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Résumé : L'étude de la relation plante héte diaspines, norque les espéces eétudiées
(Parlatoria ziziphi, Aonideilla aurantii et Lepidophes beck)i & régime opophage et vivant sur
agrumes n'ayant pas les mémes préférences d’espéteesP. ziziphise développe mieux sur le
ClémentinierL. beckiisur I'oranger eA. auratii sur le citronnier.

Le changement des conditions de milieu, induitcamangement de préférence de I'hote.
P.ziziphia I'habitude de choisir le clémentinier par rappux autres citrus in-situ, ce choix, en
absence de lumiére solaire, s’est orienté verdtienaier (40%), ensuite le clémentinier (32%) et
enfin 'oranger (28%). La durée de cycle de viessallongée, de 37 jours sur plantes agées in aitu,
environ 106 jours sur jeunes plants sous serre @mhlre nombre de génération in-situ, est lié au
facteur exposition (p=0,03) et au facteur orgam®(@0). Par contre, sa distribution spatiotemperell
dépend de la période phénologique de l'arbre (d40,0de I'organe (p=0,000), de I'dge de I'organe
et des expositions (p= 0.009). La fertilité esstEpendante du facteur temps (p= 0,002) et de la
saison (p=0,000) ou une éclosion massive des omufB.zilziphi est observée au printemps. La
répartition est contagieuse sur les feuilles dutaumte la durée de vie. L'incidence parasitairebgle,
vue sa répartition spatiale différente de celldadeochenille, n’a pas pu ni contrdler ni réduies |
infestations importantes dans la région de la Néitid

Aonideilla aurantiiest trois fois plus abondante sur citronnier queosanger. Le décalage de
sa distribution temporelle dépond de la plante ,hfitestade biologique et leur interaction et les
exigences nutritionnellessur I'oranger (adultes/octobre+décembre+janveen) citronnier (larves/
février+ mars+ aout). Le type de reproduction estgipalement sexuée, assurée par quatre vols
annuels de males adultes sur citronnier (74,15%jreadeux vols sur oranger. Trois générations
annuelles (automnale, printaniere, estivale) s@viekbppées sur les deux plantes hétes, avec trois
importantes pullulations annuelles: une automnaie I'eranger (11,49%) et deux printaniére et
estivale sur citronnier (8,95%). Les températursant entre 08,21C° et 32,82C ° additionnée a une
pluviométrie de 21,13mm a 70,63 mm, favorisentdeetboppement optimal 4. aurantii.

Par contre, L. beckiiest plus abondante sur oranger akiefluence remarquable de la plante
héte « poussées de séve» sur I'élévation du tadardes et adultes en été durant le mois de tjuille
Les températures moyennes variant entre 22C° €t 86dhe pluviométrie située entre Omm et 20mm,
semblent avoir un impacte important sur I'abondagtcka distribution temporelle de ces populations.
Les pluviométries abondantes du mois de septemddéegembre et mars, affectent les larves
dépourvues de bouclier et facile a transporter Ipar ruissellements de I'eau sur les feuilles.
L'émergence des males adultes et I'éclosion des qarft favorisés en saison estivale seche, chaude
et moins humide.

La relation physique des diaspines est caractépiaékinsertion du labium dans la cuticule puis
I'épiderme, facilitant au stylet de se faufilerrenbu a travers les cellules du parenchyme paliggad
et lacuneux, tout en évitant les glandes sécrétidbessence, jusqu'a l'atteinte du site de naunit
convenable pour chaque stade évolutif (la seve éphlenne ou le liquide intra-cellulaire et
intercellulaire). La poussée de seve printaniécberenprotéines hydrosolubles et en calicium, pauvre
en potassium sodium et magnésium agit positivem@nkes pullulations. L'équilibre K/Ca adéquate
joue un réle limitateur de la pullulation &e ziziphi Les attaques de diaspines provoquent la synthése
de poly phénols, notamment, les flavonoides, qucesélée positivement avec les abondances des
populations. Le bactérium d& ziziphj comprend le type Cocci Gram+ (Staphylocoque$iaetliles
Gram+ a r6le nutritionnel ou de transformation deposés toxiques secrétés par la plante pour leur
profit. Les feuilles comprennent les bacilles Graynd role probable dans la protection contre les
composés toxiques de la plante et les bacilles &réEmtérobactériacea) produisant le miellat. Le
bactérium de la cochenille et de la feuille deotitier infestée paP. ziziphinon semblables indique
I'absence de transmission bactérienne de la cd@eéniziziphivers la plante hote et vis- versa.

Mots clés: Diaspididae, Agrumes, Dynamique, relation physiqrelation nutritionnelle,
bactérium.



Abstract: The insect scales requires special attentiomderao understand their vital biotic and
abiotic requirements, in order to we will allow €ehining a method of effective and appropriatetfigh
to the environment. The bioecologic study showst ttie species studie@Parlatoria ziziphi,
Aonideilla aurantii and Lepidosaphes begkivith mode opophages diet, living on citrus but no
having the same preferences for the same hostesp€ciZiziphi appears moren Clementinel.
beckii on the orange and.aurantii on the lemon tree. The change of the environmertadlitions
induces a change of host prefereriegiziphiis used to choose the Clementine tree comparethé&y
citrus in-situ, this choice, in the absence of gt is oriented towards the lemon tree (40%)inist f
then the Clementine tree (32%) and finally the geatree (28%). The duration of life cycle is
lengthened to 37 days on plants in-situ to 106 daygoung plants safe from solar light. The number
of generations in related on the factor exposure(Q(p03) and organ factor (p=0, 00). However, its
spatiotemporal distribution depends on the perioghmnology of the tree (p=0, 01), of the stage of
developpement (p= 0,000) and cardinals exhibigen0,009). Fertility is very dependent on thedim
factor (p= 0,002) and on the season (p= 0,000) eviaer important eggs hatching Bf ziziphiis
observed in the spring. The distribution is corgagi on the leaves during all the life time. The
total parasitic incidence could neither to controt to reduce the important infestations on Clement
tree in the area of MitidjaAonideilla aurantiiis three time more abundant on lemon tree than on
orange tree. The host plant, biological stage dwit tinteraction, and the nutritional requirements
create a shift of temporal distribution Afaurantii population: on the orange tree (adult/october+
December +January) on lemon tree (larvea/ Februaayeh+ august). The type of production is
mainly sexed and secured by four annual flightaddlt mal on lemon tree (74, 15%) against two
flignhts on orange. This scale insect developsriahgenerations (autumnal, spring and summer) on
both of hosts. But with three important annual dtifns: autumnal on the orange tree (11, 49%) and
two in spring and summer on lemon tree (8, 95%@§ fEmperature varying between 8, 21°C and 32,
82°C added to rainfall located between 21,13mm@ga63mm, insure the optimal development of
A.aurantii. On L. beckii, the factor « host plant » has a fpasiinfluence on the rise of the rate of
larvae in summer, during the month of July. Therage temperatures varying from 22°C to 36°C and
rainfall located between 0 mm and 20 mm seem te laavimportant impact on temporal abundance
and distribution of these populations. The abundantfall of September, December and March,
affect first stage of larvae, easy to transportuny off water on the leaves, and deprived of alghie
The emergence of adult males and the blossomireggd are favoured in dry, warm and less humid
season. The physical relationship of the diaspiseharacterized by the insertion of labium in the
cuticule then the skin, facilitating the way oflstyto thread enters or through the cells of tHespde
and lacunars parenchyma cells, while avoiding dueedary glands of essential oil, until the arrital
the site of suitable food for each evolutionarygstéthe sap phloemienne or cellular and intercallul
cytoplasm). Nutrition belonging to the pushes ofirgp rich in protein water-soluble, acts on the
capacity of reproduction, on the adequate nutriotassic and calcic which play a limiter part fud t
P. ziziphi population, on the sodium which influences thespliaes conversely. The attacks of
Diaspididae cause the synthesis of polyphenolspariicular the flavonoids, which is positively
correlated with the abundance of populations. Tagtdsium ofP.ziziphi containghe Cocci Gram+
(Staph) and bacilli Gram+, who have a nutritiorwé ror toxic compounds transformation, secreted by
the plant for their profit. The leaves contain HliaGram+ with probable role in protection agaitise
plant toxic compounds and the bacilli Gram+ (Entexieriacea) producing honey dew. Therefore,
the bacterium cochenineal and the leaves of cimmested with this pest are not similar. What
indicates that it is not there bacterial transrmoissfietween cochineals to the host-plant.

Keywords : Diaspididae, citrus, Dynamic, Physical relatiomtiitional relation, Bacterium.
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L'Algérie, dont la population augmente d'une anaéd#autre (pres de 37.900.000
habitants selon les chiffres ONS 2013), souffrendtiéficit en denrées alimentaires,
notamment les agrumes. Durant ces derniéres asnéesit, la production d'agrumes n'arrive
guere a satisfaire les besoins de consommatiorielona a dégager un surplus destiné a
I'exportation, ni en mesure par voie de conséqueatepréserver les emplois existants, ni d'en
créer d'autres nouveaux et assurer ainsi un nidearevenus suffisant pour le maintien et

I'entretien de la population active.

Le terme "agrumes" recouvre différents types désfrd'une grande importance d'une
part, pour leur nature pérenne, qui les caract@i@éments de restauration des équilibres
ecologiques apres la déforestation (Westghal, 1985), d'autre part, parce qu'ils constituent
des sources de revenus pour ceux qui les produgtediapports nutritionnels de qualité,
notamment, pour leur richesse en éléments minéeuxjtamines, en fibres (Economos &
Clay, 1998) et en sucre nécessaire a la produdédfénergie dont le corps humain a besoin.
La consommation d’agrumes est aussi tres appreoiéeleur composés bénéfiques pour les
défenses immunitaires, le systéme veineux, lawjdaonervosité, la digestion (Virbel-alonso,
2011). Les scientifigues pensent que les agrunm@srment des antioxydants (vitamine C),
des flavonoides qui jouent un réle dans la prévangt la limitation du développement de
certains cancers (Surh, 2003; Virbel-Alonso, 201Bs polyphénols a role d'antiseptique,
antibactérien, antifongique, anti vieillissemenfiudaire, ou dégénératives, anti-cancer, anti-
arthrite et aussi contre I'ostéoporose et le dmlfgipe Il) etc. (Amarowicz, Dykes et Pegg,
(2008) ; Aslamet al. (2006); Bafi-Yebo, Arnason, Baker et Smith (2Q0®)kai, Kaitou et
Terada (2005) ; Federico, at (2007); Ammar, eal. (2009); Atmani, etl. (2009);Goetz
(2007); Halliwell (1996), ainsi que leurs fibressleur grande teneur en eau (80 a 85%).

La région méditerranéenne joue un rbéle prédomieantant qu'exportatrice d'agrumes
frais, avec prés de 7363.9 millions de tonnes dumme global (FAO, 2012). L’Algérie, par sa
situation géographique, son climat et la qualitésderoduction, peut a juste titre prétendre
occuper sur les places mondiales une position dex.cin effet I'Algérie faisait partie des
grand pays producteurs d’agrumes du bassin méien. En 1960, les agrumes entraient
dans 20% dans la valeur de la production agriddlgif, 1977). En 2010-2011, la production

totale des agrumes a atteint 571 millions de tomloed 97% destinés a la consommation en
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frais. (FAO, 2012). Cependant, malgré la hausseswfaces cultivées des agrumes, la
production agrumicole algérienne se trouve conéent plusieurs contraintes dont
I'apparition desproblemes liés essentiellement au vieillissemest wergers, aux techniques
culturales inadéquates et surtout les problemesird'ophytosanitaire provoqués par de
nombreux bio-agresseurs qui peuvent égalementdéBevecteurs de maladies bactériennes
(greening) ou virales (tristeza). Les principauseictes ravageurs des agrumes sont la mouche
méditerranéenne des fruit€eratitis capitata (Diptera : Tephritidae), les puceron&phis
gossypiiet Toxoptera aurant), les cochenilles diaspined&dnidiella aurantii. Parlatoria
ziziphi et Lepidosaphes begket les psylles Qiaphorina citri, Tryoza erytrege(Aubert,
1992 ; Mariau, 1999 ; Tamesseal, 2002).Elsinoe sppet la gommoseRhytophthora spp.
sont des affections dues aux champignons sur agrghalont les dégats peuvent étre

considérables.

Les symptomes dus aux différentes attaques etati@ss rendent les fruits impropres a
la consommation, a la conservation et a I'expamaprivant ainsi le pays de recettes en
devises. Afin de faire face a ces contraintes dsesbade rendements, plusieurs moyens de
lutte basés sur l'utilisation des produits chimigjgent proposeés. Or, leur emploi immodéré et
non réfléchi se traduit finalement par des pullota insolites et anormales non seulement de
populations d’insectes ravageurs notamment, dantctehenilles, les pucerons, les thrips
mais aussi les acariens et méme I'apparition deesux ravageurs appartenant a des especes

normalement peu agressives (Balachowsky, 1962).

Les cochenilles diaspines se placent comme leipehprobleme en culture d’agrumes.
Les dégats directs et indirects que ces insectegjears provoquent sont liés a leur mode
d’alimentation. En effet, comme tous les Homoptéress membres de la famille des
Diaspididae sont des piqueurs-suceurs qui se nourrissent deeva élaborée issue du
phloéme de leurs hbétes (Chinery, 2005). Leurs pm(peuvent provoquer des lésions
chlorotiques mais engendrent surtout une réductéta croissance des jeunes pousses voire
de la plante, ainsi que des crispations du feudlliiges a leur salive toxique (Brachet, 2011 ;
Lecoget al, 2012). Par ailleurs, la présence de ces nussibilggendre d’importants dégats
indirects. Le miellat excrété par ceux ci sert dbssrat & des champignons saprophytes, les

fumagines, qui se développent sur les feuillesrégseaux et les fruits, limitant ainsi la
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photosynthese de la plante et vont jusqu'a I'éeuflLeroyet al, 2009). Trois éléments
majeurs font des cochenilles Diaspines des bioagues difficilement contrdlables en culture
: leur mode de reproduction parthénogénétique, léocaipun chevauchement des générations
ou la formation des embryons d'un individu s’eftextalors qu’il se trouve encore a

l'intérieur de sa mere (Dixon, 1992), et leur dépgement rapide.

Selon Biche (2013), les cochenilles diaspines (eoitles a bouclier) sont I'un des
groupes d’insectes qui constitue les agresseupuesmportants sur de nombreuses essences
fruitieres et forestiéres, occasionnant des dégfatkes pertes économiques énormes, surtout
aux agrumes. Beaucoup d'especes de Diaspididae égaiement des organismes de
guarantaine, préoccupants, qui exigent la prograimomal’'actionsde prévention afin de
limiter leur propagation par I'exportation de prigglGullar, 2001; Miller, 2005; Milleet al,
2005), tel que le Pou ndrarlatoria ziziphispécifiqgue auxCitrus (Anthony, Catllin et Smith,
sd; Miller & Davidson, 199Q)qualifié de " cochenille la plus difficile a contba" par
Praloran (1971) et déclaré comme organisme de gu@@ma aux USA et au Chili , aux
annexes DOM (Quilici, 2003).

Quatre especes de la famille des Diaspididae (ptenai) demeurent des ravageurs
redoutables pour I'arboriculture fruitiere, notammnh&agrumiculture, considérés comme des
cochenilles les plus frequemment rencontrées sumags (EPPO/OEPP, 2001) et que nous
avons classées selon nos observations par ordeudegirulence,Parlatoria ziziphiLucas
espece spécifigue aux agrumAspnidiella aurantiiMaskell espéce trés polyphage attaque
toutes les variétés d’agrumes sur les-quelles guades dommages importants dans le
monde,Lepidosaphes beckiewman qui est rarement rencontré sur d’autrastes que le
Citrus etCrysomphalus dictyosperilorgan qui est cosmopolite et polyphage. Quoiqse le
agrumes exigent un niveau d'humidité élevé favotisénsi l'installation de ces redoutables
ravageurs. Ces especes sont envahissantes, musthieent difficiles a discerner, repérables

seulement quand le niveau des dégats est trestampor

De nombreux travaux ont été entrepris sur la biésyatique des cochenilles diapines

en Algérie (Saighi et Doumaniji, 1998 et BelguendetBiche, 2006) et la bioécologique de
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guelques diaspinesvageurs des agrumes, notammdtdrlataria ziziphi(Balachowsky et
Mesnil 1935;0uzzani, 1984; Zellat, 1989 asnami, 1992; Zekri, 1993; Biche et Sellami,
2002; Meziane, 2007).epidosaphes beckiJefjaf , 1978;Khoudour, 1980 Mouandza ,
1990 Chouchaoui199) et Aonidiella aurantii(Kihel, 1992; Nebri, 1994Haddar en 2002;
Bicheet al, 2012; Belguendouz at., 2013).

D’une fagcon générale, les dégats économiques cg@asées cochenilles sont souvent
particulierement difficiles a quantifier (Kosztardl®90). Les producteurs algériens d'agrumes
rencontrent des difficultés dans la gestion phyiilasme des vergers agrumicoles, surtout
contre les attaques causées par des especes aluilla fles diaspines, ce qui présente une
problématique importante pour l'efficacité destémraients. Cette difficulté est liée a la non
compréhension de la relation bio-physicochimiquenuwdritionnelle de ces ravageurs avec
leur plantes hétes et le milieu. Schvester (19688fsere que la plante héte intervient comme
un véritable facteur écologique, dont 'action s@eypose a celle des facteurs climatiques.
Mac Arthur (1972) signale par ailleurs, qu'il exdst’étroites relations entre la qualité et la
diversité des ressources alimentaires disponibledgondance et la distribution des

communautés animales.

En Algérie, I'apport de connaissances sur la bielags cochenilles diapines des
agrumes en relation avec leur milieu et les méthatke lutte pratiquées, reste trés limité.
Jusqu'a présent, aucun groupe de recherche riga umi¢ recherche approfondie de nature
analytique sur la relation cochenilles diaspinesif@d hétesCette derniere, est une donnée
fondamentale dans linterprétation des mécanisnesvatiation d’abondance et de
distribution temporelle du ravageur dans son hatwtiurel, afin de comprendre l'impact du
facteur plante héte, de température et d’hygroeétn le développement de la cochenille.
Ainsi, cette connaissance est un moyen d’envisagerstratégies d'intervention de lutte
efficaces au moment opportun, dans le but d’ane?lies rendements et de protéger les
productions agrumicoles surtout avant la matum® fduits afin de les rendre propre a

la consommation et acceptable a la commercialisatio
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Le but poursuivi dans ce travail de thése de datteonsiste a etudiégs interactions

plantes hotes-cochenilles Diaspingglomoptera: Diaspididae) :

le Pou noir de l'orangegiParlatoria ziziph), le Pou rouge Aonidiella aurantiiet la

cochenille virgulgLepidosaphes beckidans trois vergers d'agrumes de la Mitidja Cémtra

Les études réalisées dans cette these répondeid guestions principales:

Comment se répartissent les trois especes de Dessppatialement et temporellement,

a I'échelle de la parcelle?

Quelle relation y a-t'- il entre les facteurs plyses, nutritionnels et climatiques et le

flux potentiel des trois especes sur les cultugesraicoles ciblées.

Comment se présentent les infestations comparéesesutrois especes d'agrumes

étudiées (clémentinier, oranger, citronnier).

Cette these gravite autour de cing chapitres:

Les chapitres 1 et 2 comportent une revue biblgrpue sur les ravageurs diaspines
situant le contexte général et particulier de aehenilles a bouclier et une présentation des

agrumes.

Les chapitres 3 et 4 traitent de I'approche métlogilpue de cette étude, des résultats et
discussions obtenus sur la dynamique des popusaties trois cochenilles diaspines et la
relation de leur abondance en fonction des élémgintgjues et abiotiques, et enfin, nous

terminons ce travail, par une conclusion générsderdie de perspectives.
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Chapitre I: Données géneérales sur I€saspididae

Introduction

Les Coccoidea, communément appelés «cochenillessvubgairement «poux de
plantes» sont des insectes piqueurs suceurs rate®weét d’'un bouclier, soit d'une carapace

cireuse soit d’'une sécrétion cotonneuse, soit nues.

Les cochenilles sont regroupées dans différentedlés, parmi lesquelles nous avons
les Diaspididae ou diaspines. Cette famille egilles évoluée des cochenilles (Coccoidea),
trées homogéne et regroupe environ 1700 espécegiespdans 350 genres (Panis, 1979).
Quatre cent (400) espéces sont d'origine néarcique reste sont d’origine paléarctique.
Actuellement on compte 409 genres et 2504 especes [Miaspididae

(http://www.scalenet/scalenet.htm).

Les Diaspididae sont exceptionnelles lorsqu'orctespare aux autres cochenilles, aux
hémiptéres ou méme aux insectes en général. Panpkxeelles fabriquent un bouclier
protecteur en dessous duquel elles restent cleiteémajeure partie de leur existence et elles

ne produisent pas de miellat.

Bien gu'elles causent des dommages aux végétauns me 10% des espéces connues
ont des impacts sur les cultures. Leurs bouclieesurent rarement plus de 3 mm et sont
difficiles a observer. Toutefois, leur présencepestois évidente lorsqu'elles s'établissent en
grandes colonies de centaines de sujets. Leurefadgacité a se disperser crée parfois une
infestation locale importante, alors que les vagétaisins sont épargnés.

C’est I'un des groupes d’insectes qui constituestravages les plus importants sur de

nombreuses especes fruitieres, ornementales stitoes (Cahuzac, 1986). Diverses espéces

6
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figurent sur des listes de quarantaiferidiella, Chrysomphalus, Unaspis, Parlatariatc.).

Les diaspines sont, le plus souvent polyphagessEibnt tres nuisibles et causent des
dégats importants sur de nombreuses cultures biggsifruitieres gu’ornementales et méme
forestiéres. Certaines produisent du miellat s(fer&iziph), un excées de seve qui est élaboré,
rejeté sous forme de gouttes chez certaines cdldsetiop gourmandes, miellat qui attire les
fourmis commensales mais aussi qui provoque leldgpement de champignons du type
«fumagine». (http://aramel.free.fr/INSECTES10-2sht

1 - Caractéristiques générales.

D’aprés Balachowsky (1950) et INRA (1978), les pipraux criteres d’identifications

sont basés sur les femelles adultes vivantes etd&mdre macroscopique et microscopique.

1.1 - Caractéres macroscopiques

lls renferment la forme générale, la taille du sprfa coloration et le revétement
cuticulaire dorsal des individus. Ceux ci sont d@scteres importants dans la reconnaissance
des especes.

v Morphologie et structure du corps

Morphologiquement, les diaspines sont généralemmamiiscules et mesurent entre 0,5
et 20 mm de long. La femelle est généralementoded globuleuse arrondie, ovale ou
circulaire et toujours aptéere, a téte et thoraxofuses(Fig. 1) Le male est pourvu de deux
paires d'ailes dont I'une est sous forme de crecBet caractérisent par leur vie fixée. Mais
les larves sont mobiles a I'éclosion ainsi quentd@des adultes lors de leur apparition. Elles
présentent un revétement protecteur caractéristigubouclier est issu de deux sécrétions
complémentaires; l'une est émise par les glandgantiéntaires, sous forme de longs

filaments blancs. L'autre d'origine malpighiennst émise sous forme de substance anale

7
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agglomérant entre eux les filaments. La formatiorbduclier débute dés que la cochenille se
fixe, et insere ses stylets dans la plante-héte g@alimenter. La forme du bouclier se
détermine conformément au corps de la cochenillgaetses mouvements et sa croissance.
L'observation périodique du bouclier permet de rsul\évolution de la cochenille d'une part
et d’'autre, il permet de distinguer a la fois leglss et les sex¢dNRA, 1978.

Cochenilles

Cochenilles diaspines
(corps non attaché au bourclier)

Forme de bouclier

Circulaire/ Qwale Conchyforme

Owvale Cirdulaire

Porlotorie ziziphi | Lep:’dsaphes beckii

Rainures en cercles Rainures en rercles
décentrés SR
T L
Elanc/ jaune Rouge claire/hrun

|
| donidiells aurantll Chrysomphalus
: Sl il il

Oeceanaspidiofus neril d:f:'fzo.sperm:

-

Figure 1 Différentes formesle Diaspididae

La pompe salivaire des stades larvaires et desliEsredultes aspire la seve. Elle est
munie d'un piston obéissant a des muscles puisgansenroulent, au repos, dans une poche
ventrale interne appelée «Crumena». Ce piston lestna ou atrophié chez les individus
males, qui sont ailés ou secondairement apteresgdent des pattes, et n'ont pas d'appareil
buccal.(Balachowsky, 193%a
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Les diaspines, sont des insectes particuliers qgtlisaivi une évolution régressive
(atrophie et disparition des pattes et des antegingise exacerbation de la fonction nutritive).
Elles se distinguent par un dimorphisme sexuelgréaoncé, la présence du pygidium grace
auquel l'insecte produit et fagconne son bouclietgqmteur, le systéeme digestif qui n'est pas

continu, le fusionnement de la téte et le thoraxndile adulte et absence du tentorium.

Les femelles sont toujours apteres, avec un cqiasiaet protégé par un vaste bouclier
cireux distinct du corps de la cochenille et poudeaiglandes sécrétant de la cire, qui les
soude a la plante héte et qui contribue a le dmidiet a l'imperméabiliser (Fig. 1)
(Balachowsky, 1937a).

v Les diverses formes de boucliers

Les Diaspididae construisent la plus élaborée dateqtions contre les prédateurs et les
produits chimiques appliqués pour les contrélerbbaclier est une structure externe, édifiée
par l'insecte, composée de filaments cireux, daneeux exuvies et, pour lier le tout, d'un
ciment sécrété par la cochenille. On peut doncctiétale bouclier sans blesser l'insecte qui

ne survivra toutefois pas a I'exposition a I'drdi et mourra, desséché.

La taille, la forme, la texture et la couleur dwblier varient selon l'espéce. Certains
sont circulaires ou ovale# (aurantii, P. ziziphi et d'autres en forme de virguldés becki),
rappelant la forme d'un coquillage. En généraln lgjge cela ne soit pas toujours le cas, la
forme du corps de la cochenille, ronde ou allongi&ermine l'allure du bouclier (Fig. 1).
Chez certaines especes, le bouclier dorsal demallie peut étre accompagné d'un bouclier
ventral mince ou épais. Les femelles construisamt houclier durant les trois stades du cycle

de vie.

Généralement, le bouclier du male est differentceleii de la femelle, car il I'érige

uniquement durant les deux premiers stades desarais. Il est plus petit, de forme plus



Partie I: Revue bibliographique

allongée et comprend une seule exuvie, souvennaéee Sa texture peut étre lisse comme
celui de la femelle ou feutrée. Chez quelques gerpar exempld’innaspis Chionaspis
Unaspiset Aulacaspis on observe toujours une ou trois crétes longiialés a la surface du

bouclier feutré. Chez d'autres cochenilles malesuglier feutré, on n'observe aucune créte.

v Etapes de fabrication du bouclier (Fig. 2 et 3).

Des chercheurs ont étudié en détail la fabricatiodouclier circulaire. lls ont observée
gue des gu'il a trouvé un site qu'il juge adéqgleastade rampant entre ses stylets dans la
plante, commence a se nourrir et produit de mifiterents blancs. Les fils s'entremélent au-
dessus de la nymphe et créent une espéce de feulramte a 40 minutes apres le début des
sécrétions, l'insecte se met a pivoter autour tidsts, en parcourant des allers-retours de
270° a 315°. C'est ce mouvement oscillatoire, apamné par la production de sécrétions,
qui donne une forme circulaire au bouclier. En Bdéheures, un bouclier blanc, en forme de
disque, est formé au-dessus de la cochenille (&)l@suite, elle produit un liquide anal qui
durcit et cimente le disque. Elle continue de ceo@t de produire des filaments qui étendent
le disque (A"). La nymphe passe au second stadauamt. La cuticule se fond le long du
corps et la partie dorsale est poussée contraie gantrale inférieure du bouclier (B). Apres
la mue, la cochenille est completement dépourvupatees. Les mouvements subséquents
sont alors effectués par des contractions du cagssmicrostructures du pygidium (palettes,
peignes et soies) jouent le role de truelles efardtdes sécrétions. L'insecte continue de
croitre, de produire des filaments en périphéribaluclier et de les cimenter (B'). Le bouclier

s'élargit et s'aplatit.

La femelle devient adulte au troisiéme stade ennind@ nouveau. L'exuvie est plaquée
sur la surface interne centrale du bouclier (C).Blesnents sont présents entre les deux
exuvies. La femelle continue de croitre en se dgaltit et continue d'édifier son bouclier en
sécrétant des filaments en bordure du boucliery pagrandir (C'). De petites particules
présentes a la surface de I'hdte peuvent étre gapdes au bouclier. Une étude de la
composition chimique du bouclierAd' aurantii a démontré qu'il était composé de 45% de

cire, 47% de substances protéiniques et de 8%\dé&sxu

Au second stade, le corps du male s'allonge #etttele des oscillations de moindre

10
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ampleur. C'est ce qui donne au bouclier une forlloagée, avec I'exuvie de la premiére mue
décentrée (B'). Le méle cesse d'édifier le boutdiesqu'il passe au troisiéme stade (prépupal)
(Fig. 3). (http://entomofaune.qc.ca/entomofaundiendles/cochenilles-Diaspididae.html,
2014).

Figure 2: (a) Stade;Lmobile, (b) femelle adulte (c) exuvies imbriquéasle (d)
bouclier (http://entomofaune.qc.ca/entomofaune/enites/cochenilles-diaspididae.html,
2014).

1.2 - Caractéres microscopigues

Englobent la forme générale du corps, la présencel'absence des stigmates
abdominaux, l'aspect des derniers segments abdamir(@ygidium) et leur aspect

ultrastructural sont des critéres primordiaux damgeconnaissance des especes.

L’'ornementation cubiculaire: structure des poresndulaires dorsaux et ventraux et
leur distribution, le type de pilosité (forme deeset des épines et leur distribution générale).
La clé de détermination de Balachowsky (1988t basée sur la morphologie des femelles

adultes.

Les méales adultes, complétement différents des Ifesnet ne peuvent étre observés
avec autant de facilite. La morphologie de certdnaspididae change en fonction de
I'endroit ou ils s'établissent sur la plante-hétengpoint tel qu'on a cru observer des especes
différentes qui, en fait, appartenaient a la méep@ee. Le bouclier ne fait pas partie du corps
de l'insecte mais est érigé par lui pour se protége
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Morphologiquement, les diaspines sont généralemmamiiscules et mesurent entre 0,5

et 20 mm.

La femelle La forme des femelles matures varie d'une espdt@itre. Elles peuvent
étre généralement de forme globuleuse arrondis, afbongées et fusiformes, ovale ou

circulaires mais, toujours aptere, a téte et théwaonnés (Fig. 2)
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Figure 3 : Vue du dessus du bouclier avec la vuarofel. ( A = calotte faite de sécrétions
du stade und\' =sécrétions du stade un, ajoutées a la calotte; sécrétions du stade un, sans calotte,
B = exuvie du stade uB' = matériel sécrété par le stade delix;exuvie du stade deuX,
=sécrétions du stade troi3,=sécrétions du stade trois (femelle adulte) corolaeet de sortie de sa
progéniture, au stade rampabdt, = sécrétions du stade deux (male), comme futyetide sortie de

l'adulte). (http://entomofaune.qc.ca/entomofaune/cochesidtechenilles-diaspididae.html)
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Au premier stade, la femelle ressemble au méaleseond stade, elle n'a plus de pattes,
ses antennes se réduisent a un seul article at'gubes et le thorax est fusionné a lI'abdomen
pour former une sorte de sac aplati. Le stade e@slt similaire au stade deux. On dit que les
cochenilles sont néoténiques car, au stade adalfemelle conserve les caracteres juvéniles
du stade précédent (Fig. 4).

Farlatoria - Lepidasaphes Aonidiella
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Figure 4 Morphologie du corps du genRarlatoria, Lepidosaphest Aonidiella:
(a:Bouclier, 2: corps de la femelle, 3: Pygidium,Pdlettes et peigne@elguendouz, 2006).

Les segments postérieurs de I'abdomen sont fusagtn@rment le pygidium qui porte
les microstructures (palettes, peignes) permetia@rger un bouclier (Fig. 5). Les stylets
mesurent généralement plusieurs fois la longueurcalps de l'insecte et lui permettent
d'atteindre sa nourriture malgré le fait qu'il soimobile durant la presque totalité de son
cycle de vie (Fig.6). A chaque mue, les styletst strandonnés dans I'héte et régénérés a
partir de cellules situées a la base du rostret Fdiabituel chez les insectes, la
femelle continue de croitre aprés avoir mué auessaldiite. Son corps trés plissé lui permet de
prendre de I'expansion ou méme de changer de flonsgue les «plis» se détendent. La taille
de la femelle a pleine maturité mesure entre 1,0,%2tmm, rarement plus de 2 mm. Son
bouclier mesure entre 1 et 2mm de diamétre ou 2 3etmm de long

(http://entomofaune.qc.ca/entomofaune/cochenilbedienilles-diaspididae.html).
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Quverture

anale \

M acroducts .-

Figure 5: Pygidium et palettes des diaspinesl(P, L3, L4) Mycetaspiguventinag
(Ramoénet al.,2011).

Figure 6: Présentation du styléttp://aramel.free.jt

Le méle est pourvu de deux paires d'ailes dontlest sous forme de crochege
caractérisent par leur vie fixée. Mais les larvest snobiles a I'éclosion ainsi que les males
adultes lors de leur apparition. Elles présententavétement protecteur caractéristique: le
bouclier est issu de deux sécrétions complémentaiiene est émise par les glandes
tégumentaires, sous forme de longs filaments blabesitre d'origine malpighienne, est
emise sous forme de substance anale agglomérastemnt les filaments. La formation du
bouclier débute dés que la cochenille se fixensére ses stylets dans la plante-héte pour
s'alimenter. La forme du bouclier se détermine aonément au corps de la cochenille et par
ses mouvements et sa croissance. L'observatioodpgue du bouclier permet de suivre
I'évolution de la cochenille d’'une part et d’autiggermet de distinguer a la fois les stades et
les sexe$INRA, 1978).
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La pompe salivaire des stades larvaires et desllEsmadultes, qui aspire la seve est
munie d'un piston obéissant a des muscles puisgangenroulent, au repos, dans une poche
ventrale interne appelée «Crumena». Ce piston lestna ou atrophié chez les individus
males, qui sont ailés ou secondairement apteresefdent des pattes, et n’ont pas d'appareil

buccal (Balachowsky, 1937a).

Le male: Il mesure rarement plus de 1 mm de long, en extliappareil génital qui, a

lui seul, mesure environ la moitié de la longuewrcdrps. L'adulte est presque toujours ailé.
Les ailes antérieures sont longues et atteignerdrgiement |'extrémité du corps, en excluant
l'appareil génital. Elles sont membraneuses etepbreux nervures. Les ailes postérieures
sont réduites a deux balanciers. Les six pattesi@ogues et fines et se terminent par un tarse
d'un ou deux articles et une seule griffe. Le npélesede deux yeux écartés sur le dessus de la
téte et deux yeux étroitement rapprochés sur la xentrale de la téte. Certaines especes ont
aussi des ocelles. Les antennes sont bien dévesgb&omportent généralement dix articles
mais parfois neuf chez les espéces apteres. Digsedifes importantes s'observent au sein
d'une méme espece. Ces différences morphologiquess reliées au site d'alimentation

(feuille ou écorce) (Fig. 7).

Figure 7: Male adulte de cochenille diaspfhttp://aramel.free.fr).

