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Résumé

Les biostimulants sont des substances naturelles prometteuses en remplacement des engrais
chimiques dans l'agriculture. Ils contiennent des biomolécules actives qui favorisent la
croissance des plantes et les aident a résister au stress biologique et non biologique. Cette
étude se concentre sur les effets des biostimulants sur la production d'olives dans les régions
de Nedroma et EI-Fhoul. Aprés avoir appliqué les biostimulants sur des oliveraies et comparé
des échantillons traités et non traités, les résultats démontrent que les biostimulants accélérent
la maturation des fruits d'olivier, augmentent leur taille et améliorent la croissance des
plantes, entrainant ainsi une augmentation de la productivité. De plus, les biostimulants
augmentent le rendement et le poids des olives récoltées, ainsi que la quantité d'huile produite.
Ils favorisent également la pollinisation et la fructification en protégeant les fleurs d'olivier.
Par ailleurs, les arbres traités avec des biostimulants présentent une augmentation de la teneur
en chlorophylle et de I'humidité dans les feuilles, témoignant d'une meilleure efficacité
photosynthétique et d'une meilleure santé globale des plantes. Ces résultats confirment
I'efficacité des biostimulants pour favoriser la croissance des plantes et améliorer la
productivité des cultures. Parmi les avantages des biostimulants, on peut également
mentionner leur caractére naturel, leur respect de I'environnement et leur contribution a une

agriculture plus durable.



Résume en anglais

Biostimulants are promising natural substances as alternatives to chemical fertilizers in
agriculture. They contain active biomolecules that promote plant growth and help them
withstand both biotic and abiotic stress. This study focuses on the effects of biostimulants on
olive production in the regions of Nedroma and EI-Fhoul. After applying biostimulants to
olive groves and comparing treated and untreated samples, the results demonstrate that
biostimulants accelerate olive fruit maturation, increase their size, and improve plant growth,
leading to increased productivity. Furthermore, biostimulants enhance the yield and weight of
harvested olives, as well as the quantity of oil produced. They also promote pollination and
fruiting by protecting olive flowers. Additionally, trees treated with biostimulants show
increased chlorophyll content and leaf moisture, indicating improved photosynthetic
efficiency and overall plant health. These results confirm the effectiveness of biostimulants in
promoting plant growth and enhancing crop productivity. Among the advantages of
biostimulants, their natural character, environmental friendliness, and contribution to

sustainable agriculture can also be mentioned.



Résumé en arabe
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INTRODUCTION

Les biostimulants sont des substances naturelles qui, lorsqu'appliquées aux plantes, peuvent
améliorer leur métabolisme, leur croissance et leur développement (CALVO ET AL., 2014).
Ces produits peuvent étre utilisés en complément des engrais et des pesticides traditionnels
pour optimiser la productivité des cultures (CANELLAS ET AL., 2019). Les avantages
potentiels des biostimulants sont nombreux, notamment une réduction des codts de
production, une ameélioration de la qualité des produits et une diminution de l'impact
environnemental de I'agriculture (COLLA ET AL. 2017; ROUPHAEL ET AL., 2018).

Dans ce mémoire, nous nous intéressons a l'effet de nouveaux produits biostimulants sur la
productivité des oliveraies. Nous testons ces produits sur des oliveraies et comparons les
résultats avec ceux obtenus grace aux méthodes traditionnelles de culture des oliviers. Notre
objectif est de déterminer si l'utilisation de ces nouveaux produits biostimulants peut
améliorer significativement la productivité des oliveraies et, le cas echéant, d'identifier les

produits les plus efficaces.

L'oléiculture est un secteur économique important dans de nombreux pays, contribuant a la
création d'emplois et a la croissance économique (FAO, 2020). Dans ce contexte, la recherche
de moyens pour ameéliorer la productivité des oliveraies est cruciale pour garantir la
compétitivité des producteurs. Ces dernieres années, l'utilisation de produits biostimulants est
devenue de plus en plus courante dans l'agriculture, en particulier pour améliorer la croissance
et la santé des plantes (COLLA ET AL, DU JARDIN, 2015).

Cette étude est pertinente pour les producteurs d'olives qui recherchent des moyens innovants
pour améliorer leur productivité et leur compétitivité sur le marché (GARCIA-MORALES
ET AL., 2020). Elle peut également contribuer a une réduction de I'impact environnemental
de l'agriculture en encourageant l'utilisation de produits biostimulants naturels plutét que
d'engrais et de pesticides chimiques (SAA ET AL, 2019).
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Chapitre 01 : monographie sur les olives

1. Situation géographique

1.1 Historique et origine de la culture de 1’olivier

L'olivier a une origine trés ancienne, est un arbre rustique localisé et est vivace. Sa
diffusion correspond et se combine avec celle des cultures successives dans le bassin
méditerranéen (LOUSSERT ET BROUSSE 1978 ; BRETON ET AL 2006).

L'Olivier est sans conteste la plante domestiquée qui bénéficie de la plus forte auréole
symbolique des sociétés méditerranéennes. Cet arbre dépositaire de valeurs religieuses et
spirituelles, domine le paysage local au point d'en étre I'élément fondateur. Il a toujours
représenté I'harmonie, la sagesse et I'abondance ; en conséquence, d’ailleurs il était interdit de
le couper (GREEN ET WICKENS ; BRETON ET AL 1989). Elle se découvre au fil des
ages a travers divers mythes et croyances (Bible, Torah, Talmud, Coran), Bien que la
localisation exacte de l'origine de I'olivier soit inconnue, la these de (LOUSSERT ET
BROUSSE, 1978 ; BESNARD 2000) prétend qu'il se situe précisément dans les nations
bordant le berceau des civilisations méditerranéennes - Syrie, Egypte, Liban, Gréce ou Rome.
Les Grecs et les Romains lors de leur colonisation du bassin méditerranéen ont contribué a la
croissance continue de l'olivier au-dela de la Méditerranée, ainsi qu'au développement de sa
civilisation d'Orient en Occident. (LOUSSERT ET BROUSSE, 1978 ; BRETON ET AL.,
2006 ; ARTAUD, 2008). Depuis I'Antiquité, l'olivier est cultivé en Algérie. A I'époque, I'un
des piliers fondamentaux des activités commerciales de la population rurale était I'olivier et
ses produits. Malgré le temps et la distance, « l'or liquide », embleme économique et
écologique de la région méditerranéenne et continue de représenter sa richesse (JACOTOT,
1993). Comme les effets bénéfiques de I'huile d'olive sur la santé humaine ont été confirmés,
I'intérét pour la culture et la consommation de l'olive s'est accru dans les pays qui n'ont
traditionnellement pas produit d'olives, comme les Etats-Unis, I'Australie et le Japon, mais la
culture de l'olive est encore principalement de nature méditerranéenne (PINELLI ;
ROMANI 2003).

1.2 Situation de l'oléiculture en Algérie

La culture de l'olivier, en particulier cette espéce thermophile bien adaptée au milieu
méditerranéen, est une pratique ancienne qui symbolise la culture fruitiére la plus répandue
en Algérie. Dans notre pays, la culture de l'olivier occupe environ 34 739 080 pieds, soit

5,54% de I'espace total utilise pour l'agriculture (SAU).
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Selon les données du ministere de I'agriculture, l'olivier en Algérie est concentré
principalement dans la région du centre (54%), a l'est (29%) et a l'ouest seulement 17%. Au
niveau de chaque région, l'essentiel des terres agricoles occupe quelques wilayas comme au
centre du pays avec 95% de la superficie agricole a Béjaia, Tizi-Ouzou et Bouira ; A l'est,
68% du bocage se situe & Guelma, Sétif, Jijel et Skikda. A I'ouest du pays a Mascara, Sidi Bel
Abbes, Relizane et Tlemcen possedent 71% de l'oliveraie (ABDEL KARFA, 2003).
L'émergence de l'olivier est principalement due a la plasticité environnementale et a la valeur

nutritive de ses fruits, dont est extraite une huile riche en Oméga 3.

‘.7” L'oliveraie en 1999

2 1 CHLEF 61 BEIAIA 9:BLIDA 10:
BOUIRA 13 : TLEMCEN 15 : TIzI-ouzZou 18:
JUEL 19: SETIF 21: SKIKDA 22:S.
B. ABBES 24: GUELMA 44 : AIN DEFLA 2
MOSTAGANEM 29: MASCARA 34: BORJ BOU-ARRERI)
35 : BOUMERDES 41 : SOUK AHRAS 42 : TIPAZA

- Nouvelle aire oléicole

3: LAGHOUAT 4: 0.E.BOUAGHI

51 BATNA 7 1 BISKRA
81 BECHAR 12 : TEBESSA
14 : TIARET 17: DJELFA
201 SAIDA 281 M'SILA

32: EL-BAYADH 39 : EL-OUED
A0  KHENCHELA 451 NAAMA

Figure 01 : répartition de la culture de I’olivier en Algérie (ITAF 2008)

1.3 Situation dans le monde

L'olivier est cultivé dans de nombreuses régions du monde, principalement dans les
zones climatiques chaudes et arides de la Méditerranée, du Moyen-Orient et d'Afrique du
Nord. Selon les statistiques de la FAO pour 2020, les cing principaux pays producteurs
d'huile d'olive sont I'Espagne, I'ltalie, la Grece, la Tunisie et la Turquie. Ensemble, ces pays
représentent plus de 75% de la production mondiale d'huile dolive (FAO 2020,
FAOSTAT).
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Pays Superficie (Ha)

Espagne 2 584 564

Tunisie 1 839 600

Italie 1 350 000

Grece 1160 000

Maroc 1 020 000

Turquie 798 493

Portugal 358 513

Algérie 330 000

Iran 136 619

Jordanie 132 582

Argentine 100 000

Liban 53 646

Albanie 47 152

Palestine 33000

Uruguay 10 000

Total (ha) 9954 169
Tableaux 01 : Superficie oléicole des pays membres du Conseil
Oléicole International (COI, 2015).

2. Etude géobotanique

2.1 Classification et Caractéristiques botaniques et morphologique de 1’olivier
L'olivier est une plante vivace qui prospere dans un environnement semi-tropical et peut
résister aux intempéries. Il prospére dans des conditions seches, des sols pauvres, une
topographie rocheuse et des profondeurs peu profondes. La région méditerranéenne, avec

son climat idéal pour la culture, abrite la grande majorité des oliviers du globe.

L'olivier appartient a la famille des oléacées, qui comprend respectivement 20 a 29
especes et 30 especes et 60 genres, selon la taxonomie de (CONQUIST, 1981 ;
FLAHAULT DE 1986 ) Avec 30 espeéces differentes dans le monde, le genre Olea

contient une variété d'espéeces et sous-especes, qui sont toutes originaires de zones aux
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conditions de croissance difficiles (ZOHARY, 1975) La forme sauvage de l'olivier
(oleastere), Olea europaea oleaster, et la variété domestiquée, Olea europaea sativa, sont
les deux sous-especes qui composent l'olivier. Ce sont les especes qui sont abondantes le

long de la cote méditerranéenne.

» L’arbre de I’olivier présente la classification botanique suivante Selon De (LA ROSA

ET AL 2003):

Régne: Planta

Sous-régne: Tracheobionta (plantes vasculaires)
Embranchement: Spermaphytes (Phanérogames)
Sous-embranchement: Angiospermes

Division: Magnoliophyta

AN NN N NN

Classe: Magnoliopsida (Dicotylédones ou
thérébinthales)
Sous-classe: Asteridae (Astéridées ou Gamopétales)

AN

Ordre: Scrophulariales (Gentianales ou lingustrales)

v Famille: Oleaceae (Oléacées)
v' Genre: Olea .
Figure 02: Olea europaea L.
v Espece: Olea europaea )
v Sous-espece: Olea europaea oleaster L. (oléastre) 9 (KOHLER ET AL, 1887)

2.1.1 Les caractéristique morphologique

A. Le systéme racinaire

L'olivier a un systeme racinaire robuste et sa croissance est influencée par les
propriétés physiques et chimiques du sol, sa capacité de stockage de I'eau, son aération et
son mode de reproduction (LOUSSERT ; BROUSSE, 1978).
Le systeme racinaire a tendance a pivoter dans les sols sableux (profonds, trés
perméables, aerés et légers), et sa croissance peut aller jusqu'a 6 a 7 m de profondeur.
Selon (LOUSSERT ; BROUSSE 1978), les sols a texture limoneuse épaisse et peu
profonde avec peu ou pas d'aération ont généralement des systemes racinaires fasciculés.
Croissance racinaire latérale (superficiellement). Ils peuvent pousser entre 15 et 150 cm
de profondeur, avec une concentration importante a une profondeur d'environ 80 cm. Ils

sont tres ramifiés et portent un grand nombre de radicelles.
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Selon la compatibilité et I'aération des strates du sol, I'olivier forme un systéme racinaire
differencié dans les sols au profil non uniforme, comprenant a la fois les formes
fasciculée et pivotante (LAVEE, 1997), La structure racinaire des légumes irrigués est
fasciculée.

Seules quelques racines isolées peuvent descendre a une profondeur de 1,5 m, et la
majorité des racines sont typiquement concentrées entre 50 et 70 centimetres sous le tronc
(ARGENSON ET AL, 1999). Dans les zones a 200 mm de précipitations en moyenne,
les racines peuvent rechercher I'humidité jusqu'a 6 m de profondeur (LAVEE, 1997).

Le systéme racinaire des oliviers dépend de leur méthode de multiplication, qui se traduit
par un systeme racinaire pivotant avec une racine principale au centre. Les boutures de la
plante entrainent le développement d'une structure racinaire fasciculée (LOUSSERT ;
BROUSSE, 1978).

