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   وش )ولاية باتنة(قالمساهمة في دراسة الفطريات الممرضة للنبات المصاحبة لنفوق الأشجار في غابة المنتلخيص: 

وتتعلق بدراسة الفطريات   باتنة( ،  ية)ولا  الحظيرة الوطنية لبلزماوش ضمن سلسلة جبال  قأجريت الدراسة الحالية في غابة المن

 ةمايكروسكوبيالالممرضة للنبات المصاحبة لانحسار الأشجار الحرجية. أتاح لنا التحليل المورفولوجي القائم على الخصائص  

 Alternanria alternata, Alternaria  والميكروسكوبية وكذلك التحليل الجزيئي تحديد تسعة أنواع من الفطريات وهي:

solani, Trichoderma harzianum, Trichoderma viride, Xylaria sp., Pezizomycetes sp., 

Chaetomium sp., Diplodia sapinea  و  Rhizopus stolonider  .يبدو أن النوع  D. sapinea    تواجدا هو الأكثر

 المعزولة.  بالفطريات الاخرى٪ مقارنة 30بنسبة 

.  مخبرياتم اختباره      Xylaria sp. و    D. sapineaعلى عزلات من نوع    Trichoderma sp.التأثير المعاكس لسلالات  

ضد أنواع مسببات الأمراض   Trichoderma sp.أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها وجود نشاط مثبط جيد لسلالات  

 الاختبارية. 

 .D. sapineaغابة المنقوش ، فطريات، اضمحلال، تحديد،  الكلمات المفتاحية:

 

Résumé : Contribution à l’étude des champignons phytopathogènes associés à la mortalité 

des arbres dans la forêt d’El-Mangouche (W. Batna) 

La présente étude menée dans la forêt d’el-Mangouche au sein de la chaîne montagneuse de 

parc national de Belezma (W. Batna), porte sur l’étude des champignons phytopathogènes 

associés au dépérissement des arbres forestiers.  L’analyse morphologique basant sur les 

caractéristiques culturelles et microscopiques, ainsi que l’analyse moléculaire nous a permis 

d’identifier neuf espèces fongiques à savoir : Alternanria alternata, Alternaria solani, 

Trichoderma harzianum, Trichoderma viride, Xylaria sp., Pezizomycetes sp., Chaetomium sp., 

Diplodia sapinea et Rhizopus stolonider. L’espèce D. sapinea est apparue comme la plus 

répondue avec un pourcentage de 30% par rapport à la flore fongique isolée. 

L’effet antagonisme des souches de Trichoderma sp. sur des isolats de D. sapinea et Xylaria 

sp. a été testé in vitro. Les résultats obtenus montrent une bonne activité inhibitrice des souches 

de  Trichoderma sp. vis-à-vis des espèces pathogènes test. 

Mots clés : Forêt d’El-Mangouche, champignons, dépérissement, identification, D. sapinea.  

Abstract: Contribution to the study of phytopathogenic fungi associated with tree 

mortality in the El-Mangouche forest (W. Batna) 

The present study carried out in the forest of El-Mangouche within the mountain range of 

Belezma National Park (W. Batna), concerns the study of phytopathogenic fungi associated 

with the decline of forest trees. Morphological analysis based on cultural and microscopic 

characteristics, as well as molecular analysis allowed us to identify nine fungal species namely: 

Alternanria alternata, Alternaria solani, Trichoderma harzianum, Trichoderma viride, Xylaria 

sp., Pezizomycetes sp., Chaetomium sp., Diplodia sapinea and Rhizopus stolonider. The species 

D. sapinea appeared to be the most widespread with a percentage of 30% compared to the 

fungal flora isolated. 

The antagonism effect of the strains of Trichoderma sp. on isolates of D. sapinea and Xylaria 

sp. has been tested in vitro. The results obtained show a good inhibitory activity of the strains 

of Trichoderma sp. against the test pathogen species. 

Keywords: El-Mangouche forest, fungi, dieback, identification, D. sapinea. 
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Introduction générale 

   Les forêts méditerranéennes possèdent une valeur patrimoniale très élevée. 

Elles constituent des réserves importantes de diversité génétique, spécifique et 

fonctionnelle qu’il convient de conserver au mieux dans l’optique d’une gestion 

durable de ce patrimoine biologique et ces ressources potentielles (Quezel et Medail, 

2003). 

Appartient aux forêts méditerranéennes, la forêt algérienne avec sa diversité 

biologique, présente un élément essentiel de l’équilibre écologique, climatique et socio-

économique dans les différentes régions du pays. Sa situation actuelle se présente 

comme l’une des plus critiques dans la région méditerranéenne (Ikermoud, 2000). 

    Ces écosystèmes sont confrontés à de nombreux défis, dont les maladies 

causées par les champignons pathogènes sont parmi les plus redoutables. 

  Les champignons phytopathogènes des forêts sont responsables de nombreuses 

maladies qui affectent la santé des arbres et ont un impact significatif sur la santé des 

écosystèmes forestiers. Leurs présences et leurs propagations peuvent entraîner des 

conséquences graves, telles que la perte de biodiversité, la dégradation des habitats et 

la perturbation des cycles écologiques. 

   Ces derniers représentent l’une des principales causes des maladies des forêts. 

Néanmoins, il est important de noter que d'autres organismes tels que les bactéries, les 

nématodes ou les virus peuvent également causer des dommages aux arbres.   

En Algérie, le dépérissement des forêts a été signalé très tôt par Boudy en 1950. 

L’apparition des premiers Pins d’Alep rougeâtres, montrant des signes de 

dépérissement, a été observée au cours de l’hiver 1988. Un premier examen a montré 

que les arbres touchés, à cette période, avaient un âge moyen de 100 ans. Quelques 

années plus tard, sous l’effet de la sécheresse qui a sévi et des températures qui ont 

augmenté, l’ampleur des dégâts s’est accrue : le dépérissement touche actuellement les 

peuplements âgés de 60 à 150 ans (Guit et al., 2016). 

Récemment, les forestiers de la conservation de « Seryana » ont signalé un 

dépérissement aigu des arbres forestiers dans la forêt d’El-Mangouche au Nord-ouest 
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de pays. Sachant que, aucun trou d’insecte n’a été observé sur le tronc des arbres. La 

situation sanitaire de la forêt devienne inquiétante.  

Au cours de nos prospections qui ont été réalisée sur le terrain, la 

symptomatologie observée nous a orientés vers les maladies d’ordre cryptogamiques 

causées par les champignons phytopathogènes. Les symptômes qui s’affichent sur la 

partie aérienne et souterraine des arbres ont été déjà signalé par plusieurs auteurs dans 

d’autres forêts du bassin méditerranéen. 

Dans un but d'approfondir nos connaissances sur les champignons 

phytopathogènes et de répondre aux questions concernant la symptomatologie observée 

au niveau de la forêt d’El-Mangouche y compris le jaunissement, le flétrissement et le 

dépérissement qui ont affecté de nombreuses espèces à travers la forêt, une étude a été 

réalisée. Cette dernière avait pour objectifs : 

- D’inventorier la microflore fongique associée au dépérissement de la forêt d'El-

Mangouche, située dans les montagnes de Belezma, Wilaya de Batna.  

- Identifier et caractériser les espèces fongiques isolées dans cette zone d’étude. 

- Mettre en évidence les propriétés antagonistes de quelques isolats de 

Trichoderma sp. aux agents pathogènes isolés. 

   Pour cela, nous avons structuré notre travail en deux parties distinctes, avec  

une introduction générale, une conclusion et des perspectives supplémentaires.  

   La première partie consiste en une analyse bibliographique divisée en deux 

chapitres. Le premier chapitre présente de manière générale notre zone d'étude, tandis 

que le deuxième chapitre se concentre sur les maladies des plantes en général, en 

accordant une attention particulière aux maladies phytopathogènes causées par les 

champignons. Des exemples des maladies phytopathogènes les plus courantes sont 

également inclus. 

   La deuxième partie, appelée "partie expérimentale", est composée de deux 

chapitres. Le premier chapitre traite du matériel et des méthodes utilisés dans l'étude. 

Enfin, les résultats obtenus au cours de cette étude, ainsi que leur discussion, sont 

regroupés dans le quatrième chapitre. 
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   Le document se termine par la présentation des références bibliographiques et 

une annexe. 
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Chapitre II :  

Les maladies phytopathogènes des arbres forestiers 

 

II.1. Généralités sur les maladies des plantes  

    Une maladie de plante est une condition anormale qui modifie l'apparence ou la 

fonction d'une plante (Mouas, 2020).  

II.1.1. Historiques des maladies phytopathogènes forestiers  

Sans parler de l'ennemi traditionnel, les incendies et la coupe illégale des forêts, nous 

mentionnons que les maladies des plantes sont parmi les ennemis les plus importants des 

forêts. Ces exemples illustrent l'importance des maladies phytopathogènes forestières dans 

l'histoire de la foresterie et soulignent l'importance de la surveillance, de la recherche et de la 

mise en œuvre de mesures de gestion pour prévenir et contrôler ces maladies. Parmi ces 

maladies phytopathogènes, les infections cryptogamiques qui causent le dépérissement des 

chênes en Europe. 