15



Partie I: Revue bibliographique

2 - Position taxonomique

Selon Balachowskyet Mesnil (1935), les premiérassifications des cochenilles datent
du 18 siécle, avec les travaux de Targioni-Tozetti d6918t de Signoret de 1869 a 1876.
Du point de vue systématique, les Diaspididae djgpenent a la Classe des insecta
(Linnaeus, 1758), Sous classe des Pterygota, Sugex des Hemiptera (Linnaeus, 1758),
sous-ordre des Sternorrhynches, la SuperfamilleGiesoidea (Fallen, 1814) et la Famille
des Diaspididae qui se subdivisent en deux sousldam: les Phoenicoccinae et les
Diaspidinae. Cette derniere se répartibdribus a savoir les Odonaspiditeés Diaspidini, les
Aspidiotini, les Parlatorini, dont les trois denm@g sont représentées en Algérie par plusieurs

especes (Fig. 8).

Hemipteres
Psylloides %’
Stermnorrhyvnches o
Aleyrodoides e
p— COCCOIdes - tn
- Aphidoides % D
Euigoromorphes . Fulgorcides O o

arrnyncnes

— Cicadoides <
'm{ Cercopoides  @f
Membracoides '??4

p— Coleorrhynches

T=1g

Auch

— Heteroptéres %’)_

O Filon, adapte de Guikan &t Cranston 2005

Figure 8: Classification des Hémipteres.

3 - Biologie de reproduction

Cette famille se caractérise par 3 stades femetlBsstades males. L'histoire de leur vie
est trés diverses. Les Diaspidinae peuvent avolr 8é générations ou plus chaque année et
I'hivernation peut étre dans n'importe quel stadeif le troisieme, quatrieme ou le stade
adulte méale. Le deuxieme stade femelle et les fesadultes fécondées sont probablement

les plus communs. Chez beaucoup d'especes, le eoddbrgénérations et les étapes
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d'hivernation peut varier en fonction de la tempém Les ceufs ou les larves du premier
stade sont portées au dessous du bouclier de kléeadulte, qui porte une petite fente a
I'extrémité postérieure permettant aux larves dtesa I'extérieur. La formation du bouclier
de la cochenille, est un processus intéressaningulique généralement la participation des
exuvies de larves du deuxieme stade. La dispedgdiespece est effectuée par les larves de
premier stade soit passivement par le mouvemerntadeou activement en rampant. Le

premier stade est la seule étape et les malesadudht les seuls stades portant des pattes.

3.1 - Mode de reproduction des diaspines

La reproduction se fait soit par parthénogenedepswivoie bisexuée. Ce dernier mode
existe chez les cochenilles qui constituent le mibel@eproduction normal de la plupart des
cochenilles. Dans la majorité des cas, la repraoludbisexuée est capable d'assurer une
descendance: des expeériences précises l'ont propweée Oceanaspidiotus neriiet A.

aurantii.

Dés sa sortie du puparium, le méale est en étatagecsipler. La rencontre des deux
sexes se manifeste lorsque la maturité physiolegepi compléte. L’attraction du male vers
la femelle est plus au moins développée selondeestaeut méme faire complétement défaut
chez certaines especes telles fueitrina, ou le méle, dés sa sortie du puparium, ou aprés u
vol de faible amplitude, peut s’accoupler (Nel933). Le male meurt juste aprés

l'accouplement qui est de courte durée.

Les cochenilles diaspines sont soit ovoviviparespares, ou ovipares (Balachowsky et
Mesnil, 1935). La ponte ne dépasse guere 200-30€ expulsée échelonnée sur une période

plus ou moins longue.

Le froid, la température, les mauvaises conditimsiéveloppement peuvent influencer
la période d’incubation des ceufs et méme ausgiétéar completement. Donc ils sont

susceptibles de jouer un réle régulateur qui peet &alement influencé par I'habitat et les
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conditions de nutrition (Bodenheimer, 1951).

v’ Diapause

La diapause est l'arrét du métabolisme qui se msteifa des stades déterminés de
développement. Chez les cochenilles, les diapam@sembryonnaires, post embryonnaires
ou imaginales (Balachowsky, 1939).

v’ Biologie

Les cochenilles se reproduisent par voie normaexpiée ou par parthénogenese ou les
deux en méme temps. Il peut alors apparaitre degds parthénogénétiques ou bisexuées,
qgui sont dénommées races biologiques (Balachows)¥9). Parfois, on observe chez une
méme espece, des populations qui sont d'un typkedautre. Par exempleulmi, O. nerii,
C.dictyospermi ou P.aspidistrae

(http://lentomofaune.qc.ca/entomofaune/cochenilbetienilles-diaspididae.html, 2014).

Chez beaucoup d'espéces, I'accouplement n'a lieaegseule fois. Le méale déverse une
seule fois toute sa réserve spermatique dans B oamarien de la femelle, cette réserve doit
assurer la fécondation des ovules au fur et a rmedeirleur maturation (Nel, 1933). Cette
réserve doit étre riche en spermatozoides poureskufécondation au fur et a mesure de

leur maturation.

La fécondation n'a lieu que lorsque la femelle sstuellement mare, soit 14 jours
environ apres la derniere mue. A ce moment, I'onége est complétement entamée et la
plupart des ovocytes sont préts a étre fécondden Sarcia (1973) et (Biche, 1987), les
femelles sortent partiellement ou totalement de bmwclier et demandent a étre fécondées.
Ce phénomene a lieu a la fin de la phase d’hiviemapour les femelles ayant atteint la

maturation sexuelle.
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La plupart des cochenilles sont ovipares, mais beewe fréequemment des cas
d'ovoviviparité ou de viviparité qui s'étendentfpar a un groupe, a une tribu ou a un genre.
L'importance numérique des ceufs est en étroitéledion avec les conditions climatiques et
la plante hote. Les cochenilles en période d’hiagom et notamment au stade adulte femelle
fécondée R.oleae)emmagasinent durant toute la période hivernaleidmes de réserves
nutritifs, ce qui contribue directement au procesde I'ovogenése et de la multiplication des
ovocytes. Ceci a été confirmé lors de la féconglitdtaniére et la fécondité estivale, (Biche,
1987). D'aprés le méme auteur, il ressort aussiepieempératures estivales comprises entre
30 et 35°C diminuent la période d'oviposition emntembre d'ceufs. En effet, Habdb al.,
(1969), affirment quéd®. oleae a une durée de pré-oviposition et des périodmspdisition
qui diminuent avec ['élévation de la températureurijate et Bonafonte (1982), estiment de
leur coté qu'un accouplement différé provoque wisse de fécondité dans certaines especes
(genreParlatoria) et une diminution de la période d'oviposition @ume augmentation de la

ponte initiale dans les especes a fécondité incatalles qué.aurantii etL. beckii

La larve passe par un certain nombre de stades qimutir finalement a la forme
définitive, ou l'insecte est capable de se repreduionstituant ainsi le stade adulte. La
majorité des cochenilles et en particulier les pliass, présente une lignée femelle qui passe
par trois stades évolutifs comprenant deux staml@aites et un stade adulte. La lignée male
caractérise par cinq stades larvaires, la prénypphe/mphe et le male adulte. Chaque stade

est séparé par une mue.

Les Diaspididae passent par 3 stades femellesteid®s males. Le cycle biologique est
trés divers, il peut y avoir de 1 a 6 génératiomplois chaque année et I'hivernation peut étre
dans n'importe quel stade, sauf le troisieme, gl ou le stade adulte male. Le deuxieme
stade et les femelles adultes fécondées sont devbabt les plus communs. Dans beaucoup
d'espéces, le nombre de générations et les stddesrdation peut varier en fonction de la
température. Les ceufs ou les larves du premiee staik portées au dessous du bouclier de la
femelle adulte, qui porte une petite fente a l&xité postérieure permettant aux larves de

sortir a I'extérieur. La formation du bouclier declbchenille, est un processus intéressant qui
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implique généralement la participation des exudeetarves du deuxieme stade. La dispersion
de l'espéce est effectuée par les larves de pretaide soit passivement par le mouvement de
I'air ou activement en rampant. Le premier stadéaeseule étape de la vie qui a des pattes, a
I'exception de la troisieme, quatrieme, et destadude sexe masculin. Les males incorporent
uniquement le voile de la larve pour leur couvertles exuvies des autres stades sont lancées

en arriere dans le bouclier.

Le développement des différents stades évolutgsdiespines est comme suit (fig. 9):

Stade ceufles femelles Diaspididae produisent entre un eielfs par jour. La femelle
rétrécit apres avoir donné naissance, ce qui faitadplace pour sa progéniture, sous le
bouclier. La période de naissance est continugnduelques semaines, jusqu'a la mort de la

femelle.

Premier stade larvaire (L;) femelle et male: c'est un stade mobile et sanslieoull
passe par le stade torpeur quant il reste immainileertain temps aprés sa naissance. A ce
stade la reconnaissance des deux sexes est fréigedif

Cette larve est responsable de trouver un siteptaiale puisqu'elle s'y fixera sans
pouvoir en changer. Elle ne se nourrit pas durarghase de dispersion qui dure quelques
heures ou quelques jours. Elles s'établissent gieméent a «plusieurs douzaines de cm de
leur lieu de naissance ». Elles peuvent aussiti@nsportées par le vent et ainsi coloniser un
nouveau site. Des expériences ont démontré quaireestespeces se font emporter par le vent
plus volontiers que d'autres. Apres avoir trouvésit@ pour se nourrir, la larve ramene ses
pattes sous son corps et s'aplatit sur la surfadéhdte. Elle insere ses stylets dans I'hnbte et
commence a se nourrir. A partir de ce moment,relse déplacera plus, méme pour trouver
un meilleur emplacement. Cette derniere commeaddi€ation d'un bouclier protecteur et la

nymphe mue a la fin de ce stade.
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Deuxieme stade larvaire femellela larve poursuit la construction du bouclier esant
l'exuvie du £ stade. A la fin, la femelle mue au stade adulte@mservant ses caractéres

juvéniles.

Deuxiéme stade larvaire malela nymphe poursuit la construction du bouclieeav
I'exposition de l'exuvie du stade un. Le corps eetviallongé et le bouclier s'allonge de la
méme facon. Le bouclier atteint sa taille optimetiesa construction se termine au cours du
stade deux. Un clapet de sortie est produit. Anadti stade, le male mue pour donner une

pronymphe.

Troisieme stade femellela femelle poursuit la construction du bouclier gfagrandit
pour recevoir sa progéniture en exposant I'exuvistdde deux. A maturité la femelle émet

des phéromones qui attirent les males.

Troisieme stademale pronymphal: les pronymphes ne s'alimenteepdennent a la fin
du stade des nymphes. L'exuvie du stade deux astiée par le clapet de sortie ou conservée

sous le bouclier.

Quatrieme stade malenymphal: I'exuvie du stade deux est évacuée par le clapet de
sortie ou conservée sous le bouclier. Les nymphes'alimentent pas et muent pour passer

au stade adulte.

Cinquieme stade adulte male:ailé, doté de pattes mais sans piéces buccales
fonctionnelles, il recherche une femelle pour $apter et vit de un a trois jours.
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Figure 9: Cycle de vie des diaspididage lrve du premier stade; larve de deuxieéme

stade, pp: pronymphe, pu: nympHe,male adulte?: femelle adulte) (Rosen, 1990).

4 - Relation insecte-plantes hotes

Les relations entre les espéeces entomologiquessgblantes hétes sont conditionnées
par différents caracteres physiques des végétdsyqte la taille, la forme, la présence de
cires épicuticulaires et de trichomes, le stadenplogigue et la couleur de la plante
(Mangold, 1978; Berenbaum, 1995) mais aussi pafatgsurs chimiques tels que la présence
de métabolites secondaires (Vet et Dicke, 1992pétae 1993). Ces substances chimiques
ne participent pas aux processus physiologiquesames mais jouent un rble primordial dans

les interactions interspécifiques (Berenbaum, 1995

Au cours de la sélection de la plante h6te passéate, une partie des événements
comportementaux qui menent, soit a la prise deritote soit au dépbt de ponte a lieu sur la

surface des feuilles. Lorsque l'insecte se dépacda surface de la feuille, il se trouve en
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contact avec un grand nombre de stimuli, d'ordseeli tactile, olfactif et gustatif (Derridj,
1996).

En ce qui concerne les stimuli gustatifs, ils ssgentiellement d'ordre biochimique. lls
peuvent étre d'origine exogéne (poussieres, pollardlats d'insectes, produits excrétés par
les micro-organismes, substances polluantes dmokghére) et endogene tels que les
composeés des cires cuticulaires, et les métabgitesaires et secondaires provenant des
tissus de la plante. Ceux-ci peuvent a leur tote &tétabolisés par les micro-organismes
épiphytes. Ces substances sont plus ou moins igdegjdans les cires et leur détection par
I'insecte va dépendre de son comportement, desgpde son corps (pattes, pieces buccales,
ovipositeur) en contact avec la surface foliairedes sensilles gustatives (type, nombre,

localisation) concernées dans la reconnaissanséed(Derridj, 1996).

Il existe plusieurs types de régime alimentaireardes insectes, des especes qui se

trouve habituellement, sinon toujours ou uniquemsunt telle ou telle espéce de plantes :

- des especes monophages qui ne vivent que suplante bien précise comme le

phylloxera de la vignel@actylosphaera vitifoliae (Ordre et famille)

- des especes oligophages qui se nourrissentissiepis especes ou genres d'une méme

famille de plante telle que les chenilles de pEsithféodées aux cruciferes.

- des espéeces réellement polyphages, enfin, e&ptoitn grand nombre d'espéces
végeétales, appartenant le plus souvent a des &mndifférentes : par exemple les acridiens
gui mangent aussi bien des graminées, des dicotyés] des feuilles d'arbustes ou d'arbres
(Pesson, 1980).
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Les insectes phytophages jouent un réle importams d'environnement, en tenant
compte de leur position dans la chaine trophiqaglupart du temps sont qualifiés par les
consommateurs primaires, cette position dans kstéme les places par ailleurs en
compétition avec I'homme puisque chaque année teavars le monde, un pourcentage
considérable des différentes récoltes est détpaitdes insectes ravageurs (Cramer, 1967 in
Vincent et Doivin, 1986).

Les schémas de la figure 10, nous donnent unegigiéérale sur la relation physique de

la structure interne d’'une cochenille diaspine aeeplante hote:

Figure 10: Relation physique plantes diaspines
(a: Bouclier, b: corps de la femelle, c: ceufsjgus végétaux, e: stylets) (INRA, 1979).

4-1. Relation physique

Les caractéres de nature physique peuvent fréequetméduire l'intensité des attaques
des phytophages, l'orientation visuelle, pour oestagroupes d'insectes, joue un role
important lors du choix d'un héte dans l'environeetnimmeédiat (Quirion et Bourbeau,
1994).

Les comportements habituels des insectes, tels|'qugosition et l'alimentation,
peuvent étre influencés par la perception des oosiléa forme de la plante- hote, l'intensité

spectrale ou la réflectivité (Barbosa et Wagne89)9
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En effet, en 1996 Degen et Stodter ont démontré lgurme de la feuille et sa
réflectivité spectrale permet a différentes espétmgnouches phytophages de reconnaitre
leurs plantes hotes (Feyereisen, 1999). La phéimotimgla plante héte peut aussi influencer le
choix. ChezChrysophtharta bimaculatéColeoptera: Chrysomelidae) les adultes choisissent
leur hote, Eucalyptus Selon la taille de I'arbre et le pourcentage @dlles rouges qu'il
contient. L'abeille domestiqué\pis mellifera Hymenoptera Apidag est capable de
discriminer morphologiquement les inflorescencedadiavande francaise. Elle choisit dans
une plus grande proportion les grosses infloreseei contiennent plus de fleurs et une

plus grande quantité de nectar (Duffielcal. 1993).

Les cochenilles se fixent sur leur hote par leyraagil buccal du type piqueur-suceur.
La protection qu'offre le bouclier explique peuteétabsence de besoin d'une protection
additionnelle. Les galles fabriquées par une tieatade cochenilles ne recouvrent
généralement pas la cochenille. On pense quetl'ééd'alimentation prolongée au méme

endroit crée une forme de puits similaire a celége par les galles

Le xyleme de la plante transporte la seve brute &aels minéraux) qui provient des
racines. Le phloeme fait circuler la seve transtermar le processus de photosynthése qui est
concentrée en matériaux nécessaires a I'entretian eéveloppement de la plante. La plus
grande partie de l'intérieur d'une feuille, c'eslifé entre I'épiderme inférieur et supérieur, est

composé de mésophile, un tissu qui joue un roteitn@ortant dans la photosynthése.

v Mécanisme d'insertion du stylet et l'aspiration dela seve de la

plante par les homoptéres (Fig.10).

Trés peu de travaux ont été réalisés sur le tajestylet de quelques homopteres tel que
les pucerons et les cicadelles. Sur les cochenileseul travail est réalisé sur une cochenille
du farineuse du manidéhenacoccus manihori'Le trajet des stylets des cochenilles sur les

végétaux est moins bien connu.
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Pour mieux comprendre la relation physique et miéce des insectes suceurs de seve

nous avons choisis 'exemple de la cochenillenfuse.

* Histologie du trajet du stylet

-Exemple de Pseudococcidae

Le comportement alimentaire des cochenilles a étéitdou évoqué chez des Coccidae
et des Pseudococcidae dans un petit nombre deongsacativement auRphididae(Smith,
1926, Heriot, 1934, Pesson, 1944, Albrigo et Brod®¥7, Yasuda, 1979, Campbell, 1990, et
Molyneux etal, 1990 in Catalayud, 1994). Sur la base d’obseymathistologiques et de la
production du miellat, tous ces auteurs rapportemtcomportement phloémophage de
'insecte. Ce comportement a également été ddueit des Diaspididae (Smith, 1926, Rosen,
1990), qui ont signalé en revanche, l'existencegdelques Diaspididae présentant une
alimentation non phloémienne. La figure 11 (acpd) montrent le trajet du stylet de la

cochenille farineusPhenacoccus manihdtifestant le manioc.
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Figure 11a: Vue transversale de la couche Figure 11b: Coupe transversale du
épidermique d’un apex de manioc et vue parenchyme montrant un trajet inter et
longitudinale du labium (Lb) et des stylets intracellulaire des stylets (Gst : gaine
(St) de Phenacoccus manihoti (Calatayud, sétale) (Calatayud, 1994).

ANnAaan

Figure 11d: Coupe du

0 100 um parenchyme montrant une pénétration des
L stylets dans une cellu

Figure 11c: Coupe transversale du

parenchyme montrant un trajet le  phloémienne (Ph) (Xy:xyleme, Rf

T
intercellulaire des stylets entourés de la renflement  correspondant & l'arrét de

gaine sétale(Calatayud,1994) . progression des stylets) (Calatayud, 1994).

Figure 11: Coupe transversale et longitudinale namtle trajet du stylet (Calatayud,
1994).

Les coupes longitudinales et transversales detdad&Ph. manihotiprésentées sur les

figures précédentes, montrent un rapport génértdldum et des stylets similaire a celui déja
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observé chez d'autres Pseudococcides ou les ssdetsrepliés en boucle dans une loge

ventrale du labium appelée crumena (Calatayud,)1994

D’aprés Calatayud (1994), l'insertion des styledsglles tissus végétaux s’accompagne
du dépdt périodique de substances. Aprés retraitstidets, ces substances persistent et
constituent une gaine. Le trajet des stylets estalisé grace au caractére chromophile de la
gaine. Cette gaine, dite parfois nutriciale, résituou plus communément s’étale, a d’abord

été considérée comme le produit d’une réactionétiétal a la pigare.

Mais plusieurs travaux réalisés chez d’autres Hdagrep montrent qu’elle provient
surtout de I'insecte (Grasse, 1951 in Calatayu®4)19Le réle joué par la gaine sétale n'est

toujours pas tres clair.

Divers auteurs suggérent que les sécrétions sasyadont celles formant la gaine
sétale, pourrait jouer un role important dans €mttion Plantes-Homoptéres en facilitant
I'atteinte et le retrait des stylets du phloemeeeptvéhiculant des enzymes aux fonctions
diverses (Miles, 1972, Srivastava, 1989, Ratttzd, 1993 in Calatayud, 1994).

Apres avoir pénétré la couche épidermique, lesetstyde Ph. manihoti suivent

principalement un trajet intercellulaire (Calatay©894).

Les plantes supérieures ont beaucoup de stratggibgsiques, chimiques et
ecologiques) élaborées pour la défense contradlatdes ravageurs. La défense chimique de
la plante reste cependant la stratégie la plusagféi et la plus utilisée par beaucoup d'espéces
végétales (Bell, 1974).
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4.2 - Relation chimique

4.2.1 - Nutritionnelle

Les Diaspididae s'établissent surtout sur les arbirées arbustes mais aussi sur diverses
plantes vivaces. lls peuvent s'alimenter sur dsfiées parties de leur plante-h6te, c'est-a-dire
le tronc, la tige, les feuilles, les fruits et pliesement, sur les racines. Pour se nourrir, la
cochenille injecte de la salive pour prédigérertiesus du méristeme de I'h6éte. Le liquide est

ensuite prélevé par le bec (rostre).

Le systeme digestif des Diaspididae est unique t@gezochenilles. Il n'y a pas de lien
direct entre lI'estomac et l'intestin. Les fluideensitent plutét via les deux larges tubes de
Malpighi. De plus, contrairement a ce qu'on obsesiiez plusieurs familles phytophages
d'Hémiptéres, le systéme digestif ne comporte pashdmbre filtrante. L'anus ne produit pas
de miellat mais une sorte de ciment qui maintieseenble et durcit les filaments produits par
des glandes du pygidium. La cochenille doit pourédosorber une grande quantité de seve de
la plante-hote pour s'alimenter. Il est possible ¢junsecte dispose de ses déchets en les
retournant a I'h6éte. La morphologie des glandasaeds, qui semblent surdéveloppées pour

ne remplir que la fonction d'alimentation, appuitecatte these.

Durant leur vie, les cochenilles ne s'alimenterg ga facon continue. Par exemple,
durant le premier stade ou l'insecte est mobilehetche I'endroit idéal ou s'établir, il ne se
nourrit pas et on suppose qu'il ne « golte » pasites explorés. Dés le troisieme stade et
jusqu'a leur mort, les méles ne s'alimentent pas.dxpériences effectuées Aulurantiiont
démontré que le premier stade dure environ 11 jauuse température de 28°C et que la
cochenille ne s'alimente pas durant la mue qui Huitjours. L'insecte perd alors pres de la

moitié de son poids.

La localisation visuelle de I'hdte permet aux imsgcde retrouver les plantes
intéressantes, mais seulement sur de courtes ckstaRour localiser un héte sur de tres
longues distances, la perception de substancesquiemest nécessaire. En plus de contenir

les nutriments fondamentaux, la nourriture desaresedoit contenir des stimuli chimiques
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pour assurer le succes de l'alimentation. Ces Btohuniques sont des composés secondaires
(Barbehenret al, et Gutierrez, 1999) sans valeur nutritionnefigis spécifiques de telle
espece, tel genre ou telle famille botanique, gqur kconferent généralement odeur, saveur,

toxicité ou protection diverses.

4.2.2 - Composeés allélochimiques

Définition

Les composés allélochimiques sont des composés nubitifs produits par un
organisme et qui sont en mesure d'influencer lessaoce, la santé, le comportement ou la
biologie des populations d'autres especes. Leguttens allélochimiques peuvent étre entre
plante-plante (allelophatie), plante-fungi (prodoct phytoalexine) ou plante-insectes
(substance attractive ou répulsive) (Whittaker,)97

La majorité des plantes ont la capacité de se déddiace a I'attaque des phytophages
qui leur sont inféodés. Certaines toxines sont eiangses pour tous les animaux, phytophages
ou non, d’autres ont des organismes cibles bienifgpées. La réponse de I'animal varie
donc considérablement en fonction de l'espece dénsg. Certains insectes peuvent
s’adapter a différentes classes de métabolitesndaaes, ils peuvent également s’en servir
comme précurseurs de phéromones ou de substani#detese. Les teneurs en ces composés
varient souvent en fonction de I'age de la plastiecours du jour ou des saisons. Un systeme
d’activation ou de libération des substances semioggl est aussi généralement présent chez
les plantes qui produisent ces molécules lorsqueélgetal subit des dégats comme des
attaques par des ravageurs phytophages (Beren 895,

L’équilibre observé aujourd’hui résulte notammeet’thteraction plantes - insectes qui
est dynamique. A chaque instant, la plante oudites peut acquérir un nouvel avantage.
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Les deux types de protagonistes, le ravageur atéggtal, s’adaptent de maniere
différente aux conditions changeantes. D’autressioas environnementales (comme le
microclimat) peuvent aussi avoir un effet dans ioésractions en influencant les cycles de
développement et de croissance tant des ravagemrsies plantes hétes (Schoonhoven,
1981).

La plante, source de nourriture pour les inseetéolué en limitant sa destruction par
les phytophages. Le moyen de défense le plus Eigtiif est la présence de composés
chimiques dans la plante. La réduction des attadlilesectes peut étre due a une diminution
de la valeur nutritive ou a la présence de toximessubstances répulsives ou d’'un godt
déplaisant dans les tissus de la plante (Vet ekeDit992 ; Harborne, 1993). Les insectes ont
évolué face a ces systemes de défense chimiqueaaleégé&tant des organismes trés
spécialisés, I'entomofaune a une large gamme dms&s disponibles. Les insectes peuvent
s’adapter biochimiquement en développant des mewes de détoxication qui leur
permettent de neutraliser la toxicité de certaswsstances (Yu, 1984 ; Yu et Hsu, 1993). Des
adaptations anatomiques peuvent également étr&emitpour assimiler de nouvelles
nourritures végétales. Une co-évolution s’est apérére les insectes et les plantes auxquelles
ils sont inféodés. La plupart des insectes se @ostou moins spécialisés a certaines especes
d’'une famille botanique.

- Classification des composés sémiochimiqueszgroupent les phéromones et les
substances allélochimiques.

Le terme « sémiochimique » caractérise de mani@énérgle les substances chimiques,

meédiateurs des interactions entre organismes (lL&egnier, 1971).

Les substances sont classées en plusieurs caggtegeallomones, les kairomones, les
synomones (Brown, 1968).
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- Accumulation dans les plantes

Les composés secondaires des plantes se trouvalisés dans différents organes
(Daafet al, 1996 in Catalayud) ont montré que les terpémoitle cotonnier sont produits
dans les cellules parenchymateuses du phloémesati@me puis excrétés dans les vaisseaux

du xyleme.

Benhamouet al. (1994) ont souligné, que la stimulation du systéééensif de la
tomate attaquée pdfusarium oxysporum. Bp. radicis- lycopersiciinduit la formation et
laccumulation des terpénoides dans le parenchyrogical racinaire de structures

globulaires.

Les flavonoides sont aussi bien entendu synthétiaas le cytoplasme des cellules des
tissus infectés. Dans le cas du citronnier dews gie production des terpenoides ont été mis
en évidence sur le plan cellulaire: les cellulesepehymateuses du phloéme et celles

associées aux vaisseaux du xyleme (Nicole, 1996).

Dans le cas du riz, les composés anthocyanés soalisés dans les tissus a I'état
juvénile, dans les zones de croissance intenseaer$ des entre-nceuds (Catalayud et
Vercambre, 1996).

D’aprés Brattsten cité par Rosenthetl al (1979) les glucosides cyanogéniques se
trouvent dans de nombreuses espéeces et dans wlifédygpes d’organes (feuilles, fleurs et

graines).

Selon Pesson (1980), les alcaloides sont plus abésdans les tissus jeunes et que les

tannins sont isolés du cytoplasme, localisés demsgdcuoles.
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4.2.3 - Effets des composeés allélochimiques sunbecte

L’allélopathie est I'ensemble des interactions himigues directes ou Indirectes,
positives ou négatives, d’'une plante sur une afmrieroorganismes inclus) au moyen de
métabolites secondaires tels les acides phénolidesdlavonoides, les terpénoides et les

alcaloidesCes derniers sont libérés dans Il'aire ou dand.le so

De nombreux travaux de recherches se sont oriemés|'étude de I'utilisation des
composeés allélopathiques comme herbicides ou mEsinaturels. Ces substances peuvent

avoir :

» un effet phago-stimulant

Les travaux menés pas Catalayud (1993) a montrélajymésence exclusive des
glucosides cyanogéniques dans les feuilles du magoie un rdle phagostimulant vis-a-vis
de la cochenille farineusBh. manihoti.De méme Kogan (1977), rapporte que d'autres
glucosides (non cyanogéniques), a base de groupehiels ou autres sont phagostimulants
pour beaucoup d'espéeces d'insectes tels que damsoldeles Aphididae / Asclepiadaceae /

Cruciferae.

. un effet anti-appétant

Les substances azadirachtine, le nimbin et le selaprésentes dans le neem
(margousier) agissent efficacement en attaquasrntibne de croissance Ecdysone spécifique
aux insectes. La croissance normale des insedidse®e et les capacités de reproduction
sont interrompues ; l'azadirachtine entraine adssidéformations de l'appareil moteur des
insectes. Elle diminue l'alimentation larvaire cl@strinia nubilalis jusqu'a 50% de plus les
agents nimbin et salannin ont une action tresaf@csur l'inhibition de I'appareil digestif des
insectes (Arnasoetal.1985; Clautier, 1999).
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. un effet défensif

Tous les herbivores sont sensibles aux composéghEmioliques, dont les molécules
ont une propriété de défense mécanique contretiequas, tel que les caumarines et les
tanins. Les flavonoides se sont des phytocestrogdsest une action néfaste sur l'activité
tissulaire de certains prédateurs. L'herbivoresales métabolites végétaux a son profit.
(Hopkins, 2003).

Chez les Aphides, de nombreux travaux ont pu seggar démonter I'implication de
substances secondaires dans la résistance deupdusimilles botaniques. C'est notamment le
cas, des acides hydroxamiques comme le Dimboardai@e, de divers alcaloides et de

divers acides phénoliques et flavonoides (Coretiah 1985).

Enfin, les plantes renferment certains terpénoglésse révelent avoir des propriétés
comparables a I'normone juvénile des insectes Kiowa et Farnesol) qui dans certaines
conditions et sur certains insectes peuvent agircpatact et inhiber leur développement

imaginal (Beck et Resse, 1976).

. Le codt énergétique des mécanismes de défense plauplante.

La différenciation des réactions de défense stliplusieurs métabolismes, souvent au
détriment des fonctions physiologiques essentialkeda plante (croissance, photosynthese,
respiration, reproduction, stockage de substaneeséderve). La synthese de nouveaux
molécules antimicrobiennes ou la mise en place deanmismes de cicatrisation exige une

consommation d'énergie plus ou moins importante.

Cependant, la production de métabolites secondgicemposes, phénoliques et
terpénique, hormones de croissance etc...), impliqless la réponse de la plante a
l'agression parasitaire, peut se traduire par umendtion de la biomasse végétale, une
réduction des substances de réserve ou une diminude l'efficacité des processus
physiologiques.
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D'une maniére générale, il est difficle de quaetifde telles perturbations
physiologiques en termes de consommation d'éneagita plante cherche, dans la mesure du
possible, a établir la situation d'équilibre énéoyée la plus favorable a son développement
(Nicoleetal, 1996).

5 - Relation Plantes hétes-diaspines

En Algérie d’apres nos observations, beckii est principalement inféodée au genre
Citrus sp.Elle peut étre associéeRa ziziphiet A. aurantii sur clémentinier, citronnier et

oranger.

Par contreA. aurantii, est une espéce polyphage. Elle a été observéeaks sur
agrumes, amandier, vigne, poirier, prunier, jujubcaroubier et rosier. La cochenille passe
I'niver sur le tronc, les branches et les rameaugartir du printemps les individus migrent
sur feuilles puis sur les fruits. Cette espece lasplus nuisible auxCitrus. Elle vit
principalement sur le€itrus, auxquels elle cause des dégats considérableahisaant le
feuillage et les fruits, les rameaux ligneux. Ldsres attaqués se dépouillent et finissent par
mourir. Signalée sur plusieurs plantes telles qué-itus, I'Agave, le Pyrus, le Malus, le
Prunus, le Rosa, le Vitis, le Quercus, le CocdAtrocarpus. Elle préfere les parties exposées

au soleil de I'arbre chez |€trus (Balachowsky, 1950).

6 - Description des trois diaspines inféodées augrmaimes en Algérie

6.1 -Parlatoria ziziphi

v/ Systématique et classification

La classification retenue poWR. ziziphi est celle de Balachowsky (1935) et Roth
(1968) ; basé exclusivement sur les caracteres hmmgiques des femelles. Cette espece
appartient a la tribu des Parlatorini, elle peug @istinguée de toutes les autres especes de
Parlatoria par les ornementations, marginaux, lobes prosguedi latéraux des stigmates
anteérieurs; le bouclier noire rectangulaire etita blanche entourant la moitié postérieure du

bouclier (Balachowsky et Mesnil, 1935).
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La femelle est de forme rectangulaire avec la diflpdarvaire rejetée completement en
avant, d’'un noir brillant et pourvu de deux carélmwjitudinales. La longueur du bouclier
varie de 1,5 a 1,65 mm, sa largeur entre 0,5 etn®6 Il adhére fortement au substrat ; il est
prolongé en arriére et parfois sur les cotés pa& mmembrane blanchatre débordante qui
contraste fortement soit avec la couleur noire ducber soit avec le végétal (Fig. 12). La
dépouille larvaire est ovale, rejetée a la pami€reure du bouclier (Balachowsky, 1953). La
femelle vivante est de couleur violacée grisatiee B'occupe que le tiers antérieur du
bouclier. Le reste de I'espace est rempli par umedine d’ceufs (Chapot et Delucchi, 1964).
Son corps subcirculaire est pourvu de deux tubesceEphaliques latéraux saillants. Le
pygidium résulte du durcissement et de la fusios skegments abdominaux. C’est la que
débouchent les nombreuses glandes séricigenesedootifices sont flanqués d’ornements
chitineux tres particuliers appelés peignes, pededtt soies, dont la disposition et la forme
sont trés utilisées en systématique (Grasse, 195#uf deP. ziziphimesure de 0,18 a 0,25
mm de longueur et 0,12 mm de largeur. Il a une éoowale de couleur violette dont le

chorion est parfaitement lisse, transparent eiabti{Monastero, 1962).

Figure 12: Photo de la femelle adulte et la prénymphe du mék ziziphi

L’ensemble des ceufs est rangé transversalemenewen sries paralleles (Chapot et
Delucchi, 1964). En effet, ch@2.ziziphil'ceuf expulsé par la femelle renferme non plus un
germe, mais un embryon plus ou moins avancé. L&owest fécondé in situ par le
spermatozoide et est expulsé apres une incubatis qu moins longue dans le corps

maternel (Balachowsky, 1939).
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Pour les larves et d’aprés Smirnoff (1950), il b'pas possible de différencier entre
celles du premier stade futur males et futures flesieSelon Smirnoff, (1950), les larves du
premier stade futur méle, apres une courte pérnualgle, se fixent et subissent une premiere
mue larvaire donnant naissance a un individu dergbstade reconnaissable a deux masses

antérieures céphaliques rouge violacée.

v' Structure interne

Le pygidium est arrondi, composé de 6-8 segment®ramaux La téte et le thorax
presque fusionné, métathorax et segments abdorikab assez bien marquées par des
sillons inter-segmentaires. L'orifice anal presgireulaire. Les antennes sont réduites a de
petits tubercules avec une soie de gros de loadgade (Fig. 13).

o

Earlike lobes
’ . < k

Plates

Venter

Figure 13: Pygidium de la femelle &e ziziphi(Jendoubi, 2012).

v" Importance économique et controle

Miller et Davidson (1990) cit®. ziziphicomme un ravageur redoutable et répandu, qui
peut causer les dégats les plus caractéristiquequel la couverture de l'organe le
dépérissement des rameaux, déformation et chuteapuéce des fruits et des feuilles, mort
des brindilles et de branches et le retard de saine. Mais il est considéré comme le plus
grave en tant que contaminant de fruits (BlackbetrrMiller, 1984) et comme l'un des
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principaux ravageurs sur agrumes dans certains fedg/ que I'Algérie, le Maroc, la Tunisie
et la région de I'Asie du Sud (Talhouk ,1975). dt également énuméré comme étant un
causeur de dommages en Gréce, en ltalie, en Espagialestine, en Egypte et en Afrique
du Sud. Dans certains autres pays du monde, ituegas étre considéré comme un ravageur,
mais parfois cause un probleme dans des zonesskesl Beardsley et Gonzalez (1975);
Miller et Davidson (1990 et 2005) considérent geldlgit d'une espece appartenant au groupe
des 43 principales cochenilles a bouclier les pkfastes.

v' Distribution et origine de P. ziziphi(Fig. 14).