B. Le systéme aérien :

La partie aérienne de 1'arbre d’olivier comprend les organes suivants (LOUSSERT ET
BROUSSE, 1978):

e Letronc

La forme du tronc change dynamiquement en fonction du niveau de croissance et a un
diametre irrégulier. Les jeunes arbres ont une tige droite et cylindrique; en vieillissant,
cependant, ils développent une base rugueuse, fissurée et déformée (LOUSSERT ET
BUSH, 1978 ; AMOURETTI ET COMET, 1985 ; RUGINI ET AL, 1998).

e Rameaux

Les jeunes pousses ont une portion quadrangulaire et une couleur claire. En
vieillissant, ils deviennent plus tortueux et lI'aboyer passe du vert au brun au gris. Cette
caractéristique est causée par les cellules situées en bordure des poils présents sur ces
rameaux : une fois l'arbre devenu adulte, elles n'émettent plus de séve et n'émettent que
de l'air, donnant a I'arbre sa couleur grisatre ou argentée (ARGENSON, 1999).

o Les feuilles

Les feuilles de l'olivier sont fusiformes, allongées, tenaces, simples, entiéres et
dépourvues de stipules. lls sont ovales et opposés, les sommets étant vert cendré et les
fonds étant blanc soyeux. Ils sont opposes lancéolés et ont un mucron comme
terminaison. La cuticule vert foncé du feuillage a une texture glagures et imperméable, et
elle recouvre le dessus des feuilles qui sont exposées a la lumiére. Les poils qui

recouvrent le dessous pelucheux comme un parasol régule I'écoulement de l'eau. Les
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feuilles d'olivier mesurent généralement entre 0,5 et 1,5 cm de large et entre 2 et 8 cm de
long (PELLECUER, 1985).
e Fleurs et inflorescences

L'inflorescence de I'olivier est constituée de longs groupes dressés et flexueux qui
poussent a l'aisselle des feuilles de I'année précédente. Elle peut avoir quatre a six
succursales  subsidiaires (étages) (LOUSSERT; BROUSSE, 1978). Selon
I'environnement et le cultivar, lI'inflorescence et les fleurs atteignent leur taille maximale
juste avant la floraison, entre la mi-avril et la mi-mai. La plupart des fleurs commencent a
se différencier en méme temps, et lorsque I'inflorescence atteint les 2/3 de sa longueur
finale, les fleurs commencent a se développer séparément (LAVEE, 1997).
Une caractéristique variétale est le nombre de fleurs par inflorescence, qui varie de 10 a
40 par grappe en moyenne (LOUSSERT ; BROUSSE, 1978). lls sont minuscules,
ovales, hermaphrodites, et leurs fleurs n'‘ont que quatre sépales, quatre pétales, deux
étamines et deux carpelles (4S+4P+2E+2C) (ARGENSON ET AL, 1999). Les fleurs
sont blanc jaunatre, a peine parfumées et extrémement vulnérables au vent et au froid.
Seulement 5% de floraisons parfaites garantiront que I'arbre poussera apres la
pollinisation et la fertilisation (LAVEE, 1986; MARTIN ET AL, 1994).

e Les fruits

Selon (LOUSSERT ; BROUSSE 1978 ; ARGENSON ; AL 1999), I'olivier est une
drupe d'un diamétre allant de 1 a 3 centimetres et de forme sphérique, ovoide ou
ellipsoide. Selon la variété, sa taille varie considérablement. Cela se remarque aussi bien

a l'intérieur qu'a I'extérieur.
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épicarpe

noyau
t ou peau

albumen

mésocarpe
ou pulpe

endocarpe

Figure 03 : Coupes schématiques d’un fruit d'olive (drupe) (MUZZALUPO
ET MICALL, 2015).

e [’¢épicarpe
(Ou épiderme ou peau) fermement attaché a la chair. En vieillissant, I'olive passe de sa

couleur juvénile de vert a violet ou rouge (olive tournante), puis a sa couleur mdre de noir
(olive noire) (LOUSSERT ET BROUSSE, 1978).

e Le mésocarpe

Est le jus du fruit, qui remplace la partie charnue. Elle est composée de cellules ou
sont conservées les gouttes de graisse qui vont se transformer en huile d'olive pendant la
période de lipogenése, qui dure de fin aolt jusqu'a la véraison.

e L'endocarpe
Est constitué d'un noyau extrémement dur (osseux), typiquement fusiforme, et qui

présente un certain nombre de sillons horizontaux. Il est possible de décrire et de
reconnaitre les cultivars d'oliviers en fonction de la morphologie et de la taille du noyau
(BARRANCO ET AL, 2000).

L'endocarpe est composé de deux types cellulaires différents : I'enveloppe, qui

sclérote en été a partir de fin juillet, et I'amidon a I'intérieur du noyau, qui posséde deux
ovaires, dont I'un est stérile et I'autre crée un embryon.
Les caractéristiques variétales comprennent la teinte de I'épiderme, les formes du
mésocarpe et de I'endocarpe, ainsi que la quantité de sillons (CHOL ET AL, 2005). Les
traits les plus héréditaires sont la longueur de la baie et du noyau (BALDONI ET
FONTANAZZA, 1989).
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3. Les variétés de I’olivier en Algérie
L'Algérie compte de nombreuses variétés d'oliviers qui se distinguent par leurs
caractéristiques et leurs utilisations. Voici une liste non exhaustive des principales variétés

d'oliviers cultivées en Algérie :

Dénomination | Localisation géographique Destination
des variétés de la
Production
Rougette  de | Région de Blida
Mitidja
Hamra Région de Jijel et Skikda
Boukaila Région de Constantine et de Skikda
Blanquette Région de Guelma et de Skikda Olive a huile
Chemlal Région de Bejaia, Bouira,Tizi-Ouzou et
Skikda
Boukaila Région de Constantine
Abani
Aaleh
Ferkani
Aghenfas Région de Khenchela
Mekki
Aguenaou Olive a huile
Bouichret Région d’ Akbou
Aimel Région de Tazmalt
Tablout
Takesrit Reégion de Bejaia
Tefah Région de Seddouk
Ronde de | Region de Miliana
Miliana
Grosse de | Région de Constantine
Hamma
Bouchouk
Lafyayette
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Bouchouk

Guergour

Aghchouk EI- Région de Sétif Double fine
Oussem

Boughenfous

Zeletni

Souidi

Bouchouk de Région de Sidi Aich
Soummam

Sigoise Région de Sig

Neb Rdjemel Région de Tamzalt

Aghchren de | Région de Bejaia

Titest

Agrarez Région de Bejaia, Bouira
Aberkane Région d’ Akbou

Tableau 02 : Variétés d’Olivier cultivées en Algérie (D’APRES HAMIDOUCHE
ET AL, 2008)

4. Cycle végétatif annuel de I’olivier
L'Olivier fleurit dans la région de la Mediterranée, Les circonstances climatiques de sa
région de développement expliquent directement I'évolution annuelle de son cycle végétatif
(LOUSSERT ET BROUSSE, 1978).

Les processus et les changements moléculaires, biochimiques et physiques que l'arbre

traverse chaque année sont ce qui définit son cycle évolutif annuel.

Pour (BOULOUHA ; 1995), le cycle biologique de I’olivier est caractérisé par le

chevauchement de deux fonctions physiologiques différentes:
- Floraison et fruits de I'année en cours qui apparaissent sur les rameaux I'année suivante.

- La croissance végétative des nouvelles ramifications qui naissent sur les rameaux d’un an

ou sur d’autres, d’ages différents.



Chapitre 01 : monographie sur les olives

Phases Commentaire
Végetatives Période Durée Manifestations (Argenson et al,
1999).
Repos vegetatif Novembre |1-4 Activité germinative Stade hivernal;
Février Mois arrétée ou le bourgeon terminal
ralentie. et les yeux
Floraison et fructification axillaires sont en
ne se repos végétatif
produisent pas a -1,3 et -
2°C.
Réveil végetatif Février 20-25 Apparition de nouvelles Le bourgeon terminal
Mars Jours pousses terminales et et les yeux
éclosion axillaires
des bourgeons axillaires. amorcent un début
d’allongement.
L’inflorescence. Mars-avril | 18 — 23 Différenciation des Gonflement des
Apparition de Jours bourgeons, boutons floraux; les
boutons floraux donnant soit de jeunes boutons, en
pousses, s’allongeant,
soit des fleurs. s’agrandissent.
Inflorescences se Ils sont portés par un
développent pédicelle court.
et prennent une couleur | Les bractées situées a
verte blanchétre a | leur base
maturité. s’écartent de la
hampe florale.
Floraison Mai — 10 7 jours Fleurs ouvertes et bien Pleine floraison;
Juin apparente. la majorité des fleurs
Pollinisation et | sont épanouies.

fécondation
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Fructification Fin mai - Chute des pétales, Chute des pétales;
Juin hécatombe les pétales brunissent,
précoce des fleurs et des | se separent du
fruits. calice.
IIs peuvent subsister
un certain temps au
sein de la grappe
florale.
Développement Juillet- 3-5 Sclérification de Grossissement des
du fruit aolt semaines I’endocarpe. fruits (1er stade);
Fin de la formation des | les fruits subsistants
fruits, grossissent pour
atteindre
la taille d’un grain de
blé
Stade 11:
grossissement des
fruits
(2éme stade); les
fruits les plus
développés atteignent
8410 mm de
long et début de
lignification des
noyaux
Croissance des Aot 15-2 Augmentation
Fruits Septembre | Mois considérable de

la taille des fruits et
apparition

des lenticelles.
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Début de Mai Reécolte des variétés a
Maturation septembre olive de
Décembre table de couleur vert au
rouge
violacé
Maturation Fin Fruits avec coloration
Compléte octobre - uniforme, violette & noire
février pour
les variétés a huile.
Tableau03 : Etapes du cycle végétatif de ’olivier [COLBRANT ET FABRE (1976) CITES

PAR LOUSSERT ET BROUSSE (1978)]

(- Chute des

i‘mg Réveil ' & : il ‘{.’1; Gonflement des
' vegetatif " boutons floraux

s ’

| Différenciation
" des corolles

r Nbudt {1 Pleine
" floraison Ly

Grossissement des | Grossissement des

0 pétales (HK Nouaison ” fruits 1" stade u fruits 2'~ stade

Figure 04 : Etapes du cycle végétatif de I’olivier
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5. Principaux ravageurs et maladies de ’olivier
L'olivier est une culture qui peut étre affectée par différents ravageurs et maladies. Les

principaux ravageurs et maladies de l'olivier sont les suivants :

Ravageurs et maladies Dégats

L’ceil de paon (Spilocaea oleaginea) C'est une population de champignons qui se
développe sur le feuillage. Il se manifeste
par des taches arrondies sur le feuillage, ce

qui peut faire perdre ses feuilles a I'arbre.

Cochenille noire de I’olivier (Saissetia | se nourrit de la séve de la plante réceptrice,
oleae) libérant du miellat et entrainant par la suite

la croissance de la fumagine.

Neiroun (Phloeotribus scarabeoides) Les fruits flétrissent & la suite de creuser au

niveau des membres et des charpentiers.

Mouche de I’olivier (Bactrocera oleae) attaque les fruits, provoquant la chute des

fruits et la destruction de la pulpe.

Teigne de I’olivier (Prays oleae) Dégats sur grappes floraux, fruits et les
bourgeons

Pyrale de I’olivier (Euzophera pinguis) attaque le tronc, les rameaux et le feuillage.

Psylle d’olivier Euphyllura olivina) Dégats sur les rameaux et les grappes

floraux, provoque

le développement de la fumagine

Thrips de I’olivier Liothtips oleae Les cultures déforment le flétrissement et le
desséchement des feuilles, les olives
chetives.

La verticillose (Verticillium dahliae ) C'est un champignon qui affecte les racines
de l'arbre et provoque une maladie grave
qui provoque le dessechement soudain des

branches.




Chapitre 01 : monographie sur les olives

La tuberculose de I’olivier (Pseudomonas Maladie bactérienne, sa dissémination

savastanoi favorisé par

pv savastanoi) I’humidité et provoque la mortalité des
oliveraies.

Zeuzere (Zeuzera pyrina) attaque le cadre et le tronc, entrainant des
membres flétris

Tableau 04 : les parasites, les ravageurs et les maladies fongiques (D.BARRANCO ET
AL 2008 ET VILLA 2003)

6. Les différentes techniques de multiplication de I'olivier

Il existe plusieurs techniques pour multiplier I'olivier, certaines étant plus simples que
d'autres. Le bouturage et la division de souchets sont des méthodes faciles a mettre en
pratique, tout comme le greffage en place. Toutefois, le semi-greffage et le bouturage semi-
ligneux sont plus délicats et exigent une certaine expertise (LOUSSERT ET BROUSSE,
1978). De nos jours, de nouvelles méthodes de multiplication ont été développées pour
I'olivier, notamment la culture in vitro, plus particulierement le micro-bouturage (LEVA ET
AL. 2004). Il convient de préciser que les techniques de propagation sont utilisées pour

reproduire et multiplier cette plante.

6.1. La reproduction sexuée (Le semis)

Le semis peut étre utilisé a deux fins distinctes : I'amélioration génétique et la production
de jeunes plants qui serviront de porte-greffes. Les plants obtenus a partir du semis de
noyaux sont différents de leur plante-mére, méme pour les variétés qui sont auto-
fertilisantes. Selon (LOUSSERT ET BROUSSE 1978), cette méthode de reproduction
donne naissance a des plants vigoureux, qui ont une longévité accrue et une résistance a la

sécheresse améliorée.
6.2. La multiplication végétative

La multiplication vegétative implique la capacité de générer de nouveaux individus a
partir de parties de la plante telles que des drageons, des ovules ou des boutures, qui sont

capables de régénérer les parties manguantes.
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6.2.1 Multiplication par ovules (souchets)

La multiplication par ovules (souchets) se produit naturellement chez les plantes adultes,
ou des ovules riches en bourgeons latents se forment dans la zone du collet et dans la partie
inférieure du tronc. Pendant la période automne-hiver, ces ovules détachent de la plante
lorsqu'ils ont atteint un diametre de 5 & 6 cm. Une fois enterrés dans le sol, ces ovules
donnent naissance a de nombreux bourgeons et racines qui se développent tout au long de la
saison vegétative suivante (LOUSSERT ET BROUSSE, 1978).

6.2.2 Multiplication par rejets de souche

Les rejets qui se forment naturellement sur le collet des plantes adultes peuvent étre
utilisés pour la multiplication de I'olivier. Cette méthode consiste a prélever les racines
adventives qui se développent a partir de la base de ces rejets. Une fois que ces racines sont
suffisamment développées, elles sont détachées de la plante mere et transplantées. Cette
technique de multiplication est décrite par (LOUSSERT ; BROUSSE EN 1978).

6.3 Le semi-greffage

Le semi-greffage implique la greffe de greffons de deux ans prélevés sur des arbres
ayant de bonnes performances, sur de jeunes plants issus de semis. Les greffons sont
composés de branches jeunes et bien ao(tées, avec de nombreux bourgeons bien développés.
Le choix du porte-greffe repose sur sa capacité a s'adapter aux conditions spécifiques du sol
et du climat. Bien que cette méthode de multiplication soit lente, elle est indispensable pour
multiplier les variétés de faible vigueur ou ayant un faible pouvoir rhizogene (LOUSSERT ;
BROUSSE, 1978).

6.4 Le bouturage
La technique de multiplication par bouturage implique la prise d'une section de branche
qui peut développer de nouvelles racines et de nouveaux bourgeons a partir des bourgeons

latents.
6.4.1 Le bouturage ligneux

La méthode de multiplication appelée "bouturage ligneux™ consiste en la production de
jeunes plants en pépiniére a partir de boutures ligneuses prélevées sur des pieds meres
sélectionnés pour leurs qualités de production et leur état sanitaire, selon (LOUSSERT ET
BROUSSE 1978).
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6.4.2 Le bouturage semi-ligneux (herbacé)

Le bouturage semi-ligneux (herbacé) est une méthode de multiplication qui présente de
nombreux avantages, tels qu'un gain de temps considérable et une production intensive de
jeunes plants d'olivier identiques aux pieds-meéres sur de petites surfaces. Les plants obtenus
sont de bonne qualité et peuvent entrer en production dés la 4eme année de replantation.
Selon (LOUSSERT ET BROUSSE 1978), cette méthode se décompose en trois phases. La
premiére phase est celle de I'enracinement, ou des boutures d'une longueur de 10 a 15 cm,
prélevées sur des pieds-meres sélectionnés pour leur équilibre végetatif, productif et leur état
sanitaire, sont traitées avec des phytorégulateurs rhizogenes. Ensuite, ces boutures sont
placées en serre a nébulisation dans un substrat d'enracinement approprié. Aprés une durée
de 35 a 40 jours, les boutures produisent un systeme radiculaire. La deuxieme phase est celle
de I'endurcissement, qui permet d'accoutumer progressivement les jeunes boutures
enracinées aux conditions du milieu extérieur. La derniére phase est celle de I'acclimatation
et du développement des plants, ou les boutures sont mises dans des serres en carré
d'élevage pendant 12 a 18 mois jusqu'a lI'obtention des plantes prétes a étre mises en terre.
Durant cette période, l'irrigation, le traitement et I'entretien du sol sont les principaux
travaux effectués afin d'obtenir des jeunes plants bien irrigués et en bonne voie de formation.
(LOUSSERT ET BROUSSE, 1978).

