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RESUME

DIAGNOSTIC BIOLOGIQUE ET IMMUNOENZYMATIQUE PAR LA DAS-ELISA DU
VIRUS DE LA FEUILLE JAUNE EN CUILLERE DE LA TOMATE (TYLCV)

La particularité écologique des cultures sous serre les exposent a diverses
nuisances. Parmi lesquelles : le virus de la feuille jaune en cuillere de la tomate [To-
mato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV)]; un ennemi redoutable des cultures marai-
cheéres, transmis par I'aleurode « Bemisia tabaci Gennadius». Des prospections ont
été menées durant 4 campagnes (2004/2005, 2005/2006, 2006/2007, et 2007/2008),
sur la culture de tomate, dans les principales régions maraichages du Nord,
d’Intérieur, et du Sud de notre pays. Des résultats basés sur I'observation visuelle
des symptdmes, sur une gamme d’héte constituée de plusieurs variétés de tomate et
en comparaison avec ceux observés sur terrain ont révélé, pour la premiere fois en
Algérie, non seulement la présence du TYLCV, mais également de supposer
I'existence de 2 variantes de ce dernier, lequel a été aussi confirmé par ; I'inventaire
et l'identification du vecteurs potentiel de ce virus, I'application des tests biologiques
(greffage et inoculation par B. tabaci), et le test DAS ELISA, ce qui nous a permis de
classer et d'estimer I'importance de la maladie en fonction des régions et de calculer
son taux et son incidence. Les symptomes extériorisés ont été variables selon le type

de candidat utilisé (variété de tomate et/ou du vecteur B. tabaci).

Mots clefs: tomate, TYLCV, Bemisia tabaci, transmission, DAS-ELISA.



ABSTRACT

BIOLOGIC DIAGNOSIS AND IMMUNOENZYMATIQUE BY THE DAS-ELISA OF
THE TOMATO YELLOW LEAF CURL VIRUS (TYLCV)

The ecological particularity of the cultures under green house exposes them to
various nuisances. Among which: the Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV); a
dangerous enemy of the vegetable crops, which transmitted by the aleurode "Bemi-
sia tabaci". Some prospectings have been led during 4 seasons (2004/2005,
2005/2006, 2006/2007, and 2007/2008), on the culture of tomato, in the main regions
market gardenings of the North, Interior, and the South of our country. Results based
on the visual observation of the symptoms, on a range host constituted of several
varieties of tomato and their comparison with those observed in the open fields re-
vealed, for the first time in Algeria, not only the presence of the TYLCV, but also to
suppose the existence of 2 its variants, which has also been confirmed by; the inven-
tory and the identification of the vectors potential of this virus, the application off the
biologic tests (grafting and inoculation by B. tabaci), and the test DAS ELISA, what
allowed us to classify and to estimate the importance of the illness according to the
regions and to calculate their rate and their impact. The expressed symptoms were
variable according to the type of candidate used (variety of tomato and/or of vector B.

tabaci).

Key words: tomato, TYLCV, Bemisia tabaci, transmission, DAS-ELISA
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INTRODUCTION

Longtemps cultivée dans un but ornemental [1] [2], la tomate (Solanum lyco-
persicum L. ou Lycopersicon esculentum Mill.) [3] [4] [5] représente de nos jours, une
des cultures légumiéres la plus pratiquée [2], sous presque toutes les latitudes, dans
beaucoup de pays du monde [3] [6] (appendice B). Sur une superficie d'environ 3
millions d'hectares (pres du tiers des surfaces mondiales consacrées aux marai-
chages [1] [3] et la 1°® place des espéces cultivées sous serres) et un volume de
production mondiale, qui la classe en 3°™ légume, derriére la pomme de terre [7] et
la patate douce [3], aussi bien qu’en quantité qu’en superficie [3] [6] [8] (appendice
C); ce qui lui revét une importance économique considérable. En outre, elle repré-
sente apres la pomme de terre I'aliment le plus consommé des populations [1] [2],
plus particulierement dans le bassin méditerranéen [3]; elle contient une part non
négligeable d’apports en sels minéraux, beaucoup de vitamines [1] [3], et d’autres
éléments nutritifs indispensables [9] [3] [10] [11] (appendice D).

L'agriculture algérienne s’est considérablement développée et beaucoup de
moyens techniques et économiques ont été engagé pour faire développer ce do-
maine [12]. Les cultures maraicheres sous serres occupent une place trés impor-
tante et représentent une forte demande sur le marché national, ou la tomate consti-
tue un aliment de grande consommation et représente 51% de notre production to-
tale en produits maraichers (sous serre ou en plein champ) [12] (appendice E et F).
Cependant, sa rentabilité reste d’'un niveau relativement faible ; les 2 contraintes
technologiques les plus importantes a sa productivité accrue sont l'incapacité des

producteurs a éviter une surabondance du marché par I'échelonnement de la pro-
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duction dans le temps dans certaines régions (surtout au Sud) et la prévalence des
maladies. Ces dernieres, peuvent étre des Mycoses, des Bactérioses, des Phyto-
plasmes [13], des Viroides [14], ainsi que des Viroses; qui restent des facteurs dé-
terminants des rendements, dont il est nécessaire de les prendre en considération
[13] [14].

Sept viroses ont été recensées, dans notre pays; |l s'agit de virus de la mo-
saique de la luzerne [Alfalfa mosaic virus (I'AMV)], virus de la mosaique du con-
combre [Cucumber mosaic virus (CMV)], virus X de la pomme de terre [Potato virus
X (PVX)], virus des taches chlorotiques de la tomate [Tomato spotted-wilt virus
(TSWV)], virus Y de la pomme de terre [Potato virus Y (PVY)], virus de la mosaique
de la pomme de terre [Potato mosaic virus (PMV)], et virus de la mosaique de la to-
mate [Tomato mosaic virus (ToMV)] [12] [13] [14] [15]. Le virus de la feuille jaune en
cuillere de la tomate [Tomato Yellow Leaf Curl Begomovirus (TYLCV)] reste un
doute, quoique des symptoémes typiques de cette maladie et de son vecteur poten-
tiel (Bemisia tabaci), semblent y exister dans plusieurs wilayates de notre pays [16]
[17] [18].

Les études a ce propos, sont restreintes et peu de travaux de recherches sur
le terrain ont été menées d’'une maniére rigoureuse; lls sont limités a des études de
vérification de I'absence et/ou de la présence du virus, et surtout de son vecteur ; les
auteurs se sont penchés sur la dynamique des populations de Bemisia tabaci Gen-
nadiusen conditions contrblées.

Par conséquent, ce probleme ne peut donc laisser indifférent les cultiva-
teurs et toutes personnes qui s'intéressent au progrés de l'agriculture (surtout les
cultures maraichéres). Pour cela, nous nous sommes proposeés d’évoquer a la fois le
virus et le vecteur; et donc de faire I'identification et caractérisation du virus TYLCV,
'inventaire et lidentification de son vecteur responsable de sa propagation
('aleurode : Bemisia tabaci) en particulier sous serres des régions cotieres, Intérieur,

et de Sud du pays.
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CHAPITRE 1
DONNEES SUR LE TYLCV

1.1 Nomenclature

Il s’agit d’'un virus ayant plusieurs synonymes et acronymes (appendice G),
dont la nomenclature la plus récente est: « le Virus des feuilles jaunes en cuillere de
la tomate [Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV)] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25].

1. 2 Classification

Le TYLCV est classé, comme un phytovirus [26], appartenant a la famille des
Geminiviridae [26] [27] [28] [29] [30], et au genre Begomovirus [26] [28] [31] [32] [33]
[34] [35] (appendice H); préalablement appelé Bigeminivirus [36] (tableau 1).

Tableau 1. 1: Classification du TYLCV

Classification References

Ordre Caudovirales [41] [42]

[31] [42]

[43] [44]

[45] [46]
[47]

[19] [26]
[29] [30]
[31] [48]
[49] [50]
[51] [52]
[53] [54]

Famille Geminiviridae

Genres Begomovirus
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Membre type Bean golden mosaic virus (BGMV) [55] [56]

[31] [32]
[33] [37]
[38] [39]
[40] [42]
[48] [56]
[57] [58]

Espéce Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)

1. 3. Origine et historique

Plusieurs hypothéses ont été suggérées pour l'origine et I'apparition de la ma-
ladie due au TYLCV [55]. Pour une premiére fois, elle a été décrite comme maladie
chlorotique des feuilles enroulées de la tomate [26], plutard la description des symp-
tbmes a inclus aussi le rabougrissement et les pertes des fruits par chute prématu-
rées des fleurs [26] et depuis les années 1990s, ila été nommé, « Virus des
feuilles jaunes en cuillére de la tomate» [26] [55] [59] [60].

En Amérique et en Europe, ce virus a été signalé vers la fin des années 1980s
[61]. En Afrique, il a été décrit pour la premiére fois au Soudan [55] [62] [63] [64],
puis au Nigeria; ou I'agent causal n'a été identifie comme TYLCV qu’en 1997 [50]
[55], et autres pays d’Afrique [38] [50] [55] [65] [66] [67] [68] [69] [70] [71]; dont
I'Algérie [16] [72] [73].

L'analyse de toutes ses séquences connues, suppose qu’il est survenu par
recombinaison naturelle entre les ancétres des virus causant les maladies des
feuilles jaunes en cuillere de la tomate (TYLCVD) et les maladies d’enroulements de
la tomate ou maladies des feuilles enroulées de la tomate du (ToLCVD) [74] [75].
Toutefois, il est apparu pour la premiere fois au Moyen-Orient [59] [65] [75] [76] [77]
[78] [79], au courant de la fin des années 1930s (1930 - 1940), en association avec
les premieres manifestations des aleurodes (Bemisia tabaci) [26] [76] [77] [78] [80].
Sa nature virale et son association avec le vecteur (mouches blanches) n’ont été dé-
crites qu’en 1964 [26] [55] [78] [81] [82].
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1. 4. Distribution géographiqgue de la maladie

Le TYLCV présente une large étendue ; dans de nombreuses et diverses reé-
gions du monde; a climat tempére, subtropical, méditerranéen [36] [50] [55] [59] [60]
[72] [77] [80] [83] [84] [85] [86] (figure 1. 1), et dans la plupart des pays d’Europe,
d’Amérique, d’Afrique, d’Asie, et d’Australie [26] [31] [38] [40] [62] [65] [96] [69] [71]
[79] [80] (appendice 1); avec apparition de nouvelles populations [26] [28] [31] [38]
[39] [40] [50] [65] [80] [84] [87] [88] [89] [90] [91] [97] [98]. Partout, avec I'extension
de la culture de tomate et/ou du Bemisia tabaci Gennadius [50] [99], les échanges
commerciaux et scientifiques [55] [92] [93] [100] [101] [102], et notamment les activi-
tés humaines qui ont, elles aussi, joué un réle important dans la dissémination du
virus (par mouvements de matériels infectés destinés a la plantation, ou bien dans la
création des conditions favorables a son développement (par les changements dans
les systemes de cultures, l'introduction de nouvelles cultures, etc...) [55] [61] [69] [71]
[74] [77] [94] [95].

== = =

Répartition nationale Répartition régionale
|E|Présent @Présent

@ Limité a certaines spéculations @Limité a certaines spéculations

Figure 1. 1 : Carte de la distribution géographique de la maladie [96].
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1. 5 Conservation et sources d'infection

Le TYLCV ne se conserve et ne survit pas dans le sol, ni dans les débris vé-
gétaux [103] [104], comme il ne peut pas étre déplacé par semences [64] [100] [102]
[103] [104] [105], ou contact [105] [81] [102], ou méme mécaniquement par les outils
ou a travers les différents itinéraires techniques communs de la culture de tomate
(ficelage, taille, écimage, cueillette, etc...) [4] [77] [81] [102] [103] [104]. Tandis qu'il
se conserve dans le fruit [55] [77], d’autres spéculations cultivées et sauvages [103]
[106], et méme dans l'insecte vecteur [81] [101] [106], pendant les périodes critiques

et défavorables, ou en absence de la plante héte principale [4] [26] [100].

Pour la plupart des pays, I'introduction de ce virus, est supposée étre due aux
transports et importations de matériel végétal asymptomatique de plants de tomates
[55] [80] [97] [107] et des plantes ornementales [36] [55] [74] [77] [80] [93] [97], par
greffes [4] [64] [80] [81] [95] [97], et méme par fruits [36] [55] [77] [101] [102] [108];
ou la présence du vecteur potentiel de ce virus est indispensable pour cette trans-
mission [55] [109] [110].

1. 6 Structure et caractérisation de I'agent causal

1.6.1.1 Type et propriétés du génome

Ce virus, consiste en un ADN circulaire simple brin (ADNss) [4] [96] [102]
[111], & sens positif [26] [43] [44] [45] [64] [111] [112] [113]. Ce dernier peut se pre-
senter, en majorité, sous forme monopartite [26] [33] [35] [102] [114] [115]: les isolats
méditerranéens, des Etat Unis, et d’Amérique latine [51] [52] [116], ou bipartite (2
molécules d’ADN A et B) [26] [32] [33] [55] [102] [114]: Iisolat Thailandais [29] [30]
[31] [32] [33] [50] [51] [52] [55] [60] [99] [112] [114] (figure 1. 2).



21

Figure 1. 2 : Organisation génomique des Geminiviridae TYLCV
(A.: Bipartites et B.: Monopartites) [117].

Généralement, '’ADN est, approximativement, de 7 & 8.10°, avec une longueur
estimée a 2800 nucléotides [26] [43] [54] [102] [112] [116] [118] [119] [120] [121]. Les
monopartites ont une dimension génomique totale de: 5.5 kb. Tandis que les bipar-
tites, comprennent: une partie du génome de 2.787 kb; et autre partie, approximati-
vement, de 2.700 kb [112].

1.6. 1. 2 Organisation du génome (ORFs)

A I'exception d’une région intergénique (IR), la totalité du génome viral est co-

S!agte_L &g%'(l:'g(élﬁ(stg/ﬁ 67}]%”,%%%% S I%osrtent toutes les informations nécessaires pour la

réplication, la propagation dans la plante, la transmission par vecteur, et I'infection de

la gamme d’héte sur le seul ADN génomique [112] [122]. Tandis que, les bipartites
exigent, généralement, les 2 composantes d’ADN « A » et « B » pour leur infectivité
[112].

1.6.1.2.1 Les TYLCV monopartites

Généralement, leur génome renferme partiellement 6 cadres ouverts de lec-
ture (ORFs) [26] [35] [51] [52] [55] [95] [116] [120] [121] [123] ; commengant par un
ATG et codant pour des protéines supposées allant de Il a 40 kDa [4] qui se chevau-
chent et s’organisent bidirectionallement (V1, V2, C1, C2, C3, et C4); dont, 2 unités
transcriptionales renfermant 2 genes sur le brin viral (V1 et V2) [4] [35] [51] [55] [120]
[124] et 4 autres sur le brin complémentaire (C1, C2, C3, et C4) [4] [26] [51] [112]
[120] [123] [124] [125] [126] [127] [128] (tableau 1. 2) (figurel. 3), qui sont séparées

par une région intergénique (IR) d'environ 300 nucléotides (selon l'isolat) [26] [51]
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[52] [95] [112] [116] [121] [122] [123] [124] [126] [127] [129] [130] [131]. Cette der-
niere est une région, non codante, pourtant, elle contient des éléments clés pour la
réplication et la transcription du génome viral, elle est organisée dans une structure
itérative typique [26] [132], laquelle, forme une structure en épingle a cheveux (stem-
loop) avec une tige riche en GC et une boucle riche en AT [4] [52] [112] (figure 1. 4).

Tableau 1. 2 : Caractéristiques des ORFs du TYLCV [4].

ORFs | Polarité | Nucléotide Acides aminés Poids moléculaire

(aa) (kDa)
C1 - 2614-1537 359 40,709
Cc2 - 1626-1221 135 15,709
C3 - 1478-1076 134 15,944
C4 - 2463-2169 98 11,461
V1 + 146-491 115 13,242
V2 + 307-1075 256 29,779

1./ 2770
+

3

Figure 1. 3 : Organisation génomique du virus TYLCV-Sar : ORFs [4] [26].

Figure 1. 4 : Région Intergénique du TYLCV-Sar [4].
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1.6.1.2.2 Les TYLCV bipartites

Leur ADN « A » est semblable au génome des monopartites, seulement que,
ce dernier est manquant ou dépourvu dans sa composition du gene “V2”, et se com-
pose de 4 genes (AV1, AC1, AC2, et AC3) [112] [133] [134] (figure 1. 5).

La composante « B » de '’ADN comporte 2 géenes: BV1 et BC1 [112] [133]
[134][135] [136] (figure 1. 5)

Rep

Figure 1. 5: Les phases ouvertes de lecture d’'un TYLCV bipartite (modifié
d’aprés [117]).

Concernant la Région Intergénique, ces virus renferment 2 structures en
épingle, dont la premiere se retrouve chez tous les Geminivirus et présente le mo-
nomere absolument conservé TAATATTAC au niveau de la boucle (mono et bipar-
tites) [4] [112] [129]. Cette derniere représente le point de départ de la transcription
bi-directionnelle, qui s’effectue soit dans le sens viral (V), soit dans le sens complé-
mentaire (C) [112] [127] [129] [137] [138] [139] [140] [141] [142].

1.6.1. 3 Traduction

La synthese des protéines virales du TYLCV est semblable aux autres virus,
elle est résumée par un dogme, qui I'explique et permet de connaitre son mode ap-
plication [143] [144] [145] (Figure 1. 6).
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- ADN double brin

ARN pre-messager
Epissage des introns ::>L

ARNmM

\/

Maturation des protéines: Protéine
Glycosilation avec glycosylase
Clivage avec protéase — |

Action d’autres enzymes

Protéine mature

Figure 1. 6 : Dogme de la synthese protéique virale [144] [145].

e (Généralement, les protéines codées par les TYLCV monopatrtites, sont:

> La protéine de la capside (PCF)

Une protéine codée par le deuxiéme - grand gene du virus qui se localise sur le
brin viral « V1 », elle se caractérise par, une charge positive a pH neutre, un poids
moléculaire de 30 kDa [26] [146], et une longueur de 260 acides aminés; riche en

arginine, valine, sérine et lysine [26] [147].

Cette protéine est exigée pour la formation et I'encapsidation du génome [55]
[148] (figure 1. 7), l'identification des sites de reconnaissance cellulaire de I'h6te [55]
[149], le mouvement intracellulaire et systémique, la transmission et la dissémination
de linfection virale [26] [55] [124] [148] [150] [151] [152] [153] [154] [155], et déter-
mine la spécificité de I'insecte [26] [123] [146] [151] [156]. Cependant, cette protéine
est réclamé pour les monopartites [26] [123] [124] [148] [152] [153] [154] [157] [158]
[159], tandis que, ce qui n’est pas le cas pour beaucoup de Begomovirus a génome
bipartite [26] [123] [124] [146] [157] [158] [159].
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Figure 1. 7 : Particules virales du TYLCV (A. et B.: Observation au Microscope
électronique (Barre = 100 nm) [26]; C.: Représentation schéma-
tique [55]).

> Laprotéine pré-capsidiale (pré - Cp)

Autre complexe protéique, de 13.3 kDa, est codé par le gene « V2 » [26]
[146], pour lequel des rbles dans, la transcription, le mouvement du génome viral
dans la plante, 'assemblage et I'encapsidation du virus [55] [124] [150], ainsi que la
transmission par le vecteur et développement du symptéme [4] [55] [146] [150] [156].

> Laprotéine associée a laréplication (Rep)

Protéine de 41 kDa, traduite a partir du transcrit de sens complémentaire
« C1 » [26] [160]. C’est la seule protéine identifiee pour étre exigée dans la réplica-
tion virale [4] [41] [55] [120] [125] [139] [160] [161] [162] [163] [164]. Parmi ses activi-
tés I'endonucléase qui coupe spécifiguement un site de 'ADN en début de synthése
et qui effectue la ligation en fin de la synthese, en reconnaissant spécifiquement,
avec une forte affinité une séquence de la région intergénique, et créant, en aval une
coupure de 'ADN (+) dans un motif adjacent en tige — boucle potentielle qui permet
'amorcage de la synthése des chaines (+) [129] [165].

Ainsi, c’est une protéine multifonctionnelle impliquée dans plusieurs processus
biologiques [11] [41] [120] [166], tel que:

- L’initiation et 'achévement de la réplication [120] [127] [167];
- Larépression de son propre géene de transcription [120] [137] [168];
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- et l'interaction (la liaison), et la perturbation de la machinerie enzyma-
tigue des cellules infectées de I'h6te, affin d’'y reprendre le contréle du
cycle de réplication cellulaire de '’ADN cellulaire [120] [122] [169].

Il forme des oligomeéres, et des modifications qui affectent la réplication
et I'arrét de la transcription, et Servent de médiateurs [120] [170] [171] [172]. Ces
fonctions sont localisées dans la partie N -Terminal de la protéine [120] [128] [172]
[173] [174] [175] [176], alors que le domaine de I'oligomérisation et I'activité ATPase
sont localisées respectivement, dans sa partie centrale et la portion C-Terminal [120]
[160] [172] [177].

> La protéine activatrice de la transcription (ou protéine d’agqglutination

d’ADN)

Protéine de 15.7 kDa de poids moléculaire, codée par le gene « C2 » [26]
[178], qui se localise dans le noyau cellulaire, et contribue a la pathogénicité virale et
I'activation de la transcription; depuis la protéine promotrice capsidiale [55] [178], et
peut influencer le rapport entre I'accumulation de I’ADN double brin et de I'ADN
simple brin, sans doute par la trans-activation de I'expression de la protéine de cap-
side [4] [11] [124] [125] [164] [179] [180].
Récemment, cette protéine a été signalée pour étre un antiparasite neutralisant des

genes post - transcriptionaux (PTGS) [26] [181].

> Laprotéine d’amplification de la réplication viral

Une protéine codée par le gene « C3 », située sur le brin complémentaire de
I’ADN viral, dont le rdle est l'intensification de la réplication, et 'augmentation de
I'accumulation d’ADN viral [11] [26] [128] [182]. Cette protéine réagit mutuellement
avec les autres protéines codées [55] [182].