Cette diaspine a été signalée par plusieurs auttans plusieurs régions du monde
notamment dans la zone Afro-tropicale a partir 8&41par Lounsbury jusqu’a 1988 par
Williams. Au niveau de la zone elle a été signalédord en 1919 par Fletcher et ensuite en
1998 par Colon-Ferrer. En zone Orientale, elleéaoéservée en premier en 1896b par Maskel
a Hong Kong et en 2000 par Hua a Hubei. Dans |la fonPaléarctique, elle a été signalé en
Algérie d'abord en 1867 par Boisduval, par la OiEL864, par Danzig et Pellizzari en 1998,
par Tao en 1999 et par EPPO en 2003 selon AGR&B)2et en Croatie par Masten Milek
en 2008; (http://198.77.169.79/scalenet/scalems}.bt AGR-a6, 2003). L’'ouest Australasien
P. ziziphia été signalé par Maskel de 1896-1897 sur citewregti sur oranger. Dans la zone
Nearctique, elle a été signalée par Wilson en 184X, ,Etats Unis d'’Amérique par Miller en
2005. Dans la zone Neotropicale,

i
CAB Internationsl 1d ~

Figure 14: Répartition géographique mondiald>deiziphi (Légende : points jaunes =

présence sans plus de précision ; blancs = présestoginte a certaines zones)
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6.2 - Aonidiella aurantii
v Systématique

Cette espéce appartient a la tribu des Aspidiosai,classification se base sur la

morphologie du pygidium (Fig. 15).

r'

1" __

Falettes

Figure 15 Pygidium dA. aurantii
(http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfim?mam=546651%

v’ Structure

La femelle est régulierement circulaire, tres aplatnslucide, ne laissant voir la
femelle par transparence, rouge- brun pale fortérmmearifiee. Le male est allongé ovale, de
couleur pale par rapport a la femelle, I'exuvieregté Iégerement vers une extiéniFerris,
19383. La femelle adulte a un cephalothoraxe fortemengékt débordant latéralement sur
les cotés du pygidium a contour fréquemment ondwdépygidium est pourvu de 4 palettes
(L1, Lo, Ls, Lg) : les 3 premieres sont développées, lgsélduites a une créte dentiforme
faiblement saillante et la;lest Iégerement plus développées que la paleteetie derniere
est sensiblement égale a. IlL; symétriques aussi larges que longues, a encoah&sles
symétriques et réguliéres; kst Iégérement asymétriques, pourvues d'encoaté@sales. b
est asymétriques, arrondies a marge interne lidsenarge externe serratulée (3-4
denticulations). Présence de 3 forts peignes exiéride méme taille, a base élargie, a
extrémité fourchue, spiniforme et cote externerfieat serratulée. Les macropores médians
présents, remontant au-dessus du niveau de l'deudeuxiéme groupe de 5-12 éléments
disposés en rangées obliques. Le troisieme groap@IB éléments a disposition identique.
Présence sur la face ventrale de trois apophygggmpitales marquées sur un fond cuticulaire

légerement réticulé (Fig. 15).
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v Biologie

Le Pou de Californie est bisexué, et peut infetstetes les parties aériennes des plantes
hotes (Ferris, 1938a). Une étude d'évaluation dé@wmuk gustatifs responsables de
I'immobilité de la larve, a montré que ces derrgérépondent a diverses solutions artificielles
nutritives en sécrétant derriere elles les substnieuses a travers les membranes formant
le bouclier (Walker et Bendar, 1986). La phéromaeguelle du pou a été identifiée et
synthétisé (Roelofstal., 1978). Millar et Hare (1993) ont isolé et idégtune kairomone du
bouclier du Pou, qui fonctionne comme un stimuledadponte. Les males ont des difficultés
a trouver et s'accoupler avec les femelles lodsggoint exposés a un environnement avec une
haute concentration de phéromone sexuelle. Les llEsnsoumises au traitement de
phéromone ont montré un temps de développementl@hiset une faible fécondité de la
population que les femelles de contréle. Le re@dads le développement peut prolonger
I'exposition des stades de développement immaéulesrs ennemis naturels, allongeant ainsi
le temps pendant lequel ils sont vulnérables. Maloaba et al., (2012) rapportengue
A.aurantiine montre pas une préférence pour les zones imtésiele la canopée. Les larves
montrent un phototropisme positif et ont tendaneg/ aendre pour gagner les fruits et jeunes
feuilles. Campos-Rivelat al, (2012) rapportent aussi qu, aurantiisemblent montrer une
préférence pour les jeunes arbres en bon étatatégét les infestations ont tendance a étre
plus séveres (Bodenheimer, 1951). En se basare swombre d'adultes capturés dans des
pieges dans les vergers d'agrumes a Tarragonegitepadampos-Rivelat al., (2012) ont
observé quatre vols de maleé.daurantii Presque tous les méles ont émergé au cours d'une
apres-midi et étaient morts le lendemain matin (@&t al, 2012). Bicheet al, (2012)
ajoute que cette cochenille manifeste trois géim@ratannuelles et I'hivernation touche

essentiellement les femelles adultes fécondéesnent les larves du deuxieme stade.

v' Distribution et origine dans le monde (Fig. 16).

A .aurantiiest signalé comme un important ravageur en Citherf, 1936), en Egypte
(Hosny, 1943, Coll et Abd Rabou, 1998), en Libyea(ivh, 1954), a Taiwan (Chang Tao,
1963), en Tunisie (Bénassy et Soria, 1964), enelt@liotta, 1970), au Nigeria (Boboye,
1971), a Puerto Rico (Cruz et Segarra, 1991) &rasil (Gravenat al, 1992).
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Dans la zone afro-tropicale, cette cochenille asig@alée pour la premier fois en
Afrique de sud par Rosen et Debach (1978) ensuitdles Maurice par Bedford (1989). Au
niveau de la zone australienne, elle a été sigribédmrd au Bonin Islands (Japon) ensuite a
I'archipel de Fidji (Océanie: océan Pacifique spd) Hodgson, et Lagowska en 2011. Dans
la zone Néarctique, le pou de Californie a étéaipour la premiére fois aux Etats Unies
d'Amérique (Californie) par Comstock en 188la ehiggement au Mexique par Myartseva
et Ruiz-Cancino en 2000. Dans la zone Neotropiedliea été signalée d’abord en Argentine
par McKenzie (1937) et dernierement a Saint Lugiati(les) par Malumphy en 2012b. Au
niveau de la zone orientale, elle a été signalékodi au Sri Lanka par Green (1896) et
ensuite au Sri-Lanka par Woegal. (1999). Par contre, dans la région Paléarctigieagité
signalée au Japon par Kuwana (1902) et par Kagtlah(2007).

En Algérie, ce ravageur a été observé par Belmilewndl995, Chouchaoui, en 1991
Kihel en 1992, Chorfa en 1993, Nebri en 1994, Mier2h02, Saighi etal. en 2005 et
Belguendouz en 2006.

£ S0,

Figure 16:Carte de distribution géographique du pou rougEaldornie A. aurantii
dans le monde (Flanders, 1971; Viggiani, 1988; S&@l. 2001; Hill, 2008).
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v Importance économique et controle

Le pou de Californie, est le plus important desggur des agrumes dans la plupart des
régions productrices d'agrumes du monde (Quayld1d,91938a; Bodenheimer, 1951;
Ebeling, 1959; Rosen et DeBach, 1978). Outre lebereches approfondies sur la lutte
chimique, il y avait des études approfondies sututée biologique contre ce ravageur
(Compére, 1961; Rosen et DeBach, 1978).

6.3 -Lepidosaphes beckii

v’ Systématique et classification

L. beckiiappartient a la tribu des Lepidosaphedina, avepuparium male de méme
structure que le bouclier femelle, plus étroit mbgerement évasé vers l'apex. Il est

généralement plus claire, totalement dépourvu tenes longitudinales.

Le bouclier de la femelle est allongé, étroit, nifgiime ou piriforme, de couleur
généralement sombre, brun foncé, devenant pluseclhianchatre, bistre clair) ou plus

sombre (noir intense chez certaines especes).

Le pygidium de la femelle posséde deghralleles ou subparalléles, jamais conjuguées
a la base par une sclérose médiane interne. L'espédian, dans la grande majorité des cas,
pourvu de deux épines glandulaires (manque chetaires espéces qui n'existent pas chez
nous) (Fig.17).
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Les glandes margino-dorsales médianes sont toujalsentes. Présence de 2 a 8
macropores margino-dorsaux de grande taille (Mégapdocalisées sur les segments IV a
VII du pygidium. Ces derniers exclusivement margiaont une ouverture ovalaire épaissie
dirigée obliqguement ou sub-parallele a l'axe médian corps de la cochenille. lls se
distinguent a premiere vue par leur taille et Iéomme, des macropores et micropores
submarginaux et submédians des segments pygidigurémygidiaux, qui sont de taille plus
réduite et disposés en groupements coordonnés quiusioins denses sur les différents

segments (Fig. 17).

Ces caracteres peuvent s'atténuer et méme marnugeicertaines especes, mais il est
rare qu'ils fassent tous completement défaut st lleun critére suffisant pour différencier les

Lepidosaphedina des Diaspidina. (Balachowsky, 1932)

Figure 17 Pygidium deL. beckii

Macroscopiquement, ldsepidosaphedinae distinguent par la forme et la couleur de
leur bouclier femelle. Celui-ci est généralemenbiétallongé, incurvé ou rectiligne avec un
voile ventral blanc complet ou incomplet formant nepli qui retient les ceufs, les exuvies
larvaires sont toujours rejetées en avant. La atitor de la femelle vivante est variable
(blanchétre, jaune citron, orange, lilacine, verelammais la pigmentation est vineuse foncée

ou jaune intense chez les Diaspidina.
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v’ Structure

La femelle a la forme d'un moule, de 3-4 mm de Jdmmgn clair. Le corps de la femelle
adulte est blanc et maintenu au dessous du boparenne mince membrane blanche (Smith
et al, 1997). Le puparium méale de méme ne structurdegbeuclier femelle, plus étroit mais
légerement évase vers l'apex. Il est généralentestctaire, totalement dépourvu de carénes
longitudinales. Le pygidium de la femelle posséde H paralleles ou subparalléles, jamais
conjuguées a la base par une sclérose médian@enteiespace médian, dans la grande
majorité des cas, pourvu de deux épines glandslaire bouclier de la femelle est allongé,
étroit, mytiliforme ou piriforme, de couleur génk&mment sombre, brun foncé, devenant plus
claire ou plus sombre. Celui-ci est généralemeawitétllongé, incurvé ou rectiligne avec un
voile ventral blanc complet ou incomplet formant nepli qui retient les ceufs, les exuvies
larvaires sont toujours rejetées en avant. La atitor de la femelle vivante est variable.
Balachowsky, 1932)

v' Distribution et origine (Fig. 18).

L. beckiiest une espece a large distribution mondiale. &kgé signalée de plusieurs
zones géographiques suivantes : de la zone Aflictlgppar Marchal (1909) et au Nigeria (au
Cap vert) par Fernan (1999). De la zone austradiggan Maxwel de 1902 et en Australie par
Miller et Davidson en 2005. De la zone Néarctiqua: Comstock (1881) en Californie, par
Miller et Davidson (2005) a Missouri, New York, i©bne du Nord, Oklahoma,
Pennsylvanie et la Caroline du Sud. De la zone idpmiale: par Riley et Howard (1893) a
I'Antigua, a Barbuda (Jamaique) par Cockerrell 8089a Grenada (Espagne) par Cockerrell
(1897¢) et Ballou (1912), Dans les zones Orientalts a été signalée par Cockerell (18979g)
au Sri Lanka, a I'ouest du Bengale par Nath (192)\épal (Takagi, 1975) et au Bangladesh
par Malumphy, Halstead, et Salisbury. (2012). Dedae du Palaearctique: par Balachowsky
en 1930d en Algérie; et en fin par Framt@l.en 2011, a Azores (Portugal).
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Cette cochenille est le premier ravageur le plusrmanément introduit en Angleterre et
souvent cité comme cochenille, incorrectement,allést en Bretagne (Malumphgt al.,
2012).

7z e
Z2

¥

@®=Present, no further details, @ Widespread, @ Localised, @ Confined and

subject to gquarantine, = O ceasional or few reports, @=Evidence of pathogen,
@= Last reported. .. @= Presenceunconfirmed, @=75ee regional map for distribution
within the country.

Figure 18: Répartition de. beckiidans le monde(uilici et CIRAD, 2003.

v' Biologie

Dans le Cap oriental en Afrique du Sud,beckiidéveloppe quatre générations par an
(Devilliers, 1998). La femelle dépose 50-100ceufsaldeur nacrée en deux rangées sous le
bouclier. Les ceufs éclosent en deux semaines. éleBellatley (1961) ont constaté que les
premiers ceufs éclosent sont déposés lorsque ldlédemd'age est d'environ 90 jours. La
premiére mue survient deux semaines aprés l'édamioété. La deuxiéme mue nécessite
environ 3 semaines en été. L'accouplement a lieudpetemps aprés la seconde mue, et les
ceufs sont pondus environ 15 jours plus tard Helyedatley (1961). Johnson et Lyon (1976)
indiquent que les femelles au stade violet pon@8na 80ceufs. Lindgren et Dickson (1941)

en Californie, n’ont jamais observé de ponte desefies isolées.
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Les larves s'installent dans des sites abritésleswieilles feuilles et fruits sous lobes
du calice. Le cycle de vie prend environ 6-8 seemian Australie (Smith el., 1997).
Ebeling (1959) souligne que la larve néonate peéfes zones humides. En Californie, la
cochenille ne se reproduit pas dans les zonesidatés, mais elle devient un ravageur
important dans les zones cotieres. En Australidy EeGellatley (1961) ont constaté que la
cochenille préfere le€itrus, mais de fortes infestations ont également eu diglex. Le
nombre moyen de larves du' ktade produites par chaque femelle est d'envifth du
printemps et 70 en automne. Le chimiotropisme est dléterminant dans le comportement
de recherche des Larves mobiles lors de leur firatiu printemps (Benassy, Onillon, Brun,
1983).

Cette cochenille produit 3 générations par an Ctidns la région du nord, 2-3
générations par an dans la région centrale, egénération par année dans la région du sud
(Zuniga, 1971). Bénassy &t (1975) ont rapporté que le pou de Californie axdgenérations
par an en France (Cote d'Azur), 4 en Italie (Ngpldsen Egypte et en Tunisie. Smirnoff

(1960) a compté 4 générations par an au Maroc.

En Palestine, Avidov et Harpaz (1969) ont signal@ ¢p durée de développement
requis en été de la femelle est d'au moins 50 j@ltgours pour les males) et en hiver, 110
jours ont été nécessaires. Bodenheimer, (195Duadrque la parthénogenese facultative est

commune.

v' Importance économique et controle

L. beckii,est considéré parmi les ravageurs les plus répaincausant des dégats graves
(Miller et Davidson, 1990 et 2005) surtout aux ages en Afrique du Sud (Bedford et
Cilliers, 1994) et en Espagne (Rodrigo Garcia etiM#®90, Beardsley et Gonzalez 1975).
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Selon Dekle (1976), cette cochenille est un ravages agrumes mineur en Floride
depuis l'apparition du parasiéghytis LepidosaphegSompere. Ce parasite semble se répandre
beaucoup dans la Floride, en Californie et au M&xigu il a été importé de Chine entre 1948
et 1949. Cette cochenille est plus fréquente dansubl des Etats-Unis sur les agrumes.
Ebeling (1959) affirme que les attaques a grantieliscgagnent toutes les parties de I'arbre,
et les blessures peuvent étre graves. En Califoumie défoliation et un dépérissement se
produisent généralement sur le c6té nord inféridesearbres. Un niveau d'alimentation élevé
provoque des taches jaunes sur les feuilles. Bemeds similaires, les fruits n'atteignent pas
leur couleur normale et restent vertes. La cocleerl été classée comme le quatrieme
ravageur plus important des agrumes au Texas eb (BEdeling 1950). Il a également noté
gue, dans certaines régions du Mexique, dans léeSnen Amérique centrale, le Pérou, le
Chili, le Paraguay, le Brésil, et certaines régidiisie du sud-est, qu'il est un ravageur le
plus important d'agrumes. Dean (1975) a noté lgubeckii est désormais sous controle

biologiqgue complet paphytis lepidosaphes

7 - Répartition géographique des Diaspididae inféatks aux agrumes en Algérie
(Fig. 19).

En Algérie, nous avons rencontré quatre espécedia$pines redoutables pour les
agrumes, par ordre de virulence nous cit®nziziphi, A. aurantii, L. beckii et Chrysomphalus

dictyospermi

L’aire de répartition deP. ziziphi coincide partout avec celle de sa plante hote
(Balachowsky, 1932), sa présence a été signaléasd@f67 par Boisduvalier et, comme un
ravageur économique important depuis 1975 par Talhet, mentionnée dans diverses

régions du pays, méme dans les oasis par OuzZ8i )Y &t Belguendouz et Biche (2006).

47



Partie I: Revue bibliographique

L. beckiia été rencontré en Algérie, dans la région de &@dyfpar Jafjaf (1978),
Khoudour (1980), Mouas (1985), Mouandza (1990), «'€haoui (1991), et signalé pour la
premiere fois par Balachowsky (1930d); Saikghal en 2005, et Belguendouz (2006).

@ Pariaroria ziziphi
O Aonidiella aurantii
. Lepidosaphies beckii

OC& rysomphalus dictvaspermi

Figure 19 Répartition des trois diaspines inféodées aux agsuem Algérie.

8 - Dégats et importance économique des diaspines

v Importance économique

D’une facon générale, les dégats économiques sgasdes cochenilles diaspines sont

souvent particulierement difficiles a quantifierogztarab, 1990).
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P. ziziphiest considéré comme un ravageurGitrus (Miller et Davidson, 1990), mais
il existe peu de détails sur les pertes économigaesées par l'insecte. En France, Foldi
(2001) le mentionne comme un ravageur économiquemgortant. Il est également cité
comme ravageur important sur agrumes en Egyptd €Célbd rabou, 1998). Dans I'Est de
Java (Indonésie) de sérieux dégats sont signatdesstameaux et les feuilles des variétés de
Citrus nobilis (Kalshoven, 1981). Praloran (1971) qualife ziziphide « cochenille la plus

difficile & combattre".

Cette espéce produit un impact important sur ledymtions d’agrumest les pertes
concernent avant tout la production locale, quish’'tutefois pas négligeable pour

I’économie. Elle est mise en quarantaine en Franc003 (Quilici, 2003).

v Symptdmes et dégats.

L'injection des toxines contenues dans leur sapiveyoque des dégats, lors de la prise
de nourriture. Cette sécrétion salivaire phytotagigprovoque une destruction de la
chlorophylle qui a pour conséquence une désorgamsttale des cellules atteintes (Piguet,
1960). Certaines cochenille rejettent égalememhigtiat sucré sur les rameaux, les feuilles et
les fruits, les rendant collants et gluants (ca® deziph). Sur ce miellat se développent des
champignons qui provoquent de dépdts de la fumaginkattirance de certains insectes
(Fourmies) qui s'en nourrissent et qui dispersenkufs sur les feuilles ou les autres organes

de la plante.

Les dégats sont d'ordre quantitatif, chute préréatwtes fruits au printemps lors de
séveres attaques, et une défoliation partiellegrapagnée d'un dessechement plus au moins
poussé de rameux, branches charpentiers avec fi@trpdus lointain, réduction de la

production des années suivantes.

Les dégats qualitatifs se traduisent par la déatiéa de la valeur marchande du
produit. Avant I'éclatement du fruit, il y a défoation suivi d’'une sclérification, un arrét de
croissance, une décoloration des fruits et enfindessechement superficiel de I'écorce
(Benassy, 1975).
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Les plantes trés attaquées s'épuisent, les sarmaontgent mal avec une défoliation
précoce. Cela peut occasionner des retards au aébmnt de 8 sur 15 jours lI'année suivante.

Les petites branches, les feuilles et les fruitmt sparticulierement atteints et la
cochenille forme le plus souvent a leurs surfauas, véritable crolte (figure 20). Les arbres
trés envahis par cette cochenille dépérissent.feeifles jaunissent et tombent en grand
nombre, les fruits présentent un piqueté noirafreéada présence d’'innombrable individus,
(Smirnoff, 1950).

D’apres Trabut, (1910 in Ouzzani, 1997) les oramg®uverts paP. ziziphiinstallés
sur les feuilles et les rameaux souffrent, végéteait et donnent de petits fruits. Lorsque les
plantes sont tres envahis garziziphipar exemple, les fruits perdent partiellement |aaret
reste rabougris, mais en général ce phénoméne marséeste que lorsque l'invasion est trés
virulente (Balachowsky ,1948). Les déformations zkste causées par le pou noir sont
minimes, mais les fruits contaminés sont impropéie$a commercialisation, puisque la
cochenille adhere si fortement au substrat quieligoeut étre enlevée ni par lavage, ni par
brossage (Chapot et Delluchi, 1964).

Par contre A.aurantii et L.beckii provoquent surtout des problémes d'affaiblissesent
des arbres fortement attaqués du fait des priseemaires notamment sur les feuilles, les
jeunes rameaux et les fruits. Les encroltementggpe@ussi perturber la photosynthese.

Sur fruits, les boucliers et les prises alimentagatrainent des déformations du zeste.
Les fruits ainsi atteints sont écartés du tri esaet pas commercialisés (Fig. 19). (http://e-

phy.agriculture.gouv.fj.
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9 - Facteurs de pullulations

9.1 - Facteurs abiotiques

Selon Faurieet al. (1980), le climat d’'une région a une importancenprdiale parce

gu'’il joue un role fondamental dans la distributetia vie des étres vivants.

Le climat, notamment la température et 'hygrongesont d’'une grande importance
dans I'évolution des populations et sur la biolodes ravageurs. En effet, les conditions
agissent étroitement sur la rapidité et la croissates stades larvaires en particulier les larves
du premier stade. Elles sont identiques et semsdaé pour les deux sexes, car on n’observe
apparemment aucune différence dans I'évolutionrdmjer stade larvaire entre les individus

males et femelle (Bodenheimer, 1951)

Pendant I'hiverP.ziziphi mene une vie ralentie, (Rebour, 1945), car leypé&atures
peu élevées freinent considérablement son dévetogpe (Chapot et Delucchi, 1964). Il a
été remarqué quB.ziziphj supporte un peu mieux les températures et ubdefaumidité
relative de I'air que les autre diaspinedyeckiiet Ch.dictyospermi(Ouzzani, 1997).

D’apres Benassy, (1975), l'influence climatiquetssduit par un décalage de la date
d’apparition des diverses générations dans le teshpsr un échelonnement plus grand des
périodes d’éclosions. En effet, des écarts de geslglegrés de température, 'humidité
relative de l'air, une insolation trop intense, uent trop brusque, sont susceptible de
déterminer, chez toutes les espéces, une morialértante et d’anéantir des générations
entieres (Balachowsky, 1939).
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9.2 - Facteurs biotiques

9.2.1 - Les ennemis naturels des diaspines

Les cochenilles, en général, causent d'importaétg@td sur les cultures en dépit de
nombreux ennemis naturels qui sont susceptibledindiger leur pullulation. Seuls les
prédateurs et les parasitoides ont été matierelstemrs investigations (Benassy, 1975;
Guyot et Quilici, 1987).

v' Les prédateurs

Parmi les prédateurs s'attaquant aux cochenillespities, les coccinelles tiennent une
place de choix sur les plans quantitatifs et gat#lgt (Doumandji-Mitiche et Doumandji
(1988).

Les plus efficaces dans la lutte contre les diasgpsont essentiellement les Coléopteres
(Coccinelles), les Hétéroptéres (Punaises), lesrdypéares (Chrysopes) et les Arachnides
(acariens et araignées). Il est a noter que céektrie qui est la plus vorace, et donc la plus
efficace. L'adulte ayant un régime alimentaire &afinsectes, nectar, pollen etc.) est peu

vorace. L’action des prédateurs est rapide, direict®n spécifique.
*Les coccinelles : (ColeopteraCoccinellidag
En Algérie, Saharaoui (1994 et 1998) a pu receris2ret 4 coccidiphages

respectivement dans l'algérois et la Mitidja. Lagart se nourrissent de cochenilles inféodées

aux strates arbustives.
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"11] Chilocorus bipustulatus

CIBrumus quadripustulatus

“11Brumus quadripustulatugar. floralis
"1lJRodolia (Novius) cardinalis

D Scymnus (Pullus) suturalis
[11Scymnus (Mimopullus) fulvicollis
1111Scymnus (Mimopullus) mediterraneus
“1LJNephus peyerimboffi

“1JNephus quadrimaculatus
_JJPharoscymnus setulosus
“1lJPharoscymnus nimidicus
_JJPharoscymnus ovoideus
"1lJExochomus (Parexochomus) anchorifer
“1LJExochomus nigripennis

“10JPullus fluvicollis

D’apres Smirnoff (1950), la mortalité naturelle daex ennemis du Pou noir de
'oranger atteint par des endroits des proportiomsortantes. Elle est produite par I'attaque
de Coléopteres prédateurs de la famille des Cdtdae Chilocorus bipustulatus, Lindorus
lophantae d’acariens prédateurs d’'ceufs et des insectesifEgasurtout des hyménopteres
chalcidiens.

* Les acariens

Hemisarcoptus malus prédateur delepidosaphes becki{Balachowsky. 1954 ;
Smirnoff, 1951) et deéParlatoria oleae (Biche, 1987).Cheletogenes ornatusrédateur de
Parlatoria oleaea Cap djinet (Biche, 1987) (Fig. 20).
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Figure 20Cheletogenesrnatus

* Les Nevroptera

Coniopteryx sp.vit sur differentes especes de cochenilles diaspiprincipalement
celles vivant sur les agrumes (Ouzzani, 1984, Ad0a6, Gherbi, 2006, Haddoum, 2006 et
Agagna, 2009) (Fig. 21).

Figure 21 Cocon deConiopteryx sp

v' Les parasites et les parasitoides

Ce sont généralement des microhyménoptéres ouipigsed (Moucherons, mouches,
petites guépes). Ces parasites sont divisés en deaxpes: Les ectoparasites et les
endoparasites. Les ectoparasites pondent leurs aepfeximité de I'hbte tandis que les

endoparasites les déposent dans le corps de I'héte.
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*Les hyménopteres

Les principaux parasites hyménoptéeres connus dd®ndles diaspines sont:

Les Aphytis (Aphelinidae): Le genré\phytis ectoparasites du stade adulte (Howard,
1900) comptait 38 especes en 1965 (Ferriere, 188%yuelles on a rajouté 52 parasites
supplémentaires, en 15 ans plus tard (Rosen etadk,B97% Actuellement on compte 130

especes connues dans le monde (http://internt.chuk/gdsml/perth/chalcidoids/index.dsml

En Algérie, les parasites des diaspines rencostresau nombre de 23 appartenant au
genreAphytiset Aspidiotiphaguset Prospaltellaet Encarsia Ces parasites ont pu parasiter 28
diaspines dans les conditions Algérienne (Belguend Biche, 2006).

Les microhyménoptéres Aphelinidae qui  appartiehnanla superfamille des
Chalcididae. Les Aphelinidae appartenant a diffisreyenresAphytis Encarsia, Marietta,
CoccophagusAzotus Physcuset Coccophagoideéerriere, 1985) (Tab.1).
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Tableau 1: Principaux parasites de diaspines

Principaux parasites de diaspididae

Aphelinidae

Chalcidoidea

Dans le monde

En Algérie/Belguendouz (2006)

- Aphytis mytilaspidis

- A phytis lignanensis

- Aphytis lepidosaphes
Compere, 1955

- Aphytis cohenbDe Bach, 1960
- Aphytis chrysomphaMercet.
1912

- Aphytis melinu®e Bach,
1959

- Aphytis hispanicubercet,
1912

- Aphytis maculicornid/asi,
1911

- Aphytis chilensis Howard,
1900

- Aphytis aonidadMercet 1911-

- Aphytis procliawalker, 1839

-Aphytis aonidiaqui parasite 4 diaspines

-Aphytis  hispanicus qui parasite
diaspines.
-Aphytis chrysomphaliqui parasite
diaspines.
-Aphytis  mytilaspidis qui parasite

diaspines

-Aphytis spqui parasite 5 diaspines.
-Apphytis maculocornisqui parasite

diaspines.

-Aspidiotiphagus citrinusqui parasite

diaspines.

-Prospaltella perniciosusqui parasite

diaspines

@

@

=

~

W)

-Encarsia lounsburyi
-Encarsia citrinus
-Encarsia inquirenda
-Encarsia perniciosi
-Encarsia citrinusCraw,
1891

Tableau.2 : Quelques champignons utilisés dandtiadontre les cochenilles diaspines.

P. ziziphi(Balachowskyet al.,1948

(Mouandza, 1990)
et Kihel ,1992

A.aurantii

Diaspines
-Fusarium larvarum | Ascomycetes:

[72)

& | -Fusarium -Hypocrella

S | coccophilum aleyrodis

o

€ | -Fusarium jurnanum| -Nectaria

o .

) aurantiicola
-Nectaria flamea

- -Podonectria
aurantii
-Sphaerostibe
furikuroi

Champignons:
imparfaits

-Aschersonia
marginata

-Fusarium juruanum
-Verticilium lecanii

-Verticilium
parlatoriae

-Aspergilus sp

-Cladosporium sp
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Chapitre 1l : Présentation de la plante hote : leagrumes

1 - Origine et histoire de la propagation des agrums dans le monde

Les agrumes, sont presque tous originaires de @hidénde ou ils étaient connus il y a
3000 ans, cultivés d'abord pour leurs parfums, paig leurs fruits (Legrand, sd; Loussert,
1985). De tous temps, ils ont été appréciés paus lqualités décoratives dont la beauté du
feuillage, des fleurs et des fruits. S’ajoutena drdgrance de la floraison, leurs parfums, leurs
vertus médicinales, leurs godts, leur richesselecidgs (8,5 a 12%), la vitamine C (40 a 80
mg/100g), le calcium (40mg%) et les autres élémeniséraux (5 a 15 mg%), les
oligoéléments, les fibres, les acides organiqueses composants eénergétiques (protéines),

les substances aromatiques et les pigments (LBggine, 1999).

Ces agrumes ont été rapportés par la suite en &yeie Italie du Nord par des croisés et
en Espagne islamisée dfi siécle. Le connétable de Bourbon (1490-1527) aaggiorté a
Chantilly le £' oranger vu au nord de la Loire, qui est deverla raode sous Louis XIV. Les
fleurs distillées, donnent de I'essence dite néwvlide I'eau de fleur (connue au® $&cle,
utilisée en 1680 comme parfum par la duchesse deliNéAnonymé, 2005). A partir de
cette ere, la diffusion des agrumes dans le masitledn chemin (Praloran, 1971).

Le bassin Méditerranéen est considéré comme leptierde la diffusion de la culture
des agrumes a travers le monde. Le Cédrat futdmipr agrume qui a été introduit par les
Juifs durant le premier siécle aprés Jésus-Ci@isfut ensuite le tour du citronnier au X
siecle, transporté par les caravanes arabes diepBerse ou il été connu depuis des années.
Quatre siécles plus tard, I'orange et le bigaradertt introduit au début du X% siecle,
directement de Chine ou d’'Inde par des marchandsehes ou du Portugal. En Occident, ce
sont les Arabes qui I'introduisirent en le plantamt Espagne vers le % siecle, lieu de
propagation vers ’Amérique a travers les iles @rs par Christophe Colombas)suite du
Brésil vers I'Australie en 1788 (Jacquemaaidhl. 2013).
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Pour la catégorie des petits agrumes, leur intrbalu@n Europe a été faite qu’au début
du 1™ siécle. Le dernier agrume introduit fut le pomeldginaire des Caraibes, au cours
du 20™® siécle (Anonyme, 2005). Au Moyen-Orient, les agesmauraient été diffusés et
cultivés deés le IV millénaire av. J-C, puis dans les pays méditegasépar les échanges
commerciaux de l'antiquité jusqu'a nos jours. Cassi, jusqu'a la fin du £6° siecle, les
agrumes a l'exception du mandarinier, s'étaienamdyps dans presque toutes les régions
tropicales et subtropicales (Parfonry, 2001) (Bigles agrumes sont aujourd’hui distribués
dans toutes les parties du monde comprises erdgridteur et des latitudes légerement
supérieures a 40° (Fabrice et Le Belle©07; Camilleet al, 2009). (Fig.1).

Cette diffusion de la culture des agrumes, quiesiétsur des zones tempérées chaudes
aux zones tropicales, a été favorisée par les tiondiclimatiques avec une répartition qui
s’est faite progressivement et en parallele avedéleeloppement des moyens de transport.
Le climat favorable des régions: meéditerranéennstralienne, mexicaine et de I’Asie du
sud, a offert les exigences écologiques, qui omtrimé a son implantation et son

développement.

La carte présentée dans la figure 22, montre liarice des échanges commerciaux

dans la large distribution des agrumes dans le mond
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Figure 22: Origine et extension des agrumes damolale (Camillest al, 2009).
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2 - Répartition des agrumes dans le monde

La production des agrumes est tres répandue aulouglobe. Selon les données
statistiques de la FAO, en 2009-2010, plus de B2 produisaient des agrumes. Cependant,
la majeure partie de la production se concentres dataines zones géographiques. La
plupart sont cultivés dans I'Hémisphere Nord, camppour environ 70% de la production
mondiale. Pour les différents types d'agrumes,peedicie totale plantée est évaluée a plus de
3 millions d'hectares, répartie sur une aire @égd située approximativement entre les 40° de
latitude Nord et Sud autour du Monde (http://fr.ppédia.org/wiki/Agrume)(Fig. 20).Les
principaux pays producteurs d'agrumes sont les gaysassin méditerranéen, qui constituent
la premiere région productrice de fruits fraisClaine, le Brésil et les Etats-Unis. La plupart
des agrumes sont consommeés a l'intérieur des pagdugeurs; seulement 11% vont au

commerce internationéhnonyme, 2002) (Fig. 23).

Cette répartition concorde avec celle des trois@spde cochenilles diaspines étudiées,

ce qui montre leur préférence pour les agrumes.
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Figure 23 Principaux pays producteurs d'agrumes dans le enond

(Polese, 2008 et Anonyme, 2010)
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Figure 24:Répartition géographique de la produatimmdiale d'agrumes

(Moyenne sur la période 2009-2010) (Anonyme, 2006a)

3 - Importance économique des agrumes

3.1 - Dans le monde

Les agrumes constituent un produit agricole essleasisurant les sources nationales de
revenus et d’emplois dans les zones rurales eturpé@ines. Comme se sont des plantes
ornementales, ils contribuent a la création d’aggosystemes plus stables et a la protection
de I'environnement (Anonyme, 20112.e succés du marché concurrentiel des agrumefiest
a leurs fruits, mais aussi a leurs parfums. Ce Indafmasse d'une structure gérée par les
producteurs a un marché orienté vers les attentess dconsommateurs.
(http://fr.wikipedia.org/wiki/Agrumn).

