REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE SAAD DAHLAB - BLIDA 1

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie

Département de Biologie

Mémoire de fin d’études

En vue de I’obtention du diplome de Master dans le domaine SNV
Filiere Sciences Biologiques

Option : Parasitologie

Théme

Etude des Vecteurs du Concombre Mosaique Virus des

Cucurbitacees. Essaie d'un Biopesticide a base de Girofle

Présenté par : Date de soutenance :
* Melle Benkercha Rabea. 12 juillet 2022
*Melle kadri Asma.

Devantlejury :

e Nom Grade / Lieu Qualité
Mme.MAKHLOUF C. MCB /USDB1 Présidente
Mme. KARA F/Z. Pr./ USDB1 Examinatrice
Mme. ZERKAQOUI A. MAA/USDB1 Promotrice

Promotion : 2021-2022



Résumé :

Ce travail portant sur la recherche des vecteurs du CMV sur cucurbitacées a été réalisé sur une période
de 4mois allant de Mars a Juin 2022 au niveau des serres de production de ITCMI dans le but de tester
I'nypothese que les pucerons peuvent propager le virus CMV par des plantes infestées par les pucerons.
Ainsi vérifier I’efficacité du girofle connu comme un trés bon insecticide et Aphicide en comparant son

efficacité avec un produit chimique utilisé par I’'ITCMI

Afin de réaliser ce travail nous nous sommes intéressés aux cucurbitacées présentant des symptémes
type du CMV a savoir I’enroulement en cuillére, le jaunissement avec obligatoirement la présence des
pucerons. Ou nous avons procédé a une identification : Myzus persicae et Aphis gossypii, Macrosphum
euphorbiaela parasites et calculer les paramétres écologiques (Abondance relative) ; réaliser une
inoculation Biologique par pucerons afin de reproduire les symptémes observés sur terrain enfin tester
I’efficacité du girofle en calculant la mortalité observée et corrigée ainsi la détermination des DLsg pour

chaque espéce vectrice.

Les résultats de la transmission de CMV reveélent la présence de 3 espéces de pucerons présentes chez
les cucurbitacées Myzus persicae et Aphis gossypii, Macrosphum euphorbiae la valeur de ces vecteurs
était de 480 individus, pour I’inoculation biologique il semble que les résultats étaient positifs, ce qui

signifie que I'nypothése est crédible.

En ce qui concerne le biopesticide testé il a montré d'excellents résultats a partir de 48 heures ce qui
signifie que son niveau de toxicité est élevé et qu'il montre sa supériorité par rapport a 1’insecticide
chimique, Avec des DLso de biopesticide pour la méthode de contact en 24h=0.91g/ml 48hr=3.39g/ml
et en 72hr=4.54g/ml

Mots Clés : cucurbitacées, CMV, girofle, Myzuspersicae, Aphisgossypii,Macrosphumeuphorbiae.
ITCMI



Abstract:

This work on the search for CMV vectors on cucurbits was carried out over a period of 4
months from March to June 2022 at the level of the production greenhouses of the technical institute
for market gardening and industrial crops in order to test the hypothesis. that aphids can spread the
CMV virus through aphid-infested plants. Thus, check the effectiveness of clove known as a very good
insecticide and Aphicide by comparing its effectiveness with a chemical product used by the ITCMI.

In order to carry out this work, we were interested in crop plants presenting typical symptoms
of CMV, namely spoon curl, yellowing with the obligatory presence of aphids. Where we carried out
an identification of parasitic vector species and calculated the ecological parameters (relative
abundance); carry out biological inoculation with aphids in order to reproduce the symptoms observed
in the field and finally test the effectiveness of cloves by calculating the mortality observed and thus
correcting the determination of the LD50 for each vector species.

The results of the transmission of CMV reveal the presence of 3 species of aphids present in
the cucurbits Myzuspersicae and Aphis gossypii, Macrosphum euphorbiae the total value of these
vectors was 480 individuals, for the biological inoculation it seems that the results were positive, which
means that the hypothesis is credible.

Regarding the biopesticide tested, it showed excellent results from 48 hours, which means
that its level of toxicity is high and that it shows its superiority compared to the chemical insecticide,

With biopesticide LD50s for the contact method in 24h=0.91g/ml 48hr=3.39g/ml and in 72hr=4.54g/ml

Keywords:Cucurbitaceae, CMV, clove, Myzuspersicae, Aphis gossypii, Macrosphum euphorbiae,

ITCML.
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Introduction

L'agriculture est I'un des principaux secteurs d'activités qui contribue au développement
socio-économique des populations. Elle emploie plus de 40 % de la population active dans le
monde, dont plus de 52 % en Afrique et en Asie (Momagri ,2016). Dans ce secteur, le maraichage
occupe une place importante pour l'alimentation humaine, les cultures maraicheres jouent un réle
primordial dans la plupart des programmes de nutrition, de lutte contre la pauvreté et contribuent
significativement aux revenus des familles (Yarou et al., 2017). L’ Algérie, au méme titre que les
autres pays producteurs de maraichage, donne beaucoup d'importance a ce type de cultures.

Les Cucurbitaceae (Cucurbitacées)  sont  une famille de  plantes dicotylédones de  l'ordre
des Cucurbitales, originaires pour la plupart des régions tropicales et subtropicales, qui comprend
environ 800 especes réparties en 130 genres. (FAO, 2012)

Ce sont généralement des plantes herbacées, annuelles ou vivaces, a port rampant ou grimpant, aux
tiges munies de vrilles, et plus rarement des arbustes. Ces plantes sont sensibles au gel. Les fleurs
sont unisexuées, portées parfois par les mémes plantes (monoiques), parfois par des plantes
différentes (dioiques).

Le CMV est l'un des principaux virus des cultures de cucurbitacées dans les régions tempérées et
méditerranéennes. Trés commun en culture de plein champ, on le rencontre également sous abri.
Le CMV entraine des pertes d'autant plus importantes que les infections sont précoces. La pastéque
est généralement peu affectée.

Les maladies a virus constituent chaque année, une menace grave pesant sur la réussite des cultures
maraicheres ou horticoles dans de nombreuses régions du monde. On connait aujourd’hui environ
1000 virus qui infectent les plantes. Quelques-uns peuvent aussi se multiplier chez les Insectes mais,
fort heureusement, aucun n’attaque ’Homme ou lesanimaux supérieurs.

Les symptdmes provoques par les virus chez les plantes peuvent varier, selon le virus, la variété ou
I'espéce atteinte, I'environnement et I'état physiologique dans lequel se trouvent les plantes. De
nombreux virus provoquent sur le feuillage des symptémes de mosaique, c'est adire une coloration
irréguliere bien visible au niveau des jeunes feuilles, parfois associée a des déformations (clogues,
aspect filiforme ou gaufré, réduction de taille). D'autres maladies virales provoquent des
jaunissements du feuillage, souvent plus marqués sur les feuilles agées. Enfin certains virus
induisent des nécroses plus ou moins généralisées sur les feuilles, les fleurs, les fruits ou les tiges ;
ces nécroses entrainent parfois un dépérissement de la plante.

D'une maniére générale, les maladies virales réduisent la croissance et donc le potentiel globalde
production d'une plante, mais dans le cas des fruits et des légumes elles peuvent aussi altérer 1’aspect
et donc la qualité commerciale de la récolte.

Comprendre comment ces maladies se développent dans une plante et se disséminent dansles
champs est donc un objectif prioritaire pour définir des stratégies de lutte adaptées.

Le mémoire est structuré en 3 parties : la premiére partie est consacrée a une synthése
bibliographique qui concerne des généralités sur les cucurbitacées et les pucerons.

La deuxieme partie est réservée a la présentation de la méthodologie de travail, le matériel utilisé.
Alors que, la troisieme partie comporte les résultats obtenus et leurs interprétations. Enfin, le
manuscrit se termine par une conclusion qui synthétise les résultats obtenus avec quelques
perspectives.
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I. Présentation de I’hote (Cucurbitacees) :
I.1- Généralité :

D’aprés Sedki M.et Mimouni A les cucurbitacées sont des plantes herbacées annuelles
dicotylédones grimpantes ou rampantes a croissance rapide, portant des feuilles aux lobes palmées, des
vrilles hélicoidales et des fleurs souvent voyantes, unisexuées, c'est-a-dire, males ou femelles. Cette
famille comprend 130 genres, environ 800 especes et peut étre 10 000 variétés au monde, elle constitue
une source d'alimentation importante pour les étres humains, principalement sous forme de courges, de
pastéques et de melons. Elle fournit également des fibres et des plantes d'ornement.

Plusieurs caractéristiques des membres de la famille les rendent aisement reconnaissables, avec de
longues tiges non ligneuses, les fleurs habituellement colorer jaunétres ou blanchétre, ne s’ouvrent que
pendant un court laps de temps, et sont unisexuées, le fruit est entouré d’une écorce dure
caractéristique, enveloppant une pulpe charnue avec de nombreuses graines. Les membres de la famille
des cucurbitacées sont adaptés aux climats chauds et aucun d’entre eux ne supporte le gel. Plantés dans
les zones tempeérées chaudes a tropicales dans lesquelles les étés sont longs et chauds, ils préférent des
températures comprises entre (24-30 °C) le jour et avoisinant (18 °C) la nuit.