> Laprotéine de mouvement de I’ADN viral

Protéine de 11 kDa, codée par le gene « C4 » [26] [146], dont les rbles sont;
d’entrer dans le mécanisme de déclanchement de la réplication cellulaire [4] [55]
[183] [184], le mouvement cellulaire de I'ADN viral [11] [128], et détermine
I'importance et le développement des symptdmes [154].
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En outre, cette protéine peut réagir simultanément avec la protéine Rep et surmonter

ou neutraliser les mécanismes de défense de la plante héte [55] [181].

e Pareillement Comme les monopartites, les bipartites renferment 4 pro-
téines: de la capside; la réplication; la trans-activation; et I'accumulation de L’ADN
codées, dans cet ordre, par les génes: AV1, AC1, AC2, AC3 [185] [186] (figure 1. 8).
Tandis que, les 2 genes: la BV1 et la BC1 portés par la composante « B » de I'ADN;
codent pour des protéines essentielles pour le mouvement viral nucléaire au niveau
cellulaire et systémique dans la plante infectée [55] [133] [134], respectivement, et
peuvent influencer la gamme d’hote [55] [112] [129] [135] [136] [151] [161] [129].
Toutefois, le produit du premier ORF, est localisé dans le noyau cellulaire et se lie a
I’ADNSss, pour permettre au génome du virus récemment formé d'étre transporté au
cytoplasme [187] [188].

Rep

Figure 1. 8 : Organisation génomique et expression des bipartites [117]

1. 6. 2 Diversité et variabilité moléculaire du TYLCV

Bien que les TYLCV sont des virus a ADN; lesquels sont prétendus pour avoir
une haute fidélité aprés polymérisation; leur fréquence de mutation est semblable a
ceux obtenus pour les phytovirus a ARN [55] [189] [190] [191]; dont plusieurs isolats
ou variants de cette espéce ont été déja signalés au niveau leur population naturelle
[50] [65] [102] [116] [121] [123] [190] [191] [192]. Cependant, ils peuvent, aussi, sur-

venir a travers d’autres causes de variation, qui contribuérent fortement a leur diver-
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sification génétique, tels que; les recombinaisons et les pseudos - recombinaisons,
pas seulement parmi les variants mais également entre les especes et méme le
genre. [16] [55] [74] [75] [77] [85] [110] [191] [193] [194] [195] [196] [197] [198] [199]
[200] [201] [202] [203] [204] [205] [206].

L'arbre phylogénétique exprime mieux la forte ressemblance et le rapproche-
ment des Geminivirus; notamment des TYLCV [20] [55] [123] [189] [193] [197] [200]
[202] [204] [206] [207] [208] [209] (figure 1. 9).
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Figure 1. 9: L'arbre phylogénétique des Geminivirus [55].

1. 6. 3 Localisation et mouvement du TYLCV dans la plante infectée

1.6. 3.1 Localisation tissulaire
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Bien que, le TYLCV est considéré comme un virus, strictement, restreints au
phloéme [26] [55] [59] [146] [210] [211]; en se localisant dans les cellules parenchy-
mateuse de ce dernier et des cellules avoisinantes [11] [26] [74] [123] [132] [140]
[210] [211] [212] [213]. D’autres études aient, aussi, signalés sa présence dans tous
les types de tissus [26] [55] [123] [123] [210] [211] [212] [214]), et méme, dans les
vaisseaux conducteurs [26] [118] [211] [215] (figure 1. 10).

épidetrme supérieur

parenchyrne

palizsadique
Mésophylle parenchymes
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Figure 1. 10 : Schéma de la structure d'une feuille et principales localisations
tissulaires du TYLCV (légende en gras) (modifié d’apres Encar-
ta, 2009).

1. 6. 3. 2 Translocation

Une fois présent, dans les cellules du phloeme de I'héte [113]; lesquelles re-
présente le premier lieu d’'introduction naturelle ou ce virus débute (ou commence)
son cycle d’infection [26]; en se déplacant localement dans la cellule vers le noyau
[26] [74] [132] [140] [213], d'une cellule & une cellule, ainsi, qu’en longues distances
a travers le tissus vasculaire [26] [112] [211] [216]. Toutefois, il n'est pas clair, si le
virus est transporté sous sa forme d’ADN simple ou double brin, seulement, ou s'il se
déplace encapsidé ou sous sa forme nucléoprotéine [26]. Néanmoins, certains au-
teurs signalent, que le TYLCV monopartite se déplace dans la plante sous sa forme
encapsidé [26] [47] [217] [218].
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1.6.3. 2.1 Mouvement intra et extra — cellulaire

Le premier pas du trajet du génome viral aux cellules adjacentes des cellules
infectées de I'n6te, exige sa migration et son transfere dans la zone nucléaire pour
atteindre I'ADN de ces dernieres, et dans lequel se déroulent sa transcription et sa
réplication [55] [146] [150]. Cette étape dépend des protéines virales, et de la machi-
nerie enzymatique du végétal, dont les protéines de mouvement nucléaires, les pro-
téines navettes nucléaire (NSPs), et les éléments cyto-membrano-squelettiques ; qui
co-réagissent simultanément et coopérativement pour effectuer et faciliter les méca-
nismes de mouvement viral [109] [134] [150] [216] [219] [220] [221] [222] [223]. Cer-
tains auteurs suggeérent ; qu’il s'agit, des associations du complexe protéique du
mouvement de I’ADN viral avec les dérivés tubulaires du réticulum endoplasmique
[26] [216].

A la fin de cette étape, les formes infectieuses du virus s'étendent aux cellules
adjacentes a travers les plasmodesmes (Pd) [26] [55] [150]; lesquels, convient a la
dimension du complexe nucléoprotéiques viral (inférieur a 500 kDa) [55] [150] (figure
1. 11).

Figure 1. 11 : Mouvement intracellulaire du TYLCV de cellule a cellule [224].
Chez les monopartites, c’est la protéine de la capside « PCF. » qui, en plus de
sa capacité a migrer dans le noyau pour I'assemblage des particules virales, pos-

séde la propriété d'y entrainer '’ADN génomique : « I'encapsidation » [150] (figure 1.
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12). En outre, le transfert et la propagation de l'infection de cellule a cellule est aussi
assurée par cette méme protéine en coopération et interaction avec d’autres petites

protéines virales [55] [148].

Figure 1. 12 : Mouvement intracellulaire du TYLCV dans les cellules infectées
[224].

Chez les bipartites, une premiere protéine (Nuclear Shuttle Protein - NSP) co-
dée par 'ADN — B est responsable du passage de la forme réplicative du virus (ADN
bicaténaire) du noyau au cytoplasme (BV1) [26] [133] [134] [169] [188] [216] [225]
[226], et une deuxieme protéine de mouvement qui assure le passage du complexe
ADN + NSP de cellule a cellule (BC1) [26] [123] [133] [134] [135] [136] [187] [188]
[219] [226] [225] [227].
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1. 6. 3. 2. 2 Mouvement systémigue dans la plante

Le mouvement “a longue distance” s’effectue par un passage passive de
I'entité infectieuse dans le phloéme via le parenchyme phloémique et les cellules
compagnes, pour atteindre les vaisseaux conducteurs et se généraliser, ainsi, dans

le végétal (I'infection systémique) [187] [210] (figure 1. 13).

= CE )
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Figure 1. 13 : Différents types cellulaires infecté par le virus au niveau de la
feuille (CG : Cellules de garde des stomates ; CE : Cellules épi-
dermiques ; CM : Cellules du mésophylles ; PPV_: Cellules du
parenchyme périvasculaire ; PP_: Cellules du parenchyme
phoémien ; CC : Cellules compagnes ; TC : tube criblé. En bas
a gauche, les nombres relatifs a des plasmodesmes reliant les
différents types cellulaires sont figurés par les traits, les fleches
rouges désignent les sens de diffusion et dispersion du virus)
[211].

Toutefois, ce mouvement est potentialisé par des protéines virales de mou-
vement [109] [134] [150] [216] [219] [220] [221] [222] [223], codées par le BV1 et le
BCL1 pour les bipartites [26] [136] [187] [188] [225], et le V2 et le C4 pour les TYLCV
monopartites [26] [146] [187] [188].



1. 6. 4 Réplication

1.6.4.1 Localisation et cycle d’infection cellulaire

Au sein de la cellule, le virus a 2 objectifs; 'amplification de son génome et la

synthese de ses protéines virales, les lesquels s’effectuent en un cycle [143] [144]

[145] (figure 1. 14).
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Figure 1. 14 : Schéma du cycle du TYLCV dans la cellule (adapté d’'aprées
[145] et [117])

L’infection par le TYLCV exigerait le transfert de son génome dans la zone
nucléaire des cellules infectées pour se répliquer [26] [55] [120] [146] [150] [182]
[228] [229] [230] et exploite ses ressources [143] [145]; et cela en s’interférant avec
des protéines cellulaires contrélant le cycle de multiplication cellulaire de I'héte [55]
[166].

Toutefois, I'importance de I'ADN viral au sein et hors noyaux des cellules in-
fectées conditionne le bon déroulement du cycle d’infection virale [26] [55]. Cepen-

dant, ce dernier, se heurte a plusieurs points critiques [26] [55] [146], tels que:

v' Son processus de déplacement dans le noyau, notamment, a travers les

complexes pores nucléaires (NPC), qui reste encore peu connu [26] [55];
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v' La compréhension des informations nécessaires a la synthése, des compo-
sants structuraux et non structuraux [143] [144] [145];

v Cette synthése doit étre entierement réalisée par la machinerie traductionnelle
de la cellule (les ribosomes cellulaire) [143] [144] [145];

v L'information génétique fournie par le virus a cette machinerie (ARNm) doit
étre conforme aux contraintes liée a la traduction [26] (ARNmM monocistro-
niques (c.a.d: 1 ARNm a 1 polypeptide et a polarité positive) [143] [144] [145].

1. 6. 4.2 Mécanisme et stratéqgie de réplication

La stratégie de réplication de ce type des virus, est le résultat d’'une suite
d’événements coordonnés et régulés [143] [144] [145], qui se calquent sur celles de
I’ADN cellulaire et mise en ceuvre par le biais de 'ADN polymérase ADN dépen-
dante cellulaire et la reverse transcriptase (RT) ou 'ADN polymérase ARN dépen-
dante spécifiquement viral [144] [145] [224]. Laquelle se résume comme suit (figure
1. 15):
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Figure 1. 15 : Schéma de la stratégie de réplication du TYLCV [224].

En effet cette réplication s’effectue suivant un processus de synthése — dépla-
cement appelé cercle roulant [26] [95] [122] [127] [137] [138] [139] [140] [141] [142]
[169] [182] [211] [228] et par un mécanisme recombinaison - dépendant [55] [199]
[211] [228] [230] [231].

En outre, elle ne nécessite pas de polymérase virale, mais une protéine asso-
ciée a la réplication induisant la synthése d’enzymes cellulaires et ayant une activité
ADN polymérase, que le virus utilise [112] [224] [232] [233] (figure 1. 16).
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Figure 1. 16 : Les fonctions virales et cellulaires au cours du cycle de réplica-
tion [117].

Stimulées par des protéines virales, des ADN polymérases cellulaires, copient
'ADN (+) du virion en ADN complémentaire (-), dans le but de transcrire et copier
'’ADN par I'action conjuguée de protéines cellulaires et virales [55] [117]. Ensuite,
elles utilisent cet ADN double brin circulaire pour synthétiser en continu des brins (+)

sur le modele du (-) suivant le processus de synthése — déplacement.

1.6.4. 3. Phases de réplication

Ainsi, la réplication par cercle roulant se déroule en plusieurs étapes (figure 1.
17):
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Figure 1. 17 : Cycle de réplication du TYLCV. (La chaine parentale est un
cercle noir, la copie complémentaire un cercle rouge, et la
chaine néo-synthétisée est un trait noir épais. La région intergé-
nique (en haut) contient plusieurs signaux: la tige — boucle po-
tentielle et son site de coupure, les TATA- box de reconnais-
sance pour la transcription et les sites de départ des transcrits
dans les sens opposés, le motif de reconnaissance de Rep)
[117].

v" L’ADN viral est transporté dans le noyau grace a un signal de localisation nu-
cléaire porté par la capside [26];

v' L’ADN simple brin (ADNss) est converti en ADN double brin (ADNds) par le
biais des enzymes cellulaires intermédiaires [55] [120] [228] [230], lesquels
vont étre convertis, ensuite, a des fragments génomiques circulaires d’ADN [4]
[26] [55] [182] [228];

v" Les nouveaux ADNss formés vont étre convertis par des enzymes de I'hn6éte en
ADNds [55] [182] [228];

v Ces ADNds vont servir de matrice (modéle) pour transcrire et répliquer
d’autres genes viraux [55] [182] [228].
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Chez les monopatrtites, la Rep reconnait spécifiquement, avec une forte affini-
té, une séquence de la région intergénique [139], et crée en aval une coupure de
I’ADN circulaire parental (ADN (+)), au site spécifique (un motif adjacent en tige -
boucle potentielle (TAATATTAC)), et s’associe a I'extrémité 5’ par liaison covalente
[127]. L’extrémité 3’ OH libre sert d’amorce pour la synthese des chaines (+), par des
enzymes cellulaires, d’un nouveau brin (+) sur le modele du (-), qui déplace le brin
parental [139]. La Rep exerce, ainsi, sa fonction de ligation pour rendre circulaire le
brin déplace [132] [228] [230] (figure 1. 17).

Tandis que, chez les bipartites, cette fonction est assurée par: la BV1 et la
BC1, dont, le réle est le mouvement nucléaire [127] [138] [139] [172] [213] [234]
[235]; afin de permettre au génome viral, récemment formé, d'étre transporté au cy-
toplasme [26] [187] [188], et le mouvement d’'une cellule a une cellule, respective-
ment [26]. Leurs régions intergéniques présentent des sites de reconnaissance speé-

cifique identiques au monopatrtite [26].
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CHAPITRE 2
"TOMATE" ; PLANTE HOTE PRINCIPALE DU TYLCV

2.1 Principales maladies virales de tomate

De nombreux virus peuvent infectés la culture de tomate; sous serre ou de
plein champ [19] [32] [50] [97] [236] [237] (appendice J), parmi lesquels, on peut ci-
ter: virus de la mosaique de la luzerne [Alfalfa mosaic virus (AIMV)] [64] [238], virus
de la mosaique jaune de la pomme de terre [Potato yellow mosaic virus (PYMV)]
[19], virus de la mosaique de la tomate [Tomato mosaic virus (ToMV)] [38] [64] [107]
[238], virus Y de la pomme de terre [Potato virus Y (PYV ou PVY)] [64] [238] [239],
virus de la chlorose de la tomate [Tomato chlorosis virus (ToCV)] [240], virus de la
chlorose infectieuse de la tomate [Tomato infectious chlorosis virus (TICV)] [240],
virus des taches chlorotiques de la tomate [Tomato spotted-wilt virus (TSWV)] [107],
virus zoné du Pelargonium [Pelargonium zonate virus (PZSV)] [107], virus de la mo-
saique du concombre [Cucumber mosaic virus (CMV)] [64] [238], et le virus des
feuilles jaunes en cuillere de la tomate [Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)] [11]
[33][32] [48] [49] [57] [64] [85] [97] [107] [238] [241] [242] [243].

2.2 Présentation de la gamme d’hbtes

Le TYLCV infecte une trés large gamme d’héte (cultivées ou sauvages), ap-
partenant a plusieurs familles, telles que : Acanthacea, Apiaceae, Asclepiadaceae,
Asteraceae, Caparidaceae, Caricaceae, Cleomaceae, Cucurbitaceae, Euphorbia-
ceae, Fabaceae, Gentianaceae, Malvaceae, Pedaliaceae, Plantaginaceae, et Sola-
naceae [27] [55]. Cette derniere, renferme son hoéte principale « La TOMATE », la-
quelle présente les plus graves dégats causés par ce pathogene [244] [245]. Tandis
que les autres spéculations (cultivées ou sauvages) [246] [247]; et notamment
les adventices, constituent essentiellement des hétes réservoirs potentielles et
sources de virus ; hors — saison de la culture de tomate [26] [55] [64] [80] [81] [96]
[248] [249] (appendice K).
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2.3 Incidence économigue de la maladie

L'importance des dégats occasionnés [3] [26] [29] [32] [34] [49] [51] [55] [60]
[61] [69] [80] [85] [95] [98] [100] [101] [102] [105] [115] [120] [132] [207] [211] [229]
[245] [246] [247] [250] [251] [252] par ce virus est, généralement, variable et dépend
de la plante hote, du stade d’infection, des souches virales, des conditions environ-
nementales [51] [98] [253] [254], et surtout de son vecteur [32] [69] [250] [255].
Par ailleurs le TYLCV peut, aussi, jouer le role d’'un facteur contribuant a augmenter
la sensibilité des tomates a d’autres infections qui coincident avec sa présence; tel

gu’Erwinia spp.; agent des pourritures bactériennes des fruits [81].

2.4 Symptomatologie

Le TYLCV peut se manifester par de nombreux symptémes trés variables, se-
lon le moment de I'infection. En infection trés précoce, le développement de la plante
infectée est tres fortement perturbé [55] [107] [256] [257]. La croissance est, ainsi,
retardée [55] [64] [80] [81] [82] [100] [106] [257] [258] , les folioles sont de taille ré-
duite [17] [49] [55] [73] [81] [100] [106], et les entre-nceuds raccourcis, ce qui entrai-
nent "le nanisme ou le rabougrissement” [4] [49] [73] [256]. Les cimes des plantes

infectées peuvent prendre la forme d’une téte de brocoli [87] [258] (figure 2. 1).

Cependant, en infection tardive, la plupart des symptébmes peuvent ne pas

exister en méme temps, ou se présenter de fagcon importante [87] [104].
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Figure 2. 1 : Symptdmes généraux d’un plant malade [257].

Egalement, ce virus, peut se manifester par de nombreuses altérations cytolo-
giques et changements histologiques caractéristiques trés variables [81] [82] [102]
[113] [259] [260] [261].

L'observation des symptomes, est généralement insuffisante, pour établir un
diagnostic fiable et précis du TYLCV, mais elle se révéle, parfois, tres utile pour

I'orienter [87] [103] [261]. Parmi ces symptomes, on cite :

2.4.1 Symptomes des feuilles

lls consistent a des perturbations du développement et de la coloration foliaire,
notamment, des jaunissements plus ou moins prononcé des feuilles [55] [257]; par-
tant du bord extérieur du limbe de la feuille vers la nervure principale, avec un enrou-
lement des feuilles vers le haut, en forme de « cuillere » [26] [80] [100] [246] [247]
[262] [263], lesquelles représentent les principales symptémes caractéristiques ty-
piques du TYLCV [55] (figure 2. 2).
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Figure 2. 2 : Symptomes typiques du TYLCV [246] [247] [262].

Quoique, d'autres symptdmes sur feuilles peuvent y étre ajouté (figure 2. 3)

tels que:

v' Marbrures ou mosaiques plus ou moins séveres des feuilles [80] [82] [106].

v' Jaunissement ou chloroses systémique plus ou moins intenses des feuilles [4]
[55] [64] [80] [257].

v" Chloroses ou jaunissement internervaire et/ou des bords des feuilles [26] [73]
[80] [100] [103] [105] [258] [264] [265].

v' Déformations [65] [82] [100], enroulements [4] [49] [65], élargissements [65]
[82] [258], ondulations [4] [26] [55] [80] [103] [105] [106] [257] [265],0u méme
épaississement des feuilles [26].

v" Réduction de la surface foliaire [4] [26] [55] [80] [103] [105] [265]; engendrant
des feuilles petites [26] [258], déformées ayant des bordures chlorotiques plis-
sées [82] [106], de sorte que les rebords des feuilles s'incurvent vers le haut
[4] [26] [73] [80] [82] [100] [264]; notamment des feuilles apicales [65], ou
méme, des petites feuilles enroulée avec des nervures bleuatres [55].

v' Enroulement excessif des pétioles [4] et pointes des pousses jaunatres [14].
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Figure 2. 3 : Symptémes caractéristiques du TYLCV sur feuille [103].

2. 4.2 Symptdbmes des fleurs

En infections trés sévéres des fruits, le TYLCV entraine une baisse importante
de la production (estimée jusqu’a 90 %) [16] [82] [264], qui peut étre dues au retard
du développement floral [55], chute [26] [103] [265], abscission [104] [258], avorte-
ment [55] [257], ou a la coulure de la majorité des fleurs qui sont fréquemment asso-
ciées a cette maladie [100] [105] [106] [258], bien qu'il n'y ait pas d’autres symp-
tdbmes sur fleurs [101] (figure 2. 4).

Figure 2. 4 : Symptdmes du TYLCYV sur fleurs [80] [104].
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2. 4.3 Symptdmes des fruits

Généralement, les tomates de table sont les plus séverement affectées par
cette maladie, surtout en infection avant floraison [105]. Le rendement en fruits des
plants malades, est fortement abaissé [26] [81] [103] [105] [265], en quantité [26]
[258] et en qualité [81] [100] (figure 2. 5).

Dans d’autres cas, la chute de la production, en fruits de tomates vendables,
peut étre due, principalement, au retard de la maturation et le nombre réduit des
fruits formés par plants qui serait fortement affectés, plutdét, qu’en poids et calibre
moyen des fruits, qui ne serait pas affecté et apparait grossi et se développé presque
normalement [17] [81] (figure 2. 5).

Figure 2. 5 : Symptdomes du TYLCYV sur fruits [81] [103].

2. 4.4 Autres symptomes secondaires supplémentaires du TYLCV

D’autres symptdmes secondaires pouvant accompagner les infections par le
TYLCV, dont :

v Les courbures vers le bas des pétioles pouvant accompagner en méme temps
la forme en cuillere causées par ce virus qui débute généralement par les
jeunes feuilles [14] (figure 2. 6).

v De méme que, la teinte violette qui débute généralement a la face inferieur
des vielles feuilles enroulées, et infecte par la suite 'ensemble de la plante [1]
[14] (figure 2. 6).

v L’aspect aberrant, flétrie, et peu vigoureux des plants [14] [225] (figure 2. 6).
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Figure 2. 6 : Autres symptémes accompagnant le TYLCV [14] [225].

2.5 Sources de variation des symptoémes du TYLCV

Il est assez difficile d’établir une typologie universelle des symptémes. Ce vi-
rus, peut se manifester par de nombreux symptdomes chez sa plante hoéte, lesquels
sont tres variés et conditionnés par de nombreux paramétres et facteurs [75] [92]
[110] [117] [193] [243] [266] [267] [268], parmi lesquelles :

» Des variations liées au TYLCV ; tels que les propriétés spécifiques au
TYLCV [75] [77] [118], I'espece TYLCV [27] [73] [211] [253], I'importance des
sources de virus [26] [55] [118], la nature de I'isolat ou du variant [26] [29] [31]
[51] [92] [98] [116] [118] [121] [245] [253] [254] [269], ainsi qu’aux différentes
interactions , recombinaisons, pseudo-recombinaison, et infections mixtes (les
co-infections, les alliances, etc...) du TYLCV avec d’autres pathogenes [55]
[75] [76] [77] [84] [87] [91] [110] [191] [194] [195] [197] [198] [200] [201] [204]
[206] [207] [211] [232] [254] [270] [271] [272] [273] [202] [275] [276].