Cette culture présente une importance économiqusidgrable en tant que culture de
rapport dans de nombreux pays, en tant que prdtexportation dans la plupart d’entre eux
et enfin comme source d’emploi et d’activité écompm. (Ferhaet al, 2010Q. Les agrumes
représentent le groupe de fruit le plus importamtcdmmerce international. Il existe deux
marchés clairement différenciés : le marché disfrarec une forte présence des oranges et le
marché des produits transformés, principalemenruded'orange. Un des développements

majeurs survenus au cours des deux derniéres désehn20™ siécle a été la croissance des
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eéchanges de la catégorie des petits agrumes, @ut ies mandarines, les clémentines et les

Satsumas, aux dépens des oranges fraiches (AnogQ0tEs).

Cependant|a production et la consommation mondiales d'agsiont connu une
période de forte croissance depuis le milieu deges 80. Ces niveaux de production
ont permis 'augmentation de la consommation d’agpsi totale et par habitai@ette
augmentation est liee a la prise de conscience'ldenine des effets positifs de la
consommation des fruits d'agrumes sur la santé imemdémontrés par plusieurs études,
notamment sur le citron, qui serait spécifiquema® a la prévention de certains types de
cancers (Loussert, (1985) ; Paillard, (1999); Leuss1989); Spreen et Thomas, (2001))
comme le cancer de la bouche, du pharynx, de I'begp le cancer de I'estomac, ou encore
le cancer du colon. Ainsi qu'un apport régulierflamonoides provenant d'agrumes pouvait

étre associé a une diminution du risque de maladieovasculaires (Meziane, 2007).

Les produits a base d'agrumes ont méme connu oissaice continue avec le
développement des transports et d'emballages, Muiéduit les colts et amélioré la

qualite.

La croissance de la production mondiale des agruenég relativement linéaire au
cours des derniéres décennies dt"26iécle. La production annuelle totale d'agrumests'
élevée a plus de 123 millions de tonnes sur laodér2009-2010; les oranges constituent la
majeure partie de la production d'agrumes avec gduka moitié (55%) durant cette méme
période. Les agrumes occupent les premieres piacesoductions fruitieres dans le monde,
dont 60% d’Oranges, 18% de Petits agrumes (Manemeh Clémentines), 11% de Citrons et
Limes, et 5% de Pomelos) (Anonyme, 2012) (Fig. RRugmentation temporelle linéaire de
ces productions grace aux développements majeuwversls au cours des deux derniéres
décennies du 20°siécle, est encouragée , d'une part, par la amissdes échanges de la
catégorie des petits agrumes, qui inclut les manesrles clémentines, et les Satsumas, aux
dépens des oranges fraiches. Ceci s'explique piitlee I'évolution des préférences des
consommateurs(Thomas et Spreen, 2010et par la croissance des terres cultivées

consacrées aux agrumes.
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La production mondiale d'oranges (64 millions den&s) qui était la plus
importante par rapport aux autres variétés, esntialken 2010, en raison de sa
confrontation a deux principaux problémes liés s maladies, tels que le chancre des
agrumes et la chlorose mouchetée des agrubikesy variegated chlorosjimu CVC), le
virus de laTristezades agrumes et également le ralentissement dellesuplantations
au Brésil et en Floride. 35,7 millions de tonnesdt#e production sont utilisés en frais

et 28,3 millions en transforméEhomas et Spreen, 2010).

L'amélioration de la production d'agrumes de 19&DE0 est due principalement a la
croissance des terres cultivées consacrées acoditiee, mais également a un changement de
comportement de la part des consommateurs doevénu progresse et dont les préférences

s'orientent de plus en plus vers des produits sdipgatiques.

Le diagramme suivant présente I'évolution de ladpetion mondiale d'agrumes :
(Source Secrétariat de la CNUCED d'aprés les donnéesstaates de I'Organisation des

Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture)
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wTangerines, mandarines et clémentine s

Figure 25 Diagramme de I'évolution de la production mondé#grumes totale ainsi
gue par produit de 1961 a 2010 en tonnes. (httpufkipedia.org/wiki/Agrun).
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Dans la région méditerranéenne, 16 a 17 millionsodees sont produites par les 12
pays membres d@Comité de Liaison desgrumesM editerranéens (CLAM) (Fabricet al,
2007 et Lebdi Grissa, 2010). Les premiéres plagas pa production d’agrumes sont
occupeées par I'Espagne, la Palestine occupée Matec. Les 75% des agrumes frais sont

exportés de la région méditerranéenne (Anonyme2)200

Il est a noté que, la consommation de produitssa b@range reste concentrée dans
les pays développés d'Amérique du Nord et d'Eurafm@s que la consommation
d'oranges fraiches est accrue dans de nombreuepayse de développemdifthomas
et Spreen, 2010).

Les petits agrumes different des oranges car peegmute leur production est
destinée au marché du frais. Les grands productiEeucdeémentines tangerines sont la
Chine, 'Espagne (clémentines sans pépins) etpen)auivis par le Brésil, la Corée, le
Pakistan, ['ltalie, la Turquie, 'Egypte, les Etaimis, le Maroc et I'Argentine.
L'Espagne représente plus de 50% des exportatiomsdiales de clémentines
tangerines fraiches. Les autres grands exportasamtsle Maroc et la Chine. La
production nationale alimente également une consatiom importante de
clémentines tangerines en Algérie, au Maroc, eeskaé, en Australie, en Argentine, au
Paraguay, en Bolivie, & Chypre, en Jordanie, aarlilen Corée et aux Etats-Unis. La
production mondiale de clémentines tangerines deattaindre 15,4 millions de tonnes
en 201QThomas et Spreen, 2010).

Les citrons different d'autres variétés d'agrumes, sont habituellement
consommeés en association avec dautres aliments.clt®ns sont généralement
produits sous des climats plus froids, ou adaptdssaclimats secs, ou cultivés sous
des climats tropicaux. Les grands pays productsoins le Mexique et le Brésil. En
1996-98, la production de citrons et de limes &ait9,25 millions de tonnes. La
production mondiale de citrons et limes devragiadtre 10,6 millions de tonnes en 2010,
(Thomas et Spreen, 2010
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3.2 - En Algérie

La culture des agrumes revét une importance stcategour I'’Algérie comme source
d’approvisionnement en fruits et des débouchéslesunarché international des produits
agrumicoles. Les terres utilisées pour la cultuee dgrumes sont parmi les plus riches du
pays. Les terres sont en général a pH élevé, supéri7,5 a I'Ouest, entre 7,2 et 7,5 au centre

et moins élevé a I'Est entre 6,5-7.

Durant les années 70 ou la culture des agrumespnésentait que 42.000 ha, a connue
une progression en I'an 2000 jusqu’a 46.000 haj slline importante période de reprise des
plantations en 2006 (62.902 ha). Cette cultur@salise dans les régions suivantes (Fig. 26):

- La zone de I'Ouestdans les périmetres irrigués, les agrumes occlgiehto (soient
11658 ha) dans I'Oranie avec les régions de Tlemegrérimeétre de I'Habra (Mohammadia)

et la région de Mostaganem.

- La zone du Centreou un bon pourcentage est concentré hors des gtéesnirrigués :
55,4% (soient 28243 ha) de superficie sont réseaugsagrumes dans le périmetre du haut et
moyen Chellif, OQued Fodda, Djendel et la plainelaléMitidja qui est la région la plus

importante en production des agrumes.

- La zone de I'Est :14,16% (4811 ha) de superficie sont réservés guxnzges dans le
constantinois avec la région de Skikda et de Bounessa, région relativement favorable a

l'agrumiculture par leur climat a hiver doux etrléorte pluviométrie (700 a 2000mm).

En 1950, la Mitidja comptait 8500 ha de vergerd 4200 ha en 1969 (Mutin, 1969).
Une évolution des productions de 6,11% a 12,47%c¢ aw rendement de 148,4 g/ha 2006 a

été enregistrée de 1996 a 2006. Cette augmentasibue a I'extension des superficies
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réelles des agrumes. Néanmoins, le verger algéfagrumes (surtout constitué d'oranges
69,54%, d’'un peu de citrons 7,56%, de clémentirg56Ro, et de trés peu de mandarines
5,34% et de pomelos) est estimé a 65 000 ha, daesde 50% sont localisés dans la Mitidja.

Cette derniere est la principale zone productriegrdmes (43% au total sont cultivés
dans la plaine de la Mitidja, 27% dans la régionGhélif et 7% a Mascara). Le verger est
localisé sur des terres les plus riches et irrigude constitution assez lourde, a pH élevé sauf

pour les zones Est du pays et avec un taux d’élénfies dépassant les 60% (Bellabas, sd).

Les superficies agrumicoles algériennes sont caré@Enau centre et a l'ouest du pays
sur quinze wilayates. Blida a toujours été la phgortante avec 16 583 ha, plus de 5000 ha
pour les wilayates de Chlef et Alger, plus de 4 BA@our Relizane, Mostaganem et Mascara,
plus de 3 000 ha pour Tipaza. Les sept wilayatesligposent d’'un verger de plus de 2000
hectares sont : Bejaia, Tlemcen, Skikda, Boumertasf et Ain-Defla. Les autres wilayates
disposent d’'un verger de 500 a 1 500 hectares l{Bata 2012) (Fig. 27).

Cest
280

Est

Figure 26: Répartition des vergers d'agrumes egridgar zonéAnonyme, 2006 a
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Figure 27 Répartition des vergers d'agrumes en Algérie payai(Anonyme, 2006a).

Les figure 28 et 29 montrent que depuis les an@éeda production agrumicole n'a
cessé d’augmenter en Algérie progressivement jastan 2000, ou on assiste a une légére
diminution. Mais, elle reprend sa progression jlesg 2006 ou elle a atteint 6803 450 gx.

La production agrumicole moyenne de 2005 a 2009dge5.157.257 gx. Le rendement
moyen enregistré durant 2005-2009 était de 11,6agavec une évolution de l'ordre de 1,3

gx/ha. Cette évolution jugée significative est gadiculierement a deux principaux facteurs:

1- L'entretien des vergers plus ou moins approprié;
2- L'entrée en production des jeunes vergers réatls@és le cadre du FNRDA
courant des années 2000 a 2002 (Anonyme, 2003).

La nouvelle dynamique du ministere de I'Agricultyreur la rénovation du verger
agrumicole s'est traduite par l'augmentation deerfigies et par I'amélioration des niveaux
de production et des rendements. Nous constatomsr@glgré cette évolution positive des
rendements (12,6 gx/ha), cependant, ils restenducsiloin de la norme moyenne mondiale
des productions d'agrumes, avec un meilleur taugrdduction des oranges suivie de celui

des clémentines.
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Figure 28 Evolution de la production de 4 agrumes en Algénejuintaux de 1996 a
2006 (Statistique agricole, 2006
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Figure 29 Evolution de la production globale agrumicole egékie en quintaux de
1996 & 2006 (Statistique agricole, 2606

Cependant, les superficies agrumicoles ont conaleggnt une extension progressive
de I'année 2000 a 2005, suivi d'une diminution @62 due a l'arrachage des vieux vergers.
L’agrumiculture occupe 11% de la surface totale aldses fruitiers. Nous signalons que la
période 2000/2005 est marquée par la mise en pthceprogramme national de
développement agricole (PNDA) qui a pour objecéf gtomouvoir I'agriculture algérienne.
C'est grace a ce programme que les superficieméest non seulement aux agrumes, mais a
I'arboriculture fruitiére en général, ont augmeitéb.3).
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Tableau 3: Evolution des superficies et des pradnstd’agrumes (source :
Ministére de I'agriculture). (http//www.agrolignem. Consulté le 11 mars 2014).

Superficie en hectares Production en tonnes
Année 2000 2005 2012 2000 2005 2012
Oranges nd 45492 47732 | nd 454 900 802 5117
Clémentines nd 10096 10727 | nd 109 892 170 780
Mandarines nd 1924 2321 nd 33422 36 730
Citrons nd 4520 4486 nd 47 305 76 082
Agrumes 46010 62126 65353| 470000 627 406 1 087832

Selon I'TAFV (Institut desTechniques de ArboricultureFruitiere et de laVigne) et
'INPV (Institut National deProtection ded/égétaux), 55 000 ha sont en production et 9000
ha sont des jeunes plantations, qui entreront edugtion en 2014. |l existe ygrogramme
d’extension du verger d’agrumes de 12 000 ha. Aletment, 20% du verger d’oranges ont
plus de 45 ans d’age et seulement 25% de moin® dad. Le verger de clémentinier et de
mandarinier est encore plus vieux puisque 40% e S0 et 50 ans d’age et 50% plus de 50
ans (http//www.agroligne.com

Les rendements sont variables et compris entre 2D dtha, alors que I'on estime le
seuil de rentabilité vers 30gx/ha. De ce fait,66s000 ha d’agrumes n’ont produit que 0,78
million de tonnes en 2010 et 1,1 million de tonees2012 (dont ¥ d’oranges, avec une
majorité de Washington et de Thomson Navel). G@dentrée en production des jeunes
plantations (dont certaines en haute densité)géAe pense arriver a une production de 1,5
million de tonnes en 2014-2015. Les nouvelles plitonis concernent notamment les régions
de la Soummam, de la Mitidja, de Skikda, Guelmal &f, Chlef et Ain Defla. Les meilleurs

producteurs essaient les plantations de vergeasit ldensite.

L’offre d’agrumes est modeste, d’ou les prix éledés agrumes sur le marché national.
De plus, la qualité des agrumes algériens est nma&yen raison du manque de technicité des
producteurs et du systeme de vente sur pied gocitéi pas a produire des fruits de qualité

normalisée. Pour ces deux raisons, la filiere &dgée exporte trés peu d’agrumes.
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En 2012, la superficie totale des agrumes est @bIHHa (47732 oranger, 10727
clémentinier, 2321 mandarinier, 4486 citronniere@wne production de 1087832 tonnes
(802517t d'oranges, 170780t clémentines, 36731tdsi@mes, 76082t Citrons), soit un
rendement calculé sur la superficie des vergerspradluction de 16,7 gx/ha est noté
(http//www.agroligne.com

En 2010 une superficie de 54 905,81 ha, réparti® gmnands groupes dont le plus
important est celui des Orangers avec 46 426 pagsentant 72,36 % de la superficie totale
suivi du groupe des clémentiniers avec 10 381dial6,18 % (Source DSA, 2010).

Les agrumes se cultivent actuellement dans plusiggions de I'Algérie et compris a
Djanet wilayat de Tamanrasset, et occupent degfszips variables (Fig. 30)

@(02.834) ha
@ (1349 - 15839]ha

Figure 30 Distribution géographique des superficies compkstn Algérie
par Wilaya en 2010.
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« Importance des agrumes en Mitidja

La Mitidja, berceau de I'agrumiculture algérienaegupe toujours le premier rang. En
effet, les vergers s'y étendent sur plus de 14t@@fares et représentent environ le tiers du

total de la superficie complantée en agrumes, (&niz2997).

* Importance des agrumes dans la wilaya de Blida

La répartition par wilaya montre que Blida domiegement par rapport aux autres
wilayates. Elle représente la plus grande superfam agrumes, de l'ordre de 15809 ha
complantés dont 11811 ha en rapport et 3998 haweres plantations représentant 27% du
total des 8 willayates. Cette importance est duecipalement au climat favorable pour la
culture des agrumes dans la Mitidja. Les plantatisont particulierement denses autour de
Boufarik (entre Mouzaia et Larbaa). Les trois comerivoisines Chebli, Boufarik et Oued

Alleug présentent a elles seules plus de 6000 tesctie vergers.

L’analyse de la situation du verger agrumicole &id de 1996 a 2005, montre que les
rendements sont relativement faibles quand on gqa# le rendement minimum,

économiquement valable pour les agrumes devraindte 200 gx/h@~erhatet al, 2010).

La diminution de la production de l'année 2002 a020est observée malgrée
'augmentation des superficies complantées. Cattaaton peut étre expliguée par les
plantations, qui souffraient des insuffisancesurales et techniques, provoquant les attaques
des ravageurs et maladies. Les conséquences desuffsances n'ont pu étre que facheuses
puisque les rendements a I'hectare, qui étaieoddre de 61,95 gx/ha en 2002, ont chutés
en 2005 pour atteindre 29 gx/ha. Ce qui est trés gaa rapport a toutes les périodes
précédentes (Tab.4).
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Tableau 4 Evolution de la culture d’agrume dans la wilayeBtida. (DSA, 2005).

Année Superficie Superficie en Production |Rendement Qx/ha
rapport En Qx

1993/1994 598 463 16934 36,57
1994/1995 652 528 30410 57,59
1995/1996 663.5 543 31353 57,74
1996/1997 723 572.5 31726 55,42
1997/1998 743 586.5 8183 134,64
1998/1999 720 570 24991 43,84
1999/2000 735 580 27231 46,95
2000/2001 740 600 33139 55,23
2001/2002 887 600 37168 61,95
2002/2003 842 661 33166 50,18
2003/2004 1107 762 30588 40,14
2004/2005 1354 849 24403 29
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4 - Phénologie des agrumes

Comme, pour toutes les especes fruitieres a fewiheluques, les agrumes représentent
un cycle annuel dont les étapes sont aussi margoées distingue la croissance végétative,
qui se manifeste sur les jeunes ramifications désla température atteint 12°C et se poursuit
jusqu'a 35°C/36°C au cours des trois périodes @Paial 1971; Loussert, 1989):

> La premiére poussée de se¥RS() se manifeste au printemps de la fin du mois de
Février au début du mois de Mai dite poussée degmips. Les ramifications s’allongent et
se développent de jeunes feuilles de coloratiomeglérés distincte des autres feuilles, plus
agées, colorées en vert sombre. Sur ces nouveli@fiaations, apparaissent en Avril — Mai,

les pousseées fruitieres, qui sont des boutonsuionauis les fleurs (Loussert, 1989).

> En été, dans le courant du mois de Juillet a Aeéitéveloppe la poussée d'été qui
est la deuxieme poussée de seve)P8tte poussée est plus ou moins vigoureuse suesn
températures, les irrigations et la vigueur degearbCette poussée est en géeneral moins

importante que les poussées de printemps et d’ag¢houssert, 1989).

> La troisieme poussée de seve P& manifeste en automne entre Octobre et la fin
Novembre dite poussée d’automne, elle assure eie dar renouvellement du feuillage
(Loussert, 1989).

Ces trois poussées sont les réesultats de trois deixseve, qui commandent le
développement végétatif de I'arbre, en présenceagpsrts fractionnés d’'engrais azotés et
d'eau d'irrigation. Elles se traduisent par uneeise activité d’absorption au niveau du
systeme racinaire ainsi qu’une intense activitéadg/nthése chlorophyllienne au niveau de la

frondaison qui est indispensable au soutien éggilile ces trois poussées (Loussert, 1989).
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5 - Les exigences des agrumes

Les agrumes étant originaires du sud-est asiatbquactérisé par un climat chaud et
humide, ils ont d0 s'adapté a des climats plus séqdus frais au cours des siécles de

culture, lors de leur extension a travers le monde.

5.1 - Exigences agro-pédoclimatiques

5.1.1 - Le climat

v’ Latempérature

En général, les agrumes sont vulnérables aux dafétboid a des températures
inferieures a -2°C (El Otmani, 2005).Cependant,neg/ennes de températures hivernales
favorables a la culture dé€itrus sont de I'ordre de 10°C a 12°C et entre 22 a 245ar pes
moyennes estivales, avec un optimum de végétasoitiant entre 22°C et 26°C. Au-dela de
30°C, on constate un arrét de végétation des athoessert, 1985). Les agrumes subissent
deux périodes de dormance: (1) une dormance digteegproduit en jours longs et chauds.

(2) une dormance d'hiver survenant en jours cairfi®ids (Loudyiet al, 2003).

Le clémentinier est I'espéce la plus sensible aut yar rapport aux autres espéeces
d’agrumes. Selon Rebour (1950), ce facteur estlls péfavorisant dans une culture

d’agrumes, il cause des dégats inestimables sjguass plantations.

L'Oranger et le Citronnier sont des espéces subal®s qui se développent dans des
zones ou le gel est absent. A -3°C, le gel peetctdf dangereusement le feuillage. A -9°C, la
charpente est détruite. L'activité de croissaneengence a 13°C et se poursuit jusqu'a 36°C.

Le zéro de végétation admis est de 12,8°C (httpMiegume-fruit-maroc.com).
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LesCitrus peuvent bien se produire sous toute une gammeng@érature allant de 13 a
39°C. Le seuil de température maximale se situ®-828C tandis que celui de minimum
dépend de l'espece, il est de -9 et 17°C poutrentiier; 10°C pour les orangers (Nyabyenda,
2006). Les températures favorables a la croissdes€itrus sont de l'ordre de 10- 12°C

pour les moyennes hivernales 22-24°C pour les mm&pstivales (Loussert, 1985).

Les zones de culture du citronnier se situent detr@F™ et 4G™ degré de latitude
nord et sud, en dessous de l'isotherme 9°C degadei I'hnémisphére nord et surtout en bord
de mer. Les moyennes de température sont de 14a6n&e, 22°C en été et 9°C en hiver, il
est 'agrume le plus sensible au froid. Des geliges3°C détruisent les feuilles et les jeunes
plants, alors que les pieds agés résistent a 182qaible résistance au froid semble due a la

teneur minimale en amidon des feuilles en h{#&@&sraoui, 2006 et 2009).
v' La pluviométrie

Les Citrus comptent parmi les arbres fruitiers les plus exige quant a la quantité de
pluie. Selon I''TAFV 2002, les besoins en eau derger d'agrumes adultes couvrant environ
70% de la surface consommeée par hectare et pasde 7100 fid'eau en moyenne a Blida.
Dans cette région l'apport d'eau complémentair@iganécessaire si I'on veut atteindre une
bonne production. Selon Rebour (1950), &&us sont le plus souvent sous régime de
lirrigation, la pluviométrie de la région de cultun’a pas une grande importance, et on les
trouve méme dans les régions les plus arides,an gésert. Mais les eaux de pluie donnent
des récoltes plus intéressantes que les eauxgdtioh car elles sont chargées de principes

fertilisants.

En dépit des quantités globales de pluie, la distion inégale des précipitations au
cours du cycle annuel et l'intensité de I'évapasm@ration potentielle jouent un réle
régulateur des activités biologiques (Rebour, 1¥&@&loran, 1971). Le cycle végétatif du
citronnier subit l'influence de la répartition delslies. Apres une période seche, les pluies
déclenchent la floraison. A l'opposeé, la sécherpsse étre utilisée comme facteur de repos
de l'arbre. Le citronnier posséde une grande fadi#daptation lui permettant de s'acclimater
dans des régions tres diverses. Sa culture eshdapeinfluencée par différents facteurs

climatiques (température, vents, pluviométrie)dgghiques (Kasraoui 2006 et 2009
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Les pluies d'hiver tendent a diminuer la résistage® citrons notamment au transport et a la

conservation.

L'eau est donc un véritable facteur de rendementpal sa quantité mais aussi sa
gualité ; en effet, un exces de chlorure, de sodiunde magnésium dans I'eau, est nocif pour
la culture du citronniefKasraoui, 2006 et 2009

La gréle présente exclusivement en hiver, peuindite quelques fois des proportions

redoutables pour les cultures qui peuvent étreroent endommages (Seltzer, 1946).

v' Humidité

Une atmosphere humide régularise la températurasiAklle exerce une action
bénéfique, mais une trés grande humidité favoaspullulation des cochenilles, et donc le
développement de la fumagine et des moisissuresbo(Re 1950). Une humidité
atmosphérique pendant la saison chaude peut prevatps attaques de phytophthora. Elle
n'a pas une forte influence sur le comportemenagasmes eux-mémes. Elle a par contre des
incidences sensibles sur le développement de mentavageurs : Les cochenilles. L'humidité
atmosphérique joue aussi son role; son exces,igonsehaude, favorise le parasitisme mais
réduit aussi la transpiration de l'arbre, doncs=sins en eau (40°tha/jour en moyenne
pendant |'été).

v Le vent

Il peut provoquer avec sa violence des dégats nepeestres importants, il accroit les

besoins en eau, en augmentant tres sensiblemeydi@tion potentielle du milieu.
Des vents secs I'été amplifient la chute des frritsnois de juin. Les vents, s'ils sont

violents provoquent la chute des fruits et le des branches. Selon leurs caractéristiques, les

vents peuvent avoir des effets tres différents:
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- vents faibles, ils sont bénéfiques car ils terapechaleur et froidure.
- vents violents, ils lesent les fruits et font whfeuilles, fleurs et branches.
- lorsqu'ils précedent les grands froids, ils déchent une déshydratation partielle de

I'arbre, le rendant moins sensible aux gel@asraoui, 2009

5.1.2 - Le sol

Les agrumes prosperent bien dans un sol de caomsgstanoyenne ayant une
perméabilité suffisante. Selon Boileau et Giorddh®80), la perméabilité du sol est une
gualité physique primordiale du fait que les agrsmedoutent I'eau stagnante, qui entraine
la pourriture des racines, I'asphyxie et la gomires agrumes se développent sur des sols
aussi difféerents que des alluvions peu argileuxs@pedes sols argileux (Hamri), des sols
sableux (Rmels) que des sols noirs tres argileus)(TEn régle générale, il faut éviter les sols
trop lourds ou trés limoneux. Dans ces types dele®lorangers présentent des petits fruits, a
épiderme grossier, moins juteux et moins sucrésngsdls sableux. Le pH idéal serait entre
5,5 et 7,5 (Loudyet al, 2003).

L'implantation d’'une nouvelle parcelle doit resprciu mieux les conditions suivantes:

- Un Sol léger et aéré, d'une texture reguliera)sdees conditions, les racines se
développent mieux, le labourage est facilité, lasms sont plus précoces et a peau plus fine.

- Moyennement perméable (0,10 & 0,20d'eau infiltrée/h).

- Fertile.

- pH compris de préférence entre 6 et 7,5.

- Exposition chaude présentant un bon ensoleillérsans zone basse mal ventilée ou

I'air froid pourrait s’accumuler.

Les tufs du bassin méditerranéen sont recherchésl@dorcage des citrons d'été : leur
faible profondeur permet de faire subir le régirae sstival aux racines superficielles jusqu'a
la reprise des irrigations de fin aolt - début eeyiire qui déclencheront la floraison.
(Kasraoui, 2009).
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v Fertilisant

Sert a récupérer les quantités d'éléments nutelifsortées par les agrumes lors de la

taille et de la récolte.

Avant plantation, il est nécessaire de bien préparsol, de prévoir une ou plusieurs
années de culture d’engrais vert, surtout dansate diune replantation suite a un verger

d’agrumes (Berger, 2005).

Selon Polése (2008), I'engrais est donné a I'&loes au cours de l'année :

- En mars, apreés la taille apporter la moitié deédse de I'azote.

- En mai, apporter un quart de la quantité d'azote.

- Fin aout ou en septembre, apporter le derniertqie I'azote, ainsi que l'acide

phosphorique et le potassium.

La fertilisation consiste alors a restituer au @lqu'il a perdu suite aux exportations
minérales par les plantes. Les techniques deisatitn ne se limitent pas aux apports de
fumures. Elles visent également a améliorer lactire du sol par un bon drainage, une
irrigation bien conduite, des travaux de sol biemduits, appropriés et effectués dans de
bonnes conditions d’humidité du sol. La fertilisati au sens large du terme, essaie de
maintenir ou d'améliorer aussi la capacité de ti&eren eau du sol par des apports de
matiére organique, son potentiel nutritif par dppaats de fumures, son pH par le chaulage
ou par l'acidification (apport de soufre), sa stdinpar le lessivage et sa population

microbienne par une bonne aération et un état ¢pyerconvenable et a un niveau satisfaisant.

Les distances de plantation retenues peuvent étes présentées dans le tableau 5:

Tableau 5Distance de plantation (Ondettal,, 2005.

Orangers Clémentiniers
Région Distance | Densité| Distance Densité
Corse 6 X5 333 6x4 415
Afrique du Nord 6 X6 276 6 x5 333
Afrique Tropicale 7X7 202 6 X6 276
USA 7X7 202 6 X 6 276
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Les caracteres de porosité et de permeéabilitéisthméncés par la nature de la structure
et la texture. Cette texture est donnée par ldtedsie I'analyse granulométrique. Le tableau

6, illustre la qualité d’'un sol idéal pour I'agrusuiture.

Tableau 6: La composition idéale d’'un sol agrunech éléments (Loussert, 1987).

Eléments de texture % %

Argile 5a10% 15 & 20%
Limon 20% 15 a 20%
Sable fin 20% 20 a 30%
Sable grossier 50% 30 a 50%

f- Conduite d'un verger d'agrume adulte

v Travail du sol

-Eliminer la végétation concurrente du verger s shrclages répétes.

-Réduire I'évaporation au niveau du sol en y cré&irgn y maintenant une structure
grumeleuse (couche superficielle formée de mottas faciliter la circulation de I'eau et
I'air).

v Nutrition minérale

Pour diagnostiquer les besoins des plantes en gtémanéraux et fertilisants, deux
voies sont possibles: d'abord I'analyse végétaleesfuune pratique déja trés ancienne. En
1862, Weinhold(in Dude, 1978) est le premier a concevoir d'utilise végétal pour
diagnostiquer les besoins des plantes. En /1I924atu et ses collaborateuvkumeet Dulac
in (Dude, 1978)créent la méthode du diagnostic foliaire en tiévati sur la composition
minérale des feuilles de vigne. En Algérie, la gz du diagnostic foliaire est toute récente,
les premiers travaux ont portés sur le controléédat nutritionnel des vergers d'agrumes en
Mitidja (Hamdi Pacha, 197&helil et Bentchikou, 1978Halitim et al., 1978 et Hatatba,
1978). Cette technique permet de "demander a tagilai le sol et la fumure lui ont fourni
suffisamment d'éléments nutritifs et si ces diffiéseéléments dont la plante a besoin se
trouvent dans des proportions correctes, la plaotes donnera des informations fiables sur
son statut nutritionnel général a la date de pegfeant des échantillons. C'est ainsi qu'elle

indique, le cas échéant, ses besoins supplémengairengrais (F.A.O., 20D3
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Plusieurs auteurgMatrin Prévelet al., 1984; Forestier, 1986 et Gautier, 1937
notent que les paramétres susceptibles de modifiet'influencer la composition minérale
des feuilles peuvent étre dus soit a la feuillét, &d'arbre, soit aux techniques culturales et
aux conditions du milieu voire abiotiques et biotg. Cette méthode compléte I'analyse du
sol, qui indique les potentialités de fournituresii en éléments nutritif&Gerard et Germain,

1994)et confirme le diagnostic visuel (Huguet et Coppeh@92)

La deuxieme méthode est l'analyse du sol, quieestdervoir a partir duquel la plante

pompe tous les éléments dont elle a besoin notamiesreléments minéraux.

Selon Lousser (1987), la bonne qualité d’'un soliamgole dépend de :
» Sa teneur en matiére organique

» Sa teneur en calcaire actif et le pH

» Sa teneur en P205 et K20 assimilables

* Sa teneur en chlorures

»  Les éléments indispensables a la vie des plan{&kired;j, 2007).

L'analyse des plantes montre qu'elles contienrgendigs proportions différentes, onze
eléments en grandes quantités (Azote, Calcium, ddatbchlore, Hydrogene, Magnésium,
Oxygene, Phosphore, Potassium, Sodium, Soufre)8etléments en quantités réduites
(Aluminium , Arsenic , Bore , Brome , Cobalt, CwyrEtain, Fer, Fluor, lode, Manganese,
Molybdéne, Nickel, Plomb, Silicium, Titane, Vanagtiuet Zinc). Parmi ces 29 éléments

seulement 16 sont indispensables, a savoir:

* 3 éléments organiquegC, H et O): En moyenne, le carbone représentédo44
l'oxygene 44 % et I'hydrogene 6 %, soit au totaP®4e la matiere séche d'un végétal, avec
une variabilité de 90 a 95 %. Malgré l'importanceufitative et qualitative de ces éléments
majeurs organiques, on ne les apporte pas danfiomee. Les plantes les incorporent dans
leurs tissus végétatifs par l'intermédiaire des@ssus de photosynthése.
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* 6 eéléments minéraux majeurgN, Ca, Mg, P, K et S): Il y a une grande varidbil
dans les teneurs de ces éléments dans les tiskaisefo selon les espéces, variétés et
conditions du milieu de culture. Il y a dominancetsut de N et de K.

*7 éléments minéraux mineurs(Fe, B, Mn, Zn, Cu, Cl et Mo). Les valeurs
habituellement relevées dans les analyses de vBgétmt les suivantes: Fer : 40-250 ppm
(MS). Bore: 10-500 ppm. Manganese: 15-400 ppm. ZiBe200 ppm. Cuivre : 5-30 ppm.
Chlore : 5-20 ppm et Molybdene : moins de 1 ppm.

Ces 16 éléments minéraux sont appelés élémentssades. Les plantes peuvent
contenir d'autres éléments (Na, Co...) qui jouest ibles bénéfiques dans leur croissance et
dans la qualité de leurs produits sans qu'ils samispensables; on les appelle éléments
accessoires. La plante puise C sous-forme deda@s l'air, H et @a partir de I'eau du sol et
les autres éléments minéraux sous forme d'ionsetiouvent dans la solution de sol. Cette
solution de sol (appelée facteur d'intensité) kstemtée par solubilisation, par les réserves de

la phase solide du sol (appelées facteur de c@pacit

> Roéle physiologique des éléments minéraux essentiels

Les agrumes, comme tous les végétaux autotrophebgeeoin pour leurs croissances et
leurs développements, de la présence d'élémenitifaul2 éléments minéraux issus du sol

sont indispensables a la croissance des végétaln7/(Tannexe 1):

- Les problémes de carence nutritionnelle en élésnautritifs:

Le manque d'azote se manifeste par un mauvais gdatral de l'arbre, un
développement réduit et une chlorose des feuiBzsifier, 198Y et se traduit en général par
une végeétation activ@Coutanceau, 1962). Les perturbations dans lasaonce des organes
végetatifs de la plante a cause des carences sage'd faut corriger par un apport d'engrais
azoté au sol ou par une pulvérisation foliaire sebdurée (2000 | de solution/ha soit 4,6 a

18,4 kg N/ha), ce qui rend les parasites sensibles.
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La carence en Potassium comme l'exces, qui pewtrdurdans tous les types de sols,
sont nuisibles a la résistance et a la qualité pteduits végétaux (Soltner, 1999). Ce qui
perturbe la synthése protéique (Binet et Prune§7)19La carence en K provoque le
raccourcissement des entre-nceuds des tiges, latidduwe la taille de la plante et le
jaunissement de la bordure des feuilles ensunédaose gagne le limbe. La carence peut étre
vraie, par manque de I'élément dans le milieu tifutu induite par antagonisme avec le
magnésium ou le calcium ou par exces d'azote. treation se fait en fonction de la teneur
du sol en Ca et Mg par le sulfate de potasse mitdge de potasse (0,5 a 1 kg d'engrais par
100 litres d’eau). Cet élément n'est pas aussiilen@ans le sol que l'azote, mais, dans

certains sols, K peut étre perdu en quantités ajginies par drainage.