I.2- Importance économique :

L’importance économique des Cucurbitacées, surtout dans les régions séches, est considérables,
cette famille est répandue dans tout le monde et connue par ses fruits comestibles : courge, citrouilles
(Cucurbita), melons, concombres, (Cucumis), pasteques (Cittrullus)

La motivation premiere pour les cultures des cucurbitacées est économique pour la plupart des
producteurs. L’objectif est la quéte de revenus pour satisfaire leurs besoins socio-économiques.

1.2-1- Dans le monde :
Les cucurbitacées sont principalement cultivées pour leurs graines en alimentation humaine .

Les études entreprises concernent: d’une part I’analyse fine de la composition des huiles extraites des
graines de ces cucurbitacées pour évaluer, aussi précisément que possible, leur intérét nutritionnel en
alimentation humaine et, d’autre part 1’évaluation de la variabilité intra et inter spécifique de ces huiles,
pour mieux cerner le probléme de la stabilité de la qualité de I’huile pouvant étre extraite de ces
graines. Dans un précédent travail, nous nous sommes intéressés a la variabilité des classes de lipides,
en étudiant, pour ces 4 especes, la nature et la composition en acides gras de ces lipides par
chromatographie en couche mince et chromatographie en phase gazeuse (Giove et Abis ,2007).

1.2.2.En Algérie :

Ces ressources sont importantes pour I’économie algérienne et pour le maintien de
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L’équilibre écologique. Dans le cadre des plans culturaux, les cultures maraichéres sont des cultures
principales dans le monde. Le melon et la pasteque sont tres prisés et estimés et tres recherchés sur les
marchés locaux et internationaux. 1ls sont parmi les cultures maraichéres les plus pratiquées en Algérie.
Ils sont consommés en grande partie en été. lls ont un réle a la fois de fruit et de désaltérant surtout
pendant les périodes de fortes chaleurs

En Algérie, La superficie qu’on cultive est trés importante, elle occupe un rang principal avec la
pomme de terre. Le melon comme la pasteque est cultivé dans presque toute 1’ Algérie, il occupe 12%
des superficies utilisées pour les cultures maraicheres avec une production de 8,5% de la production
totale du maraichage.

Il - La Courgette :

11.1. Description :

La courgette est une plante potagere qui pousse au sol ; elle possede de grandes feuilles.Elle a des
fleurs de couleur jaune, qui donnent le fruit appelé également courgette. Elle est une plante annuelle a
croissance indéterminée. Le fruit est une baie charnue, uniloculaire, sans cavité centrale, cylindrique,
parfois en massue, généralement de couleur verte. Les fruits naissent a partir des axillaires foliaires,
attachés par un pédoncule épais et court. Ils sont récoltés avant maturité compléte avant qu’ils
durcissent. En conditions printanieres précoce les premiers fruits sont récoltés entre 70 et 85 jours apres
le semis. De couleur, uniforme ou rayeée, tachetée, son intensité est un facteur variétal (Erard, 2002).
C'est une plante monoique. Les fleurs méales et femelles coexistent sur une méme plante, mais
distinctement. (Boukortt,2016).

Les variétés Cucurbita pepo, utilisées pour la production de la courgette sont le plus souvent des
hybrides F1 (Chaux et Foury, 1994).

On la cultive en potager ou en serre, selon le mode de production. La courgette est Constituée de 62 %
d'eau et de 38 % de matieres organiques. La courgette est un fruit de forme allongée ou ronde, et de
couleur verte ou jaune. Le systéme racinaire explore 25 a 30cm en sol sableux irrigué et 60 cm en sol
aux textures plus fines. Quant a la physiologie de la floraison, il n'y a pas de fleurs a l'aisselle des 6-7
premiéres feuilles, les fleurs femelles apparaissent a peu pres 40 jours apres semis. 10 jours apres, les
fleurs males apparaissent puis enfin les fleurs males et femelles alternent : la pollinisation peut
s'effectuer.

Elle a I'allure d'un grand concombre. Bien qu'il s'agisse d'un fruit au sens botanique du terme parce
qu'elle contient les graines de la plante, elle est communément utilisée comme un légume (Boukortt,
2016).
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I1.1.1 intéreét de la courgette dans le monde :

La courgette suscite un intérét croissant sur les marchés internationaux et I'ltalie s'efforce de répondre a
la demande. Autrefois principalement cultivée dans le sud du pays, cette courgette s'est maintenant
étendue a d'autres régions. Une variété qui devient de plus en plus populaire est la Giovi F1, qui grace a
son arbme et son godt prononcé, est egalement tres appreciée dans les autres pays du pourtour
méditerranéen.

11.2. Origine :

La courgette, vieille de 1.200 ans avant notre ére, est un Iégume annuel qui appartient a la famille des
Cucurbitacées, originaire de I’Afrique tropicale. Cucurbita pepo est indigén des régions chaudes et
tempérées de I'Amérique centrale et de I'Amérique du Nord et y est cultivé. IL existe également en
forme sauvage en Europe et en Asie. L'origine est incertaine.

L'ancétre commun de toutes les variétes actuelles de Cucurbita pepo provient probablement

Du Mexique, comme le confirment les résultats archéologiques (Andres, 2003). Elle a été rapidement
adoptée en Afrique et en Asie, mais, c'est dans le Bassin Méditerranéen ou elle est plus développée. La
culture préfere des sols 1égers, neutres et riches en humus. Le soldoit étre souvent frais. C’est une
plante gélive qui aime le soleil et la chaleur (Sibennaceur, 2005).

11.3. Systématique :

La courgette est une dicotyledone Iégumiere de la famille des Cucurbitacées. Sa position Systématique
selon Feller et al.(1995) est représentée dans le tableau 01.
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Tableau 1 : Classification de Cucurbitapepo

Classification classique

Regne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Cucurbitales
Famille Cucurbitaceae
Genre Cucurbita
Espéce Cucurbitapepo

Sous-espéce

Cucurbitapepossp. Pepo

Cultivars

Citrouille

Feller et al.(1995)
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11.4. Composition de la courgette :

La courgette, du méme genre que les courges et les potirons est la seule espéce dont le fruit est récolté
et consommé a un stade immature. La courgette- est principalement cultivee pour I'alimentation. Elle
peut étre consommée comme légumes, soit cuite a I'eau ou grillée. Les graines sont prisées pour leurs
propriétés médicinales. La composition nutritionnelle des fruits de C. pepo varie quelque peu selon le
type de degré de maturité. (Mathieu et al., 2009)

D’aprés Messian et Fagbayide la composition de 100 g de courgette est : 95,3 g d'eau : 59 KJ d'énergie
; 1,2 g de protéines; 0,14 g de lipides; 2,9 g de glucides; 1,2 g de fibres alimentaires; 15 mg de
calcium ;22 mg de magnésium; 32 mg de phosphore; 0,4 mg de fer; 0,2 mg de zinc; 340 Ul vitamine A
; 0,07 mg de thiamine ; 0,03 mg de riboflavine ; 0,4 mg de niacine ; 22 pug de folate; 90 mg d'acide
ascorbique (Messian et Fagbayide, 2004).

11.5. Principales maladies de la courgette

La particularité écologique de la culture de la courgette 1’expose a diverses nuisances notamment les
champignons, les bactéries, les virus et les ravageurs

11.5.1. Maladies cryptogamiques
11.5.1.1. Pourriture ou moisissure grise (Botrytis)

Cette maladie est causée par Botrytis cinerea qui est un champignon causant des maladies sur végétaux,
polyphage et provoque des mortifications des tissus végétaux appelées nécrose affectant les organes
aériens et fruits de plantes (Blancard, 2009). C’est un champignon a plusieurs plantes hotes capable
d’attaquer plus de 230 especes (Pande et al., 2001).

Responsable de la pourriture grise ; Cette maladie se développe plus facilement dans certaines
circonstances liées aux conditions climatiques, a la sensibilité de la plante elle- méme et aux facteurs
culturaux (Blancard, 2009)

Une humidite relative de 90% et une température de 17 a 23°C sont les facteurs qui favorisent cette
maladie.

Botrytis est un champignon de faiblesse, alors lors de I’effeuillage, bourgeonnement ou du tuteurage. Il
y’a une propagation importante de I’infection (El akel etal., 2001)

Cette maladie est responsable de taches sur les feuilles de la plante qui s'initiant fréguemment en
bordure du limbe. Celles-ci sont plut6t circulaires, au moins en début d'évolution, humides, et se
nécrosent progressivement (figure b). Les fruits des Cucurbitacées, possédent des portes d'entrée
naturelles susceptibles d'étre colonisées par Botrytis cinerea, et notamment des bases nutritives (tissus
sénescents comme des fleurs, ou des pétales desséchés) ou des blessures. C'est notamment le cas au
niveau de la cicatrice stylaire ou les pétales fanés restent attachés durant un laps de temps plus ou




Chapitre | : Syntheése Bibliographique

moins long en fonction de I'hygrometrie ambiante. Ces derniers sont des bases nutritives idéales qui
permettent a ce champignon opportuniste de s'installer et de contaminer dans un second temps les
fruits.

Ainsi, une pourriture humide, sombre se développe a I'extrémité des fruits (figure a) (INRA, 2013).

