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Résumé

La Tristeza est la maladie de quarantaine la plus dangereuse sur Citrus, en
raison de son impact sur la qualité des fruits et de son caractere épidémique. Sa
transmission s’effectue par plusieurs pucerons-vecteurs selon le mode semi
persistant particulierement le genre Toxoptera et Aphis . La Tristeza s’est
progressivement répandue en Europe et les pays méditerranéens. En Algérie elle a
été signalée la premiere foisen2001. L’objectif de notre travail était de rechercher et
identifier les pucerons-vecteurs du CTV en Mitidja dans le but de réaliser un
diagnostic phytopathologique par I'inventaire des pucerons vecteurs de cette maladie
dans les willayate de : Blida au niveau de: la station expérimentale de département
de Biotechnologie et exploitations de Oued El Alleug et de Tipaza au niveau de
Boulila et Nador. L’étude symptomatologique a montré la présence des symptoémes
typiques du CTV : jaunissement des feuilles, éclaircissement des nervures, feuilles
en forme de cuillere, nanisme, et le dépérissement de l'arbre. Deux vecteurs
responsables de la transmission du virus ont été identifié, il s’agit d’Aphis spiraecola
et Toxoptera aurantii.

Mots clés : Tristeza, Citrus, puceron-vecteur, Mitidja.



Abstract

SEARCH OF APHIDS-CITRUS VECTORS TRISTEZA VIRUS ON CITRUS (CTV)

The Tristeza is the most dangerous quarantine diseases on Citrus, for its impact
on the quality of fruit and its epidemic aspect. Its transmission by numerous aphids
leaders in a semi-persistent mode particularly Toxoptera and Aphis. The Tristeza is
expanded progressively in Europe and in the Mediterranean regions. In Algeria, it
was discovered for the first time in 2001. The objective of our work was to investigate
and identify aphid-vectors of CTV, the purpose is to make a diagnosis
Phytopathological inventory of aphid vectors of this disease in Mitidja in the following
stations: Blida :station of the Department of biotechnology, Oued El Allueg and
Tipaza: Boulila et Nador. The symptomatology study showed us the presence of
typical symptoms of CTV: leaf yellowing, vein clearing, spoon-shaped leaves,
dwarfism plants, and wasting of the tree.tow vectors responsible for the transmission
of the virus has been identified, Aphis spiraecola and Toxoptera urantii.

Key words: Tristeza, Citrus fruits, aphid-vectors, , Mitidja.
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Introduction

Les agrumes représentent la premiére catégorie fruitiére en termes de valeur a
faire I'objet d'un commerce international (Aubert et Vullin, 1997). Les agrumes sont
essentiellement cultivés pour leurs fruits destinés a la consommation en frais ou a la
transformation : extraction des jus et pour leur fleurs destinées a la fabrication des
parfums.

En Algérie, 'agrumiculture occupe la 4®™ place (8,9%) aprés l'olivier (35,9%),
les especes fruitieres a noyaux et a pépins (29,9%) et le palmier dattier (21,7%). La
production algérienne des agrumes a baissé pendant la derniere décennie par suite
des conditions climatiques défavorables (sécheresse séveére), 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 virales : 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 CTV (Khan, 2007).

Le CTV a été détecté pour la premiere fois en Algérie par Bayoud en (2001), et
plusieur ,Benazouz en (2002), El-Feran en (2003), Kheddem en (2009), Alloune
en (2010), Bouafia en (2011), Guettouche en (2012 & 2013) , Seffar et Chanane
en (2014 & 2015), et enfin ( Hamdani et Djellab en (2015).

A cet effet I'objectif de notre travail a consisté a la recherche et identification
des pucerons-vecteurs du CTV qui sont : Toxoptera aurantii, Toxoptera citricida,
Aphis spiraecola, Aphis gossypii et Myzus persicae, dans différentes régions
agrumicoles afin de mettre au point un moyen de lutte contre ces vecteurs de virus
de dépérissement (Tristeza) qui apparait au sein des vergers agrumicoles chaque

année.



1. Présentation de la plante-hbte

1.1. Origine et historigue

Les agrumes sont originaires des pays du Sud-est asiatique (Loussert, 1985).
lIs sont connu il y a un peut plus de 4000 ans et cultivée depuis environ 3000 ans.
lls sont cultivés d'abord pour leur parfum ensuite pour leurs fruits. La propagation de
la culture a eu lieu dans les pays Sud-Est asiatiques: sud de Japon et archipel de

Malaisie ensuite vers I'Inde.

Dans le bassin méditerranéen, le Liban est un des plus ancien pays a avoir
pratiqué la culture des agrumes a grande échelle. Le cédrat fut le premier agrume
cultivé en méditerranée au VII°™ siécle avant notre ére (Loussert, 1989). Ce méme
auteur souligne aussi que c’est a partir du bassin méditerranéen et aux grandes
découvertes que les agrumes furent diffusée dans le monde. Des le X*™® siécle, les
navigateurs arabes les propagent sur les cotes orientales de I'Afrique jusqu'au
Mozambique. Christophe Colomb, a I'occasion de son second voyage (1493), les
introduits en Haiti, a partir de laquelle la diffusion se fera vers le Mexique (1518),
puis les Etats-Unis d’Amérique (1569 a 1890). Enfin, ce sont les navigateurs Anglo-
hollandais en 1654 qui introduisent les premiers agrumes dans la province du Cap

en Afrique du sud.

1.2. Exigences climatigues

Sur le plan climatique, les agrumes peuvent bien se produire sous toute une
gamme de température allant de 13 a 39°C. Les agrumes ne supportent pas les
zones trop pluvieuses car la floraison et le contréle sanitaire y sont souvent difficiles.
Inversement, les zones a longue période seche devront pouvoir bénéficier d’'une
irrigation d’appoint. Leur exigence en eau est de 1.500 mm de pluie par an (Grissa,
2010).

1.3. Exigences édaphigues

Sur le plan édaphique, les terrains des agrumes devront répondre aux criteres
suivants : Sol meuble et aéré, a texture dominante grossiére, homogéene et profond

(1 m au minimum), a drainage satisfaisant (absence de caractére d’hydromorphie) et



une nappe phréatique a plus d’'un metre. Les agrumes s'accommodent a des
pH variant entre 6.5 a 7 legerment acide et sont favorables a une bonne assimilation

des éléments minéraux (Grissa, 2010).