La carence en Phosphore est assez rare (BretaatlEBaure, 1992), quand elle apparait,
elle se manifeste généralement en premier lielesuorganes les plus agés (Matrin Preatel
al., 1984). Elle provoque la coloration violacée ouge intense des feuilles, la réduction de
la croissance des plantes, le retard de la flonagtda perturbation de la fécondation et de la
maturité. La carence peut étre vraie ou induiteymapH élevé ou trop bas du sol, présence
d'aluminium, un exces d'ions nitrate ou sulfatecésx de métaux lourds ou par une
température du sol trop basse. La correction s@&aiun apport de phosphate d'ammoniaque.
On apporte, en général, 2000 L de solution. Cehétd se trouve sous formes diffusible,

combinées ou insolubles dans le sol.

La carence du Magnésium provoque une décoloratibeammence entre les nervures
de feuilles plus agées et qui aboutit a la nécrésdle-ci peut étre vraie ou induite par exces
de K, par asphyxie racinaire ou par manque d'eaucdrrection se fait par un apport de
fumier, par eau de pluie ou par amendement detaitta chaux et de magnésie. Les besoins
des plantes varient de 12 a 85 kg MgO/ha, qui pguse corriger par apports de fumier ou

engrais.

Les carences en calcium peuvent étre observéeolsntres acides ou lorsque la
présence d'éléments antagonistes (N2, potassejseatliilson assimilation (Bretaudeau et
Fauré, 1992). La carence est rare, sauf en cubluresubstrat. Elle peut provoquer un
flétrissement et mort des bourgeons terminaux, &ion de feuilles petites a extrémités
enroulées ou recourbées, jaunatres, devenant bear@trouge et se nécrosant. La correction

se fait par des amendements calciques (apportaieth
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La carence de soufre donne une croissance rédutedes jeunes feuilles de couleur
verte pale a jaune et des tiges rigides et cassahge carence est, en général, vraie. La
correction est vite faite par un apport d'engraisase de sulfate, par la matiere organique

présente dans le sol et les précipitations atmogples.

Le bore peut provoquer I'éclatement des membraesdissus de fleurs (stérilité), de
bourgeons terminaux et de fruits suivis de forrmatle crevasses rapidement envahies par les
bactéries. Les racines se nécrosent a leur exgé@ettte carence se situe a partir d'une teneur
de 0,3 ppm dans le sol. Les carences sont indpaesun pH trop alcalin, un chaulage
excessif, un rapport Ca/B trop élevé dans le solrapport K/B trop élevé dans le sol, une
faible luminosité et par la sécheresse. La cowacte fait par un apport de fumier ou
d’engrais (Borax, Boracine, Solubor). Les besoias plantes se situent entre 80 et 200 g
B/ha.

La carence de chlore provoque le ralentissemeltd deissance. Elle est trés rare sauf

en culture sans sol. La correction se fait parppoe de chlorure.

Les symptomes de carence de cuivre se confondentaux de la carence azotée car
le cuivre joue un rdle dans la nitrate réductase.carence induite est provoquée par
l'alcalinité, I'excés de chaulage, I'exces de MoPdet de Zn. Les besoins des plantes varient
de 25 a 100 g Cu/ha et le redressement de latéedil sol se fait en apportant prés de 30 kg
de sulfate de cuivre/ha.

Les symptdomes de carence de fer apparaissent syeuees feuilles, qui chlorosent
entierement sauf le long des nervures qui restamt bertes. Les jeunes pousses ont une
croissance réduite. La carence en fer est rareckaufle fraisier trés sensible au manque de

fer. Il s'agit presque toujours de carence induéeement une carence vraie. Les causes
de la carence sont un sol riche en calcaire aatifpH de sol trop alcalin, une température
trop élevée, un excés de lumiere, un exces de méawds et une incorporation de matiere

organique verte. Les besoins des cultures vareB08 a 2Kg de Fer/ha.
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La carence en manganese provoque la décolorattennarvure diffuse sur feuilles
agées. Se détecte par la teneur en MS des fefliBest 150 ppm). Le Mn est lessivable dans
le sol ; sa carence peut donc étre vraie. Elle peatinduite suite a un sur-chaulage du sol,
une sécheresse excessive ou un pH trop bas duesobesoins des plantes se situent entre
160 et 500 g Mn/ha.

La carence de Molybdéne provoque la croissancdtegdin feuillage vert clair et des
anomalies sur la partie vegétative. La matieres&égétative contient 0,05 a 10 ppm de Mo.
La carence est, en général, induite par un pH dacsde. La correction se fait par un apport
de fumier, les scories et la molybdate d'ammoniund®sodium (1-2 kg/ha).

La carence en Zinc provoque la nanification destpket leur donne un port en rosette
ainsi que de mauvaises nouaisons dues a la pdrturioly métabolisme du phosphore. Enfin,
on observe de fortes décolorations du feuillageebaur normale des plantes est de

5100 ppm MS. La carence vraie se trouve surtous des sols acides. La carence
induite est due a un pH élevé (>7), au sur-chauladiexces de P (Zn/P) et par temps froid et
humide. La correction se fait par un apport de @rmies fongicides, le sulfate de Zinc, le
nitrate de Zn, les composts et les boues. Les heslieis plantes varient de 50 a 500 g Zn/ha.

- Accidents végétatifs divers

Ces accidents sont dus au pH du sol, a la salimitéexcés ou un manque d'eau, un
exces ou un manque d’humidité atmosphérique, werteent du sol, des déseéquilibres

ioniques du sol et aux intoxications

* Le pH: les éléments nutritifs sont les mieux adgisndlans la gamme de pH suivante:
* Azote pH : 6-8

* Acide phosphorique pH : 6,25-7

* Potasse et soufre pH : 6-8,5

*CaetMgpH:7-85

*Fe et Mn pH : 4,5-6

*B, CuetZnpH:5-7

*Mo pH : 7-8,5
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. Salinité: Un exces de salinité provoque un rab@sgrent de la plante et une
diminution de la grosseur des fruits; fletrissemastrose et mort de la plante. Le reméede est
le lessivage, I'utilisation de goutte a goutteJabour profond et un apport copieux de matiére
organique.

. Asphyxie, manque d'eau et autres facteurs: L'asphay¥ieu soit par exceés d'eau,
faible drainage ou par une mauvaise structure dullstaut travailler le sol par des outils
adaptés. Il faut aussi éviter la dessiccation du Wne sécheresse accentuée provoque la
salinité et, par conséquent, les accidents phygiples dus a cette salinité. L'excés provoque
la fermeture des stomates et I'arrét du fonctiorergrde la plante.

6 - Etat des vergers agrumicoles algériens

6.1 - Le vieillissement du verger d’agrumes
Les 44,5% des vergers agrumicoles algériens senixvie 30 a 50 ans et méme plus.
Cet état les rend faiblement productifs et sujetsptusieurs maladies et d'attaques de

ravageurs, tel est le cas des vergers qui ontdhjet de notre travail (Tab. 7).

Tableau7 Structure d'age du verger agrumicole algéri€eriboua, sd)

Tranche d’age Surface (ha) %

01 a10ans 6.000 13,3
11 a4 30 ans 15.000 33,3
31 a50ans 20.000 445

> 50 ans 4.000 8,9
Total 45000 100

6.2 -Etat sanitaire du verger agrumicole en Algérie

Les activités de controle sanitaire (observatiomsuelles) réalisées sur le verger
agrumicole ont révélées la présence de certainésdies transmissibles par greffage, telles
que le StubbornSpiroplasma citi sur orangers, et lI'exocortis (CEVd) sur clémeetiavec
une incidence minime sur le verger. Actuellemere tecrudescence d’attaques de plusieurs
ravageurs est observées notamment, les cochedibspines tels quéarlatoria ziziphi,

Lepidosaphes beckii et Aonidiella aurantii.
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6.3 - Les accidents physiologiques:

Parmi les accidents physiologiques rencontrés avoss :

Les troubles génétiques tels que: la Panachurtesililes et fruits, les fentes des fruits
et de 'ombilic et la fasciation des rameaux et fes. Aucun traitement curatif ne peut étre
conseillé. Dans tous les cas, il faut éviter ddgwer des greffons sur arbres présentant de ces

troubles (Anonyme, 1967

6.4 - Les probléemes phytosanitaires

Il existe 3 types de problémes phytosanitaires: Ipesblemes phytosanitaires
Importants, les problémes phytosanitaires occasignet les problémes phytosanitaires

secondaires.

6.4.1 - Les maladies

La liste des maladies et des ravageurs des agrestdsngue. Dans cette partie, nous
evoquerons les principales maladies et ravageursaam rencontrés régulierement par les
agrumiculteurs dans leurs vergers et causant tnégeat des dommages considérables aux
agrumes en détruisant les fruits, en provoquantalentissement de la croissance, des

nécroses, l'affaiblissement, le flétrissement elgleséchement général des arbres.

- Les maladies a virus ou viroses

Les viroses déterminent un certain nombre d’effjétséraux tels que : les anomalies de
la croissance, et les inhibitions de la formati@s gigments. (Baillay, 1980). Les maladies
virales importantes et qui touchent les agrumepaunpartout dans le monde sont: le Greening
qui est transmis par 2 especes de psidlaphorina citri et Trioza erythraele Stubborn, causé
par un mycoplasmé&piroplasma citriet Citrivir pertinaciae qui se propagent par le bois de
greffé et des cicadelles, il est présent dans elusipays du bassin méditerranéen, surtout au
niveau des régions a températures €élevées. L'Exoabrie Cachexie (xyloporose) causés par

des viroides, se transmettent par voie mécanigudeetifies dans tous les pays du bassin
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meéditerranéen, mais les symptémes sont généralemsents en raison de l'utilisation du
bigaradier comme porte-greffe tolérant ; le compler la Psorose écailleuse sur des arbres
agés de plus de 10 ans, causéitnivir psorosis; qui est souvent une maladie latente sur la
pluspart des especes des agrumes et répandueodaries pays du bassin méditerranéen et se
diffuse par greffage ; le Tristeza causé par desdtes vecteur€itrivir viatoris et Toxoptera
citricidus et le Malssico, qui sont des maladies de quaraggAnonyme, 1976; Baillay, 1980;
Lebdi Grissa, 2010).

- Les maladiesbactériennes ou bactérioses

Parmi les maladies bactériennes les plus imposanie trouvePseudomonas syringae
Vanhall Phytomonas citriHasse. (Loussert (19898t le chancre asiatigue des agrumes

Xanthomonas axoponodis pv. Citr Xanthomonas camipgst. citri (Chancre bactérien des

agrumes chancre citriquedont lesCitrus sont les principales plantes-hotes d'importance

economiqueXanthomonas campestis. Citrumelo Taches bactériennegyylella fastidiosa

(Chlorose panachée des agrumes ou chlorose vagéegytumes) €andidatus Liberibacter

asiaticus et Candidatus Liberibacter africanidaladie du dragon jaureverdissement des

agrumes) (Timmer et. Menge, 2000).

Les agents de propagation des maladies bactériesm@s nombreux : citons les
parametres atmosphériques, en particulier le veeau et les semences elles-mémes
(Loussert ,1985).

- Les maladies cryptogamiques

Les maladies d'origine cryptogamiques s'attaquamx agrumes sont assez
nombreuses. Certaines sont économiquement tréstanfEs comme la gommose, la fumagine
Capodium citriqui prospeére sur les excrétions des pucerons;atdsenilles ou des aleurodes
(Loussert, 1985)Les autres sont économiquement secondaires comgentePhytophtora
ou onze especes au moins sont capables d’attaquagresieset provoquent la pourriturgu
pied, du collet ou de la base du tronc (Boccasagille, 1978; Graham et Menge, 2000;
Khlij1 A. et. Hajlaoui M.R, 2010).
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Les principales especes inféodées aux agrumesPsctrophthora(Smith and Smith)
Leonian efP. nicotianaeBreda de Haan vaparasitica(Dastur) Waterhouse (De Vallavieille,
1983). Nous avons aussi la moisissure verte, leamoéeDiaporthe citri I'anthracnose
(Colletotrichum gloeesporoides)l'alternariose (Altarnaria sp) et la tache graisseuse
(Mycosphaerella citri)et la phaeoramulariose qui est la plus dévastasioc agrumes en

Afrique tropicale (Yesuf, 2002).

6.4.2 — Les principaux ravageurs des agrumes (TaB.et 9)

Dans un verger dagrume, se développe une faunsiblayi comprenant des
mollusques, des vers, des insectes, des acari@Ts,gbe leur nombre s’attaquant aux
agrumes soit tres faible en comparaison de cehiirdectes, les dommages qu'ils provoquent
peuvent étre importants. Les plus importants sacitien des bourgeons sur citronniers.
(Aceria sheldoniEwing), l'acarien tisserand essentiellement sémehtiniers (Tetranychus
cinnabarinus Boisduval), l'acarien ravissetferfitarsonemus latuanks) sur l'oranger

(Djoudi .Adamou, Hamza et Yahiaoul, sd.).

Parmi les principaux insectes ravageurs des agru(fab.9), nous citons les

cochenilles illustrées dans le tableau 9 avec ldégats sur agrumes.

v" Les Cochenilles.

Les cochenilles sont des insectes piqueurs-sucecosiverts soit d’'un bouclier, d’une
matiere cireuse ou d’'une sécrétion cotonneuse.dpema nutrition, les cochenilles injectent
leur salive qui est plus ou moins toxique, cetteseaccélére I'affaiblissement de 'arbre qui

se manifeste par le desséchement de certains srgemmyme, 1995

Selon Praloran (1971), les cochenilles ou coccsthés les ennemis les plus importants
des agrumes tant par les dépréciations qu’ellesecaitaux fruits que par I'affaiblissement
gu’elles entrainent sur les arbres ou elles puitul&lles apparaissent aprés la mouche
meéditerranéenne des fruits, comme I'un des proldemaeurs des Citry8enassy et Soria,

1964). D’importantes destructions des oranges par les esolbbs ont été signalées en
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Californie (1868), en Italie (1900); en France (891920, 1928, 1929kes destructions ont
étés enrayées par le développement de I'élevagmdeiselles.

D’aprés Loussert (198Ya linfestation des cochenilles s’accompagne d’une
prolifération abondante de fumagine qui se dévaopp le miellat excrété. C’est davantage
le développement de cette fumagine qui est resptnsi la diminution de la vigueur des

arbres a savoir:

. Les dépréciations d’ordre quantitatif

Elles touchent a la production annuelle ou futues dergers, ce sont les cas des chutes
prématurées des fruits enregistrés au printemps dms séveres attaquesAahidiella
aurantii, deSaissetia oleaeu dePseudococcusp.

. Les dépréciations d’ordre qualitatif :

Ces dégats prennent souvent un caractere expl@ghéralisé, qui immédiatement sera

observé en station d’emballage et qui constituer pesi producteurs les dégats a éviter
(Benassy et Soria, 1964).

L’agrumiculteur qui n'a pas décelé a temps la présale ces cochenilles sécrétrices de
miellat sur lequel se développe la fumagine, vana partie de sa récolte déclassée du fait de
la difficulté a faire disparaitre le noircissement les fruits aprés récol{Benassy et Soria,
1964, Praloran, 1971
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Tableau 8Principaux ravageurs de cochenilles des agrumes.

Ravageurs Nom
Scientifique Commun
Aonidiella Fouz de
aurantii Californie
{HYPP, 1996)
Lepidosaphes Cochenille
backii virgule
(PIGUET, 1960)
Lepidosaphes Coaochenille
glow arii serpette
(PIGUET, 1960)
Chrysomphalus | Cochenille
dictpospermi didyospermne
W {GEMDREIR et
i REBOULET, 1992)
T FParlatoria Le pou noir
'.—,E_; ziziphi de l'oranger
S (PRALORAN, 1971)
Farlatoria Pou gris
pergandai

Swrissetic oleae

(PIGUET, 1960)

Cochenille

tioire de
l'olivier

feerypa purshasi

Cochenille

[PIGUE[, 196']] anustralienne
Coocus Poudes
hesperidum Hespérides

(PIGUET, 1960}

Ceraplastes
sinen

(PIGUET, 1960}

Fraudococeous
citri

Cochenille
chifioize

Cochenille
hlatiche
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Tableau 9 Autres principaux ravageurs d'agrumes

Ravageurs Nom | Description
Aphis spivaecols | Puceron A
des spirées
Aphis gossypli FPuceron du
melon
v
c
(a]
o Toroptera Puceron
8 Gy antii noir de
o l'oranger
Myzus parsicae Fuceron
vert de
pécher
- Aleurothrizus Aleurode
Q Aoccosus floconneux
-g des citru
5 Diglenrodes Aleurode
o citri des citrus
<
n FPhyllocnistis Mineuse
2 citrella des feuilles
= de citrus
IJw Claratitis Il ouche
oo ;
s € capitata des
i agrumes
T i Trlenchulus Meématodes
..E - samipgneatrans des
g o agnitmes
A carien
T_etmnychus tizserand
- cinnabarinus
C ravisseur
o Hemitarsonemus | geq
E fartu s bourgeons
<< _ Acarien des
Aceria bourgeons
sheldoni
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Chapitre 1ll: Dynamique des populations des trois especes deeatibsin situ.

1.- Présentation de la Mitidja

1.1.-.Situation géographique

La plaine de la Mitidja est la plus grande plainblgtorale d’Algérie. Elle s’étend
d’Est en Ouest sur une longueur d’environ 100 Koyrpune largeur variant entre 5 et 20
Km, sa superficie est d’environ 140000 hectarele. €t isolée de la mer par la ride du Sahel,
prenant appui sur le vieux massif de Chenoua. B@lde la Mitidja est scindée en deux
zones géographiques: le périmetre de la Mitidja diske périmetre de la Mitidja Ouest.
Aujourd’hui 86% des exploitations sont des exptmites agricoles collectives et individuelles
(EAC et EAI), c'est-a-dire que I'Etat reste le piéfaire de la terre (Messahel et Benhafid,
2007).

Elle est limitée & I'Ouest par I'Oued NADOR et Bdt par I'Oued Boudouaou et bordée
par deux zones élevées : le Sahel au Nord et AtlaSud (Anonyme, 1996) (Fig.31).

La Mitidja est située a une latitude de 36,6° et lomgitude de 3°. Elle s’étend sur une
longeure de 100Km et une largeur de 5 a 20Km. Berfidie dépasse les 200 000ha (MADR,
2008). Aujourd’hui, la Mitidja représente le centie la production des fruits et légumes pour
toute la région d’Alger (Anonyme, 2003). L'arbotlicme fruitiere représente 31 065 ha dont
17 449 ha occupés par les agrumes soit plus d&b@ld la superficie agricole utilisée (SAU)
(Fig. 31).
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Figure 31Situation géographique de la Mitidja (Source: Paogme
d'aménagement cotier (PAC), 2006)

1.2.-.Caractéristiques climatiques de la Mitidja

D’aprés Ramade (1984), les facteurs climatiquesttoent un ensemble de facteurs
énergétiques constitués par la température, laqhétrie et les vents. Gautier (1987) signale
que le climat régional détermine la durée de laopér active de la végétation, donne les
limites des températures favorables ainsi que partéion des pluies durant I'année. Selon
Faurieet al. (1980), le climat d’'une région a une importancenprdiale puisqu’il joue un
réle fondamental dans la distribution et la vie d&es vivants. Vu cette grande influence sur
la vie des populations, il est important de donne&apercu sur les fluctuations climatiques a
savoir les températures et les précipitationsydess et les gelées de la région d’étude.

Les gelées blanches sont la régle par temps akgujen mars-avril. Les vents d'été qui

viennent surtout du Nord-est et de I'Est sont Hasithais qui n'apportent pas la pluie, au
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contact du continent chaud. En hiver, les ventsidants sont humides et soufflent de I'ouest.
Le vent du sud, peu fréquent, est un vent briladesséchant, qui descend de I'Atlas et cause
alors des dégats importants parfois irrémédiablescaltures, notamment a la vigne et aux
arbres fruitiers "Le sirocco charrie du feu diddihupassant”. Les pluies sont irrégulieres
d’'une année a l'autre et pour un méme mois. Deepltorrentielles peuvent atteindre et
méme dépasser 100 mm en 24 heures. Elles sontualgosiissant agent d'érosion, et sans
profit pour la végétation (Le Pelerin, 2006).

La pluviométrie et la température, facteurs cliopadis les plus importants ont été pris
en compte de septembre 2006 a septembre 2010 poacté@riser au mieux l'influence
sélective des trois types d'habitats agrumicoles ressort que la région de la Mitidja, durant
lannée 2009-2010, appartient a I'étage bioclique subhumide, avec un hiver frais et un
été chaud. Les précipitations annuelles varienee2Z®@mm et 60mm et la température entre
0°C et 40°C (Données de I''TAFV ; 2011-2012).

1.3-.Position climatique de la région.

Sur la figure 32, nous remarquons qu'en 2011 lsoméd'étude appartient a I'étage
bioclimatique frais subhumide, alors que le cunaulalmoyenne des données climatiques des
16 dernieres années (de 1995 a 2011) classe datenrdans I'étage bioclimatique
subhumide doux. Ainsi, nous pouvons dire que cssel@ent peut subir des changements
d'une année a l'autre selon les conditions climaiqCe changement a di causer I'apparition

d'importantes infestations et ravageurs, notamnhentochenilles diaspines sur agrumes.

93



Partie Il: Recherche expérimentale

2004 /
1004 L

lida
//f H"dasub_humide /
80 - 7] i w’/

50+ // Semi-ari d:—.:////-
]
20 4 L —] ; Aride
4 4 ______________--":_ Saharien
v v T Ll T T v T o
2 0 2 4 6 8 10 T(°c)
| Froid | Frais | Doux | Chaud ]

Figure 32:Localisation de Blida dans le Climagramme d’Emberge

D’apres Dreux (1980), le parametre le plus impdrest la température car elle exerce
une action écologique sur tous les étres vivanthatjue espece ne peut vivre que dans un
certain intervalle de température. Loussert (19@&pporte que les températures moyennes
favorables a la culture des agrumes sont de I'adldr&0 a 12°C durant la période hivernale,
et de 22°C & 24°C durant la saison estivale, amemptimum de végétation oscillant entre 22
a 26°C. Les variations de la température représente facteur limitant, car elle contréle
'ensemble des phénoménes métaboliques et conaiitida ce fait la répartition de la totalité

des especes des communautés des étre vivantsadanspheére.

1.4.-.Les paramétres édaphiques.

D'apres Faurieet al. (1980), le sol est non seulement un support poyante mais,
egalement un milieu nutritif. Cependant, le sol ldeMitidja (favorable a la culture des
agrumes) appartient a cing types de sols : les éoblués, les sols hydromorphes, les
vertisols, les sols a sesquioxydes de fer et l&s @ybonatés (Duchaufour, 1976 et Mutin,
1977).
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2.-.Dispositif expérimental/Description des sites'étude

2.1.-.Choix des sites d'étude d’étude

Deux sites ont été choisis pour la réalisation ttesaux sur la dynamique des
populations de cochenilles diaspines en plein clsar@@ choix est dict&J’'une part, par
limportance économique des trois especes d'agrétuesées (I'oranger, le clémentinier et le
citronnier) en Algérie, et d’autre part, pour letat sanitaire en dégradation en raison des
facteurs climatiquefavorables (température et humidité) de la Mitidjéa prolifération de
cochenilles.

2.2.-.Situation actuelle des vergers d'étude

Les agrumes se retrouvent généralement dans dpes tie systemes de production en
Algérie. Ces agrumes peuvent étre plantés au ssnvdrgers dont la taille est variable a
objectif de produire. Comme ils peuvent égalemard glantés dans des jardins autour des
maisons (toutes les especes) ou aux bords des r@itels aurantium)a objectif d'ombrage

ou d’ornement.

Les sites d'étude sont les suivants :

- Le premier site est situé dans la commune de @iufwilaya de Blida
(36,56°N/2,961°E), au centre de la Mitidja ou seute le verger de clémentini€itrus
clementinaagés de 50 ans, situé a une altitude moyenn@rdel@l niveau de la mer, a 17 km
au Nord de Blida et a 47 km au Sud-ouest d’Algay.(83).

- Le deuxieme site est situé dans la commune debRalistante d'une vingtaine de
kilometre de la capitale Alger (36°44'21 "N, 3°A/7" E), a I'Est de la Mitidja, ou se trouvent
les deux vergers d'agrumes choisis de citromdigus limonet d'orangeCitrus sinensivar.

washington navelgés d’environ 30 ans (Fig. 33).
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Figure 33: Situation géographique des sites d'étade la plaine de la Mitidﬁ&'.

Ces sites appartiennent a I'étage bioclimatiquensoide caractérisé, généralement,
par une saison douce et humide (Température miairBf1-20,48 °C) et d’'une saison
chaude et séche (Température maximale 16,04-3888vec une pluviométrie variant de (O-
130,8) mm (Bulletin national météorologique) (F34).

De 1998 a 2008, la région d'étude est caractépaedeux periodes distinctes:

La période seche s’étend de juin a septembre,ooidhregistre des températures plus
élevées au mois d'aolt avec des précipitations falibdes au mois de juillet (Omm). La
période humide s’étend du mois d’octobre jusqu’amisnde mai, avec une pluviométrie
maximale au mois de novembre, décembre et janli@d-160) mm. Des variations de
température qui déclinent au plus bas au mois dmndére, janvier et février. Nous
remarquons que le mois de février est le plus pluwi(160 mm) et le mois de Juillet est le
plus chaud (39°C) (Fig. 34).
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Figure 34:Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen
de la région d'étude (a : 1998 a 2008, b : 2008).

2.3.-.Situation des vergers expérimentaux etudiés

A I'heure actuelle, la culture des agrumes estt®upe diverses maladies et ravageurs,

causant, parfois, des dégats irréversibles et dasspde production importantes. Parmi les

organismes les plus nuisibles des agrumes, noosscitois (3) especes de la famille des

Diaspididae P.ziziphi, A.aurantii et L.bechji pour les dommages d'ordre quantitatif et

qualitatif notés ces derniéres années, privant emproduit a I'exportation.
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Les espéces agrumicoles productives étudiées appaht a des exploitants privés,
s'étendent sur une superficie allant de 10 a 1ltarechacune:

Parcelle deBoufarik :

Dans cette parcelle l'espece cultivée est le clémen (Citrus clementing située
proche de I'nstitut National de laProtection des/égéetaux de Boufarik (I.N.P.V), a environ
45 km de la capitale Alger, au centre de la plaieda Mitidja, a 3 km au Nord — Ouest de la
ville de Boufarik. Cette parcelle s’étend sur urcthee de superficie. Cette espece est
séverement infestée par le pou noir de I'orandrerifiph) qui, par sa présence active,
envahie la totalité de la surface foliaire, fruidi@insi que les rameaux. La parcelle est limitée
par une rangée de brises vent au Nord, par la noatienale a I'Est et par des vergers
d’orangers au Sud et a I'Ouest (Fig. 35,36).
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Figure 35: Présentation du verger de clémentiritieé slans la région de Boufarik.
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Figure 36: Présentation des parcelles d'étude dgylan de Boufarik (clémentinier).

Parcelles de la station agrumicole de Rouiba

Dans ces parcelles deux espéces d'agrumes soéserfires, il s'agit de la parcelle de
citronnier Citrus limon et celle de I'orangelCitrus sinensisvar. washington navil Les
deux vergers sont localisés a I'Est d’Alger, Estalplaine de la MitidjgFig. 37 et 38).

La parcelle d’étude de citronnier dishitée par des brises vent du coté Nord et Est, pa
les serres de culture maraichere a I'ouest et pamparcelle de citronnier au sud. La parcelle
d'oranger est limitée par I'habitation a l'ouestparcelle d'oranger a I'Est et au Sud et une
parcelle de citronnier au Nord. Ces especes sofdstées par certains ravageurs,
principalement, les cochenilles diaspines : niwaosvonsL.beckii sur oranger ef. aurantii
sur citronnier. Ces cochenilles sont trés actieesahissant presque la totalité de la surface

foliaire et des fruits.
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Verger d'oranger
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Figure 38: Présentation des parcelles d'étude digylan de Rouiba (a : oranger, b :
citronnier).

- La serre de la station expérimentale d’Agronomie d@lida.

Les plants d'agrumes de substitution choisis daitplants de citronniers, 05 plants
d’'orangers et 05 plants de clémentiniers, agésaie @ns, achetés d'une pépiniere privee le
16 janvier et plantés dans des pots en plastiguaigtdans une serre ombrée, située au
département des biotechnologies, Faculté des &daraturelles et de la vie, Université Saad
DAHLEB de Blida. Ces plants sont infestés manuefienpar des larves mobiles du premier

stade deP. ziziphi par contact durant 06 heures avec des petiteaand’agrumes trés

infestés par ce ravageur (Fig.39, 40).

T WS

Figure 39: Présentation des plants des trois espbagrumes: aCftrus limon, b.

(Citrus Washington Navget c. Citrus clementinp
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Figure 40: Présentation de la méthode d'infestatemplants sains par les larves

mobiles deP. ziziphi(a: fixation des feuilles infestées, b: solutiarritive au bas des plants).

v'  Période d'étude

L’étude au champ s’étale sur une période d'uneeasnéoranger et le citronnier soit de
novembre 2010 & Octobre 2011 et sur clémentiniet4ddécembre 2007 au 13 juin 2008 et
du 10 novembre 2010 au 22 juin 2011 ; et sous serseptembre 2010 au 03 juillet 2011.

3 - Dynamique des populations d@arlatoria ziziphi in-situ

3.1.-.Méthode d'échantillonnage et de dénombremedes diaspines

Le premier prélevement de deux feuilles par planssserre a eu lieu le méme jour de
l'infestation et apreés six heures de temps, sdadittes prélevements a raison d'un échantillon

par semaine jusqu'au 03 juillet.

Au champ, chaque parcelle est divisée en 10 bloostenant 25 arbres chacun
numérotés de 1 a 25 (Figure ci-dessous). L'échamtiage se fait une fois par 15 jours, avec
un prélévement de 10 feuilles par rameaux de 1@eux(par chaque direction cardinale plus
deux du centre de l'arbre) a hauteur d’homme suarbre choisi au hasard portant le méme

numéro dans chaque bloc, selon la méthode de [eranlkal. (1974). Le matériel végétal
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collecté est mis dans des sachets en plastiqupieéds et ramenés au laboratoire pour un
dénombrement sous une loupe binoculaire de tousstiedes de développement de la

cochenille, selon la méthode de Vasseur et Schvd€eés).

Ces échantillons de feuilles subissent par la suiteettoyage avec de I'eau, ensuite un
séchage a l'air libre et a 'ombre. La poudre valgéest obtenue aprés broyage au mixeur,
suivi d'un tamisaged= 0,02 micrometre) pour homogénéiser les partcubette poudre est
rangée dans des flacons en verre rouge pou rdebianalyses chimiques et biochimiques.
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Présentation d'un bloc des parcelles

3.2 -Résultats

Dans cette partie de travail, nous étudions lestdations de la dynamique des
populations deP. ziziphisur les feuilles et les rameaux du clémentiniecigonnier de la
région de la Mitidja, en essayant de rassembleméximum d’informations concernant
quelques facteurs (période, orientations, orgahespeces veégétales) qui peuvent agir sur la

distribution spatio-temporelle de cette cocherslie sa plante hote.
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3.2.1.- Dynamique comparée de ziziphi (aux champks

» Fluctuations globales temporelles

Les résultats de la dynamique des populations cloeinus durant la période allant du
10 novembre 2010 au 22 juin 2011. Notons que ducettie période, des traitements
phytosanitaires ont été effectués contre différemitagresseurs présents dans le verger

d’étude notamment des traitements fertilisant (NPK)

Sur la figure 41, nous remarquons au début du dwisovembre, une faible population
avec un total de 337 individus deziziphi, suivi d'une augmentation remarquable des
individus de la cochenille. On note un chiffre d&8ndividus au début du mois de décembre
pour se stabiliser pendant une période allant dénlamovembre jusqu’a la fin de février
autour de 749 a 876 individus. Cette stabilité dae certainement aux traitements
phytosanitaires au début du mois de décembre. tJmgiortant, estimé a 1087 individus, est
enregistré le 9 mars, due a la poussée de sevamére, suivi d'un déclin assez important, le
6 avril, atteignant un nombre tres faible de 48@ividus. La population reprend sa
progression pour atteindre un deuxieme pic de 8@i®idus a la fin du mois de mai, suivi
d’'une deuxieme régression au début de juin ouadtieche un nombre de 506 individus, puis

ce nombre reprend son essor au début de la satoale.
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Figure 41: Fluctuations globales et temporellefadié/namique de la population Be

ziziphi.
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» Fluctuations globales en fonction des orientations

La figure 42 montre que le nombre d’individus Bleziziphi(feuilles + rameaux) est
important au niveau du centre de I'arbre avec wirqentage de population égale a 26,44 %.
Sur les feuilles nous dénombrons 26,90% au certigarbre. Par contre sur les rameaux, la

population est plus présente a I'ouest de I'arerain taux de 25,69%.
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Figure 42: Fluctuations globales selon les ori¢onat
> Fluctuations globales selon les organes

Sur la figure 43, nous remarquons que la préseerck. dziziphisur les feuilles est
largement plus importante par rapport a celle sarrameaux. Nous pouvons voir aussi que

les fluctuations différent d’'un organe a un autueadt toute la période d’étude.

——4—Feuille —M—Rameau

T T ]
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Nombre d'individus
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Nombre
d'individus/clémentinier

Figure 43: Fluctuations globales des populationB.daziphien fonction
des organes végétaux (feuilles et rameaux).

Dans le but de vérifier les fluctuations de la dyigue des populations de ziziphipar

rapport aux periodes, aux orientations et aux ag#hRig.44), nous avons procédé a une
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analyse de variance du type G.L.M. Ce test pernéettlier la variable du nombre d’individu

par rapport aux facteurs étudiés (période, orgaogsntations) sans avoir recours a des

interactions entre eux a savoir les organes ebilentations. Cependant, pour le facteur

temps, I'analyse révele une probabilité p= 0,0Elqui nous indique que ce facteur a un effet

significatif sur la répartition spatio-temporelle B.ziziphisur le clémentinier. D’apres cette

analyse, nous remarquons que le nombre d’indivigste relativement stable pendant les

mois de décembre, janvier et février. Nous asssséonn pic trés important durant le mois de

mars, sous la dépendance de tous les facteurg&tligh second pic de moindre importance,

est obsérvé au mois de mai.
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Figure 44: Fluctuations globales et temporellespigsilations dé€. ziziphi

(Test: G.L.M).

Alors que, pour le facteur orientation (Fig.45)analyse révéle une influence trés

hautement significative sur la dynamique des pdjuna de la cochenille (p=0,009).

L’abondance des individus est tres prononcée atrecee I'arbre, endroit tres recherché par

cette cochenille.
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Figure 45:Fluctuations des populationsRieiziphien fonction des orientations dans la
région de la Mitidja (Test:G.L.M).

Les résultats relatifs aux organes montrent que itelvidus de P.ziziphi sur
clémentinier sont plutdt attirés par les feuillagegpar les rameaux (Fig.46). L'analyse de
variance nous confirme cette affinité de la coclepiour les feuilles avec une influence tres
hautement significative (p = 0,000) du facteur aaur la dynamique des populations de

P.ziziphisur le clémentinier.
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Figure 46: Analyse comparative des populationB daziphi
sur (F: feuilles et R: rameaux) (Test G.L.M).
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3.2.2. - Dynamique des stades biologiques (larvaiet adulte) sur clémentinier

Dans cette étude, les males ne sont pas pris edéoation en raison du comptage non
effectué pour les stades évolutifs de ces derniees. stades comptés sont les larves

(Lymobile+Lsyfixe+L,) et les adultes (Jeune femelle+femelle adulte).

v Au nord de la fronde

Sur la figure 47, nous présentons les fluctuataen$a dynamique des populations de la
cochenille au nord de la fronde tout en présenkasmtrésultats des analyses statistiques

réalisées.