Figure 1 : symptémes de la pourriture

a :Symptémes de la pourriture grise sur fruit

b : Symptémes de la pourriture grise sur feuille

11.5.1.2. Oidium :

L'oidium des cucurbitacées est une maladie fongique due a plusieurs espéces de champignons
Ascomycetes de la famille des Erysiphaceae, les plus communs étant Eysiphecichoracearum et
Sphaerotheafuligenea sont responsables de la maladie foliaire (Messian et Fagbayide, 2004)

C'est l'une des maladies foliaires les plus fréquentes et destructives du feuillage qui sévit aussi bien en
serre qu'en plein champ. Affectant une forte proportion du feuillage, Elle se caractérisée par de taches
poudreuses a duveteuses, circulaires et blanches, apparaissant sur ou sous les feuilles (figures 02).
Habituellement, elles se développent plutdt sur les vieilles feuilles, les plus basses et les plus
ombragées. Ces taches se multiplient, confluent, et couvrent finalement progressivement les faces
supérieure et inférieure du limbe entrainant la sénescence prématurée des feuilles. Elle est a l'origine
d'importantes pertes de rendement, et d'une baisse dela qualité des fruits et de leur durée de
conservation. Ajoutons que les plantes oidiees, plutét dépourvues de feuilles, ont leurs fruits plus
exposeés aux bralures solaires (INRA, 2014)

Le développement de la maladie est favorisé par une humidité relative comprise entre




Chapitre | : Syntheése Bibliographique

50t 70% et une température entre 20 et 25°C. La présence d’eau libre n’est pas nécessaire

(El akel et al., 2001).

Figure 02 : Taches poudreuses circulaires et blanches sur les feuilles de Cucurbitacées (cas de la C.pepo)

11.5.1.3. Mildiou des cucurbitacées :

Cette maladie est causée par Pseudo peronosporacubensis qui se développeess entiellement sur les
feuilles des cucurbitacées (SNHF, 2018). Il provoque des taches foliaires plus ou moins larges qui
peuvent présenter des points communs mais aussi quelques différences, ceci en fonction des espéces
parasitées et des conditions climatiques notamment:

Quelques soit l'espéce attaquée, les taches sont d'abord humides (figure 03), huileuses, puis elles
jaunissent et se nécrosent progressivement. Sur la courgette, les taches sont surtout angulaires car elles
sont délimitées par les nervures, ce qui confére au limbe un aspect mosaique (figure03).

Ainsi, les feuilles présentent a terme une mosaique en taches jaunes ou brunes si les lésions sont
nécrosées. Ces pseudo-mosaiques ne doivent pas étre assimilées a celles provoquées par les virus
(INRA, 2014)
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Figure 03. Symptdmes de mildiou sur les feuilles de la courgette :

a) taches humides.

b) aspect mosaique (INRA, 2014 ; SNHF, 2018).
11.5.2. Maladies bactériennes :
11.5.2.1. Pourritures molles :

Pectobacterium carotovorumsub sp. Carotovorum est distribuée sur une aire géographique plus vaste et
est la cause de la pourriture molle d’une diversité de fruits et de Iégumes (Hadas et al., 2001). Sa
présence est rapportée dans quelques zones de production de courgettes et courges, notamment aux
Etats-Unis, au Mexique, au Japon, en Chine, en Europe (en Pologne et en Italie notamment). En
conditions climatiques humides et plutdt chaudes, cette bactérie provoque des pourritures humides sur
tiges ou sur fruits, aussi bien au champ que sous abri, et au cours du transport des fruits que pendant
leur stockage (INRA, 2013).

Fertilisation organique et azotée excessive des plantes et les arrosages trop abondants sont les
conditions favorables a ’apparition de cette maladie (SNHF, 2018).

Pectobacterium carotovorumsubsp. carotovorum s'attaque surtout a la tige de la courgette, et se
développe notamment a l'intérieur de celle-ci. L'altération interne de la tige n'est pas sans conséquence
sur le fonctionnement des pieds de courgette, et notamment sur le transport de I'eau et des éléments
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minéraux. Celui-ci est limité voire interrompu a terme, ce qui entraine des jaunissements et
flétrissements foliaires (figure 04) et I'effondrement des plantes, Des symptémes peuvent aussi étre
observés sur les feuilles et les pétioles de la courgette et des courges. Des lésions humides noiratres se
forment sur le limbe, ceinturées plus ou moins par un large halo chlorotique. Des trongons des pétioles
sont parfois ceinturés par une pourriture humide entrainant a terme une rupture d'alimentation des
feuilles, et donc leur desséchement a terme (figure 04). Lorsqu’elle envahit les fruits, cette bactérie est
I’origine d'une pourriture humide évoluant rapidement. Les tissus humides et mous présent une teinte
brun sombre & noiratre (INRA, 2013).

Figure 4 : Symptomes de Pourritures molles sur les feuilles de la courgette

a) fletrissements foliaires
b) pourriture humide (INRA, 2013)
11.5.3. Maladies virales :
Les principaux virus qui s'attaquent a la courgette sont :
11.5.3.1. Mosaique jaune de la courgette :

Le virus de la mosaique jaune de la courgette est la principale virose affectant les cultures des
Cucurbitacées (patisson, courgette, giraumon, calebasse, concombre, etc). Ce virus peut causer des
dégats extrémement graves, provoquant des pertes de récoltes importantes si une méthode de lutte
préventive n’est pas adoptée a temps.

Le feuillage montre des symptémes de mosaique (alternance de couleur jaune, vert clairet vert
sombre) (figure 05). Ou de jaunissement, souvent associé a des déformations foliaires importantes
(feuille filiforme ou enroulement des jeunes feuilles). Une réduction de la taille des plantes est aussi
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souvent observée. Les fruits sont souvent mosaiques (avec des stries vertes), flétris et bosselés
(figure 05), ce qui réduit leur valeur commerciale (AREU., 2005).

a) b)

figure 05 : Symptomes de la mosaique jaune sur les feuilles de la courgette
a : symptémes sur fruit

b: symptémes sur feuille

11.5.3.2. Virus de la mosaique du concombre (CMV) :

La plante est caractérisée par un raccourcissement marqué des entre-nceuds, des pousses apicales qui lui confére
un aspect compact et buissonnant. Leurs folioles sont petites et roulée vers le haut. Les vieilles feuilles sont de
taille normale et présentent une mosaique légére et leurs fruits sont piquetés ou mosaiqués (figure 06).
Les rendements sont considérablement réduits et les fruits sont peu nombreux, petits et maturité inégal
(Gallitelli, 2000).

Le CMV peut étre acquis et transmis par plus de 80 espéces de pucerons de la plante infectée vers les
plantes saines (Gallitelli, 2000)




Chapitre | : Syntheése Bibliographique

b)

Figure 06 : Symptomes de la mosaique du concombre sur les feuilles et les fruits courgette
a) déformation des feuilles

b) fruits piquetés et/ou mosaiqués (INRA, 2013)

11.5.3.2.1 : présentation de I’agent pathogéne :

Le virus de la mosaique du concombre (CMV - Cucumovirus) est trés répandu et polyphage. Il peut
infecter plus de 1 000 espéces de plantes mono et dicotylédones. Il est considéré comme le virus le plus
destructeur des cucurbitacées et a 1’origine de maladies graves chez certaines plantes ornementales
(plantes a bulbes (glaieul, lis, tulipe, narcisse, dahlia), anémone, calibrachoa, pélargonium, violette,
etc.). Chez les solanacées, la réceptivité a I’infection des variétés de poivron est plus élevée que celle
de la tomate et de I’aubergine. Le CMV est fréquent et sévere chez le poivron. La qualité des fruits et
les rendements sont diminués lorsque I’infection survient tot en saison. Les plants de poivron situés en
bordure du champ ou dans les premieres rangées sont infectés en premier.

11.5.3.2.2 Taxonomie :

Levirus de la mosaique du concombre (CMV, Cucumbermosaic virus) est un phytovirus
pathogéne du genre Cucumovirus appartenant a la famille des Bromoviridae



https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Phytovirus
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Phytovirus
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Cucumovirus
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Bromoviridae
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C'est I'espece-type du genre Cucumovirus, Ce virus a unle répartition cosmopolite et peut infecter une
tres vaste gamme de plantes-hotes. En fait, il est considéré, parmi tous les virus de plantes connus,
comme celui qui a la plus grande gamme d'hotes : plus de 1 200 espéces de végétaux.

Classification de CMV :
Royaume : Riboviria
Régne : Orthornavirae
Embranchement :Kitrinoviricota
Classe : Alsuviricetes
Ordre : Martellivirales
Famille : Bromoviridae
Genre : Cucumovirus
Espéce :Cucumbermosaic virus
11.5.3.2.3. Cycle vital/épidémiologie :

Le CMV est transmis par plusieurs especes de pucerons selon le mode non persistant, ce qui signifie
que le virus ne se multiplie pas a I’intérieur du vecteur et qu'il est transmis uniquement par le stylet du
puceron. Les pucerons transmettent la maladie d’un plant infecté a un plant sain en se nourrissant sur
lui pendant moins d’une minute. Les espéces de pucerons les plus efficaces pour transmettre le CMV
sont le puceron vert du pécher (Myzuspersicae), le puceron du melon (Aphisgossypii) et le puceron de
la pomme de terre (Macrosiphumeuphorbiae). Des mauvaises herbes servent également de plantes-
réservoirs et certaines mauvaises herbes vivaces peuvent transmettre le virus par leurs semences. Parmi
les plus susceptibles il y a 1’asclépiade de Syrie (Asclepiassyriaca) et la linaire vulgaire (Linaria
vulgaris) et elles montrent rarement des symptomes.