6.4.3 Multiplication par voie in vitro (micro-propagation)

La multiplication de I'olivier par voie in vitro, ou micro-propagation, est une méthode de
culture avancée qui permet une multiplication rapide et en masse de matériel sélectionné
avec des potentialités génétiques améliorées (ABOUSALIM ET AL, 1993; RUGINI ET
CARICATO, 1995; YAKOUB-BOUGDAL ET AL, 2007). Cette méthode est devenue
populaire en raison de sa capacité a résoudre les problémes saisonniers associés a
I'enracinement de l'olivier et a produire des plants auto-racinés in vitro qui sont plus
vigoureux et plus résistants aux maladies (CIMATO, 1999). En cultivant les tissus et/ou
organes dans un environnement confiné et contrdlé en termes de photopériode et de
température, la micro-propagation assure une croissance continue et un prélevement du
matériel de multiplication pendant toute l'année, offrant ainsi des solutions pour des
problemes de culture précédemment insolubles (FONTANAZZA ET AL, 2001: LEVAET
AL, 2004).
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7. Techniques culturales d’olivier

e Taille de l'olivier

La taille est une technique importante pour favoriser une croissance équilibrée de I'arbre,
améliorer la qualité et la quantité de la production, et faciliter la récolte. Les techniques de
taille incluent la taille de formation, la taille de fructification, la taille de rajeunissement, et
la taille d'entretien. La période de taille dépend du but recherché et de la variété de I'olivier.
Selon une étude publiée dans la revue scientifique Frontiers in Plant Science, la taille de
fructification peut améliorer la qualité et la quantité de la production d'olives, mais une
taille excessive peut entrainer une diminution de la vigueur de lI'arbre (KHOUJA ET AL,
2020).

e Fertilisation
La fertilisation est importante pour améliorer la croissance et la production de I'olivier.
Les besoins en nutriments dépendent du type de sol, de la variété de I'olivier, et de I'adge de
I'arbre. Les fertilisants peuvent étre appliqués sous forme de fumier, d'engrais minéraux, ou
de compost. Selon une étude publiée dans la revue scientifique Agriculture, Ecosystémes
& Environnement, l'utilisation de compost peut améliorer la qualité de I'huile d'olive en
augmentant le contenu en polyphénols (DOGAN ET AL, 2019).

e lIrrigation

L’irrigation est importante pour assurer une croissance optimale de I'olivier et une
production réguliére d'olives. Les besoins en eau dépendent du type de sol, de la variété de
I'olivier, de la température, et de I'numidité relative de l'air. Les techniques d'irrigation
incluent l'irrigation par aspersion, l'irrigation localisée, et l'irrigation par gravité. Selon une
étude publiée dans la revue scientifique Frontiéres in Plant Science, l'irrigation localisée
peut améliorer la croissance de I'olivier et la qualité de I'huile d'olive, mais il est important
d'adapter la quantité d'eau fournie en fonction des besoins de I'arbre (HASSAN ET AL,
2021).

e Protection phytosanitaire
La protection phytosanitaire est importante pour prévenir les maladies et les parasites
qui peuvent affecter la croissance et la production de I'olivier. Les pratiques de protection
phytosanitaire incluent I'utilisation de produits phytosanitaires, la surveillance réguliére de
I'état de santé de I'olivier, et la gestion des mauvaises herbes. Selon une étude publiée dans

la revue scientifique Croup Protection, l'utilisation de préparations a base de plantes peut
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étre une alternative efficace aux produits phytosanitaires synthétiques pour contrdler les
maladies de l'olivier (BOUSSALEM ET AL, 2020).

e Récolte
La récolte est une étape importante dans la production d'olives. La méthode de récolte
dépend de la variété de I'olivier, de la topographie du terrain, et de la destination des olives
(huile ou table). Les techniques de récolte incluent la récolte manuelle, la récolte

mécanique, et la récolte assistée par vibration (FAO ; 2000).

7. Les exigences écologiques de la culture d'olivier :
L'olivier se distingue par sa capacité a resister a des conditions de culture défavorables.
Cependant, lorsque ses exigences sont satisfaites, il peut devenir I'une des especes les plus

productives.
e Climat

o Température

L'olivier se développe mieux dans des régions avec des hivers doux et des étés secs,
ou les températures ne descendent rarement en dessous de zéro degré. En hiver, I'olivier
peut tolérer des températures minimales allant jusqu'a -6 ou -7°C, mais en dessous de ce
seuil, les dégats sont inévitables. Pour une bonne induction florale, I'olivier nécessite une
période de froid hivernal inférieure a +7°C. Des gelées a 0 ou -1°C peuvent détruire les
bourgeons et les fleurs, compromettant la floraison. Les températures optimales pour le
développement de I'olivier se situent entre 12°C et 22°C, et a des températures de 35-38°C,
la croissance végétative s'arréte, et a 40°C ou plus, des brilures peuvent endommager

I'appareil foliaire et faire chuter les fruits.

o Pluviométrie

L'olivier nécessite des précipitations d'au moins 400 mm pour sa croissance. Si les
pluies se situent entre 450 et 600 mm, la production est possible a condition que le sol ait
une bonne capacité de rétention d'eau, comme dans le cas d'un sol argilo-limoneux et
profond. Avec 600 mm de pluies bien réparties, lI'olivier se développe normalement. Des
pluies allant jusqu'a 800 mm sont acceptables, tandis que celles allant jusqu'a 1000 mm
sont considérées comme bonnes. Il est important que la distribution des pluies ne provoque
ni périodes prolongées de sécheresse (supérieures a 30-45 jours), ni d'inondations
(WALALI ET AL, 2003; COI, 2007).
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Si les précipitations sont inférieures a 350 mm, la culture de I'olivier sans irrigation ne
peut étre rentable. Pour les cultures intensives, l'irrigation doit étre obligatoire et maintenue
tout au long de I'année (ITAFV, 2004).

o Hygrométrie

L'arbre peut souffrir de fortes humidités de l'air (+60%), car cela favorise le
développement de maladies et de parasites, tout en perturbant la pollinisation anémophile.
Par conséquent, la culture de Il'olivier doit étre évitée dans les zones cotieres situées a
moins de 10 km de la mer. Cependant, certaines variétés telles que la Hamra cultivée dans
le golfe de Jijel ont une tolérance relativement élevée a I'exces d'humidité, tant que celle-ci
n'est pas excessive (+ de 60%) ou constante. Ces informations proviennent de
(LOUSSERT ET BROUSSE ; 1978), ainsi que (ITAFV ; 2004).

o Vents
L'olivier dépend essentiellement de la pollinisation anémophile, ce qui implique que le
vent est un facteur clé de la production (LOUSSERT ET BROUSSE, 1978). Cependant,
bien que crucial, I'olivier est vulnérable aux vents chauds, qui peuvent endommager les
arbres et dessécher les stigmates pendant la floraison, entrainant ainsi la perte de la récolte
(WALALI ET AL, 2003).

o Lumiére

L'olivier requiert une exposition ensoleillée pour croitre et produire des fruits de maniére
optimale. Les rameaux externes de la frondaison sont les seuls a fleurir et a fructifier en
raison de cette exigence en lumiere (LOUSSERT ET BROUSSE, 1978). Le choix de
I'orientation des arbres, la densité de plantation et les tailles d'éclaircie doivent donc
prendre en compte l'insolation (WALALI ET AL, 2003). En effet, une bonne exposition
au soleil permet a I'olivier de produire de meilleurs rendements (DAOUDI, 1994). Les
coteaux exposes au soleil, notamment sur le versant sud, favorisent également un meilleur
développement. Cependant, un manque d'éclaircissement et d'ensoleillement peut nuire a la
formation des fruits et augmenter la probabilité d'infestation par des parasites tels que la
fumagine et les cochenilles (WALALI ET AL, 2003).

e Altitude
La culture de l'olivier dépend de l'altitude, comme le souligne Les versants exposés au
nord ne doivent pas dépasser les altitudes de 700 a 800 m, tandis que pour les versants

exposés au sud, elles doivent étre de 900 & 1000 m maximums. En altitude, la culture de
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I'olivier présente certaines contraintes, telles que la neige qui, par son poids, peut causer la
rupture des charpentieres (ITAFV, 2004). Le froid est également un facteur limitant, car
les olives gelées se détériorent rapidement, affectant ainsi la qualité de [I'huile
(COURBOULEX, 2009).

o Brouillard, neige et gréle

Le brouillard peut étre préjudiciable a la culture de l'olivier car il peut entrainer une
chute des fleurs, connue sous le nom de coulure. Les chutes de neige peuvent causer la
rupture des branches et des charpentes. Les zones ou la gréle est fréquente devraient étre
évitées en raison des risques de destruction des jeunes rameaux, du feuillage et des fruits.
La gréle et la neige doivent étre surveillées pour éviter I'accumulation de neige dans la
frondaison et la rupture des branches (ITAFV, 2004; COl, 2007).

o Sol

L’olivier est connu pour sa capacité d'adaptation, et peut étre cultivé dans une grande
variété de types de sols. Toutefois, pour un développement optimal, les sols devraient étre
francs, profonds et fertiles, avec des caractéristiques physico-chimiques telles que celles
indiguées dans les points. La profondeur minimale du sol requise pour le développement
de l'olivier doit étre de 1 a 1,5 metres selon (LOUSSERT ET BROUSSE 1978).

Les sols francs, profonds et fertiles sont considérés comme les plus favorables a la
croissance de l'olivier. Pour étre jugé adéquat pour l'oléiculture, un sol devrait avoir les

caractéristiques suivantes (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

= Matiére organique : >1%

= Azote: >0,10%

= Phosphore disponible (P2 O5) : 5-35 ppm

= Potassium échangeable (K2 O) : 50-150 ppm

= Calcium échangeable (Ca CO3) : 1 650-5 000 ppm
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Le sol idéal pour I'olivier doit avoir une texture friable et une capacité de rétention d'eau
de 30 a 60 %. Les sols acides (pH<6.5) peuvent libérer des ions interchangeables
d’aluminium et de manganese toxiques pour la culture, bloquant la minéralisation et
provoquant une carence en éléments nutritifs. Les sols avec une forte concentration en sels
dissous (sulfates et chlorures) peuvent rendre l'absorption racinaire difficile. 1l est
important de prévenir les attaques de Verticillée dahlia Klebs en choisissant du matériel
sain, en évitant les terrains utilisés pour des cultures horticoles et en contrélant les
adventices (COI, 2007).
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Introduction :

Récemment, le secteur agricole est confronté a des défis pour améliorer les rendements des
cultures dans des conditions optimales et sous-optimales, ainsi que pour améliorer l'efficacité
de Il'utilisation des ressources (eau et engrais) tout en réduisant lI'impact des écosystemes et des
produits chimiques sur les cultures et la santé humaine. Au cours des trois derniéres
décennies, plusieurs innovations technologiques ont été proposées pour améliorer la durabilité
des systémes de production agricole, en réduisant significativement l'utilisation de produits
agrochimiques synthétiques tels que les pesticides et les engrais, tout en réduisant I'impact des

facteurs biologiques.

Par conséquent, une innovation prometteuse et respectueuse de l'environnement a été
développée, a savoir I'utilisation de biostimulants végétaux naturels (PB), qui améliorent la
valorisation des unités fertilisantes, stimulent les défenses naturelles, optimisent la production,
favorisent la formation des fruits, augmentent le rendement des cultures et améliorent
I'efficacité d'utilisation des nutriments (NUE). lls sont également capables d'améliorer la
tolérance des plantes a un large éventail de facteurs de stress abiotiques (COLLA ET
ROUPHAEL, 2015, CALVO ET AL., 2014; HAPLERN ET AL., 2015; NARDI ET AL.,
2016; YAKHIN ET AL., 2017).

Tout d'abord, les plantes vivent dans un milieu parfois hostile, donc elles sont complétement

liées a I'environnement et sont soumises a différents types de stress :

| —

linhinhnl

Figure 05 : les déférentes stress qui infectant les plantes (MELLOUKI.I)
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Et bien sdr, tous ces stress biotiques et abiotiqgue empéchent essentiellement tous les

systemes de culture d’atteindre leur potentiel de production.

Et comme on sait que la production végétale repose sur un socle de base qui a deux piliers

historiques trés importants.

Le premier pilier est la nutrition des plantes avec l'utilisation d'engrais ou des fertilisants

(d'origine organique, ou minérale)

Et le 2eme pilier tres important c'est la protection des cultures des attaques de

bioagresseures et les insectes avec les produits phytosanitaires (pesticide)

Aujourd’hui la seule approche qui prennent au compte, les stress et les facteurs
environnementaux se concept déja évolué avec la prise de conscience donc notamment on
parle de biocontrole. qui vise notamment a accroitre la productivité et la résilience des
écosystemes cultivées et a préserver leurs ressources naturelles; le maintien de cette
performance est soutenu par le développement de nouveaux outils qui améliorent I'endurance
des pressions atmosphériques et la résistance de la plante a diverses maladies en favorisant la
prédation naturelle parmi les outils les plus prometteurs figurent ce que I'on appelle les
biostimulants issus de composés vivants ou inactifs( tels que les algues ou bactéries
bénéfiques etc. ..)( BIOTECHNOL. AGRON. SOC. ENVIRON. 2016 20(S), LE MIRE
G., NGUYEN M.L., FASSOTTE B. ET AL ET (DR.M.E SAINT_MACARY DOCTEUR
EN PHYSIOLOGIE VEGETAL).

(Micro oqamsmes) P 'lrrunlunr\) 8

. : z
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Figure 06: le systéme de culture avec I’incorporation de biostimulants

(MELLOUKIL.I)
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1. L’histoire et 1a Définition des biostimulants végétaux

La premiere approche de la théorie du "stimulant biogénique™ a commencé en 1933 en
URSS, et Il peut étre attribué au médecin russe V.P. FILATOV. Il a proposé qu'apres avoir
enterré les matieres biologiques stockées provenant d'organismes animaux ou vegétaux ont
accumulé des substances qui stimulent les processus métaboliques. Lorsque ceux-ci étaient
des tissus riches en «stimulateurs » ont été introduits dans un organisme malade ou stressé, les
pouvoirs régénérateurs de I'organisme traité ont été augmentés et les processus pathologiques
ont été supprimés. Au cours des années 1950, BLAGOVESHCHENSKY a défini les
stimulants biogéniques comme des « acides organiques avec des effets stimulants en raison
de leurs propriétés dibasiques qui peuvent améliorer I'enzymatique activité dans les plantes ».
Selon (BERLYN ET RUSSO ; 1950); ces composés augmentaient la croissance et la

vigueur en augmentant I'efficacité de I'absorption des nutriments et de I'eau.

Bien que les recherches disponibles sur les biostimulants aient augmenté rapidement dans
les derniéres annees, une définition claire des « biostimulants » doit encore étre inventée.
L'utilisation du terme « biostimulant » comprend des produits ayant diverses descriptions, a
savoir des stimulants biogénétiques, activateurs métaboliques, renforcateurs de plantes,
régulateurs positifs de croissance des plantes, électeurs, préparation al Iéopathique,
conditionneurs de plantes, phytostimulateurs, biofertilisants ou biofertilisant/biostimulant
Définitions de ce qui peut étre finalement considéré comme des biostimulants évoluent depuis
les années 1950, en partant de « Tout tissu vivant (humain, animal et plantes), lorsqu'il est
exposé a des conditions défavorables mais non létales, subit des restructuration avec la
formation de substances spéciales qui sont des stimulateurs biogéniques de nature non
spécifique, stimulant les réactions vitales de l'organisme, dans lequel ils introduisent d'une
maniere ou d'une autre », par FILATOV .L'industrie a également sa propre définition
proposée,tandis que la définition des biostimulants végétaux a fait I'objet de discussions
approfondies et évolution pour favoriser l'acceptation des biostimulants par la future
réglementation (DU JARDIN, 2015 ; YAKHIN ET AL., 2017 ; DU JARDIN ET AL.,
2020).

