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Résumé

INVENTAIRE DES PUCERONS-VECTEURS DU Citrus Tristeza Virus (CTV) SUR
AGRUMES

La maladie de la Tristeza causée par Citrus Tristeza Closterovirus (CTV), est
largement répandue dans le monde et a une grande incidence économique sur les
agrumes se transmet par plusieurs espéces de pucerons (Aphis gossypii, Aphis
spireacola, Myzus persicae, Toxoptera citricida, Toxoptera aurantii). L'objectif de
notre étude a consisté a la recherche et identification des pucerons-vecteurs de la
Tristeza qui sont (Toxoptera aurantii, Aphis spiraecola, Myzus persicae, Toxoptera
citricida, Aphis gossypii) afin de réaliser un inventaire des pucerons-vecteurs de cette
maladie dans les stations de la région de Mitidja (El-Affroun, Boufarik 1, Boufarik 2,
Chiffa, la station expérimentale du département des biotechnologies (ex. Agronomie),
Soumaa, Medjadj 1, Medjadj 2, Chlef, Oued Fodda, Om Dorou, Boumerdés 1,
Boumerdés 2, Boumerdés 3) et les stations de la région de I'Oranie (Mostaghanem
1, Mostaghanem 2, Mostaghanem 3). L’étude symptomatologique a montré la
présence des symptbmes typiques de la Tristeza: jaunissement des feuilles,
éclaircissement des nervures, feuilles en forme de cuilléere, nanisme, et le
dépérissement de l'arbre. Un vecteur responsable de la transmission du virus dans la
région de Mitidja a été identifié, il s’agit d’Aphis citricola et 3 vecteurs responsables
de la transmission du virus dans la région de I'Oranie il s’agit d’Aphis spireacola,
Aphis gossypii, et Toxoptera aurantii.

Mots clés : puceron-vecteur, Aphis spireacola, Aphis gossypii, Toxoptera aurantii,
Tristeza, Citrus, Mitidja, Region of Oran.



Abstract

Inventory of aphids-vectors of Tristeza (CTV) on Citrus.

Tristeza disease caused by citrus tristeza closterovirus (CTV), which is widespread in
the world and a major economic impact on citrus is transmitted by several species of
aphids (Aphis gossypii, Aphis citricola, Myzus persicae, Toxoptera citricida,
Toxoptera aurantii). The objective of our work was to investigate and identify aphid-
vectors Tristeza the purpose is to make inventory of vectors of this disease in the
following stations (EI-Affroun, Boufarik 1, Boufarik 2, Chiffa, the experimental station
of the Department of biotechnology (ex Agronomy), Soumaa, Medjadj 1, Medjadj 2,
Chlef, Oued Fodda Om Dorou, Boumerdes 1, Boumerdes 2, Boumerdes 3) and
stations of Oran (Mostaghanem 1, Mostaghanem 2, Mostaghanem 3) The
symptomatology study showed us the presence of typical symptoms of Tristeza, leaf
yellowing, vein clearing, spoon-shaped leaves, dwarfism plants, and wasting of the
tree. A vector responsible for the transmission of the virus has been identified
stations of Mitidja , it is Aphis citricola and 3 vectors responsible of transmission of

the virus in stations of Oran (Aphis gossypii, Aphis citricola, Toxoptera aurantii).

Key words: aphids-vectors, Aphis spireacola, Aphis gossypii, Toxoptera aurantii,

Tristeza, agrumes, Mitidja, Region de I'Oranie .
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Introduction

Introduction :

Les agrumes représentent la premiére catégorie fruitiére en termes de valeur a
faire 'objet d'un commerce international. Le terme agrume recouvre différents types
de fruits de produit dérivés bien que les oranges soient le principal représentant de
cette catégorie avec 70% des agrumes produits, le groupe inclut également d’autre
fruits tels que les mandarines, les clémentines les citrons, ainsi que les
pamplemousses (Loussert, 1989; Khan, 2007).

Les agrumes sont essentiellement cultivés pour leurs fruits destinés a la
consommation en frais ou a la transformation : extraction des jus et pour leurs fleurs
destinées a la fabrication des parfums.

L’agrumiculture  méditerranéenne est a [Iimage de [I'agriculture
mediterranéenne; Son trait dominant réside dans sa grande hétérogénéité. Les pays
du bassin méditerranéen constituent la premiére région productrice en fruits frais
avec 16.543.000 tonnes. La diversité des situations d’'un pays a l'autre, les degrés de
développement et la spécificité des objectifs fixés constituent autant de facteurs qui
ne permettent pas de parler d’'une économie méditerranéenne d’agrume. |l existe
autant de filiéres que le pays producteur (Anonyme, 2007).

En Algérie, I'agrumiculture et d’un grand intérét économique, occupe la 4°™®
place (9.8%) aprés l'olivier (35.9%), les espéces fruitiéres a noyaux et a pépins
(29.9%) et le palmier dattier (21.7%). Selon les estimations établies en 2008, les
vergers agrumicoles s’étendent sur une superficie de plus de 63868 ha et assure une
production agrumicole dépassent 7 millions de gx. Les vergers sont localisés en
grande partie dans le nord du pays, principalement dans la Mitidja ou les superficies
occupees par cette culture sont les plus importantes, soit 26% du verger total
national (Anonyme, 2007; Anonyme, 2008).

Traditionnellement I'Algérie est un pays exportateur d’agrume de qualité, mais
actuellement ses besoins de consommation ne cessent de croitre sous I'effet de la
croissance de la population, ajoutant la perturbation enregistrée dans les
potentialités productives.

En plus du déficit quantitatif, 'aspect qualitatif reste aussi loin des normes
souhaitées et exigées. Certes, la dépendance du climat et des techniques culturales

et étroitement liée a 'amélioration de ces potentialités, néanmoins les dégats de
1
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ravageurs et de bio-agresseurs constituent un facteur limitant devant 'augmentation
des rendements et l'obtention de qualité répondant aux normes internationales
(Anonyme, 2006).

La production algérienne des agrumes a baissé pendant la derniére décennie
par suite des conditions climatiques défavorables (sécheresse sévere), vieillissement
des vergers mais le facteur limitant par excellence reste les maladies : bactériennes,
fongiques et virales. Ces derniéres peuvent se transmettre de diverses moyens : par
greffage, par graine et par vecteurs (Anonyme, 2006).

Parmi les maladies les plus redoutables sur les agrumes, dépérissement
constituent certainement un souci majeur dans les régions agrumicoles: la Tristeza
qui est la maladie la plus destructrice sachant que la quasi-totalité des portes greffes
utilisés pour les agrumes algériens est le bigaradier qui est connu comme étant le
plus sensible au Tristeza (Khan, 2007).

La Tristeza a été détectée pour la premiére fois en Algérie par Bayoud en
(2001), Benazouz en (2002), Elfferan en (2003), Kheddem en (2009), Alloun en
(2010), Bouafia (2011), et enfin par Guettouche en (2012, 2013) Seffar et
Chanane en (2014).

L’'objectif de notre étude a consisté a la recherche et identification des pucerons-
vecteurs de la Tristeza qui sont (Toxoptera aurantii, Aphis spiraecola, Myzus

persicae, Toxoptera citricida, Aphis gossypii) afin de réaliser un inventaire.



Chapitre [ Synthese Bibliographique

| - Présentation de la plante héte :

| .1- Origine et historique :

L’ancienneté de la culture des agrumes ne permet pas de définir précisément
leur zone d'origine. D’aprés (Loussert, 1985), ils sont originaires de Sud-Est
asiatique ou leur culture se confond avec I'histoire des civilisations chinoises. Car
ces derniers furent attirés par le parfum et la couleur des huiles essentielles des
feuilles des fleurs et des fruits. C'est a partir du bassin Méditerranéen et grace aux
grandes découvertes que les agrumes furent largement diffusés. De la ils ont été

répandus selon 3 voies principales :

Vers les cOtes orientales de I'Afrique jusqu’au Mozambique au X siécle par

les navigateurs arabes (Loussert, 1989).

Christophe Colomb en 1493, en Haiti, lles des mers caraibes, puis en
Amérique centrale entre 1560 et 1890 (Loussert, 1989).

Enfin au Cap par les Anglo-hollandais en 1654 (Giammari, 1995; Praloran,
1971; Loussert ,1989).