Le virus est systémique et peut étre transmis par la séve présente sur les outils ou les travailleurs. Le
CMV est peu important en serre, mais une fois introduit, il est transmis mécaniquement aux plants
sains par les outils ou les travailleurs. Dans la lutte a ce virus, il est important de considérer le moment
de la plantation des transplants de poivron au champ afin d’éviter les populations importantes de
pucerons, surtout lors de leur migration (Boucher et Ashley, 2000)



https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Cucumovirus
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9partition_cosmopolite
https://www.iriisphytoprotection.qc.ca/Fiche/Insecte?imageId=3536
https://www.iriisphytoprotection.qc.ca/Fiche/Insecte?imageId=8936
https://www.iriisphytoprotection.qc.ca/Fiche/Insecte?imageId=3883
https://www.iriisphytoprotection.qc.ca/Fiche/Insecte?imageId=3883
https://www.iriisphytoprotection.qc.ca/Fiche/MauvaiseHerbe?imageId=5097
https://www.iriisphytoprotection.qc.ca/Fiche/MauvaiseHerbe?imageId=6314
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11.5.3.2.4. Méthodes de lutte :

Le contrble de ce virus est assuré par une lutte constante et efficace contre les pucerons et les
mauvaises herbes. Prés des champs a cultiver en courgette, les mauvaises herbes vivaces devraient étre
supprimées a priori, car le virus est disperse tot au printemps par les pucerons qui visitent en premier
les mauvaises herbes vivaces infectées. Eviter de juxtaposer des cultures sensibles au CMV. Planter en
bordure des champs de courgette des cultures moins attractives pour les pucerons (ex. : mais). Des
paillis réfléchissants diminueraient les populations de pucerons. Laver et désinfecter fréquemment les
mains, les outils et les vétements de travail. Eliminer et détruire les plants suspects. L’utilisation
d’insecticide n’est pas recommandée, car le produit chimique n’agit pas assez rapidement sur les
pucerons pour 1’éviter I’inoculation du virus. Par contre, les insecticides employés en combinaison avec
de I’huile minérale assureraient un certain contrdle du virus CMV chez | les cucurbitacées lorsque la
densité de plants est élevée. Des variétés de courgette résistantes au CMV sont disponibles. En serre, en
plus de certaines méthodes énoncées précédemment, les pieges jaunes permettent de dépister les
populations de puceron ( H.Lecoq, INRA.,2013)

11.5.3.2.5. Transmission :

Le CMV est transmis selon le mode non persistant par plus d’une soixantaine d’especes de pucerons.
Le puceron-vecteur est capable d'acquérir le virus sur une plante infectée, ou de le transmettre a une
plante saine, au cours de piqQres tres bréves, de I'ordre de quelques dizaines de secondes, qui sont les
pigdres "d'épreuve". Ces derniéres permettent a l'insecte de reconnaitre si la plante sur laquelle il s'est
posé est un héte favorable a son développement. La transmission est possible immédiatement apres
I’acquisition, et le puceron reste capable de transmettre la maladie pendant quelques dizaines de
minutes, voire quelques heures. Le puceron perd rapidement cette capacité s'il effectue des piqdres
d'épreuve ou des piqlres alimentaires. Mais il peut & nouveau acquérir le virus en effectuant une
nouvelle piqlire d’épreuve sur une plante virosée. Parmi les principales especes vectrices on peut
signaler le puceron du melon, Aphisgossypii, et de hombreuses especes ne se développant pas sur les
cucurbitacées, comme le puceron vert du pécher

11.5.3.2.6. Symptomes :

Les symptdmes sont tres variables et sont fonction de la souche de virus, de la variété de courgette et
du stade de développement de la plante au moment de I'infection. Parmi les symptomes les plus
fréquemment observés, il y a :

Feuille : au début, les jeunes feuilles sont vert pale a jaune. L’anomalie de coloration débute dans la
partie proximale de la feuille ou sur tout le limbe. Ces feuilles développent plus tard une mosaique, une
marbrure, des taches jaunes ou nécrosées en forme d’anneaux ou un motif de « feuille de chéne » sur le
limbe. Les feuilles peuvent étre déformées.

Fruit : sur les fruits déja formés au moment de I’infection, présence de taches en anneaux jaunes. La
maturité est souvent inégale. Parfois 1’épiderme est rugueux, mat et déformé. La grosseur et le nombre
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de fruits sont diminués et parfois la fructification ultérieure est annulée. Les fruits formés apres
I’infection seront déformés et porteront des taches en anneaux concentriques jaunes.

Plant : faible développement ou est rabougri en forme de buisson. Les entrenceuds sont courts et la
tige est déformeée. Les plants sont moins productifs.

II1. L’étude de vecteur :
111.1. Définition :

Les pucerons constituent un groupe d’insectes extrémement répandus, dans le monde. ls sont apparus
il y a environ 280 d’années (Hullé et al., 1999). On connait plus de 4700 espéces de pucerons dans le
monde (Remaudiére et al., 1997) dont 450 sont des ravageurs de plantes (Blackman et Eastop, 2000).
Ils colonisent une grande variété de plantes ornementales et maraichéres (Dedryver et al., 2010). Il
existe des especes de pucerons qui vivent sur les parties supérieures de la plante et d’autres sur les
racines (Crawley, 1992). La plupart sont propres a une espece végétale donc tres spécifiques
(monoxenes), mais certaines espéces de pucerons s’attaquent a une grande variété d’hote (hétéroxene)
(Fraval, 2006).

I11.2. Systématique:

Les pucerons ou les aphides font partie de I’embranchement des arthropodes, sous-embranchement de
Mondibullata, super-classe de Tracheata, classe d’insecta. Lespucerons appartiennent au Super-ordre
des Hémipteres, ordre d’homoptéres au mémetitre que les cicadelles, les Psylles, les Aleurodes ou les
cochenilles (Blackman et Eastop, 2000). les pucerons appartiennent au sous-ordre des Aphidinae,
super-famille des Aphidoidea, la famille Aphididae qui est divise en 12 sous-familles comme
Aphidinae, Lachninae, Myzocallidinae, et autres et plusieurs tribus tels que : Aphidini, Macrosiphini,
Tramini. ( Remaudiere, 1997)

La systématique des pucerons se réesume comme sulit:
*Embranchement :Arthropoda
*Sous-embranchement :Mondibullata

*Super-classe :Tracheata

+Classe :Insecta

*Super-ordre :Hemiptera

*Ordre :Homoptera

*Sous-ordre :Aphidinea

*Super-famille :Aphidoidea
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*Famille :Aphididae
* Tribu : Aphidini, Macrosiphini, Tramini
111.3.Morphologie:

Les pucerons sont de petits insectes piqueurs suceurs dont la longueur au stade adulte et comprise entre
2 et 5 millimétres (Hullé et al., 1999).

Dans une population de puceron, on rencontre des individus apteres et des ailés.Ces deux formes
peuvent avoir des couleurs et des caractéres différents. Les individus ailés disséminent la colonie
(Malais et al., 1993).

Les pucerons, aptéres ou ailés, peuvent étre observés directement sur leur plante hote ou piégés lors de
leurs déplacements aériens dans le cas des ailés. Les différentes espéces se distinguent selon les critéres
morphologiques, mais aussi grace a la connaissance de plante sur laquelle elles sont observées et les
dégats qu’elles y éventuellement occasionnés (Hullé et al., 1999).

Un puceron se distingue des autres insectes par : (Fig. 07)
*Sa taille comprise entre 2 et 5 mm.
+Ses antennes qui comportent généralement 6 articles dont le dernier est prolongé par un fouet.

*Son abdomen qui est souvent pourvu d’une paire de cornicules parfois trés réduites. Ce dernier
caractére, lorsqu’il existe, la forme et la nervation de 1’aile sont également des critéres de
reconnaissance. Pour distinguer les espéces entre elles, des critéres morphologiques fins doivent étre
observés généralement a la loupe binoculaire et parfois au microscope (Hullé et al., 1999).
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Morphologie d’un puceron ailé

tubercules antenne a VI articles (1 a VI)
frontaux . v
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© INRA, Encyclop’Aphid
Figure 07: morphologie d’un puceron ailé (INRA, 2013)
111.3.1. Le corps:

Le corps du puceron et mou et en forme de poire. 1l existe une grande variabilitéde morphologie entre
les especes de pucerons ainsi qu’entre les individus d’une mémeespéce. Certaines posseédent un corps
translucide, soit vert, noir, brun, rose ou jaune.

D’autre, qualifiées de lanigeres, possedent un corps recouvert d’une cire blanchesemblable a de la
ouate (Fraval, 2006).