1.4. Systématigue

Selon Adjdir et Bensnoussi (2009), la classification des agrume est comme
suit : Régne Végétale ; Embranchement Angiospermes ; Classe Eudicotes ; Sous
classe Archichlomydeae ; Ordre Geniales (Rutales) ;Famille Rutaceae ;Sous famille

Aurantoideae ;Tribu Citreae ;Sous tribu Citrineae ;Genre Citrus.

1.5. Production

1.5.1. Dans le monde

La production mondiale d'agrumes se situe autour de 100 Millions de tonnes
(MT), dont 60 MT sont consommeés en frais, 30 MT sont destinés a la transformation

et 10 MT a I'exportation.

La production mondiale d’agrumes comprend 62 MT d’oranges 22 MT de petits
fruits (Satusma, Clémentines, Mandarines...), 12 MT de limons (Citrons, Limes) et 12
MT de pamplemousses. Dans la région méditerranéenne, 16 a 17 MT sont produites
par les 12 pays membres du Comité de Liaison des Agrumes Méditerranéens
(Grissa, 2010).

La croissance de la production mondiale des agrumes a été relativement
linéaire au cours des derniéres décennies du XX*™ siécle. La production annuelle
totale d'agrumes s'est élevée a plus de 115 millions de tonnes sur la période 2000-
2007 (Anonyme, 2009).

Les oranges constituent la majeure partie de la production d'agrumes avec
plus de la moitié (58%) de celle-ci sur I'année 2004. Cette amélioration de la
production est principalement due a la croissance des surfaces cultivées consacrées
aux agrumes, mais eégalement a un changement de comportement de la part des
consommateurs dont le revenu progresse et dont les préférences s'orientent de plus

en plus vers des produits sains et pratiques (Figure 1) (Anonyme, 2009).
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Figure 1 : Production mondiale des agrumes 2001- 2007(Anonyme, 2009).

Selon les données statistiques de la FAO, en 2004, plus de 140 pays
produisaient des agrumes. Cependant, la plupart des agrumes sont cultivée dans
I'Hémisphere Nord, comptant pour environ 70% de la production totale, les
principaux pays producteurs d'agrumes sont le Brésil, les pays du bassin
Méditerranéen, la Chine et les Etats-Unis. Ces états comptent pour plus des deux
tiers de la production totale d'agrumes (Fig. 2) (Anonyme, 2004).
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Figure 2: Evolution de production dans les principaux pays producteurs d'agrumes

dans le monde de 1996 a 2007 (Imbert, 2007)

1.5.2. En Algérie

Comme pour de nombreux pays, en Algérie les agrumes présentent une

importance économique considérable, du moment qu’ils constituent une source

d’emploi et d’activité aussi bien dans le secteur agricole que dans diverses branches

auxiliaires (Conditionnement, emballage, transformation, transport, ...etc.) (Berkani,

1989).



La surface agrumicole Algérienne a connu ces derniéres années une
progression, elle est passée de 44. 820 ha en 1997 a 52. 710 ha en 2002

(Anonyme ,2004)

Le Programme National du Développement Agricole (P.N.D.A) initié & partir de

2000/2001, a fortement encouragé les agriculteurs a s'intéresser de plus en plus a

I'agrumiculture. Ainsi, la superficie agrumicole a évolué de plus de 8,5% durant la

période 2000/2006; engendrant une nette augmentation dans le volume des

productions (Anonyme, 2008).

Les superficies agrumicoles de la wilaya de Blida (Tableau 1) représentent la

grande partie de la plaine de la Mitidja, Selon les statistiques établies par la direction

des services agricoles (D.S.A) pour la wilaya de Blida, la superficie agrumicole est de

16.583 ha assurant une production de 2.487.792 gx dont la production des oranges

est la plus dominante. Dans cette région, une grande partie des vergers agrumicoles

se trouvent concentrés dans les localités de Boufarik, Mouzaia, Oued El Alleug et

Larbaa.

Tableau 1: Evolution du rendement, des superficies et de la production agrumicole

dans la région de Blida. (Anonyme, 2010).

Saisons Superficie total | Production | Rendement
(ha) (=) (ax / ha)
2000/2001 11.522 1.465. 500 127.19
2001/2002 | 11.637 1.772.000 152.00
2002/2003 | 12.026 1.847.400 153.62
2003/2004 | 11.955 1.848.540 154.62
2004/2005 | 12.100 2.097.460 206.50
2005/2006 | 12.219 2.055.110 174.00
2006/2007 | 12.506 2.475.863 155.48
2007/2008 | 13.470 2.342.348 173.89
2008/2009 | 16.970 2.152.355 126.83
2009/2010 | 16.583 2.487 . 792 150.02




1.6. Principales maladies des agrumes

Les agrumes sont exposés a une large gamme de maladies cryptogamiques,
bactériennes et virales qui peuvent affecter les feuilles, les racines, les fruits, et le

xyleme (Loussert, 1989).

1.6.1. Maladies cryptogamiques

Les maladies d'origine cryptogamique peuvent également provoquer de graves
dégats si aucune mesure ne vient limiter leur extension. Parmi ces maladies : la

fumagine, la gommose a phytophtora (Loussert, 1989).

a) Fumagine

La Fumagine causée par le champignon noir a la surface des feuilles et des
tiges, suite a une attaque d’insectes piqueur suceurs tels les pucerons, les
cochenilles, les aleurodes, les cicadelles qui provoquent des exsudats

sucrés(Loussert, 1989).

b) Gommose a Phytophtora

Le pourrissement des racines est causé par un champignon du genre
Phytophthora, qui provoque la pourriture des racines. Cette maladie empéche
I'absorption d'eau et de minéraux. Les feuilles jaunissent, flétrissent et tombent.

A long terme, elle peut provoquer la mort de I'arbre (Loussert, 1989).

1.6.2. Les maladies bactériennes

a) le chancre

Provoquée par la bactérie Xanthomonas axonopodis pv. Citri. Les symptomes
de cette maladie se traduisent par des fentes sur les jeunes feuilles et les fruits.
(Swarup et al., 1991)


https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Xanthomonas_axonopodis&action=edit&redlink=1

1.6.3. Les maladies viroides

a) Exocortis
L’exocortis est une maladie qui cause des craquellements de I'écorce sur
Poncirus trifoliata ses hybrides et sur diverses variétés telles que la lime Rangpur
(Praloran, 1971)
b) Cachexie (Xyloporose)

Une maladie importance considérable, cause Un affaiblissement général de

I'arbre atteint avec une nette diminution de la vigueur (Anonyme, 2010).