En Europe, la premiére espéce a avoir été introduite est le cédratier (Citrus
medica) 300 ans avant JC. Le bigaradier (C.aurantium), le citronnier (C. limon) et
'orangier (C. sinensis) n’ont été introduits dans le bassin méditerranéen que vers la

moitié du XII° Siécle et le mandarinier (C. reticulata) au XIX*™® siécle (Rouse, 1988).

|.2- Exigences climatiques des agrumes :

Les agrumes aiment la chaleur et sont sensibles au grand froid. Les
températures moyennes favorables sont de 10 a 12°C en hiver et de 22 a 24°C en
été. Les agrumes ne supportent pas le gel et leurs exigences en eau sont de 1.500

mm de pluie par an (Grissa, 2010).
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1.3- Exigences édaphiques des agrumes :

Les sols légers et profonds conviennent mieux pour les agrumes Ces derniers
prospéerent en sols perméables, bien aérés et bien drainés, ou les eaux de pluies et
celles de lirrigation s’écoulent facilement en profondeur. Un bon sol agrumicole doit
avoir une permeéabilité de 8 a 10 mm/h. Les agrumes s’accommodent a des pH plutét
acides variant entre 6,5 a 7 qui sont favorables a une bonne assimilation des

éléments minéraux (Grissa, 2010).

l. 4- Classification botanique :

Selon (LOUSSERT, 1989), les agrumes appartenant a 'Embranchement des
Spermaphytes, Classe des Dicotylédones, Ordre des Geraniales, Famille des
Rutacées qui se composent de trois Genres :

e Fortunella : F japonica; F margarita
e Poncirus : P. trifoliata;

e Citrus : Citrus spp.

I.5-Production des agrumes :

1.5.a- Dans le monde :

L’agrumiculture est la culture la plus importante au niveau mondiale, elle est
pratiquée dans 140 pays (Zemzami, 2009). La production annuelle totale d’agrumes
s’est élevée a plus de 116 millions de tonnes durant la période 2010-2011 (Anonyme,
2012) (Tableau 1).
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Productions
Pays 2009-2010 | 2010-2011
Pays méditerranéens 21112 22 441
Brésil 17 483 22 704
Chine 23 850 22 940
Etats Unis 9978 10 445
Mexique 6793 6 744
Total 79216 852 74

Tableau 1: Production mondiale des agrumes (Anonyme, 2012).

La production mondiale des agrumes a augmentée de 8.6% durant la campagne
2010-2011 en comparaison avec la campagne 2011-2012, pour atteindre
115524milliers de tonnes (Fig1).
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Figure 1: Production mondiale des principales espéces d’agrumes (milliers de

tonnes) (Anonyme, 2012).

1.5. b- En Algérie :

L’agrumiculture est d’'une importance stratégique pour le pays par la
production qu’elle offre entre le mois de Novembre et Mai. Les vergers agrumicoles
Algériens s’étendent sur une superficie de 64124 ha, avec une production de 20.04
tonnes en 2011(Fig. 2) (Anonyme, 2012). lls sont localisés en totalité dans le Nord
du pays ; dont les principales plantations sont localisées dans la Wilaya de Blida
(Fig. 2) (Anonyme, 2012).



Chapitre I Synthese Bibliographique

9000000
B000000
7000000
6000000 ’#__._,..- o — — ORANGERS
5000000 m— CLEMENTINIERS
4000000 e RN DARINIERS
3000000 — CITRONMIERS
2000000 e TOTAL
1000000  — ————

o | e ——

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2 0092 010

Figure 2 : Production nationale totale (qx) d’agrumes par catégorie de produit
(Anonyme, 2012).

Au niveau des structures de production, le profil variétal est largement dominé
par les orangiers (74%) suivie par les Clémentiniers (16%), citronniers et les

Mandariniers ne représentent que (4%) de la production totale des agrumes (Fig. 3).

B CRANGIERS

W CLERFENTINIERS
B AANDARIMNIERS
B COITRONMNIERS

Figure 3: Production nationale des agrumes par produit durant la campagne agricole
2009-2010 (Anonyme, 2012).
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Durant la campagne agricole 1999 jusqu'a la campagne agricole 2013 diminution
des superficies occupées par les plantations d’agrumes au niveau des wilayates
(Blida-Chlef - Boumerdés).

wilayate CHLEF BLIDA BOUMERDES

Années ha % ha % ha %
1999 4677 64,80 12223 63,70 1808 15,80
2000 4690 64,90 12471 63,60 1823 16,00
2001 4680 60,80 13182 62,10 1911 16,30
2002 4950 58,00 14475 59,70 2006 15,70
2003 5380 37,80 15387 60,20 2098 15,50
2004 5649 45,70 16030 56,90 2156 15,50
2005 5777 46,70 15809 55,90 2197 15,70
2006 5808 42,40 16304 55,50 2197 15,50
2007 5817 40,60 16422 57,10 2159 15,30
2008 5784 40,10 16836 56,90 2165 15,50
2009 5760 39,80 16583 58,60 2072 15,50
2010 5755 40,10 16970 58,60 2092 14,60
2011 5741 41,30 17087 58,50 2092 14,60
2012 5698 39,50 18169 61,00 2084 14,60
2013 5710 39,70 16997 59,10 2115 15,10

Tableau 2: Superficie occupées par les plantations d’agrumes au niveau de la région

de (Blida-Chlef - Boumerdés) de 1999-2013 (Anonyme, 2013).

I.6. les principales maladies sur les agrumes:

La production méditerranéenne des agrumes est trés majoritairement dédiée
au marché du frais, l'aspect sanitaire des fruits a donc un impact important sur le
devenir de la production; les agrumes sont confrontés a des pathogenes endémiques

et a d'autres qui émergent (Tableau3) (Verniere et al, 2002).



Chapitre I Synthese Bibliographique

Maladies Agents pathogénes

Maladies fongiques

Gommose parasitaire Phytophtora citrophtora Léonian

Pourridié Armillariella mellea Karst

Rosellinia sp.

Pourriture brune Phytophtora sp.

Anthracnose Colletotrichum glocosporicides Peuz

Septoriose Septoria sp.

Alternariose Alternaria citri

Fonte de semis Slerotinia, Botytis, Rhizoctonia,
Phytophtora.

Taches graisseuses Mycosphaeiella citri

Maladie bactérienne

Bactériose ou flétrissement Phytomonas syringae Van Hall

Phytoplasme

Stubborn Phytoplasme : Spiroplasma citri

Maladies virales

Tristeza Citrivir viatoris

Psorose Citrivir psorosis
Viroides

Exocortis Viroide CEVd

Tableau3: Principales maladies infectieuses sur les agrumes (Anonyme, 1987).
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ll- Etude des pucerons-vecteurs du CTV :

I1.1- Généralités :

Les pucerons constituent un groupe d’insectes extrémement répandu dans le
monde. On connait actuellement plus de 4500 espéces dans le monde dont 900
environ en Europe (Hullé et al, 1998). Les pucerons sont des insectes piqueurs
suceurs trés communs, ils se caractérisent par leur apparition massive sous forme
de colonies denses et serrées. lls s’installent pratiquement sur tous les organes
végeétatifs mais on les observe le plus fréquemment sur le feuillage et les jeunes

pousses (Djoudi et al, 2004).

I.2-Classification des pucerons-vecteurs:

D’aprés (Cambra et al, 2000), les pucerons appartiennent au
Classe : Insecte

Ordre : Hemiptere

Sous-ordre : Homoptere,

Super famille : Aphidoidea

Famille : Aphididae

Section : Sternorhynques

1.3-Cycle biologique :

Les pucerons peuvent étre divisés en 2 groupes en fonction de leur cycle de vie :
1-Les espéces dites monoeciques qui se nourrissent sur les mémes espéeces de
plantes vivaces ou herbacées tout au long de I'année.
2-Les espéces dites dioeciques ou hétéroeciques qui, au cours de leur cycle
biologique, changent d’héte et migrent d’un héte primaire (souvent des plantes
ligneuses, en hiver) vers une ou plusieurs espéces secondaires (telles des plantes
herbacées durant I'été) (Fig. 4) (Rabatel, 2011).

10
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Figure 4: Cycle annuel de vie des pucerons (Rabatel, 2011).

Légende :

A) Cycle monoecique du puceron :

(A) la femelle fondatrice, (B) les formes aptéres parthénogénétiques, (C) la forme
ailée parthénogénétique, (D) la sexupare, (E) la femelle sexuée, (F) le male, (G)
I'ceuf.

B) Cycle dioecique du puceron :

(A’) la femelle fondatrice, (B’) la fondatrigéne, (C’) la forme ailée migrante de
printemps, (D’) les formes apteres parthénogénétiques, (E’) la forme ailée
parthénogénétique, (F’) la forme gynopare migrante d’automne, (G’) la femelle
sexuée, (H’) le male, (I’) 'ceuf.

11
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I.4-Dégats causés par les pucerons :

Les pucerons causent des dégats directs qui sont dus a la ponction de la séve
entrainant I'enroulement et la crispation des jeunes feuilles et par la suite, la
réduction du développement des pousses. lIs peuvent, également, entrainer la chute
des fleurs et des jeunes fruits. Les dégats indirects sont dus essentiellement a la
transmission des virus (Grissa, 2010) et la sécrétion du miellat qui forme un enduit

visqueux et luisant qui géne la photosynthése et provoque la déshydratation, le

desséchement et la chute prématurée des feuilles (Assabah, 2011).