» Des variations liées a la plante héte ; parmi lesquelles, la variété, la sensibi-
lité et tolérance, et particulierement au stade phénologique (végétatif) [27] [55]
[132] [211] [253] [272] [277] [278] [279] [280] [281] [282] [283].
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» Des variations relatives aux facteurs environnementaux (sol, température,
éclairement, nutrition, etc...) ; qui jouent un réle prédominant et déterminant
dans le degré d’extériorations et le développement des symptébmes [27] [51]
[55][98] [118] [211] [253] [254].

» Et des variations liées a la répartition géographique du TYLCV ; certains
auteurs soulignent de grandes variations symptomatologiques dues a la situa-
tion géographique ; une méme espéce virale soumise a des conditions iden-
tigues sur un méme hodte, peut donner une réaction différente dans des locali-
tés qui sont géographiquement distinctes [26] [29] [31] [32] [33] [55] [92] [123]
[269] [284] [285] [286] [287].
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CHAPITRE 3
" BEMISIA TABACI GENNADIUS" ; VECTEUR POTENTIEL DU TYLCV

3.1 Généralités

Bemisia tabaci GennadiusGennadius [6] [32] a été décrite sous de nombreux
noms [37] [288] (appendices L) et présente plusieurs biotypes [49] [55] [285] [290]
[289] [291] [292] [293] [294] [295]; dont le biotype "B" (ou Bemisia argentifolii) [55]
[194] [254] [296] [297] [298], lequel est communément la forme impliquée dans la
transmission du TYLCV, ainsi gu’'une soixantaine d’autres virus, avec haute fré-
guence [36] [102] [237] [299] [300], et contribue efficacement au suivi et a I'extension
de la maladie [98] [244] [300] (figure 3. 1).

Figure 3. 1: Bemisia tabaci Gennadius (G X 1/30) [55].

3. 2 Position systématique

Le statut taxonomique du B. tabaci est compliqué par une plasticité écologique
impressionnante, résultant des modifications anatomiques et comportementales
[244] [301]. En effet, cette espece fait partie de :
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v' Classe : Hexapoda

v Sous- classe : Insecta

v' Super-ordre : Hemipteroidea

v" Ordre : Homoptera

v' Sous-ordre : Aleyrodinea

v Super-famille : Aleyrodoidea

v' Famille : Aleyrodidae

v Genre : Bemisia

v' Espéce : Bemisia tabaci Gennadius

[303] [304].

3. 3 Répartition géographique

Bemisia tabaci Gennadius est répandu, partout, avec I'extension de la culture
de tomate et de sa gamme d’hétes [49] [55] [102] [290], elle est signalée dans les 5
continents ; Europe, Asie, Amérique, Australie, et Afrique [37] [55] [102] [295] [305]
[306], et peu de pays restent indemnes [37] (figure 3. 2).

Figure 3. 2: Distribution géographique du Bemisia tabaci GennadiusGenna-
dius [55].
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3.4 Plantes hotes

Ce vecteur est capable de coloniser une trés large gamme d’espéces végé-
tales appartenant a plus de 74 familles [55] [85] [107] [288] [307] [308] [309] [310]
[311]. Le choix de la gamme d’hétes est en relation directe avec les caractéristiques
externes et physiques de la surface foliaire (pilosité, forme, viscosité, etc...) ainsi que
les caractéristiques internes et chimiques des feuilles (pH, composition de la séve,
etc...) [114]. Sa grande polyphagie [49] [55] [104] [195] [289] [312] [313] [314] peut
expliquer sa rapide extension géographique [108] [307].

Dans notre pays, ce déprédateur a une predilection pour les plantes ornemen-
tales (Poinsettia, Géranium, Acanthe, Jasmin, Fuchsia etc...), les adventices (Lise-
ron, Orties, etc...), et les cultures maraichéres (Haricot, Courgette, Concombre, Au-
bergine, Piment, Poivron, etc...), dont la " Tomate" [307].

3.5 Description

Bemisia tabaci Gennadiusest un insecte piqueur-succeur, cosmopolite, d’'une
grande mobilité, et tres discret par sa petite taille (environ 1 a 3 mm) et par son com-
portement ; généralement, il se regroupe a la face inférieure des feuilles [307] [315]
et s’envole brusquement en ébranlant la plante [316].

Les individus de cette espéece se caractérisent par 2 paires d'ailes uniformé-
ment membraneuses et transparentes, appliquées en toit, au repos [307] [244].
L’adulte est recouvert d’'une sécrétion pulvérulente blanche (Aleyon = farine) excre-
tée par des glandes abdominales qui lui donne son appellation de " mouche blanche"

[301] [316], aussi ils possedent des tarses a articles égaux [305] (figure 3. 3).
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Figure 3. 3 : Bemisia tabaci Gennadius (A. et B. : Ob-
servation microscopique de [I'appareil
buccal, C. et D.: Observation générale)
[292] [307].

3. 6 Incidences économiques

Bemisia tabaci Gennadius peut occasionner des dommages tres importants
sur diverses plantes [8] [55] [237] [251] [292] [307] [317]; de plein champ des régions
chaudes ou sous abris des régions plus septentrionales, dont la tomate. Elle s’est
révélée particulierement difficile & contréler [89] [249] [305]; en raison non seulement
a sa capacité d’étre transportés par le vent ou passé discretement sur des matériels
de plantation et fleurs coupées des plantes hétes, sur de longues distances [55]
[318] [319], sa pullulation importante [55] [313] [320], ainsi que sa plasticité bio-
écologique impressionnante et les changements dans ses biotypes dominants; no-
tamment le biotype "B", qui présente une fécondité accrue et peuvent survivre aux
différentes barrieres mécaniques, physiques, ou chimique que Ilui impose
'environnement, les pratiques agricoles et biologiques [55] [295] [313] [318] [319]
[321] [322], et particuliérement, par son role de vection de virus [32] [55]
[61] [98] [323] [237] [251] [295] [324]. En effet, selon plusieurs auteurs, non seule-
ment 5 & 15 spécimens de cette I'insecte, dans une serre expérimentale, suffit pour
une transmission a 100 % du virus (30 a 40 % pour chaque individu) [83] [249] [258]
[299], il peut le retenir dans le corps du vecteur pour plusieurs semaines [46] [214]
[258] [265] et le transmettre et l'introduire aux autres plants pendant les périodes de
nourriture [103] [265] [325].
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En Algérie, cette espéce est devenue un ennemi redoutable des cultures ma-
raicheres, son développement risque méme de faire disparaitre la culture de tomate

sous serre et de plein champ [12] [18] [326].

3.7 Nuisibilités

Bemisia tabaci Gennadiusest doublement nuisibles et engendre 2 types de
dégats qui peuvent étre distingués : directs et indirects [55] [60] [305] [316].

3. 7.1 Déqgats directs

La succion et le prélevement excessif de la séve [105], par les larves et les
adultes, entrainent des dégats directs qui se traduisent typiquement pour Bemisia
tabaci Gennadiuspar l'introduction du stylet et I'injection de salive qui , a des concen-
trations, pour le moment inconnues, provoquent un défaut de coloration de fruits as-
sez similaire aux symptdomes connu sous le nom de "blotchy” (marbrure) [307]. En
outre, le biotype "B" a la capacité d’occasionner des réactions de phytotoxicité et une
maturité inégale des fruits [55] [312]. Les autres préjudices directs sont semblables a
ceux causes par les autres aleurodes, selon le degré d’infestation [307], tels que :

v’ Affaiblissement et diminution de la vigueur [37] [55] [105] [327].

v’ Lésions et piqures nutritionnelles rougeétres a la face supérieure des feuilles
[37] [307] [327].

v Injection avec la salive des enzymes et des toxines qui perturbent le proces-
sus physiologique du végétal et peuvent provoquer la maturité précoce et co-
loration irréguliére des fruits de tomate [37] [293] [294] [327].

v" Diverses décolorations des feuilles qui sont parfois marquées de points
jaunes, nombreuses petites taches chlorotiques a leur face inferieure, des
taches chlorotiques, et jaunissement internervaire a desséchement foliaire
[37] [55] [105] [307] [327].

v Chutes prématurées des feuilles [55].

v' Et réduction du rendement ; en quantité et en qualité ; taille et nombre entre-
nceuds réduits, ainsi que des symptébmes des fruits qui varient depuis une
simple chlorose jusqu’a la déformation [37] [105] [307] [327].
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Certains, auteurs estiment que les rendements ne sont affectes qu'au des-
sus d’'un seuil de présence de 15 larves/ cm? de surface foliaire de tomate. Par
contre, une population d’aleurodes estimée a 10 adultes / feuille, entraine une

dépréciation de 3% de la récolte [307].

3. 7.2 Déqats indirects

Les dégats indirects sont beaucoup plus importants, et sont de 2 types : déve-

loppement de la fumagine et transmission des maladies virales [1] [32] [307].

En effet, la sécrétion du "miellat" ; substance riche en sucre excrétée par les
aleurodes (notamment des larves), favorise I'apparition et le développement de fu-
magine [105]; dépbts de mycélia noiratres constitués d’'un complexe de plusieurs
champignons saprophytes épiphylles; dont les Cladosporium sphaerosporum
et Cladosporium herbarum [307]. Laquelle recouvre la surface foliaire est peut altérer
les fonctions physiologiques de la plante [55] [85] [105] [307] [328]. Entre autre, la
réduction du potentiel photosynthétique, chutes des feuilles, altération de la floraison

et par conséquence, une baisse du rendement [307].

Aussi, la transmission de viroses représente une faculté ou aptitude de 1°®
importance qui explique, a elle seule, le fait que B. tabaci soit la plus redoutable [85]
[102] [102] [120] [Réf] [299] [300] [329] [300]; quelques mouches sont suffisantes
pour causer des dégats considérables [307]. Aussi, sur 70 virus transmis par aleu-
rodes, une 60%™ d’entre eux est transmis par cette derniére espéce [55] [85] [251]
[307]; notamment, des Geminivirus dont elle est la seule aleurode vectrice connue
[37] [307] [243]. Parmi les viroses transmises, il y a : des Closterovirus, Nepovirus,
Carlavirus, Potyvirus, Crinivirus, Ipomovirus, et des Begomovirus, dont le plus préoc-
cupant actuellement est le TYLCV, en particulier [37] [85] [299].

3. 8 Bio-écologie

Bemisia tabaci Gennadiuspasse par 7 stades de développent : stade

ceuf, 4 stades larvaires, 1 stade nymphal, et 1 stade adulte [305] [307] (figure 3. 4).
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Figure 3. 4 : Cycle de développent de Bemisia tabaci Gennadius[301] [254]
[305].

Le 1°" stade larvaire est mobile pendant quelques heures & 48", & la recherche
d’'un site préférentiel, puis se fixe définitivement sur la face inferieure de la feuille
et commence a s’alimenter [37] [305] [307]. Dés sa fixation, ses pattes se rétractent
et deviennent non fonctionnelle [305]. Tandis que les 3 autres stades larvaires sont
immobiles et fixés [305] [307]. Généralement, les larves sont de couleur jaunatre
et se différencient par leur taille et leur couleur qui devient de plus en plus jaune
citron [37] [305]. Le 4°™ stade larvaire évolue en puparium « nymphe » d’ou émerge
'adulte [37] [307]. Ce dernier constitue le stade le plus facile a observer sur les
plantes [301] [305] [307].

L’accouplement commence 12" & 20" aprés I'apparition des adultes, et se pro-
duit plusieurs fois au cours de la vie de l'adulte [37]. Chaque femelle pont jusqu’a
160 ceufs, au cours de sa vie (espece synovogémique), mais le biotype « B » pond 2
fois plus d’ceufs [305]. La longévité d’'un adulte est de 6 a 55 jours et pouvant y avoir
11 a 15 génération par année [37] [301]. Cependant, la durée du cycle de vie de ce
ravageur varie de 15 a 70 et dépend étroitement de la plante héte et des différents
facteurs climatiques [305] [307]; dans les conditions favorable, elle s’installe d’'une
maniéere stable dans les divers types d’agro-éco-systeme que se soit en serre ou en
plein champ [244] [301].
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Cette espece n'a pas de stade particulier d’hibernation et peut survivre a des
températures supérieures a 0°C [244] [301] et sans nourriture dan une serre vide,
mais ne peuvent survivre a des températures sous le point de congélation [244]
[301].

3.9 Transmission

Le TYLCYV est transmis par la mouche blanche Bemisia tabaci Gennadius[26]
[37] [102] [103] [111] [131] [211] [258] [264] [265], et dépend completement de ce
vecteur, qui représente le composant majeur du pathosysteme "TYLCV / Bemisia
tabaci Gennadius/ Tomate" [47] [55] [87] [89] [238] [299] [332] [332].

Une fois la mouche est virulifere, elle le restera, non seulement, pendant toute
sa vie [47] [108] [242] [302] [303] [333], mais pourra le transmettre a sa descendance
pendant au moins deux générations [3] [9] [48] [55] [87] [254] [273] [303], et ne peut
acquérir de nouveau virus tant qu’il est capable de transmettre celui de sa préceé-
dente acquisition [83] [108] [249] [325]. Aussi, certains auteurs rapportent que
I'existence du TYLCV dans le corps de son vecteur a long terme, entraine une dimi-
nution dans la longévité et la fécondité des individus de Bemisia tabaci Gennadius-
vecteurs [23] [46] [47] [95] [123] [218] [254] [299]. De méme leur capacité a la trans-
mission du TYLCV diminue [46] [47] [123] [152] [215] [254] [325] [334] [335].

3.9.1 Mode de transmission

Le TYLCV est transmis par son vecteur, selon le mode « persistant circulant»
[47] [48] [55] [99] [123], qui peut étre propagatif [299] ou non [81] selon lisolat dési-
gné [4] [29] [47] [87] [92] [116] [121] [252] [254] [269] [273] [284] [336].

Toute fois, ce virus effectue un cycle complexe dans le vecteur avant de
s’accumuler dans les glandes salivaires accessoires, a partir desquelles il est relar-
gué avec la salive au moment des prises de nourriture [3] [55] [99] [100] [254] [337]
[338] [339] [340] [341] (figure 3. 5).
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Figure 3. 5 : Schéma de la circulation du virus dans un homoptere [225]

3.9. 2 Acquisition du TYLCV

Le virus étant essentiellement concentré au niveau du phloeme. Le temps mi-
nimum d’acquisition du TYLCV par B. tabaci a partir d’'une plante infectée est environ
15 minutes a une heure [83] [102] [244] [249] [299] [332] [337] [342] [343] [249]. Les
virus sont acquis lorsque I'insecte s’alimente au niveau du phloeme d'ou il préleve la
seve élaborée par le stylet [3] [55] [21] [214] [303] [333].

A partir du moment ou l'acquisition du TYLCV a lieu, il faut approximativement
20 heures pour que la mouche blanche puisse transmettre le virus [47] [242] [244]
[302] [303] [333] [344] [345]. Il est intéressant aussi de noter que le TYLCV peut étre
acquis par la forme adulte ou immature de Bemisia tabaci Gennadius[55] [307] (fi-
gure 3. 6) et que la période de latence du TYLCV dans Bemisia tabaci Gennadiu-
sest, généralement, de 4 a 21 heures, selon le variant du TYLCV considéré [55] [83]
[87][249] [102] [215] [218] [249] [254] [273] [299] [332] [337] [342] [346].
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Figure 3. 6 : Principales étapes de la transmission persistante [225].

3.9. 3 Parcours du TYLCV dans Bemisia tabaci

Le virus suit d'abord le tractus digestif jusqu’a lintestin dont il franchit
I'épithélium pour atteindre I'hnémocele [84] [87] [218] [273] [340] [341] [347]. Cette
étape exige un phénomene de reconnaissance impliquant des récepteurs se trouvant
au niveau des cellules de I'épithélium intestinal [340]. Ce passage nécessite un
transport actif et la formation de vésicules cytoplasmiques au sein desquelles le virus
traverse les cellules épithéliales [340]. Le virus se diffuse, ensuite, dans
I’'hnémolymphe jusqu’aux glandes salivaires [84] [87] [273] [338] [340]. Ce passage
dans I'hémolymphe exige I'existence de mécanismes de protection des virions contre
le systeme anti-parasitaire de l'aleurode [55] [84] [87] [100] [123] [150] [218] [254]
[273] [340] [348] [349] [350] (figure 3. 7).



56

b
it symbic:}na
9.~
a
Heémocéle
elle B
plasmaleamme
basal
réoeptosome
b
vésk:ula@"
hérissée ;

_____

Stylets
~{canal alimentaire Estomac Intestin Intestin
' "~ canal salivaire) antériaur postérieur

Figure 3. 7 : Représentation schématique du transit d’'un virus circulant
dans un homoptere [118]

Selon les travaux de Ghanim et al. (2001) [218], le parcours de ce virus dans
les différents organes du vecteur, suite a une durée d’acquisition de 2 heures. Le
virus arrive a I’'hémolymphe apres 90 minutes, alors qu’il n’atteint les glandes sali-
vaires qu’apres 5.5 heures aprés sa détection dans I’hémolymphe, et atteigne les

glandes salaires pendant une durée de 12" d’acquisition [218] [347] (figure 3. 7).
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CHAPITRE 4
MATERIEL ET METHODES

4.1 Matériel

4.1.1. Source d'inoculum

Le matériel végétal utilisé dans notre étude provient des prospections effec-
tuées sur tomate; dans les différentes zones de maraichages de notre pays (AP-
PENDICE N); durant 4 campagnes (2004/2005, 2005/2006, 2006/2007, et
2007/2008).

Les prospections de la premiere campagne avaient pour objectif la localisation
des sites présentant, le plus, les symptémes caractéristiques typiques de la maladie
et/ou de son vecteur (B. tabaci) afin d’orienter notre expérimentation.

Tandis que les autres campagnes (2005/2006 et 2006/2007) ont comporté la mise en
ceuvre des différents essais et manipulations de notre expérimentation (sur terrain
et au laboratoire), dont : le préléevement et I'échantillonnage du végétal suspectés
malades et/ou du vecteur et les tests de transmission et de sérologie.

Les prospections de la derniére campagne (2007/2008) visent, surtout, la conforta-
tion et confrontation des données et des résultats obtenus, ainsi que les préleve-

ments de plant frais destinés au test sérologique.

4. 1. 2. Sites prospectés

Trois zones; bio-climatiques différentes, ont été prospectées, lesquelles ont

été nommées et définies génériquement en :

v' Zone Nord : Désigne des régions du Littoral (Alger et Tipaza) (tableau
4. 30) (figure 4. 1) ;

v' Zone Intérieure : Renferme des régions du Sub-littoral a Intérieur (Blida
et Bouira) (tableau 4. 1) (figure 4. 1);
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v' Zone Sud : Inclue des régions Sub-sahariennes a Sahariennes (Biskra,
et Ouargla) (tableau 4. 1) (figure 4. 1).

Légende :

07- Wilaya de Biskra.
09- Wilaya de Blida.
10- Wilaya de Bouira.
16- Wilaya d’Alger.
30- Wilaya d’Ouargla.
42- Wilaya de Tipaza.

Figure 4.1 : Zones des prospections.

Pour les 4 campagnes, I'étude a été menée durant les mois ; Décembre —
Janvier et/ou Mars — Mai, Mars — Mai a Juin, et Janvier — Juin pour les régions du

Sud, d’'intérieur, et les régions du Nord, respectivement.

Le nombre total de sites prospectées était de 83, avec en moyenne 10 a 20
plants de tomate par prélevement; soit un nombre total de plants compris entre 830

et 1660 (1245 plants), qui sont réparties comme suit :



Tableau 4. 1 : Campagne et origine des plants prélevées
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Campagne d’étude

Zone

Wilaya

Région / ville

Nombre de site

2004/2005

Nord

Alger

Ain Taya

Staouéli

Intérieur

Blida

Soumaa

Bouinane

Bouira

Ain Bessem

2005/2006

Nord

Alger

Staouéli

Intérieur

Blida

Soumaa

Bouira

Ain Bessem

Sud

Biskra

M’ziraa

ITDAS

Tolga

M’chouneche

Quargla

INRA (Tougourt)

2006/2007

Sud

Biskra

M’'ziraa

ITDAS

El Maleh

QOuargla

INRA (Tougourt)

Intérieur

Bouira

Ain Bessem

Souk El Khemis

Blida

Soumaa

Boufarik

El Afroun

Mouzaia

Bouinane

Oued EIl Oulleug

Ouled Chebbell

Nord

Alger

Staouéli

Tipaza

Bérard

Bousmaiil

Ouhlima

Hamer El Ain

Ain Tagourait

Hattatba

Bourkika (Bourguiga)

Cherchell

Tésirine

Hadjout

Sidi Rached

El Hamdania

Beni Haoua

2007/2008

Nord

Alger

Staouéli

Tipaza

Bousmail

Sud

Biskra

M’ziraa

Ouargla

INRA (Tougourt)

Intérieur

Blida

Ouled Chebbell

Bouinane

Soumaa

N[RN[R RN O|R[RR|R(INRINR R R RR RN NN W RN W RN R RN R R RN RN B R R RN e
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w

Ain Bessem
Souk El Khemis 2

Bouira

4. 2. Méthodes d’études

4.2.1 Plantes sources d'inoculum

4.2.1.1 Diagnostic visuel direct et méthode d’échantillonnage

Les prospections réalisées ont visé la collecte des échantillons présentant les
symptémes types du TYLCV et/ou infesté par le vecteur de la maladie. En effet, |l
s’agit d’observer et de déceler les plants présentant les symptébmes caractéristiques
de la maladie recherchée; par comparaison avec des photos bibliographiques et de
prélever des échantillons correspondants. Chaque préléevement effectué correspond
a un seul site; duquel, on a prélevé soit le plant de tomate en entier, ou seulement
une partie, selon I'importance et la sévérité des symptomes observes et sur utilisa-

tion dans I'expérimentation.

4.2.1.2 Conservation des échantillons

Les échantillons provenant du terrain ont été placés dans des sacs en papier,
sur lesquels est noté le nom de I'espece, variétés, dates, lieux, précédant cultural,

et les symptémes correspondants de la maladie (selon la disponibilité des données).

Au laboratoire; et apres chaque prélevement, les échantillons récoltés ont été
triés et classés dans des sacs en plastique numérotés; dont chacun représentent un

site prospecté ou un type d’essai, puis conservés a 4 °c.