L’abondance des adultes sur feuilles est netterpleist élevée par rapport aux larves.
L’abondance des deux stades (larvaire et adult®} eatre 44 et 115 individus a partir du 24
novembre jusqu’au 4 mai, puis elle affiche un maximde 124 individus sur feuilles le 25
mai. Quant aux rameaux, la distribution dans leptendes deux stades, semble étre la méme,

un pic important est enregistré le 5 janvier.

Dans le but de vérifier la signification des réstdtobtenus, nous avons eu recourt a
'analyse par le test de Kruskal-Wallis pour étudéecomparaison par paire des abondances
et la distribution temporelle des stades larvairadzlte. Cette analyse révele une variation
trés hautement significative (p=1,429*1) entre I'abondance d’individus du méme stade
évolutif sur feuilles et sur rameaux. Alors qu'aiveau de I'abondance temporelle, la
probabilité a été non significative (p=0,9933) &8 deux organes. Ce qui montre que la

distribution temporelle est semblable pour les denganes (Fig.47).
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Figure 47: Dynamique comparéeéeziziphiau nord de I'arbre en fonction
des supports (feuilles et rameaux)

v" Au sud de la fronde

Au sud de la frondaison, deux périodes importadiégolution de la population de la

cochenille ont été remarquées, la période hivergidie période printaniére (Fig. 48).

En effet, les populations des adultes sur leslémupassent par trois pics importants, le
premier étant évalué a 111 individus au début dusnde janvier, le deuxiéme de 152
individus la premiere décade de mars et le deenietO individus vers la deuxiéme décade du
mois de mai. Alors que sur les rameaux les fluatnatdes deux stades sont irrégulieres
durant toute la période d’étude. La cochenillechii deux pics importants le 19 janvier et le
20 avril.
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Figure 48: Dynamique comparée®eziziphiau sud de l'arbre
en fonction des supports (feuilles et rameaux).

La comparaison par paire réalisée par le test deskat-Wallis révele une probabilité
p=7,863*10", ce qui implique une variation trés hautementifizative entre I'abondance
d’individus du méme stade évolutif sur feuillessat rameaux au sud. Alors qu’au niveau de
'abondance temporelle, la probabilité (p=0,9473pntre que le temps n'a pas un effet
significatif sur les variations du nombre d’indiugladultes et larvaires au sud de la fronde sur

les feuilles et les rameaux.
v A I'Est de la fronde

Pour I'exposition Est, cette derniere semble éls favorable pour le développement

de cette cochenille durant les périodes hivernidie @ébut du printemps sur feuilles (Fig. 49).
L’abondance des populations devient faible durame grande partie du printemps.

Ainsi, les fluctuations du nombre d’individus lamnes sur les rameaux suivent une répartition

irréguliére, alors que les adultes affichent unggagsion progressive de novembre a juin.
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Figure 49: Dynamique comparéeéeziziphia I'Est de I'arbre
en fonction des supports (feuilles et rameaux)

La comparaison par paire réalisée par le test KitMlallis réveéle une variation tres
hautement significative (p=1,747*1§) entre 'abondance d’individus du méme stade éifolu
sur feuilles et sur rameaux. Ainsi, la variation'déondance temporelle est non significative
(p=0,9802) sur les deux organes. Ce qui montre lgudistribution dans le temps est

semblable sur les deux organes.

v" A l'Quest de la fronde

A l'ouest de la frondaison, les fluctuations vatipendant toute la période d'étude pour
tous les stades. On remarque néanmoins que ceasrdsrrse suivent parallelement avec une

présence plus marquée des adultes par rapporaeues|(Fig.50).

En effet, le nombre d’'individus sur les feuillesspa de 25 adultes jusqu'a 101 individus
durant une période del5 jours. Ensuite, duranettaupremiéere partie de I'hiver le nombre
d’individus adulte sur les feuilles diminue jusgatieindre 24 adultes le 19 janvier. A partir
de cette date, ces effectifs augmentent pour dtei@O individus et se stabilisent pendant une
période allant du 9 février au 9 mars. On assisselige a une baisse importante pour afficher

un nombre de 39 individus le 6 avril.

Comparativement aux rameaux, les populations deolehenille sur les feuilles

reprennent leur évolution et atteignent leur maximie 22 juin.
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Figure 50:Dynamique comparée eiziphia I'ouest de I'arbre
en fonction des supports (feuilles et rameaux).

La comparaison par paire réalisée par le test dekét-Wallis révele une variation tres
hautement significative (p=1,755*1§) entre I'abondance d’individus du méme stade éifolu
sur feuilles et sur rameaux. Alors qu’au nivead’algondance temporelle, la probabilité a été
non significative (p=0,9999) sur les deux orgar&s.qui montre que la distribution dans le

temps est semblable sur les deux organes.

v" Au centre de la fronde

Selon la figure 51, les résultats obtenus surdasdlés au centre de la fronde, montrent
trois pics de populations. Le premier est obsev&rmt le mois de décembre, le second en

mars et le troisieme au début mai au niveau delefgeu

Sur les rameaux, les adultes marquent un pic asgextant au mois de décembre puis
des variations plus modérées durant le reste deéitende d’étude. Afin de vérifier les
fluctuations de la dynamique &e ziziphien fonction des stades évolutifs (larves et adllte
et des supports (feuilles et rameaux), au centra deonde, nous avons procédé au méme
type d’analyse statistique (le test de Kruskal-WallCette analyse révele une variation trés
hautement significative (p=1,533*1§) entre I'abondance d’individus du méme stade éifolu
sur feuilles et sur rameaux. Alors qu’au nivead’algondance temporelle, la probabilité a été
non significative (p=0, 9949) sur les deux orgarm&ss.qui montre que la distribution dans le

temps est semblable sur les deux organes.
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Figure 51: Fluctuations comparées des larves dtemdau centre de l'arbre
en fonction des supports (feuilles et rameaux).

3.2.3 - Comparaison de la dynamique dB.ziziphisur citronnier

et clémentinier.

> Type de répartition

Les tableaux 10 et 11 est une récapitulation dadteds des suivies de la dynamique de

population deP. ziziphi.

Tableau 10: Type de répartition &eziziphisur les feuilles agées et les
jeunes feuilles du citronnier a la station expéritate de Boufarik.

Répartition | Répartition| _ . "
. PR . Répartition
Compartiment Age | réguliere uniforme : >
m<1 2/m=0 contagieuse“am>1
Face supérieure Jeunes feuilles 1 fois 2 fois 11 fois
P Feuilles agées 0 fois O fois 14 fois
Face inférieure Jeunes feuilles 1 fois 3 fois 10 fois
Feuilles agées 0 fois O fois 14 fois

Tableau 11: Type de répartition &eziziphisur les feuilles agées et les
jeunes feuilles du clémentinier a la station expéritale de Boufarik.

Répartition| Répartition | Répartition
Compartiment Age réguliere | uniforme contagieuse
$/m<1 $/m=0 £/m>1
Face supérieure Jeunes feuilles 1 fois 1 fois 12 fois
Feuilles ageées 0 fois 0 fois 14 fois
Face inférieure Jeunes feuilles 2 fois 2 fois 10 fois
Feuilles agées 2 fois 0 fois 14 fois
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Les tableaux 10 et 11 montrent gBe ziziphi présente pour les feuilles agées du
citronnier une répartition contagieuse durant tdat@ériode d’échantillonnage, qui s'étale
depuis le mois de décembre jusqu'au mois de juimiaau des deux faces du limbe. Quand
aux jeunes feuilles de la méme variété, la quaalité des échantillonnages effectués lors de
I'expérimentation, étalé sur 7 mois ont un rap@¥m>1 caractéristique d’une répartition
contagieuse ou en agrégats. Durant toute la péredemotre échantillonnage 11 sur 14
comptages sur la face supérieure du limbe, soitaur de 78,57% révele une répartition
contagieuse. De méme sur la face inférieure dudimb sur 14 échantillons soit un

pourcentage de répartition en agrégats.

-----

du a la quantité exceptionnelle (importante) dégipitations durant ce mois avec 118.7mm.

Chez le clémentinier nous notons également unetiéma contagieuse durant toute la
période d’échantillonnages sur la face supériea® fduilles dgées. Tandis que sur la face
inférieure 12 sur 14 comptages sont contagieuseusoitaux de 85.71%. Concernant les
feuilles jeunes du clémentinier 12 sur 14 cas (IBbpour la face supérieure du limbe

(85.71%) et 10 sur 14 pour la face inférieure 8titd2 % sont contagieuses.

Sur la face inférieure des feuilles agées, la axgal est observée pendant la fin du mois
d’avril et de juin. Par contre, sur les jeuneslfesj elle est constatée durant le mois de février
et a la fin mois du juin. Ce résultat est constatiguement sur la face inférieure du limbe
comparativement a la face supérieure ou la régé@last observée uniguement a la fin du
mois de juin.

Selon Chapot et Delucchi (1964) la tendance a dégation peut étre liée a la vie
sédentaire stricte de la cochenille femelle ad@tdte sédentarisation stricte est due en partie
a un aptérisme total et permanent et a l'atroplde pattes des femelles ; cette série de
régressions morphologique font des cochenillesétigteur voués uniqguement a la nutrition
et a la reproduction .l semblerait, selon les m&rgteurs, que la formation d’agrégat serait
due au fait que les larves aprés éclosion demewgenipées. Il est a signalé que les

conditions climatiques favorables durant la sag@antaniére et I'état végétatif de I'héte,
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favorisent la pullulation de cette diaspine. Nasuttats sont comparables a ceux trouvés notés
par Chapot et Delucchi (1964).

Il est & noter que durant la période allant du ndeisnai et juin sur les jeunes feuilles,
P.ziziphi ne présentait pas sur le plan biologique une tiéipar uniforme. Toutefois, les

valeurs exprimées correspondent a I'absence tdeséndividus d€.ziziphi.

P. ziziphise répartit d’'une maniere contagieuse durant tsaitéurée de vie. Le climat
par suite de l'influence combinée de la tempéraairde I'hygrométrie et de la plante hote
agit directement sur la répartition spatiale etgerelle des populations de la cochenille. lls
constituent les principaux facteurs régulateursémlution des populations de la cochenille.

» Etude du degré d’infestation deP. ziziphien fonction des plantes hétes

Pour évaluer le degré d'infestation, nous avons mdmme référence la table
d’échantillonnage séquentiel utilisée pour évalesrtaux d’infestation du charancon rouge

du Pin,Pissodes strohjFig. 52).

Echantillonnage séquentiel visant 4 évaluer
les taux dinfestation par P. Stobi

12.00

10,00 = -

£.00 NN

£.00

4,00

200 r Faible <10

o I T MO N T T O I I |

0,00 LTI

o =) 10 15 20 25 i1 35 40 45 50 55 &0
Mombre total darbres échantillonnés (n)

Mombre cumulé d'arbres infestés

Figure 52: Evaluation du taux d’infestationfissodes strobi

Nous avons reporté dans le tableau 12, les résalbaicernant les taux d’infestations de

P.ziziphisur le Clémentinier et le Citronnier dans la régie Boufarik.
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Tableau 12: Degré d'infestation Beziziphisur les deux variétés d’agrumes

s Nombre o
Variétes dindividus Pourcentage %
Clémentinier 10 376 60.26
Citronnier 6 842 39.73

Sur le tableau ci-dessus, nous remarquons d’urtegparle degré d’infestation de
ziziphi pour les deux variétés est supérieur a 20% dasx éfevé, et d’'autre part, une
différence de population trés marquée entre le Eidgmier et le Citronnier. En effet, le
pourcentage est beaucoup plus élevé sur le Clemem{(60.26 %) que sur le Citronnier
(39.73 %). Ce taux de population différentielle et probablement a la composition
chimique et biochimique de la plante-héte qui jaumerdle important sur la répartition des
individus de cette cochenille entre les différentesiétés. En effet, Praloran (1971) et
Benassy (1975) ont confirmé queziziphia une préférence pour le Mandarinier et le

Clémentinier que pour le Citronnier.

Une explication est donnée par certains auteursgmmoent Chapot et Delucchi en
1964, affirment que les larves du premier stad@éamhent les endroits favorables a leur
développement et des surfaces foliaires ou desaangui ne sont pas lisses pour une
meilleure fixation. Récemment, les travaux de Galadl et Vercambre (1996) ont montré que
les variations de populations sur différentes gartotes sont en partie dues a I'épaisseur du
limbe et la taille des cellules épidermiques; ca&slire que la différence structurale entre les
surfaces des feuilles peuvent influer sur la fomtdes cochenilles, celles-ci ne peuvent faire

pénétrer leur stylet quand la couche épicuticulastemince.

A la lumiere des résultats obtenus, nous pouvodsite que le Clémentinier semble
étre plus infesté par cette cochenille comparatergnau Citronnier. Cette différence est due
éventuellement a des facteurs morphologiques eiplogiques de la plante hote.

» Etude de degré d’infestation deP.ziziphien fonction de I'age des feuilles

Pour mieux comprendre I'influence de I'age desllesiisur les populations du pou noir,

nous avons dressé le tableau suivant :
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Tableau 13: Degré d’infestation &eziziphien fonction de I'age des feuilles

Age Nombre d’individus Pourcentage (%)
Feuilles agées 12 211 70.91
Jeunes feuilles 5007 29.08

Le tableau ci-dessus montre clairement que les ¥4 pgepulation de la cochenille sont
dénombreés sur les feuilles agées. Ceci est di Ipierbant a I'écologie de cette diaspine. Au
moment de la ponte, les larves du premier stadd, s@fixer, généralement, immédiatement
sous le bouclier maternel. Ce phénomene va dommasjpect d’encroltement observé sur les
feuilles. En effet Sigwalt (1971) a souligné quddax des larves mobiles est tres important
sur les feuilles agées, du fait que les larves adsnpréferent se fixer sur les feuilles agées
gue sur les jeunes feuilles, de méme que les désudigées portent déja des individus a

différents stades évolutifs.

La consistance des feuilles differe selon I'ages temiilles agées présentent une couleur
plus foncée et une cuticule plus épaisse ce qiitéala fixation des larves. La répartition de
P. ziziphisur les feuilles des deux variétés est trés infltée par 'adge de ces derniéres. Elle
est beaucoup plus élevée sur les feuilles agéesfigent les conditions les plus favorables a

la fixation des larves, a la prise de nourritura & ponte (Fig.53).

8000 4
7000 A mE euilles dzées

oJeunes fenilles
G000 4

3000 4
4000

MNhre d'individus

3000
2000
1000 1

Clémentinier Citrotinier

Figure 53: Taux d’'infestation p&.ziziphisur les deux variétés d’agrumes
en fonction de I'age des feuilles

» Etude de degreé l'infestation deP. ziziphien fonction du temps

Les résultats des infestations en fonction du tesops reportés dans la figure 54.
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La courbe ci-dessous montre que pour le Clémentimie pullulation intense durant le
mois de décembre et janvier. Cet aspect de la ptipnlest le résultat du développement
automnal de la cochenille. La plupart de ces imtlisidénombrés sont des individus morts ou
parasités. Les individus vivants sont dans la ntajales cas des femelles vivantes par le fait
gu’elles présentent un bouclier protecteur assersépii leur permet de se protéger contre
toute agression du milieu extérieur et aussi aunditions climatiques et microclimatiques de
la région de Boufarik qui ne sont pas tres rigosesu A partir du mois de mars on assiste a
une nouvelle reprise de I'évolution de la cochendui s’étale jusqu’au début juin, date a
laquelle on enregistre le plus faible taux. Cet@ssement est d principalement a la période
d’oviposition et larvaire de la cochenille. L’égalysiologique de la plante offre également a
la cochenille les conditions favorables a son diy@tment.

2000 - —o— Clémentinier

=-===Citronnier

Figure 54 : Variation des effectifs &eziziphi
sur les deux variétés d’agrumes

Cet aspect biologique chd2ziziphia été rapporté par plusieurs auteurs notamment
Chapot et Delucchi (1994), qui ont noté des écolasimassives au début du printemps dans
les vergers agrumicoles de la plaine de Rharb awdM®e méme, cette infestation peut étre
lie aussi a la plante hote. En effet, Biche ela8®el(1999) ont montré toute 'influence de la
plante—hoéte vis—a—vis d’'une autre cochenaleae: elle agit a la fois sur la durée du cycle,

sur la taille, sur la fécondité et sur le sex—ratio

Une diminution de l'infestation est observée versriois de mai di a notre avis a la
guantité importante des pluies enregistrée durite periode avec 118.7mm.
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Les mémes résultats et constatations sont notéle €Litronnier, avec de faible degré
d’infestation au mois de janvier et au mois d’avdh accroissement du nombre d’individus
peu important est observé a la fin du mois de mim sl'une régression remarquable durant
le mois de juin. Comparativement, durant tout eglde notre étude le Citronnier reste moins

infesté que le Clementinier.

3.2.4. - Détermination du nombre de générations swlémentinier

Pour déterminer les générations, nous avons ca®sigg variations concernant le

nombre d’individus larvaires, ce qui nous a perdadracer les graphes suivants :
v Sur les feuilles de clémentinier
La figure 55 représente I'évolution de la populatiarvaire sur les feuilles. Ce graphe

nous fait ressortir deux générations durant laopkérid’étude de novembre 2010 & décembre

2011, I'une hivernale et l'autre printaniere.

lary es

Mambre tofale d

Figure 55: Nombre de générationsRieiziphisur les feuilles du clémentinier

3.2.5 - Fécondité déarlatoria ziziphisur cléementinier.

Pour déterminer la fécondité &e ziziphi sur le clémentinier de la Mitidja, nous avons

estimé la moyenne du nombre d’ceufs par dix fempbeschantillon (Tab.14).
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Tableau 14: Fécondité moyenne B&e ziziphi en fonction du temps et des
orientations sur les feuilles du clémentinier

Nombre d’ceufs moyen par femelle
(n=10)

Orientations | \ orp [SUD | EST | OUEST | CENTRE
Dates
10/11/2010| 35 21 23 26 30
24/11/2010| 11 19 18 25 41
08/12/2010| 15 24 19 6 26
22/12/2010| 37 9 24 16 32
05/01/2011| 16 38 27 6 19
19/01/2011| 33 17 46 20 41
09/02/2011| 28 20 17 37 18
23/02/2011| 21 24 31 40 37
09/03/2011| 16 43 17 43 41
23/03/2011| 36 24 30 [50 22
06/04/2011| 45 7 16 8 47
20/04/2011| 27 62 15 19 23
04/05/2011| 26 57 |53 50 54
25/05/2011 |58 41 16 37 53
08/06/2011| 13 10 10 13 24
22/06/2011| 10 20 11 16 20
Total 427 436 373 412528

Dans le tableau ci dessus nous pouvons voir, quiEdandité la plus élevée est
enregistrée chez les femelles fixées au centreatdleré. Cette fécondité est remarquable
durant la saison printaniére, elle varie de 62-30sopar femelle. La fécondité est la plus

favorable a I'exposition centre et plus défavorablexposition (Est).

Pour vérifier les résultats obtenus de la fécond@®. ziziphipar rapport aux périodes
et aux orientations, nous avons procedé a une smdly la variance du type G.L.M. Ce test
permet d’évaluer la variable nombre d’ceuf par @imélles par rapport aux facteurs étudiés
(période, orientations) sans avoir le recourt aidesactions entre eux. Cependant, en ce qui
concerne le facteur orientation, I'analyse révéle probabilité (p=0,251), ce qui nous mene a
dire que les directions cardinales non pas d’efighificatif sur la fécondité de cette
cochenille (Fig.56).
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Figure 56: Fécondité moyenne (n=10)Rieiziphi
en fonction des orientations (Test G.L.M).

L’'analyse de la variance révele que le facteur tempne influence tres hautement
significatif (p= 0,002) sur la fécondité des fermslldeP.ziziphi sur le clémentinier de la
Mitidja (Fig.57).
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Figure 57: Fluctuations globale et temporelle dmnhie d’ceufs
de 10 femelles dB. ziziphi(Tes: G.L.M).

3.2.6. - Incidence parasitaire global suP.ziziphisur clémentinier
Pour élucider au mieux l'incidence parasitaire glofur la population de la cochenille

noire des agrumes.ziziphisur le clémentinier de la Mitidja, nous avons juggressant de

présenter les résultats sous forme de tableau (Bab.
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Sur le tableau 15, nous remarquons que le tauxirdgdence parasitaire est compris
entre 3,84% enregistré au centre de I'arbre et%,d1'est, a travers toute la période d’étude.
Pour le nord de la frondaison, cette incidence iiae est comprise entre 2,01% et 14,53%.
Nous pouvons dire aussi en se référant au mémeatabtjue les cochenilles ont été le plus
parasités pendant le mois de novembre. Au sud deofae, l'incidence parasitaire est
comprise entre 1,46% et 9,78%. Alors qu'a I'Est ldgbre, nous remarquons un taux
important de l'incidence parasitaire (18,11%). Auést, le taux de parasitisme global est
compris entre 1,31% et 10,9%. Par contre au celgria fronde, les résultats indiquent que
c’est l'orientation la moins visité par les paraside cette cochenille par rapport aux autres

directions, ou l'incidence parasitaire est compeste 0,84% et 11,29.

Tableau 15: Incidence parasitaireRElatoria ziziphiselon les directions cardinales et le
centre de l'arbre.

Orientations Nord Sud Est Ouest Centre
Dates VP P| % | VP P| %| VP[ P % VB P 9% MFP| %
10/11/2010( 97 | 10| 10,47 63 | 58,11 67 | 9 | 1291 62 | 4| 6,57| 56 § 11,29
24/11/2010| 131 | 19| 14,53 106 4,49 139 | 25| 18,11 219| 10| 4,7 | 254/ 10| 3,93

08/12/2010] 179 2| 1,46157 | 2| 1,02| 132
22/12/2010| 184 212 76| 4| 4,72179| 8| 4,36 112
7
8

4| 2,18 116
4

05/01/2011| 104 | 2 | 2,01] 237 279191 2| 1,2 149
8
3

D

1,44 28& | 0,84
56p 19% | 2,51
1,9 1204 | 3,18
11,3205| 7 | 3,22
1,72 16% | 2,66

[V e,

19/01/2011| 144 5,57 113 741210 | 11| 5,25 51
09/02/2011| 142 2,33 201 13 6,36123| 4| 2,86 180
23/02/2011| 105| 13| 12,44 155| 7 | 4,33 170| 5| 3,18 202 2,68 228 | 3,57
09/03/2011 199 6 | 2,77 299 6| 2,47115| 6| 4,87 211 2,28 26® | 1,08
23/03/2011| 184 11| 593 98| 10 9,98186| 15| 7,85 12 71 54 2921| 7,2
06/04/2011| 142 5| 3,59 75| 3| 4,3992 | 4 | 4,47 70| 4 501 1Q% | 4,02
20/04/2011| 115 10| 8,96/ 194 6 34885 | 5| 592| 104 § 7,59 11% | 512
04/05/2011| 93 | 10| 10,63 136| 7| 4,99 96 | 8 | 8,17| 143 § 551 235 | 2,78
25/05/2011| 256 | 11| 4,42 251 9 34583 | 15| 17,47 81 | 9| 10,59 266|18| 6,66
08/06/2011( 107 | 10| 8,85 78| 6| 71477 | 6 | 7,24| 104 d 7,5 15®| 58

22/06/2011( 63 | 4| 5,74| 62| 5| 78790 | 7| 7,44 179 4 2,34 11% | 3,42

Total 2245] 130 5,79 | 2254 103|4,57{2060| 132{ 6,41 | 212392(4,33 | 14811(3,84
VP :individus vivants et parasités. P : indivighasasités. % : pourcentage d’individus parasités

oD

L)

L0

Ln

Dans le but de vérifier les fluctuations de l'ineicte parasitaire suP.ziziphi sous
I'influence des périodes et des expositions (T&bD, Aous avons procédé a une analyse de la
variance du type G.L.M, qui permet d’évaluer laiaton de I'incidence parasitaire sans faire

intervenir les interactions entre ces facteursigpléret orientations).
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En effet, pour le facteur temps et selon la fig&®; I'analyse révele une probabilité
P=0.000, ce qui nous indique que ce facteur a et é&fes hautement significatif sur
l'incidence parasitaire sur la population Eeiziphi Nous remarquons aussi que l'effet des
parasites sur cette cochenille est le plus impbgandant la période automnale (novembre) et
la période printaniére (mars et mai), puis elle astplus faible de sa valeur au mois de

décembre.

La méme analyse démontre que le facteur exposition effet marginal sur l'action
parasitaire (p= 0,063t nous confirme aussi que l'incidence parasitairePsuziziphiest plus
importante a I'est et plus faible au centre debfar il est plus remarquable en automne et au
printemps. Ce phénoméne aide a préserver lesgtams deP. ziziphide ces parasites. (Fig.
58).

Incidencs parasitan %)
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Figure 58: Fluctuations temporelles de I'incidepeeasitaire suP. ziziphi
en fonction des directions cardinales (Test: G.L.M)

3.2.7.-. Influence de la lumiére sur le développeasnt deP. ziziphisur clémentinier,
citronnier et oranger sous serre ombreée.

Cette étude a pour objectif de terrer au clairdésons de la répartition
spatiotemporelle dB. ziziphiau champ et sa concentration au centre de |'athea période

printaniere.
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3.2.7.1.- Influence sur la longévité (durée de cyl

L’étude de la longévité a démontré que la duréeyale printanier de développement
deP. ziziphiévoluant sur de jeunes plants de clémentinieQruiier et oranger sous serre, et
sous l'influence du facteur ombre, est d’enviro® jdurs a compter de l'introduction des L
mobiles manuellement le 9 mars 2011 jusqu’ a 'aiipa des ceufs le 21 juin 2011 sur des
plants sains et selon I'apparition du maximum deutation de chaque stade.

Les branches infestées garziziphisont restées six jours en contact des plants,shins
9 mars 2011 jusqu’au 14 mars 2011, pour favorsendximum de passage desnobiles.
D’aprés nos résultats di tomptage du 15 mars 2011, date d’'un nombre impodes |

fixées, la durée du cycle de vie dgsobiles est plus au moins d’'une semaine.

Sur le citronnier et le clémentinier, leg fixées peuvent croitre pendant 31 jours pour
donner le maximum des;lle 14 avril 2011. Ces dernieres vivent prés dgolBs et se
développent pour donner le maximum des jeunes femet les nymphes males le 27 avril
2011. Ce qui differe pour I'oranger est la duréestigle L fixées qui est de 15 jours pour
donner le maximum des;lle 29 mars 2011 qui a leur tour se développent pouaner le

maximum des jeunes femelles et des nymphes malés 29 jours le 27 avril 2011.

Les jeunes femelles ont donné la population deglffemadultes aprés 27 jours soit le
24 mai 2011. Ces dernieres, se développent per@ajuiturs pour donner a leur tour, des
femelles pondeuses le 21 juin 2011, capables ddrpates ceufs, qui seront a l'origine d’'une

deuxieme génération estivale (Tab.16).

Les ceufs sont apparus en nombre important le 770l chez le citronnier et le
clémentinier avec les taux respectifs de 43,7%€e23J25%, mais le maximum n’a été atteint
qgue le 21 juin 2011 avec un taux de 49,06% suitdennier et de 50,15% sur le clémentinier.
Sur 'oranger, leur apparition maximale est no#&& juin 2011 avec un taux de 49,43%. Par
la suite, ce taux commence a régresser a partdétut de juillet (7,24% sur le citronnier,
4,79% sur le clémentinier et 7,92% sur l'orang&gla est di vraisemblablement a la
diminution du taux de la population des femellemdeuses qui subissent une mort

physiologique apres la ponte.

124



Partie Il: Recherche expérimentale

La deuxiéme génération estivale commence, appraxiement, aprés une semaine de
I'apparition des ceufs le 07 juin 2011, avec un thilsle des L1 mobiles. La fixation des L1

mobiles s’effectue au bout de plus ou moins uneagem

Tableau 16: La durée du passage d’un stade évalutifautre cheR. ziziphiselon la plante

hote.
hote

Stade Citronnier | Oranger Clémentinier
LiM-LF 7 7 7
LiF-L> 31 15 31
L,-JF 13 29 13
JF-FAetM 27 27 27
FA - FP 28 28 28
Duré de cycle 106 106 106

L1M: premier stade larvaire mobile. L1F: premieade larvaire fixe.
L2: deuxieme stade larvaire. JF: jeune femelle. fleAelle adulte.
FP: femelle pondeuse. M: male.

3.2.7.2. - Influence sur le développement de la polation globale

La figure 59 montre que sous serre non éclaiRee,iziphi se développe mieux sur
citronnier que sur oranger et clémentinier. Ellfiich& un taux de croissance de 39,74% sur

citronnier, de 31,77% sur oranger et de 28,48%leunmentinier.

45
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Figure 59: Variation de I'abondance globale desutatipns deP. ziziphi
selon les trois plantes hotesod citr: population de. ziziphisur citronnier.Pop org: population de
P.ziziphisur oranger.Pop clém: populationRleziziphisur orangé.
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La figure 60 montre que I'abondance Bleziziphiest plus élevée le 15 mars 2011 sur
citronnier (18,62%), le 21 juin 2011 sur clémeraim(18,39%) et le 29 mars 2011 sur oranger
(17,34%).
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Figure 60: Variation de 'abondance temporelld>deiziphiselon les trois plantes héte
(% clém-pop: pourcentage de la population sur ciéimier.%org-pop: pourcentage de la populationsanger.%.citr-pop:
pourcentage de la population sur citron)lier

3.2.7.3. - Influence sur le développement des poptibns des

stades évolutifs dé°. ziziphiselon la plante hote

L’analyse de variance de I'évolution temporelle gepulations des stades biologiques
de P. ziziphisur les trois especes d’agrume, montre que ledagilante héte (PH) présente
un effet marginal significatif (p=0,08, p>5%), téamdue le facteur stade induit une différence
tres hautement significative avec une probabilgé(jok1%o) alors que le facteur saison ne
présente pas de différence significatif (p=0.84&}y( 17).

Tableau 17: Analyse de la variance de I'évolutiemporelle des stades évolutifs de
P.ziziphien fonction de ses plantes hotes

Facte Som,me des ddl. Carreés E_ratio p
urs carres moyens
PH 18121.706 2 9060.853 2.845 0.083
Stade | 1539815.604 4 38495 120.853 0.000
3.901

Le modele GLM a révélé que les stades évolutif®.dazihpisont plus abondants chez
le citronnier avec un effectif moyen de 333, syiar I'oranger et enfin le cléementinier (Fig.
61).

En ce qui concerne I'abondance des stades évoglnbtifss remarquons que le stade le
plus abondant est celui des ceufs avec un effeotyemsupérieur a 780 suivi par les larves de
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deuxieme stade femelle, les femelles adultes @b &g males et les larves du premier stade

(Fig.61). Cette succession est liee a la natura etensibilité du stade biologique de la

cochenille.
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Figure 61: L’évolution temporelle des stades évfduteP. ziziphien fonction la plante
hote (Test: GLM).

3.2.7.4.- Influence sur la fécondité

La figure 62 montre que le développement du stadesk remarquable sur les trois
plantes hotes. Le Clémentinier est le plus stimytar le développement de la population du

stade L que les deux autres plantes hotes.
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Figure 62: Variation de I'abondance des stadesédeldppement dB.ziziphisur les
trois plantes hotes
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La fécondité est plus stimulée sur citronnier quecsanger, et clémentinier (Fig. 63.b).
Les ceufs ont apparus le 7 juin avec un nombre @8 @3ufs sur citronnier et oranger et 1053
ceufs sur clémentinier. Le nombre d’'ceufs est plogrquable le 21 juin sur citronnier (Fig.
63a).

O GEufscitr BEufsorg BEUfdem  u 000 W Eufscitr OEufsorg O Euf clem
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Figure 63: La variabilité de la fécondité selomplante hote (a) et la période d’étude (b).

3.4. — Discussion

Les cochenilles sont des espéces phytophages séseant de la séve élaborée de leur
plante hote (Germain et Matile-Ferrero, 2005). BeBerkani (1995), I'évolution des
cochenilles est intimement liée a celle @sus qui 'hébergent. L’évolution de ce végétal-
héte se traduit par l'apparition de nouvelles péassde séve. Pour comprendre le
comportement d’'une espeéce, il est nécessaire deitom ses traits de vie et les effets de ses

interactions intra et interspécifiques (Begral, 1996in Maher, 2002).

L’influence du facteur « héte » sur la cochenilie révéle par une mortalité plus ou
moins élevée, un allongement de la durée du dépetopnt et par des modifications de sa
fécondité cela est en fonction de la variété deléante hote et de son état physiologique
(Hafez et Salema, 1978 Kumbasli, 2005), elle agit également sur la duéeycle, sur la

taille, sur la fécondité et sur le sex-ratio (BidteSellami, 1999).

L'ombre crée des conditions microclimatiques fabtga avec une évaporation trés
faible et une humidité plus intense influant la gwlagion de la cochenille (Smirnoff, 1957).
Nos résultats montrent que le manque de la lungermteraction avec I'effet de I'espéce et

I'age de la plante h6te a engendré I'allongemenadiirée du cycle printanier de cette
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diaspine a environ 106 jours sur les trois plahi@es (clémentinier, citronnier et oranger),
comparant aux travaux de Balachowsky (1939), alutée moyenne du cycle ch&z ziziphi
est de 30 a 37 jours dans un milieu naturel etisamplantes hétes d’agrumes plus agées.

Nous avons constaté que le passage d’'un stdidké u stade et du stade Lau stade
jeune femelle varie selon la plante héte. Ce quicocde avec les travaux de Vasseur et
Schvester (1957), qui montrent que l'augmentationpdurcentage d’'un stade donné est

l'indice du passage de la population a ce stade.

Au début de notre travail, les populationsRlgiziphiétaient représentées pratiquement
par les larves du premier stade mobiles, qui agfichun taux trés faible. Une augmentation
des larves de deuxiéme stade est marquée duranblesle mars et avril, due aux conditions
climatiqgues favorables du printemps et de I'étapératif de I'hote, qui favorisent leur
développement. Nos résultats confirment clairemanix trouvés par Sigwalt (1971) en
Tunisie, Ouzzani (1984) a Boufarik et Zellat (1983Ylohammedia.

Les stades males et jeunes femelles se développeparalléle et une diminution en
nombre est remarquée pour les stades femelleseadilfemelles pondeuses. Benassy (1975),
a signalé que les différentes phases caractéiisatéveloppement des jeunes larves depuis

I'éclosion jusqu'a leur fixation sont sous I'étedépendance des conditions climatiques.

Nos résultats sont confirmés par les travaux deaRket al, (1996), qui ont prouvé que
les variations d’'un niveau d’infestation sur diffigtes plantes hétes sont conditionnées par
I'épaisseur de la couche de cire épicuticulairdaetaille des cellules épidermiques qui
peuvent aussi influencer la fixation des cochesill@’est-a-dire la pénétration du stylet est
plus facile si la couche épicuticulaire de la fieuiést plus mince. Les travaux de Maher
(2002) démontrent que la sélection d’'une plantaupansecte phytophage peut étre expliquée
en partie par les caractéristiques physiques @udstponte comme le relief, la texture, la
couleur, la forme de la plante ou I'organe sélexté En plus, le ravageur percoit aussi des
signaux chimiques émis par leur plante héte, c@éneglcomme linformation principale sur

laquelle se base un insecte phytophage dans le dhwi site (Stadler,2002 in Maher, 2002).