I1.5-Les pucerons-vecteurs de virus du CTV:

D’aprés (Moreno et al, 2008): les principaux pucerons vecteurs de la Tristeza sont :

T. citricida, T. aurantii , A. gossypii, A. spiraecola, M. persicae.

1.5.1-Toxoptera citricida (Kirkaldy) :

a. Morphologie :

Les adultes aptéres sont de taille moyenne de 1,5 a 2,8 mm de long. lls sont
brillants, brun trés foncé a noir. La queue est épaisse et arrondi au sommet (Fig. 5)
(Anonyme, 2006).

Les adultes ailés sont distinctifs. lls peuvent étre reconnus par des segments

noirs antennaires remarquables |, Il et Il (Halbert et al, 1998). Le 3°™ segment

antennaire est totalement noir suivi d'un 4°™ segment pale. La nervure médiane des
ailes antérieures est normalement ramifiée. Les siphoncules mesurent environ 1/6 de
la longueur du corps et sont fortement sculptés, la partie caudale est arrondie en

forme de bulbe a son extrémité (Fig.5) et (Fig.6) (Stoetzel, 1994).

12
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b. Biologie :

Le cycle de vie de ce puceron est beaucoup moins complexe que les autres
aphides et differe selon les régions (Halbert et Brown, 2011). Ce puceron est
anholocyclique pendant la majeure partie de sa vie, préférant les climats chauds. Il
peut cependant tolérer les régions froides comme le sud du Japon en développant

une étape holocyclique et d'hivernage pour les ceufs (Yokomi, 2009).
Les larves ou nymphes se développent rapidement a température de 20°C.

Les femelles sont parthénogénétiques et une génération se développe en 6-8 jours.
On ne lui connait pas de reproduction sexuelle fertile. Le potentiel de reproduction
dépend plutét de I'abondance de séve; il est compris entre plus de 47 larves pondues
en 12 jours a moins de 22 larves pondues en 20 jours (Yokomi, 2009).

Figure 5: Individus ailées de Toxoptera citricida (Anonyme, 2013).

13
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Figure 6: Individus aptéres de Toxoptera citricida (Anonyme, 2013).

1.5.2-Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe) :

a. Morphologie :

Ce puceron a un corps de couleur foncée. Les adultes aptéres sont noires
brillant. Les antennes et les pattes sont de couleur alternativement claire et foncée,
rosatre et brunatre le plus souvent. Le puceron adulte mesure 2 mm de long

d’environ (Fig.7) (Andriantianarivo, 2002).

b. Biologie :

Ce puceron se reproduit durant toute 'année par parthénogenése chaque
femelle donne naissance de 50 a 70 larves, et les colonies se développent
préférentiellement sur la face inferieure des feuilles (Fig.7) (Halbert et al, 2000). La
température optimale du développement se situe entre 20°C et 25°C, les basses
températures hivernales et surtout les chaleurs le I'été (>30°C) ralentissent le
développement des individus (Fig.7) (Halbert et al, 2000).

14
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Figure 7: Individus aptéres de Toxoptera aurantii (Sekkat, 2007).

1.5.3- Aphis gossypii (Glover) :

a. morphologie:

Le puceron A. gossypii est appelé communément le puceron du melon. Les
individus sont de couleur jaunatre a vert sombre, d’'une longueur de 1.2 a 2.2mm, les
antennes sont jaunes pale (Fig.8). (Halbert et al, 2000). Les ailés sont généralement

vert a vert foncé portant de courtes antennes (Halbert et al, 2000).

b. Biologie:

Ce puceron est trés polyphage et retrouvé dans toutes les régions tempérées.
Il s’attaque a des trés nombreuses plantes : les agrumes, cultures maraichéres
(Celini, 2001) et se développe dés le début du printemps et jusqu’a la fin de I'été
(Fig. 8) (Hullé et al, 1999).

15
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Figure 8: Individu aptére d’Aphis gossypii (Sekkat, 2007).

1.5.4- Aphis spiraecola (Patch ):

a. Morphologie :

Ce puceron est appelé « le puceron vert des Citrus ». Les individus sont de
petite taille d’'une longueur de 1.2 a 2.2mm d’une couleur verte. Les antennes sont
pales et courtes (Fig. 9) (Hullé et al, 1998).

b. Biologie :

Le puceron est holocyclique en Amérique et Japon, et anholocyclique en
Europe (Fig.9) (Hullé et al, 1998). Plusieurs générations se développent au cours de
'année sur les Citrus ou I'on dénombre plus de 40 générations par an. Les femelles
aptéres sont présentes surtout au début de la saison et pendant la période froide ;

elles sont les fondatrices de nombreuses colonies larvaires au printemps.
16
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Les femelles ailées sont observées particulierement pendant les périodes plus
chaudes de I'année (Fig.9) (Djoudi et al, 2004).

- - %

Figure 9: Individus aptéres d’Aphis spiraecola (Djoudi et al, 2004).

1.5.5-Myzus persicae (Sulzer) :

Le puceron vert du pécher est un parasite majeur et potentiellement trés
dangereux (Frantantuono, 2011). Il attaque le plus grande nombre des plantes

cultivées (Blackman et Eastop, 1984).

a. Morphologie :

Le puceron vert du pécher est un petit puceron qui mesure 1.5 a 2.5 mm,
d’'une couleur vert jaunatre et rose chez les nymphes. Les cornicules et les pattes
sont assez courtes. Les antennes sont a peu prées égales au corps. La queue est
petite et de forme triangulaire (Aroun, 1985; Irbab et al, 2005) (Fig.10) et (Fig.11).

17



Chapitre I Synthese Bibliographique

b. Biologie:

Ce puceron est le plus répandu en vergers de pécher et amandier. Ce dernier
est une espéce migrant vers les plantes herbacées. Il hiverne au stade ceufs pondus
a la base des bourgeons. Sous climat méditerranéen, les éclosions ont lieu de fin
Janvier a fin Février. La larve évolue en femelle adulte fondatrice une semaine plus
tard. Elle pénétre dans les boutons floraux ou elle donne la premiére descendance
de virginipares aptéres (Fig.11). Le maximum des infestations a lieu en Mai. Les
premiers individus ailés apparaissent dés la deuxiéme génération et migrent vers des
plantes basses, en particulier les solanacées (Fig.10). Cette migration est compléte a
partir de début de Juillet. A l'automne, des sexupares ailées issue des plantes

basses retournent sur les péchers (Fratantuono, 2011).

L Statew|de | M Proect

Figure 10: Individu ailé de Myzus persicae (Bejan, 2007).
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Figure 11: Individus aptéres de Myzus persicae (Bejan, 2007).

lll- Etude du CTV:

lll.1-Classification de virus :

Le Citrus Tristeza Virus est 'agent causal de la Tristeza qui est la maladie la
plus grave affectant les Citrus dans le monde, est considéré comme une des
affections les plus destructrices de toutes les plantes cultivées (Reza Fifaei, 2007). ||
appartient a la liste A2 OEPP: n° 93 (Anonyme, 1978). Le virus CTV fait partie de

I'ordre Nivirales, Famille :Closteroviridae, Genre : Closterovirus.

lll.2-Synonymes:

Citrus seedling yellows virus (Fraser, 1952).Citrus quick decline virus
(Fawcett & Wallace, 1946).Grapefruit stem pitting virus (Oberholzer et al., 1949).
Lime die-back virus (Hughes & Lister, 1949). Hassaku dwarf virus (Lee, 1989).
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lll.3-Répartition géographique:

D’aprés (Roistacher, 1981), La Tristeza a une répartition géographique trés
vaste et trés étendue, et est présente dans le monde entier (Lee, 2000). Elle a été
déclarée dans les pays de 'OEPP ('Espagne, France, Palestine, Turquie, Algérie,
Egypte, Italie, Maroc et Tunisie).En Asie (Arabie saoudite, Chine, Inde, Iran, Japon,
Pakistan). En Afrique (Afrique du Sud, Cameroun, Ghana, Kenya, Nigéria, Tchad).

En Amérique (Mexique, Etats-Unis, Californie, Florida, Hawaii, Jamaique, Brésil,
Chili) et en Océanie (Australie, Nouvelle-Zélande) (Anonyme, 1978) (Fig.12).

Figure 12: Répartition géographique de la Tristeza dans le monde (Benidicte et
Bachés, 2001).

l11.4-Gamme d’hoéte :

La Tristeza infecte toutes les espéces, cultivars et hybrides des agrumes. Ce
virus infecte aussi certains genres apparentés aux agrumes tels qu’Aeglopsis,
Afraegle, Fortunellaet Pamburus et quelques hybrides intergénériques (Smith et al,
1992). Dans la région méditerranéenne, pratiquement toutes les espéces d’agrumes
sont hotes (Bertin et al, 2000).

20



Chapitre I Synthese Bibliographique

lIl.5-Propriétés de particule virale :

lll.5.a-Propriétés morphologiques :

Les particules du CTV apparaissent au microscope électronique sous forme

de tige flexueuse mesurant environ 12 x 2000 nm (lracheta-Cardenas et al., 2002 ;
Folimonov et al., 2008 ; Iftikhar et al., 2009) (Fig.13).