1.6.4. Les maladies virales

a) la psorose
La psorose est 'une des maladies les plus diffuses dans le monde. Sont

groupés sous cette appellation la psorose écailleuse de type A et B et le Ring spot
(taches annulaires) (Mhamdi, 2012).

b) Tristeza
Le virus ctv est I'un des agents pathogénes les plus virulents des agrumes car il
est répandu dans toutes les régions productrices d'agrumes. Les symptdomes sont
fortement variés selon l'espéce, la variété, et les conditions environnantes.
Croissance retardée, tiges trouées, feuilles abimées, fruits jaunes avec une taille

réduite, sont les symptdmes communs de cette maladie (Klotz, 1973).

2. Impactdu CTV

2.1. Impact

Citrus Tristeza Virus (CTV) est l'agent pathogéne le plus important sur le plan
économique dans le monde entier (Batuman et al. 2006), principalement pour les
pays producteurs d'agrumes de la région OEPP (Espagne, Turquie. Algérie, Chypre,
Egypte) (Albiach-Marti et al. 2000). Cette maladie touche presque toutes les
espéces du genre Citrus, les cultivars et I'hybrides inter-génériques (Kim et al.
2000), cependant l'effet le plus dramatique est la mort des arbres greffés sur le

bigaradier (Iracheta-Cardenas et al. 2009).
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Durant le siécle dernier, la maladie a détruit prés de 70 millions d’arbres
d’agrumes greffés sur bigaradier dans le monde. En Espagne, 21 millions arbres ont
été detruits (Moreno et al. 2008). Au Maroc, plus de 95% des plantations d’agrumes
sont greffées sur bigaradier, porte greffe plus sensible a la Tristeza (Nadori et
Zemzami, 1992) .

2.2. Classification

Un virus est petit agent infectieux qui peut se répliquer uniquement a l'intérieur
des cellules vivantes d'autres organismes (Anonyme 2009). Le CTV est une espéece
de phytovirus du l'ordre des Nivirales, famille des Closteroviridae et de genre
Closterovirus (Nolasco et al, 2009 ; Wang et al, 2009).

Ce virus apparait au microscope électronique sous forme de tige de longues
particules flexueuses 2000 nm de long et 12 nm de large avec un ARN simple brin
(Fig.3) (Iracheta-Cardenas et al, 2002 ; folimonov et al, 2008 ; Iftikhar et al,
20009).

w’_;r — =S — — = “q:\:@
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Figure 3 : Particule de CTV sous microscope électronique Gr x 2000 (Cherry, 2004)

Le CTV est constitué d’un brin ’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
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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 1, 11, 1ll, IV) (Agranovsky et al., 1995).

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. 4).
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
«ORFla» (ORF du début) situé au nucléotide 108 et comportant plusieurs
polyprotéines du 5’ 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 « RARp », qui est probablement exprimé grace a une lecture
inverse au niveau de plusieurs ribosomes et cela a cause du codon CGG (arginine)
(Fig.4) (Karasev et al, 1995 ; Yang et al, 1999; Lbida et al, 2004).

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 (Fig.4) (Price et al, 1996).

Le troisiéme bloc contient 'ORF 8 et 11 terminaux codant pour le RNA-protéine
agglomérant (attachante) ORF11 et 3 protéines a fonction indéterminée (Fig.4)
(Karasev et al, 1995).

CTV (citrus tristeza virus)
19,296 Nt

b
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Figure 4: Diagramme du génome du CTV montrant les cadres ouverts de lecture
(ORF) (Lee et al, 1994).

Légendes: CP: protéine de la capside ; HEL: hélicase ; HSP: protéines du choc par la chaleur ; MT:

méthyltransférase ; PRO : protéase ; RdRp: ARN dépendant d’ARN polymérase.
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2.3. Synonymes

Citrus quick decline virus (Fawcett & Wallace).

Citrus Seedlings yellow virus (Fraser, 1952)
.Grapefruit stem pitting virus (Oberholzer et al., 1949).
Lime die-back virus (Huges & List’ 1949)

2.4. Répartition géographique

Le CTV est présent dans le monde entier dans les régions tropicales et
subtropicales. A I'heure actuelle, il se trouve en Amérique du Nord , en Amérique

centrale et dans les Caraibes , Amérique du Sud (Gottwald et al., 1994) , I'Australie
(Broadbent et al., 1996), Océanie (Ghorbel., et al 2000), Asie, I'Afrique , et certains
pays méditerranéens (Lee., et al 1992).(FIG5).

Figure 5 : Répartition géographique du CTV dans le monde (Benidicte et Bachés,
2001)
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2.5. Gamme d’héte

Le CTV infecte toutes les espéces, les cultivars et hybrides d'agrumes. Il infecte
également des parents dagrumes tels qu’Aeglopsis, Afraegle, Fortunella et

Pamburus et quelques hybrides inters génériques (Smith et al, 1992).

Dans la région méditerranéenne, pratiquement toutes les espéces d’agrumes
sont hotes (Bertin et al, 2000).

2.6. Symptébmes

Les symptdmes causés par le virus du CTV sont différents par leur sévérité, la
spécificité du vecteur et de la gamme d’hdte et peuvent étre décrits de la maniére
Suivante :

2.6.1. Symptdbmes macroscopigques :

Les symptdmes du CTV 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 CTV cause deux symptébmes importants : déclin rapide et bois strié (Bar-
Joseph et al, 2002).

Le symptébme le plus foudroyant du CTV est le « déclin rapide » ou mort brutale
affectant I'oranger, mandarinier et pomelo greffés sur bigaradier. 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 seve est bloqué et un rapide
déclin de l'arbre est observé, il est possible d’observer une décoloration jaune brun
reffe (Fig.A6) (Fig.B6) (Leblanc et al, 2005).

au niveau du point de g
- : *' s e~ o o = ~

Figure6: Symptédme du Déclin rapide causé par le CTV (Leblanc et al, 2005).

Légende: A : arbre malade ; B : arbre sain
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Sur limettier (en particulier la Lime mexicaine), le CTV est caractérisé par des
symptémes foliaires typiques, dénommeés « éclaircissement des nervures ». Ces
symptomes qui apparaissent tardivement consistent en I'éclaircissement en tiret des
nervures foliaires, lorsqu’on observe les feuilles a contre-jour (Fig. A7) (Fig.B7)
(Leblanc et al., 2005).