4. 2.2 Obtention de plants sains de tomate

Afin de mettre en évidence le virus étudié; une gamme d’hote composée de
plusieurs variétés de tomate, a été utilisée dans notre expérimentation ; laquelle a

été utilisée dans les différents tests de transmission effectués.

Ces variétés proviennent; de notre institut d’agronomie, I'l'TCMI, tandis que les
variétés indéterminées sont vendues sur les marchés du Nord et des régions inté-

rieures; entre autre la région de Bouira.
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4.2.2.1 Préparation du sol

Le sol utilisé dans notre expérimentation était prélevé des parcelles de notre
station expérimentale de Blida et désinfecté par autoclavage pendant 20 min. a
120°C, et 1 bar de pression. Lors du semis, ce sol était mélangé avec la tourbe stéri-

lisée a raison de deux mesures de tourbe et une mesure de sol.

4.3.2.2 Pré-germination

Des semences de plusieurs variétés de tomate ont été utilisées dans nos es-

sais sont :

Agora (hybride F1 de France) (V1);

Marmande (variété fixe provenant de Hollande) (V2);
St pierre (variété fixe provenant de Danemark) (V3);
Universal mech (variété de tomate industrielle) (V4);
Elgon améliorée (variété de tomate industrielle) (V5);

V V. V V V VY

Et autres variétés non déterminées vendues sur les marchés de la région

d’Ain Bessem.

La pré-germination de ces semences s’est faite dans des boites de Pétri con-
tenants du papier filtre et du coton humecté. Ces dernieres ont été mises dans le

phytotron a 25°c pendant une semaine.

4.2.2.3 Semis

Les semences sont semeées en fonction du type d’essais a effectuer et la date

de plantation relative a chaque zone de prospection (tableau 4.2).

Tableau 4. 2: Dates et dose de semis de la culture de tomate sous serre, se-
lon I''TCMI (2005).

Zones Dates Dose de semis a l’hectare

Littoral Fin d’Octobre 150 g

Sublittoral Mi -Novembre 150 g
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Pleines intérieures | Mi - Décembre 150 g
Zones sahariennes | Début de Septembre 150 g
Cependant, le semis a été réalisé dans des pots en plastique remplis de

substrat (2/3 de terre stérilisée + 1/3 de la tourbe) et muni d’un orifice de drainage, a
raison de 10 a 15 pots par variété. Ensuite, ces derniers, sont maintenus, soit en
serre de virologie de notre institut (a 25°c de température et d’humidité adéquates),

soit semés dans la région d’Ain Bessem concernant les tomates saisons. L’irrigation

est assurée quotidiennement a I'eau de robinet (figure 4. 2 et 4.3).

Figure 4. 2 : Plants tests de tomates dans la serre du laboratoire

Figure 4. 3 : Semis en plein champs des tomates a Ain Bessem
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Les dates et les doses de semis different selon les zones étudiées (ITCMI,
2005) (tableau 4. 3).

Tableau 4. 3: Dates de plantation des tomates selon les zones d’étude

Saisons | Extra primeur Primeur Saison Arriere saison

Zones Variétés indé- | Variétés indé- | Variétés Variétés inde-
terminées terminées déterminées | terminées
Littoral centre
(Alger, Du ;i’//fg au | bu i55//821 8 | pyo1/03au | Du 05/06 au
Tipaza, Staouéli, 15/04 25/08
etc...) (sous serres) (sous serres)
Sub Littoral Du 15/01 au
. Du 01/03 au

Centre (Blida, 15/02 15/04

Bouira, etc...)

(sous serres)

Portes du Sud
(Biskra, Ouargla,
etc...)

Du 15/08 au
31/10
(sous serres)

Du 15/01 au
15/02
(sous serres)

4.2.2.4 Stades de plantation

Les stades des plantations sont ceux préconisés par I''TCMI (2005) (com-

munication personnel) suite leurs essais entrepris.

Tableau 4. 4: Stades de plantation de la tomate

Variétés de tomate

Stade de plantation

Nombre de jours pour
I’obtention de plants

Tomates a port
déterminées

4°™ feuille vraie (ou apparition
du 1* bouquet floral)

30 & 40 jours

Tomates a port
indéterminées

6°™ feuille vraie ou apparition
du 1% bouquet floral

30 a 40 jours
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4.2.2.5 Cycle végétatif de la tomate (ITCMI, 2005) (communication personnel).

Du semis a la transplantation : 27 a 30 jours.
De la transplantation a la premiéere inflorescence : 17-20 jours.

De l'inflorescence a la premiére fructification : 4 & 7 jours.

Y V V VY

De la fructification a la récolte : 30 a 45 jours.

4. 2.3 Détection biologique par greffage

La quasi-totalité des virus est transmissible expérimentalement par greffage ;
spécialement pour I'indexage des maladies difficilement ou non transmissibles mé-
caniguement [118]. La compatibilité, le taux, et la vitesse de transmission entre le
donneur et le receveur, sont de plus en plus supérieure lorsque le contact est plus
grand entre parties malades et parties saines [351]; ce qui implique le passage du

virus du greffon au porte greffe et réciproquement.

Ainsi, ce test consiste a jumeler soit portes greffes virosés avec greffons
sains, soit le contraire ; greffons virosés avec portes greffes sains. Par la suite, les
plantes obtenues sont mises dans le phytotron ou dans des endroits isolés ou éloi-
gnés des zones de pullulation du Bemisia tabaci Gennadius; ceci est pour but
d’éviter toutes autres sources de contamination et faciliter I'interprétation des résul-

tats.

La technique adoptée pour sa réalisation peut étre : en approche, en téte, en
anglaise, ou méme en fente [352]; lequel est a utiliser seulement pour les cucurbita-
cées, mais on I'a appliqué, aussi, dans notre expérimentation, vu que le but a été la

transmission et I'observation de la réaction du plant de tomate (figure 4. 4).
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GREFFAGE en APPROCHE

b
I BJ‘-
JLN

Fakre une entsilla Insérez le greffon Fixez le tout Coupez la greffon
sur le greffon dans le portesgraffe, avee une pince. lorsque |a grefie
et le ponte.grefie. est piige.,

GREFFAGE en TETE

Pour la pastéque
le greffon doit &tre
inséré en croix avec

Coupez le greffon. Insérez le greffon Fixez la tout :
s dans le porte-greffe. avec une pince. la pince & greffer.
GREFFAGE
a 'ANGLAISE

Effiectuez une coupe La coupe doit avair Assurez vous que les deux Placer la pince
Ll d'ﬂetﬂ‘?e"mual'_g flon  enire 45 et B0 degrés.  coupes s'ajustent parfaitement.  pour maintenir la greffe,

GREFFAGE en FENTE

ﬁ%ﬂﬁ le greffon
= . i an pointe. 'i:“'\-_

- Inserez le greffon
. . el pincer pour maintenir .

la graffa.

Figure 4. 4 : Techniques de greffage adoptées dans I'expérimentation [352].
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Le greffage a été réalisé principalement avec les variétés citées précédem-
ment et effectué une fois que les plantules ont atteint la bonne reprise, soit des
plants de 20 cm de long, en moyenne (15 a 20 jours apres repiquage), ensuite ces
derniéres sont maintenues a des conditions convenables de développement de tem-
pérature et d’hygrométrie (dans le phytotron réglé entre 18 a 22 °c) au niveau du la-
boratoire de virologie, la serre des cultures maraicheres ou dans des mini serres
confectionnées pour ce test, ou bien, ils sont mis directement en plein champ con-
cernant les tomates saisons de la région d’Ain Bessem, et cela, afin d’éviter toutes
autres sortes risques de contamination (aleurodes) (tableau 4. 5).

Les plants témoins ont été greffés avec des plants sains par les différents
modes de greffage adoptés et mis a I'abri, dans de bonnes conditions de dévelop-
pement ; généralement dans le phytotron ; a 25°c.

Ensuite, les plantes obtenues apres greffage, ont subi, le test sérologique
DAS-ELISA.

Tableau 4. 5 : Variétés de tomate utilisées pour le greffage

Origines d’échantillon Variétés de tomate | Variétés de tomate utilisées

_ greffées dans le greffage
Zones Sites
Cherchell Zahra
r - Tomate ; var : Agora (V1).
Bousmail Zahra
. - Tomate ; var: Marmande (V2).
Birard Agora
Nord i - Tomate; var : St pierre (V3).
Bourkika Agora
i i - Tomate; var. industrielle : Uni-
Hadjout Nedjma
__ _ versal mech (V4).
Sidi Rached Nedjma i )
- Tomate; var. industrielle : El-
Mouzaia Marmande o
Intérieur gon amélioree (V5).
Oued EIl Oulleug | Marmande o o
- Tomate; var. indéterminées
Biskra Sahra , ,
vendues sur marchés de la ré-
Sud - Sahra . .
Ouargla gion de Bouira (V6).
- Marmande
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4. 2.4 Efficacité de transmission par Bemisia tabaci Gennadius

L’analyse faunistique est nécessaire pour déceler la présence de I'aleurode B.
tabaci et sa part de responsabilité dans les symptébmes observés. Entre autre, elle ne
peut étre significative de population réelle, que si I'échantillon est lui-méme représen-
tatif ; pour cela, il nous a fallu adopter le mode de prélevement adapté aux types
d’analyses demandés.

La détermination d’aleurode B. tabaci a comporté une série d’opérations :
I’échantillonnage, la collecte, I'élevage, et I'identification.

4.2.4.1 Matériels utilisés

Pour collecter, piéger, isoler, observer, et identifier le vecteur B. tabaci on s’est
servi de divers outils et matériels, tels que:

Sachets en plastiques ou en papiers étiquetées.

Boites de Pétri étiquetées.
Loupes.
Loupes binoculaires.

Microscope optique.

vV V V V V

Et autres instruments confectionnés pour ce but, a titre indicatif, on peut citer :

v Boites de Pétri perforés et surmonté d'un filet ou film de tissu afin de

permettre I'aération pour les individus capturés (figure 4.5).

Figure 4. 5 : Boites de Pétri confectionnées
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v' Bonnettes congus a partir des bouteilles a eau ou des gros tubes ou
tuyau transparent de longueurs proportionnelles a la taille des plants
utilisés dans I'expérimentation, et qui sont lutés en une des 2 limites par

un filet ou tissu afin de permettre I'aération pour les individus emprison-

nés et I'isolement des plants testés (figure 4.6).

Figure 4. 6 : Bonnettes

v' Gobelets transparents arrangés et faconnés pour [isolement,
'emprisonnement, et I'élevage d’aleurodes, baptisés Gobelets-pieges.
Chaque Gobelet-piege est surmonté d’'une pincette qui permettra sa
fixation au végétal (figure 4. 7).

Figure 4. 7 : Gobelets-pieges
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Le mode opératoire mis en ceuvre pour constitution et obtention des Gobelets-

pieges, est expliqué par la figure suivante (figure 4. 8) :

‘—;.1‘1

L\
W

|
N
4

kel

IV - -V -

N

Gobelet transparent en plastique de petite taille.

Filet ou tissu a petites mailles coupé en cercle ; de surface supérieure ou
égal de I'extrémité large du gobelet.

Création d’une ouverture par coupure de la base du gobelet.

Montage du filet sur I'extrémité large du Gobelet a l'aide des substances
gluantes.

Surmonter chaque Gobelet d’'une pincette qui permet d’'une part de faciliter
les manipulations d’ouverture et de fermeture des ouvertures congues et la
fixation des Gobelets-pieges au végétal d’'une autre part.

Renforcer le porte d’ouverture par un support en plastic ou en papier, qui leur
sert d’appui ou soutien afin d’augmenter leur rigidité.

Figure 4. 8 : Etape de la conception et I'obtention d’un Gobelet-piége
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v' Tubes en plastique ou toutes autres formes pouvant étre aménagées et
confectionnées pour la capture d'aleurode (figure 4. 9).

Figure 4. 9 : Tubes ou autres formes en plastic confectionnées
v" Comme on peut y ajouter des tubes a essais remplis d’eau distillée +

Formol a raison de 10%, qui serve de fixateur pour les individus captu-

rés en vue de les préserver pour leur identification ultérieure.

4.2. 4.2 Echantillonnage du vecteur

Afin d’inventorier les mouches blanches, des prélévements ont été réalisés,
simultanément, dans les différents sites prospectés relatifs a I'échantillon végétal
source de d’inoculum. Et cela en fonction de I'état des parcelles (la culture, stade
végétation, entretien et traitements appliqués, etc...), des conditions pédoclima-

tiques, et surtout au stade biologique du vecteur (chapitre 3).

Cependant, I'échantillonnage du vecteur était particulierement délicat, notam-
ment, du fait, des moyens disponibles restreints d’identification et de distinction du
vecteur: B. tabaci des autres espéeces d’aleurodes; spécialement
I'espece Trialeurodes vaporariorum. Ces deux espéces sont trés souvent confon-

dues, et présentent en méme temps [307], en peut aussi y ajouter, leur répartition
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treés inégale et I'évolution trés rapide de l'effectif de leur population. Cette derniére
est souvent influencée par les conditions climatiques et la gamme d’hétes [244] [305]
[307].

4.2.4.2.1 Surterrain

Généralement, I'échantillonnage d’aleurodes (larves et adultes), ont été préle-
vés a partir des plantes de tomate présentant les symptémes typiques de la maladie
et/ou a partir des autres especes cultivées a proximité des cultures de tomate pros-

pectées, tels que: piment, poivron, féve, aubergine, courgette, et menthe.

Des feuilles prélevées chargées des mouches blanches (larves et adultes) sur
leurs face inférieure, sont misent dans des sacs de polyéthylene ou en papier; non
utilisés et étiquetés, des boites de Pétri, des tubes en plastiques confectionnés pour
la captures. Ces derniers présentent tous les références permettant leur identification

ultérieure (selon la disponibilité des données accueillies, tels que:

Numéro de I'échantillon.

Date et lieu de prélevement.

Especes ou variétés échantillonnées.

Stades Biologiques d’aleurodes (larves et adultes).
Nature et type des symptébmes observés.

AN N N N SR

Etats (notamment le traitement) et précédant cultural.

Dans certains cas, ces prélevements étaient accompagnés du prélevement
et de l'arrachage des plants en entiers de tomate, qui ont été replanté en pots
et couverts des bonnettes ou des cages d’élevage afin d’isoler I'insecte. Ces der-
nieres sont toutes confectionnées dans notre serre de laboratoire de virologie (figure
4. 10).



72

Dans des sacs propres en polyéthy-
leéne ou en papier étiquetés

Prélevement de
feuilles infestées

Dans des boites de Pétri confec-

tionnées
Dans des tubes en plastic confec-
tionnés

I Isolement sous bonnettes

Plants de tomate suspectés ma- Arrachage et mise en ] j
lades et/ou autre plante infestee pot d’un plant infesté Isolement dans les cages-
a cote. élevage

Figure 4. 10 : Echantillonnage de mouches blanches

4.2.4.2.2 Aulaboratoire

Au laboratoire, les prélévements sont placés, conservés, et maintenues, selon
'espéce d'aleurode, le type d’échantillonnage, et I'objectif dans I'expérimentation,

dont:

> Larves et pupariums:

Les larves et les pupariums devraient étre placées et déposées au contact des

plantes indicatrices, soit dans les Gobelets-pieges confectionnés, soit sous les cages
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d’isolement ou bonnettes. Les adultes obtenues a partir de ces larves et ces pupa-
riums ont été utilisées dans le test de la transmission par vecteur et confirmées la
transmissibilité du virus a leurs descendances, qui vont eux aussi a leurs tours utili-

sées pour la transmission par le vecteur (figure 4. 11).

“1- -2- -3-

Larves et/ou pupariums :
1. sous bonnettes ;
2. dans les Gobelets-piéges confectionnés ;
3. ou dans les cages d’isolement.

Figure 4. 11 : Isolement, maintien, et infestation par larves et/ou pupariums de
mouches blanches au laboratoire

> Adultes:

Les adultes ont été directement misent sous bonnette ou dans les Go-
belets-pieges confectionnés en contact des plantes sains de tomate a raisonde 3 a5

individus par plants (Figure 4. 12).
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-1- -2-

Adultes :
1. sous bonnettes ;
2. dans les Gobelets-piéges confectionnés.

Figure 4. 12 : Isolement, maintien, et infestation artificielle par adultes
de mouches blanches capturés.

4.2.4.3 Elevage et maintien d’individus viruliféres du Bemisia tabaci Gennadius

Pour faire I'inoculation des plantes indicatrices par vecteur, il nous a fallu
maintenir des élevages du vecteur au laboratoire, en effet les individus capturés sont
mises directement sous Bonnettes ou dans les Gobelets-piéges confectionnés en
contact des plants de tomate ramenés des mémes sites de prélevement et qui pré-
sentent les symptdomes de la maladie, afin de renforcer leur infectivité dans les diffé-

rents tests de transmission relatif a chague zones prospectées (Nord ou Sud).

La descendance des individus collectés est mise, séparément pour chaque
espéce d’aleurode, régions, ou essais, et déposé successivement et périodiquement
sur nouveaux plants sains de tomate qui seront suivis sur plusieurs générations ; ce
qui nous offrira la disponibilité des spécimens viruliferes, en cas de besoins, durant

toute notre expérimentation (figure 4. 13).
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Figure 4. 13 : Maintien, élevage, et isolement des aleurodes au labo-
ratoire

4.2.4.4 Conservation et fixation du Bemisia tabaci Gennadius

Afin de maintenir et de conserver les spécimens de mouches blanches collec-
tées des différentes stations prospectées, pour de longs durées, nous les avons utili-

sé le Formol & 10%, afin qu'’ils ne s’abiment pas.

Simultanément, les individus a identifier sont maintenus et placés immédiate-
ment apres prélevement dans des boites de Pétri hermétiques au froid pendant 30
min & 1" & une température de 4 & 8°c (généralement & 5°c) ou 10 & 15 min & 0°c
(congélation), afin de limiter leur mobilité et les immobiliser ; a condition de ne pas
arriver au seuil létal de I'insecte. Ceci est appliqué plusieurs fois, dans le but de facili-
ter 'observation et l'identification de ces individus sous loupe binoculaire ou micros-
cope optique, et donc, d’extrapoler et de trier les mouches blanches (Bemisia tabaci
Gennadius et Trialeurodes vaporarium). Ensuite, ces individus doivent étre éliminé

afin d’éviter les risques de contamination et la propagation du vecteur.

4.2.4.5 ldentification du Bemisia tabaci Gennadius

A chaque prélévement, on procéde a l'identification du B. tabaci au laboratoire
grace a I'observation macro et microscopiques des adultes et notamment des larves
qui sont suivies dans les différentes étapes du cycle évolutif de l'insecte, et par le
biais d'utilisation des clés d’identification d’'insectes et d’aleurodes, ainsi que les

comparaisons des mouches blanches observées avec des spécimens photographiés



76

obtenus sur Inter-Net et aussi, a l'aides précieuse du personnels spécialisés a
'INPV, P'INA, DSA, I'I'TCMI, et au laboratoire de Zoologie de notre institut

d’Agronomie.

4.2.4.6 Transmission persistante proprement dite

Pour faire I'inoculation des plantes indicatrices par Bemisia tabaci, il nous a

fallu adapter et adopter plusieurs modalités de manipulation au laboratoire, dont :

v Application immédiate des individus capturés au moment des prospec-
tions, sur les variétés de tomate, disponibles a notre niveau (figure
4.14).

Isolement par
Gobelets-pieges

Isolement sous
bonnettes

Individus capturés

Figure 4. 14 : Mis immédiat des individus capturés d’aleurodes au contact de
plantes saines indicatrices

v/ Maintien et renforcement de l'infectivité du vecteur en le placant en
contact des plants en pot présentant les symptémes type de la maladie
ou des fruits suspectés contaminés ayant une méme provenance, de
facon a choisir, seulement, les sites présentant, en méme temps, les 3

facteurs : le vecteur, le fruit, et le plant de tomate (figure 4.15).
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Isolement avec
un plant malade
en pot (longue
période)

Isolement  avec
fruit issu  dun
plant malade
(courte durée)

Individus capturés

Figure 4. 15 : Maintien et isolement d’individus capturés d’aleurodes.

v' Transfert périodique des aleurodes sur d’autres plants de tomate.

v' En outre, simultanément et parallélement, ces mémes essais, ont été
effectué pour la 2°™ espéce d'aleurode "Trialeurodes vaporarium" ; qui
a été freqguemment présente avec I'espéce "Bemisia tabaci”, dans nos
sites d’études, affin de l'utiliser comme référence ou témoin pour con-

firmer et comparer les résultats.

On a procédé comme l'indique la figure 4.16 pour la réalisation du test de la

transmission par vecteur :
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T 45 Eufs + larves
+ pupariums

|Sous bonnettes

Dép6dt des aleurodes
sur plante indicatrice
saine de tomate pen-
dant15-304a2hou

plus

|En cages d’isolement |

Superposition et rapproch-
ement des feuilles

Séparation de la plante
indicatrice

Adultes capturés Adultes obtenues
au terrain au laboratoire

Elimination des individus
d’'aleurodes appliqués

Lecture des résultats 10-15 a 60
jours ou plus

Figure 4. 16 : Mode opératoire du test d’inoculation par Bemisia tabaci
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Généralement les ceufs et les jeunes larves se trouvent sur les jeunes feuilles,
alors que les larves agées et les pupariums sont sur les anciennes feuilles. Les
adultes sont tres mobiles et se localisent habituellement a la face intérieure des

feuilles.

Ainsi, les aleurodes suspectés viruliferes sont déposées délicatement et sépa-
rément pour chaque sites, au contact des plants testés de tomate, pendant 15 min a
2 h, ce qui correspond a une période d’inoculation (IAP) de 15-30 min a 2 h [218]
[332] [341], et dans certains cas durant des périodes plus longues, ces plants doivent
étre soit recouverts par des bonnettes, mis immédiatement a l'intérieur des cages
d’élevage, ou en emprisonnant ces adultes capturés dans des Gobelets-pieges qui
seront fixer sur le végétal, ceci nous permet de mettre a I'abris le végétal (isolement)
d’'une part, et d’'emprisonner les adultes résultants, faciliter leur suivi et manipulation
ultérieure, minimiser au maximum tous risques d'infestation et de propagation du

vecteur, et donc l'interprétation des résultats.