Figure 13: Particules du CTV observée par microscopie électronique Gr x 2000.
Légende : A : Particules du CTV, mesure de 10x2.000nm a G x 80000 (Bar-Joseph,
1989). B : Photo par microscope électronique du CTV (Gr x 2000)

(Niblett et al, 2000)
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lI1.5.b Propriétés moléculaires :

Le virus de la Tristeza est constitué d’un brin d’ARN d’environ 6,5.10°Da (Bar-
joseph et al, 1989) a sens positif. Le génome est formé de 193 nucléotides (Price

et al ; 1996) avec 2 protéines capsidiales (CP) :

» CP couvrant 95% de la longueur de la particule et la protéine de la couche de

divergence.

» dCP couvrant 5% de la longueur de la particule (Xiao-Feng et al. 2006) présente
a une seule extrémité de la particule formant une structure en serpent (Gargo-
Zachert et al, 1999).

» Entre les 2 protéines (CP et dCP) existe 4 régions de séquence de conservation
(Domaine I, Il, I, IV) (Agranovsky et al, 1995).

lll.5.c-Organisation génomique du CTV :

Le séquencage du CTV a été réalisé par (Karasev et al, 1995); en étudiant le
T36 Isolat de Floride; trois blocs de génes sont identifiés. (Zhu et al, 1998) (Fig.14).
Son génome est organisé en 12 cadres ouverts de lecture (open Reading frame «
ORFs ») codant pour la production de 17 protéines ; le bloc 5’ est appelé « ORF1a »
(ORF du début) situé au nucléotide 108 et comportant plusieurs polyprotéines du &’
au 3’ dont 2 papain-like protéase (P-Pro), Methyltransferase (MT) et I'Helicase (HEL).
L’«ORF1b » d’arrét est formé de 57 KDa de RNA putatif-RNA polymérase-dépendant
« RdRp », qui est probablement exprimé grace a une lecture inverse au niveau de
plusieurs ribosomes et cela a cause du codon CGG (arginine) (Karasev et al, 1995 ;
Yang et al, 1999; Lbida et al, 2004) (Fig.14).

Le deuxieme bloc contient 5 ORFs; 3-7 conservant le CTV parmi les
Closterovirus, et renfermant les génes du CTV homologue de HSP70 protéines, et la

duplication des génes de la protéine capsidiale (Price et al, 1996) (Fig.14).
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Le troisiéeme bloc contient TORF8 et 11 terminaux codant pour le RNA-protéine
agglomérant (attachante) ORF11 et 3 protéines a fonction indéterminée (Karasev et
al, 1995) (Fig.14) (Voir Annexe).

CTV (citrus tristeza virus)

19,296 nt
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Figure 14: Diagramme du génome montrant les cadres ouverts de lecture (ORF)
(Lee et al, 1994)

Légende :

CP : protéine de la capside; HEL : hélicase ; HSP : protéines du choc par la chaleur ;
MT : méthyltransférase ; PRO : protéase ; RdRp : ARN dépendant, ARN

polymérase.

1ll.5.d- Symptomatologie:

111.5.d.1-Symptémes macroscopiques:

Les symptomes de la Tristeza sont extrémement variables et dépendent de
l'isolat du virus, de I'héte, d’environnement, et du rapport de greffon / porte greffe
(Olsen et al, 2000). Le virus de la Tristeza des agrumes cause 2 symptébmes
importants : déclin rapide et bois strié (Bar-joseph et al, 2002) (Fig.15) et (Fig.18).
Le symptome le plus foudroyant de la Tristeza est le « déclin rapide » ou mort brutale
affectant 'orangier, mandarinier et pomelo greffés sur bigaradier (Fig. 15). Le virus
présent dans la séve du greffon, cause rapidement une occlusion (nécrose) du

phloéme du porte-greffe au niveau du point de greffe, le flux de séve est bloqué et un
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rapide déclin de 'arbre est observé, il est possible d’'observer une décoloration jaune

brun au niveau du point de greffe (Leblanc et al, 2005).

Figure 15: Symptéme du Déclin rapide causé par le virus de la Tristeza (Leblanc et
al, 2005).

Légende:

A : arbre malade ; B : arbre sain

Sur limettier (en particulier la lime mexicaine) la Tristeza est caractérisée par
des symptomes foliaires typiques, dénommeés, éclaircissement des nervures (Fig.16).
Ces symptdmes qui apparaissent tardivement consistent en I'éclaircissement en tiret
des nervures foliaires, lorsqu’on observe les feuilles a contre-jour (Leblanc et al,
2005) (Fig.16).
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@

Figure 16: Eclaircissement des nervures sur les feuilles de limettier
(Zemzami, 2009).

Légende: A : Feuille malade; B : Feuille saine.

La striure de bois est le symptébme typique de la maladie, il est observé
généralement sur limettiers, pomelos et certaines variétés d’'Orangiers, en soulevant
I'écorce au niveau du point de greffe, on observe de fines et longues cavités qui sont

le résultat de la destruction d'ilots de cambium (assise génératrice du bois).

Pour des cas séveéres de striure de bois, il apparait des cannelures plus moins
réegulieres et plus ou moins profondes correspondant a des dépressions du bois
sous-jacent (Leblanc et al, 2005) (Fig.17).
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Figure 17 : Striure de bois (Zemzami, 2009).

Légende: A: plant malade; B: plant sain

Les fruits des arbres affectés sont souvent petits et de mauvaise qualité (Anonyme,
1978) (Fig. 18).

Figure 18: Réduction du calibre des fruits (Navaro, 2004).
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Légende:
A : Fruits malade; B : Fruit sain.

La Tristeza se caractérise également par la présence des symptémes typiques
chez certaines espéces, qui consiste a des subérifications des nervures (Fig.
19); suivis de jaunissements (Fig. 21) et des déformations des feuilles de limiers en
forme de cuillere (Fig. 20) (Bar-joseph et al, 1989; Guerri et al, 1990; Ghorbel et
al, 2001; Bar-joseph et al, 2010).

Figure 19: Subérification des nervures sur la lime mexicaine (Zemzami, 2009).

Légende: A : plante malade; B : plante saine.
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Figure 20: Déformation sur les plantes indicatrices sur la lime mexicaine.
(Roistacher, 1991).

Figure 21: Symptdme de jaunissement des feuilles (Roistacher, 1991).
Légende:

A : Feuille malade; B : Feuille saine.
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Figure 22: Symptdmes de nid d’abeille (Zemzami, 2009).
Légende:

A: plant malade, B: plant sain

111.5.d.2-Symptémes microscopiques:

Les expériences réalisées ont montré que l'infection des plantes indicatrices
lime mexicaine (Citrus aurantifolia (L.) Swingle) et ‘Madam vinous'(Citrus sinensis (L.)
Osbeck) par la Tristeza est courante dans le parenchyme du phloéme et dans les
cellules voisinages et moindre dans les éléments de vaisseaux criblés matures. Donc
la plupart des effets s’observent dans les cellules du phloéme, incluant: la
dégradation des chloroplastes, la vésiculation des mitochondries et I'invagination des

membranes nucléaires (Zhou et al, 2002) (Fig. 23).
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Figure 23: photo prise par microscope électronique montrant I'ultra structure des
cellules de lime mexicaine infectées par CTV, accumulation des grandes particules
du virus (V), des agrégats de protéines (pP), des corps d’inclusions amorphes (al),
vésicules typiques (Ves) dans une cellule de parenchyme de phloéme (Bar=100nm)

(Satyanarayana et al, 2002).
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I- Prospection et échantillonnage:

.1-Source d’échantillon:

Les pucerons ont été prélevés a partir des échantillons collectés au niveau des
vergers d’agrumes durant le stade floraison (jeunes pousses) dans des régions
agrumicoles de la Mitidja (Blida, Boumerdeés, Chlef) et les vergers agrumicoles de la
région de I'Oranie Mostaghanem a partir du mois d’Avril jusqu’a la fin du mois de
Mai. Le nombre total des échantillons collectés pour toutes les variétés confondues
étaient de 850.

|.2- Présentation des sites prospectés:

Les prospections sur terrain ont été effectuées dans la wilaya de Blida au
niveau: de la station expérimentale de département des biotechnologies (ex.
Agronomie), de I'exploitation d’El-Affroun, exploitation Chiffa, exploitation de Boufarik
1& 2, exploitation de Boumerdés 1, 2 & 3, exploitation Medjadj 1& 2, exploitation
Chlef, Exploitation Oued Fodda, exploitation Om dorou, exploitation Soumaa

Mostaghanem 1, 2, 3.

1.2.1- Station expérimentale de département des biotechnologies

(ex. Agronomie):

La superficie du verger d’agrumes est de 0,25 ha comportant des orangiers
variétés Thomson (119 plants), plantés en ligne de maniére alternée, greffés sur
bigaradier et agés de 11 ans. L'irrigation est basée uniquement sur les eaux des

pluies. Dans ce verger aucun traitement n’a eu lieu (Fig. 24).
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2013 DigitalGlobe

Figure 24: Station expérimentale du département de Biotechnologie
(Google — Earth 2015).