La premiére definition légale était prévu dans le US Farm Bill (AGRICULTURE ACT
OF 2018) décrivant un biostimulant végétal comme « une substance ou un micro-organisme
qui lorsqu'il est appliqué aux semences, aux plantes ou a la rhizosphére, stimule les
processus naturels pour améliorer ou favoriser I'absorption des nutriments, I'efficacité des

nutriments, la tolérance au stress abiotique ou biotique et la qualité des cultures et rendement.
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Cette définition est conforme a la définition de I'UE Réglement sur les produits fertilisants
2019/1009 «des biostimulants végétaux ont été identifiés Basé sur quatre revendications

fonctionnelles agricoles comme suit : Un produit complexe dont la fonction est de :

Stimuler les processus de nutrition des plantes indépendamment du contenu nutritionnel du
produit dans un seul but d'optimisation Une ou plusieurs des caractéristiques suivantes d'une

plante.

o Efficacité d'utilisation des éléments nutritifs.
o résistance et tolérance aux stress biologiques, stimulation des défenses naturelles.
o caractéristiques de qualité.

o disponibilité des nutriments confinés au sol ou aux racines.

(EBIC) Conseil européen de I'industrie des biostimulants définit les biostimulants
comme "substance(s) et/ou micro-organismes dont la fonction lorsqu'il est appliqué sur les
cultures ou la rhizosphere est de stimuler les processus naturels pour améliorer/bénéficier de
I'absorption des nutriments, efficacité des nutriments, tolérance au stress abiotique et culture
de qualité » (EBIC, 2019).

Dans ce contexte, I’application de biostimulants pourrait étre une alternative souhaitable
car ils rendent I’agriculture plus durable et respectueuse de 1’environnement. Les
biostimulants sont des produits dérivés de matiéres organiques contenant des substances
bioactives et / ou des micro-organismes capables d’améliorer les performances des cultures
(CALVO ET AL. 2014; DU JARDIN, 2015; TORRE ET AL. 2016; YAKHIN ET AL.
2017).

2. Principales catégories des biostimulants des végétaux

La gamme de biostimulants comprend des produits innovants contenant de la matiére
organique et /ou des micro-organismes  spécifiquement congus pour soutenir le
développement des plantes tout au long du cycle de production végétative et améliorer les
rendements selon les principes de 1’agriculture durable depuis peut les classer en trois grands

ensembles selon leur origines :
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2.1 Les biostimulants organiques

A. Les acides humiques et fulviques

Les substances humiques (HS) et fulviques sont les principaux composants organiques du
sol et de la tourbe ; les acides humiques et fulviques sont produits par la biodégradation de la
matiere organique résultant de la décomposition des résidus végétaux, animaux et microbiens,
ainsi que de l'activité metabolique des microbes du sol utilisant ces substrats, ce qui entraine
un mélange d'acides contenant des groupes phénolate et carboxyle. Les acides fulviques sont
des acides humiques avec une teneur en oxygeéne plus élevée et un poids moléculaire plus
faible (ROSE ET AL, 2014).

IIs sont extraits de matieres organiques naturellement humifiées (par exemple de la tourbe
ou des sols volcaniques), de composts et de lombricomposts, ou de gisements minéraux
(léonardite, une forme d'oxydation du lignite). De plus, les sous-produits agricoles peuvent
également étre utilisés (P. DU JARDIN / SCIENTIA HORTICULTURAE 196 ; 2015).

Ces composeés présentent également une dynamique complexe d'association/dissociation en
colloides supra-moléculaires, et cela est influencé par les racines des plantes via la libération
de protons et d'exsudats. Les substances humiques sont reconnues depuis longtemps comme
des contributeurs essentiels a la fertilit¢ des sols, en favorisant une augmentation des
populations microbiennes, une amélioration de la capacité d'échange de cations et des
propriétés tampons du pH du sol, une disponibilité et une mobilisation accrues des nutriments
du sol, ainsi qu'une amélioration de la structure du sol. Elles agissent également directement
en influencant positivement plusieurs mécanismes moléculaires tels que l'activité
photosynthétique, la synthése des protéines et I'activité enzymatique, tout en étant également
capables d'agir sur les phytohormones, en modifiant les propriétés physiques, physico-
chimiques, chimiques et biologiques du sol (DU JARDIN, 2012 ; ROSE ET AL, 2014).

Les effets les plus importants des HS en tant que biostimulants font référence a
I'amélioration de la nutrition des racines, par le biais de différents mécanismes. L'un d'eux est
I'adoption accrue de macro- et micronutriments, en raison de la capacité accrue d'échange
cationique du sol contenant les HS polyanioniques, ainsi que de la disponibilité accrue du
phosphore grace a l'interférence des HS avec la précipitation du phosphate de calcium. Une
autre contribution importante des HS a la nutrition des racines est la stimulation des H+-
ATPases de la membrane plasmique, qui convertissent I'énergie libre libérée par I'nydrolyse

de I'ATP en un potentiel électrochimique transmembranaire utilisé pour l'importation de
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nitrate et d'autres nutriments. En plus de I'absorption des nutriments, le pompage de protons
par les ATPases de la membrane plasmique contribue également au relachement de la paroi
cellulaire, a I'élargissement des cellules et a la croissance des organes (JINDO ET AL, 2012).
Les HS ont également démontré qu'ils conférent d'autres avantages tels que l'augmentation de
la mobilisation des nutriments, la respiration et I'équilibre hydrique, ainsi que l'augmentation
du contenu en pigments photosynthétiques. L'activité de biostimulation proposée par le HS
fait également référence a la protection contre le stress. Le métabolisme des
phénylpropanoides est au cceur de la production de composés phénoliques, impliqué dans le
métabolisme secondaire et dans un large éventail de réponses au stress. Il a été démontré que
les HS de masse moléculaire élevée améliorent I'activité des enzymes clés de ce métabolisme
dans le mais cultivé en hydroponie, suggérant une modulation de la réponse au stress par les
HS (SCHIAVON ET AL., 2010 ; OLIVARES ET AL., 2015).

SHEMATISATION CLES VISES PAR LES BIOSTIMULANTS A BASE D’ACIDES HUMIQUE ET

FULVIQUES

Les acides humiques et fulviques

[ Réponses de la plante entiére

Nettoyage ROS

Stabilité membranaire

Cible racine

Disponibilite des nutriments
Osmoprotection

Chelation des métaux
Ion homeostatis

Figure 07: schématisation des principaux mécanismes clés ciblés par les biostimulants
a base d'acides humiques et fulviques (MELLOUKI.I ; BENNE HARI .F 2023)
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B. Extrait d’algues

Les extraits d'algues ou de plantes, ou extraits purifiés, sont des macroalgues rouges, vertes
et brunes qui représentent 10 % de la production marine. Ce sont des algues marines
photoautotrophes macroscopiques, des organismes multicellulaires importants en termes de
production de biomasse dans les habitats marins. Elles constituent une excellente ressource
économique et renouvelable avec plusieurs utilisations potentielles. Considérés comme I'un
des types de biostimulants les plus étudiés, elles sont riches en composés de type hormonal
stimulant la croissance. Les extraits de plantes comportent des oligosaccharides, des acides

aminés, des composeés phénoliques, etc.

Les extraits d'algues (SWE) sont émergents en tant que biostimulants pour la croissance des
plantes et pour améliorer la tolérance a la salinité, a la chaleur et a la sécheresse. Ils ciblent un
certain nombre de voies pour augmenter la tolérance au stress et sont utilisés comme engrais

organiques depuis des milliers d'années et continuent d'étre utilisés (KHAN ET AL, 2011).

Les algues agissent sur les sols et sur les plantes. Elles peuvent étre appliquées sur les sols,
en culture hydroponique ou en traitements foliaires (CRAIGIE ET AL, 2008 ; KHAN ET
AL, 2009 ; CRAIGIE, 2011).

Les extraits d'algues (SWE) sont obtenus par différents procédés : extractions alcalines,
neutres ou acides, procédés consistant en la désintégration de I'algue par broyage sous haute
ou basse pression, avec adjonction ultérieure d'un acide, d'un alcalin ou d'eau ; rupture des
cellules par basses températures et haute pression ; et broyage d'algues congelées afin
d'obtenir une suspension de fines particules. Certaines études indiquent que I'application de
certains extraits d'algues (SWE) peut améliorer la croissance des tiges et des racines des
plantes, ce qui est similaire aux effets de croissance obtenus par des applications externes
d’hormones de croissance synthétiques. Les extraits d'algues permettent de mieux assimiler les
composants nutritionnels en favorisant la croissance et/ou l'activité de la nitrate réductase
grace a certaines substances (mannitol), aidant ainsi la plante & mieux gérer les carences
nutritionnelles en azote (DURAND ET AL, 2003 ; PHYTOMA, 2005). De plus, certains
extraits d'algues peuvent stimuler la production de phosphatases racinaires impliquées dans
I'absorption des phosphates (KLARZYNSKI ET AL, 2006). Certains composants présents
dans les extraits d'algues, tels que les polysaccharides, les colloides, les acides aminés et le
mannitol, peuvent également agir comme chélateurs des nutriments minéraux du sol (KHAN
ET AL, 2009 ; CALVO ET AL, 2014).
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Du fait de leur abondance en polyuronides, tels que les alginates et les fucoidiens, qui
maintiennent dans le sol I'numidité et I'aération necessaires a I'établissement du systeme
rhizomique et favorisent la croissance de bactéries bénéfiques a la croissance des plantes, les
extraits d'algues affectent les propriétés physiques et biologiques caractéristiques du sol
(KHAN ET AL, 2009).

Les extraits d'algues stimulent également la croissance et la photosynthese des plantes. La
croissance et le développement des plantes, y compris leurs racines, tiges, feuilles et/ou fleurs,
sont positivement impactés par les extraits d'algues brutes. Cet effet est principalement causé
par les hormones exogenes (cytokinines, auxines et gibbérellines) présentes dans les extraits
(FAESSEL ET MOROT-GAUDRY ; KHAN ET AL, 2009). Certaines substances
présentes dans les extraits d'algues, comme les polysaccharides et les polyamines, ont un
impact sur la synthése et l'activité des hormones endogenes (FAESSEL ET MOROT-
GAUDRY, 2009). Pour favoriser une meilleure efficacité photosynthétique, certains
composés, comme la glycine bétaine, inhibent la dégradation des chlorophylles (KHAN ET
AL, 2009).

Les extraits d'algues permettent également d'améliorer la tolérance aux stress abiotiques,
tels que la sécheresse ou la salinité, en provoquant des conditions osmotiquement
déséquilibrées. Ceci est le résultat de la stimulation des mécanismes antioxydants par les
extraits et de la présence d'osmo-régulateurs comme la glycine bétaine (KHAN ET AL,
2009). De plus, les extraits d'algues contenant des acides abscissiques peuvent aider a la
résistance au stress hydrique.



Mecanismes cles cibles par les biostimulants a base d’algues
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Figure 08 : Schématisation des principaux mécanismes clés ciblés par les biostimulants a base

d’algues (MELLOUKI.I ; BENNE HARI. F 2023)

C. Les acides aminés :

Les protéines des sous-produits agro-industriels, tels que les sources végétales (résidus de
cultures) et les déchets animaux (tels que le collagéne, les tissus epithéliaux), sont hydrolysées
chimiguement et enzymatiquement pour produire des combinaisons d'acides aminés et de
peptides et aussi et les acides aminés purifiées (DUJARDIN, 2012;CALVO ET AL,
2014;HALPERN ET AL, 2015).

Lorsqu'ils sont administrés aux plantes, les acides aminés et les peptides modifient leur
métabolisme azoté, ce qui affecte a son tour la fagon dont ils assimilent le carbone et leur
croissance (COLLA ET AL, 2017). Les nombreux genes contrdlés par les hydrolysats de
protéines lorsqu'ils sont utilisés comme biostimulants témoignent de ces impacts importants
(ERTANI ET AL, 2017).

Ainsi, selon les acides considérés et leur concentration, chaque type de produit aura son
propre mécanisme d'action, nous mentionnons ses effets sur le systéme racinaire et

I’absorption des nutriments :
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- Une meilleure assimilation de I'azote est rendue possible par les hydrolysats de protéines.
Notamment en favorisant la synthese du nitrate réductase de la plante et d'autres enzymes
participant aux nutriments azotés. (COLLA ET AL, 2017).
- Certains signaux biochimiques impliqués dans la production de racines secondaires
peuvent étre activés avec l'application d'hydrolysats de protéines. (MATSUMIYA AND
KUBO, 2011 ; COLLA ET AL, 2014, 2017;).
- Certains acides aminés, tels que la glycine et I'acide glutamique, agissent comme agents
chélateurs pour faciliter I'absorption des nutriments, qui peuvent protéger les plantes contre
les métaux lourds (CALVO ET AL, 2014).
Et aussi son rdle efficace dans la concentration d’une résistance contre le stress biologique :
- Une meilleure résistance au stress biotique est rendue possible par des hydrolysats de
protéines et de certains acides aminés particuliers. D'une maniére genérale, l'application
d'hydrolysats de protéines peut augmenter les activités enzymatiques antioxydants
endogénes.
- Plusieurs mécanismes d'action connus, selon le niveau de stress et I'effet physiologique qui
en résulte, impliquent l'activation de voies métaboliques particulieres. Par exemple, la
proline et la glycine agissent comme osmoprotecteurs et stabilisent les membranes
cellulaires dans des situations telles que la salinité ou des températures non naturelles. Ces
deux osmolytes peuvent également stabiliser la FAO et déclencher la production de genes
impliqués dans les réponses au stress abiotique.

» L’amélioration de la photosynthése :
- Deux acides aminés qui sont des précurseurs dans la synthése de la chlorophylle
comprennent la glycine et l'acide glutamique. Leur apport exogene permet une augmentation
du taux de photosynthese.
-La capacité de l'acide glutamique a favoriser lI'ouverture de la stomie permet I'activation de
I'activité photosynthétique (COLLA ET AL, 2014).
Un nouveau paradigme pour l'intensification durable et I'amélioration de la quantité et de la
qualité des récoltes :
- Les hydrolysats de protéines favorisent une meilleure qualité de récolte en favorisant la
synthése de composés valorisants (vitamines, sucres, protéines...) ou de composés
améliorant la couleur des fruits (absorption des anthocyanes, polyphénols, caroténoides...).
- De plus, certains acides aminés, tels que la lysine et I'acide glutamique, favorisent la

pollinisation, La fertilité du pollen est améliorée par la proline, et aussi Des acides aminés
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specifiques, tels que la phénylalanine, I'acide aspartique et lI'acide glutamique, stimulent la
germination des semences.

- Enfin, les osmoprotecteurs comme la glycine bétaine agissent sur les pressions osmotiques a
I'intérieur des cellules pour augmenter la fermeté des fruits et réduire les microfissures des
fruits. Aprés la récolte, les fruits auront une meilleure apparence et dureront mieux grace a
cette action.