En ce qui concerne les plants qui les contenant les ceufs, les larves, et les pu-
pariums suspectés viruliferes; sont mis, soit directement au contact des plantes indi-
catrices, en rapprochant et superposant une feuille infestée avec celle des plantes
saines; sans les détacher, pour les placer ensuite a l'intérieur des Gobelets-piéges
qui ont été fixé au point de contact des 2 végétaux, soit en les couvrant des bon-
nette jusqu’a I'obtention des adultes qui vont étre, aussi, utilisés ultérieurement dans
I'expérimentation. Le méme mode opératoire est appliqué aux adultes capturés im-

médiatement du terrain.

L’oviposition est de 2 a 3 jours en moyenne, apres éclosion les larves du pre-
mier stade (L1) sont mobiles au début de leur développement pendant 48 h pour se
fixer définitivement sur les faces inférieures des feuilles. La longévité des adultes est
en moyenne de 20 jours [305]. Celle des femelles peut atteindre les 60 jours, alors
que celle des males est, généralement, beaucoup plus courte : 9 a 17 jours [37]
[307].

La lecture des résultats a commencé 10 a 15 jours aprés inoculation par vec-
teur, et peut étre poursuivie, méme au-dela de 60 jours en fonction d’apparition des

symptomes.
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Toutefois, Il est a noter que, durant toute I'expérimentation les plantes tests
étaient misent dans des conditions optimales de développement (de I'insecte et du
végeétal), et que les aleurodes ont été éliminés a la fin des manipulations et lectures

des résultats.

Les plants obtenus aprés inoculation par vecteur, ont, eux aussi, subi le test
DAS- ELISA.

4.2.5. Séro - détection du TYLCV

4.2.5.1 Méthodes immuno-enzymatigues

La spécificité des réactions anticorps-antigéne, a fait des méthodes immuno-
logiques, des outils tres performants pour le diagnostic des maladies induites par les
virus [118] [225]; elles sont basées sur les propriétés antigéniques de la capside vi-
rale et permettent la détection quantitative de la particule virale [225].

Les techniques immunoenzymatiques comportent différentes variantes [118]
[225]. Certaines font appel a des procédés directs de révélation (antigene du patho-
gene immobilisé et détecté a l'aide d’'un anticorps spécifique marqué); qui sont les
plus couramment utilisées, ou indirects (antigene immobilisé réagissant avec un anti-
corps spécifigue non conjugué); lequel sera détecté a son tour a l'aide d'anti-
anticorps conjugué, obtenu dans une autre espece animale [118] [225]. De méme,
elle peut ne pas utiliser 'avantage du résultat sous formes numérique (mesure d’'une
densité optique), mais, proposent une visualisation de la réaction colorée. Cette der-
niere adopte comme support une membrane de nylon ou de nitrocellulose [118].

Parmi ces variantes on peut citer :

Dot Blot (Dot Immuno Binding Assay) (DIBA);

L’immuno- empreinte (ou tissue — Blot Immuno Assay) (TBIA) ;
TAS-ELISA (Triple Antibody Sandwich Assay);

Et DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Assay).

RN NERN

Dans notre expérimentation, nous avons utilisé la méthode DAS-ELISA, pour

la détection de notre virus.



4.2.5.2 DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Assay)

La technique ELISA (Enzyme Linked Immuno-Sorbent-Assay) a véritablement

révolutionné le domaine de diagnostic en virologie végétale [102] [225] [336]. Elle

présente I'avantage d’étre le mieux connu pour les différents virus, dont la détection

en routine est possible, et permet, aussi, de s'affranchir des incertitudes liées a

I'étude des symptdbmes et d’affirmer qu’une plante est effectivement infectée par le

virus [80].

Le principe de ce test est la reconnaissance hautement spécifique entre « an-

tigene-anticorps » et fait intervenir le couplage des anticorps avec une enzyme [87]

[102] [336] (figure 4. 17).
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anticorps
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-1- -2- -3-

-1- Adsorption de I'anticorps
-2- Adsorption de l'antigéne
-3- Addition du substrat de la phosphatase alcaline E

Figure 4. 17 : Principe du test ELISA [118] [225].
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La Gamma Immunoglobine se trouve placé entre 2 couches d’anticorps spé-
cifiques. L’affinité entre les IgG adsorbés aux parois de la cupule et le virus est
grande, ce qui permet une concentration du virus, le tapis d’anticorps. Pour révéler la
présence du virus retenu les mémes IgG conjuguées a une enzyme: la Phosphatase
alcaline sont utilisées [118], ce qui conduit & une réaction colorée dont I'intensité est
proportionnelle a la quantité d’antigenes fixées [118]. La lecture des densités op-
tiques est effectuée a une longueur d’onde de 405 nm, a l'aide d’'un spectrophoto-
meétre [118]. Sa sensibilité se situe entre 01 et 10 ng/ml, selon le virus considéré
[118].

Ce marquage permet la visualisation du complexe antigene-anticorps grace a
une réaction enzymatique destinée a faire apparaitre une réaction colorimétrique
[118] [225].

4.2.5.3 Mode opératoire du test DAS-ELISA

4.2.5.3.1 Extraction du virus

Les échantillons frais et conservés ont été broyés a froid a I'aide d’'un mortier
dans une solution tampon (1g de poids frais/ 2 ml de tampon phosphate Buffered
Saline (PBS-T), pH = 7,4) en présence de Polyvinylpyrolidone, 1% (PVP) du Sérum
Albumine Bovine (SAB), 0,1%. Les jus virosés récupérés des échantillons ont été
ensuite mis dans des tubes en plastique ou des Eppendorff, et conservés au froid
(4°c).

Les échantillons testés ont été en nombre de 465 échantillons.

4.2.5.3.2 Anticorps utilisés

Dans notre expérimentation on a utilisé la technique DAS-ELISA avec des an-

ticorps polyclonaux fournis par le laboratoire BioReba (France).

4.2.5.3.3 Préparation des plagues

La réalisation du test DAS-ELISA a été effectuée en déposant chaque échan-

tillon dans un puits (figure 4. 18).
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1 2 34 5 6 [7 8 9 [1011 12

A T |o6[14[22[30[38]46|54]62|70|78]86
B It |07]15]23]|31|39|47|55]|63|71]79]87
IC It |o8|16]24|32|40|48]|56]|64|72]80[88
Ip [o1 09]17]25|33]41(49|57[65|73|81[89
[E |02/10/18|26|34|42|50|58|66|74|82|90
IF 03 11[19|27]|35|43|51|59]|67|75]83[91
IG 04]12|20|28|36|44|52|60/68]76]84[92
IH Jo5[13]21|29|37]45|53]61|69|77|85[93

Figure 4. 18 : Plan d’une plaque ELISA; T': Echqntillon frais; T*: contrble posi-
tif, T": Contréle négatif; 1,2, ........ Echantillons.

4.2.5.3.4 Protocole DAS-ELISA

Ce test comporte plusieurs étapes successives (figure 4.19) [118].

@ dépot des anticorps (coating)

@\ incubation ™
N '‘a87°Cpendant 2 h + lavages
. Ou
une nuit & 4°C \\r’ \‘“/l

@dép&tdsl'écharﬁﬂon
M ’\ 2 . )
& 37°Cpendant2 h + lavages |
ou ]
s une nuit & 4°C b T YV
malade sain

@ dépot des anticorps marqués (conjugués)

g

() depét du substrat

T e
N

302120 mn

* selon les caractéristiques du réactif ou les modalités particulieres disfabricant

Figure 4. 19: Etapes successives d’'un test DAS-ELISA [118].
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Etape 1: Fixation des anticorps (figure 4. 20).

Figure 4. 20: Dépbt des anticorps dans les puits des plaques ELISA

» Diluer les anticorps au 1/100 dans le tampon de fixation.

Pour une plaque diluer juste avant utilisation.

Tampon de fixation 10 ml

Anticorps 100 pl

» Incubation: 2 h a 37 °c (les plaques sont couvertes avec un film plastique ad-
hésif) (figure 4. 21).

Figure 4. 21 : Plaque mise a incubation a 37 °c
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» Lavage : 3 lavages avec du PBS-TWEEN (figure 4. 22).

Figure 4. 22: Lavage de la plague avec PBS-TWEEN

Etape 2: Dépot des échantillons (figure 4. 23).

Figure 4. 23 : Dép6t des échantillons dans les puits des plaques ELISA

» Les échantillons broyés sont dilués au 1/3, 1/5 ou 1/10 dans un tampon de
broyage adapté. Les jus peuvent se conserver 12 ha+ 2 - 8 °c.

» Préparation des témoins: Les témoins sont lyophilisés et réhydratés dans 0.5,
1, ou 2 ml d’eau distillée. Apres hydratation, les témoins doivent étre conser-
vés a + 2 - 8 °c et utilisées dans la journée.

» Incubation: 1 nuit a + 2 - 8 °c (les plaques sont couvertes avec un film plas-
tique adhésif).

» Lavage: 2 lavages PBS-TWEEN puis 2 lavages PBS-TWEEN avec 3 min

d’incubation entre chaque lavage.
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Etape 3: Dépot des anticorps conjugués (figure 4. 24).

12 820

4

Figure 4. 24 : Dépdt des anticorps conjugués dans les puits des plaques ELI-
SA

» Diluer les anticorps conjugués au 1/100 dans le tampon de conjugué.

Pour une plaque diluer juste avant utilisation.

Tampon conjugué 10 mi

Anticorps conjugué 100 pl

» Incubation: 2 h a 37 °c (les plaques sont couvertes avec un film plastique ad-
hésif).
» Lavage: 3 lavages avec du PBS-TWEEN.

Etape 4: Dép6t de substrat (figures 4. 25 et 4. 26).

Figure 4. 25: Dép6t du substrat de I'enzyme
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Figure 4. 26: Début de la réaction sérologique

» Dissoudre le PNPP juste avant utilisation dans le tampon de substrat.

Tampon substrat 10 mi
PNPP 2 pastilles de 5 mg

Pour une plaque diluer juste avant utilisation
» Incubation: 30 min a 37 °c puis a température ambiante.

» Lecture: 30 min, 1 h et 2 h apres dépbt de substrat.

4.2.5.3.5 Lecture et interprétation

Généralement les densités optiques (DO) sont lues avec un lecteur de plague
a la longueur d'onde de 405 nm.
Pour calculer les absorbances, les valeurs de DO des tampons, témoins et des

échantillons sont les valeurs brutes diminuées de DO du substrat.

DO échantillons = DO brute — moyenne des DO des puits de substrat

L’interprétation du résultat est faite par le calcul d'un seuil de détection. Un
échantillon est considéré positif lorsque sa densité optique est 2 fois la densité du

témoin sain (figure 4. 27).
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Figure 4. 27: Réaction sérologique

4. 2.6 Formules d'évaluations des symptomes

Pour évaluer et estimer les symptdomes observés sur terrain et au laboratoire

du TYLCV on s’est basé sur 2 critéres, dont : le taux d’infection et I'incidence.

4.2.6.1 Formule du taux d’'infection

Le taux de la maladie (T) [117] est donné par la formule:

Nombre de plants prestants des symptomes
T= X 100
Nombre total des plants testés

4.2.6.2 Formule d’incidence

L’incidence de la maladie (I) [117] est donnée par la formule suivante :

Nombre de plants positifs
Nombre total des plants testés
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CHAPITRE 5
RESULTATS ET DISCUSSIONS

5.1 Résultats du diagnostic visuel direct

Au cours des prospections effectuées durant les campagnes 2004/2005,
2005/2006, 2006/2007, et 2007/2008, au niveau des serres abritants des cultures de
tomate dans différents sites des régions du Sud, Intérieur, et du Nord, des symp-

tdbmes sur tomate, donnant une allure rappelant celle du TYLCV ont été observés.

5.1.1 Symptbmes observés sur terrain

Tous les échantillons prélevés ont présenté des symptdmes caractéris-
tiguesdu TYLCV; dont les plus importants ont été; la forme en cuillére,
I'enroulement, nanisme, et chlorose ou jaunissement internervaire et marginal des

feuilles suivi d'une réduction ou une déformation.

Cependant, de légeres différences de ces symptémes, ont été enregistrées,
selon le site de prospection et la variété cultivée ; mais qui restent comparable dans
'ensemble (tableau 5. 1) (figures 5. 1, 5. 2, et 5. 3):
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Tableau 5. 1 : Principaux symptémes observés sur terrains

Zones

Principales varié-

tés cultivées

Symptémes

Nord

e St pierre

F. cuil.

Enrlt.

Chl./3t. internervaires (des bordures des limbes
foliaires et/ou systémiques).

Déf. + Réd. (notamment, les feuilles de I'apex).
Plants a aspect chétifs.

Production faible.

e Nedjma
e Zahra

F. cuil.

Enrlt.

Chl. /Jt. internervaires.

Déf. + Réd. (notamment, les feuilles de I'apex).
Plants a aspect chétifs.

N. + Rst.

Production faible.

Intérieur

e Marmande
e Agora
e Var.indéterminées

F. cuil.

Enrlt.

N. + Rst.

Chl. / Jt.internervaires (des bordures des
limbes foliaires et/ou systémiques).

Déf. + Réd.

Plants peu vigoureux.

Production faible.

e Sahra

F. cuil.

Enrlt. Excessif + coloration violacée des ner-
vures.

N. + Rst.

Chl. et/ou Jt.

Déf. + Réd.

Sud

e Marmande

F. cuil.

Enrlt.

N. + Rst.

Chl. et/ou Jt.

Déf. + Réd.
Production faible.

Légende:

F. cuil.
Enrlt.

N. + Rst.
Chl.
Déf.
Var.

/

+

[ Jt.

+ Réd.
: Variétés.
: Ou.
. Et.

: Forme en cuillére des feuilles.

: Enroulement foliaire.

: Nanismes et rabougrissement.

: Chloroses ou jaunissements foliaire.

: Déformations et réductions des surfaces des feuilles.
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Figure 5.1 : Principaux symptdomes observés sur tomate, dans les zones Sud
(Biskra) (A. : F. cuil.,, B.: Enrlt. Excessif, C.: Chl., D.: Nbre ré-
duit de fruits)

Figure 5.2 : Principaux symptémes observés sur tomate, dans les zones Nord
(A. : F. cuil. (Staouéli), B. : Chl. / Jt. (Bérard), C. : Enrlt. (Tipaza).

Figure 5.3 : Principaux symptdmes observés sur tomate, dans les zones Inté-
rieur (Ain Bessem) (A. : Enrlt., B. : F. cuil., C. : Chl./ Jt.)



5. 1. 2 Importance des symptdomes observés
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Une variabilité de l'intensité des symptdomes a été remarquée dans les diffé-

rents sites prospectés. Les symptdmes les plus séveres ont été observes dans les

régions Sud, suivi des zones Nord. Tandis que les plantes des régions Intérieur, ont

présenté des symptdmes modérés (tableau 5. 2).

Tableau 5. 2 : Estimation visuelle de la sévérité des symptomes dans diffe-
rents sites de prospection

Sévérité des symptdmes type (par Cam-

Provenance
pagnes)
Zones Wilayas Sites 2004/2005 | 2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008
Alger |AnTaya (1) @) @) O
StaOUéIi ( * ) ( *% ) ( *kk ) ( *kk )
Bérard ( ) ( KKk ) ( *kk ) ( )
Bousmall ( ) ( *k*k ) ( *k%k ) ( *kkk )
Ouhlima ( ) ( *kk ) ( *kk ) ( *kkk )
Hamer El Ain () (***) (***) (****)
Ain Tagourait () (***) (***) ()
l\({}?}:i()j . Bourkika ( ) ( *kk ) ( *kk ) ( *kkk )
Tipaza | Cherchell ) (*) (%) ()
Tésirine () (**) (*) (%)
Had]OUt ( ) ( *k*k ) ( *k%k ) ( *kkk )
Sidi Rached ( ) ( Hokk ) ( Kkok ) ( Fokkk )
El Hamdania @) () (™) (7*)
Benl Haoua ( ) ( *k*k ) ( *k%k ) ( *kkk )
Hattatba () (*) (*) )
Soumaa () (*) () ()
BOUInane ( * ) ( *% ) ( *k%k ) ( *k%k )
Boufarik () (**) (**) (***)
: El Afroun O (*) () (™)
Intérieur Plda Mouzaia Q) (*) () ()
*) 8U|G>%Eclk?télleug @) (*) (*) (*)
ule €n- * *ok *%k
ool () (*) (*) (*)
Ain Bessem O O (**) (*)
Bouira | Souk El Khe- . ok
s () () (*) (***)
M’eraa ( ) ( *kkk ) ( *kk%k ) ( *kkk )
ITDAS ( ) ( *%* ) ( *kk%k ) ( *kkk )
Sud Biskra | Tolga @) () () @)
(****) M’chouneche @) (***) (***) @)
El Maleh ( ) ( *kkkk ) ( *kkkk ) ( )
QOuargla | INRA (Tougourt) () (**) (%) ()
Légende :
() :Absence. **  Symptdbmes moyens.
() :Non prospectée. *x - Symptdémes importants.
(*) : Sévérité et Importance des *eex Symptémes trés importants.

*

symptomes.
: Symptémes faibles.

*kkkk

: Symptéomes hautement forts.
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5. 2 Discussion des symptomes observés

Les prospections menées sur terrain, nous ont permis de soupconner la pré-
sence du TYLCV.

La grande variabilité et sévérité des symptdmes remarqués, notamment au
Nord et Sud, nous a poussé a émettre plusieurs hypothéses ; certaines sont relatives
au virus lui-méme, dont la possibilité de y avoir 2 variants différents du TYLCV dans
notre pays provoquant les symptomes observés. Un variant du Sud est plus agressif,
et qui provoque notamment la forme en cuillere, des enroulements séveres, des jau-
nissements, et des nanismes. Et un variant du Nord qui a tendance a provoquer des
symptomes d’enroulement, la forme en cuillére, la réduction des feuilles, et jaunis-
sement des bordures et/ou Internervaires des feuilles, lesquels coincident, récipro-
quement avec les especes TYLCV-Ir [120] [211] [287] et TYLCV-Sar [23] [73] [120]
[123] [131] [211] [218] [287], ce qui rejoint les constatations de plusieurs auteurs tels
gue : Czosnek et al. (1990) [66], Hajimorad et al. (1996) [353], Padidam et al. (1997)
[27], OEPP, 1997 [103], Fauguet et mayo (1999) [287], Dalmon et al. (2000) [73],
Hanafi (2000) [244], Hanafi (2001) [301], et Bernard et al. (2003) [80]. Alors que les
symptémes les plus modérés ont été enregistrés dans les régions Intérieur, néan-
moins, ces symptdbmes commencent a prendre de I'ampleur ces derniéres années.
Ceci, nous renvoi a suspecter la présence du méme variant du Sud, particulierement

avec les échanges commerciaux et I'ouverture des nouvelles autoroutes dans notre

pays.

D’autres facteurs sont relatives a la plante hote elle-méme, ou certaines varié-
tés de tomate ont montré moins de symptémes que d’autres ; c’est le cas des varié-
tés de Sahra, au Sud et Nedjma au Nord, ou le poids moyen des fruits n’est pas ou
peu affecté ce qui peut expliquer la négligence et la sous-estimation des symptomes
par nos agriculteurs. De méme que la variété Marmande plantée a Ouargla a montré
des symptdbmes qui different de la variété Sahra de Biskra qui s’est montrée plus
productive en quantité et en qualité pour les régions du Sud. Les autres variétés se

sont révélées plus sensibles.

En outre, ces symptdmes peuvent étre, aussi, influencer par les facteurs envi-
ronnementaux et I'insuffisance des facteurs de production; dont, la période des pros-
pections, la situation géographique de la zone de prospection, et les facteurs clima-
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tiques. En effet nos résultats pourraient étre expliqués par le fait que les plantes du
Sud se trouvent dans une zone adéquate a I'expression des symptémes du TYLCV
(températures adéquates et irrigations d’appoint), tandis que la zone Nord se carac-
térise par des précipitations et des températures irrégulieres, qui peuvent masquer

les symptomes.

L'absence des symptdomes sur tomates issues de la région de Hattatba est

peut étre due au bon entretien et nettoyage des parcelles.

5. 3 Greffage

Le greffage a été réussi a 90 % avec toutes les variétés et techniques de gref-

fage utilisées (figure 5. 4).

Figure 5. 4 : Plants de tomate greffés

Des symptdmes ont été observés dés la 2°™ semaine du greffage, sur
I'ensemble des plantes indicatrices de tomate utilisées. lls sont généralement carac-
téristiqgues du TYLCV, et présentent une importance et intensité variables selon les
variétés de tomate utilisées. Aussi, certaines variétés ont favorisé I'extériorisation de

certains types de symptébmes que d’autres, néanmoins, toutes ont montré la forme
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en cuillere et le jaunissement, notamment des jeunes feuilles (tableau 5. 3) (figure 5.
5).

Figure 5. 5: Plants de tomate apres greffage (A.: Plant chétif, B.: F. cuil., C.:
N. + Chl. / Jt.).



Tableau 5. 3 : Principaux symptomes extériorisés des plants apres greffage
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Sévérités des symptdmes

Principaux symptdmes extériorisés

Variétés greffées | Plants gref- Gref. | Gref Gref
de tomate fés con- ' ) PN Gref. Sud Gref. Nord Gref. Intérieur
Sud | Nord Intérieur
fondus
A(%/cir)a ok * * * Enrlt. , F. cuil., et Jt. Int. Enrlt. etF. cuil. Enrlt. et F. cuil.
Marmande Tk o . o Feuﬂles chétives, enroulées + bordure Eﬁrlt. et F. cuil. avec un Enrlt. et E. cuil. + un Jt.
V2) jaune, et N. léger Jt.
St pierre _— _— _ _ Aspect aberrant des plants, F. cuil. , Chl., Aspect aberrgnt des F. cuil. , Chl., Pt folioles, N., et
. . plants, F. cuil., Chl., Pt
(V3) Déf. , Pt. folioles, et N. . . Aspect aberrant des plants.
folioles, et un léger N.
Universal mech - - . . Peu d,Eant. et feuilles chétives en F. cuil. Peu d'Enrlt. et Jt. Peu d'Enrlt. et Jt.
(v4) + un léger Jt. Marg.
Elgon Ee\llrg;elloree * * * * Peu d’Enrlt. et F. cuil. Peu d’Enrlt. Peu d’Enrlt.
indéterminées - - - - Plants peu vigoureu, folioles Pt. de cou- Plants peu vigoureux, Plants peu vigoureux, folioles Pt.
L ; folioles Pt. de couleur vert -
(V6) leur vert pale a jaune, F. cuil. , et Rst. . de couleur vert pale, et F. cuil.
pale, et F. cuil.
Zahra . . . - Enrlt. excessif, Déf. et F. cuil. , Jt. Int. & Jt. | Enrlt. excessif, Déf. et F. Enrlt., Déf. et F. cuil. , [éger Jt.
(V7) total du plant, et N. cuil. , léger Jt. Int, et N. Int, et N.
N(ESJSTa o * * * Enrlt. , F. cuil. , et Jt. Int. & Jt. total du plant | Enrlt. , F. cuil. et Jt. Marg. Enrlt. , F. cuil. et Jt. Marg.
Témoins sains
©) (0) ) ) ) ) (0)
(Ts)
Légende :
) : Variété. F. cuil. : Forme en cuillére des feuilles.
(Ts) : Témoin sain. Enrlt : Enroulement foliaire.
™* : Degré d'intensité des symptdomes N. : Nanismes.
* : Symptdmes faibles. Chl. : Chloroses foliaire.
* : Symptdmes moyens. Jt. : Jaunissements foliaire.
*kk : Symptdmes importants. Jt. Int. : Jaunissements internervaires
Fkkk : Symptdmes trés importants. Jt. Marg. : Jaunissement marginal des feuilles.
0) : Absence des symptémes. Déf. . Déformations foliaire.
+ : Avec Réd. : Réductions.
Gref. : Greffage. Pt. . Petits.
Greffage + site : Désigne les plants greffés avec des échantillons prove-
nant du site choisi.
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Certaines variétés se sont révélées plus sensibles que d’autres, et expriment
mieux les symptémes que d’autres, c’est le cas, dans I'ordre décroissant, de la varié-
té St pierre (V3), Zahra (V7), Marmande (V2), Agora (V1), Nedjma (V8), et des varié-
tés industrielles (Universal mech (V4) et Elgon améliorée (V5)).