1.2.2- Exploitation El-Affroun:

La superficie du verger d’agrumes d’El-Affroun est de 2,8 ha, comportant des
clémentiniers plantés en ligne d’'une maniére alternée, greffés sur bigaradier et agés
de 50 ans. L'irrigation est basée sur le systéme traditionnel par rigole, aucun
traitement n’a été réalisé. Dans ce verger plusieurs arbres étaient manquants surtout

sur le coté Nord-Est (Fig.25) (communication personnelle avec le propriétaire).
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Figure 25: Exploitation de Clémentinier El-Affroun (Google-Earth 2015).

1.2.3- Exploitation Boufarik 1:

La superficie du verger d’agrume de Boufarik 1 est de 0,6 ha, comportant des
orangiers variétés Thomson Washington plantés en ligne de maniére alternée greffés
sur bigaradier agés de 30 ans. L'irrigation est réalisée par le systéme de rigole. Au
niveau de cette exploitation aucun traitement aphicide n’a été effectué (Fig.26)

(communication personnelle avec le propriétaire).

Figure 26: Exploitation Boufarik 1 (Google — Earth 2015).
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1.2.4-Exploitation Chiffa:

L’exploitation de Chiffa est d’'une superficie de 4 ha, comportant uniquement
des orangiers variétés Thomson Washington plantés en ligne de maniere alternés,
greffés sur bigaradier et agés de 20 ans. L’irrigation est assurée par rigole. Dans ce
verger seul le traitement aphicide a été réalisé. Par ailleurs beaucoup d’arbres
manquants du coté East et Nord-Est sont a signaler (Fig.27) (communication
personnelle avec le propriétaire).

Figure 27: Exploitation Chiffa (Google — Earth 2015).

1.2.5 -Exploitation Boufarik 2:

L’exploitation de Boufarik 2 compte une superficie de 2 ha, comportant des
clémentiniers plantés en ligne de maniére alternés, greffés sur bigaradier, agés de 15
ans. L'irrigation est basée uniquement par rigole. Dans ce verger un traitement

aphicide a été réalisé (Fig.28) (communication personnelle avec le propriétaire).
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Figure 28: Exploitation Boufarik 2 (Google — Earth 2015).

1.2.6- Exploitation Boumerdés 1:

La Superficie de ce verger d’'agrume est de 2,8 ha, comportant des orangiers
varieté Thomson Washington plantés en ligne de maniére alternés et greffés sur
bigaradier agés de 30 ans. L’irrigation est basée uniquement par la rigole, dans ce
verger aucun traitement n’a été réalisé. Du coté Sud-Ouest des arbres sont

manquants dans ce verger (Fig.29) (communication personnelle avec le propriétaire).

Figure 29: Exploitation Boumerdés 1 (Google — Earth 2015).
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1.2.7- Exploitation Boumerdés 2:

La Superficie de ce verger d’agrume est de 3,6 ha, comportant des orangiers
variétés Thomson Naval, plantés en ligne de maniére alternés, greffés sur bigaradier
et agés de 60 ans. L'irrigation est réalisée uniquement par rigole, dans ce verger
aucun traitement d’aphicide n’a eu lieu et quelque arbres sont manquants du coté

Sud-Est (Fig.30) (communication personnelle avec le propriétaire).

Figure30: Exploitation Boumerdés 2 (Google — Earth 2015).

1.2.8- Exploitation Boumerdés 3:

La Superficie de cette exploitation d’agrumes est de 2,3 ha, comportant des
orangiers variétés portugaises, plantés en ligne de maniere alternées greffés sur

bigaradiers et agés de 50 ans. L’irrigation est basée uniquement par le systeme de
rigole. Dans ce verger aucun traitement n'a été réalisé, et des arbres sont

manquants du coté Ouest du verger (Fig.31) (communication personnelle avec le

propriétaire).
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Figure 31: Exploitation Boumerdés 3 (Google — Earth 2015).

1.2.9-Exploitation Medjadj 1 :

La Superficie de ce verger d’agrume est de 2 ha, comportant des

clémentiniers, plantés en ligne de maniere alternés greffés sur bigaradier et agés de
plus de 100 ans. L’irrigation est assurée uniquement par rigole. Aucun traitement

aphicide n’a été réalisé. Plusieurs arbres sont manquants dans ce verger du

coté Sud et Est du verger (Fig.32) (communication personnelle avec le propriétaire).
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T s e T, T

Figure 32 : Exploitation Medjadj 1 (Google — Earth 2015).

1.2.10- Exploitation Medjadj 2:

La Superficie du verger d’agrume 1,8 ha, comportant de clémentinier et
citronniers plantés en ligne de maniere alternés, greffé sur bigaradier et agés plus
de 100 ans lirrigation est basé uniquement par rigole. Dans ce verger aucun

traitement n’a été réalisé. (Fig.33) (communication personnelle avec le propriétaire).

Figure 33 : Exploitation Medjadj 2 (Google — Earth 2015).

38



Chapitre II Matériels et Méthodes

1.2.11- Exploitation de Soumaa:

La superficie de cette exploitation d’agrumes est de 1,5 ha, comportant 1 ha
d’orangier variété Thomson Washington, et 1 ha de clémentinier. Les arbres sont
plantés en ligne de maniére alternée, greffés sur bigaradier et agés de 2 ans.
L’irrigation est basée uniquement le systéeme goutte a goutte. Dans ce verger aucun
traitement aphicide n’a eu lieu. Plusieurs arbres manquants dans le coté Nord du

verger (Fig.34) (communication personnelle avec le propriétaire).

Figure 34: Exploitation Soumaa (Google — Earth 2015).

1.2.12- Exploitation Chlef :

La superficie de ce verger d’agrumes est de 4 ha, comportant des orangiers
variété Thomson naval, plantés en ligne de maniére alternée, greffés sur bigaradier,
et &gés de 40 ans. L’irrigation est basée uniquement par rigole. Dans ce verger
aucun traitement d’aphicide n’a été réalisé et plusieurs arbres sont manquants du
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coté Nord-Ouest du verger. (Fig.35) (communication personnelle avec le
propriétaire).

Figure 35: Exploitation Chlef (Google — Earth 2015).

1.2.13- Exploitation Oued fodda:

La superficie de ce verger d’agrumes est de 3,5 ha, comportant des orangiers
variétés Thomson Washington et de citronniers. Les arbres sont plantés en ligne de
maniére alternée, greffés sur bigaradier et 4gés de 50 ans. L’irrigation est basée
uniqguement par rigole. Dans ce verger aucun un traitement aphicide n’a été realisé.
Des arbres sont manquants surtout du coté Sud-est du verger (Fig.36)

(communication personnelle avec le propriétaire).

Figure 36: Exploitation Oued fodda (Google — Earth 2015).
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1.2.14- Exploitation Om Drou :

La superficie de ce verger d’agrumes est de 4 ha, comportant des
clémentiniers, plantés en ligne de maniére alternée, greffés sur bigaradier et agés
de 15 ans. L’irrigation est basée uniquement par rigole. Dans ce verger un traitement

aphicide n’a été réalisé (Fig.37) (communication personnel avec le propriétaire).

Figure 37: Exploitation Om Drou (Google — Earth 2015).
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1.2.15- Exploitation Mostaghanem 1:

Superficie du verger est de 2,5 ha comportant des citronniers et mandariniers
les arbres sont plantés en ligne de maniere alternées greffées sur bigaradier et agés
de 12 ans. L’irrigation est basée uniquement par rigole. Aucun un traitement aphicide
n’a été réalisé. Quelque arbres manquant surtout du coté Sud-est du verger (Fig.38)

(communication personnel avec le propriétaire).

Figure 38: Exploitation Mostaghanem 1 (Google — Earth 2015).

1.2.16- Exploitation Mostaghanem 2:

Superficie du verger est de 3,2 ha comportant des orangiers variétés
Thomson Washington et de citronniers. Les arbres sont plantés en ligne de maniére
alternée, greffés sur bigaradier et agés de 18 ans. L'irrigation est basée uniquement
par rigole. Dans ce verger un traitement aphicide n’a été réalisé(Fig.39)

(communication personnelle avec le propriétaire)
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Figure 39: Exploitation Mostaghanem 2 (Google — Earth 2015).

1.2.17- Exploitation Mostaghanem 3:

La superficie de ce verger d’agrumes est de 3 ha, comportant des
clémentiniers, plantés en ligne de maniére alternée, greffés sur bigaradier et agés
de 15 ans. L’irrigation est basée uniquement par rigole. Dans ce verger un traitement
aphicide n’a été réalisé (Fig.40) (communication personnelle du propriétaire)

Figure 40: Exploitation Mostaghanem 3 (Google — Earth 2015).
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1.3- Méthode d’échantillonnage:

Les prélevements des échantillons ont été effectués durant la fin du mois de
mars, jusqu’a la fin mai 2015 selon le plan d’échantillonnage en diagonal (Fig. 42).
Ce dernier nous a permis de rassembler 850 échantillons au niveau des stations

prospectées.