Il est a noter que, les males sont généralemees,rat ils deviennent abondants que

sous certaines conditions climatiques (Grasse, )19M8anmoins, le bouclier des males
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n‘adhere pas fortement au substrat (feuilles) et p&re détaché facilement du végétal sous
I'action des facteurs climatiques, surtout lorsigast vide. Ceci peut constituer une source
d’erreur dans le comptage.

Nos résultats sur le passage du stade jeune femellstade adulte, montrent que
I'ovogénese s’active et les premiers signes degpapparaissent un mois plus tard selon notre
étude. Le méme phénomene est observé par Ouz2&4i)(1

Dans les endroits ombragés, selon notre étudesdantlité est de 7 a 12 ceufs par
femelle pondeuse, ce qui nous laisse dire quentéehe est un facteur limitant de I'activation
de l'ovogénese et de la fécondité. Aussi, cettefémdihce est également due
vraisemblablement a l'influence de la variété hd@é&aprés Smirnoff (1950), la fécondité
moyenne oscille entre 18 et 22 ceufs. Selon Chagdaeluchi (1964) et Praloran (1971) elle

varie entre 10 et 12 ceufs dans un habitat naturel.

La ponte est plus importante en juin sur les tpdémtes hotes, mais, meilleure sur le
citronnier (1463 ceufs). Ceci peut s’expliquer pam été, les températures élevées qui

accélerent le processus et affectent la ponte declaenille.

Nos résultats montrent que le facteur ombre a dhdnger les préférences de ce
ravageur vers le citronnier avec un taux de 39,¢4%ui est due probablement a la molécule
citral qui attire les insectes, alors que Pralofd®71) et Benassy (1975) ont montré que
P.ziziphia une préférence pour le mandarinier. Le taux afsulation différentielle est dQ
probablement a la composition chimique et biochumigle la plante héte qui joue un réle

important sur la répartition des individus de cetiehenille.

L’étude des fluctuations d@. ziziphidurant la saison printaniere via sa plante haes s
serres, nous a permis de remarquer un bon dévetappiale cette espece dont la dominance

de deuxieme stade larvaire au mois de mars sueclk#mer.
D’aprés nos résultats, nous pouvons remarquernsitsité de quelques stades Be

ziziphi nous pouvons dire que les différents stades deotzhenille manifestent des

préférences qui peuvent étre totalement différedi@s stade a un autre, en recherchant les
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conditions les plus favorables a leur développem@as résultats sont signifiants a coté de

ceux obtenus par Haddar en 2002.

A la fin mai début juin, une mortalité touche fonent les jeunes femelles adultes, car
durant leurs changements physiologiques pour dolesefemelles adultes, elles deviennent
plus sensibles. Aussi, des femelles pondeuseenétedmplétement desséchées, ceci est di
aux effets des facteurs climatiques qui regnerartucette période, ou les températures sont
les plus élevées et agissent sur tous les indiviéuls: population. En effet, nous savons que
les facteurs climatiques sont les plus rigouretix¢enissent toutes les conditions néfastes au
développement de la cochenille. Dajoz, (1985) eordique les facteurs écologiques agissent
sur les étres vivants en modifiant leurs taux dmriéité et de mortalité ainsi que sur les
cycles de développement et par la suite sur lesitdsndes populations et selon Haddar
(2002), les feuilles constituent un endroit otifeBvidus sont les plus exposés aux mauvaises

conditions pour leur développement.

3.5.- Conclusion

En tant que ravageurs, les cochenilles résistentuate chimique en se protégeant avec
leurs boucliers. Plusieurs méthodes alternatives disponibles ou restent & mettre au point

pour le contréle de leurs populations et de lesiteair a des effectifs tolérables.

Il en ressort aussi que, le printemps qui représkansaison ou la plante héte est riche en
seve soit le plus favorable pour le développemarpal noir de I'oranger, et que les feuilles
au centre de la fronde soient son abri préféréreNétude nous a permis de déceler deux
générations, une hivernale et une autre printandireant une période allant de novembre a

juin, et le démarrage de la troisieme génératiofingjuin.

P. ziziphise répartit d’'une maniere contagieuse durant tsaitéurée de vie. Le climat
par suite de I'influence combinée de la tempéragtide pluviométrie et de la plante héte agit
directement sur la répartition spatiale et temperdies populations de la cochenille. lls
constituent les principaux facteurs régulateurfémlution des populations de la cochenille.
A la lumiére des résultats obtenus, nous pouvodsidgque le Clémentinier semble étre plus
infesté par cette cochenille comparativement auwofiier. Cette difference est due

probablement a des facteurs morphologiques et glogsgues de la plante héte.
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La répartition deP. ziziphisur les feuilles des deux variétés est tres inflae par I'age
de ces derniéres. Elle est beaucoup plus élevdesstauilles &gées qui offrent les conditions
les plus favorables a la fixation des larves, grise de nourriture et a la ponte.

Pour lincidence parasitaire, I'arsenal des pagasgusceptibles de vivre au dépend de
P. ziziphin’a pas les capacités de contrOler la populatiotierréduire son abondance sur le
clémentinier de la Mitidja, parmi les parasitespsibies de vivre au dépond d ziziphj

nous avons obsenkncarcia citrinaet Encarcia lounsburydans la région de la Mitidja.

Les résultats du suivi de la longévité montrent gudurée de vie de cette cochenille
pendant la période printaniére s’est allongée awiren de 106 jours sur les trois plantes
hotes, sous linfluence du facteur ombre, esped&@ge jeune des plantes hétes. Il ressort
aussi, qu’elle se développe mieux sur citronniealesence de la lumiere avec une abondance
marqué du stadejlsur les trois especes hbtes. Mais ce dernier esixndéveloppé sur

clémentinier que sur oranger et citronnier.

Au terme de notre étude, et a travers les résubfaitsnus, nous avons pu remarquer
I'influence importante du climat, a savoir la temgiére, les précipitations, 'humidité et les
vents, sur le stade mobile sensible qui assuredidhnce des communautés des étres vivants

au niveau de notre site d’'étude.

La corrélation de ces conditions climatiques saigmes et la plante héte constituent un
facteur régulateur de I'évolution de cette diasplagrintemps est la saison la plus favorable
a la pullulation deP. ziziphi De méme que I'évolution de cette diaspine estitimmnée par

I'état phénologie de la plante hote.

4. — Etude de la relation entréAonidiella aurantii et sa plante héte

Cette partie portera sur I'étude de la dynamique mgpulations dé. aurantii sur les
feuilles agées de citronnier et d'oranger de laiorégde la Mitidja. Elle se basera

principalement sur la collecte des informationgpées hbte, distribution, stade, température,
pluviométrie) qui peuvent agir sur son comportentemaint I'année.
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Les résultats que nous obtenons nous permettexplidjeer le comportement de cette
cochenille vis-a-vis des facteurs du milieu. Leswuees recueillies sur la fluctuation des
populations dA. aurantiien fonction du temps et de la plante héte, eteséaalutif doivent
faire I'objet d’'une analyse statistique. Pour celaus avons fait appel a l'analyse de la
variance a l'aide de logiciel Systat ver. 12 et SRPB09, en déterminant la variance a l'aide

du GLM (General Linear Model), les différences ét# considérées significatives a P< 2%.

4.1 .- Résultats

4.1.1.- Analyse de la variation des abondances ghlbs d’A. aurantii

. selon la plante hoéte

La figure 64 montre linfluence directe de la pknh6te sur les variations des
abondances de la population globale (tout stadéondn), des populations des deux stades

evolutifs larvaire (L et Ly), des nymphes et des adultes (femelle, male).

La population dA.aurantiiest représentée avec un pourcentage globaB@2% sur le
citronnier et de21,77% sur l'oranger. Les abondances respectives deéreafts stades
biologiques sur citronnier, sont plus élevées paport a celles constatées sur I'oranger. On
remarque en outre que, les populations des jeumadess larvaires sont les plus
prépondérantes, quelque soit la plante héte. liesedaeprésentent 31,68% sur citronnier et
34,23% sur oranger, par contre les adultes sonesatdux moins élevés : 31,68% sur
citronnier et 34,23% sur oranger. Les abondances pidgulations des différents stades
larvaires dA.aurantii sur les deux plantes hétes, sont Iégerement plysriantes sur
citronnier que sur oranger. Les larves sont plygsésentatives sur les deux plantes hétes.
Cette différence nous pouvons I'expliquer par i@actfaible des prédateurs et les parasitoides
sur se stade, qui préferent plus les stades adslggsutant a cela, le phénomene de la mort

physiologique qui survient juste apres la pontedbs femelles pondeuses (Fig.64).
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Figure 64: Abondance globaleAaurantii sur I'oranger et le citronnier.

(Pop-globaI-Org : population globale sur orangemp{8tobal-Citr : population globale sur citronniérOrg :
larve sur oranger, L-Citr: population globale sitrannier, Ad-Citr : adulte sur citronnier Ad-Orgadulte sur

orange).

L’'analyse de variance du type GLM démontre suritureé 65 que, le meilleur
développement &.aurantii est observé sur le citronnier. La différence desndances est
tres hautement significative entre les populatienant sur I'oranger et celle vivant sur le
citronnier avec une probabilité de (p=0,000 ; Raf8,314). Elle démontre aussi que le stade
le plus abondant sur les deux plantes hétes estdde larvaire tout, stade confondu
(Lymobiles+Lifixées+L,+Nymphe) avec une difference tres significative (B-001;
r=13,324). Par contre, l‘analyse concernant la amaipon entre chaque stade évolutif a
démontrée une différence hautement significativdesudeux plantes hétes (p= 0,000, Ratio=
18,365). Cette différence explique le taux trés thas nymphes et des adultes males par

rapport a celui des adultes femelles et des larves.
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Figure 65: Analyse de la variance de I'abondanakaigselon les stades évolutifs
larvaires et adultes Aaurantii, en modéle GLMHad : Femelle adulte, L1s : premier stade larvaizs,:
deuxiéme stade larvaire, Mal : males, nym : nyrbphe
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. Selon la période d'infestation

Durant I'année 2010-201A.aurantii a présenté 3 périodes d’activité importantes, une
automnale, une printaniére et une estivale. Ertpgesnbre et novembre, on note une activité
remarquable des populationg&@iurantii : sur oranger ou le maximum atteint est de 14,59%
en octobre et sur citronnier 9,43% en novembrenfis de décembre, un déclin bien clair
d’abondance de population est identifié sur lasxd#antes hétes. De suite, on assiste a une
augmentation progressive de la population de jarvifvrier jusqu’a atteindre les 14,78%
sur citronnier au mois de février, et 9,16% sumgea au mois de janvier. Un autre déclin
semblable sur les deux plantes hoétes est remargueapt les mois de mars et avril, suivi
d’'une deuxieme activité variable de la populatiofiuent sur son abondance entre le mois
d’avril et le mois de juillet, avec un taux maxina 15,73% sur citronnier au mois de mai, et
de 12,41% sur oranger au mois de juin. Un troisiééain est noté en mois d’aout sur les

deux plantes hotes mais il est plus important samger (3,78% contre 9,27%) (Fig.66).

La comparaison par paire réalisée par le test CneANOVA révéle une différence
hautement significative entre les abondances teslipserde la population globale (P<%o,
ratio=21).

20—-0-- %oglobale/citro —m— %globale/orang

Période

Figure 66: Variation temporelle globale de la p@pwn d’A.aurantii sur citronnier
et oranger.Kop-Org: Population sur oranger, Popo-Citr : popatasur citronnie}.
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4.1.2.- Analyse de la variation des abondances teonelles globales

des stades biologiques &.aurantii sur les deux plantes hotes

+ stade larvaire et stade adulte.

La variation temporelle du stade adulte (femelldgltas et pondeuses et les males), est
représentée dans la figure 67. Elle varie selorpéegodes de I'année qui déterminent les

stades phénologiques de la plante.

La variation temporelle du stade larvaire dépendadeériode de I'année et du stade
phénologique de la plante. Cette variation esenant plus élevée en période automnale sur
oranger et hivernale sur citronnier. Une régressmmtinue sur oranger, est remarquée de la
fin de la période hivernale a la fin de la périguimtaniere (de février a avril). Les résultats
indiguent que les larves ne suivent pas la mémesgéipn temporelle sur les deux plantes
hotes et évoluent avec un potentiel biotique diffiéid’une période a I'autre. Cette cochenille
produit un potentiel biotique larvaire meilleur saranger durant la période allant de
septembre a novembre et sur citronnier durant tege allant du mois de mai a aout. Ce

décalage temporel montre la différence dans latéualtritionnelle de I'aliment (séve ou suc

cellulaire). (Fig. 67).
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Figure 67: Variation spatiotemporelle du stade daner d’A. aurantii
sur citronnier et oranger.
Pour la variation temporelle des adultes, elle awuie fluctuation légerement

différente de celle des larves, mais avec un pmkehiotique moindre. Cette diminution
est d’ordre, soit physiologique, nutritionnel oé hu parasitisme et prédation. La période
la plus favorable au développement des adulteslaesaison printaniere (6,78% sur
oranger et 5,11 sur citronnier). Les adultes sentddeen trouver I'alimentation nécessaire
pour leur développement au niveau de l'oranger eEcipément durant la période

printaniere (Fig. 68).
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Figure 68: Variation spatiotemporelle du stade teddfA. aurantiisur citronnier et
oranger Adt/org : Adultes sur oranger, Adl/citr: Adultesrsmtronnieb

La comparaison par paire réalisée par le test Cae-WNOVA révéele une
différence significative des stades larvaires ena® deux plantes hétes (p=0,01925,
ratio=6,297).

Sur la figure 69 nous notons 4 pics importatis aurantii durant la période d’étude, un
en mois de juillet, un second en mai, un troisieemefévrier et enfin un quatrieme en
novembre. D’apres cette analyse, nous pouvonsguare nombre d’individus qui augmente
sensiblement de septembre a novembre avec un pyermest noté en novembre. Une
régression flagrante en décembre qui est d0 prebedit a I'influence négative des froids
hivernaux et les pluviométries abondantes, sussiades larvaires fragiles de la cochenille.
Cette population commence a augmenter progressitetneartir du mois de janvier pour
marquer un pic au mois de février puis les popuoretiredescendent subitement au mois de
mars sous l'effet des traitements phytosanitaifiescieiés, pour faire face a I'explosion de la
cochenille et des différents ravageurs des agrupeeslant cette période printaniére. Une
élévation progressive du nombre d’individus esteob®e jusqu'a atteindre un pic tres

important au mois de juillet puis le taux chutenaais d’Aout.

L’'analyse de la variance du type GLM démontre,ladigure 69, que le facteur période
n‘a aucun effet sur la variation de la populatidobgle, sur les deux stades évolutifs
(L1+Lo+nymphe) et adultes (méales+femelles), la différeteraporelle est non significative
(p=0,121, Ratio-1.659).
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La méme analyse démontre une différence trés hautersignificative entre les
populations vivant sur les deux plantes I'orandde €itronnier, provoquée par I'influence du
facteur espece héte. La différence est signifieatwtre les populations du stade évolutif
larvaire et adulte, (p=0,000 ; ratio= 42.793).
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Figure 69: Analyse de la variation temporelle dpdaulation larvaire et adulte selon le
model GLM sur les deux plantes hotes.

4.1.3.- Analyse en composantes principales (ACP)rdes variations
temporelles des stades évolutifs A.aurantii sur citronnier et sur

oranger.

L’'analyse des composantes principales (ACP) ilaestrsur la figure 70 montre une
contribution d’informations de 73,33% de sur I'akeet 17,29% sur I'axe 2 respectivement,

avec 3 enveloppes représentatives:

1- Deux enveloppes renferment les femelles adultese®tpupariums vides. Sur
'oranger se situent sur le coté positif de I'axetégatif de I'axe 1 et observes en décembre
et janvier. Sur citronnier se situent sur le catéifif de I'axe 2 et de I'axe 1 et observés en
avril, mai, juin et juillet. Cette coincidence entes deux stades évolutifs, démontre la part

importante de reproduction sexuée cAeaurantii

2- Les deux autres enveloppes contenant les larvestusmt sur le coté positif de I'axe
1 et le coté négatif de I'axe 2 pour le citronn@rservées au mois de février, mars et aout. Et
sur le coté positif de I'axe 2 et négatif de I'akepour I'oranger, observées au mois de

septembre, novembre, décembre et janvier (Fig.7Q)et
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Figure 70: Analyse en composantes principale (A€liP)es variations temporelles
selon la plante hote.
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Figure 71:Analyse en composantes principales (ACP) sur laatians temporelles des
stades évolutifs larvaires et adultes selon latpladte.

Cette répartition temporelle des stades évolutitmtne I'influence de la qualité du
régime alimentaire sur I'abondance d'un stade donné

L'analyse de la variance (GLM) des fluctuationsgerelled’A. aurantii avec I'étude
de chaque stade évolutif,(lL,, Nymphe, Femelle adulte, Male adultes) (Fig. T&)gele une

différence marginale induite par le fact@driode, entre les abondances sur les
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stades évolutifs (larvaires et adultes), évoluanies deux hétes (p= 0,053, Ratio=1,853). La
différence temporelle entre I'abondance des pojmatdes différents stades selon le facteur
plante hoteet le facteustade évolutifest trés hautement significative (p= 0.000, Ratfi8;
365 ; p= 0,000, Ratio= 42,793, p<1%o). (Fig. 72).
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Figure 72: Fluctuations tout stade confondus.aurantiisur oranger et sur citronnier.

La variation temporelle de la population des stanledutifs deA. aurantii, vérifiée par
le test ANOVA au seuil de 2%o, confirme que les tades populations présentent une
variation hautement significative selon péante héte (p= 0.000, Ratio= 45,786), selon le
stade évolutif (P= 0,000, Ratio= 19,650) et selon l'effet datEraction entre le facteur
stade et le facteur plante h6t€p=0,000, Ratio=5,678).

4.1.4. - Détermination du nombre de générations

Il est tres difficile de distinguer entre les geat#mns, a cause de leur chevauchement
continu. Pour cela, il est judicieux de prendrecempte uniquement I'étude des abondances
saisonnieres des larves de premier stade, le pbaehg du stade initial qui est le stade ceuf,

pour déterminer le nombre de générations avecgioéci
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* Etude des abondances globales selon les saisons

Sur la figure 73, nous remarguons que I'abondancgtable larvaire 1d’A. aurantii se
trouve meilleure sur oranger en période automaaée une plus riche population de 43,81%,
suivi de la population estivale (24,59%), ensudepbpulation printaniere (23,78%) et la
saison estivale est la moins peuplée (10,81%)c@&dre sur citronnier, 'abondance se trouve
plus élevée, pendant les trois périodes: esti@e666%), printaniére (27,42%) et automnale
(22,54%).
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Figure 73: Abondance saisonniere du premier stdaite (L) d’A. aurantii.

La variation temporelle de la population larvaile;)( saisonniéres deé\.aurantii,
vérifiée par le test One way Anova au seuil de B&fifirme que les taux des populations
présentent une variation trés significative selanplante hote et la saison (p=0,002414,
Ratio= 25,16, p<5%).

* Etude des abondances temporelles selon les saisons

Une analyse en composante principale a été réabsqmartir des données des

abondances des populations influencées par larsgpbénologie de I'arbre).

L'axe 1 représente les différentes saisons et I'2xmontre le plus faible taux de
contribution des variations sur les deux plantesesi6L’analyse des correspondances
principales (ACP) illustrées sur la figure 74 ment63,38% des contributions des

informations sur I'axe 2 et -24,04% sur I'axe 2e@?2 enveloppes représentatives. L'analyse
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de I'ACP confirme la distribution du stade larvag®lon les saisons et selon la plante hote. Il

y'a deux groupes distincts :

- Le 1* groupe renferme une population automnale impaatdatl’oranger, elle se situe
sur le coté positif de I'axe 1 et de l'axe 2.

- Le fmegroupe renferme la population printaniére, hivirre estivale sur citronnier.
La plus importante population est estivale, seessur le coté positif de 'axe 1 et négatif de
l'axe 2 (Fig. 74).
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Figure 74: Analyse en composantes princips®) sur les variations temporellesAd’
aurantii sur citronnier et sur oranger.

» Détermination du nombre de génération sur oranger tecitronnier

Selon les fluctuations du stade larvaire sous @eglitions climatiques de la Mitidja,
cette espece semble présenter 4 générations gar &ncitronnier et 3 sur I'oranger, repérées
par les abondances maximales des larves distrilpeiekants la période d’étude de septembre
2010 a Aout 2011 (Fig. 75).

Sur le citronnier nous avons noté une génératioprdmier stade larvaire remarquable
en périodgrintaniere avec un pic de 392 individus (soit 8,95%) enregian mois de mai.
Suivi de la génératiomstivale avec un pic de 7,24% en juillet, une génératiotomnale

avec un pourcentage de 8,06% et enfin une génedaitrernale en février (11,99%)
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Sur oranger, la générati@utomnale est la plus remarquable avec un pic de 11,49%
enregistrés au mois d’octobre, suivi de la génémagstivale avec taux maximal de 7,38%),

suivi de la génératioprintaniere avec un maximum de 6,96% en mai.

Un déclin tres important de la population est r{@t&8%) en décembre sur citronnier et
5,03% sur oranger. Ce phénoméne est survenu suitprécipitations importantes durant ces
mois, et qui ont pu diminuer le nombre de larvepamier stade mobile et fixé possédant un
corps non ou mal protégé par le bouclier. Un agéain au mois de mars sur oranger (0,8%)
et sur citronnier (3,76%) due aux traitements itisieles qui ont eu lieu durant cette période
en raison de I'explosion de fortes infestationsdehenilles et d’autres auxiliaires ravageurs,

favorisées par les conditions favorables de laogérprintaniére.
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Figure 75:Nombre de génératiodaurantii sur les citronnier et oranger en
Mitidja
4.1.5.- Détermination de la période de fécondatiod’A.aurantii
Ce travailest basé sur I'observation de la période de volrdékes, qui survient en

fin du cycle évolutif, se terminant par la période fécondation afin de favoriser la

reproduction sexuée chez les diaspines.

Le taux des males en vol, sur la figure 76, ess paimarquable sur citronnier (74,15%)

gue sur oranger (25,85%).
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Le vol des méales les plus remarquables survieaisApendant I'année sur citronnier, un

automnal avec maximum de 128 individus au mois deembre, un hivernal avec un

maximum de 142 individus au mois de février, umgamier avec un maximum individus de

142 au mois de mai et un estival avec un maximundiidus de 225 au mois de juillet. Par

contre sur oranger, il N’y a que trois voles pardeux plus importants : un automnal avec 91

individus en mois d’octobre, et un vol estival a®&individus en mois de juillet. Donc la

période la plus favorable au vol des males et #dandation sur citronnier est la période

estivale, et sur oranger est celle de 'automneg@emontre encore l'influence de la plante

hote sur le développement du sexe mal.
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Figure 76: Analyse comparative des périodes del@simales

sur citronnier et sur orangetr.

4.1.6.- Etude de type de reproductiond’A. aurantii

Les cochenilles se reproduisent par voie normaexbiée ou par parthénogenese. Les

deux modes peuvent d'ailleurs coexister chez urmaargspece; il peut alors apparaitre des
lignées parthénogénétiques ou bisexuées, qui gmunadmées races biologiques. Ces lignées
ont été observées chez plusieurs especes (Balakjhot#39). La reproduction bisexuée est

le mode le plus courant, il se rencontre dans lpnmité des cas. Le male existe mais il se

raréfie considérablement chez certaines espécegrésence du male chez une espece

n'exclut pas la possibilité que I'espece peut pmdriire par voie parthénogenése facultative.

Mais inversement, toutes les espéces chez lesguétlemale existe, ne sont pas

facultativement parthénogénétiques (Balachowsk$9)1.9
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Pour comprendre le type de reproduction le pluptdpourA. aurantii il est important
de suivre la concordance entre de présence etnimze de femelles adultes et des males

adultes en vol pendant la période d’étude.

Sur les figures 77 et 78 les fluctuations tempesetles puparéas vides, qui évoquent la
période des vols des males assurant la féconddésriemelles adultes, sur les deux plantes

hote, varient selon les périodes de I'année eilat@ hbte.

Sur oranger, la population issue de la périad®omnale semble donner entiérement
une génération sexuée, vu que les males adultéplesnabondants par rapport aux femelles
adultes sur les deux plantes hétes. Sur orangemé#des font le double des taux de femelles
en mois de juillet et janvier et quatre fois la plapion de femelles adultes en octobre. Par
contre, les populations des périodésvernale, printaniére et estivale semblent avoir une
part de reproduction sexuée plus importante, vy lguaux des femelles représente la moitié

du taux des males en vol, surtout aux mois de garetijuin (Fig. 77).

== ==%Femelle adlt/orang —@— Puparea/oranger

Figure 77:Analyse de la variation des abondances du vol ddsset 'abondance des
femelles adultes sur oranger.

Sur le citronnier, les populations issues des pgésestivale,hivernale, etautomnale,
semblent se reproduire aussi par voie entiereneatég, grace au nombre de males en vols
importants (9,96%/4,82% ; 11,05%/9,95% ; 17,51%88%,), par contre, les populations de la
période printaniere se reproduisent par les deux voies parténogémetigu sexuée
(bisexuées), puisque les males sont présents emraopresque €gale pour féconder les
femelles adultes (11,05%/22,87%) (Fig. 78).
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Figure 78: Analyse de la variation des abondanoestdes males et 'abondance des
femelles adultes sur citronnier.

Pour les deux plantes, il y'a une génération emtiemt sexuée en période automnale
sur I'oranger et en période estivale sur citronrlies autres périodes semblent offrir les deux

modes de reproduction en méme temps (parthénogeaaeddt sexuée).

L’'analyse de variance de I'évolution temporellelag@opulation des males en volAd’
aurantii sur les deux plantes hotes d’agrume, par le motM,@ontre que le facteur plante
hote crée une différence significative (p=0,001tidra17,730) entre les populations des
males vivant sur citronnier et celles vivant suarmyer. Par ailleurs, le facteur temps, ne crée
pas une différence significative entre les popaleti des males en vols (p= 0,346,
Ratio=1,263).

4.1.7.- Etude de linfluence des facteurs climatiggs (températures et

pluviométrie) sur A. aurantii.

Cette étude a été possible grace a I'obtentiorddesées climatologiques annuelles des
sites d’étude, qui ont pour réle I'influence dirmtient (effet physique) et indirect (effet sur la

plante héte source de nutriments) sur la dynamigueette cochenille.

Le diagramme ombrothermique de la période 2010-2(ffice Nationale de la
Météorologie, Dar El Beida) est utilisé pour étudigmpact de la température et de
pluviométrie sur la dynamique des population&.durantii, sur le citronnier et I'oranger, en
raison de la situation de cette station a proximéées vergers. Dreux (1980) précise qu’un
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climat d’'une région est sec quand la courbe depédeatures se trouve au dessus de celle des

précipitations et humide dans le cas contraire.

- Effet des températures

* La température moyenne mensuelle : nous avondiétce parameétre pour voir
linfluence de la moyenne des températures surolidion de la population globale,
d’adultes, de larves et de puparias vides, susruiier et oranger pendant les mémes périodes

de I'année.

+ Sur la population globale

La température moyenne maximale assurant un taogiddus important de 16,19%
sur oranger est de 20,77°C durant la période awtamat un taux de 14,95% sur citronnier a

une température de 18,64°C en période printaniére.

Les températures moyennes minimales assurant Kfgmee de faibles populations,
sont de 14,32°C sur oranger et donnant un taux,28%d au début de printemps, et de

14,64°C sur citronnier donnant un taux de 2,66%éode hivernale.

- Températures maximales et minimales: I'étude de pesametres vise la
connaissance profonde de linfluence de la vamataes températures mensuelles sur
I'évolution et distribution temporelles des popidas globales d’adultes, de larves et de
puparias vides &. aurantii sur citronnier et oranger pendant les mémes pesio@ I'année
(Fig. 79).
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Figure 79: Relation entre les températures minimatenaximales
sur I'évolution des populationsAl’'aurantiisur citronnier et orangecipbale/citr: population
globale sur citronnier, Globale/orang: populatidwbgle sur oranger, Tmoy: températures moyennesuedps)

Selon la figure 80, les températures maximales oedles durant la période d’étude
varient entre 27,11°C en juillet et 8,21°C en ddmeanLe maximum de population (14,63%)
sur oranger est obtenu entre 20,77°C et 14,68°@as d’'octobre, et (16,13%) sur citronnier
obtenu entre 18,64°C et 12,81°C au mois de maiteCdifférence d’abondance est

probablement le résultat de I'interaction des sftdimatiques et nutritionnels.
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Figure 80: Relation entre les températures minimatenaximales

sur I'évolution des larves A. aurantiisur oranger et citronnieglipbale/citr: population
globale sur citronnier, Globale/orang: populatitwbgle sur oranger, max: températures maximalesuoedie, min :

température minimale mensuglle
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+ Sur la population larvaire

Les températures de I'environnement variant el@/2°C - 33,84°C) peuvent permettre
la présence &. aurantii sur I'oranger avec des degrés d’infestation varerite 15,71% et
1,15%. Les fortes infestations sont a des temp@&smtsituées entre 21,59°C et 26,86°C par
contre celles qui ont permet une faible infestasont situées entre 11,02°C et 20,77°C. Les
températures moyennes ont produit des infestatioms/ennes. Les caractéristiques
morphologiques de I'oranger (frondaison trés deteseouleur sombre) créent un microclimat
(température et I'hnumidité) en influant directemesnir I'accroissement des populations
larvaires durant les différentes périodes de l'années faibles infestations des larves
observées durant le mois d’avril, sont influéeslpartraitements phytosanitaires effectués, et
ceux du mois d’aout, par la sensibilit¢ des larees hautes températures, causée par

'absence ou la fragilité du bouclier protecteuratups

Les températures, favorisant une forte abondans&1%) sur oranger, varient entre
14,68°C et 26,86°C (Fig. 81), par contre celles auti permet le maximum de populations
(14,36%) surcitronnier, varient entre 12,81°C et 24,48°C (55). Le minimdenpopulation
(2,54%) est obtenu a des températures variant & k@ et 19,39°C (Fig.81)

L'ajustement des fluctuations des températures mmabeis, minimales, et des
abondances des populations larvaire8. ciurantii au model Motomura sur citronnier et
oranger montre que, les températures moyennementes agissent positivement sur
I'accroissement de ces populations. Ces larvesssrgibles aux variations des températures,
elles présentent une faible résistance aux plusebatempératures, et aux plus faibles
températures, ce qui diminue leur taux ou retartent émergence. Quand les températures
sont supérieures a 26,86°C ou inférieures 12,818€ populations larvaires’Al aurantii
deviennent tres sensibles et cessent de se déeelepples orangers et les citronniers (Fig.
81).
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Figure 81: Relation entre les températures et liéian de la population larvaires
d’A. aurantiisur oranger
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Figure 82: Ajustement des fluctuations des tempaest moyennes, minimales,
maximales et des abondances des populations kesv@iik. aurantiiau model Motomura
(Larve-citr : Population du stade larvaire sur citreer, Lave-Org : Population du stade larvaire@anger, Tmin :
Température minimale, Tmax : Température maximaiegy : Température moyen)1e

+ Sur la population adulte

Sur les figures 83 et 84 nous remarquons que laeciite adulte a pu se développer
sous les températures variant entre 12,13°C etlAZ,%ur les deux plantes hétes durant la
période séche s’étalant de mai jusqu’a octobredéhors de ces températures la cochenille

n’a pu développer une population.

Les températures maximales variant entre 12,8122 ,d8° ont permis le maximum de
population 21,95% sur oranger, et celles variariteef©6,61°C et 29,53°C ont permis le
maximum de population 14,89% sur citronnier. Lesgératures minimales variant entre 8°C

et 18,23°C semblent permettre la résistance etveldppement de la cochenille.
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Les températures moyennes assurant le développern@et population moyenne de la

cochenille varient entre 12,13°C et 27,11°C.

Les courbes de développement et de tendance mbrgren I'accroissement des
populations adultes A’ aurantii sur citronnier n’est pas vraiment affecté par lagations
des températures, surtout sur oranger ou la vamiales températures sont amoindries par la

gualité dense de la fronde.
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Figure 83: Effet des températures minimales et mabas sur I'évolution des adultes
d’A.aurantiisur citronnier et oranger
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Figure 84: Ajustement des fluctuations des temp#est moyennes, minimales,
maximales et des abondances des populations adisteaurantiiau model Motomura
(Adulte/citr : Population des adultes sur citronpiulte/orang: Population des adultes sur orangar,: Température
minimale, max : Température maximple
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> Sur les puparias vides

La température moyenne optimum pour favoriser w@wridation importante est de

27,11°C dans un verger de citronnier et 20,77°G datui de I'oranger.

La période préférée pour I'émergence des malesisannier, afin de s’accoupler avec
les femelles adultes, est celle de I'été ou le maxn de puparias vides affiché est de 17,51%

a une température mensuelle située entre 20,388, &3°C.

Sur oranger, la période préférée pour 'émergemsentles est 'automne avec un taux
maximum en vol de 20, 31% sous les températurassmedies situées entre 14,68°C et
26,86°C.

Les taux minimaux de populationsAdaurantii obtenus sur les deux plantes hétes sont
enregistrés a des températures situées entre 924P4;39°C sur oranger et entre 9,53°C et

19,61°C sur citronnier.

Les saisons estivale et automnale, semblent ése nieilleures périodes pour
'émergence des males et leur accouplement avecfele®lles adultes. Ces derniéres
cherchent la lumiere et les températures favoratplespoussent les femelles adultes a se

rapprocher de I'extrémité inférieure du voile psiaérer et s’accoupler (Fig. 85).
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Figure 85: Effet des températures maximales etmalds sur la période de fécondation
chezA.aurantii sur citronnier et sur oranger.
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- Effet de la variation de la pluviométrie

L'étude des variations de I'hygrométrie a montekistence d’une relation étroite entre

le développement des larves et les taux de plutreen@cus sur I'arbre.

+Sur la population globale

L’ajustement des fluctuations des pluviométries emmes et des abondances des
populations globales A. aurantiiau model Motomura sur la figure 86 et 87 montre lgue
période des précipitations affecte I'accroissenaenta population di. aurantiisur orangeet
sur citronnier. L'arbre protége le ravageur desdidhivernaux selon sa phyllotaxie et la

densité du feuillage.
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Figure 86: Effet des pluviométries sur I'évolutide la population globale A aurantii
sur citronnier et sur Orangm'o()-globale-Org : population entiére sur orangeputation entiére sur citronnier,
Pv : pluviométrig.
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Figure 87:Ajustement des fluctuations des pluviométries mogerat des abondances
des populations globalesAd’aurantiiau model Motomura sur citronnier et orangep{(
globale-Org : population entiére sur oranger, pagah entiére sur citronnier, Pv: pluviométrie)
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+ Sur la population larvaire

Les figures 88, 89 montrent la fragilité du stadesdire provoquées par I'absence du
bouclier ou sa fragilité due ou nombre de muesnqétes de I'état mobile des premiers
stades larvaire. Ces facteurs rendent ce stadexpsé aux effets néfastes des averses de

précipitations et des froids hivernaux.

Le maximum de population (15,71%) est obtenu aplaeiométrie de 8,9 mm au mois
d’octobre et le minimum de population (1,15%) dsteaou a 60,1 mm au mois d’avril. Nous
remarquons que le taux de la population larvaipaiasé passant de 15,71% a 10,09% quant
les précipitations ont chuté de 8,9 mm a 0 mm. €aidr peut étre affecté par lessivage des

précipitations et parfois ce phénomeéne s’accerifuess accompagné de vagues de froid.
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Figure 88: Effet des pluviométries sur I'évolutide la population larvaires A!
aurantii sur citronnier i arve-Citr : taux des larves sur citronnier, Pvypimétrie).