Les 2 premiéres variétés (V3 et V7) ont été les plus affectées et ont réagit dif-
féremment vis-a-vis les échantillons du Sud et du Nord, en effet, nous avons noté
pour la variété St pierre greffée avec des échantillons du Sud, des symptémes plus
séveres et plus rapide a apparaitre (jaunissement, forme en cuillere, enroulement,
petites folioles, et nanisme) que celles indexées avec les échantillons du Nord et
d’Intérieur. Ces derniéres ont montré des symptdmes moins spectaculaires ou modé-
rés (enroulement forme en cuillére, chlorose, aspect chétif des plants, et un Iéger

nanisme).

Aprés la 3°™ semaine du greffage, 70 % des plants ont extériorisé de symp-
tdbmes type de la maladie, dont 90 % d’entre eux ont exprimés les symptémes type
du TYLCV (55 % représente la région du Sud et 30 % pour la région du Nord et 15%
au niveau des régions Intérieur), 20 % des plants ont été apparemment sains, et le
reste (10 %), représente le pourcentage des plants perdus lors des manipulations.
geme

Les observations se sont poursuivies au-dela du mois, ou tous les plants ont

présenté les symptémes de la maladie (figures 5. 6, 5. 7, 5. 8 et 5.9).

100%—

90%—

80%—

70%—

60%— O2eme a 3éme semaines

50%— W Apres la 3éme semaines

40%—

pourcentage des plants

30%—

20%—

10%—

0%

Plants présentants des symptémes Plants sans symptomes Plants perdus lors des
manipulations

Figure 5. 6 : Estimation du taux d’infection des plants greffés
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Pourcentages des plants présentant de Symptomes type
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70%—

60%

50%

40%—

30%

20%—

10%—

0%—

Variétés maraicheres Variétés industrielles
Variétés

Figure 5. 7 : Estimation du taux d’infection des plants greffés par variétés

90%—

80%—

70%—

60%—

50%—

40%—

30%—

20%—

10%-f
0%
Plants greffés avec Plants greffés avec Plants greffés avec Plants greffés avec
échantillons provenant  échantillons provenant échantillons provenant échantillons confondus
du Sud du Nord d'Intérieur

Zones de provenance des plants greffés

O Greffage Nord

B Greffage Sud

O Greffage Intérieur

OPlants greffés
confondus

O 2éme a 3éme semaines

B Aprés la 3¢éme semaines

Figure 5. 8 : Estimation du taux d’infection des plants greffés par zones
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80%— 1 F=

70%—

O Variétés maraicheres Agora (V1)

60%— ] B Variétés maraichéres Marmande (V2)

O Variétés maraicheres St pierre (V3)

50%—

O Variétés maraichéres Zahra (V7)

40%—
W Variétés maraicheres Nedjma (V8)

30% O Variétés maraicheres Variétés Indéterminées (V6)

M Variétés industrielles Universal mech (V4)

20%—

O Variétés industrielles Elgon améliorée (V5)

Taux de plants présentant des symptomes apreés greffage

10%—

W Variétés industrielles Témoins (Ts)

0% e e
Greffage Nord Greffage Sud Greffage Intérieur Plants greffés
confondus
Zones

Figure 5. 9 : Estimation du taux d’infection des plants greffés par zones et par
variétés confondus

5. 4 Discussion du greffage

La réussite du greffage a été essentiellement due a I'utilisation de greffons et

le portes greffes appartenant & une méme variéte.

Les résultats basés sur I'observation visuelle des symptédmes au laboratoire,
sur une gamme d’hote constituée de plusieurs variétés greffées de tomate, sont
semblables a ceux observés sur terrain ; il s'agit, principalement, de la forme en cuil-
lere, déformations foliaires, chloroses et jaunissements, nanisme, et I'aspect chétif

des plants, mais avec une séveérité qui differe selon le site d’étude.

Cette nette variabilité d’extériorisation des symptdomes a été remarquée, parti-
culierement, pour les variétés St pierre et de Zahra vis-a-vis des échantillons greffés
avec des échantillons provenant du Nord et du Sud, ce qui renforce notre hypothése
d’existence de 2 variantes du TYLCV dans notre pays.

Ainsi, l'utilisation de la variété Zahra, dans notre expérimentation, nous a permis de

confirmer les symptémes observés sur terrain sur la méme variéteé.
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Aussi, les températures, a un certain seuil peuvent inhiber ou accentuer
I'extériorisation des symptémes ; dans notre cas, on a constaté une décroissance de

ces derniers a des hautes températures.

La réaction des plantes indicatrices vis-a-vis les échantillons greffés provenant
du Nord et du Sud; notamment, la variété St pierre nous donne allures qu’on est en
face de 2 variantes du TYLCV, ce qui joint les observations du terrain et renforce

notre hypothese proposée.

5. 5 Efficacité de la transmission par Bemisia tabaci Gennadius

5. 5.1 Résultats de I'analyse faunistigue des mouches blanches

L’'analyse faunistique des aleurodes effectuée durant notre travail expérimen-
tal souligne la présence de 2 espéces d’aleurode, sur tomate, tres semblables; Be-
misia tabaci Gennadiuset Trialeurodes vaporariorum Westwood (figures 5. 10 et 5.
11).

Figure 5. 10 : Différents stades distinctifs du Bemisia tabaci Gennadius(A. :
Eufs (GX1/125), B. et D.: Larve(GX1/40), C. et E. : Adulte
(GX1/32)) (modifié d’aprés [244] [305] (Schémas originaux).
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Figure 5. 11 : Différents stades distinctifs du Trialeurodes vaporariorum West-
woodWestwood(A. : Eufs (GX1/120), B. et D.: Larve
(GX1/30), C. et E. : Adulte (GX1/20)) (modifié d’apres [305]
(Schémas originaux).

La distinction entre ces 2 espéces ne peut se faire de fagon sure qu’au mi-
croscope ou par lI'analyse bio-enzymatique [244] [293] [301] [307] et moléculaire
(électrophorese isoélectriqgue, AFLP, analyse des marqueurs mitochondriaux, RAPD-
PCR, et I'étude des microsatellites) [55]. Toutefois, pour notre cas, on s’est basé
principalement sur les criteres morphologiques, écologiques, et comportementaux
[305] [307].

Généralement, les males des mouches blanches sont plus petits que les fe-
melles [305] [307]. La présence ou I'absence des pores ciriers composés sur la par-
tie dorsale des différents stades larvaires représente le premier critere de distinction
des sous familles des aleurodes [305] [307]. lls sont présent sur la face dorsale du
puparium, chez la sous famille des Aleurodicinées, et absent chez la sous famille des
Aleurodinées, mais il y d’autres types de pores qui secretent la cire chez les diffé-

rents stades larvaires [301] [305] [307]. La région submarginale ou frange marginale
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des larves prénymphales disparait chez les 2 especes d’aleurodes a la phase nym-
phale [305] [307].

Le 4°™ stade larvaire se distingue par I'observation des bordures marginales
et des stylets mandibulaire et maxillaire ; en effet, les bordures marginales sont ab-
sentes a la phase nymphale et les stylets sont collés les uns aux autres montrant la
phase de jelne [305] [307].

La forme et la taille des soies des différents stades larvaires, peuvent parfois
disparaitre partiellement ou totalement en fonction de la structure de la feuille du veé-
gétal sur laquelle est fixée la larve. Les feuilles poilues sont pourvues de nom-

breuses soies, et sur les feuilles glabres les soies sont moins nombreuses [307].

Les principaux autres caracteres sont représentés dans le tableau 5. 4.



Tableau 5. 4. : Principaux caractéres distinctifs entre Bemisia tabaci Gennadiuset Trialeurodes vaporariorum
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Critéres distinctifs

Aleurodes

Bemisia tabaci

Trialeurodes vaporariorum

Références

Distribution spatiale ver-

Comportement ticale (dans la plante) Dispersé sur toute la plante Notamment en apex des plantes [264] [306]
Plus lent, et peut cesser toute [252] [306]
Cycle de développement | activité en hiver méme en Moins lent [354]
. . serre.
Biologie Longévité d'un adulte 20 jours en moyenne 30 jours en moyenne [307] [354]
Accouplement A lieu 2 jours aprés Alieu 2 a 6 jours aprés [264] [306]
I’émergence des adulte. I'émergence des adultes.
Ecologie E);lgsence en tempera- Plus exigeant. Moins exigeante [264] [306]
Taille (envergure) Plus petit Petit [264] [306]
. . , Dressées parallélement sur
. : Repliées en toit, mais ne sont | |, -
Position des ailes au . L 'abdomen et la surface du végeé-
pas complétement jointives e [264] [306]
Adulte repos tal, et elles sont jointives dorsale-
dorsalement
ment
Partie distale de l'aile taltjpeparalt plus ou moins poin- Arrondies postérieurement. [306] [354]
Coloration Reste ygrt-Jqunatr(?_ et brun- Vire en brun a noir [264] [306]
orangeé a la fin de I'incubation
Partie bulbaire : relativement | Partie bulbaire : relativement le
Eufs . ) N R [264]
Mensuration (rapport : le méme méme
longueur / largeur) Partie proximale et distale: Partie proximale et distale: 1ége- [264]

petite

rement plus grande
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Suite tableau 5. 4. : Principaux caractéres distinctifs entre Bemisia tabaci Gennadiuset Trialeurodes vaporariorum

Critéeres distinctifs

Aleurodes

Bemisia tabaci

Trialeurodes vaporariorum

Références

Larves

Couleurs

Jaune citron

Transparentes a blanchéatres

[264] [356]

Taille des différents
stades larvaires

Petites

Toujours supérieures quelques
soit le stade larvaire

[306] [354]

Créte médiane

Inexistante

Apparente au 2 premiers stades
larvaires

[354] [356]

Région submarginale

Plus large quelques soit le
stade larvaire

Petite

[354] [356]

Nombre de soies fixées
sur les dents marginales
de la larve du 1* stade

17 paires

14 & 16 paires

[307] [355]

Forme et taille des soies
des différents stades lar-

Soies longues et réparties
indifféremment a la surface

Soies courtes et réparties a égale
distance I'une de l'autre

[307] [355]

vaires du corps

eme - 7 - N
Fo‘rme du 47" stade lar Partle_ postérieure se termine Partie postérieure arrondie [354] [356]
vaire en pointe

Présence de soies sur la
face dorsale

7 paires de soies

8 paires de soies

[307] [355]

Expansions cireuses (ou
soies ciriers) de la frange
de cire marginale

Absentes

Présentent autour de la partie pé-
riphérique du corps

[354] [356]

Aspect des larves a la
phase prénymphale sur la
feuille

Surélevé

Bien aplatie.

[306] [354]

Région submarginale ou
frange marginale des
larves prénymphale

Plus large

Moins large

[354] [356].

ol
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Suite tableau 5. 4. : Principaux caractéres distinctifs entre Bemisia tabaci Gennadiuset Trialeurodes vaporariorum

Critéres distinctifs

Aleurodes

Bemisia tabaci

Trialeurodes vaporariorum

Références

Puparium

Forme (en vue latérale)

Aplatie

Ovale, arrondi postérieurement

[354] [356]

Bords latéraux (ou parois
latérales)

Obliques

Droites et placées perpendiculai-
rement au support

[354] [356]

Ornementation du corps

Pourvu de 7 paires de soies
dorsales qui sont plus
longues

Présence d’expansions cireuses
dorsales (a ne pas confondre
avec des soies).

[264] [307]
[355]
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Ces 2 espéeces peuvent étre confondues et se retrouvées en méme temps sur
un méme plant; comme les ont signalés plusieurs auteurs [307]. Cependant, a notre

niveau, leurs proportions different selon les zones prospectées (figure 5. 12).

90% —

80%—

70%—

60%— OSud

E Nord
50%

O Intérieur

40% —

OTotal

30%—

Fréguences des aleurodes capturées

20%—

10%—

Bemisia tabaci Trialeurodes vaporariorum Bemisia tabaci Trialeurodes vaporariorum

Aleurodes capturées Aleurodes capturées confondues

Figure 5. 12 : Fréquence de Bemisia tabaci Gennadiuset Trialeurodes vapora-
riorum Westwooddans les différentes zones prospectées (par
zones)

Aussi, on a constaté que les mouches blanches des sites Sud présentent le
plus grand effectif, ou 'espéce Bemisia tabaci Gennadiusprédomine quantitativement
(69 %), suivies des sites Nord ou la 2°™ espéce prédomine (53 %). Tandis que, les
régions d’Intérieur présentent une plus faible fréquence, avec une dominance de

Bemisia tabaci Gennadius(07 %) (figure 5. 13).
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70%—

60%—

50%—

O Bemisia tabaci

Frequences

40%—

W Trialeurodes
vaporariorum

30%—

20%—

10%—

Sud Nord Intérieur Total
Zones

Figure 5. 13 : Fréquence de Bemisia tabaci Gennadiuset Trialeurodes vapora-
riorum Westwooddans les différentes zones prospectées (par
aleurodes)

5. 5. 2 Discussion de I'analyse faunistique

L’identification du Bemisia tabaci, a été trés délicate a mettre en évidence a
cause de ses caractéres morphologiques tres rapprochés a semblables a ceux du
Trialeurodes vaporariorum Westwood[244] [301]; toute fois, un examen attentif de la
morphologie de ces 2 especes, au microscope, révele des différences. Le stade
adulte de B. tabaci se reconnait a sa relative mobilité, sa couleur toujours blanchatre,
sa petite taille, et ses ailes qui sont au repos plus fortement collées au corps que
celles de Trialeurodes vaporariorum Westwoodqui est plus grand et d'un aspect plus
triangulaire [244] [301] [354]. Les ceufs de ces 2 especes sont faciles a différencier
car celles de Bemisia tabaci Gennadiussont d’un vert jaunatre et ne changent pas en
brun [244] [301]. Les stades immatures (principalement sur le 4°™ stade larvaire)
peuvent, aussi, étre utilisés pour les différencier, dont on fait appel & un ensemble
complexe de caractéres structuraux d’'une part et chétotoxiques de l'autre [288]
[356]; celui de T. vaporariorum est de forme ovoide réguliere, a cotés droits en vue
latérale et dans la majorité des cas a 12 grandes soies cireuses; celui de B. tabaci a

une forme ovale irréguliere comme une crépe, a codtés obliques et a soies plus
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courtes et plus fines. Ce qui rejoint les constatations de Gill (1982) [355], Martin
(1987) [354], Martin et al. (2000) [306], Hanafi (2001) [301], et Ben Messaoud (2005)
[307]. Dans notre cas, on s’est basé essentiellement sur les stades immatures qui

sont les plus faciles a étudier que les Imagos.

On outre, il faut souligner, aussi, que ces 2 especes identifiées ont déja été
signalées en Algérie [307] [357]. Selon, les cadres du personnels de I'I'TCMI, Bemisia
tabaci Gennadiusa margqué une absence ces derniéres dizaine années dans les ré-
gions cétieres ; probablement a cause des dégradations et des changements clima-
tigues qui ont touchées notre pays ces derniéres années (longues période froides).
Tandis que, depuis I'année 2005, il y eu des longues périodes de chaleurs dont on

suppose qu’'elles sont a l'origine de sa réapparition dans notre pays.

Le nombre de ces 2 espéces varie d’'une région prospectée a une autre;
I'effectif élevé du Bemisia tabaci Gennadiusdans les régions du Sud par rapport au
Trialeurodes vaporariorum Westwooden le comparant avec les autres zones est peut
étre expliqué, principalement, a la localisation géographique et aux facteurs environ-
nementaux ; notamment des températures élevées, ce qui rejoint les travaux de Ben
Messaoud (2005) [307]. En effet, le développement et la durée de vie de I'adulte du
Bemisia tabaci Gennadiusest tres dépendant de cette derniére [244] [258] [301]
[307], mais ceci ne diminue pas I'importance des autres facteurs tels que les carac-
téres déja cités relatifs a 'espéce Bemisia tabaci Gennadiuselle-méme ou la gamme
d’hbtes, qui agissent sur la longévité et la fécondité des adultes [307]. En outre, se-
lon Hanafi (2001) [301], les potentialités de développement de Bemisia tabaci Gen-
nadiusvarient selon les différentes zones climatiques et dans ses conditions favo-
rables au développement, cette espece s’installe d'une maniere stable dans les diffé-
rentes agro-écosystemes que ¢a soit en plein champ ou en sous abri. Les tempéra-
tures inférieures a 0°C sont létales pour Bemisia [244] [258] [301] [307].

Comme on peut y ajouter, aussi, I'état des parcelles notamment I'application des
pesticides dans cette région (chaque 4 jours).

Tandis qu’aux régions Nord, c’est la g8me espéce (Trialeurodes vaporariorum)
qui prend la releve ; ceci peut étre suscité par les conditions climatiques (notamment,
les basses températures) qui sont beaucoup plus adéquates & la 2°™ espéce que

Bemisia tabaci Gennadius(régions relativement froides). Dans les régions Intérieur
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(Bouira), cette derniere espéce a commencé a prendre de I'ampleur qui peut étre
occasionné par les changements et les dégradations climatiques qui ont régnés dans
cette zone (hautes températures), ainsi qu’'aux caractéres biologiques de I'espéce
elle-méme (sa grande pullulation et son adaptation dans tous les biotypes) par rap-
port a I'autre espece. En outre, on peut y ajouter la possibilité d’étre véhiculer par les
moyens humains et les échanges commerciaux, entre autre les voyageurs, notam-
ment avec I'expansion et I'amélioration des services des transports et des moyens
de déplacement et I'ouverture des nouvelles routes nationales; notamment, celle qui
passe par Biskra et Bouira vers la capital Alger.

Les différents biotypes n’'ont pas pu étre identifiés, vu que leurs mise en évi-
dence nécessite l'identification de leurs profils enzymatiques spécifiques [244] [301]
[307] et moléculaire. Néanmoins, Ben Messaoud (2005) [307] a signalé la présence
du biotype Q dans nos principales régions a vocation maraicheres, notamment au
Sud.

5.5. 3 Transmission par Bemisia tabaci Gennadius

Pareillement aux plants greffés, 'ensemble des variétés inoculées biologi-
quement par Bemisia tabaci Gennadiusont extériorisé les symptomes type du
TYLCV; notamment des perturbations de la croissance, feuilles de taille réduites,

jaunissement et la forme en cuillére (figures 5. 14 et 5. 15).

Figure 5. 14 : Symptdmes des plants inoculés par vecteurs provenant du Sud
(A.: N.etF.cuil, B.: Jt., C.: Chl. et aspect chétif, D. : Enrlt.
excessif et Jt. Int.).
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Figure 5. 15 : Symptomes des plants inoculés par vecteurs provenant du Nord

(A.: chl. etEnrlt.,, B.: N., C.: N., aspect chétif et F. cuil., D. :
F. cuil.).

Généralement, les symptbmes ont commencé a apparaitre dés les 15 a 30
jours, aprés inoculation, au 2°™ mois, 80 % des plantes indicatrices ont extériorisés
des symptémes type du TYLCV, dont, 59 % des aleurodes viruliféres capturés dans
le Sud et 40 % des aleurodes viruliferes provenant du Nord, et 1 % représente des

plants testés par d’'autre I'aleurode Trialeurodes vaporariorum Westwood(figures 5.
16 et 5. 17).

W Plants ayants des symptdmes

OPlants apparemment sains

W Plants perdus lors des
manipulations

Plants ayants des symptdmes  Plants apparemment sains Plants perdus lors des
manipulations
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Figure 5. 16 : Taux des plants présentant des symptémes

Pourcentages des plants présentants de symptémestypes

100% @ Plants inoculés par

Bemisia tabaci
provenantdu Sud

90%

80%

OPlants inoculés par
Bemisiatabaci
provenant du Nord

70%

60%

B Plants inoculés par

0,
50% Bemisiatabaci

40%

30% EPlants inoculés par
Trialeurodes

vaporariorum

20%

10%

0%
Plantsinoculéspar  Plants inoculéspar  Plants inoculéspar Plants inoculés par

Bemisia tabaci Bemisia tabaci Bemisia tabaci Trialeurodes

provenant du Sud provenant du MNord vaporarionem

Figure 5. 17 : Taux des plants présentant des symptédmes apres inoculation par aleu-
rodes (Bemisia tabaci Gennadiuset Trialeurodes vaporariorum)

En ce qui concerne la descendance du Bemisia tabaci, on a eu les mémes ré-
sultats, avec une légere différence (régression) notamment pour les individus prove-

nant du Nord (une légere régression) (figure 5. 18).