Dans un premier temps le travail a consisté a observer des plants malades
présentant des symptdmes décelables a I'ceil nus, attribuables a une origine virale
par comparaison aux données bibliographiques. Pour cela les symptémes
recherchés étaient des éclaircissements des nervures des feuilles, feuilles en
cuillere, nanisme des plants, raccourcissement des entre nceuds (balais de sorciére),
dépérissement, déformation des feuilles, nid d’abeille au niveau du tronc, bois strié,

subérification des feuille, flétrissement des rameaux, réduction du calibre du fruit.

Dans la méthode d’échantillonnage, au niveau d’'un site prospecté d’agrume
les prélévements ont porté uniquement sur 10 arbres se trouvant sur la diagonale or
les arbres de la périphérie du verger n’étaient pas concernés par cet
échantillonnage. Seules les jeunes pousses au niveau des quatre points cardinaux

de I'arbre et ceux du milieu ont été prélevées.

f_

i

Figure 41: Schéma représentatif du protocole de collecte des pucerons
(La diagonale)
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Légende :

! Arbre non échantillonné
@Arbre échantillonné

/' Direction du prélevement

|.4- Conservation des échantillons:

Les échantillons prélevés sont emballés dans des boites en plastique et

conserveés a une température de 4°C (Fig.42).

Figure 42: Conservation des échantillons dans des boites en plastiques

(Personnelle, 2015)
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1.5- Collecte des pucerons:

Pendant les prospections des jeunes pousses infestées par pucerons ont été

collectées et mis dans des boites en plastique humectées (Fig.43).

Figure 43 : Echantillons prélevés du verger d’agrume (Personnel, 2015)

1.6- Identification des pucerons:

Apres leur prélevement; les pucerons sont mis dans un tube a essai
contenant 30% d’eau distillée et 70% d’éthanol pour leur conservation.
L’identification des pucerons collectés au niveau des vergers Mitidja
(Chlef, Blida, Boumerdés) a été faite au niveau du laboratoire de Zoologie

département des biotechnologies (ex: Agronomie) de Blida1 par Mr Aroun.
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|.7- Technique de montage : (Voir Annexe)

Etape1 : Aprés avoir piqué le puceron a l'aide d’épingle entomologique sur la

face abdominale entre le 4°™ et Beme sternite abdominale les pucerons sont

plongés dans une solution de potasse a 10% (Fig.45) a chaud en 3 a 4
minutes.(fig46) (Van-emden, 1972); (Bouchery et Jacky, 1982); (Leclant, 1978).

1:Pucerons plongés dans la potasse a 10% 2 : chauffer le contenue pendant 3 a 4

minutes

Figure 44: Immersion et chauffage du puceron (Personnelle).

Etape2 : Nettoyage et dégraissage des pucerons de nouveau les pucerons

sont mis dans une solution de Chloral phénol a chaud pendant 3 a 4 minutes selon
'espece (Fig.) (Bouchery et Jacky,1982).
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1 : Nettoyage et dégraissage par Chloral Phénol 2 : Chauffer le contenue pendant 3 a 4 minutes

Figure 45: Nettoyage et dégraissage des pucerons (Personnelle).

Etape3: Montage sous loupe binoculaire les pucerons est montés dans une

lame contenant le milieu de montage nous étalons le puceron sur la face ventrale.

1 2
Figure 46: Montage des pucerons sous loupe binoculaire (Personnelle).
Légende:
1 : les pucerons montés dans une lame contenant milieu de montage

2 : Observation sous loupe binoculaire des pucerons monté étalés sur la face

ventrale.

48



Chapitre II Matériels et Méthodes

Et lidentification des pucerons issue des vergers de Mostaghanem a été
réalisée au niveau de laboratoire de Zoologie de I'ITA (institue technique de
I'agriculture) de Mostaghanem par Professeur Gennaoui gréace a la loupe binoculaire.
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|. Résultats de I'étude symptomatologiques sur terrain:

I.1- Distribution des symptémes au niveau des sites
prospectés:

Le diagnostic visuel a permis [I'observation des principaux symptomes
pouvant étre provoqués par le virus de la Tristeza tels que : jaunissement,
éclaircissement des nervures, enroulement, feuille en cuillere, nanisme et enfin

dépérissement.

I.1.a- Symptéme jaunissement des feuilles:

Les prospections dans les vergers agrumicoles de Blida (Soumaa, Boufarik
1, Boufarik 2, Chiffa, Medjadj 1, Medjadj 2, EI-Affroun, Département biotechnologie
ex : Agronomie) et Mostaghanem 1 ont montré l'apparition du symptdme de

jaunissement des feuilles fort dans presque la totalité des arbres (Fig.47).

La situation au niveau des vergers agrumicoles de Chlef (Chlef, Om dorou,
Oued Fodda) et Mostaghanem 2 il y’a extériorisation de ce symptéme mais a faible

fréquence (Fig.47).

En ce qui concerne les régions de Boumerdés (Boumerdés 1, Boumerdés 2,
Boumerdés 3) et Mostaghanem 3 le symptébme de jaunissement extériorisé par

les feuilles était faible d’une part et non uniformément réparti d’autre part (Fig.47).
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Figure 47: Jaunissements des feuilles (Personnelle)

Légende : A : feuille saine, B : jaunissement des feuilles.

I.1.b- Symptéme d’éclaircissement des nervures des feuilles :

Dans la région de Blida (Soumaa, boufarik 1, Boufarik 2, Chiffa, Medjadj 1,
Medjadj 2, EI-Affroun, Département biotechnologie ex: Agronomie) et
Mostaghanem 1, 3 les sites prospectés ont montré l'apparition du symptéme
d’éclaircissement des nervures des feuilles avec une forte fréquence sur la

majorité des arbres visités (Fig. 48).

Par ailleurs la situation des vergers des régions de Chlef (Chlef, Om Dorou,
Oued Fodda) et de Boumerdés (Boumerdés1, Boumerdés 2, Boumerdés 3) le
symptéme d’éclaircissement des nervures des feuilles était de fréquence faible.
(Fig. 48).
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Légende : A : feuille saine, B : Eclaircissements des nervures.

Figure 48: Eclaircissements des nervures des feuilles (Personnelle).

I.1.c- Symptéme d’enroulement :

La situation dans les vergers prospectés au niveau de la région de Blida
(Soumaa, boufarik 1, Boufarik 2, Chiffa, Medjadj 1, Medjadj 2, EIl-Affroun,
Département biotechnologie ex: Agronomie) Mostaghanem 1, 2, 3 a été

caractérisée par la prédominance de I'enroulement des feuilles (Fig.49).

Ce dernier était modéré au niveau des vergers prospectés de la région de
Chlef (Chlef, om dorou, Oued fodda) (Fig. 49).

La situation remarquée au niveau des sites prospectés au niveau de la
région de Boumerdés (Boumerdés 1, Boumerdés 2, Boumerdés 3) le symptébme

d’enroulement était sévére non dominant (Fig.49).
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Figure 49: Enroulement des feuilles (Personnelle).

Légende: A : Feuille saine, B : Enroulement des feuilles.

1.1.d- Symptome feuille en cuillére:

Le symptome de la feuille en cuillere a été observé dans les vergers
agrumicoles de Blida (Soumaa, Boufarik 1, Boufarik 2, Chiffa, Medjad;j 1, Medjad;j
2, EI-Affroun, Département biotechnologie ex : agronomie) de Chlef (Chlef, om
dorou, Oued fodda) et de Boumerdés (Boumerdés 1, Boumerdés 2, Boumerdés

3) Mostaghanem 3 et cela pour toutes les variétés confondues (Fig.50).

Figure 50: Symptdome Feuilles en cuillere (Personnelle).

Légende : A : Feuille saine, B : Eclaircissements des nervures.
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.1.e- Symptéome de nanisme :

Lors de I'’échantillonnage au niveau de ce verger agrumicole on a remarqué
que le symptdbme de nanisme était localisé uniquement dans la zone littorale
centre de la Mitidja a savoir les vergers de Boufarik 1, Medjadj 1 et Medjad]j 2
(Fig. 51). Par contre celui-ci était absent dans les vergers suivants (Soumaa,

Boufarik 2, Chiffa, EI-Affroun, Département biotechnologie ex : Agronomie).

Concernant les vergers de la région de Chlef (Chlef, Om dorou, Oued
fodda) seulement quelques arbres ont extériorisé le symptéme de nanisme (Fig.
51).

Pour la région de Boumerdés (Boumerdés1, Boumerdés 2) le symptdme de

nanisme était présent (Fig. 51) mais de faible fréquence.

Pour les vergers de Mostaghanem (Mostaghanem 1, Mostaghanem 2) le

symptoéme de nanisme étais présent (Fig. 51).