 Une série de maladies ont provoqué le dépérissement des chênes dans plusieurs pays 

européens. Les principales maladies étaient la pourriture des racines causée par le 

champignon Armillaria spp., et l'oïdium des chênes provoqué par le champignon Erysiphe 

alphitoides. Ces maladies ont entraîné des déclins significatifs des populations de chênes et 

ont nécessité des efforts de gestion importants (Delatour, 2021). 

En Algérie, l’Armillaria mellea a été signalé sur cèdre de l’Atlas dans la forêt de 

Belezma (Aurès) (Anselmi, 1984), des forêts du Parc National de Chréa (Blida), et Parc 

National de Teniet-El-Had (Ouarsenis) (Lanier, 1986), et a été retrouvé sur le chêne-zeen et 

le chêne liège dans la forêt de Baïnem par l’Équipe de pathologie du Département de 

Protection des Forêts (I.N.R.F.). 

D’autres maladies cryptogamiques ont été signalé sur les peuplements forestiers en 

Algérie, c’est le cas de la maladie du charbon de la mère. Le champignon responsable peut se 

développer comme un chancre sur les arbres affaiblis des différentes essences tels que les 

chênes, les eucalyptus, les peupliers… etc. Le champignon (Hypoxylon mediterraneum-agent 

responsable de la maladie) est signalé sur l’eucalyptus au Portugal et au Maroc (Lanier, 
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1986) et sur chêne liège en France, Portugal, Italie et en subéraies d’Afrique du Nord (Lanier 

et al., 1978 ; Lieutier et al., 1992). En Algérie, sa présence a été constaté et confirmé par le 

laboratoire de pathologie (I. N. R.F.) sur chêne liège depuis les années 90 (Sai et Chaibeddra, 

1996). 

II.1.2. Causes 

En générale, les maladies phytopathogènes résultent de la présence de différents 

agents, à la fois infectieux (tels que les champignons, les bactéries, les virus et les 

nématodes) et non infectieux (comme les carences en minéraux ou les brûlures solaires). 

Selon Nasraoui (2019), la première étape de diagnostic des maladies des plantes est de 

déterminer son étiologie, c’est-à-dire si la maladie est causée par un facteur environnemental 

ou un pathogène. Certaines maladies sont faciles à identifier par la symptomatologie 

observée tandis que, dans la majorité des cas, un examen détaillé est nécessaire pour les 

diagnostiquer avec précision. 

Les maladies infectieuses des plantes sont causées par des organismes vivants qui 

attaquent et obtiennent leur nutrition de la plante qu'ils infectent. L'organisme parasite qui 

cause la maladie est appelée un agent pathogène et la plante envahie par cet agent pathogène 

et lui servant de source de nourriture est désigné comme un hôte. D’après Mouas (2020), un 

environnement favorable est d'une importance cruciale pour le développement de la maladie, 

même les plantes les plus sensibles qui sont exposées à des quantités énormes d'un inoculum 

de l'agent pathogène ne vont pas développer la maladie à moins que les conditions 

environnementales soient favorables.  

   Pour que la maladie se manifeste, il doit y avoir 4 facteurs : une plante susceptible 

d'être hôte, un agent pathogène virulent, des conditions environnementales favorables à 

croissance de l'agent pathogène, et le temps pour que la maladie se développe (Fig. 07). 

   Les principales catégories de microorganismes qui causent les maladies des plantes 

sont les champignons, les bactéries, les virus et les nématodes. Les champignons 

représentent la catégorie la plus importante avec environ 85 % des maladies des plantes, 

suivis par les virus, les bactéries et les nématodes (Mouas, 2020). 
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Figure 07. Le triangle de la maladie (Mouas, 2020). 

Les maladies des plantes évoluent en fonction de divers éléments environnementaux, 

lesquels jouent un rôle crucial dans le déclenchement d'épidémies. Parmi ces éléments 

figurent la température, l'humidité relative, l'humidité du sol, le pH du sol, le type et la 

fertilité du sol, autant de facteurs qui influencent directement la santé des cultures. 

 

 En revanche, les maladies des plantes causées par les facteurs abiotiques occasionnées 

par de nombreuses causes ayant pour origine divers facteurs environnementales (tels que le 

climat, la nature du sol, les usines à proximité, …etc.), et/ou des interventions humaines 

(maîtrise imparfaite de l'irrigation, de la fertilisation, de l'usage des pesticides, …etc.) 

(Blancard, 2015). 

II.1.3. Symptômes et signes des maladies des plantes  

Ce sont des effets visibles de la maladie sur les plantes hôtes. Les symptômes peuvent 

être classés comme étant local ou systémique, primaire ou secondaire, et microscopique ou 

macroscopique. 
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▪ Les symptômes locaux sont des changements physiologiques ou structurels au sein 

d'une zone limitée du tissu hôte autour du site d'infection, tels que des taches foliaires, des 

galles et des chancres.  

▪ Les symptômes systémiques sont ceux qui impliquent la réaction de la plus grande 

partie ou la totalité de la plante, par exemple le flétrissement, le jaunissement et le nanisme. 

▪ Les symptômes primaires sont le résultat direct de l'activité de l'agent pathogène sur 

les tissus envahis 

▪ Les symptômes secondaires sont le résultat des effets physiologiques de la maladie 

sur les tissus éloignés et les organes non envahis. 

▪ Les symptômes microscopiques, les expressions de la maladie se manifestent dans 

la structure de la cellule ou des arrangements des cellules qui peuvent être observés dans un 

microscope. 

▪ Les symptômes macroscopiques, ils sont les expressions de la maladie sur la surface 

des parties des plantes qui peuvent être vus à l'œil nu sous forme de symptômes sur la plante.  

 

II.2. Maladies phytopathogènes forestières  

Les maladies phytopathogènes forestières sont des maladies qui affectent les arbres et 

les forêts. Elles sont causées par différents agents pathogènes tels que des champignons, des 

bactéries, des virus et des insectes. Ces maladies peuvent entraîner des pertes économiques 

importantes, des dégradations écologiques et des risques pour la biodiversité forestière. 71% 

des maladies des arbres forestiers ont été causé par les champignons. 

II.2.1. Facteurs et causes des maladies phytopathogènes forestières 

Les maladies phytopathogènes des forêts sont causées par une combinaison de facteurs 

biologiques, environnementaux et forestiers. Il est essentiel de prendre en compte ces 

facteurs et causes dans la planification et la mise en œuvre de stratégies de gestion forestière 

pour prévenir, surveiller et contrôler les maladies phytopathogènes dans les écosystèmes 

forestiers. Cela peut inclure des mesures telles que la diversification des essences, la 

promotion de la résistance des arbres, la surveillance régulière, la gestion intégrée des 

maladies et l'utilisation de pratiques sylvicoles durables. Voici les principaux facteurs et 

causes des maladies phytopathogènes forestières : 
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➢ Agents pathogènes  

 Les maladies forestières sont principalement causées par des agents pathogènes tels 

que des champignons, des bactéries, des virus, des nématodes et des insectes. Ces 

organismes pathogènes attaquent les arbres, pénètrent dans leurs tissus et provoquent des 

infections qui peuvent entraîner des symptômes de maladie. 

➢ Conditions environnementales 

Les conditions environnementales jouent un rôle important dans le développement des 

maladies phytopathogènes forestières. Des facteurs tels que l'humidité, la température, les 

précipitations, l'exposition au soleil et les variations climatiques peuvent influencer la 

présence et la propagation des agents pathogènes, ainsi que la susceptibilité des arbres aux 

infections. Ces conditions peuvent influencer le développement des maladies comme celui : 

▪ Humidité  

Les maladies fongiques forestières sont souvent favorisées par des conditions 

d'humidité élevée. L'humidité favorise la germination des spores fongiques, leur croissance 

et leur propagation. Des périodes prolongées de pluie, de brouillard ou d'humidité relative 

élevée créent un environnement propice à la dissémination des spores et à l'infection des 

arbres. Toney et al. (2011) pensent qu’une quantité d’eau disponible dans le substrat et dans 

l’air environnant est un facteur principal pour initier le développement des spores. La phase 

de germination nécessite un apport d’eau plus important que la phase de croissance. Il est 

admis qu’à partir d’une humidité relative de 60 %, les spores peuvent se réhydrater 

naturellement, il y a donc un risque de germination. 

▪ Température  

La température n’est pas un facteur déclenchant comme l’eau. Ce paramètre influe 

uniquement sur la vitesse de croissance des moisissures. La plupart des champignons se 

développant sur les collections sont mésophiles ; c’est-à-dire qu’ils se développent autour de 

20-25 °C. Une température inférieure à 20°C commence à ralentir la vitesse de croissance et 

à 0°C les réactions biochimiques sont presque toutes arrêtées (Toney et al., 2011). 

La température joue un rôle dans l'activité des agents pathogènes et la réponse des 

arbres. Certains champignons pathogènes ont des températures préférentielles pour leur 

croissance et leur reproduction. Des températures modérées peuvent être favorables à la 

croissance rapide des pathogènes, tandis que des températures extrêmes peuvent constituer 

un obstacle.  
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De plus, les changements climatiques (sécheresse et haute température) affectent la 

communauté microbienne du sol (Steinauer et al., 2015). Certains microorganismes peuvent 

être des symbiotes ou des pathogènes pour la plante (Siebers et al., 2016). Ces 

microorganismes peuvent modifier la quantité et la qualité de la plante pendant un stress 

biotique ou abiotique, en augmentant ou en diminuant leurs interactions avec la plante 

(Lareen et al., 2016). 