Figure 7: Eclaircissement des nervures sur les feuilles de limettier (Zemzami, 2008)

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

La striure de bois est le symptdme typique de la maladie, il est observé
généralement sur limettiers, pomelos et certaines variétés d’orangers, 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'llots de cambium (assise génératrice du bois).

Pour des cas séveres de striure de bois, il apparait des cannelures plus au
moins régulieres et plus ou moins profondes correspondant a des dépressions du
bois sous-jacent (Fig. A8) (Fig. B8) (Leblanc et al, 2005).
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Figure 8: Striure du bois (Zemzami, 2009)

Légende: A: plant malade; B: plant sain.

Les fruits des arbres affectés sont souvent petits et de mauvaise qualité (Fig.9)
(Anonyme, 1978).

Figure 9: Réduction du calibre des fruits (Navaro, 2004)

Légende: A :Fruits malade ; B : Fruit sain.

Le CTV se caractérise également par la présence des symptomes typiques
chez certaines espéces, qui consiste a des subérifications des nervures (Fig. 10)
suivis de jaunissements (Fig. 10) et des déformations des feuilles de limiers en forme
de cuillere (Fig. 10) (Bar-Joseph et al, 1989 ; Guerri et al, 1990 ; Ghorbel et al,
2001 ; Bar-Joseph et al, 2010).
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Figure 10: Subérification des nervures sur la lime mexicaine (Zemzami, 2009)

Figure 11: Déformation sur des feuilles indicatrices sur la lime mexicaine
(Roistacher, 1991).

Légende: A: Feuilles malade ; B: Feuilles saine
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Figure 12: Symptome de jaunissement des feuilles (Roistacher, 1991)

Légende: A : Feuilles malades (jaunissement); B : Feuilles saine.

Figure 13: Symptdmes de nid d’abeille (Zemzami, 2009)

Légende: A: plant malade; B: plant sain.

2.6.2. Symptdmes microscopigues :

Les expériences réalisées ont montré que I'infection des plantes indicatrices

Lime mexicaine (Citrus aurantifolia (L.) Swingle) et « Madame Vinous » (Citrus
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sinensis (L.) Osbeck) par le CTV est courante dans le 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 plastes, la vésiculation des mitochondries et l'invagination des
membranes nucléaires (Fig. 14) (Zhou et al, 2002).

Figure 14: Photo électronique montrant l'ultra structure des cellules de Lime
mexicaine infectées par CTV Gr x 80000 (Satyanarayana et al, 2001).

Légende : V: accumulation des grandes particules du virus, pp: des agrégats de protéines, al: des
corps d’inclusions amorphes, Ves: vésicules typiques dans une cellule de parenchyme de phloéme
(Bar=100nm).

2.7. \Voies de transmission :

Le Trestiza est une maladie trés épidémique, dont la transmission peut se faire

par plusieurs voies :

a) Voie végétative :

Le virus se propage de région en région a la faveur des transports de matériel
de multiplication infecté (greffon, porte-greffes ou jeunes arbres). Des morceaux de
plantes infectées peuvent parcourir ainsi de longues distances et franchir des
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barriéres naturelles comme des chaines de montagnes, des forets et des océans
(Celetti et al, 2002).

b) Contact :

Il arrive souvent que les racines d’arbres qui se touchent dans le sol se
fusionnent spontanément et acquiérent des tissus communs. Mais ce mode de

propagation serait de faible importance (Celetti et al., 2002).

¢) Puceron

Le CTV utilise ces fabuleux moyens de transport que sont les pucerons vecteur
pour se maintenir dans la nature et se propager de plante a plante. Bien que les
processus d’acquisitions des virus dans une plante infectée et de transmission a une
plante saine soient liés au comportement alimentaire commun a tous les pucerons,
les virions, une fois ingérés, vont suivre des routes variées et utiliser des
mécanismes différents pour se maintenir dans le puceron. Le devenir des virions
dans le vecteur dépend d’interactions intimes qui s’établissent entre des protéines du

puceron (récepteur) et les composants des particules virales (Brault et al., 2009).

3. Pucerons- vecteur du CTV

Les pucerons ou les aphides 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. Les pucerons sont des insectes piqueurs
suceurs tres communs, ils se caractérisent parleur apparition massive sous forme de
colonies denses et serrées. lls s’installent pratiquement sur tous les organes
végétatifs mais on les observe le plus fréquemment sur le feuillage et les jeunes

pousses (Djoudi et al, 2004).

3.1. Classification des pucerons vecteurs du CTV

D’apres Cambrat et al, 2000 les pucerons sont classés comme suit : Regne
Animalia ; Embranchement Arthropoda ; Sous-embr. Hexapoda ; Classe Insecta;
Sous-classe Pterygota ; Infra-classe Neoptera ; Super-ordre Hemipteroidea ; Ordre

Hemiptera ; Sous-ordre Sternorrhyncha
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3.2 Cycle biologiqgue

Les pucerons peuvent étre divisés en 2 groupes en fonction de leur cycle de vie :
1. Les especes dites monoeciques qui se nourrissent sur les mémes espéces de
plantes vivaces ou herbacées tout au long de I'année (Fig. 15).
2. Les especes 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. B15) (Rabatel, 2011).
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figure 15: Cycle annuel de vie des pucerons (Rabatel, 2011)
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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, et (G) l'oeuf.

(B) Cycle dioecigue du puceron :

(A’) la femelle fondatrice, (B’) la fondatrigéne, (C’) la forme ailée migrante de printemps, (D’) les
formes aptéres parthénogénétiques, (E’) la forme ailée parthénogénétique, (F’) la forme gynopare

migrante d’automne, (G’) la femelle sexuée, (H’) le méale, (I’) l'oeuf.

3.3. Déqgats 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

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

3.4. Principaux pucerons-vecteurs du CTV :

D’aprés (Moreno et al, 2008) : les principaux pucerons vecteurs du CTV sont:
Aphis gossypii (Clover), Aphis spiraecola (Patch), Toxoptera aurantii (Boyer de

Fonscolombe), Toxoptera citricida (Kirkaldy), Myzus persicae (Sulzer).

3.4.1. Aphis gossypii

a) Morphologie
Aphis gossypii, aussi appelé puceron du cotonnier et du melon, est le principal

Ravageur du melon, ses piqares entrainent une crispation des feuilles et un arrét de
croissance. Ses attaques précoces peuvent entrainer la mort des jeunes plants.