Figure 51: Symptdme de nanisme (Personnelle).

A arbre d’agrume sain, B arbre d’agrume nain (Personnelle).
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I.1.f- Symptome de dépérissement

Lors des prospections des vergers de la région de Blida (Soumaa, Boufarik
1, Boufarik 2, Chiffa, Medjadj 1, Medjadj 2, Affroun, Département biotechnologie
ex : Agronomie) et au niveau de Mostaghanem (Mostaghanem 1, Mostaghanem
2) nous avons constaté que le symptéme de dépérissement était remarquable et a

fréquence considérable (Fig.52).

Par contre dans la région de Chlef (Chlef, Om Dorou, Oued Fodda) le

dépérissement était de faible fréquence (Fig. 52).

Pour la région de Boumerdés (Boumerdés 1, Boumerdés 2, Boumerdés 3)
le symptébme de dépérissement des arbres était présent mais de faible fréquence
(Fig. 52).

Figure 52 : Dépérissement sectoriel d’arbres (Personnelle).
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I.2- Discussion de I’'analyse symptomatologique:

Les résultats obtenus du diagnostic visuel montrent la présence des
symptémes rappelant ceux provoqués par le CTV, jaunissement des feuilles,
éclaircissement des nervures, enroulement des feuilles, feuilles en forme de

cuillere, nanisme, et le dépérissement de I'arbre.

Ces symptdmes sont déclarés comme signes de présence de la maladie de
la Tristeza (Bové, et Vogel, 1964; Bar-Joseph et al, 1989; Roistacher, 1991;
Bar-Joseph et al, 2000; Olsen et al, 2000; Bar-Joseph et al, 2010 ). Les mémes
symptémes ont été observés par (Alloune, 2011; Bouafia, 2011; Moudoud,
2012; Bouzidi et Guettouche, 2012; Belkahla et al, 2013 ; Merouane, 2013);
(Seffar et Chanane, 2014) au niveau des différentes stations agrumicoles de la
région de Mitidja et la région agrumicole de I'Oranie Mostaghanem. En plus, la
fréquence des symptdémes observés varient d’'un verger a un autre mais dans la
réegion de Chlef cette fréquence était tres faible par rapport a celle de la Mitidja,

Boumerdés et Mostaghanem.

ll- Résultats de la collecte des populations aphidiennes:

Il.1-Résultats du montage des pucerons:

Les résultats du montage ont montré la présence d’une espéce il s’agit
d’Aphis spiraecola pour les pucerons collecté au niveau des vergers de la région
de la Mitidja (Fig.53).
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Figure 53: Résultats du montage d’individu aptére d’Aphis spiraecola sous loupe
binoculaire GrX40 (Personnelle).

Figure 54: Résultats d'identification des pucerons collectés au niveau des vergers
de la région de I'Oranie (Mostaghanem) (Labdaoui, 2015).
L’identification des pucerons collectés au niveau des vergers de
Mostaghanem la région de I'Oranie a été réalisée par Pr Gennaoui sous loupe
binoculaire. Les résultats ont montré la présence de 3 pucerons Aphis spiraecola
(Fig.53) et Aphis gossypii en bas a droite et Toxoptera aurantii en haut a gauche

(Fig.54).
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Il.2- Discussion des résultats du montage des pucerons:

Apres avoir réalisé la technique de montage des pucerons collecté au niveau des
vergers de la région de la Mitidja durant la campagne agricole 2014-2015 les
résultats on montré qui il y'a présence d’une seul espéce il s'agit d’Aphis

Spiraecola cette espece a été déja identifiee par (Aloun, 2011); (Boualem et
Cherfaoui, 2011); (Moudoud, 2012; Bouzidi et Gettouche, 2012); (Guettouche,
(2012 et 2014)); (Seffar et Chanane, 2014).

I1.3- Identification des populations de pucerons-vecteurs du CTV:

Les résultats de lidentification obtenu par le laboratoire de zoologie de
département de biotechnologie (ex: Agronomie) des vergers de la région de
Métidja (Soumaa, boufarik 1, Boufarik 2, Chiffa, Medjadj 1, Medjadj 2, El-Affroun,
Département biotechnologie ex: Agronomie) et Boumerdés (Boumerdés 1,
Boumerdés 2, Boumerdés 3) et Chlef (Chlef, Om dorou, Oued Fodda); ont montré
uniqguement la présence d'une seule espece vectrice de la Tristeza (Fig.53)
(Fig.55) (Fig.56). Il s’agit du puceron Aphis spiraecola (Fig.53) (Fig. 56). Celle-ci a
eté identifice dans tous les vergers prospectés et sur toutes les variétés
confondues avec des fréquences variables selon les régions (Fig.53) (Fig. 57).

Egalement les résultats de lidentification obtenue par le laboratoire de
Zoologie de I''TA de Mostaghanem des vergers (Mostaghanem 1,Mostaghanem 2
,Mostaghanem 3) ont montré la présence de 3 espéces vectrices de la Tristeza. |l
s’agit des pucerons Aphis gossypii et Aphis citricola et Toxoptera aurantii et ces
pucerons ont été identifi¢ dans les vergers de Mostaghanem sur toutes les

variétés confondues avec des fréquences variables (Fig.58) (Fig.59).
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Figure 55: Pucerons Aphis spiraecola observés sur jeunes pousses d’orangier

varieté Washington (Personnelle).

Figure 56: Individus aptéres Aphis spireacola observés sous loupe binoculaire

Gr X 40 (Personnelle).
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Figure 57: Colonie d’individus aptéres Aphis spireacola observé sous loupe
binoculaire Gr X 40 (Personnelle)

Figure 58: Colonie d’individus ailés et aptéres d’Aphis spiraecola vue sous loupe
binoculaire Gr X 20 (Labdaoui, 2015).
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Figure 59: Colonie d’individus ailés de Toxoptera aurantii et des individus aptéres
d’Aphis gossypii sous loupe binoculaire Gr X 20 (Labdaoui, 2015).

Légende : en haut a gauche espece Aphis gossypii et en bas a droite Toxoptera

auratii

I.4- Discussion de I'identification des populations des pucerons-
vecteurs du CTV :

Les résultats d’identification ont montré la présence de trois espéces
vectrice du CTV Aphis citricola et Aphis gossypii et Toxoptera aurantii. Ces
pucerons : Aphis citricola et A. gossypii et T. aurantii ont été observés par (Hullé
et al, 1998; Djoudi et al, 2004); (Bouafia, 2011) et (Alloune, 2011); (Moudoud,
2012); (Merouane, 2013).

La présence d’une seule espéece dans tous les vergers prospectés de Blida
(Soumaa, Boufarik 1, Boufarik 2, Chiffa, Medjadj 1, Medjadj 2, EI-Affroun,
Département biotechnologie ex: Agronomie) Boumerdés (Boumerdés 1,
Boumerdés 2, Boumerdés 3) et de Chlef (Chlef, Om dorou, Oued Fodda) sur
toutes les variétés confondues et I'absence des autres espéces vectrices /a
Tristeza a savoir Toxoptera aurantii, Myzus persicae, Aphis gossypi bien que les
prélevements des échantillons ont coincidés avec la poussée de séve printaniere
(Avril-Mai) ce qui correspond a la période de forte pullulation de puceron. Cette

absence peut étre expliqué par :
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1 .L'impact des fluctuations de températures enregistrées ce printemps (Wang

et al.2000).

2 .L'absence des plantes adventices qui constituent des plantes hotes

secondaires (Komazaki, 1991); (Franco et al.2006).

3 .La raréfaction des prédateurs aphidiphages dans les sites prospectés de la

région de Métidja (EI-Affroun, Boufarik 1, Boufarik 2, Chiffa, la station
expérimentale de département des biotechnologies (ex. Agronomie),
Soumaa, Medjadj 1, Medjadj 2, Chlef, Exploitation Oued Fodda, Om dorou,
Boumerdés 1, Boumerdés 2, Boumerdés 3) est causée par la susceptibilité
aux traitements pesticides. Cette raréfaction peut étre favorise le
développement d’Aphis citricola par rapport aux autres espéces vectrices
Tristeza (Saharaoui, 2001); (Assabah, 2011); (Mostefaoui et al. 2014).

4 Le puceron Aphis spireacola n’est peut étre pas une proie convenable au

développement de parasitisme. Cette situation peut lui étre avantageuse par
rapport aux autres espéces vectrices (Communication personnelle Mr
Aroun); (Saharaoui, 2001); (Mostefaoui et al. 2014).

I1.5- Taux d’infestation par pucerons au niveau de la région Mitidja et la

région de I’Oranie Mostaghanem:

1.5.1-Taux d’infestation par pucerons au niveau de la région de Mitidja:

Durant la campagne agricole 2001-2002 les vergers prospéctés au niveau de
la région de la Mitidja étaient inféstés par les pucerons.Les résultats des
identifications ont montré la présence du puceron M.persicae et A.gossypii
avec un taux d’infestation élévé par rapport a celui de T.aurantii et
A.craccivora qui était faible. Le puceron A.spiraecola était totalement
absent(Fig.60).