▪ Exposition au soleil  

L'exposition au soleil peut influencer la survie des pathogènes et la santé des arbres. 

Certains agents pathogènes peuvent être plus actifs dans des zones ombragées où l'humidité 

est élevée. D'autre part, une exposition prolongée au soleil peut provoquer un stress 

thermique et réduire la résistance des arbres aux infections. L'exposition aux rayons du soleil 

par fortes chaleurs peut provoquer des brulures de l'écorce et des tissus sous-jacent qui se 

traduisent par des nécroses du cambium, des fissurations de l’écorce et des craquèlements 

par plage. On parle alors de « coups de soleil » qui affectent en général le côté sud de l’arbre 

(D.S.F., 2015). 

II.2.2. État de santé des arbres  

Les arbres affaiblis, stressés ou en mauvaise santé sont plus susceptibles d'être attaqués 

par des agents pathogènes. Des facteurs tels que la malnutrition, la sécheresse, la pollution, 

les blessures mécaniques, les interactions avec d'autres organismes, les défauts génétiques ou 

les problèmes de gestion forestière peuvent affaiblir les arbres et les rendre plus vulnérables 

aux maladies. 

Par exemple le Charbon de la mère. C’est un parasite des blessures et de faiblesse ne 

s’attaquant pas spécifiquement aux arbres affaiblit. Les circonstances d'affaiblissement 

prédisposant aux attaques sont variables : Démasclage mal effectué, blessures diverses, 

passage des incendies, période de sécheresse et pauvreté stationnelles (Francheschini et al., 

1999). 

II.2.3. Composition et structure des peuplements forestiers  

La composition et la structure des peuplements forestiers peuvent influencer la 

propagation des maladies phytopathogènes. Par exemple, les peuplements forestiers denses 

favorisent la propagation rapide des maladies. Dans de telles conditions, les agents 

pathogènes ont un accès facile aux arbres voisins et peuvent se propager rapidement par 
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contact direct ou par le biais de spores aéroportées. Une densité élevée peut également 

entraîner une compétition entre les arbres pour les ressources, affaiblissant ainsi leur r23. 

ésistance aux infections. 

En plus, la structure d'âge des arbres peut influencer la propagation des maladies. Les 

peuplements forestiers avec une structure d'âge homogène, où la majorité des arbres ont un 

âge similaire, peuvent être plus sensibles aux maladies. Cela est dû à la similarité génétique 

des arbres. Les peuplements avec une diversité d'âges peuvent réduire la propagation des 

maladies en offrant une plus grande variabilité génétique et une résistance accrue. 

Selon Gosselin et Paillet (2011), les pratiques de gestion forestière peuvent également 

influencer l'incidence et la sévérité des maladies. Des pratiques telles que la régénération 

artificielle, la densité de plantation, l'utilisation de semences ou de plants sains, les méthodes 

d'éclaircie, la gestion des sols et l'utilisation de traitements phytosanitaires peuvent avoir un 

impact sur la prévention ou la propagation des maladies phytopathogènes. 

La sélection des espèces et des variétés d'arbres résistantes aux maladies peut réduire la 

susceptibilité des peuplements forestiers aux agents pathogènes. La sélection de variétés 

résistantes peut jouer un rôle clé dans la prévention des maladies et peut être particulièrement 

importante dans les plantations forestières. 

D’après F.P.F.Q (2021), les maladies cryptogamiques peuvent être propagées par le 

biais de matériel végétal infecté. La mise en œuvre de pratiques de récolte et de transport du 

bois qui réduisent le risque de dissémination des agents pathogènes est essentiel.  

II.3. L'identification des maladies phytopathogènes  

L'identification des maladies phytopathogènes peut être un processus complexe qui 

nécessite une combinaison de méthodes et de compétences. Plusieurs étapes sont nécessaires 

pour identifier les maladies phytopathogènes : 

II.3.1. Observation des symptômes  

Observation des symptômes se fait par l’examinassions attentive des plantes affectées 

pour identifier les symptômes visibles tels que les taches foliaires, les déformations, les 

nécroses, les pourritures, les dépérissements, les tumeurs, les galles, …etc. De plus, la 
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localisation des symptômes sur la plante (feuilles, tiges, fruits, racines, …etc.) doit être prise 

en considération. 

Les symptômes peuvent varier en fonction de la maladie et du pathogène spécifique. 

Ils peuvent se développer de différentes manières à mesure que la maladie progresse. Les 

changements morphologiques de la plante hôte se présentent sur les nouvelles pousses, les 

parties en croissance ou parfois sur les parties plus anciennes de la plante. 

Selon Duval et Ruel (2017), les symptômes peuvent être présents de manière localisée 

ou généralisée sur la plante, c’est le cas des champignons ayant un pouvoir pathogène élevé, 

c’est-à-dire capable d’infecté tout le peuplement causant son dépérissement. 

Certains symptômes spécifiques peuvent être indicatifs de certaines maladies. Par 

exemple, des taches foliaires de couleur particulière, des lésions cannelées, des déformations 

des organes végétaux, des pourritures ou des dépérissements peuvent fournir des indices sur 

le pathogène responsable. 

Le tableau ci-dessous représente quelques maladies phytopathogènes et ces symptômes 

relatifs : 

Tableau 02. Maladies phytopathogènes forestiers et leurs symptômes (Thérèse, 2023). 

Maladie Symptômes  Agent pathogène 

Graphiose de l’orme Apparition de chancre sur le 

tronc et les branches, 

accompagnée de dépérissement 

progressif de l’arbre 

Champignon 

Ophiostoma ulmi 

Maladie du dépérissement du 

pin 

Jaunissement des aiguilles, 

flétrissement des branches, 

dépérissement progressif de 

l’arbre 

Nématode 

Bursaphelenchus 

Xylophilus 

Maladie des bandes rouges 

du sapin 

Apparition des taches pourpres 

ou brunâtres sur les aiguilles, 

suivi de dépérissement et de mort  

de l’arbre. 

Champignon 

Phytophthora cactorum 
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II.4. Types des maladies phytopathogènes des arbres forestiers 

II.4.1. Les maladies bactériennes  

Les maladies bactériennes sont causées par des bactéries pathogènes qui peuvent 

affecter les forêts et causer des dommages aux arbres et aux plantes forestières. Parmi ces 

maladies, la nécrose bactérienne du chêne causer par Xylella fastidiosa. 

Cette maladie bactérienne affecte diverses espèces de chênes et provoque la nécrose 

des tissus foliaires. Elle peut entraîner le dépérissement de l'arbre et causer des pertes 

importantes dans les populations de chênes. La bactérie Xylella fastidiosa a été détectée sur 

des oliviers et des chênes verts en Corse. Elle est connue pour avoir décimé des milliers 

d'arbres en Italie (Fig. 08). Malheureusement, il n'existe aucun remède pour guérir les 

végétaux malades (C.H.A., 2018). Elles peuvent provoquer des symptômes tels que des 

taches foliaires, des pourritures, des nécroses des tissus, des tumeurs et des déformations. 

 

Figure 08. Des oliviers infectés par la bactérie Xylella fastidiosa dans les Pouilles, 

en Italie (C.H.A., 2018). 

Chez les espèces du Pin, un flétrissement important peut être causer par la bactérie 

pathogène Ralstonia solanacearum. C’est une maladie du sol qui colonise le xylème, 

provoquant un flétrissement bactérien et une pourriture brune dans un très large éventail de 

plantes hôtes potentielles. 
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Les maladies bactériennes se propagent souvent par des vecteurs tels que les insectes, 

l'eau, le vent ou par contact direct entre les plantes. Les facteurs favorisant le développement 

de ces maladies comprennent des conditions environnementales propices, des blessures sur 

les plantes, un stress hydrique ou des pratiques de gestion inadéquates. 

II.4.2. Les maladies virales  

Les maladies virales sont causées par des virus qui infectent les plantes. Elles peuvent 

entraîner des symptômes variés tels que des mosaïques, des nécroses foliaires, des 

enroulements, des décolorations et des nanismes. 

Selon Dufour (2019), les facteurs qui favorisent la propagation des maladies virales 

dans les forêts comprennent la présence d'insectes vecteurs, tels que les pucerons ou les 

cicadelles, qui se nourrissent des plantes et propagent les virus, ainsi que des conditions 

environnementales favorables, comme des températures chaudes et des précipitations 

élevées, qui favorisent la reproduction et la dissémination des insectes vecteurs. 

II.4.3. Les maladies parasitaires  

Certaines plantes peuvent être parasitées par des organismes tels que les nématodes, les 

acariens ou les insectes suceurs de sève. Ces parasites peuvent causer des symptômes tels 

que des déformations, des nécroses, des chloroses et une détérioration générale de la plante. 

Certains nématodes parasites peuvent attaquer les racines des arbres et causer des 

dommages importants. Par exemple, le nématode à kyste du pin (Heterodera pinus) attaque 

les racines de diverses espèces de pins et peut provoquer un affaiblissement de l'arbre, un 

retard de croissance et même la mort dans les cas graves. 