Meécanismes clés cibles par les glucides, les protéines, les acides et les biostimulants a base de lipides

Tirer sur des cibles
Glucides ; protéines ;

; 0 Nettoyage ROS
acides aminé

a , =S Osmoprotection
A -~ r R ;
oS0 oM ' . v
"o P: §

Cibles racine

Disponibilité des
nutriments

Chélation des métaux

Figure 09 : schématisation des principaux mécanismes clés ciblés par les
biostimulants a base de glucides, de protéines, d'acides aminés et de lipides
(MELLOUKIL.I ; BENNE HARI .F 2023)

2.2 Les biostimulants microbien

L’utilisation de biostimulants, il nous a montré sa capacité positive sur la physiologie
végétale, Cependant, les bactéries présentes a proximité ou a l'intérieur du corps de la plante
ont un impact équivalent sur les cultures. Bien avant que le terme "biostimulant” ne soit

inventé.

Les bactéries et les champignons bénéfiques étaient connus dans biologie des biostimulants, et
certains d'entre eux étaient utilisés comme inoculant pour augmenter la production agricole
(SCHLAEPPI ET BULGARELLLI, 2015).
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A. Les champignons bénéfiques

C’est un groupe hétérogene puisque plus de 90% des plantes coexistent avec lui, a travers
I’étude de certains champignons notamment trichoderma, qui sont utilisés dans les pesticides
biologique et la lutte biologique comme catalyseur de résistance aux maladies et qui ont été
exploités comme sources d’enzymes par industries biotechnologique (MUKHERJEE ET
COLL. 2012 ; NICOLAS ET COLL .2014).

De plus, les champignons sont utilisés comme biostimulants. En fait, des champignons
mycorhiziens, tels que Glomus sp. Peuvent étre ajoutés aux cultures pour favoriser
I'absorption des nutriments et le développement racinaire. Les filaments mycorhiziens sont
des connexions entre la plante et un champignon qui existent dans tous les écosystemes
naturels. Les filaments externes de mycélium interagissent avec les racines des plantes pour
former un véritable prolongement du systeme racinaire qui va explorer le sol entourant la
racine et permettre une meilleure absorption des substances riches en nutriments et en eau. Il
existe des interactions mutuellement bénéfiques entre la plante et le mycélium (NOTES ET
ETUDES SOCIO-ECONOMIQUES N° 40 - MAI 2016).

B. Les bactéries bénéfiques

Selon AHMAD ET AL. (2008), les bactéries interagissent avec les plantes de diverses
facons. Les habitats bactériens s'étendent du sol a l'intérieur des cellules, avec des
emplacements intermédiaires appelés rhizosphére et rhizoplan ; les relations peuvent étre
temporaires ou durables ; certaines bactéries se transmettent méme verticalement a travers les
grains ;les fonctions influencant la vie végétale, telles que la fourniture de nutriments,
I'amélioration de I'efficacité de l'utilisation des nutriments, l'induction de la résistance aux
maladies, I'amélioration de la tolérance au stress biotique et le contrdle des changements

morphogénétiques par les régulateurs de croissance des plantes.

Il existe deux formes de bactéries vivantes qui peuvent étre utilisées avec des
biostimulants a des fins agricoles et libres qui sont principalement isolées de la racine ou de la
rhizosphere d'une plante :

Les rhizobactéries favorisant la croissance des plantes (PGPR) et les bactéries qui soutiennent

la croissance des plantes

Croissance des plantes (PGPB). Il existe également D’autres bactéries bénéfiques comme

Rhizobium,
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Bacillus, Bradyrhizobium, Azotobacter, Azospirillum, Pseudomonas et autres organismes
isolés du sol. (CALVO ET COLL, 2014 ; DU JARDIN 2015 ; TURAN ET COLL. 2014 ;
SOLTANIBAND 2020 ; YILDIRIM ET COLL. 2008).

Exemples d’action directe sur la nutrition :

-Les racines des plantes Iégumineuses peuvent développer des nodules avec des bactéries
fixatrices d'azote comme Rhizobium et Bradyrhizobium, qui transforment [l'azote
atmosphérique N2 en ammonium NH4 que les plantes peuvent utiliser comme source d'azote.
En particulier dans les zones ou les nutriments sont rares, un apport de bactéries fixatrices
d'azote dans les sols peut améliorer la nutrition et, par conséquent, le développement des

plantes.

-Si des micro-organismes spécifiques sont présents dans le sol, les plantes pourront également
absorber plus efficacement les autres nutriments. Par exemple, certaines bactéries peuvent
dissoudre le phosphore (P) présent dans le sol. Pseudomonas sp. Et Bacillus sp. Sont deux
exemples de bactéries d'especes distinctes qui produisent des enzymes adaptées a la
solubilisation du phosphate organique ou inorganique. La solubilisation du potassium (K) a
partir de minéraux est une spécialité dautres bactéries Bacillus. En utilisant certains
chélateurs appelés « sidérophores », qui sont produits par certaines bactéries comme
Pseudomonas sp, le fer sans ions peut également étre séquestré, ce qui le rend plus disponible
pour les plantes. Lorsque des micro-organismes avantageux sont présents, les plantes peuvent

également mieux absorber plus de macro et micronutriments.

-De plus, certaines bactéries ne liberent des composeés qui favorisent directement la croissance
des plantes, comme les phytohormones (auxines, gibbérellines, I'éthylene, les cytokinines ou
d'autres composeés volatils (2,3-butanediol, acétoine, etc.).

Ces substances chimiques exogenes stimulent par conséquent les voies de signalisation, qui a
leur tour induisent une croissance (végétative ou racinaire), une augmentation de la teneur en
chlorophylle, voire une plus grande tolérance aux facteurs de stress abiotiques. (YILDIRIM
ET COLL. 2008 ; CALVO ET COLL 2014; TURAN ET COLL 2014 ; DU JARDIN
2015 SOLTANIBAND 2020 ;).
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Mecanisme cles vises par les biostimulants a base de micro-organismes

Tirer sur des cibles

Régulation stomatique

Conductance

: hydraulique
Cible racine

| Disponibilité de
I’ean dans la zone

Réponse de la plante entiére

Mi ;
[ A ] Nettoyage ROS

, ’ Stabilité membranaire

Niveaux d’éthyléne

et d’auxine des
racines

Figurel0 : shématisation des principaux mécanismes clés ciblés par les biostimulants

a base de micro-organismes (MELLOUKI.I ; BENNE HARI .F.2023)

2.3 Les biostimulants inorganique

Les éléments bénéfiques sont des substances chimiques qui aident a la croissance des
plantes et peuvent étre necessaires pour certains action .et sont les cing principaux éléments
utiles Al, Co, Na, Se et Si, et les trouve dans les sols, les plantes et d'autres sels inorganiques
ainsi que des formes insolubles chez les graminées. Ces processus avantageux peuvent se
manifester dans des conditions environnementales spécifiques, comme I'attaque pathogene
pour le sélénium et le stress osmotique pour le sodium, ou ils peuvent étre constitutifs, comme

le durcissement des parois cellulaires par des dép6ts de silice.

Ainsi, la définition des composants bénéfiques doit tenir compte non seulement de leurs
propriétés chimiques, mais également des situations uniques dans lesquelles ils peuvent avoir
un impact favorable sur le développement des plantes et la réponse au stress biotique et
abiotique (PILON-SMITS ET AL, 2009).
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A. Le sélicium
Plusieurs enquétes meneées a la fois dans des pots et dans des champs, il a été amplement
démontré que I'élément minéral non essentiel silicium (Si) avait des effets positifs sur la
croissance des plantes (GUNTZER ET AL, 2011). Si en particulier augmente la capacité a

résister a plusieurs facteurs de stress abiotiques (sécheresse, salinité, carence nutritionnelle).

En particulier, lorsque la fertilisation phosphatée est un facteur limitant, la présence de Si
dans le sol favorise I'absorption de P, et inversement, la présence de Si limite I'apparition de
chlorose causée par un exces de phosphore en réduisant I'absorption de P. (GUNTZER ET
AL, 2011). De plus, méme avec un faible apport en Si, I'absorption de K, N et Ca est
améliorée, ce qui favorise une plus grande croissance des cultures (GUNTZER ET AL,
2011). Aussi, La consommation de silicium pendant la pulvérisation foliaire augmente la

teneur relative en eau de la plante en présence d'une carence en eau.

Les plantes en améliorant les échanges stomatiques et en réduisant la perte d'eau par
transpiration. De plus, la silice renforce la capacité antioxydante des enzymes et maintient les
structures cellulaires stables (GUNTZER ET AL, 2011).

3. Les modes d’action des biostimulans
Les biostimulants peuvent influencer la physiologie, I'activité enzymatique ou les voies
hormonales d'une plante, ainsi que la création de métabolites, afin d'exercer leurs effets.

Certains produits réduisent la transpiration des feuilles.

Dautres influencent l'activité du sol, la dégradation de la matiére organique, la régulation
microbienne, la structure du sol, etc. (Fig. 11), (KUMAR ET AL, 2020).
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Fruit:

» Optimisation de la
production (les fruits).
o grossissement des fruits et

prise du poids.

Semence :

* une bonne germination.

o Stimuler les défenses de la
nature.

Racines:

o le développent racinaire.
o enracinnement plus rapide

et l'assimilation des
éléments minéraux.

e la valorisation

Partie végétale :

de [l'unité
fertilisante.

o L'augmentation de rendement

o la capacité a réagir aux stress
biotique et abiotique.

Fleurs:

o forissent et bourgeonnement
plus rapide.

Sol:

o la progression des propriétés
physiichimique.

o créer des microorganismes
bénéfiques.

o rétention de l'eau et des
nutriments.

Figure 11 : Observation sur les difféerentes parties d'une plante apres I'application
de biostimulants (POVERO et al, 2016)

4. La relation entre les biostimulants et la protection des végétaux

La relation entre la protection des plantes et les biostimulants est liée a l'utilisation de

produits et matériaux naturels visant a améliorer les fonctions des sols ou des plantes, ou leurs

interactions, pour améliorer I'adaptabilité des systémes biologiques aux changements

environnementaux. Les biostimulants stimulent les processus biologiques au niveau du sol et

des plantes, ce qui peut contribuer a améliorer la santé et la croissance des plantes, ainsi que

leur résistance aux maladies et aux stress environnementaux.

Selon BENHAMOU ET REY (2012), les biostimulants peuvent agir de maniére synergique

avec les défenses naturelles de la plante en stimulant la production de métabolites secondaires

et en renforgant les barriéres physiques et chimiques de la plante contre les pathogenes. De

méme, BOUZIANI (2017) note que les biostimulants peuvent renforcer la structure et la

stabilité du sol, améliorer la disponibilité des nutriments pour les plantes, et favoriser la
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biodiversité microbienne dans le sol, ce qui peut également contribuer a améliorer la

résistance des plantes aux maladies et aux stress environnementaux.

Les stimulateurs de defense naturelle (SDN) sont un type particulier de biostimulant qui
peuvent renforcer les défenses immunitaires des plantes contre les pathogénes et les stress
abiotiques. SELON BENHAMOU (2009), les SDN peuvent agir en induisant la production
de phytoalexines, d'enzymes de défense, et d'autres métabolites de défense chez les plantes, ce

qui peut renforcer leur résistance aux maladies et aux stress environnementaux.

Les biostimulants sont considérés comme une alternative prometteuse aux pesticides et autres
produits phytosanitaires, car ils ont une faible toxicité environnementale et ne présentent
aucun risque pour la santé humaine ou animale. De plus, ils peuvent contribuer a promouvoir

une agriculture plus durable en réduisant la dépendance aux intrants chimiques.



CHAPITRE 11 :
Materiel et méthode
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1. L’objectif d’étude
L’objectif de cette étude est de vérifier les effets des nouveaux produits appelé des

biostimulants sur la production d’olivier, on a fix¢ les trois hypothéses suivantes :

v' HO : effet positive.
v/ H1 : effet négative.
v H2: effet neutre.
Aussi on testera la différence effet biostimulants avec engrais et biostimulant sans engrais

pour la majorité du parametre prise en compte.

> Les parameétres considération sont les suivants :
1. lavitesse de grossissement de fruit d’olive par unité de temps.
le rendement des olives.

la quantité d'huile produite.

2

3

4. Le nombre des boutons floraux.
5. La protection des fleurs d'olivier.
6. Laquantité de chlorophylle.

7

le Taux d'humidité des feuilles d'olivier.

2. Choix du site d'étude
L'étude a été réalisée dans deux régions différentes de la wilaya de Tlemcen, plus
précisément dans la ferme privée de "Mostefai Mohammed" située dans la municipalité de
Nedroma, ainsi que dans la ferme pilote de "Belaidouni Mohammed" dans la municipalité
d'Al-Fahoul. Ces deux fermes ont été choisies pour leur accessibilité aisée et avec I'accord des
propriétaires. De plus, elles présentent des altitudes et des étages bioclimatiques différents, ce

qui permet d'obtenir une diversité de conditions environnementales pour I'étude.
2.1. Etude des Milieux

e Situation Géographique
o desite A

La Ferme Privée Mostefai Mohamed est située a Nedroma, une commune de la wilaya de
Tlemcen, en Algérie. Les coordonnées geographiques précises de la ferme sont les suivantes
. latitude 35°02' Nord et longitude 01°46' Ouest. L'altitude de la ferme est estimée a environ

218 metres.
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La Ferme Privée Mostefai Mohamed se spécialise dans la culture de I'olivier, avec une

attention particuliére portée a la variété sigoise.

Figure 12 : Carte représentant 1’localité de la ferme
privé mostefai mohamed

e desiteB

La ferme pilote BELAIDOUNI se trouve dans une position idéale dans la région nord-est de
la wilaya de Tlemcen, en Algérie. Son territoire est délimite par diverses entités
géographiques. A l'est, elle est limitée par la wilaya d'Ain Temouchent, au sud par la
commune de Bensekrane, au nord-ouest par la commune d'Ain Youcef, et au nord par la

commune de Sbaa Chioukh.

Les coordonnées géographiques précises de la ferme sont les suivantes : latitude 35°10" Nord

et longitude 01°15' Ouest. L'altitude de la ferme est estimée a environ 172 métres.

ferme Belaidouni

[ Figure 13 : Carte représentant localisation de la ]
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3. Programme des sorties :

e Tableau 05: Sur le site A, a la ferme privée "Mostefai Mohamed" (d'ao(t a

novembre), se déroule le dernier stade de grossissement des fruits.

Les sorties La date Duree Les taches

Premiere sortie 05 aout 2022 45 min Inspecter la ferme et expliquer le
travail a I’agriculteur.

Deuxieme sortie 10 aout 2022 3h Inspection  des  oliviers  avec
I’ingénieur agronome, et sélection
d’¢échantillons.

Troisieme sortie 15 aout 2022 1h 30 | Identifier les échantillons a 1’aide des

min plaques et prélever des échantillons
de feuilles et de fruits et calculer la
longueur des arbres et la largeur de
tronc.

Quatriéme sortie 22 aout 2022 2h 45min | Premiére application de traitement de
biostimulants + les engrais

Cinquieme sortie 28 aout 2022 2h 30min | Deuxiéme application de traitement.

Sixiéme sortie 06 septembre 2022 2h 30min | Troisiéme application de traitements.

Septiéme sortie 10 septembre 2022 30min Premiére verification apres
traitement

Huitieme sortie 18 septembre 2022 30min Deuxieme vérification

Neuvieme sortie 26 septembre 2022 30min Troisieme vérification

Dixieme sortie 05 octobre 2022 30min Maturation des olives traitées avec
des biostimulants .

Onziéme sortie 13 octobre 2022 30min Examiner la maturité des olives non
traités.

Douzieme sortie 20 octobre 2022 30min Maturation des olives non traité.