Durant la campagne agricole 2002-2003 les vergers agrumicoles prospéctés
de la région de Mitidja ont montré la présence du puceron A.gossypii et
T.aurantii avec un taux d’infestation élevé alors que les taux d’infestations
des pucerons A.craccivora et M.persicae étaient faibles. L'absence du

puceron A.spiraecola était remarquable (Fig.60).

Pour la campagne agricole de 2005-2006 les vergers prospéctés de la

Résultats et Discussion
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region de Mitidja montré un taux d’infestation élevée pour les éspeces
M.persicae et moyen pour A.gossypii et T.aurantii et faible pour A.craccivora

avec absence de A.spiraecola (Fig.60).

e Pour la campagne agricole de 2006-2007 les vergers prospéctés infestés par
les pucerons montré un taux d’infestation élevé pour A.gossypii et moyen
pour T.aurantii et faible pour M.persicae et absence du puceron A.spiraecola
(Fig.60).

e Pour la campagne agricole de 2010-2011 les vergers prospéctés montré
curieusement I'absence des especes de pucerons A.gossypii, A.craccivora
et M.persicae et la présence seuleument par A.spiraecola et T.aurantii
(Fig.60).

e Pour la campagne agricole de 2011-2012 les résultats des identications ont
montré I’ absence des pucerons A.gossypii, A.craccivora et M.persicae et un
taux d’infestation faible du puceronT.aurantii et élevé du puceron

A.spiraecola (Fig.60).
o Durant les campagnes agricoles 2013-2014 et 2014-2015 les résultats des

identifications des pucerons présents dans les vergers prospéctés ont montré
I'absence totale de toutes les espéces Aphis gossypii, Aphis craccivora, et Myzus
persicae, Toxoptera aurantii sauf le puceron A.spiraecola avec un taux

d’infestation élevé (Fig.60).

90% -
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60% -
50% A
40% -
30%
20% -

WA, gossypii

M A. craccivora

M. persicae

| T. aurantii

10% A
0% -

W A.spireacola

Figure 60: Taux d'infestation des pucerons au niveau de la région de Mitidja

durant les campagnes agricoles 2001jusqu’au 2015
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11.5.2-Disscussion des résultats :

Les résultats de l'identification des pucerons collectés au niveau des vergers
agrumicoles de la région de la Mitidja ont montrés la présence de 5 espéces de
puceron-vecteurs du virus de la Tristeza a savoir A.craccivora, A.gossypii,
M.persicae, T.aurantii. Ainsi que A.craccivora, A.gossypii, M.persicae, T.aurantii ont
eté déja identifiées par (El farran, 2003 ; Boufia, 2011) et A.spiraecola et
T.aurantii par (Aloun, 2011 ; Moudoud, 2012 ; Bouzidi et Gettouche, 2012).

Ces résultats montrent bien que dans les campagnes agricoles 2001- 2002
et 2002-2003 et 2005-2006 jusqu’a la campagne agricole 2006- 2007 la présence
des especes A.craccivora, A.gossypii, M.persicae, T.aurantii mais avec des
fluctuations considérables des taux d’infestations d’'une part et I'absece de A.
spiraecola au cours de ces années d’autre part (Celini, 2001; Aoune et Ghezli,
2002; Irbab, Laanen, 2005).

Puis de la campagne agricole 2010- 2011et jusqu’a la 2011- 2012 seules 2
éspeces étaient présentent : il s’agit des pucerons T.aurantii et A.spireacola qui
étaient dominantes le long de ces deux années et I'absence totale des autres
especes de pucerons A.craccivora, A.gossypii, M.persicae (Grissa, 2010,
Bouafia, 2011; Bouzidi, Guettouche, 2012; Moudoud, 2012).

Et a partir de la campagne 2013- 2014 jusqu’a la campagne 2014- 2015
seulement une éspece Aphis spireacola était dominante et toutes les autres
espéces A.craccivora, A.gossypii, M.persicae,T.aurantii étaient totalement
absentes (Guettouche, 2014; Seffar et Chanane, 2014).

11.5.3-Taux d’infestation par pucerons au niveau de la région de I’Oranie
(Mostaghanem):

e Pour les vergers prospéctés au niveau de la région de I'Oranie Mostaghanem
on a observé la présence du puceron A.gossypii et A.spiraecola avec un taux

d’infestation élevé et T.aurantii avec un faible taux d’infestation (Fig.61).
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Figure 61: Taux d’infestation des pucerons au niveau de la région de I'Oranie

Mostaghanem durant la campagne agricole (2014-2015).

11.5.4-Discussion des résultats :

Durant la campagne agricole 2014-2015 au niveau du verger de la région de
I'Oranie Mostaghanem nous avons remarqués I'apparition d’'une nouvelle espéce
A. gossypi avec un taux de 60% et A. spiraecola qui est 'espéce dominante avec
75% et aussi T.aurantii avec un taux faible d’infestation (10%) (Guettouche, (2012

& 2014)); (Boualem et Cherfaoui 2011).
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L’agrumiculture fait parti de notre patrimoine et occupe une place trés importante
dans notre pays avec un intérét économique. Malheureusement cette culture a subi
une diminution trés importante de la valeur commerciale (en quantité et en qualité)

du produit. Cette diminution est due a la propagation de nombreuses maladies.

La Tristeza est la maladie virale la plus dangereuse engendrant des dépérissements

rapides des arbres en plein production.

L'objectif de notre étude a consisté a la recherche et identification des pucerons-
vecteurs de la Tristeza qui sont (T. aurantii, A.spiraecola, M.persicae, T.citricida, A.
gossypii) afin de réaliser un inventaire dans les vergers de la région de Mitidja (Blida,

Boumerdés, Chlef) et la région de I'Oranie (Mostaghanem).

Les visites et I'observation visuelle dans les vergers prospectés au niveau de la
région de Mitidja (El-Affroun, Boufarik 1, Boufarik 2, Chiffa, la station expérimentale
de département des biotechnologies (ex. Agronomie), Soumaa, Medjadj 1, Medjad;j
2, Chlef, Exploitation Oued Fodda, Om dorou, Boumerdés 1, Boumerdés 2,
Boumerdés 3) et les vergers prospectés de la région de L'Oranie ( Mostaghanem1,
Mostaghanem 2, Mostaghanem3) ont montré des symptomes typiques de la Tristeza
tel que feuilles forme en cuillere, enroulement, jaunissement, éclaircissement des
nervures, desséchement des branches, bois strié, nanisme, dépérissement totale

des arbres.

L’inventaire des différents pucerons vecteurs du CTV a été fait pour toutes les
stations visitées de la région de la Mitidja. Il ressort que seule I'espéce Aphis
spiraecola était collectée alors que les autres espéces vectrices (Toxoptera aurantii,

Myzus persicae, Toxoptera citricida, Aphis gossypii) étaient absentes.

Dans la région de I'Oranie l'inventaire des pucerons vecteurs de la Tristeza a montré

la présence de 3 especes Aphis spiraecola, Aphis gossypii, Toxoptera auratii.
Afin de contrdler cette maladie virale de quarantaine il serait important de procédé a:

— Application d’'une stratégie d’'une lutte préventive dans le but de minimiser les
dégats et les pertes en évitant la désamination de I'épidemie dans des
nouvelles régions de pays.

— Application des mesures de Iégislations



Mise au point d’'un schéma de certification des plantes.

Utilisation des porte-greffes tolérants (remplacement de Bigaradier par un
autre porte-greffe comme le Citrange carrizo).

Limitation de lI'extension de la maladie en choisissant des plantes certifiés;
certains hybrides, tels que Citrange Troyer ou Citromelo Swingle, sont
prometteurs en tant que porte-greffes résistants.

Désherbage des vergers pour diminuer ou bien éliminer les plantes adventices
qui représentent un foyer d’'infestation.

Désinfection des outils de travail.

Lutte biologique contre les insectes vecteurs, apport une perspectives
intéressante mais peut s’avérer inutile en cas d’infection sévéres par exemple
les coccinelles sont prédatrices de pucerons.

Utilisation des aphicides (lutte chimique) pour limiter la transmission des
pucerons vecteurs.

Identification et isolement de la souche de CTV présente en Algérie.

L’arrachage des arbres malades pour minimiser les réservoirs d’inoculum.
Mise en quarantaine des vergers contenant des arbres contaminés par la
Tristeza.

Produire des porte-greffes résistants.

A travers notre travail nous avons réalisé un inventaire des pucerons vecteurs de

cette maladie redoutable depuis la campagne agricole 2001 jusqu’a la campagne

agricole 2015 dans le but de réaliser un programme de lutte intégré pour minimiser

et contréler la maladie de Tristeza.

Pendant la collecte des pucerons vecteurs nous avons remarqué un individu

soupcgonné d’étre Toxoptera sp non auratii. Pour cela des tests moléculaires devrait

étre fait pour lever ce doute.
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