111.3.2. La téte :

Le puceron adulte se caractérise par une téte soudée (Fig. 08) (Fraval, 2009), etdonc peu mobile, et
deux gros yeux muriformes, ayant a leur base un tubercule oculairede 3 ommatidies. A cela s’ajoutent
également trois ocelles frontaux. Chez les pucerons, il y a un rostre qui porte les piéces buccales de
type piqure-suceur, lui permettent lapréhension de nourriture liquide inaccessible depuis la surface
(ACTA, 1982) (Fig. 09).




Chapitre | : Syntheése Bibliographique

--Antenne : article Il
— Antenne : article |

Tubercules frontaux
3 ozelles
== Yeux composés

Téte (vue dorsale}

Téte (vue de face)
Acyrthosiphon pisum

Figure 08 : Téte de puceron (Leclant, 1999).
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b :rostre court Sitchion svense

Figure 09 : Le rostre d’un puceron (Leclant, 2000).

111.3.3.Les antennes:

Chez les adultes, les antennes ont en générale 6 articles, quelque fois 3, 4 ou 5 sur lesquels apparaissent
des organes olfactifs : les sensoria primaire et les sensoria secondaires (rhinaries) ; le dernier article
antennaire comporte une partie terminale. Le nombre et la localisation des rhinaries, la langueur des
antennes et la longueur du fouet aident a la détermination des espéces, ainsi que la forme du front et des
tubercules frontaux sur lesquels sont insérées les antennes (Hullé et al., 1999) (Fig 10).

Différents types d’antennes

| Il 1l v vV VI
Base Fouet

Aphidinae (ailé) ka

Type le plus fréquent Rhinarie

Rhinaries

secondaires prima‘ir?l
Pemphigini (ailé) 1,‘_5
Adelgidae \\;\’ ==

Phylloxeridae ===

Figure 10 : Les différentes types d’antennes de puceron avec les rhinaries primaires Rh1 et
secondaires Rh2 (Hullé et al., 1999).
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111.3.4. Le thorax :

Il est composé de trois segments et porte les trois paires de pattes qui se terminent par des tarses a
deux articles ; le dernier est pourvu d’une paire de griffes. Chez ’ailé,

Le thorax porte également deux paires d’ailes membraneuses repliées verticalement au repos. Chez
certaines espéeces, la nervation des ailes peut étre caractéristique (Hullé et al., 1999).

111.3.5. L’abdomen :

Les pucerons ont un abdomen rond, il comporte 09 segments difficiles & différencier. La cinquieme
porte les cornicules (Fig.11) par ou le puceron excréte des gouttes de liquide contenant des
hormones d’alarme qui préviennent les autres pucerons en cas de danger, ou hormone impliquée
dans la rencontre des sexes. Le dernier segment porte la cauda (Fig.12).

Differents types de cornicules
: C D E F. .G H

L=
-

Figurell : les différents types de Cornicules (Turpeau et al., 2010)
(A) : cornicules courtes en cone (B) : renflées (C) : droites (D) : des cornicules moyennes
Renflées (E) : droites (F) : des cornicules longues (G) : voir trés longues droites

(H) : renflées
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Figure 12 : Les différents types de cauda chez les pucerons (Leclant, 2000).

La forme et la pigmentation des cornicules et de la cauda, ainsi que la présence de stries, de bandes,
de plaques ou de sclérites sur I’abdomen sont des critéres utilisés pour la détermination des espéces

(Hullé et al., 1999).
111.4. Cycle de développement:

A- La reproduction:
Les pucerons ont deux modes de reproduction : la reproduction sexuée et la reproduction asexuée

ou parthénogénétique. Les femelles sexuées sont ovipares (Fig 13) alors que les femelles
parthénogenetiques sont vivipares, donnant naissance directement a de jeunes larves, qui leur sont
génétiquement identiques, et capables de s’alimenter et de se déplacer aussitot produites (Leclant,

2000).
Les pucerons connaissent parfois de véritables explosions démographiques.

Pendant la plus grande partie de ’année, le temps de génération est en effet rendu trés court grace a
un mode de reproduction sans sexualité, la parthénogenese, et a une viviparité. Une femelle
parthénogénétique donne directement naissance a d’autres femelles parthénogénétiques, sans avoir
été fécondée par des méles. En évitant ainsi la sexualité et le stade ceuf, les pucerons réalisent une «
économie » d’individus, les males,et de temps (Hullé et al., 1999).

Figure 13 : ceuf de puceron (ALAIN, 2006).

.
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B- Cycle biologique:

Les pucerons affichent un large éventail de cycle de vie relativement compliquées Williams et Dixon,
2007). La plupart des especes présentent un cycle hétérogonique,

C’est-a-dire qu’il est caractérisé par I’alternance des modes de reproductions selon les générations : une
génération amphisexuelles comportant des males et des femelles fécondables alterne avec plusieurs
générations ne comportant que des femelles parthénogénétiques qui se reproduisent sans fécondation
(Leclant, 1997). Les femelles fécondées sont toujours ovipares, alors que les femelles
parthénogénetiques sont quelquefois ovipares mais le plus souvent vivipares. L’alternance des phases
sexuée fin d’été ou l’automne) et asexuée (printemps et été) est sous le contrdle des parameétres
environnementaux, en particulier la photopériode (Bonnemain, 2010) (fig. 14)

Dans les régions tempérées, les pucerons ont presque toujours gardé la possibilité d’effectuer un cycle
annuel complet ou holocycle, ¢’est-a-dire comportant la génération amphisexuelle : L’ceuf fécondé est
pondu a I’automne, il est diapauses et constitue pour I’espéce une forme de survie durant les conditions
climatiques défavorables de I’hiver (Dedryver, 1982).

L’éclosion de I’ceuf se produit généralement en méme temps que le débourrement des bourgeons de sa
plante hote. La femelle parthénogénétique qui en issue est appelée fondatrice, elle est presque toujours
aptere.

Au cours de printemps, la fondatrice engendre une ou plusieurs générations de femelles
parthénogénétiques appelées fondatrigenes, qui se développent sur la méme plante qu’elle. Lorsqu’il y
a plusieurs générations de fondatrigénes, les premiéres sont essenticllement composées d’aptéres, la
proportion d’ailés croissant au fil des générations.

Les fondatrigenes ailées quittent la plante sur laquelle elle se sont développées et vont s’alimenter sur
des végétaux de la méme espéce ou d’espece différentes, sur lesquelles elles engendrent un certain
nombre de générations d’individus femelles parthénogénétiques, alternativement apteres ou ailés,
appelés virginogenes.

A T’automne apparaissent des femelles parthénogénétiques appelées sexupares, qui donneront naissance
a des males, souvent ailés, at a des femelles ovipares, presque toujours lieu sur la plante portant la
femelle ovipare. Apres accouplement, celle-ci pond des ceufs fécondés sur les parties lignifiées de sa
plante héte (Dedryver, 1982).

La biologie des aphides et extrémement complexe, du fait de la présence successive ou simultanée de
ses différentes formes. Il peut également y avoir succession de différents hotes au cours de I’année
(Praloran, 1997). Les espéces de pucerons dites moncecique, accomplissent tout leur cycle de
développement sur un seul type de plante.

D’autres especes, dites diceciques alternent entre deux types de plantes, en générale trés différentes
I’une de I’autre (Dedryver & Turpeau-Ait Ighil, 2011)
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Figure 14 : cycle de vie de puceron (LECLANT, 2000).
I11.5Le polymorphisme:

Selon Nijhout (2013), le polymorphisme qui caractérise les pucerons, est sous le contréle du
systéeme endocrinien, et neuroendocrinien, les pucerons peuvent produire des formes adultes ailées
ou apteres afin d’accomplir des fonctions écologiques différentes (dispersion a grande distance). Ce
polymorphisme, unique dans le monde des insectes, est sous la dépendance de divers facteurs, en
particulier, D’effet de group, 1’état physiologique de la plante hote, les températures et les
caractéristiques génétiques de la lignée parthénogénétique de 1’aphide. Ce polymorphisme
s’observe clairement chez les especes qui vivent sur plusieurs hotes. Les pucerons qui vivent
exclusivement sur des arbres a feuilles caduques, développent peu de formes (espéces
anholocyclique) comparativement aux autres espéces (espéces holocyclique) (Dixon, 2005).

111.6. Rble des ennemis naturels:

Les pucerons sont attaqués par un large éventail d’ennemis naturels (Schmidt et al., 2004). On
distingue les prédateurs, les parasitoides et les champignons entomopathogénes.

I11.7. Interaction vecteur-plante hote:

Les especes aphidiennes ont des préférences différentes a divers plantes hétes ,ce qui affecte

clairement 1’épidémiologie. Le stade de croissance de la culture affecte le comportement d’aphides
dans la nature, cela est justifié par la présence de fortes populations de S. avenae au stade épiaison «
puceron de 1’épi » et R. padi au stade montaison « puceron de la tige ». Ainsi que les plantes
infectées par le BYDV-PAV et méme le BYDV-MAV sont tres nourrissantes pour les aphides a
une longue durée et conduisent a une fécondité trés élevée. Cela est due a ’augmentation de la




Chapitre | : Syntheése Bibliographique

teneur des hydrates de carbone suite a la destruction du phloéme par le virus (Henry et McNab ,
2002).
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I1- Lieu de stage :

Notre étude est effectuée dans la station de I’'ITCMI de la région de Staouali sur une période de 4 mois
allant de mars a juin 2022.