De son côté, les insectes peuvent causer des dégâts considérables, les charançons par 

exemple, sont capables d’attaquer les arbres en se nourrissant de l'écorce, des branches ou 

des racines. Le charançon du bois (Scolytus spp.) creuse des galeries sous l'écorce des arbres, 

entraînant des lésions et une détérioration du système vasculaire de l'arbre (El jaouhari, 

2019) (Fig. 09). 
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Figure 09. Creuse des galeries sous l'écorce des arbres dans la forêt de M’sila -Oran-

(Originale) 

II.4.4. Maladies cryptogamiques (fongiques)  

Les maladies fongiques sont parmi les plus répandues et les plus dommageables pour 

les plantes. Les champignons ont été les premiers organismes phytopathogènes reconnus. Ils 

sont à l’origine de nombreuses maladies de feuilles, de racines, de fruits ou des maladies 

systématiques provoquant des dépérissements généralisés (Mariau, 1999). Elles comprennent 

des infections fongiques telles que la rouille, l'oïdium, la pourriture des racines, la tache 

foliaire, la pourriture du collet, …etc. 

Les symptômes des maladies fongiques varient en fonction de l'espèce de champignon 

pathogène et de l'arbre hôte. Ils peuvent inclure des taches ou des lésions sur les feuilles (Fig. 

10), la décoloration des tissus, la déformation des organes végétatifs, le dépérissement des 

branches ou du tronc (Fig.11), la pourriture du bois et l’apparition des plaques carbonacées 

(Fig. 12) et la mort de l'arbre...etc.) 

 

 

 



CHAPITRE II  LES MALADIES PHYTOPATHOGENES DES                            

.                                                                                                         ARBRES FORESTIERS 

26 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Des taches sur les feuilles (Originale) 

 

 

 

 

 

 

 

    

    Figure 11. Pourriture du bois sur le tronc (Originale) 

 

 

 

 

 

 

             Figure 12. Chancre carbonacées au niveau des branches (Originale) 
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Plusieurs études confirment que les maladies fongiques forestières sont favorisées par 

divers facteurs. Parmi eux, on trouve des conditions environnementales propices, telles que 

l'humidité élevée, les températures modérées et les périodes prolongées de pluie (Bernard, 

2012). 

 Les arbres affaiblis par des facteurs de stress, tels que la sécheresse, la malnutrition ou 

les blessures mécaniques, sont également plus vulnérables aux infections fongiques. Les 

maladies fongiques se manifestent surtout, sur les variétés sensibles, durant les hivers doux 

et les printemps humides et ventés. Des températures de 12 à 20°C favorisent l’apparition 

des maladies cryptogamiques (Das et al., 2016).  

II.4.4.1. Quelques exemples des maladies fongiques  

Les maladies fongiques de type vasculaires sont des infections causées par des 

champignons pathogènes qui pénètrent et se propagent à travers les tissus vasculaires des 

plantes. Ces maladies peuvent entraîner des dommages importants dans les forêts. Parmi les 

maladies les plus répondu sur les espèces forestières : La fusariose et la maladie de l’encre 

du châtaignier : 

➢ La fusariose  

La fusariose est une maladie cryptogamique causée par divers champignons qui 

touchent de nombreuses plantes. Le flétrissement des tiges, taches jaunes sur le feuillage, 

pourrissement des racines sont les premiers symptômes de l’infection. 

L’agent pathogène développe un mycélium dans le sol et contaminent les plantes par 

les racines. Les vaisseaux conducteurs de sève peuvent être touchés. Certaines souches 

produisent également des mycotoxines (Isabelle, 2018). 

➢ La maladie de l'encre du châtaignier  

Cette maladie est causée par le champignon Phytophthora cinnamomi. L’oomycète 

responsable affecte les châtaigniers et provoque un dépérissement rapide de l'arbre. En effet, 

l’espèce infecte les vaisseaux conducteurs de sève, entraînant un flétrissement des feuilles, 

un noircissement des tissus et la mort de l'arbre. 
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II.5.  La lutte contre les maladies phytopathogènes forestières  

Les maladies phytopathogènes dans les forêts entraînent des pertes économiques et 

écologiques important.  

Sur le plan économique, elles réduisent la quantité et la qualité du bois récolté. Tandis 

que, sur le plan écologique, elles perturbent l'équilibre écologique en diminuant la 

biodiversité et en modifiant la structure des écosystèmes forestiers. De plus, ces maladies 

compromettent les services écosystémiques fournis par les forêts, tels que la régulation 

climatique et la séquestration du carbone. La lutte contre les maladies phytopathogènes 

implique l'adoption de diverses stratégies et techniques pour prévenir, contrôler ou éliminer 

ces infections. Parmi les approches les couramment utilisées : 

II.5.1. L’utilisation de variétés résistantes  

 D’après McKinley (1988), la résistance variétale est la capacité pour une variété de 

plante d’obtenir une bonne productivité malgré la présence de ravageurs.  

   L'amélioration de la résistance aux maladies implique la détermination de 

l'organisme cause de l’infection et la compréhension des relations entre l'hôte et le parasite, 

de la génétique de l'arbre et du parasite et des conditions de milieu dans lesquelles se 

développe l'attaque. 

II.5.2. Surveillance et détection précoce (Lutte préventive) 

Une surveillance régulière des forêts permet de détecter rapidement les symptômes des 

maladies phytopathogènes. Cela permet d'identifier les zones touchées et de prendre des 

mesures de contrôle appropriées. 

Une mesure importante pour la gestion des maladies phytopathogènes dans les forêts 

est la mise en place d'une surveillance régulière. Une manière efficace d'assurer cette 

surveillance est d'utiliser des brigades mobiles spécialisées qui sont des équipes d'experts 

formés se déplacent dans les forêts pour inspecter les arbres et détecter les signes de 

maladies phytopathogènes. 

II.5.3. L'utilisation de produits phytosanitaires (Lutte chimique) 

Les fongicides, les bactéricides, les virucides et autres produits phytosanitaires peuvent 

être utilisés pour contrôler les maladies phytopathogènes. Cependant, il est essentiel de les 
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utiliser de manière responsable et en suivant les bonnes pratiques afin de minimiser les 

impacts négatifs sur l'environnement et la santé humaine. 

Malgré leur efficacité dans certains cas, l’utilisation des produits chimiques (Jarvis, 

1993) et de fumigants (Chet et Baker, 1981), avec des résultats souvent mitigés (Besnard et 

Davet, 1993) et des effets secondaires sur l’environnement et les organismes utiles parce que 

ces produits sont non sélectifs. 

II.5.4. Méthodes biologiques  

La lutte biologique est une approche de gestion des maladies phytopathogènes qui 

repose sur l'utilisation d'organismes vivants pour contrôler les agents pathogènes (Clausen, 

1972). Ces espèces antagonistes sont utilisées par plusieurs conservateurs afin de lutter 

contre les maladies cryptogamiques à cause de leur potentiel à diminuer la densité de 

l'inoculum des champignons pathogènes (Dennis et Webster 1971, Larkin et Fravel 1998). 

Parmi les champignons antagonistes qui ont démontré un bon potentiel de lutte, Trichoderma 

spp. est sans contredit le plus rapporté dans la littérature (Elad et al., 1982; Harman, 2000) 

ayant démontré des effets contre plusieurs champignons tels que: Pythium (Bolton 1980; 

Chet et al. 1981, Smahi et al., 2019), Phytophthora cinnamomi Rands (Kelley, 1976), 

Rhizoctonia solani Kùhn (Elad et al., 1980 ; Windham et al., 1986), Diplodia sp. (Smahi et 

al., 2019) …etc.  

II.5.5. Techniques physiques  

L’utilisation des techniques physiques peut varier en fonction du type de maladie 

phytopathogènes, de l'espèce d'arbre concernée et des conditions environnementales 

spécifiques. Il est recommandé de consulter des experts en gestion forestière et en pathologie 

des plantes pour déterminer les meilleures stratégies à adopter pour lutter contre les maladies 

phytopathogènes dans une situation donnée. 

En générale, l’entretien des arbres par l’élagage consiste à supprimer les branches 

mortes, fragiles, malades, cassées ou abîmées, à proximité de routes, de réseaux électriques, 

d’habitations ou s’invitant chez le voisinage. Le tout dans un souci sécuritaire (risque de 

chute) et sanitaire (transmission de maladies) (Idverde, 2022). 
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De plus, le brûlage dirigé est une méthode qui consiste à brûler de manière contrôlée 

les débris végétaux, tels que les feuilles, les branches ou les arbres abattus, afin d'éliminer les 

sources d'inoculum des maladies phytopathogènes. Cette technique peut être utilisée pour 

réduire la présence d'agents pathogènes dans les zones forestières infectées. 