Il s’agit d’'une espéce anholocyclique qui se multiplie par parthénogénese
essentiellement. Les ailés assurent la dissémination de virus d’'une plante héte a une

autre.
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a) Biologie
Il est trés polyphage, mais a une préférence pour les cucurbitacées (melon,

concombre, courgette...), les malvacées (cotonnier, hibiscus...) et les rutacées

(citrus). Il est capable de transmettre un grand nombre de virus, persistant ou non
(Hullé et al, 1999 ; Blackman & Eastop, 2000).

Figure 16: pucerons A. gossypii apteres (Source : Encyclop’aphid, Chaubet, 2013)

3.4.2. .Myzus persicae

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, 2000).

a) Morphologie :

Le puceron vert du pécher est un petit puceron qui mesure 1.4 a 2.6 mm, d’une
couleur vert jaunatre et rose chez les nymphes. Les cornicules et les pattes sont
assez courtes. Les antennes sont a peu prés égales au corps. La queue est petite et
de forme triangulaire (Irbab et al, 2005).

b)_Biologie :

Ce puceron est le plus répandu en vergers de pécher et amandier. Ce dernier
est une espece migrant vers les plantes herbacées. Il hiverne au stade ceufs pondus
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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 .Le maximum des infestations a lieu en Mai. Les premiers individus
ailés apparaissent des la deuxieme génération et migrent vers des plantes basses,
en particulier les solanacées. Cette migration est compléte a partir de début de
Juillet. A 'automne, des sexupares ailées issue des plantes basses retournent sur

les péchers (Fratantuono, 2011) (Fig17).

Figure 17: Individus apteres et ailés de Myzus persicae (Bejan, 2007).

3.4.3. Aphis spiraecola Patch (1914) :

a) Morphologie :

Ce puceron est appelée 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. 18) (Hullé et al, 1998).

b) Biologie :

Le puceron est holocyclique en Amérique et Japon, et anholocyclique en Europe
(Hullé et al., 1998) (Fig. 18). Plusieurs générations se développent au cours de
I'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. Les
femelles ailées sont observées particulierement pendant les périodes plus chaudes
de I'année (Djoudi et al., 2004).
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Figurel8 : Individus apteres et ailés d’Aphis spiraecola (Djoudi et al, 2004)

3.4.4. Toxoptera aurantii B.D.F. (1841) :

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. 19). (Andriantianarivo, 2002).

b) Biologie :

Cette espece évolue en plusieurs générations qui se chevauchent au cours de
'année. Elle se reproduit sans interruption pendant toute I'année. Les deux périodes
de grandes pullulations se distinguent nettement ; 'une se situe au printemps, l'autre
a lautomne. La durée du développement complet d’une génération, sous les
conditions optimales (20 a 25°C), s’éléve a une semaine environ. En hiver, I'évolution
se poursuit normalement mais au ralenti. Par contre les températures élevées (plus

de 30°C) et les vents chauds d’été provoquent sa mort.

Les zones littorales offrent des conditions particulierement favorables au
développement de cette espéce. Un adulte peut donner naissance a une
cinquantaine de larves (Fig. 19) (Halbert et al, 2004).
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Figurel9 : Individus de Toxoptera aurantii (Anonyme, 2013)

3.4.5. Toxoptera citricida Kirkaldy (1907):

a) Morphologie :

Les adultes aptéres sont de taille moyenne de 1,5 a 2,8mm de long. lls sont
brillants, brun trés foncé a noir. La queue est épaisse et arrondi au sommet (Fig. 20)
(Anonyme, 2006).

Les adultes ailés sont distinctifs. lls peuvent étre reconnus par des segments
noirs antennaires remarquables I, Il et Ill (Halbert et al., 2000). Le 3ieme Segment
antennaire est totalement noir suivi d'un 4ieme Segment péale. 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. 20) (Stoetzel, 1994).

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, 1998). 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.
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On ne lui connait pas de reproduction sexuelle fertile. Le potentiel de

reproduction dépend plutét de I'abondance de seve; il est compris entre plus de 47

larves pondues en 12 jours a moins de 22 larves pondues en 20 jours (Yokomi,
2009).

Figure20 :individus ailés et aptéres de Toxoptera citricida (Anonyme, 2013)

Légende

a ; individus ailés de Toxoptera citricida , b ; individus aptéres de Toxoptera citricida

3.5. Mécanisme de transmission

La transmission du CTV s’effectue selon le mode semi-persistant (Fig. 21). Le
puceron pratique une piqure d’essai, c’est-a dire il enfonce son stylet dans les
cellules épidermiques (superficielles) de la plante et aspire une petite quantité du
contenu des cellules (acquisition du virus). Ses récepteurs du gout indiquent si la
plante lui convient pour la nutrition et la colonisation. Si la plante s’avere lui convenir,
le puceron commence alors ses piqures d’alimentation (acquisition du virus).
Quelques secondes aprés avoir fait une ponction d’essai chez une plante infectée, il
pigue une plante saine (inoculation du virus) et il lui transmet le virus par la méme
occasion (Gottwald et al, 2000). En général, les pucerons ne gardent pas le virus
plus d’'une heure. lls perdent rapidement les particules virales aprés la piqure d’essai
ou d’alimentation suivante et doivent de nouveau visiter une plante infectée pour

continuer a transmettre le virus (Celetti et al, 2001).
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Figure 21 : Transmission selon le mode semi persistant (Sekkat, 2007)
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CHAPITRE 2 :
MATERIELS
ET
METHODES
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1. Matériels Végétale

1.1. Présentation des sites prospectés :

Les prospections sur terrain ont été effectué dans les willayate de Blida au
niveau de: la station expérimentale de département de Biotechnologie, exploitations

de Oued EI Alleug et de Tipaza au niveau de Boulila et Nador.

1.1.1. . La station expérimentale de département de Biotechnologies :

La superficie du verger d’agrumes est de 0,25 ha, comportant des arbres
d’orangiers variétés Thomson, plantés en ligne greffés sur bigaradier, agés de 13
ans. L'irrigation est basée uniquement sur les eaux des pluies et aucun traitement

n’a été effectué (Fig. 22).

Figure 22: Station expérimentale du département de Biotechnologie (Google —
Earth, 2016).