I 1.1.10bjectif de I’étude :
Cette recherche porte sur l'identification des vecteurs du virus CMV sur les cucurbitacées et aussi pour

essayer de trouver une solution biologique avec l'utilisation d'un biopesticide a base de girofle a ces
vecteurs pour arréter la propagation de ce virus essais de reproduction de symptémes du CMV par

pucerons reconnus vecteurs du virus et cela par inoculation biologique
I1.2. Présentation de la région d’étude « ITCMI » :

L’ITCMI est située a Staouali sur la vaste plaine du sahel algérois a environ 20 km a l'ouest d’Alger,
elle est bordee au nord-ouest pointe la presqu’ile de Sidi Fred;j et une forét de 400 ha appelée « forét de
Sidi Fredj », et L'est par chéraga, elle est limitée au sud par zeralda. Avec une superficie totale de 22,23
km2.

La ville de Staouali bénéficie d'un climat tempéré chaud. La pluie dans Staouali tombe surtout en hiver,
avec relativement peu de pluie en été. Selon la classification de Kdppen-Geiger, le climat est de type
Csa. La température moyenne annuelle a Staouali est de 17.7 °C. Chaque année, les précipitations sont
en moyenne de 615 mm. C’est une commune du pays algérien, la commune est riche de ses terres
agricoles exploitées.

Grace a notre examen de certaines études et analyses sociodémographiques et Economiques, il nous est
apparu clairement qu'il existe une forte pression et une expansion l'aire urbaine au détriment des
terrains qui diminuent progressivement.

ITCMI institut technique
des cultures.
Vu récemmen
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Figurel5 : Carte graphique de staouali ( zaher, 2017)
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11.3. Technique et matériel de I’échantillonnage :

Le travail sur le terrain et au laboratoire a nécessité entre autres, I’emploi des boites de Pétri, lames,
pinceaux fins, regle, tubes a essai, béchers, pipette pasteur, loupe de poche, loupe binoculaire, épingles
entomologiques, 1’éthanol, I’eau distillée.

L’étude est effectuée durant la période de mars a juin 2022, une prospection sur la courgette est
effectuée dans les deux stations de I’'ITCMI a savoir Staouali et Zeralda les prélévements des
échantillons (feuilles et tiges) sont faits uniquement sur la présence des plantes qui montrent des
symptdmes de type jaunissement et enroulement ainsi que la présence du vecteur dans cette région.

Des instruments ont étaient nécessaires dans 1’échantillonnage sur terrain ainsi que dans 1’identification
des aphides dans le laboratoire, parmi ces instruments : la loupe binoculaire, les boites de pétri, des
pinceaux, des tubes a essais, une seringue, une regle, des lames, pipette pasteur, une balance et des
béchers.

I11.4.Etude des échantillons au laboratoire :

Une fois ramenés au laboratoire (Figurel6), les feuilles sont analysées sous loupe binoculaire, puis les
pucerons collectés ont été conservés dans des tubes a essai contenant de I'éthanol a70°C jusqu'a leur
identification.

Enfin, les pucerons sont mis dans des boites de Pétri afin d’effectuer un comptage des individus pour
chaque espéce.

Figurel6 : observation des pucerons sous loupe binoculaire (originale, 2022)

11.5. Identification des aphides :

5
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L’identification des pucerons se fait par I’observation de certains caractéres morphologiques, tels que :
la forme, la couleur et la longueur du corps, des antennes, des cornicules et de la cauda.

L’identification morphologique des pucerons a été réalisée au niveau du laboratoire de parasitologie du

département de Biologie de I’université de Blida par Mme El.ferran, nous avons procédé a

I’identification des déférentes especes de pucerons en utilisant les clés d’identification élaborées par

Leclant (1978) et Hulé et al. (1999).

11 .6. Exploitations des résultats et traitement des données :

Les indices écologiques retenus sont, le taux d’infestation et I’abondance relative.

Taux d’infestation :

Selon Bousaad (2003) le taux d’infestation représente le rapport entre le nombre de feuilles

Infestées et le nombre total des feuilles observées exprimé en pourcentage d’apres laformule suivante :
T1 (%) = Nombre des feuilles infestées / Nombre total des feuilles x 100

Abondance relative (AR %) :

L’abondance relative des espéces dans un peuplement ou dans un échantillon caractérise la diversité

faunistique d’un milieu donné. Selon Zaim et Gautier (1989)I’abondance relative (AR%) est le rapport

du nombre d’individus d’une espéce (ni) au

Nombre total des espéces (N) elle est calculée selon la formule suivante :

AR(%) =ni/N x 100
ni = nombre d’individues d’une espéces données
N = nombre totale

11 .7. Préparation de biopesticide a base de girofle :

Nous avons préparé des solutions de girofle en diluant respectivement : 5g, 10g, 15gde girofle dans
125ml eau distillée pour chaque dose afin d’obtenir des solutions homogénes qui seront filtrées dans
des flacons Vaporisateurs. (Figurel7)

2 .':’r' .- :':‘:‘-‘.

=
\

ot -
- w
.

Figurel? : Préparation des 3 dilutions de biopesticide (original 2022).
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11.8.Application sur les échantillons :

Les solutions de girofle (Figurel8) sont appliquées directement sur les pucerons deposésdans desboites
de pétri a raison de 10 pucerons par boites selon deux méthodes :

* Premiére méthode (contact) : dans une boite de pétri contenant de papierwaltmanimbibé de
Biopesticide de girofle, nous déposons les pucerons a I’aide d’un pinceauhumide puis nous les
observons pendant 24h, 48h et 72h de suite.

* Deuxiéme méthode (inhalation) : nous déposons les aphides dans une boite de pétri qui
estmaintenue entre deux couches entre lesquelles nous pulvérisons la solution girofle.

Figurel8 : application des pesticides sur les aphides (original 2022)
11.9. Détermination de la DL 50 :

La DL50 signifie la dose 1étale pour 50% d’une population donnée, ce qui faitdéterminer 1’efficacité de
chaque dose utilisée vis-a-vis le vecteur traité.

C’est la quantité d’une matiere nécessaire pour que périssent 50% (la moiti¢) de(n) individus pendant
un temps donné (Ramade, 2007).

-on doit d’abord compter les pucerons morts dans chaque boite de pétri aprés 24h puis48h et ensuite
72h de traitement

- ensuite on doit calculer le pourcentage de la mortalité observée selon la formule :
MO (%) =nombre d’individus morts/nombre total d’individus x 100
* Si le pourcentage de MO de témoin est inférieur a 5% le test est invalide

* Si le pourcentage de MO de témoin varie entre 5% et 20% on doit évaluer la mortalité corrigée (MC)
par la formulation suivante :

MC (%) =M2-M1/100-M1 x 100

=
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Dont : M1 : pourcentage de mortalité observée chez le témoin
M2 : pourcentage de mortalité observée chez les individus traités

Les valeurs de MC doivent étre converties en probits en fonction de dose en logarithme décimal afin de
tracer une courbe qui correspond a 1’équation :

Y=aX+b

Dont : a : la ponte de la courbe

b : la valeur de I’axe X a I’échelle

X : logarithme de dose

Y : probit =5 pour rechercher la DL50

Cette méthode est connue par la méthode de Miller et Tainer, (1944) pour 1’évaluation de la DL50 en
tracant un graphe.

Notre étude s’est étalée de mars a juin 2021, I’instabilité de climat pendant cette période nous a permis
de collecter un total de 90 échantillons dans les trois stations d’étude. (Figurel9)

Nous avons observé une apparition spectaculaire des symptomes de CMVs de type jaunissement et
enroulement sur la courgette ainsi que la présence marquée de trois espéces de pucerons : Myzus
persicae, Aphis gossypii et Macrosphum enphorbiae.

Figurel9 : Les symptomes observé sur la parcelle (originale, 2022)
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I1. Inoculation :
Cette méthode a pour but de reproduire les symptdémes type de CMV sur une gamme d’héte.

Dans notre cas nous avons utilisés des plants de courgette sains fournis par la station de production de
I’ITCMI certifiés Indemnes de CMV.

11.1. Méthode :

Sur des plants sains, déposer 4 a 5 Pucerons par pots, laissez recouvert de voile jusqu'a apparition de
symptomes.

Les premiers symptdmes sont apparus aprés 24h a 48h selon I’espéce vectrice

-
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I11. Résultats globaux portant sur I’étude des pucerons dans ITCMI :

Au cours de notre étude, qui a débuter du mois de mars jusqu’au mois de juin 2022, nous NOUS SOMmMes
intéressées a des especes de pucerons responsables de nanisme et jaunissement des cucurbitacées au
niveau des deux stations d’études a savoir : Zeralda, Staouali et les résultats sont énumeérés comme
suit :

111.1. Le taux d’infestation :

Ce parameétre permet de calculer le pourcentage de pucerons présents sur le matériel végétal
¢chantillonné provenant des feuilles des deux stations d’étude (Tab2).

Tableau? : Effectif total des feuilles échantillonnées et le taux d’infestation par les pucerons.