80%
T0%
OPlants maladesinocules
60% par descendance du
Bemisiatabaci capturées
0% BPlants sans symptémes
inoculés par
40% descendancesdu

Bemisia tabaci capturées

Sud MNard
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Figure 5. 18 : Taux des plants présentants des symptdmes aprés inoculation
par la descendance du Bemisia tabaci Gennadius
Le déclin d’extériorisation des symptémes, a été constaté, aussi, pour les tests

de transmission concernant des individus capturés du terrain qui ont été isolés pé-
riodiqguement pendant de longues durées (10 a 20 jours) sans nourriture a des tem-
pératures plus ou moins élevées ou basses, afin de favoriser une espéce d’aleurode
par rapport & d’autres (températures élevées pour Bemisia tabaci Gennadiuset tem-
pératures basses Trialeurodes vaporariorum). Les résultats obtenus ont révélé une
certaines régression des symptdmes observés notamment pour les individus captu-

rés du Nord. Seulement 45 % des plants ont extériorisé des symptéomes (figure 5. 19)

Pourcentages des plants

60%-
W Plants présentants de symptomes types

50%-

40%

O Plants apparemment sains

30%-

20%-

10%-

0%

Plants inoculés|Plants inoculés|Plants inoculés|Plants inoculés|Plants inoculés| Plants sans
par Bemisia | par Bemisia | par Bemisia par sans symptomes
tabaci tabaci tabaci Trialeurodes | symptémes
provenant du | provenant du vaporariorum
Sud Nord

Plants présentants de symptdmes types Plants apparemment sains

Figure 5. 19 : Taux des plants présentant des symptémes aprés inoculation
par aleurodes ayants subis la période de jeline

Toutefois, cette régression, dans les 2 cas, a pu étre, relativement, remeédiée
et corrigée par acquisition du virus des fruits issus de plants malades provenant des

mémes sites prospectés (tableau 5. 5).
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Tableau 5. 5 : Effet des fruits sur la descendance et les individus mis au jelne

Zones

Estimation de plants présentant des symptémes inoculés par Bemisia
tabaci

Individus de la descendance

Individus ayant subi la période de

jelne
Mis avec fruits | En absence des | Mis avec fruits | En absence des
issus d’un | fruits issus d’un | issus d’'un | fruits issus d’'un

plant malade de
la méme pro-

plant malade de
la méme prove-

plant malade de
la méme pro-

plant malade de la
méme provenance

venance nance venance
Nord 33 % 15 % 35 % 27 %
Sud 56 % 48 % 57 % 51 %
Total 89 % 63 % 92 % 78 %

5. 5. 4. Discussion de la transmission par Bemisia tabaci

Généralement, les plants de tomate inoculés par I'aleurode B. tabaci suspec-
tés d’étre viruliferes ont extériorisé les mémes symptdomes observés sur terrain et
celles obtenus par Belkhodja et Kerkadi (1997) [325] pour le TYLCV, ce qui confirme

la part de responsabilité de cette derniére a transmettre le virus.

L’extériorisation des symptomes des plants inoculés par Trialeurodes vapora-
rium est peut étre causé par défaut de manipulation ou bien ces symptémes obser-
vés peuvent étre confondus avec le virus TICV (Tomato Infectious Chlorosis Virus)
qui présente des symptémes trés similaires a notre virus, seulement que ce dernier

est transmis par cette espece [240] [241].

Les réactions des plantes indicatrices; notamment, la variété St pierre, réve-
lent une grande variabilité des symptémes (échantillons Nord et Sud), ce qui nous
pousse a supposer qu’il s'agit de la présence de 2 variants du TYLCV dans notre
pays, rappelant les isolats TYLCV-Ir et TYLCV-Sar [27] [73] [79] [131] [211] [244]
[301], lesquelles sont présents dans le bassin méditerranéen [27] [52] [73] [91] [254]

[255] [266] [267] [358]. Ces mémes constatations ont été signalées par plusieurs au-
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teurs (Czosnek et al. (1990) [65], Hajimorad et al. (1996) [353], Dalmon et al. (2000)
[72], Hanafi (2000) [244], Hanafi (2001) [301], et Bernard et al. (2003) [79]).

Le taux d'infection nous a permis d’estimer l'intensité et l'importance des

symptémes dans un temps donné.

Selon le candidat, et avec le temps, la transmissibilité par insecte a présenté
une certaine fluctuation ; cette méme remarque a été constatée par plusieurs auteurs
(Simone et al. (1990) [103], Caciageli et al. (1995) [214], Chellouche (1997) [326],
et Morra & Petty (2000) [215]. Cependant, les résultats obtenus apres la période de
jetne des individus viruliféres et la descendance supposent I'hypothése que ces der-
niers ont perdu de leur qualité et capacité de transmission du virus notamment les
individus capturés du Nord. D’aprés Belkhodja et Kerkadi (1997) [325] et Chellouche
(1997) [326]; il apparait qu’un certain nombre de mécanismes existant dans le corps
de linsecte empéchent une acquisition continue du TYLCV aussi longtemps que
'inoculum de la précédente acquisition n’est pas dissipé.

Afin de remédier a cette situation, la transmissibilité du vecteur avait été augmentée
et amélioré par l'utilisation des fruits ou des plants malades en pot comme sources
de contamination et de maintien d u virus; en les nourrissant avec. Ces mémes cons-

tatations ont été signalées par d’autres auteurs.

Néanmoins, d'aprés plusieurs auteurs (Brown et Bird (1995) [93], Fargette
et al. (1996) [346], Nateshan et al. (1996) [344], Rubinsten et Czosnek (1997) [46],
Muniyappa et al. (2000) [334], Brown et Czosnek (2002) [303], Idris et al. (2001)
[302], Rojas (2004) [345], Bemisia tabaci Gennadiusretient le virus, pour plusieurs
semaines, [258] [265], ainsi, Ghanim et al. (1998) [254] et Ghanim & Czosnek (2000)
[47] ont montré que la souche TYLCV-Ir recombinante peut étre transmise a des
plantes par des descendances d'une femelle infectée par le biotype B, alors que
Bosco et al. (2004) [273] démontrent le contraire avec la souche « Mild » non recom-
binante du TYLCV du Portugal transmet par le biotype « B ». L’'absence de la trans-
mission transovarienne de I'isolat réunionnais du TYLCV-Mild par cette population du
biotype B, corrobore cette hypothése et confirme pour un 2°™ isolat de la souche
« Mild » du TYLCV, les travaux du deuxiéme auteur [214].
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Ainsi, avec confrontation des données, les résultats obtenus par ce test nous
a permis de mettre des suggestions sur la réplication du virus dans I'aleurode et con-
solide I'hypothése d’existence de 2 variantes du TYLCV ; un isolat multipliant au Sud

et autre non-multipliant au Nord.

5. 5. 5. Taux de mortalité des aleurodes testés

Au cours des manipulations, le taux de mortalité des ces 2 espéces a été rela-
tivement élevé (32 %), ou Trialeurodes vaporariorum Westwooda été la plus affectée

(23 %) par rapport a Bemisia tabaci Gennadius(07 %) (figure 5. 20)

Pourcentages des mortalités d'aleurades

35%

30%

2554 B Bemisia tabaci

OTrialeurodes

20% vaporariorum
OTotal confondu des
1509 | aleurodes

10%

5%

0%
Bemisia tabaci Trialeurodes Total confondu
vaporariorum des aleurodes

Figure 5. 20 : Taux de mortalité des aleurodes au cours des manipulations

5. 5. 6. Discussion du taux de mortalité

Le taux de mortalité relativement élevé de I'espéce Trialeurodes vaporariorum
Westwoodest peut étre influencé par les caractéres relatifs a elle-méme ou a sa sen-
sibilité aux conditions environnementales, notamment des températures élevées, ce
qui n'est pas le cas de I'espece Bemisia tabaci Gennadius[12] [214] [244] [259] [265]
[301] [305] [307] [327] [357] [359] [360]. En effet, cette espéce est plus exigeante en
températures qui peuvent susciter et favoriser son développement, et présente une
bonne adaptation écologique ; notament, aux fortes chaleurs que Trialeurodes vapo-
rariorum, c’est pourguoi, elle est la moins rencontrée en période hivernale et peut
cesser toute activité en cette période, et ne peut survivre a des températures sous le

point de congélation, méme sous serre [103] [244] [258] [301] [307]. Aussi, elle peut
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survivre pendant de longues périodes sans nourriture dans une serre vide [301] [305]
[307].

5. 6 Comparaison des techniques biologiques appliqués

L’extériorisation des symptébmes a été moins rapide pour l'inoculation par vec-
teurs par rapport au greffage ; avec des symptdmes plus intenses. Les plants greffés
ont montré les symptémes 8 jours apres greffage, et ont été visible sur plants de to-
mate dans approximativement 2 a 3 semaines apres inoculation par vecteur, pour

s’étendre a I'ensemble de la plante en 2 mois (figure 5. 21).

120%

100%

B / f’
—Greffage

60% === Inoculation par B.
tabaci
40% / /
20% V
0%

s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10

age des plants malades

Pourcent:

Figure 5. 21 : Comparaison des taux d’infection par
greffage et I'inoculation par vecteur

5. 7 Discussion de la comparaison des technigues biologiques appliqués

Des données similaires a nos résultats ont été signalées dans plusieurs tra-
vaux (Kim et al. (1986) [259], Reckhaus et al. (1997) [257], Credi et al. (1998) [361],
Dalmon et al. (2000) [72], Gafni (2003) [26], et SRPV (2004) [106]), et peuvent étre
expliqué par l'influence de la période d’acquisition et de latence [83] [214] [217] [250]
[299] [300] [301] [332] [333] [334] [341] [343] [362] [363], le moment de I'infection sur

I'extériorisation des symptomes [81], et les facteurs environnementaux.

Cependant, le greffage a été particulierement apprécié a cause de sa sensibi-
lité et sa rapidité par rapport a la transmission par vecteur. Toutefois, il représente
des contraintes majeures est la nécessité d’'une production réguliére de plantes indi-

catrices en serre a I'abri des vecteurs. Entre autre, il demande parfois un délai de
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réponse assez long et peut y avoir d’interprétation délicate particulierement dans le
cas d’infection par plusieurs virus a la fois [117] [224] [244] [301].

Tandis que, la deuxieme technique exige, non seulement, une période
d’acquisition dans l'insecte et de latence dans le végétal pour extérioriser des symp-
tdbmes (1 a 2 mois), mais aussi, elle présente une difficulté a corréler le pourcentage
d’infection virale (symptdmes visibles) avec les populations courante de Bemisia ta-
baci, dont, il est important de tenir en compte de ce décalage [117] [244] [301] [308].
Et le faite, que ce vecteur retient le virus, pour plusieurs semaines pour le trans-
mettre ultérieurement [103] [259] [266] [326].

5. 8 Résultats du dosage immuno-enzymatigue

L’'ensemble des échantillons prélevés a été analysé par la DAS-ELISA. Ce
dernier a révélé et confirmé la détection du TYLCV, sur tomate, dans les zones pros-
pectées (Sud, Nord, et Intérieur). Sur 446 échantillons testés, uniquement 294
échantillons ont répondu positivement ; ce qui correspond a une incidence de 66 %.
L'incidence a été fonction du type d'essai et la zone d'étude (Appendice 5. 6 ta-
bleau).

En effet, la plus grande valeur a été signalé dans les régions Sud (81 %), suivi
des régions Nord (75 %), et la plus faible valeur a été enregistré dans les régions
Intérieur (42 %) (figure 5. 22).

Echantillons confondus
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80%-—

70%-

60%-

50%- Bsud
BNord
Ointérieur
OTotal

dence du TYLCV

IS
3
=2

In

30%-

20%-

10%-

0%
Sud Nord Intérieur Total
Zones prospectées

Figure 5. 22 : Incidence du TYLCV par zone prospectée
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Selon le type d’essai, nous avons calculé une incidence de 93 % pour les pré-

levements greffés dont 100%, 99%, et 80% pour les échantillons Sud, Nord, et Inté-

rieur ; respectivement (figure 5. 23).

100%-7

90%-

80%-~

70%-—

60%-—
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40%-

Incidence aprés greffage

30%-

20%-—

Osud
ONord
Ointérieur

Sud Nord Intérieur Echantillons confondus
Zones prospectées

Figure 5. 23 : Incidence du TYLCV apreés greffage

L’incidence apres transmission par vecteur, a présenté une certaine variation,

selon le type de candidat d’aleurode ; nous avons noté 95 % pour les individus cap-

turés directement du terrain, 82 % pour les individus ayant subi des périodes de

jelne, et 83 % pour la descendance (figure 5. 24).

Incidence

96%

94%—

92%-—

90%-—

88%-—

86%—

84%—

82%-—

80%-—

78%—

76%—

O Individus capturés du
terrain

O Individus apres jetines

O Descendance

B Total individus confondus

Candidats

Individus capturés du Individus apres Descendance Total individus
terrain jetines confondus

Figure 5. 24 : Incidence du TYLCV aprés transmission par B. tabaci
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Cependant, ces 2 dernieres valeurs ont été relativement améliorées par
I'alimentation et le maintien des individus de B. tabaci avec des plants suspectés ma-
lades (figure 5. 25). Concernant la 2°™ espéce : T. vaporariorum, une valeur de 5 %

a été notée (figure 5. 25).

100% — O Bemisia tabaci Individus capturés du terrain Avec
ou sans fruit malade
O Bemisia tabaci Descendance Avec fruit malade

90%—

80%— B Bemisia tabaci Descendance Sans fruit malade

70%— E Bemisia tabaci Descendance Descendance
confondues

B Bemisia tabaci Individus aprés je(nes Avec fruit
malade

E Bemisia tabaci Individus aprés jelnes Sans fruit
malade

H Bemisia tabaci Individus aprés jednes Individus
confondues (apres jelnes)

M Trialeurodes vaporariorum Avec fruit malade

60%—

50%—

40%—

Incidence du TYLCV

30%—

20%— . ' .
H Trialeurodes vaporariorum Sans fruit malade
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Candidats d'aleurodes
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Sans fruit
malade

Avec fruit
Descendance
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Individus
Avec fruit
malade
Sans fruit
malade

Avec ou sans
fruit malade
confondues

=3
<.
<}
C

s Descendance Individus aprés
capturés jelines

Bemisia tabaci Trialeurodes
aporarioruny

Figure 5. 25 : Incidence du TYLCV par vecteur

5.9 Discussion de la Séro - détection du TYLCV

Le test immunoenzymatique DAS-ELISA a confirmé la présence du TYLCV.
En effet, des réponses positives ont été enregistrées pour les variétés prélevées du
terrain ou plantes indicatrices au laboratoire, ce qui corrobore I'hypothese proposé
lors des prospections. Bien que certaines variétés industrielles ont extériorisé des

symptomes modérés.

Toutefois, la presque totalité des plants testés ayants extériorisés des symp-
tdmes caractéristiques du TYLCV ont répondu positivement au test ELISA, mais
avec des incidences variables selon I'échantillon choisis. Les régions Intérieur ont

été les moins atteintes par le virus, par rapport aux autres sites prospectés. Ceci
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nous a permet de conclure que ce résultat est peut étre lié a la présence de 2 types
d’isolats du TYLCV, ou méme favorisé par le fait que les périodes des prospections
coincident avec les moments propices au développement du virus et/ou de son vec-
teur et adéquat a la détection par ELISA du virus a partir des feuilles de tomate.

La réponse négative des prélévements issues de la région de Hattatba est peut étre

due au bon entretien des parcelles (bien nettoyes).

Entre autre, il faut noter que cette maladie a été signalée en Algérie [16] [73]
et plusieurs wilayates du pays semblent y étre touchées, actuellement [16]. A notre
avis, son arrivée sur notre territoire et peut étre due a la négligence des agriculteurs,
qui ne sont pas bien informés sur I'enjeu et lintroduction de plants contaminés ou
aleurodes porteuses de virus qui ont été favorisé, ces dernieres années, par les
bonnes conditions exigées pour le développement du TYLCV et de son vecteur (no-

tamment, des hautes températures) qui sont devenues présentes.
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CONCLUSION GENERALE

Les observations visuelles nous ont permis d’orienter notre expérimentation et
de choisir les différents sites et tests a effectuer (I'échantillonnage au champ, les

tests biologiques et sérologiques) ;

v/ La campagne 2004/2005: avait pour but la localisation des sites
d’échantillonnages et le vecteur potentiel du TYLCV dans les différents sites
choisis et recueil de données.

v' La campagne 2005/2006 : réalisation de I'expérimentation et échantillonnages.

v’ La campagne 2006/2007 : c’est I'échantillonnage du végétal et du vecteur dans
les sites retenus pour notre étude.

v La campagne 2007/2008 : confirmation des observations et I'estimation de la

maladie.

Cette maladie est difficile a identifier, a cause de sa grande variation sympté-
matoloques. Des résultats basés sur I'observation visuelle de ces derniéres au labo-
ratoire, sur une gamme d’héte constituée de plusieurs variétés de tomate et en com-
paraison avec ceux observés sur terrain ont révélé, pour la premiere fois en Algérie,
non seulement la présence du TYLCV, mais également de supposer I'existence de 2
variantes de ce virus, lequel a été aussi confirmé par les tests biologiques (greffage
et inoculation par vecteur) et le test DAS ELISA , sans que les agriculteurs ne se

soucient des problémes que peuvent engendrer ce virus.

Des prospections ont été effectuées au niveau de 3 zones: Nord, Sud, et
d’Intérieur, comprenant 83 sites d’échantillonnage qui ont présentés, tous, des symp-
tdbmes types du TYLCV.

Les tests de transmission par greffage ont été réalisés avec 5 variétés sur 6
variétés de tomate, pour 10 sites provenant des 3 zones ; Nord, Sud, et Intérieur, et

ont donné des résultats tres satisfaisants.
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Bemisia tabaci Gennadius contribue efficacement au suivi et I'extension de la
maladie. Cependant, a notre avis, l'infectivité de cette espéce a été trés fortement
influencé par la situation géographique, conditions climatiques (températures), itiné-
raires et pratiques culturaux appliqués, I'utilisation massive de pesticides, et, particu-
lierement, I'état des individus (de la période de jelne, descendance, etc....) .
L'inventaire, I'identification, et la localisation de cette aleurode ainsi que I'espece T.
vaporarium, dans nos sites d’études, nous ont permis de les répertorier géographi-
guement dans notre pays. Généralement en températures élevées en trouve, beau-
oeme

coup plus, B. tabaci que la espéece. Quoique qu’elle tend a s’élargir a tous nos

bioclimats.

En conséquent, I'observation des symptémes, l'identification du vecteurs de la
maladie, et I'application des tests biologiques et sérologiques, ainsi que la comparai-
son de nos résultats obtenus avec les pays voisins; nous ont permis de classer et
d'estimer la fréquence de la maladie en fonction des régions et de calculer son taux
et son I'incidence. Les régions du Sud ont été les plus atteintes avec une grande fré-
guence du B. tabaci suivie des régions Nord avec un grand effectif pour T. vaporario-
rum. Tandis que les régions d’Intérieur ont présenté la plus faible valeur. Sur
'ensemble des plants indexés les symptomes ont été variables selon le type de can-
didat utilisé (variété ou vecteur B. tabaci). La variété «St pierre» a montre le plus de
symptomes type du TYLCV, quelque soit le type de tests appliqués, que les variétés
industrielles qui ont extériorisé des symptébmes modérés. En ce qui concerne I'état
du vecteur ; les individus récemment capturés du terrain ont occasionné les plus im-

portants dégats que la descendance ou individus subis la période de jelne.
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RECOMMANDATIONS

Ainsi, la forte proportion de la culture de tomate avec plus de la moitié de la
production légumiére, la présence de la source d’inoculum, I'espece vectrice du
TYLCV; Bemisia tabaci, ainsi que les conditions environnementales (dégradation des
conditions climatiques) et I'état des parcelles (itinéraires et pratiques culturaux appli-
qués, l'application massive des pesticides, l'utilisation de matériel de multiplication
infectés, etc....) expliquent, probablement, le grand nombre de plants malades dans
les sites prospectés et peuvent entrainer des nouvelles introductions et contamina-
tion dans des zones dores et déja indemne de la maladie et du vecteur. Il serait,

donc, intéressant :

» d’élargir les prospections a toutes les régions de production de la tomate et de
lancer les opérations de dépistage des zones touchées par la maladie, de
maniére a avoir une vue d’ensemble et de déterminer les régions a hauts
risques pour le virus et son vecteur potentiel;

» de déterminer les variantes actuelles du TYLCV et d’inventorier les biotypes
de B. tabaci existant dans notre pays avec plusieurs spéculations et durant
plusieurs saisons;

» de sensibiliser les producteurs et I'encadrement technique, et d’effectuer des
études et des techniques plus poussées;

» de mettre en évidence les sources d’introductions potentielles de la maladie,
notamment, les échanges commerciaux qui peuvent véhiculer de matériel vé-
gétatifs virosés ou du vecteur B. tabaci qui peut étre dissimulé dans ce der-
nier. De méme, les fruits issus de plants malade qui sont souvent négligeé,
peuvent présenter une source d’'inoculum en condition de la présence du vec-
teur dans ces nouvelles régions encore indemnes; ce qui illustre la difficulté a
empécher son déplacement;

» ainsi que la mise en ceuvre d'un plan de lutte adéquate (efficace et durable).