 

 

 

 

 

 

 

PARTIE EXPERIMENTALE 
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Chapitre I :  

Présentation générale de la zone d'étude  

 

I.1. Le massif montagneux de Belezma 

I.1.1. Situation géographique  

Notre étude a été réalisée dans le massif montagneux de Belezma situé sur la partie 

orientale de l'Algérie du Nord, au Nord-Ouest de Batna, Il est situé sur le territoire de la 

wilaya de Batna (35° 30’ et 35° 45’ N ; 5° 45’ et 6° 20’ E), d’une superficie de 34396,4 

hectares et dépend des communes suivantes : Batna, Seriana, Oued-Chaaba, Merouana, 

Oued el-ma, Djerma Taxlent Fesdis et Hidoussa, 

Par sa position, c’est aussi un carrefour biogéographique, entre les massifs de 

l’Aurès à l’Est, les monts du Hodna à l’Ouest, les Hautes Plaines Constantinoises au Nord 

et les massifs de l’Atlas saharien au Sud (Sahli, 2004) (Fig. 01). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01. Localisation géographique de massif montagneux de Belezma (Originale) 
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I.1.2. Les pentes et les expositions  

Selon le B.N.E.F (1986) in Khanfouci (2005), plus de 87 % de la superficie totale 

des monts du Belezma sont caractérisés par de fortes pentes qui dépassent les 25 %. 

Certains endroits peuvent même atteindre 50 %, c’est le cas de Bourdjem, Chelalaa et 

Tuggurt. Formant ainsi des barres rocheuses, des falaises et des vallées étroites (B.N.E.F., 

1986). 

D’après les cartes des expositions disponibles au Service de la Protection des Forêts 

et au Parc National de Belezma on peut constater que la majorité des expositions de la 

forêt sont Nord et Est. 

 

I.1.3. Géomorphologie  

Les monts de Belezma sont caractérisés par un relief très tourmenté, avec des 

vallées très étroites et des pics culminants jusqu'à 2178 mètres. 

Le Belezma est formé d’une série de plis plus ou moins parallèles. A l’Est  le 

premier pli est constitué par trois Djebel au relief très escarpés : Djebel Touggour 

(2091m), Djebel Boumerzoug (1778m) et Djebel Kasserou. Le second pli est constitué par 

la chaine du Djebel Chellala qui prolonge au Nord-Est par le Maaguel et au Sud-Ouest par 

les Djebel Bordjem et Tichao (2138m). A l’Ouest de Tichao et au-dessus de Merouana se 

dresse le pli du Djebel Refaa (2178m) (Abdessemed, 1981). 

I.1.4. Pédologie  

D'après les travaux de Schoenberger (1970) et Abdessemed (1981), les sols des 

montes de Belezma sont caractérisés par leur jeunesse relative, leur épaisseur ainsi que 

leur faible degré d’érosion.  

Les sols bruns peu calcaires se localisent dans la cédraie de Bordjem et Theniet- el 

Gontas. Ils reposent sur du grès et se situent entre 1400 et 1800 m d'altitude sur le versant 

nord. Il est à signaler qu'aucune étude pédologique proprement dite n'a été faite au niveau 

des montes de Belezma. 

I.1.5. Hydrologie  

Malgré que aucune étude n’ait été faite jusqu’à ce jour nous pouvons dire que le 

massif montagneux de Belezma est riche en points d’eau (sources), tous situés aux pieds 

des montagnes où dans les vallées (Tab. 01). 
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Tableau 01. Sources du Parc National de Belezma (D.P.N.B., 1981). 

 

I.1.6. Climat  

Le climat est un déterminant majeur de la production agriculture et de la 

productivité 

Biologique, aussi bien dans les terres aménagées que dans les terres vierges. Le 

climat influence le cycle et la consommation de l'eau, la nature et la distribution spatiale 

de la flore et de la faune, pense Abdelguerfi (2003a). 

Dans les hautes altitudes et sur le versant Nord, le climat de Belezma passe du 

subhumide à l’humide à hiver très froid. Par contre, en basse altitude et sur le versant Sud, 

le climat est de type semi-aride et aride à hiver frais à froid. Par exemple, nous 

mentionnons la cédraie de Belezma qu’elle reçoit une moyenne pluviométrique de 400 

N° Noms des sources Débit (l/mn) Coordonnées LAMBERT 

01 AIN FARSANE Très faible X Y Z 

02 AIN 

TIBERGOUGUINE 

Très faible 262 810 1390 

03 AIN M’SARA Très faible 262,5 810,5 1300 

04 Ferme AIN 

KASSEROU 

Très faible 262,8 811 1372 

05 AIN KERMA Très faible 263 812 1230 

06 AIN BEDJOU Très faible 266 813 1300 

07 AIN TAZAROUIT Très faible 266 812,5 1250 

08 AIN MERDJA Faible 266,5 813,5 1160 

09 AIN M’ALGA 4 l/mn 263,5 812,2 1275 

10 SOURCE (sans nom) 4 l/mn 265 811 1480 

11 SOURCE (sans nom) 4 l/mn 262 807,5 1387 

12 AIN-EL-KAROUCH 4 l/mn 259,5 806,5 1340 

13 AIN BRAHIM 4 l/mn 259 ,2 804 1380 

14 AIN KEF NAR 40 l/mn 261 804,7 1400 

15 SOURCE (sans nom) 40 l/mn 262 804,3 1350 

16 SOURCE (sans nom) 40 l/mn 260 802 ,1 1480 

17 AIN-EL-AMRA 40 l/mn 260 801 1460 

18 SOURCE (sans nom) 40 l/mn 256,5 803 1700 

19 SOURCE CHAUDE 

(Kasserou) 

800 l/mn 260,5 799 1600 
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mm/an. La température du mois le plus chaud est de l’ordre de 32,9°C (Juillet). En 

revanche, elle est de de -5°C au mois de Janvier (le plus froid).  

I.1.6.1. Données climatiques  

 

Nous avons obtenu deux ensembles de données climatiques de la station de Batna 

(précipitations et températures moyennes annuelles) : La première série est celle établie 

par Seltzer (1946), elle s’étale sur une période de 25 ans (1913-1938). La deuxième, 

correspond aux données fournies par l’ONM (2018) pour une période de 45 ans (1972-

2017). 

I.1.6.2. Les précipitations annuelles  

L’étude de la répartition des précipitations moyennes annuelle exprimées en mm de 

la station de Batna preuve que le mois de Juillet est le mois le plus sec pour les deux 

périodes.  

Par contre le mois le plus pluvieux est Mars pour la première série (43 mm) et le 

mois de Mai pour la deuxième série (36,95 mm). 

La comparaison des données montre une diminution des précipitations par le temps.  

Le régime mensuel moyen des précipitations durant les deux périodes (Fig.02) 

montre une irrégularité des pluies. 

 

Figure 02. Variations des précipitations mensuelles moyennes de la station de Batna. 

Comparaison entre deux périodes (1913-1938, 1972-2017). 
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I.6.1.3. Les températures moyennes annuelles  

 

La comparaison de la température moyenne annuelle pour les deux séries (Seltzer, 

1946 et ONM, 2018) montre une augmentation de températures. 

Elle passe de 13,98 °C pour la période 1913-1938 à 14,88 °C pour la période 

comprise entre 1972-2017.  La figure ci-dessous, nous montre que Juillet est le mois le 

plus chaud de l’année et janvier le plus froid. 

 

 

Figure 03. Variations des températures annuelles de la station de Batna. 

Comparaison entre deux périodes (1913-1938, 1972-2017). 

 

I.1.6.4 Synthèse climatique 

La figure suivante présente une comparaison des diagrammes ombrothermiques de 

la station de Batna des deux périodes (1913-1938) et (1972-2017) 

 Remarque : On remarque que la période sèche a augmenté d’un mois. 
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                               A                                                                        B 

 

Figure 04. Diagrammes ombrothermiques de la station de Batna. Comparaison entre 

deux périodes : A (1913-1938), B (1972-2017). 

I.1.6.5. Les gelées  

Les gelées dans la région sont très fréquentes allant du mois de Décembre à Mars 

avec une moyenne enregistrée de 52 jours par an, y compris les gelées tardives, signale 

Laabed (2009). 

I.1.6.6. Les vents  

Au cours du printemps, les orages et les vents violents sont favorables à la 

germination des conidies et au développement des champignons en blessant les fleurs et 

les fruits (INRA, 2019). 

Les vents de la zone d’étude sont en majorité de direction nord. Pour le sirocco 

enregistre plus de huit 08 jours par an. Les mois plus affectés de Mai à Septembre. 

Selon leurs origines, les vents jouent au Belezma des rôles opposés : 

 - Les vents du Sud (sirocco), chauds et secs surtout durant la période estivale où ils 

accentuent l’aridité. Ils soufflent pendant 20 jours au cours de l’année avec un pic de 5 

jours pour le mois de juillet. 

- Les vents dominants d’hiver Nord -Nord/Ouest qui sont des vents pluvieux et frais 

arrosent les faces Nord et Nord-Ouest du Parc National. De ce fait nous pouvons dire que 

le climat du Parc National de Belezma est caractérisé par trois facteurs : sécheresse 
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estivale, froid hivernal, pluviosité assez importante surtout sur le versant Nord et 

amplitude thermique important.  