Nombre
Nombre de feuilles Nombre des Taux d’infestation
feuille 3 . ) ] . ,
Echantillonnées feuilles infestées (%)
Station

Staoueli 220 50 22,72

Zeralda 180 27 15
Total 400 77 19,25

Le taux d’infestation est plus important dans la station de Staouali (22 %) (Fig20)
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Figure20 : Taux d’infestation par les pucerons
111.2. Résultats de L’identification :

Apreés utilisation de Lclant (1978) et Hulé (1999). Nous avons pu identifier trois especes de pucerons a
savoir :

_Aphis gossypii( glover,1877) (fig 21 a)
_Macrosphum enphorbiae .(Thomas ,1878) (fig 21b)

_Myzus persicae (Sulzer,1776) (fig 21c)

(@) (b) (©)

Figure2l : Les espéces de pucerons recensées au niveau de la région d’étude (ITCMI) (Originale, 2022)
Gx4
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111.3. Biodiversité de vecteurs :

Cette etude a visé les parcelles de courgette au stade de montaison qui ontmontré des symptémes
largement distribués et une presence forte de trois especes potentiellement vectrices de CMVs au

niveau de la région de ITCMI (Tab3).

Tableau3 : présence et distribution des aphides dans la région d’étude (ITCMI).

ion

Espéces Zeralda Staouali
Macrosphum
enphorbiae + ]
Myzus persicae

++ +++
Aphis gossypii

+ ++

(+) : présence de I’éspece, (-) : absence de I’espece

Myzuspersicae est I’espéce la plus largement présente dans la région de ITCMI

I11.4. Dénombrement des espéces et abondance relative AR (%) :

Tableau 4 : les effectifs totaux des populations collectées et leurs abondances relatives

Macrosphum enphorbiae | Myzus persicae Aphis gossypii
Ni AR (%) Ni AR (%) | Ni AR (%)
Staouali 29 12 135 56 77 32
Zeralda 78 33 105 44 56 23
Total 107 22 240 50 133 28

ni : nombre d’individus, (AR %) : Abondance relative

.
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Le tableau et la figure ci-dessus montre que dans la station de Staouali nous avons récolté 241 pucerons
dont 29 sont des Macrosphum enphorbiae et 135 sont des Myzus persicea et 77sont des Aphis gossypii
. Dans la station de Zeralda nous avons récolté 239 pucerons dont 78 sont des Macrosphum

enphorbiae et 105 sont des Myzus persicea et 56 sont des Aphis gossypii.

Région d'étude

B Macrosphum enphorbiae
B Myzus persicae

[0 Aphis gossypii

Figure 22 : Répartition des espéces de pucerons recensées dans la région d’étude (ITCMI)

I11.5. Test d’inoculation biologique :

Apres observation quotidienne nous avons pu voir des symptémes d’enroulement et jaunissement
(fig23)

Figure23 : Photographie qui montre les symptomes apres deux jours d’inoculation (Originale
2022)

111.6. Résultats de I’étude de la transmission :

Les plants mis en étude de la transmission de CMVS ont montré des symptomes apres trois jours de
leur inoculation jusqu’au dépérissement de la plante.

Les plants inoculés mécaniquement ont présenté une expression plus sévere exprimée par une
décoloration de type jaunissement
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I11.7. Résultats de I’essai de lutte biologique :

La dose léetale pour tuer la population aphidienne est déterminée par le comptage des pucerons morts
dans chaque boite d’abord, puis le calcul du pourcentage de la mortalité observée et corrigée
respectivement, et par la suite nous calculons la DL50 exprimée par une courbe qui corresponds a

I’équation : Y= aX+b.
Les résultats sont consignés dans les tableaux suivants :

Tableau 5 : déenombrement des aphides morts témoins et traités par chaque dose dans la

premiere méthode 1 (contact)

Témoin Dosel (59) Dose2 (109) Dose3 (159)

El |E2 |E3 El |E2 |E3 El |E2 E3

Apres 24h 0 2 5 3 5 6 7 6 8 8
Apres 48h 0 4 6 6 6 7 7 9 9 9
Apres 72h 2 9 8 8 10 |9 9 10 |10 10

Espécel :Macrosphum enphorbiae
Espéce2:Aphis gossypii

Espéce3:Myzus persicae

Tableau 6 : déenombrement des aphides morts témoins et traités par chaque dose dans la

deuxiéme méthode 2 (inhalation)

Témoin Dosel (59) Dose2 (109) Dose3 (159)

El |E2 |E3 El |E2 |E3 El |E2 E3

Apres 24h 0 3 4 5 4 5 6 5 6 8
Apres 48h 0 6 5 7 7 6 8 8 7 9
Apres 72h 2 7 8 8 9 9 9 10 |10 10

.
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111.8. Mortalité observée chez le témoin :

MO= nombre d’individus morts/nombre total d’individus x 100
MO (15g) = 2/10x100

MO (15g) = 20%

Tableau 7 : Mortalité observée MO (%) des populations (méthodel)

Témoin Dosel (59) Dose2 (109) Dose3 (159)

El |E2 |E3 El | E2 E3 El |E2 E3

MO24h(%) 0 20 |50 |30 50 |60 70 60 |80 80
MO 48h(%) 0 40 |60 |60 60 |70 70 90 |90 90
MO 72h(%) 20 90 |80 |80 100 | 90 90 100 | 100 | 100

Tableau 8 : Mortalité observée MO (%) des populations (méthode2)

Témoin Dosel (59) Dose2 (109) Dose3 (159)

El |E2 |E3 El |E2 |E3 El |E2 E3

MO 24h(%) 0 30 [40 |50 40 |50 60 50 | 60 80
MO 48h(%) 0 60 |50 |70 70 |60 80 80 |70 90
MO 72h(%) 20 70 |80 |80 90 |90 90 100 | 100 | 100

Le pourcentage de MO de témaoin varie entre 5% et 20% on doit évaluer la mortalité corrigée (MC)

.
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111.9. Mortalité corrigée MC (%0)
MC (%) = MO (traité)-MO (témoin)/100-MO (témoin) X 100

Résultats et discussions

Tableau 9 : Mortalité corrigée MC (%) des populations (méthodel)

Dosel (59) Dose2 (10g) Dose3 (159)
El |E2 |E3 El | E2 E3 El | E2 E3
MC 24h(%) 0 375 125 | 375 |50 625 |50 |75 75
MC 48h(%) 25 |50 50 50 |625 |625 |875|875 |875
MC 72h(%) 87.5 |75 75 100 | 87.5 | 87.5 | 100 | 100 | 100
Tableau 10 : Mortalité corrigée MC (%) des populations (méthode2)
Dosel (59) Dose2 (109) Dose3 (159)
El |E2 E3 El | E2 E3 El |E2 E3
MO 24h(%) 125 | 25 375 |25 375 |50 37.5 | 50 75
MO 48h(%) 50 375 (625 |625 50 75 75 | 625 | 875
MO 72h(%) | 625 |75 |75 875|875 [87.5 |100 |100 | 100

* Conversion de MC en probits (Y) et les doses en logarithme décimal (X)

Tableaull : La mortalité corrigée en probits (méthode 1)

Log(D1) =0.69 Log(D2) =1 Log(D4) =1.3

El |E2 |E3 El |E2 |E3 El |E2 |E3
Probit(MC 24h) | Q 464 | 387 |4.69|500 533 |500|5.67 |567
Probit (MC 48h) | 4,33 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.33 |5.33 |6.18|6.18 |6.18
Probit(MC72h) | 6,18 | 5.67 | 5.67 |6.18|6.18 | 6.18 |8.95|8.95 |8.95

.
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Tableau 12 : La mortalité corrigée en probits (méthode 2)

Log(D1) =0.69 Log(D2) =1 Log(D4) =1.3

El |E2 |E3 El |E2 E3 El | E2 E3

Probit (MC24h) | 387 | 4.33 | 4.69 |4.33|4.69 | 500 |4.69|5.00 |5.67

Probit (MC48h) | 5,00 | 4.69 | 5.33 |5.33 |5.00 |5.67 |5.67 533 |6.18

Probit(MC2h) | 533 | 5.67 | 5.67 |6.18|6.18 |6.18 |8.95|8.95 |8.95

* Tracage de la courbe en fonction de log de dose (X) et probits (Y)

Methodel especel :
24h:y= 8,235x - 4,977
10
o 48h:y = 4,038x + 1,351
o 72h:y = 4,515x + 2,602
7
:2 6
Q5 *
2  J
a4
3 #24h
2 48h
1 72h
0 T % T 1
0 0,5 1 1,5
Log(dose)

* Evaluation de la DL50 :

> Pour 24h :

On a y=5 pour le calcul de la DL50
DL50=1.21 g/ml

>Pour 48h :

DL50= 0.90 g/m
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Résultats et discussions

> pour 72h :

DL50=0.53 g/ml

Methodel espece? :
10 24h:y = 1,685x + 3,423
9 48h:y = 1,929x + 3,580
8
72h:y = 5,356x + 1,594
7
Q2
8 5
S
2 4
¢ 24h
3
5 m 48h
1 72h
O T T 1
0 0,5 1 1,5
Log(dose)
 Evaluation de la DL50 :
>Pour 24h :

DL50=0.93 g/ml
>Pour 48h :
DL50=0.73 g/ml
>Pour 72h :