La présence du TYLCV est totalement dépendante de celle de son vecteur.
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Ce pendant, ce dernier est a craindre, dans le futur, a cause de son adapta-
tion progressive aux difféerents facteurs climatiques et le phénoméne
d’accoutumance aux pesticides utilisés (notamment au Sud), il serait souhai-
table de suggérer dés maintenant I'utilisation des méthodes intégrées, basées
particulierement sur les moyens biologiques, a savoir les auxiliaires et enne-
mis naturels du vecteur. Egalement 'utilisation de variétés résistantes doit étre
prise en considération et la recherche de nouvelles sources de résistance

dans des espéces sauvages, qui devrait faire face a ce probléme.
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Ag
ADN
ADNCc
ADNds
ADNSss
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ARNM
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DAS-ELISA
DIBA
D.O
DSA
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FAO
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ha
IAP
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INPV
INRA
INVA
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APPENDICE A
LISTE DES SYMBOLES ET DES ABREVIATIONS

: adénine

: Acides aminés

. Anticorps

: Antigéne

: Acide désoxyribonucléique

: ADN complémentaire

: Acide désoxyribonucléique double brin

: Acide désoxyribonucléique simple brin

. Alfalfa mosaic virus

. Acide ribonucléique

: Acide ribonucléique messager

: Acide ribonucléique ribosomale

: Acide ribonucléique de transfert

: Bemisia tabaci

: Cytosine

: Coopérative de céeréales et légumes secs
: Centre national de contrdle et de certification des céréales et des

semences

: Centimetre carré

: Cucumber mosaic virus

: Double Antibody Sandwich Assay - ELISA

: Dot Blot (Dot Immuno Binding Assay)

: Densité optique

: Direction des services agricoles

: Ethylendiaminotétracide

: Enzyme Linked Immuno-Sorbent Assay

: Food Agricultural Organisation

: Gramme

: Guanine

: Gramme/Centimetre cube

: Heure

: Hectares

: Période d’'inoculation

: Immunoglobuline G

. International committee for the taxonomy of viruses
. Institut national d’agronomie d’El Harrach

. Institut national de protection des végétaux

. Institut national de recherche agronomique

. Institut national de la vulgarisation agricole

: Région intergénique

. Institut Technique d’Arboriculture Fruitieres et de Vigne
- Institut Technique des cultures maraichéres et industrielles



kDa
kpb
kb
kcals
L

u
m

Hg

mg

min

pl

pum

ml

ml/l

mm
MLO
mol %
Mpb
nm
NPC
NSP
ORF
PBS-PVP-T
PBS-T
PCF
PCR

Pd

pH
PNPP
Pré — Cp
PVP
PYMV
PYV ou PVY
PZSV
Qx

Rep

RT
SAB
SAU

T
TAS-ELISA
TASVD
TBIA
TBTVD
TICV
™
ToCV
ToMV
TPMVD
TS
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: Kilo Dalton

: Kilo paire de bases

: Kilo base

: Kilo calories

: Larve

: Micron

: Méetre

: Micro gramme

: Milligramme

: Minutes

: Micro litre

: Micrometre

: Millilitre

: Millilitre /litre

: Millimétre

: Mycoplasma-like-organisms

: pourcentage en masse moléculaire

: Mega paire de bases

: Nano meétre

: les complexes pores nucléaires

: Nuclear Shuttle Protein

: Open Reading Frame

: Phosphate Buffered Saline- Polyvynilpyrrolidone- Tween
: Tampon phosphate Buffere Saline -Tween
: La protéine de la capside

: Polymerase chain reaction

: plasmodesmes

. potentiel hydrogene

: Paranitrophenylphosphate

: La protéine pré-capsidiale

: Polyvinylpyrolidone

: Potato yellow mosaic virus

: Potato virus Y

: Pelargonium zonate virus

. Quintaux

: Protéine associée a la réplication

: Reverse transcriptase

: Sérum Albumine Bovine

: Surface agricole utile.

: thymine

: Triple Antibody Sanwich Assay -ELISA
: Viroide du rabougrissement apical

: L'immuno- empreinte (ou tissue — Blot Immuno Assay)
: Viroide du sommet touffu de la tomate
: Tomato infectious chlorosis virus

: Témoin malade

: Tomato chlorosis virus

: Tomato mosaic virus

: Tomato planta macho viroid

: Témoin sain



TSWV
TYLCV
USA
uv

V. ou var.

°c
%

: Tomato spotted-wilt virus

: Tomato yellow leaf curl virus
: United States American

: Ultra violet

: Variété

: Dégrée celgus

: Pourcentage
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APPENDICE B

PRINCIPAUX PAYS PRODUCTEURS DE LA TOMATE DANS LE MONDE

Pays

Production (par millions de tonnes) (en 2001)

Chine

20

Etats-Unis

=
o

Inde

Turquie

Egypte

Italie

Espagne

Brésil

Iran

Mexique

Gréece

Russie

Ukraine

N N| N N W w &~ O N N o

France

o
©
N
ol

[3]



APPENDICE C

PRODUCTION MONDIALE DE TOMATES EN 1994

129

Région

Superficie récoltée
(en milliers d’ha)

Production (en mil-
lions de tonnes)

Afrique 428 8,3
Ameérique du Nord 202 12,7
Ameérique centrale 124 2,2
Ameérique du Sud 157 5,3
Asie 1.182 27,4
Europe 402 15,5
Océanie 11 0,4
Monde 2.852 77,5

[1]
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APPENDICE D

VALEUR NUTRITIONNELLE MOYENNE POUR 100 G DE TOMATE
ROUGE CRUE

Tomate rouge crue

Valeur nutritionnelle moyenne pour 100 g

Eau 945¢
Valeur calorique 18 kcals
Protides 0.9
Glucides 2849
Lipides 0.2
Provitamine A 0,38 mg
Vitamine B1 0,06 mg
Vitamine B2 0,04 mg
Vitamine B6 0,11 mg
Vitamine C 15 mg
Vitamine PP 0,7 mg
Oligo-éléments

Fer 0,4 mg
Calcium 10 mg
Magnésium 10 mg
Phosphore 24 mg
Potassium 280 mg
Sodium 1,2 mg
ribres N

[3] [263]
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APPENDICE E
EVALUATION DES SUPERFICIES ET DE LA PRODUCTION DES CULTURES LEGUMIERES EN ALGERIE (1998)

Autres Biskara Autres

) Piments
wilayas 15% 9% . Poivrons

40% 7%
8% 8%
Mostaganem
Tipaza Skikda. 10% Tomates Pomme de terre
10% 8% 510 18%
la : Répartition géographique des superficies 1b : Place de la tomate parmi les especes

des cultures légumieres (1998) [307] maraicheres (1998) [307]
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APPENDICE F
RENDEMENT DE LA CULTURE DE LA TOMATE

Rendement de la culture de la Tomate

Cultures Industrielles

Maraichage *
Tomate 1 Tomate 2

30 000 kg/ha. 30 000 kg/ha 50 000 kg/ha

(ITCMI (1995); INVA-ITCMI (2002)) [12] [7]
Légende:

(*): Irrigation « goutte a goutte. »
1 : Irrigation a « la raie »
2: Irrigation « goutte a goutte »
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SYNONYMES ET NOMS COMMUNS

Noms communs francais

Noms communs anglais

Acronymes

v' Virus des feuilles jaunes en cuillere de la tomate
(TYLCV) [264].

v’ Virus de I'enroulement jaune de la tomate (TYLCV) [64].

v' Virus du jaunissement et de I'enroulement de la tomate
(TYLCV) [64].

v’ Virus de la maladie des feuilles jaunes en cuillere de la
tomate (TYLCV) [50] [51].

v’ Virus de la boucle des feuilles jaunes de la tomate
(TYLCV) [47] [98].

v" Virus jaune de courbure des feuilles de la tomate
(TYLCV) [76].

v' Virus de la boucle des feuilles de la tomate (TYLCV) [26]
[81].

v' Virus des maladies d'enroulement des feuilles de la to-
mate (TYLCV) [33].

v' Virus de I'enroulement jaunissant des feulles de la to-
mate (TYLCV).

v' Virus du jaunissement et de la courbure des feuilles de
la tomate (TYLCV).

v’ Virus de I'enroulement foliaire jaune de la tomate
(TYLCV).

v Anciennement appelé : Virus de I'enroulement de la
tomate (TYLCV).

v" Tomato yellow leaf curl
Begomovirus (TYLCV).

v' Tomato yellow leaf curl
virus (TYLCV) [19] [64]
[250] [264].

v' Tomato yellow leaf curl
Bigeminivirus (TYLCV).

v' Tomato yellow leaf rool
virus (TYLCV).

v TYLCV [33] [76] [120].

v TYLCV-Aic (Aichi) [76].

v TYLCV-ES (Espagne) [76] [123].

v TYLCV -Cu (Cuba) [76] [123].

v TYLCV - (République Dominicaine) [76].

v TYLCV -IRS (ou TYLCV -IRV) (I'Iran) [76].

v TYLCV -il (Israel) (ou tylcv —Est) [76] [81] [98] [123].

v TYLCV -P.r. (Puerto Rico) [76].

v TYLCV -pinte (Portugal) [76].

v/ TYLCV -Shi (Japon: Shizuokua) [76].

v TYLCV -Yuc (Mexique: Yucatan) [76].

v TYLCV-Sr ou TYLCV-Sar ou TYLCSV (sadagne) [32] [33]
[81] [98] [120] [123].

v' TYLCV-Th (Thailand) [33] [81].

v TYLCV (Malaga) [33] [81].

v TYLCV (Nigéria) [33].

v TYLCV (Kuwait) [33].

v TYLCV (Saoudi Arabia) [33].

v  TYLCV (ou TYLCTZV) (Tanzanie) [33] [250].

v TYLCV (Yemen) [32] [33].

v TYLCV-Sic (Sicile) [123].



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=nucleotide&list_uids=4220580&dopt=GenBank�
http://216.239.39.104/translate_c?hl=fr&u=http://gemini.biosci.arizona.edu/viruses/tylcirv/index.html&prev=/search%3Fq%3DTomato%2BYellow%2BLeaf%2BCurl%2BVirus%26hl%3Dfr%26lr%3Dlang_en%7Clang_ar%7Clang_fr%26sa%3DG�

APPENDICE H
CARACTERISATION DES GEMINIVIRIDAE

134

. : L Transmission . Membre type
Nembre Représentation du | Caractéristiques . Principales mala-
Genres , N . . . Plante-hotes et insectes . . (type
d’especes génome moléculaires vecteurs dies causeées d'espéce)
m':\mu":ﬂ“m ”|||ﬂm|m|ﬂm‘|m » Soit  monopar- _B_ean_ golden mo-
I /7w | tite (d'approxima- saic virus (BGMV).
\. | tiv-ement 2.8 kb) ; -Aleurodes (ou | - virus du manioc
o b Tgngf un composant mouches ‘ frisolées du coton
génomique codant blanches) (whi- | - virus des cucurbi-
pour 6 protéines. teflies) tacées
" 76 es- -Selon le mode | - virus des légumi- | le virus de la
g peces + 8 > soit 2 compo- persistant circu- | neuses mosaique
9] especes Begomovirus bipar- | Sants genomiques | Les dicotyle- latoire non pro- | - cowpea golden d'orée de la
5 provisoires tite (bipartite) (d'ap- dones pagatif. mosaic disease feve [Bean
§’ [33] proximativ-ement - yellow mosaic golden mosaic

TGuvE

1ty

2.6-2.8 kb cha-
cun); c'est-a-dire,
pocéde 2 molé-
cules d’ADN gé-
nomique (A et B)
codant pour 5-6
(ADN A) et 2
(ADN B) pro-

B. tabaci

disease
-Begomovirus de la
pomme de terre,
patate douce, et de
la tomate.

-Tomato golden
mosaic virus
(TGMV)

virus] (BGMV)
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TYLCV-MId[RE]
273 1bp
2

Begomovirus mo-
nopartites

téines.

-AFican curl mosaic
virus (ACMV).
-Squash leaf curl
virus (SqLCV).
-Abutilon mosaic
virus (ABMV).

Curtovirus

3 especes

+ 1 espece

provisoire
ref 22.

Génomes mono-
partite (2.9-3 kb)
a un seul compo-
sant génomique
(qui

ressemble a
1'ADN A du pre-
mier sous-groupe
des Begomovirus)
, codant pour 6 ou
7 protéines. selon
I'espéce

Trés large
gamme d’hote
de dicotylé-
dones.

Cicadelles ou
Membracides
(leafhoppers ou
treehoppers).
Par le mode
persistant, cir-
culatoire, non-
propagatif

Circulifer tenellus.

Beet curly top virus
(BCTV).

Virus du
sommet bou-
clé de la bé-
trave (Beet
curly top virus)
(BCTV).
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Un génome mo-
nopartite (2.6-2.8
kilobases); posse-
dant une seule

Transmis  par
cicadelles
(leafhoppers),

dans la plupart
des cas par

-Maize streak virus
(MSV).

-Bean yellow dwarf
virus

-Chickpea chlorotic

Micrutalis malleifera

molécule d’ADN une seule es- | dwarf virus.
%) 12 es- énorr?i ue (qui infecte les pece selon le | -wheat dwarf virus | Virus striée du
2 N 4o ? mgl \d lantes mon mode  persis- | (WDV) mais (Maize
o Egcgies f:éﬁl A (?ua re- an,t Igjongso- tant,  circula- | -Digituria streak streak virus)
2 rp oir mier E y > toire, non- | virus (DSV). (MSV)
g Provisoires ler sous-groupe | (avec 2 excep- propagatif. -Barley dwarf virus
= des Begomovi- tions)
(BDV).
_— rus), codant pour
3 ou 4 protéines -
T8Tbp (ORF: V1, V2 et g
C1, C2) ¥
- Cicadulina mbila.
Membracides.
Selon le mode
persistant circu- Virus faux
" Un seul compo- latoire, non- bouclé du
I~ sant énomipue propagatif. Tomato pseudo sommet de la
3 1 espece g d Les dicotylé- curly-top virus tomate (Toma-
3] (2861 nts de long)
o dones (TPTV) to pseudo cur-
S codant pour 6 pro- e V-10D VITUS
= téines ) y-top

[4] [33] [55]
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APPENDICE |

PRINCIPAUX PAYS PRESENTANT LA MALADIE

Pays Références bibliographiques
Algerie [69] [72].

Arabie Seoudite [255].

Australie (certains pays) [26] [31] [65] [80] [353].

Cape verde [65].

Caraibes et lles antillaises (Cuba, Jamaique,
Porto-Rico, République Dominicaine et Haliti)

[19] [26] [31] [55] [61] [65] [69] [71]
[72] [76] [80] [94] [95].

Chypre [81].

Egypte [65] [76].

Espagne [58] [65] [72] [76] [106] [131].

France [28] [72].

lle de Réunion [48] [55] [64] [69] [71] [72] [94] [95].

Inde [81].

Iran [76] [353].

Iraq [81].

Italie [76] [106].

Japon [26] [31] [55] [61] [65] [69] [71] [76]
[80] [94] [95].

Jordanie [81].

Liban [68] [76] [81].

Malawi [64].

Mali [65].

Maroc [64][69] [71] [72] [76].

Mexique [55] [61] [69] [71] [76] [94] [95].

Namibie [64].

Nigeria [65] [81].

Ouganda [64].

Palestine et Palestine occupée [76] [81].

Pays d’Afrique du Sud [40] [64].

Portugal [72] [76] [106].

Sénégal [65] [81].

Somalie [212].

Soudan [64] [76] [81].

Tanzanie [28] [38] [64] [65] [250].

Thailande [81] [114].

Tunisie [81] [212].

Turquie [76] [81].

US.A [31] [65] [72] [76] [80] [105].

Zambie [64].




APPENDICE J
PRINCIPAUX VIRUS AFFECTANTS LA TOMATE (adaptée)

Agents/Ordres

Groupes

Génomes

Familles

Genres

Membres types

Principales
especes

Références

Caudovirales

Group 1l

ADN ss

GEMINIVIRIDAE

BEGOMOVIRUS

Bean golden mosaic virus

(BGMV)

BCTV

CDTV

CLCV

TGMV

TOLCV (ou
TLCV/
TLCrV)

TOYMV

TYLCV

TYDV

PYMV

TOPOCUVIRUS

Tomato pseudo-curly top

virus

TPCTV

Nidovirales

Groupe IV

ARN ss
sens (+)

BROMOVIRIDAE

ALFAMOVIRUS

Alfalfa mosaic virus

AIMV (ou
AMV)

CUCUMOVIRUS

Cucumber mosaic virus

CMV

TAV

ILARVIRUS

Tobacco streak virus

TSV

[32] [33] [34]
[35] [42] [53]
[54] [56] [81]
[117] [119]
[224] [364]
[365] [366]
[367].
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Cereal yellow dwarf virus- | BWYV
PAV (ou Barley vyellow | TYTS
LUTEOVIRIDAE | LUTEOVIRUS dwarf virus-PAV) PLRY
(CYDV/BYDV) TYTV
NECROVIRUS Tobacco necrosis virus A | TNV
TOMBUSVIRIDAE TOMBUSVIRUS | Tomato bushy stunt virus | TBSV
Tobacco ringspot virus TBRV
NEPOVIRUS TORSV
COMOVIRIDAE (TRV) (ou TRSV)
FABAVIRUS Broad bean wilt virus 1 BBWV
. PVX
POTEXVIRUS Potato virus X PepMV
FLEXIVIRIDAE . . COMV
CARLAVIRUS Carnation latent virus CMMV
(CLV) PVMV
PVS
PVY
. PTV
POTYVIRIDAE POTYVIRUS Potato virus Y PMV
TEV
Mononegavirales| Groupe V Q;E (S§ BUNYAVIRIDAE | TOSPOVIRUS | Tomato spotted wilt virus | ">V Y
Turnip yellow mosaic vi-
TYMOVIRIDAE TYMOVIRUS rus (TYMV) EMV
TOMYV (ou
TOBAMOVIRUS | Tobacco mosaic virus TMV)
Nidovirales Groupe IV ARN ss | Genres non grou- PZSV
sens (+) | pés en famille TRV
TOBRAVIRUS Tobacco rattle virus TYNV
Lettuce infectious yellows | TICV
CLOSTEROVIRIDAE| CRINIVIRUS virus (LIYV) ToCV
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Agents Subvirales: Satellites et Prions

Agents Groupes Types Subgroupes/especes Références
Satellite Viruses (Virus | Single — Stranded RNA Satellite Vi- . L [32] [33] [34]
Satellites) rusSes Tobacco necrosis satellite virus (TNSV) [35] [42] [53]
[54] [56] [81]
Satellites

Satellite Nucleic Acids
(Virus Satellites a
Acide Nucléique)

Single-Stranded Satellite DNAs Single-
Stranded Satellite DNAs

Tomato leaf curl virus satellite DNA

(TLCVS)

[117] [119]
[224] [364]
[365] [366]
[367].
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PRINCIPALE GAMME D’'HOTE DU TYLCV
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Espcés

Hobtes natu-
relles (naturel-
lement infec-

Hotes expérimentales
(expérimentalement
infectées)

Hotes symptoma-
tiques (sensibles)

Hotes asympto-
matiques (tolé-
rantes)

Abelmoschus esculentus

tées)
*

*

Acanthospernum hispidum

Achyranthes aspera

Ageratume conyzoides

Althaea rosea

Amaranthus retroflexus

Arachis hypogaea

Atriplex

* | k| *| ¥

* | k| k| X

Beta vulgaris

*

Boerhavia erecta

Calotropis aegyptia

Calopogonium spp.

Capparis aegyptia

Capsicum annuum

X k| ¥ k| k| ¥

Capsicum chinense

*

Chaerogphylluim sp.

Chenopodium amaranticolor

Cleome viscosa

*

Croton lobatus

Cucumis sativus

Cynanchum acutum

* | k| k| ¥

Datura bernhardii

Datura stramonium

*

Euphorbia geneculata

*

Euphorbia heterophylla

Euphorbia pulcherrima

Euphorbia spp.

Eustoma grandiflorum (ou Eus-
toma grandiflora)

Gomphrena globosa

Gossypium hirsutum

Gynondropsis pentaphylla

Hibiscus rosa-sinensis

Hyoscyamus desertorum

llex sp

Lavatera cretica

Lens culinaris

Lens esculenta

Lonicera

Lycium

Lycopersicon cheesmanii

Lycopersicon chilense



http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly082.htm#Abelmoschus esculentus�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly082.htm#Althaea rosea�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly007.htm#Amaranthus retroflexus�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly078.htm#Arachis hypogaea�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly040.htm#Atriplex�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly040.htm#Beta vulgaris�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly014.htm#Calotropis aegyptia�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly034.htm#Capparis aegyptia�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly040.htm#Chenopodium amaranticolor�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly082.htm#Gossypium hirsutum�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly082.htm#Hibiscus rosa-sinensis�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly124.htm#Hyoscyamus desertorum�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly082.htm#Lavatera cretica�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly078.htm#Lens culinaris�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly035.htm#Lonicera�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly124.htm#Lycium�
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Lycopersicon esculentum

Lycopersicon hirsutum

Lycopersicon peruvianum

Lycopersicon pimpinellifolium

Macroptilium spp.

*

Malva nicaensis

*

Malva parviflora

bl I B I I I

Malva spp.

Medicago sativa

* | k| *| *

Mercurialis ambigua.

Momordica balsamina

Nerium oleander

Nicandra physalloides

* | k| k| ¥

Nicotiana benthamiana

Nicotiana glutinosa

*

Nicotiana rustica

*

Nicotiana spp.

Nicotiana sylvestris

Nicotiana tabacum

Ochradenus baccatus

Parthenium hysterophorus

Petunia spp.

Petunia X hybrida

Phaseolus vulgaris

*

Physalis floridana

Physalis spp.

Pisum sativum

Plumbago capensis

Polygonum equisetiforme

Polygonum spp.

X k| ¥ k| k| ¥

Portulaca oleracea

Prosopis farcta

Ricinus communis

*| k| *| *

Sida spp.

Solanum incanum

Solanum luteum

Solanum nigrum

* | k| k| ¥

Solanum villosum

Sonchus oleraceus

Tagetes eracta

Tamarix

Tribulus

Vicia faba

Wissadula spp.

*| k| *| *

Withania somnifera

*

Xanthium strumarium

*

Zinnia elegans

[31] [38] [55] [64] [76] [81] [95] [245].



http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly124.htm#Lycopersicon pimpinellifolium�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly082.htm#Malva nicaensis�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly078.htm#Medicago sativa�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly050.htm#Momordica balsamina�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly011.htm#Nerium oleander�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly124.htm#Nicotiana tabacum�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly113.htm#Ochradenus baccatus�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly078.htm#Pisum sativum�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly104.htm#Plumbago capensis�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly106.htm#Polygonum equisetiforme�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly109.htm#Portulaca oleracea�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly077.htm#Prosopis farcta�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly058.htm#Ricinus communis�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly124.htm#Solanum incanum�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly124.htm#Solanum villosum�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly126.htm#Tamarix�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly141.htm#Tribulus�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly124.htm#Withania somnifera�
http://image.fs.uidaho.edu/vide/famly044.htm#Xanthium strumarium�
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APPENDICE M

LES NOMS VERNACULAIRES ATTRIBUES AUX ALEURODES: BEMISIA TA-
BACI GENNADIUSET TRIALEURODES VAPORARIORUM WESTWOODSUIVANT
CERTAINES REGIONS DU MONDE

Régions du Bemisia tabaci Gennadius Trialeurodes vaporariorum
monde Westwood
Allemagne Taba kmohenschildans Wiebe fliege

Baunwoll

Cotton whitefly
Angleterre Tobacco whitefly Green house whitefly
Sweet potato whitefly

Espagne Mosca blanca

Mouche blanche du tabac
France Aleurode du cotonnier
Aleurode de la patate douce

Mouche blanche des serres
Aleurode des serres

Italie Aleuroda

Dhoubaba el baydhaa
Pays arabes Namoussa el beidha
El ouachouacha
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APPENDICE N

REPARTITION DES CULTURES PROTEGEES A TRAVERS LE TERRITOIRE NA-
TIONAL DE L’ALGERIE

‘C
J

Légende

Frésence de culture sous sama

L surface seme wilaya
Taux regional= 5 fare seme régionaie

Taux national = SUTELE Seme wilaya
surface sams nationale

72 ®

[12]
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