I.1.7. Etude du milieu biologique 

I.1.7.1. La Faune  

Selon Loukkas (2006), le massif montagneux de Belezma est un véritable sanctuaire 

de la nature caractérisé par une richesse faunistique très diversifiée de l’ordre de 309 

espèces dont 59 sont protégées. Ces dernières représentent la fraction d’un 1/5 des espèces 

protégées sur l’ensemble du territoire national. Cette richesse faunistique se résume à : 

- Une faune mammalienne riche de 17 espèces dont 09 sont protégées par la 

législation algérienne. On rencontre le sanglier, l’hyène rayée, le lynx caracal, la 

mangouste, la genette et la belette etc. 

- Une avifaune de 109 espèces est recensée dont 53 sont protégées (les rapaces font 

partie). 

- Une forte colonie d’insectes peuple le parc, elle est de 177 espèces dont 13 sont 

protégées. 

- Amphibiens et reptiles, 09 ont été recensé dont le caméléon commun et la tortue 

grecque sont protégés. 

 

I.1.7.2. Flore  

Le massif montagneux de Belezma a une diversité floristique très importante du 

point de vue écologique, d’où la nécessité de la sauvegarder. 

Le nombre d’espèces recensées est de 447, elles sont réparties en 9 espèces 

endémiques (Rosa caninabelezmensis, Centaureatougourensis, et autres), 18 espèces 

protégées, 14 espèces assez rares, 21 espèces rarissimes, 19 espèces rares, 62 plantes 

médicinales et 29 espèces de champignons (Loukkas, 2006). 

Le domaine forestier est largement représenté avec 82% de la superficie de massif 

montagneux de Belezma. C’est ainsi qu’on observe : le cèdre de l’Atlas (Cedrus atlantica 

Manetti) en beau peuplement, le chêne vert (Quercus rotundifolia) et le pin d’Alep (Pinus 

halepensis) (Beloula, 2010).  Aussi on renferme quelques peuplements et quelques 

espèces assez particuliers attirant ainsi la curiosité scientifique, dont on peut citer : 

l’unique cédraie typique sur dalle rocheuse renfermant des sujets dépassants les 300 ans 

(Loukkas, 2006). 

Conclusion  

L’équilibre écologique de la forêt de Belezma est menacé par sa position 

géographique proche du désert ce qui a conduit à la faiblesse de la richesse forestière et à 

la facilité de propagation des ravageurs et des maladies. 
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I.2. La forêt d’el Mangouche 

I.2.1. Localisation géographique  

Est un reboisement artificiel située à l’extrême nord de Djebel Mestaoua nord de la 

chaîne montagneuse Belezma, le reboisement est réalisé par le CPR (Chantier Populaire 

de Reboisement) en 1965/1966, puis complété par O.N.T.F (l'Office National des Travaux 

Forestiers). 

   La forêt est rattachée administrativement à la conservation de Batna 

circonscription Merouana district Seriana canton Silhaje à 27.3 Km de la ville de Batna 

avec une superficie de 110.215 ha. Elle est limitée au Nord par la plaine d’Ain Djasser, à 

l’Est par la ville de Zana el Bayda à l’Ouest et sud par le parc national de Belezma 

(Fig.5).  

Coordonnées géographiques : 

 

- 35° 46’ 15’’ de latitude Nord.  

 

- 06° 02’ 10’’ de longitude Est. 
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Figure 5. Carte de délimitation du forêt el Mangouch image satellitaire (Originale) 

I.2.2. L’altitude  

L'altitude dans cette forêt va de 900 mètres à la route à 1140 mètres au sommet. 

I.2.3. La pente et l’exposition  

La pente représente un paramètre important dans l’étude et la caractérisation de 

l’état de dégradation du sol. Une pente forte accélère le ruissellement ; par conséquent, la 

vulnérabilité du sol à l’érosion augmente (Chikhaoui et al., 2010). 

La pente est importante dans la forêt, mais elle n'affecte pas à cause de la densité de 

la végétation dans la zone. 

L’exposition est fortement corrélée au taux de la végétation, celle exposée au sud 

étant caractérisée par un taux de couverture végétale faible à l’inverse de celle exposé au 

nord caractérisé par un taux de couverture végétale élevé (Barbach, 2021). 

La majorité des expositions de la forêt sont Nord et Ouest 

N 
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I.2.4. Pédologie  

 

En matière pédologie aucune étude n’a été faite jusqu’à ce jour. Selon un ancien 

officier forestier dans la région : Dans la forêt d’el Mangouche les plantations reposantes 

sur des sols bruts d’apport mixte alluvial et colluvial sur les dépôts très restreints des 

piémonts. 

 

I.2.5. Flore 

 

La forêt d’el Mangouche est une forêt mélangée, c’est à-dire un peuplement 

contenant plusieurs essences, constituée principalement de pin d'Alep (Pinus halepensis) 

avec la présence d’un sous-étage de Genévrier de Phénicie ou Genévrier rouge (Juniperus 

phoenicea L.) aussi le Chêne vert (Quercus ilex L.), le Houx commun (Ilex aquifolium L.) 

et le genévrier oxycèdre (Juniperus oxycedrus). 

 

Les espèces herbacées ne sont pas nombreuses, on note surtout la répartition des 

bromes plantains. 

Le mélange d’essences présenterait des intérêts biologiques et écologiques et 

pourrait faire partie des réponses pertinentes à l'adaptation des forêts aux changements 

globaux. 

 

I.2.6. L’état sanitaire du peuplement  

 

Selon les archives du Service forestier responsable de cette zone, la forêt a été très 

exposés aux attaques des défoliateurs et insectes xylophages après le dépérissement suit 

aux sévères sécheresses des dernières années.  

En revanche, aucune étude phytopathogènes n’a été réalisé pour identifier les 

champignons phytopathogènes associés au dépérissement de la forêt. 

Le dernier incendié a été déclaré dans ce peuplement le 30 juin 2022 à 14 :00h. Il a 

détruit 2 hectares de surface (27 arbres de pin d’Alep complètement brûlés et 800 autres 

arbres déformés au niveau du tronc) (Fig. 06). 

En ce qui concerne les travaux forestiers, la forêt est dotée d'un excellent réseau des 

pistes qui facilite les déplacements. Autres travaux sylvicoles ont été enregistrés 

(L’élagage, le dépressage et l’éclaircie …etc.) 
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Figure 06. Image satellitaire montre la zone touchée par l'incendie (Originale). 
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Chapitre III:  

Matériel et méthodes 

    Les forêts des Aurès constituent une ressource naturelle riche et variée nécessitant 

d’être préservées et valorisées. Beaucoup de chercheurs et conservateur du secteur des 

forêts, ont souligné que les forêts de Batna se caractérisent par divers écosystèmes et de 

rares essences végétales.  

   Néanmoins, ces écosystèmes sont heurtés ces dernières années à un sérieux 

problème sanitaire qui menace sa survie. Parmi les principales causes de dépérissement, 

les endophytes fongiques sont les plus redoutables. Car ils sont capables de passer de 

longues périodes dans les tissus végétaux sans quel manifeste des symptômes.  

   Notre travail mené dans la forêt de d’El-Mangouche, entre 2022-2023, consiste à 

isoler, identifier et caractériser les champignons phytopathogènes à partir des arbres 

présentant des symptômes de dépérissement (Décoloration des aiguilles et feuilles, 

dessèchements et perte des aiguilles et feuilles, flétrissement et la morte progressive des 

branches…). 

Afin d’étudier les espèces fongiques ayant une relation avec la mortalité des arbres 

forestiers dans la forêt d’El-Mangouche, notre travail est subdivisé en deux étapes, la 

première sur terrain, et la seconde au niveau du laboratoire de recherche « Labo N°31 : 

Gestion conservatoire de l'eau, du sol et des forêts et développement durable des zones 

montagneuses de la région de Tlemcen » à l’Université Abou Bekr Belkaid -Tlemcen- 

III.1. Prospection et échantillonnage 

   Dans le cadre de la présente étude, nous avons choisi une station, située au milieu 

de la forêt d’El-Mangouche, Canton « Silhaje » à 27.3 Km de la ville de Batna. 

III .1.1. Caractéristiques de la station d’étude et d’arbres échantillons 

III.1.1.1. Choix de la station 

   Il s’agit d’un jeune peuplement artificiel issu d’un reboisement réalisé en 

1965/1966. Dans ce peuplement mixte, le pin d’Alep est l’espèce la plus répondu. 
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   Le choix de ce site a été basé sur les caractéristiques stationnelles, le degré de 

dépérissement et la présence de plusieurs sujets symptomatiques et morts. Ces sujets 

habituellement vigoureux ont été victimes d’un dépérissement aigu accompagné de 

symptômes d’infection fongique (généralement dans la partie aérienne de la plante : 

feuilles, branches et tronc).  

III .1.1.2. Choix des arbres  

Dans le cadre de cette étude, les arbres ont été choisis principalement en fonction de 

la présence de symptômes évidents d'infection fongique, afin d'obtenir une évaluation 

globale de la santé de la forêt et d'identifier les espèces responsables à cette situation 

sanitaire.  

Les arbres sélectionnés pour l'échantillonnage appartiennent à différentes espèces 

du genre Pinus et Juniperus, à savoir (Pinus halepensis, Juniperus phoenicea L. et 

Juniperus oxycedrus) (Fig. 13). 