1.1.2. Exploitation 1 :

C’est une plantation située a, d’'u Oued El Alleug ne superficie de 6 ha,
comportant 2000 arbres d’orangiers variétés du Thomson, plantés en ligne de
maniere alternée, greffés sur bigaradier. Dans cette station, I'olivier est utilisé comme

brise vent. L’irrigation est basée sur le systéme traditionnel et aucun
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traitement n’a été effectué (Fig. 23).

Figure 23: Station d’ Oued EI Alleug (Google — Earth, 2016).

1.1.3. Exploitation 2 :
Ce verger d’agrumes est situé a Nador, avec une superficie de 0.5 ha,

comportant 230 arbres de citronniers, plantés en ligne de maniere alternée, greffés

sur bigaradier. L’irrigation est basée sur le systéme traditionnel et un seul traitement

a été effectué (Fig. 24).

Figure 24: Station de Nador (Google — Earth, 2016).
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1.1.4. Exploitation 3:
C’est une plantation située a Boulila, avec une superficie de 7 ha, comportant

environ 2500 arbres d’orangier variétés du, plantés en ligne de maniéere alternée,
greffées sur bigaradier. Les arbres de cette station sont protégés contre les vents par
des pins. L’irrigation est basée sur le systeme traditionnel et aucun traitement n’a été
effectué (Fig. 25).

Figure 25: Station de boulila (Google — Earth, 2016).

1.2. Méthode d’échantillonnage :

Dans la méthode d’échantillonnage, au niveau d’'un site prospecté d’agrume les
prélevements ont portés uniquement sur 10 arbres se trouvant sur la diagonale or les
arbres de la périphérie du verger n’étaient pas concernés par cet échantillonnage.

Ce dernier nous a permis de rassembler environ 250 échantillons au niveau des

stations prospectées (Fig. 26).
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Figure 26: Schéma représentatif du protocole de collecte des pucerons (La

diagonale) (personnelle,2016)

Légende :

E!E Arbre non échantillonné
® Arbre échantillonné

/q Direction du préléevement

1.3. . Méthode de prélevement (échantillons) :

Les prélevements des échantillons ont été effectués durant le mois de Mai de
la campagne agrumicole 2015-2016. Dans un premier temps le travail a consisté a
observer des plants malades présentant des symptdbmes décelables a I'ceil nus,
attribuables a une origine virale par comparaison aux données bibliographiques.
Pour cela les symptédmes recherchés étaient des éclaircissements des nervures des
feuilles, feuilles en cuillere, nanisme des plants, raccourcissement des entre nceuds
(balais de sorciéere), dépérissement, déformation des feuilles, nid d’abeille au niveau
du tronc, bois strié, subérification des feuille, flétrissement des rameaux, réduction du
calibre du fruit.
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Seules les jeunes pousses qui contiennent des pucerons au niveau des quatre points

cardinaux de l'arbre et ceux du milieu ont été prélevées.

1.4. Conservation des échantillons :

Les échantillons prélevés sont emballés dans des sacs en plastique (fig27)

dans une température de 4°C .

Figure 27. Conservation des échantillons dans des sacs en plastiques
(Personnelle, 2016)

1.5.1. .Méthodes d’identification des pucerons :

L’identification a été faite au niveau du laboratoire de Zoologie département des

biotechnologies de Blidal par Docteur Aroun apres le montage des pucerons.

1.5.2. Méthode de montage

a) Aprés avoir piqué les pucerons a 'aide d’'une épingle entomologique sur la face
abdominale, entre le 4°™ et le 6°™ sternite abdominal, les pucerons sont plongés
dans une solution de potasse a 10 % a chaud pendant 3 a 4 mn.

b) Nettoyage ou dégraissage des pucerons avec de I'eau distillée.

c) Remise a nouveau dans une solution de chloral phénol a chaud pendant 3 a 4mn.
d) Montage des pucerons dans une lame contenant le milieu de montage, et a 'aide

d’'une épingle étalage du puceron sur la face ventrale.
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Figure 28: Etapes de montage des pucerons (Personnelle, 2016)

Légende : a : piquer les pucerons a 'aide d’'une épingle b : plonger les pucerons dans une solution
de potasse a 10 % ; c: Nettoyage des pucerons avec de I'eau distillée ; d: mettre les pucerons dans
une solution de chloral phénol a chaud ; e: montage des pucerons dans une lame .

2. Méthode biologique :

2.1. Préparation des plantules tests :

Des plantules de pois ont été utilisées comme plantes indicatrice du CTV. Pour
cela, nous avons procédé au semis. Dans un premier temps, nous avons préparé les
semences. Ces dernieres sont trempées dans I'eau une nuit, pour stimuler leur

germination.
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Dans un deuxieme temps, nous avons mis un grain par pot, contenant un
mélange de tourbe. Les plantules sont élevées en serre a une température de 25° a

35°C a la serre de la virologie, l'irrigation des plantules a été effectuée tous les jours.

2.2. Inoculation par pucerons :

Les pucerons apteres collectés sont mis au contact avec des plantules de pois
au stade de 2 a 3 feuilles a l'aide d’'un pinceau humide, a raison de 6 individus de

pucerons/plantule. Par la suite les plantules sont recouvertes de bonnettes. Ainsi
pour chaque espéce et station I'expérience a été répétée 5 fois.

Aprés 30 minutes d’inoculation, les bonnettes sont retirées et les pucerons ont

été éliminés mécaniquement. Les plantules inoculées sont maintenus en serre a

température de 25 a 35°C.

Figure 29: Transmission du virus par puceron-vecteurs sur pois (Personnelle, 2016)

Légende: a: mise en contact le puceron avec la plantule ; b: répétition des plants inoculés par station;
¢ : Plantules de pois recouvertes de bonnettes ; d : Elimination mécanique du puceron-vecteurs
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CHAPITRE 3 :
RESULTATS
ET
DISCUSSION
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1. Analyse symptomatologigue sur terrain :

1.1. Distribution des symptdmes au niveau des sites prospectés :

Le diagnostic visuel qui a été effectuée au niveau des 4 stations sur les
agrumes pendant le mois de Mai 2016 a permis I'observation des principaux
symptdomes pouvant étre provoqués par le CTV. Il en ressort la dominance du
symptéme d’enroulement des feuilles qui est un symptébme typique d’attaque
aphidienne suivi de la feuille en cuillére, jaunissement, éclaircissement des nervures,

desséchements des feuilles et branches, dépérissement des arbres.