DL50=0.63 g/mi
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Methodel espece3 :
24h:y =2,954x + 1,901
12 48h:y = 1,385x + 4,232
g 72h:y = 5,356x + 1,594
7
g° _/;‘7
£ 'y ———=
£ Z ‘/L # 24h
3 ™ 48h
2 72h
1
0
0 0.5 Log(dose) 1>
* Evaluation de la DL50 :
>pour 24h :
DL50=1.04 g/mi
>Pour 48h :
DL50=1.94 g/ml
>Pour 72h :
DL50=4.7 g/ml
Methode2 espécel :
24h:y = 1,345x + 2,956
48h:y = 1,098x + 4,238
10
9 72h:y = 5,916x + 0,923
8
7
2 6
:: pi——
a 4 . gun
3 #24h
2 ™ 48h
1
0 ; : ‘ 72h
0 0,5 1 1,5
Log(dose)
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* Evaluation de la DL50 :
>Pour 24h :

DL50=2.80 g/ml

>Pour 48h

DL50=1.14 g/ml

>Pour 72h

DL50=0.68 g/ml

Methode2 espece? :

Résultats et discussions

[EEN
o

Probits
O R, N W b U1 OO N 00 O

24h:y = 1,098x + 3,578

48h:y = 1,048x + 3,961

72h:y = 4,515x + 2,602

s

¢ 24h

M 48h

72h

’

5 1
Log(dose)

1,5

» Evaluation de la DL50 :

» Pour 24h
DL50=1.74 g/mi
» Pour 48h
DL50=1.22 g/ml
» Pour 72h

DL50=0.53 g/ml
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Methode2 especes :

10
9 24h:y =1,603x + 3,522
3 48h:y = 1,391x + 4,339
; 72h:y = 5,356x + 1,594
wn 6
= k//‘;o
o)
I «—"
a4
3 ¢ 24h
2 48h
1 72h
O T T 1
0 05 Log(dose) 1 1,5
» Evaluation de la DL50 :

» Pour 24h
DL50=2.80 g/ml
> Pour 48h :
DL50=1.88 g/ml
» Pour 72h:
DL50=0.63 g/ml

On a remarqué que la méthode par contact est plus efficace, alors on calcul I’efficacité aphicide de la
solution

Tableau 13 : L’efficacité aphicide de la solution :

Dose Dose 1(59) Dose 1(59) Dose 3 (159)

Apres 10 18 22

24h

Nombre

d’aphide Apres | 16 20 27

morts 48h
Apres | 25 28 30

72h
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Résultats et discussions

Tableau 14 : Mortalité observée MO (%) des populations

Dose Dose 1(50) Dose 1(59) Dose 3 (159)
Apres 33 60 73
) 24h
Mortalité
observée Apres 53 66 90
48h
Apres 83 93 100
72h

Tableau 15 : La mortalité observée en probits

Log (dose) Dose 1(59)=0.69 Dose 1(59)=1 Dose 3 (15¢)=1.3
Apres 4.56 5.25 5.61
24h
. Apres 5.08 5.41 6.28
Probits 48h
Apres 5.95 6.48 8.95
72h




Chapitre 111 : Résultats et discussions

10 24h:y = 1,724x + 3,421
9 48h:y = 1,962x + 3,634
8 72h:y = 4,900 + 2,242
7
6 |
£ M 24h
<2 5
e 4
72h
3
2
1
0
0 0,5 1,5
Log(dose)

Evaluation de DL50 :

On a y=5 pour le calcul de la DL50
> Pour 24h :

DL50=0.91 g/ml

> Pour 48h :

DL50=3.39 g/ml

> Pour 72h :

DL50=4.54 g/ml

D’apres ces résultats on estime que la troisieme dose (15g) est plus efficace pour tuer 50% des aphides
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Dans la région d’étude nous avons observé la présence d’une population importante des vecteurs de
CMV, représentée par trois espéces: Macrosphum euphorbiae (thomas,1878), Myzus persicae
(sulzei,1776) et Aphis gossypii.

Dans la premiére tranche d’étude, en suivant les symptdmes typiques de vecteurs : jaunissement et
enroulement des feuilles de courgette, nous avons signalé une forte population de vecteurs dans la
station de staouali dans les premiers mois d’¢tudes (mars etavril) a cause de I’humidité.

Par contre ils ont diminué la derniére période d’étude car la température était trés élevée(moi de mai et
juin)cependant, la population de Myzus persicae (sulzei,1776) est la plus présente pendant toute la
période d’étude car elle trés résistante dans toutes les conditions.

Parmis les 3 espéces de pucerons identifiés 2 espéce sont déja signalées sur les cucurbitacées en algérie
, il s’agit Aphis gossypii et Myzus persicae ( El ferran,2003 ; benoufella-Kitous, 2005 ; Mohammedi.
boubekka, 2006 ; Belkahla et al., 2013 ; benoufella-Kitous et al ,2014b ;Aroun, 2015 ;Labdidaoui et
Guenaoui, 2015 ;lebbal, 2016 ; Merzoug et Haffari , 2017).

L’autre espece Macrosphum euphorbiae est relativement moins présent mais il a pu s’installer sur
I’ensemble des cucurbitacées cultivés dans les verges des deux stations d’études

Cela peut étre expliquer par la présence de I’hote principale (cucurbitacées) pour la premiére espece
(Andreev et al., 2009) et par la polyphagie de la deuxiéeme espéce. Cependant, ce sont les plus
menacantes et elles sont connues comme vecteur potentiel de CMV (Bové, 1962 ; Ghosh et al., 2015)

La mortalité de 1’espéce Macrosphum euphorbiae c’est la plus rapide par rapport au Aphis gossypii et
myzus persicae, donc il est moins résistant il ne s’adapte pas a toute les conditions contrairement a
Aphis gossypii et Myzus persicae.

L’essai de lutte biologique par le girofle contre les pucerons a montré une régression des populations
aphidiennes apreés les 24h de I’application de chacune des trois doses (59/10g/159).

Apres les 72h, la troisiéme dose a induit une chute intéressante du nombre de pucerons, donc elle est la
dose la plus efficace par rapport aux deux autres doses.

Vis-a-vis 1’étude de la transmission biologique, nous avons constaté la transmission virale de la
maladie exprimee par les symptdémes remarquables sur les plantes inoculés mécaniquement suivis par
un dépérissement de ces plantes et mémes celles mise en contact avec le vecteur qui ont montré une
expression typigue a la maladie due au CMV virus.

Cette variation de I’infection est due a la possibilité que le vecteur ne porte pas charge virale suffisante
pour causer un dommage égal a celui causer par la transmission mécanique

A propos de la lutte biologique par la solution de girofle, nous avons observé une diminution
progressive des populations aphidiennes mises en étude a partir de 24h jusqu’a I’élimination totale des
individus traités par la dose la plus concentré au bout de 72h ce qui garantit la toxicité de la solution de
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Discussion générale

girofle vis-a-vis les pucerons ce qui lui fait un excellent biopesticide comparé aux pesticides
synthétiques et leurs contre-indications sur la santé humaine et sur I’environnement.

D’autre essais pour protéger les fruits et les 1égumes contre les ravageurs, ont été réalisés en France a la
fin d’années 1990. les effets s’averent limités, laissant entrevoir au mieux un léger retard d’infestation
pour les pucerons qui s’estompe rapidement sous 1’action des auxiliaire naturels (SNHF, 2012).

ﬂ
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Conclusion

Ce travail porte sur une etude de la transmission des virus de CMV par les especes aphidiennes selon le
mode persistant en plus d’une identification morphologique de vecteurs, 1’étude a visé la station de
I’ITCMI sur la région de Staouali.

Les prélévements sur terrain ont porté uniquement sur la présence des symptdémes typiques des
maladies dues aux virus de CMV exprimés par I’enroulement et le jaunissement sur les feuilles de
courgette, Ce qui a révélé la présence des fortes populations de 1’espéce Myzus persicea.

Nous avons remarqué une chute importante des populations des espéces a partir de fin mai grace aux
températures élevées.

Les résultats de la transmission biologique ont confirmé la présence de la maladie aprés 1’affection des
plantes tests inoculées mécaniquement d’une maniére plus sévére que celles mise en contact direct avec
le vecteur.

A propos de ’essai de control biologique a base de solution de girofle, latoxicité de biopesticide vis-a-
vis le vecteur été satisfaisante avec une DL50=4.54g/ml

Dés les premiéres 24h de traitement des pucerons qui ont fini par s’éliminer totalement aprés 72h du
traitement.

Pour conclure et dans le contexte de I’interdiction des pesticides chimiques, il est souhaitable et
préférable d’inclure la phytopréparation a base de girofle dans les méthodes de lutte contre les pucerons
vecteurs des maladies et la combiner avec les moyens de lutte biologique en suivant une stratégie de
lutte intégrée afin de maintenir cette espece en dessous de seuil de nuisibilité sans 1’éradiquer
complétement.

Vu I’importance des cucurbitacées en Algérie. Nous souhaitons que notre travail soit considéré étant
d’un premier pas vers des travaux sérieux dans le domaine de la lutte biologique pour diminuer la
dispersion de virus en utilisant les phytopréparations comme celle a base de girofle aussi I’utilisation
des parasites entomophages des pucerons, il faut aussi inclure la biologie moléculaire et le
géniegénétique par 1’amélioration des variétés des cucurbitacées pour qu’elles soient plus résistantes
aux CMVs ou bien par viser le virus lui-méme en ciblant les genes.
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