 

 

Figure 13. Dépérissement par bouquets dans la forêt d’l-Mangouche (Originale)  
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III .1.1.3. Relevés géographiques et topographiques 

Les relevés géographiques et topographiques englobent toutes les informations liées 

à la station d’étude y compris le lieu-dit du canton, leur coordonnées géographiques 

prélevées par GPS, la distance à la mer, la topographie du terrain, l’exposition, la pente et 

l’altitude. 

III .1.1.4. Relevés dendrométriques 

Ils déterminent les mesures de la hauteur totale de chaque arbre au moyen à l’aide 

d’un Blum-Leiss et la circonférence du tronc à 1,30 m du sol à l’aide d’un ruban mètre 

(Fig. 14). 

 

Figure 14. Mesure dendrométrique de la circonférence du tronc avec la chevillière 

de cubage (Originale) 

Pour présenter la structure actuelle de la forêt d’El-Mangouche, nous avons choisi 

les classes de circonférence et de hauteur réparties comme indiquées dans le tableau ci-

dessous. 
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Tableau 03. Principales classes de relevés dendrométriques et d’exploitation 

(Bouhraoua, 2003). 

Type de relevé Descripteur Classe 

 

Dendrométriques 

 

Circonférence (Cm) 1 (<70), 2 (70-109), 3 (110-149), 4 (150-

189), 5 (>189) 

Hauteur totale (m) 1 (<6), 2 (6-7), 3 (7-10), 4 (>10) 

 

III .1.1.5. Relevés sanitaires  

Afin d’apprécier la vigueur des arbres et l’état de santé des peuplements, notre 

méthode repose essentiellement sur l’examen de l’état du houppier par estimation du 

déficit foliaire. L’état de la cime est le plus souvent pris en compte pour apprécier la 

vitalité des arbres de nombreuses essences forestières, feuillues ou résineuses (Becker, 

1987 ; Bonneau et Landmann, 1988).  

D’après Landmann (1988), l’examen de la cime permet de mettre en évidence deux 

principaux symptômes : la défoliation (la perte foliaire) et la décoloration (coloration 

anormale).  Le niveau de défoliation de la cime, comprend 5 classes correspondant à 5 

catégories sanitaires (Cellerino et al.,1990) (Tab. 04 et Tab.05). 

 

Tableau 04. Echelle d’évaluation du dépérissement des arbres (Cellerino et al., 1990)  

 

Classes de dépérissement Proportion de feuillage 

affectés 

Catégories sanitaires 

0 <10% Arbre sain 

1 ≥10   <20% Arbre légèrement affaiblit 

2 ≥20   <50% Arbre affaiblit 

3 ≥50    <90% Arbre dépérissant 

4 ≥90    100% 

100% 

Arbre 

mort 

Mort récente 

Mort depuis 

longtemps  

 

Tableau 05. Classe de décoloration des feuilles (Bouhraoua, 2003) 

 

Classes Proportion de 

feuillage décoloré 

Signification des 

classes 

Catégories de 

coloration 

1 1-10% Pas de décoloration Coloration normale 

2 15-25% Faiblement décoloré  

 

Coloration anormale 
3 26-60% Modérément 

décoloré 

4 >65% Gravement décoloré 

5 100% Très gravement 

décoloré 
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III .1.2. Méthode d’échantillonnage  

Le présent travail s’articule sur l’isolement et l’identification des champignons 

phytopathogènes ayant une relation avec la mortalité des arbres dans la forêt d’el-

Mangouche. 

Un total de Vingt (20) échantillons ont été prélevés à partir des arbres 

symptomatiques de déférentes espèces forestières, à savoir : Le Genévrier de Phénicie 

(Juniperus phoenicea L.), le genévrier oxycèdre (Juniperus oxycedrus) et le pin d'Alep 

(Pinus halepensis). 

A partir des arbres symptomatiques, quinze (15) échantillons ont été prélevé de la 

partie aérienne des arbres, tandis que cinq (5) échantillons de la partie souterraine des 

arbres (sol et racines). 

L’échantillonnage se fait d’une manière aléatoire, en raison de l’absence des 

méthodes d’investigation spécifiques aux études mycologiques (Smahi, Com. Pers.), tout 

en basant sur la symptomatologie observée. A partir du premier arbre numéroté ayant les 

symptômes précédemment des infections fongiques, le reste est sélectionné par la 

méthode du plus proche voisin sans tenir compte ni de leur taille, ni de leur état de 

démasclage. 

 Au niveau de la partie souterraine, la procédure d’échantillonnage a été basée sur la 

méthode décrite par Scanu et al. (2013), légèrement modifiée par Smahi (2019) : A l’aide 

d’une petite pioche carré et une truelle à main, nous avons creusé une couche de la partie 

racinaire du sol (environ 15 cm à 25 cm de profondeur) et environ 400g de sol a été 

prélevé dans des directions opposées.  

Au niveau de la partie aérienne de l’arbre, des parties de xylème au niveau du collet, 

branches, et tronc ont été retirées de toutes les arbres échantillons (Fig. 15). 

Chaque échantillon a été mis par la suite, dans un sac en plastique stérile sur lequel 

les références d’échantillonnage ont été rapportées : numéro d’échantillon, nom de 

l’espèce hôte, nom de la forêt, station d’étude et la date de prélèvement. 
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   Tous les échantillons prélevés ont été transférés au laboratoire, et stockés à une 

température de 5°C dans un réfrigérateur, en attendant leur utilisation ultérieure. 

 

Figure 15. Procédure d’échantillonnage : prélèvement des échantillons du sol de de 

branches (Originale) 

III.2. Isolement, identification et caractérisation des champignons isolés 

Les différents échantillons d’arbres ont été traités de la même manière. 

III.2.1. Milieux de culture utilisés  

Le choix d’un milieu de culture est très important pour une bonne croissance et une 

identification bien définie des champignons phytopathogènes. Pour cela trois milieux de 

cultures ont été utilisés pour isoler et purifier le champignon à savoir : PDA, MEA et la 

gélose à l’eau. La composition de ces trois milieux de cultures utilisées est indiquée dans 

l’annexe 1.  

Le Milieu PDA (Potatos Dextrose Agar) est utilisé pour la croissance de la plupart 

des champignons microscopiques grâce à sa capacité de conférer les besoins et les 

conditions vitaux d’une large gamme des champignons phytopathogènes (Smahi, Com. 

Pers.). En plus, le milieu MEA (Malt Extract Agar) a été utilisé. Ces deux milieux ont été 

utilisé pour l’isolement, la purification et la caractérisation des souches isolées. 
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De plus, la gélose à l'eau a été utilisée spécifiquement pour les champignons qui 

n'ont pas été en mesure de produire des spores. 

Les trois milieux de culture ont été autoclavés à 121°C pendant 20 minutes, et 

additionnée par le Streptomycine comme antibiotique avec 500 mg.l-1 afin d’éliminer 

toutes croissance bactérienne. 

III.2.2. Préparation des échantillons  

Pour isoler les champignons, les feuilles, les branches et les racines ont été 

découpées en fragments de 0,5 x 0,5 cm. Ces fragments ont ensuite été désinfectés dans 

une solution d'hypochlorite de sodium à 1% pendant une minute, puis rincés à l'eau 

distillée stérilisée à trois reprises pendant 30 minutes, et séchés à l'aide de papier filtre 

stérile (Fig. 16). 

 

Figure 16. Préparation des échantillons de branches et feuilles (Désinfection et 

séchages) (Originale) 
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III.2.3. Isolement des champignons  

Un petit fragment (0.5 x 0.5 cm) de chaque échantillon a été découpé, à l’aide d’un 

bistouri (régulièrement désinfecté à l’éthanol 70%) et placé sur des boites de pétri (ф 

90mm), additionnées de la Streptomycine.  

Concernant les échantillons du sol, l’isolement des champignons a été basé sur la 

technique décrite par le conseil des productions végétales du Québec inc. (C.P.V.Q., 

1996). Les champignons du sol ont été isolés par dilution et suspension dans une eau 

peptonnée diluée. La préparation d’une solution mère d’eau peptonée est indiqué dans 

l’annexe 1. 

Le principe de cette dilution en série est la réduction systématique d'une entité 

connue ou inconnue (un soluté, un organisme, etc.) par une re-suspension successive 

d'une solution initiale (solution 0) en volumes fixes d'un diluant liquide. Bien qu'on puisse 

choisir n'importe quel volume pour chaque diluant, il s'agit le plus souvent d'un multiple 

de 10, ce qui facilite la réduction logarithmique de l'échantillon (Fig. 17). 

 

Figure 17. Le protocole de la méthode de dilution (Anonyme, 2014) 
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Le protocole de cette technique de dilution est le suivant : 1g de sol de chaque 

échantillon est additionné à 10 ml de d’eau peptonée, ce qui correspond à la dilution 10-1 . 

Ensuite 1ml de cette dernière est ajouté à 9 ml d’eau stérile pour avoir la dilution 10-2 

jusqu’à arriver à la dilution 10-5 pour chaque échantillon de sol. 

Les échantillons sont directement placés sur la surface de la gélose déjà préparée. 

Pour chaque dilution du sol, un millilitre a été déposé sur la surface d’un milieu de culture 

préalablement préparé. Les boîtes ainsi ensemencées ont été placées dans des conditions 

d'obscurité totale et incubées à une température constante de 25°C±1 pendant une période 

allant de 5 à 10 jours. 