Treizieme sortie 03 Novembre 2022 30min Les résultats
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e Tableau 06 :

Au site B, se trouve la ferme pilote de Belaidouni Mohamed.

Les sorties

Les dates

Durée

Les taches

Le stade

Premiére sortie

13 décembre 2022

1h

Apercu de la ferme

Deuxieme sortie

03 Janvier 2023

2h

Choix de la parcelle et de la

variété d’olive

Troisieme sortie

15 février 2023

2h

Spécifier les échantillons, et
le protocole de traitement,
et le type de biostimulants
vitaux a utiliser et examiner
les arbres en cas de maladie.
de

C’était en présence

I’ingénieur agronome.

Quatrieme sortie

22 février 2023

1h

Identifier les échantillons

avec des plaques en bois

Cinquieme sortie

08 mars 2023

2h

1% traitement

Stade B:
révele
vegeétatif.

Sixiéme sortie

22 mars 2023

2h

2eme traitement

Stade C :
formation de
la grappe
florale

Septiéme sortie

26 avril 2023

3h

du de

boutons

nombre
de

Calcul
bouquets

floraux.

Stade D :
gonflement
des boutons
floraux

Huitiéme sortie

03 mai 2023

1h

Prélever des échantillons de
feuilles, extraire la quantité
de chlorophylle, déterminer
leur type et mesurer le taux
d'humidité.

Neuviéeme

Sortie

25 mai 2023

2h

Calcule le nombre de fleurs

résistantes dans les

branches.

Stade E :
grossissements
du fruit ler

stade.
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4. PROTOCOLE EXPERIMENTALE

4.1 Matériel utilisé

4.1.1 Matériel végétale
Pour cette etude, nous avons choisi I'olivier Sigoise, une variété originaire de la région de
Sig en Algérie. Voici quelques-unes des caractéristiques de cette variété dans la région de

Tlemcen :

Feuilles : petites, elliptiques, coriaces et de couleur vert foncé.
Fleurs : petites, blanches et en forme de coupe.
Fruits : de petite taille, Iégérement ovales et de couleur violette foncée a maturité.

Branches : Les branches sont lisses, minces et ont une croissance vigoureuse.

AN N NN

Racines : Les racines sont fortes et profondes, leur permettant de puiser I'eau et les

nutriments dans le sol.

v' Maturation tardive : Les olives Sigoise mdrissent tardivement dans la saison,
généralement en décembre

v Huile d’olive : L'huile d'olive produite a partir de l'olivier Sigoise est de haute qualité

v Adaptabilité : L'olivier Sigoise est capable de s'adapter a différents types de sols et de

climats

4.2 Les produits utilisés

Maxifruit est un biostimulant liquide homologué en Algérie et
breveté dans le monde. L'utilisation du produit se fait par

! = application foliaire pour une optimisation de la floraison et de la
A Maxifruit

fructification.
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L'Eurofit Max est un biostimulant foliaire qui prévient contre les
agressions biotiques et abiotiques. Grace a sa composition combinée
(partie minérale et complexe d'origine végétale), il offre a la plante
les éléments minéraux (N.P) et les oligo-éléments pour prévenir les

carences.

Fi

Magical

FERTILEADER Magical est un biostimulant foliaire riche en
calcium. Le complexe SEACTIV® homologué en tant qu’agent

nutritionnel a base d’algues constitue le principe actif présent dans

toute la gamme foliaire FERTILEADER®.

Le FERTILEADER 469 est un biostimulant foliaire riche en
potassium et oligo-éléments directement assimilables par la
plante, il est également doté du complexe SEACTIV breveté dans
le monde et homologué en Algérie, qui participe activement a la
physiologie de la plante (transport des éléments minéraux dans

la seve).

« Turbo » C'est un engrais liquide a haute teneur en potassium de

60%, qui agit pour compenser le manque de potassium dans le sol.
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« CALCY+ » C'est un engrais liquide qui contient un pourcentage
élevé de calcium et d'azote total, qui agit pour compenser le manque

de calcium dans le sol.

5. Dispositif expérimental :

Cinque parcelles élémentaires, de 128m?2 pour chacune, ont été créées selon un modeéle de

Bloc aléatoire stratifié.

v Site A: a la ferme pilote privé mostefai mohammed

s

Bloc 01

~

Bloc 4

128
Bloc 2 =
- m
128
- — {D —]

/

Témoin C__ magical+469-+eurofit

- Magical + nitrate de calcium max +les 2 engrais

: 469+ nitrate de potasse - magical +469+ surofit.

Max (sans engrais)

Figure 14 : dispositif expérimentale de 1’étude (site A) ]
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v Site B : a la ferme pilote belaidouni mohammed

_m
_ >

Bloc 1 |_o

~

Bloc 2

W
—

_ Lutlisarion des biostimnlanis.

N

Témoin.

_/

[ Figure 15 : dispositif expérimentale de 1’étude (site B) ]

6. Déroulement de I’expérimentation

e desite A
Superficie et Le L'engrais
nombre biostimulant Utilisé Dosage
d'échantillons | utilisé
Premier 128m2 6 Témoin Témoin Témoin
Partie arbres
d'olives
Deuxieme 128m?2 6 Magical Nitrate de -Magical:
Partie arbres Calcium 1L\ 200L
d'olives -Nitrate de
calcium :
200g. /Pied
Troisieme 128m2 6 469 Nitrate de -469:11.\200L
Partie arbres Potasse -nitrate de
d'olives potasse :
200g/pied
Quatriéme 128m? 6 -Magical -Nitrate de -magical:
Partie arbres -469 potasse 1L/200L
d'olives -Eurofit max -nitrate de -469:1L/200L
Calcium -nitrate de
potasse :
200g/pied
- nitrate de
calcium
200g/pied
-Eurofit max
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3l /hektar
Cinquiéme 128m?2 6 -magical Pas d'angrais -magical:
Partie arbres - 469 1L/200L
d'olives --Eurofit max -469:1L/200L
- Eurofit max
3l /hektar

L'expérimentation a été réalisée sur une superficie de 128 m2 avec 6 arbres d'olives dans

chaque partie. Différents produits ont été utilisés comme biostimulants et engrais selon les

dosages spécifiés. Dans la premiere partie, le groupe témoin a été utilisé, sans aucun ajout.

Dans la deuxieme partie, le biostimulant Magical a été utilisé avec un dosage de 1L pour

200L d'eau, ainsi que du nitrate de calcium a raison de 200g par pied. Dans la troisiéme partie,

le biostimulant 469 a été utilisé a un dosage de 1L pour 200L d'eau, accompagne de nitrate de

potasse a raison de 200g par pied. Dans la quatrieme partie, plusieurs produits ont été utilisés,

notamment le biostimulant Magical, le biostimulant 469, I'engrais Eurofit max, du nitrate de

potasse et du nitrate de calcium, selon les dosages précédemment mentionnés. Enfin, dans la

cinquiéme partie, le biostimulant Magical, le biostimulant 469 et I'engrais Eurofit max ont été

utilisés, mais aucun engrais n'a été ajoute.

e DesiteB
Superficieet | Le
nombre biostimulant Dosage Le stade
d'échantillons | utilisé
Premier 128m2 6
Partie arbres Témoin Témoin
d'olives
Eurofit max -1L\ 200L Stade B: révele
Deuxiéeme | 128m26 végétatif
Partie arbres
d'olives
Maxifruit -1L/ 200L StadeC :

formation de Ia

grappe florale

L'expérimentation a été réalisée sur une superficie de 128m2 avec 6 arbres d'olives dans

chaque partie. Dans la premiere partie, aucun biostimulant n'a été utilisé, servant ainsi de
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groupe témoin. Deuxiémement, dans une autre partie de méme superficie et nombre
d'échantillons, le biostimulant Eurofit max a été utilisé avec un dosage de 1L pour 200L d'eau.
A ce stade, le développement des plantes était révélé a un stade végétatif. Dans le deuxiéme
traitement dans cette partie, le biostimulant Maxifruit a été utilisé avec un dosage de 1L pour
200L d'eau. A ce stade, les plantes étaient en phase de formation de la grappe florale

7. Echantillonnages
e desite A

Pour Vérifier les effets des biostimulants sur la production d'oliviers d'un verger
d'oliviers, une méthode courante est I'échantillonnage des arbres. Dans cette étude, cing
parties du verger ont été prélevees, avec six arbres sélectionnés au hasard dans chaque partie,
représentant ainsi différentes catégories de la population. Cette méthode d'échantillonnage
aléatoire stratifié permet de couvrir une grande partie du verger tout en utilisant un nombre
relativement faible d'échantillons. Les arbres échantillonnés ont été traités avec différents
biostimulants avec des engrais pour vérifier l'effet de ces traitements sur la production
d'olives et aussi I'huile, et les résultats ont été analyses pour déterminer leur impact

significatif.
e desiteB

Pour évaluer les effets des biostimulants sur la protection des fleurs d'oliviers dans un
verger, une méthode couramment utilisée est I'échantillonnage des arbres. Dans cette étude,
deux parties du verger ont été sélectionnées, avec six arbres choisis de maniére aléatoire dans
chaque partie, afin de représenter différentes catégories de la population. Cette méthode
d'échantillonnage aléatoire stratifié permet de couvrir une grande partie du verger tout en

utilisant un nombre relativement faible d'échantillons.

Les arbres échantillonnés ont ensuite été traités avec différents biostimulants afin de vérifier
I'effet de ces traitements sur la protection des fleurs d'olives, ainsi que sur l'augmentation du
nombre de boutons floraux. Les résultats ont été analysés pour déterminer leur impact

significatif.

L'objectif principal de cette démarche était de mesurer I'efficacité des biostimulants dans la
préservation des fleurs d'oliviers, ainsi que leur capacité a stimuler la formation de boutons
floraux. En utilisant une méthode d'échantillonnage représentative et en analysant les résultats

obtenus, cette étude contribue a mieux comprendre l'impact des biostimulants sur la culture
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des oliviers et peut aider a optimiser les pratiques agricoles pour améliorer la production

d'olives.

8.

Observation Empiriques

> Avant le traitement :

En examinant les échantillons prélevés, j'ai remarqué qu'un champignon s'était formé
autour des troncs des oliviers en raison d'une accumulation d'eau et des branches
tombantes. Apres avoir correctement installé la cuvette d'arrosage et taillé les branches
en surplomb, le champignon a disparu et lI'arbre a bénéficié de I'arrosage regulier. En
résumé, l'installation correcte la cuvette d'arrosage et la taille adéquate des arbres ont

un effet positif sur leur santé et leur croissance.

> Apres le traitement :

9.

Verdissement et éclat des feuilles constatés suite a certaines applications du
traitement.

Cessation de la propagation de la maladie « spilocaea oleagina » sur les arbres traités.
Les fruits traités avec des biostimulants ont présenté un gonflement, une maturité et un
changement de couleur plus rapide.

Certaines olives ont subi un rétrécissement et un desséchement causé par un stress,

entrainant leur chute.

Les analyses utilisées :

e L’analyse de l'extraction, de l'identification et du dosage de la chlorophylle des feuilles

d'oliviers par spectrophotométrie

Objectif

L'objectif de ce travail est de Vérifier I'effet du biostimulateur appliqué aux oliviers sur

I'intensité de la photosynthése en extrayant la chlorophylle des échantillons de feuilles et en

mesurant la quantité d'absorption a I'aide d'un spectrophotométre.

e Mode opératoire

e Matériel et méthode

e Préparation des échantillons

Prendre deux échantillons différents :

Premier échantillon : prendre 2 grammes de feuilles d'oliviers traitées avec le biostimulant.

Deuxieme échantillon : prendre également 2 grammes de feuilles d'oliviers non traitées.
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Laver soigneusement les échantillons pour éliminer la poussiere et les impuretés.
o Broyage

Faciliter la libération des substances recherchées en écrasant les membranes et en détruisant
les cellules.

Utiliser soit un broyage mécanique manuel, soit un broyage électrique a I'aide d'un mixeur.
o Extraction

Utiliser un procédé de séparation pour isoler la chlorophylle de la matrice végétale.

Ajouter 50 ml d'éthanol a 96% a chaque échantillon pour I'extraction. (Voir la figurel6).
o Filtration

Filtrer I'extrait a travers des papiers filtres pour éliminer les résidus solides (voire la figure
17)

o Centrifugation

Placer le mélange obtenu dans une centrifugeuse pour séparer les composeés en fonction de

leur différence de densité, en les soumettant a une force centrifuge (voir la figure 18)
o Spectrophotométrie

Utiliser une méthode analytique qualitative et quantitative pour mesurer I'absorbance ou la
densité optique (DO), la transmittance et la fluorescence d'une solution dans I'UV et le
visible.(voire la figure 19)

Mesurer I'absorbance de la chlorophylle AetB a:
Cb: 647 nm
Ca: 663 nm

e Résultats attendus

-La teneur en chlorophylle totale dans I'échantillon traité devrait étre supérieure a la teneur en
chlorophylle totale dans I'échantillon non traite.

-Une intensité d'absorption accrue devrait étre observée dans I'échantillon traité.

» Deuxiéme analyse : Détermination de la teneur en humidité des feuilles
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e [’objectif

Le test de la teneur en eau permet la détermination de la quantité d'eau existante dans les

feuilles d’olive.

e Le mode opératoire

e Matériel

- Echantillon (les feuilles d’olivier)
- Récipients
- Four avec contréle de températures (étuve)

- Balance
e Méthode expérimentale

1- Peser le récipient du couvercle (M1). Identifier le avec Une étiquette.

2- Placer I'échantillon a I'état naturel dans le récipient et peser L’ensemble (échantillon +
récipient), (M2). De préférence Garder le fermé afin de garder I'hnumidité de 1’échantillon
(voir la figure 20).

3- Places I'ensemble (échantillon + récipient) dans I'étuve avec température réglée a (110 + 5)
°C une fois le récipient dans L’étuve n'oublier pas d'enlever le couvercle.

4- Apres 24h retirer le récipient avec les feuilles sec. Remettre le Couvercle et peser (M3) en
utilisant la méme balance (voire la figure 21)

5- Déterminer la teneur en eau W exprimée en pourcentage :

W = m2-m3/m3-m1*100

M1 : Masse du récipient.

M2 : Masse du récipient + Masse du sol humide.

M3 : Masse du récipient + Masse du sol sec.

e Nous pouvons maintenant calculer la teneur en humidité des deux échantillons a l'aide
de I'équation suivante : %WC = (FW - DW) * 100 / FW.

%WC : représente le pourcentage d'’humidité.
FW : est le poids initial des feuilles.

DW : est le poids des feuilles aprés séchage.
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%WC des feuilles traité : %WC des feuilles non traité :
10-5.792 10—-6.04

e Les résultats attendus

-Les plantes traité au biostimulant résistent mieux au stress hydrique et récupérent plus

vite a cause de la rétention d’eau.

10. Les contraintes rencontrées

e Contraintes du site de recherche : Il y a eu des difficultés a obtenir I'adhésion des
agriculteurs en raison de leur méconnaissance du produit.

e Contraintes de ressources : L'acces aux équipements de recherche et aux engrais
nécessaires était limité, et les laboratoires nécessaires pour effectuer les analyses n'étaient
pas disponibles.

e Contraintes financieres : Il a été nécessaire d'acheter des engrais et des réservoirs d'eau
pour l'irrigation, ce qui représentait un codt.

e Contraintes de rejet : A la derniére minute, I'agriculteur a fait marche arriére, ce qui a
entrainé la perte d'étapes et l'incapacité de prélever des échantillons.