1.1.1. Station expérimentale de département de Biotechnologie :

Les symptdmes sont de type enroulement (Fig.30) qui est le plus fréquent,
feuille en cuillére (Fig. 31), éclaircissement des nervures (Fig. 32), jaunissement des

feuilles (Fig. 33), nanismes (Fig. 34).

b/ .

P 25V g b
Figure 30: Symptéme de I'enroulement des feuilles (Personnelle, 2016).

Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade

Figure 31: Symptéme de feuille en cuillere (Personnelle, 2016).

Légende : A : feuille saine ; b :feuille malade
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Figure 32: Symptome d’éclaircissement des nervures (Personnelle, 2016).
Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade

Figure 33: Symptome de jaunissement des feuilles (Personnelle, 2016).

Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade
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Figure 34: Symptdme de nanisme (Personnelle, 2016).
Légende :

A : arbre saine ; b :arbre malade

1.1.2. Exploitation de Qued El Alleug:

Les symptémes les plus fréquents dans ce verger sont : I'éclaircissement des
nervures (Fig.35), jaunissement (Fig. 36), desséchement des feuilles (Fig.37) suivi
d’'un desséchement des branches (Fig.38) enroulement (Fig. 39) qui est le plus

fréquent, feuille en cuillere (Fig. 40) et nanismes ( fig41).

Figure 35: Symptome d’éclaircissement des nervures (Personnelle, 2016)
Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade
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Figure 36: Symptome de jaunissement (Personnelle, 2016).

Légende :

a: feuille saine ; b :feuille malade

Figure 37: Symptdome de desséchement des feuilles (Personnelle, 2016)
Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade
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Figure 38: Symptéme de desséchement des branches (Personnelle, 2016)

Légende :

A : arbre saine ; b :arbre malade

Figure 39: Symptome d’enroulement des feuilles (Personnelle, 2016)

Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade
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Figure 40: Symptédme de feuille en cuillere (Personnelle, 2016)
Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade

Figure 41: Symptome de nanisme (Personnelle, 2016)
Légende :

A : arbre saine ; b : arbre malade

1.1.3. Exploitation de Boulila:

Des symptémes du CTV ont été observés également dans ce verger, ils étaient
de type feuilles en cuillere (Fig. 42), jaunissement (Fig. 43), desséchement des
arbres (Fig. 44) enroulement (Fig. 45) qui est le symptome typique du CTV
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Figure 42: Symptome de feuille en cuillere (Personnelle, 2016).
Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade

Figure 43: Symptome de jaunissement des feuilles (Personnelle, 2016).
Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade

Figure 44: Symptome de dépérissement d’arbre (Personnelle, 2016).

Légende :

A : arbre saine ; b :arbre malade
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Figure 45: Symptdome de I'enroulement des feuilles (Personnelle, 2016).

Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade

1.1.4. Exploitation de Nador :

Un ensemble de symptdmes a été observé dont le plus remarquable était
I'enroulement des feuilles (fig.46), et feuilles en cuillere (Fig. 47) jaunissement (Fig.

48), desséchement des branches (Fig. 49).

Figure46: Symptdomes d’enroulement (Personnelle, 2016).
Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade
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Figure 47: Symptdomes de feuille en cuillere (Personnelle, 2016).
Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade

Figure 48: Symptdbme de jaunissement des feuilles (Personnelle, 2016).

Légende :

A : feuille saine ; b :feuille malade

Figure 49 : Symptome de desséchement des branches (Personnelle, 2016).
Légende :

A : arbre saine ; b :arbre malade

47



1.2. Discussion :

Au cours de nos prospections a travers les différentes exploitations de willaya
de Blida et de Tipaza, on a remarqué une grande diversité de symptomes. Ces
derniers étaient I'enroulement, jaunissement, desséchement, éclaircissement des
nervures, nanisme et le dépérissement des feuilles et branches.

L’extériorisation de ces symptémes par les arbres des différents vergers prospectés
rappellent ceux causés par le CTV, car ils sont typiques et surtout dans les
exploitations de Oued EIl Alleug ued et Nador. Ces symptdomes sont déclarés
comme signes de présence du CTV (Bar-Joseph et al., 1989 ; Bové et Vogel,
1964; Bar-Joseph et al., 2000 ; Bar-Joseph et al., 2010 ; Olsen et al., 2000 ;
Roistacher, 1991). Les mémes symptomes ont été observés par (Alloune, 2011 ;
Bouafia, 2011; Moudoud, 2012 ; Bouzidi et Guettouche, 2012 ; Belkahla et al.,
2013 ; Merouane, 2013 ; Sadouki, 2013 ; Chanane et Seffar, 2014) au niveau des
différentes stations agrumicoles de la Mitidja.

2. Résultats de la collecte des populations aphidiennes

2.1. Identification des populations de pucerons vecteurs du CTV :

Les résultats de [lidentification obtenu par le laboratoire de zoologie du
département de Biotechnologie de Blida (Département de Biotechnologie, oued el
aullaigue,) et Tipaza (boulila et nadour); ont montré la présence de deux espéces
vectrice du CTV (Fig. 50). Il s’agit du puceron d’Aphis spiraecola (Fig. 51). Celui-ci a
été identifié dans tous les vergers prospectés et sur toutes les variétés confondues
avec des fréquences variables selon les régions, et Toxoptera aurantii (fig50) qui a

été identifié seulement dans le verger d’Oued el-aullaigue (Fig. 52).
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Figure 50: Pucerons Aphis spiraecola et Toxoptera aurantii sous loupe binoculaire
Gr X 40 (Personnelle, 2016)

Légende: a: Aphis spiraecola; b : Toxoptera aurantii.

Figure 51: Individu aptére d’Aphis spiraecola observé sous la loupe binoculaire Gr X
40 (aprés montage) (Personnelle, 2016).

Figure 52: Individu aptére de Toxoptera aurantii observé sous loupe binoculaire Gr
X40 (Personnelle, 2016).
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Figure 53: Taux d'infestation d’Aphis spiraecola dans les différents sites prospectés
et Toxoptera aurantii dans I'exploitation d’Oued el-aullaigue.