III.2.4. Purification des colonies 

Après le développement des colonies, la purification est effectuée par la méthode de 

repiquage.  La colonie parfaitement isolée, est prélevée et transférée, toujours à l’aide 

d’une pince stérile sur le même milieu mais dans de nouvelles boites de Pétri. 

Les boites ont été incubées dans l’obscurité à 23 °C de 3 à 5 jours. La purification 

des colonies a été réalisées jusqu’à l’obtention des souches pures (Fig. 18). 

 

Figure 18. La purification des espèces sur un milieu PDA 
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III .2.5. Observation microscopique et identification morphologique et moléculaire 

   La détermination des champignons fait appel aux caractères morphologiques. Elle 

nécessite le montage de préparations microscopiques, parfois une coloration du matériel à 

examiner, et l’étude détaillé de la morphologie (Forme des conidies, spores, ascospore, 

mycélium, chlamydospores, …etc.). 

 

III.2.5.1. Identification macroscopique et microscopique 

Les différentes colonies obtenues ont été groupées conformément à leurs 

caractéristiques macroscopiques pour choisir uniquement des représentants de chaque 

groupe pour l’identification. Ces caractéristiques morphologiques comprennent : l’aspect 

et la texture du thalle, sa couleur (face et revers), son élévation, l’odeur et la forme de la 

marge. 

Dans la présente étude, l’aspect microscopique des espèces a été étudié avec un 

microscope optique avec un logiciel et caméra.  

Une goûte d’acide lactique ou d’alcool a été déposé sur une lame bien nettoyée afin 

d’assurer l’isotonie de la cellule fongique, puis un petit fragment de mycélium a été 

prélevé sur la marge du thalle à l’aide d’un scalpel stérile et déposé, par la suite, sur la 

lame. La préparation est recouverte par une lamelle et une goûte d’huile d’immersion a 

été ajouté. 

L’observation microscopique est aux grossissements x10, x40, x100 ; Les espèces 

fongiques ont été identifiées par suite, sur la base des critères microscopiques (la forme de 

la vésicule, la disposition et la forme des spores et des conidies, la septation des conidies, 

le cloisonnement du mycélium, …etc.). Plusieurs guides ont été utilisés pour 

l’identification à savoir : Barnett et Hunter (1972), Botton et al. (1990), Champion (1997), 

Phillips et al. (2012) et (2013). 

 

III.2.5.2. Identification moléculaire 

Pour certains champignons stériles, les observations microscopiques sont 

insuffisantes, une identification moléculaire est nécessaire dans ce cas. 

Dans la présente étude, quatre champignons qui ont apparue stérile (sans formation 

de spores) lors des observations microscopiques, ont été envoyé au Laboratoire de 

Pathologie végétale à l’Université Kwazulu- Natale au Sud Afrique pour l’identification 

moléculaire par séquençage de leur facteur d’élongation 1-alpha). 
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III.2.6. Test de température 

La température est l’un des facteurs les plus important aux développement des 

champignons. Un test de température a été réalisé à différentes température afin de 

déterminer l’optimale de chaque espèce.  

Un fragment de mycélium de 0.5 x 0.5 cm de chaque isolat a été prélevé sur les 

bords des cultures pures et mis au centre des boites de pétri coulée préalablement par un 

milieu PDA. Les boites sont incubées, par la suite, à différentes températures : 5, 10, 15, 

20, 25, 30, 35 et 40 ° C (± 0,5 ° C) dans l'obscurité. Deux répétitions ont été faites pour 

chaque isolat dans une température donnée.  

Deux mesures perpendiculaires l'une à l'autre ont été prises sur le diamètre de la 

colonie après 24, 48 et 72 heures d’incubation, le temps suffisant pour que le mycélium 

ait la croissance la plus rapide et couvre toute la boite de pétri. Les mesures ont été 

enregistrées afin de connaitre la température optimale, minimale et maximale de chaque 

espèce.  

III.2.7. Test d’antagonisme  

Ce test a été effectué en se basant sur la méthode décrite par Benhanou et Chet 

(1996) et Hibbar et al. (2004) :  

Sur le pourtour des cultures de deux champignons concernés par le test (l’espèce 

pathogène et l’antagoniste), deux bouchons mycéliens de 0.5 mm de diamètre ont été 

prélevé. 

Les deux pastilles ont été déposé dans la même boite pétri coulée préalablement par 

le milieu PDA, suivant un axe diamétral à 3cm et à équidistance du centre de la boîte. 

L’incubation est réalisée à 20 °C dans l’obscurité. Trois (03) répétitions ont été réalisée 

pour chaque combinaison (Fig. 19). 

La croissance mycélienne des deux champignons est évaluée tous les jours, en 

mesurant sur le diamètre de la boite de Pétri, le rayon du pathogène se trouvant à côté de 

l’antagoniste. Cette évaluation est faite toutes les 24 heures pendant 5 jours dans la même 

heure. 
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                    Figure 19.  Boites de Pétri contenant le test d’antagonisme (Originale) 
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Conclusion 

Depuis plusieurs années, les forêts méditerranéennes connaissent un problème de 

dégradation et une diminution de leur surface végétale, ce qui menace leur survie dans 

toute leur aire naturelle (Sechi et al., 2002). Le dépérissement des peuplements forestiers 

est un processus complexe qui a été attribué à un large éventail de causes potentielles, le 

plus souvent impliquant des sécheresses antérieures qui initient une baisse de la 

croissance et une longue chaîne d'événements interactifs (Camarero et al., 2004 ; Das et 

al., 2007 ; Galiano et al., 2010). 

Le dépérissement forestier est généralement apprécié par deux symptômes 

macroscopiques : la défoliation et le jaunissement du feuillage. Aiguilles qui roussissent 

puis tombent l’année suivante, cime dénudée, coloration anormale, déficit foliaire, 

branches mortes sont les signes du déclin de la forêt méditerranéenne (Gazonneau, 2007). 

Actuellement, les dégâts causés en zone méditerranéenne sont insuffisamment 

documentés et probablement sous-évalués. Il est clair qu'un effort de recherche plus 

approfondi est nécessaire pour mieux comprendre les symptômes observés et établir un 

inventaire plus précis de ces dommages. Il est également important de réfléchir 

attentivement aux espèces d'arbres sur lesquelles il convient de concentrer prioritairement 

les efforts de recherche et de surveillance. 

Dans cette optique, la présente étude se concentre sur l'identification et l'isolement 

des espèces fongiques qui entretiennent une relation avec le dépérissement des arbres dans 

la forêt d'El-Mangouche. L'objectif est d'approfondir notre compréhension sur les agents 

pathogènes responsables des problèmes de santé des arbres dans cette région spécifique. 

Nos investigations dans notre zone d'étude ont révélé une remarquable diversité de 

la flore fongique, les résultats des analyses morphologiques et moléculaires confirment la 

présence de neuf espèces fongiques, à savoir Alternanria alternata, Alternaria solani, 

Trichoderma harzianum, Trichoderma viride, Xylaria sp., Pezizomycetes sp., 

Chaetomium sp., Diplodia sapinea et Rhizopus stolonider. Certaines d’eux sont largement 

étudiées en raison de leur capacité à causer d'importants dégâts aux végétaux, c’est le cas 

de Diplodia sapinea qui a été signalé dans la présente étude avec un taux de présence qui 

avoisine les 30%. 
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Ces espèces ont déjà été signalé par plusieurs auteurs pour leur pouvoir de 

colonisation très élevé sur les plantes cultivées comme sur les plantes forestières.  

L’isolement et l’identification des espèces fongiques, nous ont permis de mieux 

appréhender leur impact sur la santé des arbres et évaluer leur rôle dans le dépérissement 

observé. Cette approche permettra également de déterminer les espèces fongiques 

spécifiques qui sont les plus préjudiciables et nécessitent une attention particulière. 

 

Le contrôle des maladies phytopathogènes dans les forêts nécessite une approche 

intégrée et adaptée aux conditions locales. La lutte biologique, en utilisant des agents de 

lutte biologique, offre une alternative pour combattre les agents pathogènes et réduire la 

dépendance aux produits chimiques. Dans cette perspective, notre étude confirme l’effet 

antagoniste des souches de Trichoderma sp. sur les deux espèces de Diplodia sapinea et 

Xylaria sp. 

Notre étude contribue à la compréhension des maladies phytopathogènes dans les 

forêts algériennes, mais elle ne représente qu'une pièce du puzzle. La collaboration, la 

recherche participative et la complémentarité avec d'autres études sont essentielles pour 

approfondir nos connaissances, élargir notre perspective et développer des approches 

novatrices et efficaces pour protéger les écosystèmes forestiers des ravages des maladies 

phytopathogènes. 
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  ANNEXE 

Milieux de cultures 

PDA: Potato Dextrose Agar 

            Potato dextrose agar (Difco)     39g 

            Eau distillée                                 1000ml 

Autoclavé à 121 C° pendant 20 minutes.  

MEA: Malt Extract Agar 

           Malt extract (Oxoid CM0059)    50g 

           Eau distillée                                  1000ml 

Autoclavé à 121 C° pendant 20 minutes.  

  

 


