F P 

Facteur 1 0,0024   0,0024   0,18   0,697 

Erreur 4 0,0537   0,0134   

Total 5 0,0560    

S = 0,1158   R carré = 4,21 %   R carré (ajust) = 0,00 % 

Niveau N Moyenne EcTyp 

0,5 μl/ml      3 0,3712   0,1547   

1,5 μl/ml      3 0,4109   0,0538       

Ecart type regroupé = 0,1158 

 

 

 



Tableau 06 : Pourcentage d’inhibition de l’huile essentielle d’Ammoides 

verticillata contre Trichoderma sp. 

ANOVA à un facteur contrôlé : 0,05 μl/ml ; 0,1 μl/ml ; 1 μl/ml  

Source DL Somme des carrés CM F P 

Facteur 2 0,8259   0,4129   4,74   0,058 

Erreur 6 0,5224   0,0871   

Total 8 1,3483    

S = 0,2951   R carré = 61,25 %   R carré (ajust) = 48,34 % 

Niveau N Moyenne EcTyp 

0,05 μl/ml   3 0,3718   0,2937    

0,1 μl/ml    3 0,3439   0,4182   

1 μl/ml      3 1,0000   0,0000                    

Ecart type regroupé = 0,2951 

Tableau 07 : Pourcentage d’inhibition de l’huile essentielle de Thymus vulgaris 

contre Verticillium sp (A3). 

ANOVA à un facteur contrôlé : 0,3 μl/ml ; 0,5 μl/ml   

Source DL Somme des carrés CM F P 

Facteur 1 0,5738   0,5738   8,82   0,041 

Erreur 4 0,2603   0,0651   

Total 5 0,8341    

S = 0,2551   R carré = 68,79 %   R carré (ajust) = 60,99 % 

Niveau N Moyenne EcTyp 

0,3 μl   3 0,3815   0,3608    

0,5 μl   3 1,0000   0,0000                    

Ecart type regroupé = 0,2551 

Tableau 08 : Pourcentage d’inhibition de l’huile essentielle d’Artemisia judaica 

contre Verticillium sp (A3). 

ANOVA à un facteur contrôlé : 0,5 μl/ml ; 1,5 μl/ml  

Source DL Somme des carrés CM F P 

Facteur 1 0,07081   0,07081   10,26   0,033 

Erreur 4 0,02761   0,00690   

Total 5 0,09842    

 

S = 0,08308   R carré = 71,95 %   R carré (ajust) = 64,93 % 



Niveau N Moyenne EcTyp 

0,5 μl/ml   3 0,13240   0,06215                  

1,5 μl/ml   3 -0,08487   0,09971   

Ecart type regroupé = 0,08308 

Tableau 09 : Pourcentage d’inhibition de l’huile essentielle d’Ammoides 

verticillata contre Verticillium sp (A3). 

ANOVA à un facteur contrôlé : 0,05 μl/ml ; 0,1 μl/ml ; 1 μl/ml  

Source DL Somme des 

carrés 

CM F P 

Facteur 2 1,2580   0,6290   6,36   0,033 

Erreur 6 0,5934   0,0989   

Total 8 1,8514    

 

S = 0,3145   R carré = 67,95 %   R carré (ajust) = 57,26 % 

Niveau N Moyenne EcTyp 

0,05 μl/ml   3 0,6700   0,5373               

0,1 μl/ml    3 0,0952   0,0895   

1 μl/ml      3 1,0000   0,0000                     

Ecart type regroupé = 0,3145 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe 3 

 

     Tableau : La production de l’olivier dans la région de Naâma  les années (2015-2021) 

 

 

 

Années 

 

 

 

 

2015 

 

 

2016 

 

 

2017 

 

 

2018 

 

 

2019 

 

 

2020 

 

 

2021 

 

Production de l’olivier 

 

 

 

3288 

 

5084 

 

7548 

 

8348 

 

8058 

 

13637 

 

13536 

 

La surface de l’olivier 

 

 

 

2528 

 

2968 

 

3090 

 

3090 

 

2067 

 

2067 

 

2066 

 

              La production de l’olivier dans la région de Naâma (2015-2021) DAS 2021  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الملخص

  

حكٌٕ يسبببث الأيزاض  غبنبب يب .َظزا لأًْيخٓب يٍ انُبحيت الاقخصبديت ٔانبيئيت ريز انحٕض انبحز الأبيط انًخٕسػ   شجزة انزيخٌٕ ْي

ٔيي ْذا انسيبق ركزَب يي ْذِ انيراست  ،ظزار ٔانسسبرز انزراػيت ٔالاقخصبديت انكبيزة يي انؼييي يٍ انًحبييملأايسؤٔنت ػٍ انُببحيت 

.ػهى أْى الأيزاض انفطزيت انخي حصيب أٔراق ٔثًبر انزيخٌٕ  

 

ى اسخسياو الإَٔاع انطبيؼت يي ْذِ الآَٔت ح يي ,انؼلاجبث انكيًيبريت ػهى انزغى يٍ أَٓب ظبرة إلا أَٓب لا حزال يسخسييت ػهى انُطبق انٕاسغ