11. Exploitation des donné
e Lesparametres
8. lavitesse de grossissement des fruits
9. le rendement des olives.
10. la quantité d'huile produite.
11. Taux d'augmentation du rendement.
12. I'augmentation du nombre de boutons floraux.
13. la protection des fleurs d'olivier.
14. La quantité chlorophylle
15. le Taux d'humidité

e Etude statistique
La statistique descriptive pour chaque parametre de la biométrie des fruits d'olivier a été

calculée. Ensuite, une analyse de variance (ANOVA) a été effectuée pour toutes les semaines,
suivie de l'analyse de la variance soudent T pour chaque semaine. Cette analyse a permis de

comparer les moyennes des parameétres suivants :
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e la vitesse de grossissement des fruites.
e le rendement des olives.
e |'augmentation du nombre de boutons floraux.

e la protection des fleurs d'olivier.

Dans les traitements par semaine, le test Tukey a été utilisé a la fois pour I'analyse de variance
et la comparaison des moyennes. Ce test a été appliqué avec un niveau de probabilité de 0,05.
Pour le rendement, une analyse de variance non paramétrique de test Kruskal-Wallis a été

réalisée.



CHAPITRE IV :

Résultats et Discussion
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e Les résultats :

Cette partie présente les résultats de notre étude qui vise a évaluer les effets des
biostimulants sur I'olivier.
1. Lavitesse de grossissements des fruits
Les résultats présentés dans Le graff sont issus d'une étude statistique descriptive portant sur
la levée des olives, avec deux groupes de traitement : un groupe traité et un groupe non traité.
Les mesures ont été effectuées chaque semaine, et les résultats sont donnés sous la forme de

moyenne + écart-type.

figure 22: la vitesse de grossissement des fruit
d'olive par unité de temps

i /_7
: —

la moyenne de poids
des fruit d'olive

-—
2
1
0 - B -
semaine 01 semaine02 semaine03
— traité 3,28 4,51 5,53
non traité 2,76 3,93 4,26

Les observations des résultats révélent que l'effet du traitement sur le grossissement des
olives différe d'une semaine a l'autre. Au cours de la premiere semaine, la moyenne de levée
des olives était plus élevée dans le groupe traité par rapport au groupe non traité. Cette

différence est statistiguement significative, ce qui suggeére un effet positif du traitement.

Pour la premiére semaine, la moyenne de levée des olives dans le groupe traité était de 5.80
+ 0.72, tandis que dans le groupe non traité, elle était de 3.30 £ 0.42. Une valeur de p
inférieure ou égale a 0.005 (p < 0.005) a été obtenue, ce qui suggére une différence

statistiquement significative entre les deux groupes.
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Pour la deuxieme semaine, la moyenne de grossissement des olives dans le groupe traité
était de 4.51 * 0.93, tandis que dans le groupe non traité, elle était de 3.93 + 0.66. La valeur
de p obtenue était supérieure a 0.005 (p > 0.005), ce qui indique qu'il n'y a pas de différence

statistiquement significative entre les deux groupes pour cette semaine.

Enfin, pour la troisieme semaine, la moyenne de grossissement des olives dans le groupe
traité était de 5.53 + 0.58, tandis que dans le groupe non traité, elle était de 4.26 + 0.55. Une
valeur de p inférieure ou égale a 0.005 (p < 0.005) a été obtenue, ce qui suggere a nouveau

une différence statistiquement significative entre les deux groupes.

En résumé, les résultats indiquent que le traitement a eu un effet significatif sur le
grossissement des olives lors de la premiére et de la troisieme semaine, mais pas lors de la

deuxiéme semaine.

L’analyse de la variance suggere qu'il y a une différence significative entre le groupe
témoin (non traité) et le groupe traité avec biostimulant. La valeur de p obtenue est inférieure

a 0,005, ce qui indique une différence statistiquement significative entre les groupes.

En conclusion, il existe une différence statistiquement significative entre les moyennes des
groupes "TRAITE" et "NON TRAITE » a chague semaine pour la variable « OLIVE ». Ces
résultats sont étayés par 1’analyse de variance (ANOVA) et les tests de Tukey, qui ont tous

deux confirmé des différences significatives entre les groupes.

Dans une étude menée par RAYMOND P. POINCELOT ;( 2010) l'utilisation d'un produit
commercial appelé "ROOTS" en tant que biostimulant de croissance a été évaluée sur
différentes variétés de plantes potageres et a fleurs dans une serre. Les résultats ont révélé des
effets positifs du biostimulant, notamment une germination plus précoce, des racines plus
longues et des tiges plus hautes chez les plantes traitées. Cette étude met en évidence les
avantages potentiels du biostimulant pour les producteurs de plantes a fleurs et de légumes,

offrant ainsi une solution pour améliorer la croissance des plantes.

En comparant les deux études, nous pouvons constater des similitudes dans les résultats
positifs obtenus avec [l'utilisation des biostimulants. Les deux études montrent que
I'application du biostimulant a un effet significatif sur la croissance des plantes, que ce soit en
termes de germination, de développement racinaire ou de hauteur de pousse. Cependant, il y a
des différences notables dans les especes de plantes étudiées, avec la premiére étude portant

sur des plantes potagéres et a fleurs et la seconde étude portant spécifiqguement sur les olives.
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2. le rendement des olives

figure 23: le rendement des olives (kg)

120 M lere partie : témoin

100 M 2eme partie : magical+ engrais
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H 3eme partie : 469 +engrais
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B 4eme partie : 469+magical+eurofit
max+engrais
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B 5eme partie : 469+magical +eurofit

max

0 |

Les résultats présentés sont des mesures de rendement des olives dans différentes conditions

expérimentales. VVoici une interprétation des résultats :

lére partie (témoin) : Dans ce groupe, qui représente le contréle ou la condition de
référence, le rendement des olives non traitées s'éleve a 52 kg.

2éme partie : Lorsque le biostimulant magical est combiné avec des engrais, le rendement
des olives atteint 78 kg. Cela indique une augmentation de la production par rapport au
groupe témoin, suggérant que l'utilisation du biostimulant magical en conjonction avec les
engrais peut améliorer le rendement des olives.

3éme partie : En utilisant le biostimulant 469 en combinaison avec des engrais, le
rendement des olives est mesuré a 82 kg. Par consequent, I'ajout du biostimulant 469 aux
engrais semble entrainer une augmentation supplémentaire du rendement des olives par
rapport le groupe témoin.

4eme partie : Lorsque les biostimulants magical, 469 et eurofit max sont utilisés en
combinaison avec des engrais, le rendement des olives atteint 112 kg. Ces résultats montrent
une augmentation significative du rendement par rapport aux autres groupes, suggérant que la
combinaison de ces biostimulants avec les engrais a un effet positif sur la production d'olives.

5eme partie : Lorsque les biostimulants magical, 469 et eurofit max sont utilisés sans
I'utilisation d'engrais, le rendement des olives est mesuré a 75 kg. Bien que ce rendement soit
inférieur a celui du groupe précédent, il reste supérieur a celui du groupe témoin, indiquant
que l'utilisation des biostimulants seuls peut également améliorer le rendement des olives.

En résumé, l'utilisation des biostimulants magical, 469 et eurofit max en combinaison avec

des engrais semble étre la meilleure approche pour augmenter le rendement des olives,
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comme indiqué par le groupe ayant atteint 112 kg. Cependant, I'utilisation des biostimulants
seuls peut également entrainer une amelioration par rapport au groupe témoin, comme le
montre le groupe ayant atteint 75 kg.

Dans I'étude MALGORZATA SZCZEPANEK ET AL (2017) sur les carottes, les
biostimulants Kelpak SL et Asahi SL ont été utilisés a différentes doses et fréquences
d'application. Les résultats ont montré que les biostimulants avaient un effet positif sur le
rendement total et commercial des racines de carottes. Les meilleures performances ont été
obtenues avec une seule application de Kelpak SL aux doses de 2 ou 3 I/ha au stade de la
quatrieme feuille, ce qui a entrainé une augmentation de 13,1 % et 12,4 % du rendement
commercial par rapport au groupe témoin. De plus, les deux biostimulants ont amélioré la
distribution de la taille des racines en augmentant le rendement des racines de taille moyenne
(1,9-3,8 cm) et des racines de grande taille (3,8-5,0 cm) de 30,5 % et 15,8 % respectivement.

En comparant les deux résultats, on peut noter des similitudes et des différences. Les deux
études ont montré que l'utilisation de biostimulants avait un effet positif sur le rendement des
cultures étudiées. Cependant, les types de biostimulants, les doses, les fréquences
d'application et les cultures elles-mémes étaient différents.

Une autre étude menée par MANUEL TEJADAL ET AL (2022) démontrent clairement
I'effet positif des biostimulants BS1 et BS2 sur le rendement des cultures d'oliviers. Les
augmentations significatives du rendement observées dans les plantes traitées avec ces
biostimulants indiquent leur capacité a améliorer la productivité des oliviers.

La comparaison avec le traitement témoin révele que I'application foliaire des biostimulants
a conduit a des augmentations de rendement allant de 20 a 22 % avec le BS2, et de 28 a 29 %
avec le BS1, pour les saisons 2017 et 2019. Pour les saisons 2018 et 2020, les augmentations
étaient encore plus marquées, atteignant 35 a 36 % avec le BS1 et 42 a 43 % avec le BS2.

En conclusion, les résultats de cette étude suggerent que l'utilisation foliaire des
biostimulants BS1 et BS2 peut étre une approche prometteuse pour améliorer le rendement
des cultures d'oliviers. Cela pourrait avoir un impact significatif sur la rentabilité et la
durabilité des exploitations oléicoles, en offrant une alternative aux methodes traditionnelles

de fertilisation et en favorisant une utilisation plus efficace des ressources agricoles.
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e Taux d'augmentation du rendement.

le t}uLdlaugmenlaLion de
100% -

M aprés avoir ajouté
80% - des biostimulants et
des engrais

60% -

M apres avoir ajouté
40% - des biostimulants

20% A uniquement
-

0%

taux d'augmentation

Les résultats indiquent le taux d'augmentation du rendement aprés I'ajout de biostimulants

et d'engrais, ainsi que le taux d'augmentation du rendement apres l'ajout de biostimulants
uniquement. Voici une interprétation des résultats :
Aprés avoir ajouté des biostimulants et des engrais, le taux d'augmentation du rendement est
de 93% par rapport au groupe témoin (qui n'a recu aucun traitement). L'ajout de biostimulants
en combinaison avec des engrais a conduit & une amélioration significative du rendement des
olives.

Aprés avoir ajouté des biostimulants uniquement, le taux d'augmentation du rendement est
de 29,30 par rapport au groupe témoin. L'utilisation de biostimulants seuls, sans l'ajout
d'engrais, a également conduit a une amélioration du rendement, bien que de maniére moins
prononcée que lorsqu'ils sont combinés avec des engrais.

Ces résultats démontrent que l'ajout de biostimulants, qu'ils soient utilisés seuls ou en
combinaison avec des engrais, conduit a une augmentation significative du rendement des
olives. L'ajout d'engrais en plus des biostimulants semble avoir un effet synergique, entrainant
une augmentation plus importante du rendement par rapport a I'utilisation de biostimulants

seuls.
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3. Laquantité d'huile produite

figure 25: la quantité d'huile
produit L/Quintale

30

20
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W traitée M non traitée

Les 1résultats indiquent la quantité d'huile extraite par quintal (100 kg) d'olives traitées
avec des biostimulants et d'olives non traitées sans l'utilisation de biostimulants. Voici une
interprétation des résultats :

Les olives traitées avec les biostimulants ont produit une quantité d'huile de 28 litres par
quintal (100 kg) d'olives.

Les olives non traitées, c'est-a-dire celles qui n'ont pas bénéficié de l'utilisation de

biostimulants, ont produit une quantité d'huile de 19 litres par quintal (100 kg) d'olives.
Ces résultats indiquent que le traitement des olives avec des biostimulants a conduit a une
plus grande quantité d'huile extraite par rapport aux olives non traitées. L'augmentation de 28
litres par rapport aux 19 litres des olives non traitées suggere une amélioration significative du
rendement en huile Dans ce contexte, I'utilisation des biostimulants semble avoir un impact
positif sur la production d'huile d'olive.

Grace aux études que j'ai menées pour connaitre I'effet des biostimulants sur la quantité
d'huile d'olive produite, les résultats suivants ont été obtenus : Les olives traitées avec le
biostimulant ont produit une quantité d'huile de 28 litres par quintal (100 kg) d'olives. Les
olives non traitées, c'est-a-dire celles qui n'ont pas bénéficié du biostimulant, ont produit une
quantité d'huile de 19 litres par quintal (100 kg) d'olives. Ces résultats indiquent une
augmentation significative de la quantité d'huile extraite des olives traitées par rapport aux

olives non traitées, avec une différence de 9 litres par quintal d'olives.

Ces résultats sont cohérents avec d'autres études réalisées par DIOMIHO MONIQUE
DEMBELE (2021) ET DABBAGHI ET AL. (2019), qui ont également montré les effets

positifs des biostimulants sur la production d'huile d'olive. L'utilisation du biostimulant riche
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en calcium a été associée a une augmentation de la quantité d'huile extraite, en favorisant le
développement des olives et en améliorant leur rendement en huile. De plus, I'augmentation
des composés phénoliques, tels que I'oleuropéine aglycone (OA), dans I'huile d'olive traitée
avec le biostimulant peut egalement contribuer & une augmentation de la quantité d'huile
produite et a une meilleure qualité de I'huile.

4. L’augmentation du nombre de boutons floraux

4000

figure 26: I'augmentation du nombre de boutons
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Les résultats indiquent qu'il y a deux groupes de données : "Traité"(avec les biostimulants
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eurofit max + maxifruit) et "Non traité". Les valeurs fournies concernent le nombre de
boutons floraux dans chaque groupe.

Pour le groupe "Traité", la moyenne du nombre de boutons floraux est de 2850.8 avec un
écart-type de 778.5.

Pour le groupe "Non traité", la moyenne du nombre de boutons floraux est de 2716.8 avec
un écart-type de 678.8.
La valeur de p (P value) fournie est "P > 0.005". Cela indique que la différence observée entre
les deux groupes n'est pas statistiquement significative. En d'autres termes, la différence dans
le nombre de boutons floraux entre le groupe traité et le groupe non traité n'est pas considérée
comme significative d'un point de vue statistique, car la valeur de p est supérieure ou égale a
0.005.
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5. La protection des fleurs

30,00 figure 27: la moyenne des bouton florale restants dans
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Les résultats indiquent qu'il y a deux groupes de données : "Traité" et "Non traité". Les
valeurs fournies concernent le nombre de fleurs restantes sur les branches pour chaque
groupe.

Pour le groupe "Traité", la moyenne du nombre de fleurs restantes dans les branches est de
5.53 avec un écart-type de 9.74.

Pour le groupe "Non traité", la moyenne du nombre de fleurs restantes dans les branches est
de 0.40 avec un écart-type de 0.77.

La valeur de p (P value) fournie est "P < 0.005". Cela indique qu'il existe une différence
statistiquement significative entre les deux groupes. En d'autres termes, la différence observée
dans le nombre de fleurs restantes dans les branches entre le groupe traité et le groupe non
traité est considérée comme significative d'un point de vue statistique, car la valeur de p est

inférieure ou égale a 0.005.