2.2. Discussion :

Les résultats d’identification ont montré la présence de deux espéces vectrices
du CTV : Il s’agit d’A. spiraecola et T. aurantii. Ces mémes vecteurs ont été déja
observé par (Hullé et al., 1998 ; Djoudi et al., 2004) ; (Bouafia, 2011) et (Alloune,
2011); (Moudoud, 2012) ; (Chanane et Seffar, 2014). La présence d’une seule
espéce Aphis spiraecola a été observée dans les vergers prospectés de Blida et de
Tipaza et sur toutes les variétés confondues. Sauf dans le verger de Boulila deux
especes A. spiraecola et T. aurantii sont présente, et 'absence des autres espéces
vectrices du CTV a savoir T. citricida, A. gossypi et Myzus persicae déja identifiés
(Halbert et al., 2000 ; Adriantianarivo, 2002) et (Blackman et Eastop, 1984 ;
Aroun, 1985 ; Irbab et al., 2005 ; Bejan, 2007 ; Frantantuono, 2011) et (Hullé et
al., 1999 ; Halbert et al., 2000 ; Celini, 2001 ; Sekkat, 2007) . Bien que les
préléevements des échantillons ont coincidés avec la poussée de séve printaniere
(Avril-Mai 2016) ce qui correspond a la période de forte pullulation de puceron. Cette
absence peut étre expliqué par :

- L'impact des changements de températures enregistrées ce printemps
(Wang, 2000).
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- L'absence des plantes adventices qui constituent des plantes hotes
secondaires (Komazaki, 1991 ; Franco et al., 2006).
- La raréfaction des prédateurs aphidiphages dans les sites

prospectés (Saharaoui et al., 2001).

3. Test Biologigue :

3.1. Résultats de test biologique :

Les plantules de pois inoculées par A. spiraecola ont extériorisés des
symptdémes sous formes :
» Enroulement des feuilles
Eclaircissement des nervures
Jaunissement des feuilles
Forme en cuillere

Nanisme

vV V. V V V

Desséchement des feuilles

Figure 54: symptéme d’enroulement des feuilles (Personnelle, 2016)

Légende : A: plantule malade ; B: plantule saine.
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Figure 55: Symptomes éclaircissement des nervures (Personnelle, 2016)

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

Figure 56: Symptome de jaunissement (Personnelle, 2016)

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

Figure 57 : Symptdome de feuille en cuillere (Personnelle, 2016)

Légende : A : plantule malade ; B : plantule saine

52



Figure 58: Symptdme de nanisme (Personnelle, 2016)

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

Figure 59: Symptédme de dépérissement de la plantule (Personnelle, 2016)

Légende : A: plantule dépérit ; B: plantule saine
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3.2. Discussion :

Les résultats obtenus ont confirmé que les pucerons Aphis spiraecola et Toxoptera
aurantii collectés lors des prospections effectuées dans les différents sites visités
était viruliferes et par conséquent porteur du CTV. Les pantes indicatrices ont
extériorisée des symptomes d’éclaircissement des nervures, enroulement des
feuilles, déformation des feuilles, dépérissement des plantules de pois. Nos résultats
concordent avec ceux obtenus par: (Bar-Joseph en 1989 ; Gueri et al en 1990 ;
Roistacher en 1991 ; D’onghia en 1998 ; Yang et al en 1999 ; Ghorbel et al en
2001 ; Herron en 2003 ; Lbida et al en 2004 ; Zemzami en 2009, Bar-Joseph en
2010 ; Bouafia en 2011 ; Bouzidi et Guettouche en 2012 ; Moudoud en 2012 ;
Sadouki en 2013 ; Chanane et Seffar en 2014).

54



Conclusion et perspectives :

Les agrumes sont produits dans différents pays a travers le monde, bien que la
production soit principalement concentrée dans certaines zones géographiques. Les
pays du bassin méditerranéen constituent la premiére région productrice de fruits
frais. En Algérie, la Mitidja est classée comme premiere région agrumicole au niveau
national.

Le Tristeza est la principale virose des agrumes, il est considéré comme une
maladie de quarantaine, car il possede un caractere épidémique trés vaste sur une
large gamme des plantes de genre Citrus.

Dans cette étude, nous avons essayé de rechercher et identifier les pucerons-
vecteurs du CTV (T. aurantii, T. citricida, A. Spiraecola,) afin de mettre en place, au
plus vite, des mesures visant a limiter sa transmission et a améliorer la production
nationale tant sur le plan qualitative que quantitative.

L’analyse symptomatologique sur terrain dans les deux willayate Blida et
Tipaza, a montré la présence des symptbmes typiques du CTV comme
I'éclaircissement des nervures, le jaunissement, les feuilles en forme de cuillere,
nanisme et desséchement des feuilles qui est le symptéme typique du CTV.

L’inventaire des différents pucerons vecteurs du CTV a été fait dans toutes les
stations visitées, il ressort que deux espéces A. Spiraecola et T. aurantii étaient
collectées, alors que les autres espéces vectrices (T. citricida, A. gossypii, M.
persicae) étaient absentes.

Cette maladie est extrémement dangereuse est dommageable non seulement
pour les différentes espéces cultivées, mais aussi bien pour I'économie du pays.
Pour cela il faut appliquer une stratégie de lutte, dans le but de minimiser les dégats
et les pertes en évitant la dissémination de I'épidémie.

1. La lutte contre le vecteur :

Il existe plusieurs méthodes de lutte contre le vecteur : lutte chimique, lutte
biologique et la lutte biotechnologique.

Actuellement, les moyens de lutte utilisés contre le vecteur de CTV sont :

> La lutte biologique: c’est l'utilisation d’ennemis naturels de vecteur du CTV.

Généralement, les coccinelles sont prédatrices de pucerons ; les bactéries telle que

le Baccilus thurigiensis (Balachowsky, 1951).
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> La lutte biotechnologique : c’est le contréle de la transmission des maladies

ou lI'expression de certains génes de bactéries symbiotiques peut rendre un
puceron incapable de transmettre un deuxieme micro-organisme pathogene.
Donc, c’est la prévention des maladies causées par les pucerons en utilisant

des bactéries symbiotique telle que Buchenra (Khedam, 2009).

2. La lutte vecteur :

Pour toutes les maladies virales, la lutte est beaucoup plus préventive que
curative, c’est dans ce contexte il faut combiner tous les moyens de lutte contre ce
virus, donc, il serait important de procéder au:

» Désherbage des vergers pour diminuer ou bien éliminer les plantes
adventices qui représentent un foyer d’infection.
Désinfection des outils de travail.
Dresser un schéma de certification des plants.
Utilisation des porte-greffes tolérants telle que Citrange carrizo.

L’arrachage des arbres malades pour minimiser les réservoirs d’inoculum.

YV V V V V V¥V

Mise en quarantaine des vergers contenant des arbres contaminés par la
CTV.
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