.انًكبيحت انبيٕنٕجيت  

 

َخبرج  Aspergillus flavus  ٔTrichoderma sp   ٔ Verticillium sp نهفطزيبثث اخخببراث انُشبغ انًعبد ٔيي الأخيز أظٓز

 .Thymus vulgaris ٔAmmiodes verticillata ٔArtemisia judaicaجيية نزيٕث الأسبسيت 

 

 .Artemisia judaica سًيت ػبنيت يقبرَت ببنزيج Thymus vulgarisٔ Ammoides verticillata أظٓزث انزيٕث الأسبسيت يٍ

 

 Aspergillus flavus ٔTrichoderma spحثبيطب كبيلا نهفطزيبث انثلاثت  Ammoides verticillataالأسبسي جانزي يظٓز

ٔVerticillium sp  1بجزػتµl/ml. 

   

بجزػت يُسفعت  Aspergillus flavus   ٔVerticillium spحثبيطب كبيلا نهفطزيٍ  Thymus vulgarisيقيو انزيج الأسبسي 

0,5µl/ml . 

 

ِ انزيٕث الأسبسيت أٌ يكٌٕ نييُب ايكبَيت اسخسياو ْذأظٓزث انُخبرج انخي حى انحصٕل ػهيٓب أَّ أثُبء اَشبء بزَبيج يكبيحت يٍ انًحخًم 

 .كًبيياث غبيؼيت ظي يطزيبث انزيخٌٕ

 

 

 طزيت, يسبببث أيزاض انُببث, انًكبيحت انبيٕنٕجيت, يعبد انفطزيبث, انزيج الأسبسي. : شجزة انزيخٌٕ, الأيزاض انفالكلمات المفتاحية

 

 

 

 

 

 

 



Résumé 

L'olivier est un arbre qui symbolise le bassin méditerrané. Vu son importance, tant que sur le 

plan économique et écologique. Les agents phytopathogènes sont souvent responsables des 

dégâts et des pertes agronomiques et économiques considérables sur plusieurs cultures. C’est 

dans ce contexte que nous nous sommes intéressés à étudir principes maladies fongique qui 

s'attaque aux feuilles et les fruits les olives.  

Les traitements chimiques, bien que nocifs, mais ils restent largement utilisés. Récemment, des 

espèces naturel ont été utilisées dans la lutte biologique.  

Enfin, les tests de l'activité antifongiques contre les champignons Aspergullis flavus, 

Tirchoderma sp et verticillium sp ont montré de bons résultats pour les huiles essentielles 

Thymus vulgaris, Artemisia judaica et Ammoides verticillata. 

Les huiles essentielles de Thymus vulgaris et Ammoides verticillata présentent une toxicité 

importante par-rapport l'huile Artemisia judaica. 

L'huile essentielle d'Ammoides verticillata présente une d’inhibition complète pour les trois 

champignons Aspergullis flavus, Tirchoderma sp et Verticillium sp avec une dose de 1µl/ml.  

L'huile essentielle Thymus vulgaris présente une d'inhibition complète 100% pour les deux 

champignons Aspergullis flavus et Verticillium sp avec une faible dose de 0,5µl/ml.   

Les résultats obtenus montrent que lors de la mise en place d’un programme de lutte éventuel 

nous aurions la possibilité d’utiliser ces huiles comme des bio-fongicides contre les champignons 

de l'olivier. 

 

Mots clés: L'olivier, Maladies fongique, Agents phytopathogène, Lutte biologique, 

Antifongiques, L'huile essentielle. 

 

 



Summary 

The Olive is a tree that symbolizes the Mediterranean basin. Given its importance, both 

economically and ecologically, plant pathogens are often responsible for considerable agronomic 

and economic damage and losses on serveral crops. It is in this context that we were interested in 

studying the principles of fungal diseases that attack the leaves and fruits of olives.  

 

Chemical treatments, although harmful, but they are still widely used. Recently, natural species 

have been used in biological control. 

 

Finally, tests of antifungal activity againt the fungi Aspergullis flavus, Trichoderma sp and 

Verticillium sp showed good results for the essential olis Thymus vulgaris, Artemisia judaica and 

Ammoides verticillata. The essential oils of Thymus vulgaris and Ammoides verticillata show 

significant toxicity compared to Artemisia judaica. 

Ammoides verticillata essential oil shows complete inhibition for the three fungi Aspergullis 

flavus, Trichoderma sp and Verticillium sp with a dose of 1µl/ml.  

Thymus vulgaris essential oil presents a complete inhibition of 100% for the two fungi 

Aspergullis flavus and Verticillium sp with a low dose of 0,5 µl/ml.  The results obtained show 

that during the establishment of a possible control program we would have the possibility of 

using these oils as bio-fungicides against olive fungi. 

 

Key word: Olive; Fungal diseases; Plant pathogens; Fight biology; Antifungals; Essential oil. 

 

 

 

  