6. Le taux d’humidité des feuilles d'olivier traitées et non traitées

e A été mesuré de la maniére suivante :

10 grammes de feuilles d'olivier traitées ont été prélevées, ainsi que 10 grammes de
feuilles non traitées. Apres les avoir lavées, nous les avons placées dans un four a 110°C

pendant 24 heures.
e Ensuite, nous les avons pesées a nouveau :
- Le poids des feuilles traitées apres séchage était de 5.792 grammes.

- Tandis que le poids des feuilles non traitées aprées séchage était de 6.040 grammes.
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e Nous pouvons maintenant calculer la teneur en humidité des deux échantillons a l'aide
de I'équation suivante : %WC = (FW - DW) * 100 / FW.

%WC : représente le pourcentage d’humidité.
FW : est le poids initial des feuilles.
DW : est le poids des feuilles aprés séchage.

% WC des feuilles traité : %WC des feuilles non traité :

=42.08% = 39.6%

Les résultats indiquent que le taux d’humidité des feuilles d'olivier traitées était d'environ
42.08%, tandis que le taux d'humidité des feuilles non traitées était d'environ 39.6%. Cela

signifie que les feuilles traitées ont conservé Iégerement plus d’humidité que les feuilles non.

Le taux d'humidité des feuilles %
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40

wc des feuilles %
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Les résultats obtenus dans cette étude mettent en évidence la teneur en eau des fraises

traitées par un biostimulant, ainsi que celle des feuilles d'olivier traitées et non traitées.

Concernant les fraises traitées, la teneur en eau moyenne de 80% correspond aux valeurs
moyennes normales pour ce fruit, ce qui est en accord avec d'autres recherches antérieures
(MELLE SISSAOUI MEROQUA, 2022). De plus, une etude antérieure (RAJ ET AL, 2022)
a également rapporté une variabilité de la teneur en eau des fraises de la variété "Quatre
Saison Royal" entre 80% et 94%. Ainsi, les fraises traitées semblent présenter une teneur

en eau similaire a celle des fraises normales et de cette variété specifique.
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Le pourcentage d'humidité joue un réle crucial dans la valeur gustative des fruits, ainsi que
dans la structure des macromolécules alimentaires, telles que les protéines et les glucides
(NORMAND ET AL., 1994). Par conséquent, mesurer et contrbler la teneur en eau des

fraises traitées est essentiel pour préserver leur qualité et leur durée de conservation.

En ce qui concerne les feuilles d'olivier, les résultats montrent que les feuilles traitées ont
une teneur en eau légérement plus élevée que les feuilles non traitées. La teneur en humidité
des échantillons a été calculée a l'aide de la formule %WC = (FW - DW) * 100 / FW, ou
%WC represente le pourcentage d'humidité, FW est le poids initial des feuilles et DW est le
poids des feuilles apres sechage. Les feuilles traitées ont afficheé un pourcentage d’humidité de

42,08%, tandis que les feuilles non traitées présentaient un pourcentage d'humidité de 39,6%.

Ces résultats suggerent que le traitement des feuilles d'olivier a conduit a une légeére
augmentation de la teneur en eau. Cependant, il convient de noter que d'autres recherches sont
nécessaires pour évaluer plus précisément les implications de cette différence de teneur en eau

sur les propriétés physiologiques et la qualité des feuilles d'olivier.

En résumé, cette étude met en évidence l'importance de la teneur en eau dans les fraises
traitées, ainsi que dans les feuilles d'olivier traitées. Les résultats obtenus fournissent des
informations précieuses pour évaluer la qualité et la durée de conservation des fraises traitées,
ainsi que pour mieux comprendre les effets du traitement sur la teneur en eau des feuilles
d'olivier. Des recherches supplémentaires dans ce domaine pourraient contribuer a

approfondir notre compréhension de ces processus.

7. la quantité de chlorophylle

L'extraction de la chlorophylle a été réalisée en prenant 2 grammes de chaque échantillon
de feuilles traitées et non traitées. Ensuite, 50 ml d'éthanol ont été ajoutés a chaque
échantillon, et les feuilles ont été écrasées avec un mortier et un pilon. Le mélange a ensuite
été filtré et placé dans des centrifugeuses, centrifugées a 10 000 tours par minute pendant 10
minutes. Les volumes obtenus étaient : 76 ml pour I'échantillon traité et de 69 ml pour

I'échantillon non traité.

L'augmentation de volume observée entre les échantillons traités et non traités peut étre

attribuée a plusieurs facteurs liés au processus d'extraction de la chlorophylle.
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La différence de volume observée entre les échantillons traités et non traités peut étre due a
la présence de plus grande quantité de chlorophylle dans I'éthanol, ce qui entrainerait un

volume plus élevé de liquide apres centrifugation.

Les résultats obtenus a partir du spectrophotometre fournissent des informations sur la
concentration et la présence de chlorophylle dans les échantillons, en fonction de leur
absorbance a des longueurs d'onde spécifiques.

v" Ala longueur d'onde de la chlorophylle type A (Ca: 663 nm) :

. L'échantillon non traité 1 présente une absorbance de 0.778.
. L'échantillon non traité 2 présente une absorbance de 0.883.
. L'échantillon traité 3 présente une absorbance de 2.324.
. L'échantillon traité 4 présente une absorbance de 2.241.

v" A la longueur d'onde de la chlorophylle type B (Cb: 647 nm) :

. L'échantillon non traité 1 présente une absorbance de 0.376.
. L'échantillon non traité 2 présente une absorbance de 0.505.
. L'échantillon traité 3 présente une absorbance de 1.193.
. L'échantillon traité 4 présente une absorbance de 1.039.

En comparant les valeurs d'absorbance des échantillons traités et non traités, on peut en

déduire les informations suivantes :
. A la longueur d'onde de la chlorophylle type A (Ca: 663 nm)

Les échantillons traités 3 et 4 présentent une absorbance plus élevée que les échantillons
non traités 1 et 2, indiquant une concentration plus élevée de chlorophylle de type A dans les

échantillons traités par rapport aux non traites.

. A la longueur d'onde de la chlorophylle type B (Cb: 647 nm) :
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L'échantillon traité 3 présente une absorbance plus élevée que les échantillons non traités 1
et 2, suggérant une concentration plus élevée de chlorophylle de type B dans I'échantillon
traité 3. De méme, I'échantillon traité 4 présente une absorbance légerement plus élevée que
les échantillons non traités, indiquant une concentration similaire ou Iégérement supérieure de

chlorophylle de type B dans cet échantillon traité.

Ces résultats suggérent que le traitement a entrainé une augmentation de la concentration de
chlorophylle, tant de type A que de type B, dans les échantillons traités par rapport aux

échantillons non traités.

et cela correspond a I'étude qu'il a menée GARGI SARKAR ET AL (2018), des fertilisants
liquides a base d'algues marines ont été préparés a partir de différentes combinaisons d'algues.
Les résultats ont montré que I'application du fertilisant liquide a 100 % a entrainé une
augmentation de la longueur des racines et des tiges, ainsi que des concentrations de glucides,
de protéines, de chlorophylle a, de chlorophylle b et de caroténoides chez les plants de Vigna
radiata (Mung). De plus, le fertilisant liquide a 60 % et 100 % a réussi a inhiber la croissance
du pathogene fongique Alternaria solani. Ces résultats suggeérent que le fertilisant liquide a

100 % peut agir a la fois comme biostimulant et comme biofongicide contre A. solani.
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Discussion :

L'étude évaluant I'effet des biostimulants sur la croissance et le développement des oliviers a
révelé des résultats significatifs. L'utilisation de biostimulants a amélioré la vitesse de levée
des olives, avec des taux de germination plus élevés par rapport au groupe non traité. De plus,
I'utilisation de biostimulants a conduit a une augmentation du rendement et du poids des
olives. Les différentes parties traitées avec des combinaisons de biostimulants et d'engrais ont
montré des rendements supérieurs au groupe témoin. L'ajout de biostimulants et d'engrais a
entrainé une augmentation du rendement de 93%, tandis que I'ajout de biostimulants seuls a
entrainé une augmentation de 29,30%. De plus, les biostimulants ont influencé la teneur en
humidité des feuilles d'olivier, avec une teneur plus élevée dans les feuilles traitées. Les autres
effets étudiés des biostimulants comprenaient I'augmentation du nombre de boutons floraux,

la protection des fleurs d'olivier et I'augmentation de la chlorophylle dans les feuilles.

Ces resultats rejoignent d'autres études sur les biostimulants. Une étude menée par
POINCELOT ET AL (2010) a montré que l'utilisation d'un biostimulant commercial
favorisait une germination plus précoce et augmentait la longueur des racines et la hauteur des
pousses chez les plantes potageéres et les plantes a fleurs en pot. Une autre étude menée par
IVANA PUGLISIA ET AL. (2018) a examiné les effets biostimulants de substances
humiques similaires extraites de déchets agro-industriels sur les microalgues, révélant des
effets variables sur le rendement de la biomasse et la composition des microalgues. De plus,
I'étude de 1IZUDIN KLOKICA ET AL. (2020) a montré des effets positifs des biostimulants

sur le rendement des tomates, avec des différences inter-cultivars observées.

Les biostimulants ont également été étudiés dans d'autres contextes. Une étude menée par
SAJID ALI ET AL. (2022) a abordé l'utilisation des biostimulants microbiens végétaux
(MPB) pour améliorer la croissance et la productivité des plantes dans des conditions de stress
abiotique. Les MPB ont montré un potentiel dans le soulagement du stress abiotique chez les
cultures. JACKELINE SIQUEIRA DE CASTRO ET AL. (2021) ont étudié I'application de
biomasse de microalgues dans le sol, montrant des effets positifs sur l'activité biologique du
sol et la croissance des plantes. GARGI SARKAR ET AL ; (2018) ont étudié I'efficacité
d'un engrais liquide a base d'algues marines, mettant en évidence une amélioration de la
croissance des plantes et une activité biofongicide contre un pathogene fongique spécifique.
EDWARD WILCZEWSKIET AL ; (2017) ont étudié les biostimulants dérives d'extraits
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d'algues marines et de nitrophénols sur les carottes, montrant une augmentation du rendement
des racines. SHAHLA MAHDAVI ET AL. (2015) ont examiné I'impact des biostimulants
sur la fétuque élevée dans des conditions de stress hydrique, révélant des effets sur les

concentrations de nutriments minéraux et les performances des plantes.

Dans I'étude menée par MANUEL TEJADA ET AL. (2022), les biostimulants dérivés de
boues d'épuration ont montré des effets bénéfiques sur les cultures d'oliviers, améliorant les
nutriments dans les feuilles, les pigments photosynthétiques et le rendement en olives.
RUSSO ET BERLYN (2008) ont également souligné les avantages potentiels des
biostimulants en foresterie et en agriculture, tels que la croissance améliorée des racines et des
parties aériennes, la résistance au stress et la réduction des niveaux d'azote des fertilisants. En
outre, la revue de BULGARI ET AL. (2014) a souligné I'efficacité des extraits de plantes
contenant divers composés bioactifs en tant que biostimulants, améliorant l'utilisation des
nutriments, renforcant la tolérance aux stress et favorisant la croissance des racines et le

potentiel antioxydant des plantes.

En conclusion, les études examinées dans ce mémoire démontrent de maniere convaincante
les effets beénéfiques potentiels des biostimulants sur la croissance, le rendement et la
résistance des plantes aux stress abiotiques et biotiques. Les résultats obtenus montrent que
les biostimulants peuvent jouer un role crucial dans lI'amélioration de la performance

agronomique et la promotion d'une agriculture plus durable.

Les biostimulants se sont avérés efficaces dans divers aspects de la croissance des plantes,
tels que la germination, le rendement des cultures et la vigueur des racines. lls peuvent
également influencer positivement la composition chimique des plantes, notamment en
augmentant la teneur en chlorophylle et en favorisant I'accumulation d'humidité dans les
feuilles. De plus, des résultats encourageants ont été observés dans des cultures spécifiques,

comme les microalgues, les tomates et les plantes exposées a des stress environnementaux.

En conclusion, les biostimulants représentent une solution prometteuse pour améliorer les
pratiques agricoles, réduire la dépendance aux produits chimiques et favoriser une agriculture
plus durable. Toutefois, des recherches supplémentaires et une diffusion adéquate des
connaissances sont nécessaires pour garantir une utilisation appropriée et maximiser les

avantages des biostimulants dans la production agricole.
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« La meilleure recheche scientifigue canunence

par une prebilématique et se texmine par une
preblématique. »
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Cette étude avait pour objectif de vérifier les effets des biostimulants sur la production
d'olives dans les régions de Nedroma et El-Fhoul. Les résultats obtenus démontrent I'efficacité
des biostimulants dans I'amélioration de la productivité des oliveraies. Plusieurs aspects clés

de la culture de I'olivier ont bénéficié de l'utilisation de biostimulants

Tout d'abord, I'application des biostimulants a entrainé une accelération significative de la
vitesse de maturation des fruits d'olivier apres chaque semaine de traitement, ainsi qu'une
augmentation de leur taille. Cette réponse rapide suggere que les biostimulants favorisent la
croissance et le développement des plantes, ce qui peut conduire a une augmentation précoce

de la productivité.

De plus, l'utilisation de biostimulants a été associée a une augmentation significative du
rendement en poids des olives récoltées. Ces résultats indiquent que les biostimulants
stimulent la formation et le développement des fruits, ce qui se traduit par une augmentation

de la production.

Une autre observation importante concerne I'effet positif des biostimulants sur la quantité
de I'huile produite. Les olives provenant des arbres traités avec des biostimulants ont montré
une amélioration de la qualntité de I'huile, ce qui peut avoir un impact favorable sur la

valorisation commerciale des produits oléicoles.

Les biostimulants ont également démontré leur efficacité dans la protection des boutons
floraux contre la chute, donnant ainsi plus d’espoir a la pollinisation qui va étre suivi d’une

fructification.

Une augmentation significative de la teneur en chlorophylle et du taux d’humidité dans les
feuilles a également été constatée chez les arbres traités avec des biostimulants. Cela suggére
une amélioration de l'efficacité photosynthétique et une meilleure santé générale des plantes,

ce qui peut avoir un impact positif sur leur productivité.

Il convient de souligner que les biostimulants fonctionnent de maniere optimale en

complément d'une bonne nutrition des arbres, notamment avec l'utilisation d'engrais.

En conclusion, les résultats de cette étude confirment les avantages significatifs de
I'utilisation des biostimulants dans la culture de l'olivier. Ces produits naturels offrent une

alternative efficace et respectueuse de I'environnement aux engrais et pesticides chimiques,
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tout en améliorant la productivité d'olives. 1l est recommandé de poursuivre les recherches a
plus grande échelle pour appuyer ces résultats et d'encourager I'engagement dans l'utilisation

de biostimulants. Sauf que on a bien aimer favoriser des produits algériens s’il existe.

A partir de nos observations empiriques, on juge utile de tester ou d’étudier la relation entre
’utilisation de biostimulants et la santé ou la vigueur de I’arbre. ESt-ce que I’utilisation de
biostimulants renforce la sant¢ de I’arbre ainsi diminuent 1’attaque des différents facteurs

biotiques et abiotiques ?.
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Traité Non traité P. value

La premiére semaine 3.80£0.72 3.30£0.42 P <0.005
(4.00; 4.00) (2.50 ; 4.00)

La deuxiéme semaine | 4.51+0.93 3.93+0.66 p>0.005
(3.00; 6.00) (3.00; 5.50)

La troisieme semaine 5.53+£0.58 4.26+0.55 p<0.005
(4.50; 6.50) (3.00; 5.00)

Tableaux 09 : étude statistique descriptive de grossissements des olives témoins et traités

dans tous les semaines