L’ajustement des fluctuations des pluviométries emmes annuelles et des abondances
des populations larvairesAl’ aurantiiau model Motomura sur la figure et 99 montre dae,
période des précipitations affecte I'accroissendenta population d. aurantiisur orangeet
sur citronnier d’'une maniére différente. L'arbreteége le ravageur des froids hivernaux selon

sa phyllotaxie et la densité du feuillage.
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Figure 89: Ajustement des fluctuations des pluviieg moyennes et des abondances
des populations larvairesAl’ aurantiiau model Motomura sur le citronnieafve-Citr : taux
des larves sur citronnier, Pv : pluviomé}rie

Les analyses statistiques démontrent clairement,lgpdest de corrélation linéaire,
'existence d'une corrélation marginale (p= 0,05)tre I'abondance de la population
d’A.aurantii vivant sur citronnier et les taux de précipitatiomsnuelles. Par contre sur
oranger, ce facteur n'affecte pas les abondancesette cochenille. Encore une fois,
intervention de la plante hote par sa phyllotaxae claire pour limiter I'action des

précipitations sur I'insecte.

+ Sur la population des adultes

D’aprés les fluctuations temporelles des adultedest précipitations illustrées sur les
figures (Fig. 90, 91) il semble que les femelledest males adultes ne présentent pas une
sensibilité visible vis a vis des précipitations magelles. Ce stade a croissance avancée
posséde une protection assurée par un bouclietestirmé par trois mues successives, de

couleur rouge brique en plus d’'un voile entourarirosoma sous le bouclier.
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Figure 90: Effet des pluviométries sur I'évolutides adultes &.aurantiisur le
citronnier et sur 'orangen/Citro: taux des adultes sur citronnier, Ad/Orangaux des adultes sur oranger
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Figure 91: Ajustement des fluctuations des pluvioieg moyennes et des abondances
des populations adulteAlaurantiiau model Motomura sur le citronnier et I'orangeid(Citr :
taux des femelles adultes sur citronnier, Fad-@ugx des femelles adultes sur ora’l)ge

+ Sur les puparias.

Les précipitations variant entre 0 et 130 mm petenél’accroissement de la population
d’A. aurantii mais avec des abondances variables selon le tanpréeipitations dans le
milieu. (Fig. 92).

La période pluvieuse et froide semble néfaste poair stade. Les courbes de
développement et de tendance montrent que I'abaeddi\.aurantii suit une variation
temporelle inverse a celle des précipitations. juggipitations affectent les pupariums vides
en raison de leur entassement I'un sur l'autreusdes autres stades. L’oranger les protege un

peu des froids et des précipitations hivernauxspdronde dense (Fig. 93).
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Figure 92: Effet de 'hnygrométrie sur I'évolutioesl puparias vides Aaurantiisur le
citronnier et sur I'orangep(par/vid/Oranger: taux de males en vol sur orariugu/vide/Citr: taux de males en vol
sur citronnie}.
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Figure 93: L’Ajustement des fluctuations des plunéiries moyennes et des
abondances des puparias des males adukesdiantiiau model Motomura sur le citronnier
et sur I'oranger.

La comparaison par paire réalisée par le test CneANOVA révele une différence
tres significative entre les puparias vides sur tk=sux plantes hétes (p=0,0005852,
ratio=15,67).

4.2.- Discussion

Pour comprendre le comportement d'une especet éeessaire de connaitre ses traits
de vie et les effets de ses interactions intrantetrspécifigues (Begon at., 1996in Maher,
2002). Nos résultats montrent que cette especophgge se nourrissant de seve élaborée de
leur plante héte (Germain et Matile-Ferrero, 20@byne évolution intimement liée a celle
desCitrus qui I'hébergent (Berkani (1995).

Sous l'effet des conditions de la Mitidja, Il ressque la différence entre les abondances
de ce ravageur sur citronnier et sur oranger esthautement significative. Ce qui montre le
réle important que joue la plante-héte sur la déndes populations de la cochenille. Cette
action du végétal a d’ailleurs pu étre étudiéeraauéement dans le cas d’autres insectes dont
les dégats sont étroitement liés a I'évolution aelante-h6te, compte tenu de leur propre
développement (Balachowsky, 1951). L'influence duatéur « héte » sur la cochenille se
révele par une mortalité plus ou moins élevée,llamgement de la durée du développement
et par des modifications de sa fécondité celare$orction de la variété de la plante hote et
de son état physiologique (Hafez et Salema, 19 Kumbasli, 2005). Elle agit également sur
la durée de cycle, sur la taille, sur la féconditésur la sex-ratio (Biche et Sellami, 1999).
Chez les insectes polyphages, la femelle pond eé@rgksur des plantes qui
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permettront le développement satisfaisant de lacet®&ance (Queinnec, 1967). Ce
développement est sous linfluence de la variatd®es ressources énergétiques et les
conditions microclimatiques créées par 'abri dfferl'insecte par la plante-héte, grace aux
particularités morphologiques de cette dernierengiié de feuillage par exemple), une des
raisons de la préférence pour des especes commeoldsenilles chez lesquelles le
thigmotactisme joue un roéle important. Comme gliegferent les parties de I'arbre exposées
au soleil chez les vieux et aérés citrus. (Balaghkgw 1950). Il se trouve aussi, que le
citronnier étudié est de la variété quatre saisamsc quatre poussees de seve, base
nourrissante des cochenilles, et de structure elgwlu support plus aérée, mieux exposées
aux rayons solaires et de couleur plus claire. @u&r présence de substances aromatiques
excitantes détermine, parmi d’autres facteurs,otallsation de l'insecte au niveau de sa
plante-h6te (Dethier, 1970).

Dans l'ordre de susceptibilité, il a été démontussia que cette cochenille attaque
d’abord Citrus limon ensuiteCitrus paradisj I'oranger Citrus sinensiy et les mandariniers
(C.reticulataetC. unshiu(Cameroret al, 1969 ; Habiket al, 1972 ; Bedford, 1998).

Nos résultats ont montrés que les populations el@sep stades larvaires sont les plus
prépondérants par rapport au stade adulte, quedqiiela plante héte. Mais avec une
différence significative d’abondance entre les alamtes temporelles observées entre le
citronnier et I'oranger. L'espéce végétale influerdiverses caractéristiques d'évolution de
l'insecte : vitesse d’évolution, descendance, ntivétéBeck, 1965), alors que la variété peut
intervenir & son tour sur la taille et la descewdadte I'insecte (Painter, 1951).

Cette différence des abondances peut étre explmusse, par :

- 'action faible des prédateurs et les parasit®igi@ ne sont pas trés intéressés par ces
stades larvaires moins nourrissants par rapportséates adultes ou les femelles subissent
une mort physiologique juste apres la ponte etriékes adultes apres I'accouplement, ce qui

fait diminuer leur nombre.

Compte tenu de I'évolution phénologique de l'artae du cycle biologique &.
aurantii, on constate que la répartition saisonniere déergppics importants sur les deux

plantes héte, mais produit un meilleur potenti@ltigue remarquable, sur oranger durant la
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période automnale et sur citronnier durant la meérigrintaniére. Les individus de la
cochenille sont plus performants quant ils se dgmEnt sur le citronnier comparé a ceux
évoluant sur oranger (Haet al, 1990 ; Hare et Luk, 1991, 1994). Cette difféepst peut
étre due a la qualité et la a nature de la sevair®lqui varient en fonction des saisons et en

fonction de I'espéce héte.

Le méale du genrdonidiella manifeste 4 vols par an, un au printemps, un @€nugt en
automne et un juste avant la période hivernal@:(fetphy.agriculture.gouve.fr). En Mitidja,
les vols des males les plus remarquables surviéngeatre fois pendant I'année sur
citronnier, un automnal, un hivernal, un printareéun plus important en estival. Par contre
sur oranger il n’ ya que trois voles par an, dentrieilleur est observé durant la période
automnale. Le taux des males en vol est influeacdgs conditions microclimatiques créées
par le couvert végétal des agrumes qui differeldnsk plante héte. Le citronnier, variété
guatre saisons, dégage des aromes trés forts sbseep’attirer plus de males, a une fronde
trées aérée avec des feuilles moins dense, fatildan méales de pénétrer, d’atteindre et de
féconder le maximum de femelles adultes trouvées lsa espaces foliaires. Ces
caractéristiques semblent étre des facteurs agipsaitivement sur l'attirance et 'abondance
des males en vol sur cet arbre. S’ajoutant a esléakcteurs génétiques qui font appel au mode
de reproduction le plus approprié pour la cochemindant une période et sous conditions
précises. Cette différence est liée aux conditidimatiques (Grassé, 1970), qui est dans

notre cas microclimatiques créées par la formeadehde de I'arbre.

La variation du Sexe-ratio a montré une différetrés significative, avec 20,31% de
males sur 9,16% de femelles adultes en périodsrastie, et 14,85% de males sur 13,1% de
femelles adultes en période estivale. Ce qui euplique le mode de reproduction est
entierement sexué durant ces périodes. Cette atiifér significative est observée pour deux
populations males sur les deux plante hote, parreda facteur période n'a pas d’influence

significative sur leur variation.

Le nombre de génération par an ch&zaurantiivarie entre 2 et 6 selon les conditions
climatiques locales, principalement la températetel’humidité relative (Beardsley et
Gonzalez, 1975). En générale, le plus grand nomdmgenérations est observé dans les zones
avec les basses humidités et des températureiseaiant hautes (Bodenheimer, 1951). Selon

Asplanato (2000),A. aurantii développe 3 générations en Uruguay. Dans le bassin
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meéditerranéen le nombre de générations pal'/Aanaurantii varie en fonction de la situation
géographique des régions. Entre 3 et 5 en Ital@l€p(Tumminelliet al. 1996) et en Egypte
(Habib et al, 1972) et 3 générations par an au Maroc (Delyuct®65). En Espagne, a
Valencia,A. aurantiicompléte trois générations par an. [%dic est observé autour de la fin
mai, le deuxieme a la fin du mois d’aout et le di®ine autour de novembre selon les
conditions climatiques (Ripollés, 1990 ; Rodrigo @arcia-Mari, 1990, 1992 ; Rodrigo,
1993).

Ces résultats concordent avec ceux que nous avoergigirés en Algérie, ou trois
générations distinctes ont été notées par anestitrbnnier et sur 'oranger dans la région de
la Mitidja a savoir: une génération printaniesee génération estivale et une génération
automnale. En hiver, il semble y’avoir une génératnais faiblement abondante et variable

selon le changement des conditions climatiquescimmée a l'autre.

Sur oranger, la génération automnale est la pmsmguable avec un pic en octobre. Par
contre sur citronnier, c’est la génération prinka@iqui est la plus importante avec un pic au

mois de mai. Ce qui montre I'influence de la plambée.

Les fluctuations temporelles des puparias videstégupar les males adultes pour voler
a la recherche des femelles adultes en vue dédesder, sur les deux plantes hotes, donnent

une aidée sur la part de reproduction sexuéeA&haarantii selon la plante héte.

Les populations automnale sur oranger, et automnalernale et estivale sur
citronnier, semblent étre entierement sexuéesaisomn du taux des males qui fait le double
du taux des femelles et qui est suffisant pourrasda production d'une génération sexuée.

Ce mode de reproduction est déja signalé par Qudy@é1) et Flander, (1953).

Cette diaspine est ovovivipare, les ceufs se dépeltpdans le corps de la cochenille et
pour cette raison qu’elles sont difficiles a obseryDickson, 1951; Ebeling, 1959). Par

contre, les populations des périodes : hivernalmtgmiere, estivaleszivant sur oranger et

printaniérevivant sur citronnier, semblent se reproduire ypaie bisexuée, car le taux des
femelles dépasse le taux des males en vol au neisildmai, juin, janvier et février sur
oranger et au mois d'avril et mai sur citronnier. peut alors apparaitre des lignées

parthénogénétiques ou bisexuées, qui sont dénommaées biologiques.(Balachowsky,
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1939). Bourijate et Bonafonte (1982), estiment dear Icoté qu'un accouplement différé
provogue une diminution de la période d'ovipositewec une augmentation de la ponte

initiale dans les espéces a fécondité inchangkes tglieA. aurantii.

L’analyse statistique démontre que la plante influegne maniere significative sur la
production des puparias malesAdaurantii Par contre, le facteur période n’a aucun effet
significatif sur ces derniers. Cette différence memue cette cochenille présente une part de
reproduction sexuée importante par rapport a la ¢g@mreproduction parthénogénétique ou
bisexuée, qui est déterminée sur citronnier enogdériestivale, et sur oranger en période
automnale. De cela nous pouvons conclure que l&hamles températures clémentes, et la
source alimentaire semblent étre des facteurs dales pour le développement et l'activité
sexuelle des males, comme soulignent plusieursia(Edeling, 1959; Crroll and Luk, 1984;
Luk and Podoler, 1985; Reeve, 1987; Yu, 1986; Waldal., 1989; Hareet al., 1990; Hare
and Luk, 1991, 1994; Hare and Morgan, 2000), quisignalé aussi que la plante hote est a
I'origine de différentes variations bioécologiquisn insecte. Telle que la différence trouvée
dans la grandeur moyenne du bouclieA.diurantii peut dépendre de l'organe, source de
nourriture sur lequel l'insecte se nourris, dedgion géographique, de la période de I'année

et de la plantes hote.

En Mitidja, A. aurantii préfere le citronnier appartenant a la variététrguaaisons

(quatre poussées de séve annuelles) pour:

> la nature de la seveybstance recherchée par les cochenilles.

> la phyllotaxie de la fronde des arbres qui est &€rge et mieux exposées aux
rayons solaires, de couleur claire et moins densd#égageant des aromes d'attirance trés
forte.

> le citronnier offre une meilleure nutrition pofir aurantiipouvant étre vérifié
plus tard par une étude nutritionnelle basée samalyse quantitative et qualitative des

ressources energetiques.

Le climat (principalement la température et la puvétrie) est le principal facteur
abiotique affectant I'écologie 4. aurantii 'émergence des larves mobiles jusqu’a leur
fixation sur I'organe, la reproduction et la modsdadultes. Dans la deuxieme étape, cette

cochenille reste fixée dans le méme site pendartetea vie, et les tissus végétaux sur
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lesquels elle se développe deviennent le prindgakur biotique qui affecte leur écologie.
Dajoz, (1985) confirme que les facteurs écologigagsssent sur les étres vivants en
modifiant leurs taux de fécondité et de mortalitésseque sur les cycles de développement et

par la suite sur les densités des populations.

Plusieurs travaux ont étudiés le seuil du dévelomrd et l'impact du facteur
température suk. aurantii Bimboni (1970) sur fruits Willard (1972), qui &lisé les disques
de feuilles flottants sur I'eau et a déterminé delilsde développement des femelled\.d’
aurantii. Yu et Luk (1988) ont trouvé sur citronnier un isesimilaire de 11, 6 °C pour les

femelles et (12,6°C) pour les males.

Le premier et le deuxiéme stade larvaire sont lies igsistants aux hautes températures,
les femelles a bouclier ont une résistance interaréd par contre les males adultes et les
puparias sont hautement susceptibles aux hautggtatares (Abdelrahman, 1974). Selon le
méme auteur, les hautes températures sont le fdet@lus déterminant des abondances des
populations de cochenilles. Willar (1972) a troupee les femelles et les male®\daurantii

completent leur développement a une températugdte.

Durant la période s’étalant de mai 2009 jusqu’loet 2010, en Algérie, nous avons
noté que les températures situées entre 08,2133,88°C permettent toujours la survie et

I'évolution d’une population &. aurantiia des abondances variant entre 0,49% et 14,89%.

La température permettant un maximum d’abondande durantii (16,13%), est
comprise entre 20,49°C et 32,82 sur citronnier.aCebncorde avec les résultats de
Bondeheimer (1951), ou il a signalé que les comattioptimales pour le développement des

cochenilles sont décrites par les températures ieagentre 23 et 27,5°C.

Par contre sur I'oranger, la température est camp@mtre 8,21°C et 16,04°C. Ce qui ne

concorde pas avec le résultat de Bodenheimer (18%djtre I'influence de I'espece hote.

Les températures permettant un minimum de populajlobale sur oranger (1,17%)
sont comprises entre 9,24°C et 14,32°C et surmiiav (2,85%) entre 9,53°C et 14,57°C. Ces
résultats confirment lintervention de I'espéce eéhdgui influe sur la variation des

températures, en créant un microclimat par satatlisa forme. Selon Bodenheimer, (1951),
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le froid, la température et les mauvaises conditida développement sont susceptibles de
jouer un réle régulateur qui peut étre égalemefiiencé par I'habitat et les conditions de
nutrition. Durant la période hivernale (décembredus avons recensée une population

moindre dA. auarantii

Selon Biche (1987), les adultes femelles fécon@@adeae)emmagasinent durant toute
la période hivernale beaucoup de réserves nusitive qui contribue directement au
processus de l'ovogenése et de la multiplicatianodecytes. Ceci a été confirmé lors de la
fécondité printaniere et la fécondité estivale.q0enous a donné des populations printanieres
d’A. auarantii importantes. D'apres le méme auteur, il ressassiaque les températures
estivales comprises entre 30 et 35°C diminuené&hkiogde d'oviposition et le nombre d'ceufs.
Aussi, Smithet al. (1997) ont cité qu’'en Australie cette cochengke développe sous de
hautes températures (30-38)°C et une humiditéiveldtasse. De plus, la température
affectant la fécondité des femelle®\daurantii. Willard (172) a obtenu le maximum des

moyennes de 267 de nymphes par femelle a 30°C minimum de 46 larves a 15°C.

La température de 26,86°C enregistré au mois ddwefadans la région de la Mitidja
centre, a contribué a la baisse des populatiomaitas dA. aurantii qui était de 15,71%, et

chutent a 10,09% au mois de juillet quand la taatpée est augmenté et a atteint 33,83 °C.

La densité des populationsAd’aurantiidépend de la température et 'humidité relative.
Selon Bondeheimer (1951), les conditions optimalasr le développement des cochenilles
sont les températures comprises entre 23 et 2&668e humidité de 70,80%.

En Mitidja, les précipitations variant entre (0-88mm favorisent I'accroissement de la
population larvaire d’Aaurantii. A 21,13mm un maximum de population est noté sungeg
(21,95%) et & 70,63mm sur citronnier (14,98%). Limimum est enregistré & 5,5mm sur

oranger et 130,8mm sur citronnier.

La période pluvieuse est néfaste pour le stadenil@yva cause de sa mobilité et

I'absence de bouclier ou sa fragilité.

Sur oranger, les températures moyennes du milieemgiant un meilleur

développement &. aurantii sont situées entre (14°C - 27°C), elles peuvennetre des
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infestationsa des degrés différents. Les températures inf@searl6°C diminuent la densité
des populations, et celles comprises entre 26°AQ6&C permettent une infestation plus
importante. La morphologie de l'oranger crée un rogEmat influant directement sur

I'accroissement des populations durant les diffiaepériodes de I'année.

Les diminutions de la population sont observées st®$ conditions ou I'humidité est
moins élevée et la température qui dépasse les, AFfQne humidité élevée accompagnée

d’'une température tres élevée (McLaren, 1971).

En Mitidja, nous avons remarqué que, quand les éeatypres augmentent et 'humidité
diminue la population &. aurantii augmente, et quand les températures diminuentset le
pluviométries augmentent, le nombre d’individus raegte, mais quant les deux facteurs,
température et humidité, diminuent le nombre dindlis augmente et quant ils augmentent
le nombre d’individus diminue. Ce ravageur se rdpiiomieux durant les saisons chaudes et
secs ou moins humides. C’est la raison pour lagéelurantii se rencontre beaucoup plus

dans les régions méditerranéennes (Hall, 1924).

Les températures et les pluviométries semblentrawnoi effet remarquable sur la
croissance des colonies sur les deux plantes Ha@ssjuelques travaux se rapportant a I'effet
meécanique de la chute des pluies simulée parltiofnétre a aspersion sur les populations
d’insectes, ont consisté a corréler des variateBectifs des ravageurs avec des variations
de pluviométrie (Hughes, 1963; Podolet al., 1981; Delobel et Le Ru B., 1984).
L’'accroissement temporel des abondances des pamdatde la cochenille évolue
inversement a l'accroissement des taux de prétigis Aussi, Smithet al (1997) ont cité
gu'en Australie la cochenille se développe sous tmmidité relativement basse. La

température de I'ordre de 30°C accéléere le dévelogmt de la cochenille (Fabres, 1981).

Le climat, notamment la température et I'hygromeétsont d'une grande importance
dans I'évolution de populations et sur la biolodes ravageurs. lls peuvent agir sur deux
niveaux. lls réglent le développement plus parigzament, le taux de mortalité, la diapause
des espéces. Enfin, ils jouent un rdéle primordiahd la distribution temporelle des
populations a I'échelle des arbres et des régl@smécanismes de la régulation du niveau

de la population sont donc différents selon I'tetblta plante constitue un facteur limitant
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pour le développement de la cochenille avec ucidémce directe sur le niveau d'abondance

dans les deux types d’habitat agrumicoles.

4.3.- Conclusion

L'influence temporelle directe des ressources érapges (plantekt les conditions
climatiques (température et précipitations) survasations temporelles des abondances de
population globale et de tous les stades biologidaevaires, adultes et pupariag.daurantii

est confirmée par notre étude éco-biologique.

Il ressort de nos résultats que, le citronnier eoffin meilleur développement pour
A.aurantii par rapport a l'oranger avec une différence d'alamces tres hautement

significative noté au niveau des différents stazlagutifs.

En Mitidja, A. aurantii présente 3 pics saisonniers importants sur les plemtes hote.
Mais le meilleur potentiel biotique est produit $oranger durant la période automnale et sur

citronnier durant les périodes hivernale et prirgsn

Le stade larvaire est plus prépondérant quelqitelasplante hote. Cela, peut étre
expliqué par une fécondité importante, I'actiorbfaides prédateurs et des parasitoides, qui
préferent plus les stades adultes riches en nuitsret soumis a la mortalité physiologiques.
Ces larves préférent généralement cette variét@tamnier quatre saison en raison de ces
guatre poussées de seve annuelles, base nouriskantochenilles, et de sa fronde aérée et
mieux exposées au soleil. Ce potentiel biotiquealae est dense sur oranger au mois de
septembre et novembre, décembre, octobre et jaratiesur citronnier au mois de février,

mars, mai et aout.

La distribution temporelle des adultes a la mérheeakur les deux plantes hétes durant
'année. Leur émergence est remarquable en pépod&niére sur citronnier et en période

automnale et hivernale sur oranger.

Cette distribution temporelle est probablement é&sultat de la différence en
composition chimique entre les deux plantes durastpériodes. Etant donné quefdeteur

période ne crée pas une différence significative corgragnt aufacteur espece hoétequi
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exerce une difféerence tres hautement significaterére la distribution de ces deux
populations. Par contre, entre les mémes stadesiédeloppementla différence est
significative entre les deux plantes hotes.

L’interaction entre le facteustade et le facteur plante hote, exerce une différence
hautement significative entre les populations stromnier et oranger. Ce qui démontre le
degré de l'importance du type de ressources éngugst pour chaque stade évolutif et la

gualité de nutriments nécessaires pour chacun.

Sous les conditions climatiques de la Mitidja, aurantii semble développer 4
générations par an sur le citronnier et 3 sur ligea selon le nombre de poussées de seve.
Les plus remarquables populations sdaitomnale sur oranger, et larintaniere sur le
citronnier. Ce qui montre que la plante constitndacteur limitant pour le développement de
la cochenille avec une incidence directe sur leeanv d'abondance et de distribution
temporelle des populations, par la qualité desogees énergétique et leurs disponibilités.

Le type de reproduction Aaurantii est entierement sexuées, du moment que la
présence des males est plus prépondérante quedesliéemelles adultes, avec une plus
remarquable population de males sur citronnier sjureoranger. Ces derniers développent
guatre vols annuels sur citronnier dont le plusdrtgnt est en période estivale, et trois vols
sur oranger dont le meilleur est en période angdea Donc nous pouvons émettre
'hypothése que la part de reproduction sexuéeevaelon les conditions abiotiques et

biotiques du milieu.

Les hautes températures, les faibles précipitateanizmbsence de gelées favorisent le
maintien des males en vie et de méme une fécomdatimndante aboutissant aux plus
importantes abondances des générations sexéesutdigja cela 'espéce hbéte qui a sa part
d’influence, par voie nutritionnelle, sur I'acquisn des réserves énergétiques en quantité et

qualite.

A. Aurantii suit sur citrus une évolution temporelle progressen paralléle avec
'accroissement des températures et I'abaissemefihdmidité. Les conditions climatiques
étudiées permettant le bon développement de ceitbenille sont : les températures
comprises entre 12,13°C et 27,5°C avec un taux nditite de 70,80%. Cependant, la
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température de 27,80°C permet I'obtention de marinde population et les températures
situées entre 08,21°C et 33,83°C permettent kemie permanente et I'évolution d’'une

population a des abondances variant entre 0,49%,89%.

Sur citronnier, la température permettant un marimdrabondance &. aurantii
(16,13%), est comprise entre 20,49°C et 32,82°Cofanger, elle est comprise entre 8,21°C
et 16,04°C. Les températures donnant un minimunpajgilation globale sont comprises
entre 9,24°C et 14,32°C sur oranger (1,17%) et°@%8 14,57°C sur citronnier (2,85%). Ce
qui permet de dire que la température est sustéemtébjouer un rdle régulateur qui peut étre

également influencé par I'habitat (taille et phigide de I'arbre) et les conditions de nutrition.

Les précipitations faibles (0 - 28,8) mm ont fagéds I'accroissement de la population
larvaire dA. aurantii.Ce qui, sous entend que, la période pluvieuseééaste pour ce stade,
a cause de sa mobilité sans bouclier ou fixé aveclker fragile. Ce ravageur se reproduit
mieux durant les saisons chaudes et secs ou chatu®sns humides.

Le climat, notamment la température, la pluvionggtfinteraction entre ces facteurs et
le type d'habitat, sont d'une grande importanaes d&volution des populations et sur la
biologie des ravageurs. lls peuvent agir sur deiweaux : d'une part ils réglent le
développement plus particulierement, I'émergeneetalx de mortalité, I'abondance et la
diapause des espéces et, d’autre part, ils jouentdle primordial dans la distribution

temporelle des populations a I'échelle de I'artbrdeda région.

Cette étude a conduit a l'acquisition d'une bonoenaissance de la bioécologie
d’A.aurantii et les interactions entre les composantes prirespaéls les stades évolutifs, la
plante hote, la période, I'hygrométrie et la tenapdre. Ces facteurs préfigurent dans les
programmes économiques de l'agrumiculture de verge prévoient la mise en place

structurelle et fonctionnelle de I'écosysteme s&dncalité et 'age de la plante hote.
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5.-. Etude de la relation entreLepidosaphes becket sa plante hote

5.1 - Résultats

5.1.1 - Analyse de la variation des abondances ghibs deL.beckii

. selon la plante héte

La figure 94 montre que la population debeckii est nettement plus élevée sur

'oranger avec un taux de 65,23%, ce qui indiqueltpiest sur son héte préférentiel.
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Figure 94: Abondance de la population globald deeckiisur les plantes hotes
(Total-org : la population globale sur oranger, ltota: population globale sur citronnigr

Sur la figure 95, les deux stades de développedenbeckiise développent mieux sur
oranger. Les taux maximum d’abondance est de 40@8##dividus pour le stade larvaire et
de 24,89% d’individus pour le stade adulte.
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Figure 95: Variation de I'abondance globale desutatons des adultes et des larves de
L.beckiisur deux plantes hotésadit-Citr : population d’adultes sur citronnierd&#Org : population sur oranger.
SL-Citr : population de larves sur citronnier. SLgOmpopulation de larves sur oran);er
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. selon la période d'infestation

La figure 96 montre que I'abondance temporelld_d®eckii sur citronnier varie selon
les périodes de I'année. Le mois le plus peuplé etus favorable pour son développement
sur les deux plantes hétes sont le mois de j@ti@but, mais elle semble mieux se développer
sur oranger (33,49%).

Les populations dd._.beckii sur les feuilles semblent suivre la méme distrdout
temporelle sur les deux plantes hétes. Une intecseité est enregistrée de la mi-avril
jusqu’a la fin ao(t ou I'on note un pic importa®3(5% sur oranger au mois de juillet et
22,50% sur citronnier au mois d’aout). Il s’agialgemblablement d’'une génération estivale.
Les deux autres générations, de février a maiagtobre & décembre, présentent des taux de
population faibles. Les populations ont presqueatises au mois de septembre et octobre sur
les deux plantes hoétes (0,57-0,9)% (Fig. 96).

—¢— %Pop-Org
40 - == ]==%Pop-Citr

Abondance

Figure 96: Représentation des courbes de syntloesdgvariation temporelle de la
population globalele L.beckisur plantes hétgsop-Org: population sur oranger, Pop-Citr: popatasur
citronnier).
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5.1.2 - Analyse de la variation des abondances teomnelles globales des stades

biologiques

e stades adultes et larvaires

La figure 97 montre que les taux d’abondance dedestévolutifs dé.beckiisont plus
élevés au mois d’aout et de juillet. Les femelldslies affichent leur plus fort taux durant le
mois de juillet (37,21%) sur I'oranger et durantieis d’aolt (34,82%) sur le citronnier. Les
plus basses infestations ont été enregistrées tdigamois de septembre dans les deux
vergers, avec un taux de 0,68% chez le citronnie®,&3% chez I'oranger. Donc nous
pouvons dire que les adultesldeéeckiise développent mieux sur oranger en période éstiva

et printaniére.
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Figure 97: Variation de I'abondance temporelle adsltes dd.. beckii
sur les deux plantes hot&if-Citr : population d'adultes sur citronnigkdit-Org : population sur oranger,
L-Citr : population de larves sur citronniérOrg : population de larvesur orange).

Pour les stades larvaires, nous remarquons prdagoe&me évolution sur les deux
plantes hétes. Par contre, nous notons un décalagparition par rapport aux femelles
adultes. Ceci est le résultat du passage des ldeve®™ stade au stade adulte. Les larves
affichent un pic important au mois de juillet ses ldeux plantes hotes (35% sur citronnier et
31,02% sur oranger), suivi d’'un autre pic moyemanis de février (15,19% sur citronnier et
6,73% sur oranger). Nous pouvons dire donc queifdennier offre de meilleures conditions

nutritionnelles pour le stade larvaire en saisdivag et printaniére (Fig.98).
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Figure 98: Variation de I'abondance temporelle ldeges dd_.beckiisur les deux
plantes hoteAdit-Citr : population d’adultes sur citronnier. AdDrg : population sur oranger.
L-Citr : population de larves sur citronnier. L-Qrgopulation de larves sur oran@er

Les données recueillies sur les fluctuations dgmilations del.beckiien fonction du
temps et de la plante hote, font I'objet d’'une gsalstatistique. Pour cela, nous avons fait
appel a l'analyse de variance a l'aide du logiSgktat ver. 12 ou les différences ont été
considérées significatives a p< 0.05 (Fig. 99)vbléation de la population de. beckiiselon
la plante hétes, montre une différence d’abonddracgement significative (p=0,000, ratio=
5,705 p>5%). Par contre, la variation de la distitn temporelle des stades larvaires et
adultes delL.beckii sur les deux plantes hoétes, montre qu’il n'y a pies difféerence
significative (p=0,233, ratio= 1,477, p>5%) (Tab.1Bes stades adulte et larvaire sont plus
abondants durant le mois de juillet (Fig. 99). Laxiation temporelle de la population de
L.beckii, vérifiée par le test One way Anova au seuil de 3f@ntre que le nombre
d’individus présente une variation significativéosela plante hote (p= 0,013, ratio= 4,261) et
le la période (p= 0,010, ratio= 6,347) (Tab. 19publ pouvons dire que la variation de
I'abondance temporelle de la population dépendadguhlité des nutriments de la plante qui
varient suivant la période phénologique.

171



Partie Il: Recherche expérimentale

749 i : 18— T T T T T T T
1
636 - - 1429} N\ :
w T [
530 T 1/
:Dl: 994 1
z T '
3 (-1
Dazar { 1 sr¢ |
318 1 - | LY
‘ 1 t v/ 4
212 i i are| - Ll
Citronnier Oranger T e
) P g o 0BG 3P P Bt st
PLANTE MOIS
S-Larvaire S-Larvaire
1351 Ty '_31!‘1 I —yr—p—p 1 I
tyzen ¢ {2301
=z
g0 - ™ 11380  ® .
z l | '
Q | * \ -
E W 5 " -~ | M9 \ s —
55T T . SN R W W —. TR S S . .

! &% I E— i i '} Il L =111
o AT L LT
3?* % "-"-q.\'“j -;J' -u"l"‘\ '}W ‘S‘ \I-;F \.ﬂq \#‘ "‘F'@'f' Hf{ﬂl\ﬁt "."‘s‘ \‘d ““"Ir‘_‘h‘ bl i '}'ﬂ‘ﬂ“ﬁ

PLANTE PLANTE

Figure 99: L’évolution de I'abondance totaleldébeckiiet des stades évolutifs selon

la plante hote et la période de I'année.

Tableau 18: Analyse de la variance de I'évolutemporelle des stades évolutifs

deL.beckiien fonction de ses plantes hotes

Analyse de la variance par le test GLM

source
Date

Plante-héte

Stade
Erreur

Somme des écarts df Moyenne des écarts Ficat P
273280.042 1 273280.042 1.477 0.233
1.1607907 11 1055260.884 5.705 0.000
882050.042 2 441025.021 2.384 0.108

6103816.021 33 184964.122

Tableau 19: Analyse de variance, de I'évolutioiaeondance des stades évolutifs

deL.beckiien fonction de ses plantes hétes.

Analyse de Variance par le test One Way Anova

source
Date
Plante-h6te
Stade
Erreur

Somme des écarts df  Moyenne des écarts Fioat P
9519876.092 11 865443.281 4.261 0.010
2578285.187 2 1289142.594 6.347 0.013
3939658.563 22 179075.389 0.882 0.616
2437437.500 12 203119.792
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5.1.3 - Etude du choix de I'héte pat..beckii

Le test de Cros-Corrélation montre la possibilicairplL.beckii de sedévelopper sur

deux especes d’agrumes avec des abondances vaiahlke20).

Tableau 20: Etude du choix de I'hételdbeckii (Barycentre).

Stade biologique

Barycentre Lag )
L;-citronnier 6,57
L;-oranger 6,54 C 0,036
L>-citronnier 6,5
Lo-citronnier 6,47 € 0,07
Nymphe-oranger 6,96
Nymphe-citronnier 6,91 € 0,007

Le niveau d’infestation de.beckii révele que la cochenille abonde avec un décalage
guelques jours (inférieur a une semaine) compama@nt sur citronnier que sur oranger. La
probabilité associée a la difféerence d’installatitenla cochenille est significative (p=0,036 et
p= 0,007) (Tab.20). Cette différence semble é&e la physiologie de la plante, notamment
les poussées de seve. D’apres la valeur du

«Lag»= Zéro Analyse cross-corrélatior, nous pouvons dire que ce ravageur n'a pas

de choix pour s’installer sur oranger ou citronnier

5.1.4 - Etude de la variation des abondances de papulation de

L. beckiiselon les saisons
Selon la figure 100, les larves sont nettement daotes sur I'oranger durant la saison

estivale (66,53%). Par contre sur le citronnieest’en hiver que ces larves sont abondantes.

Ce résultat semble étre lieée directement a la godeseve hivernale chez le citronnier.
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Figure 100: L’évolution saisonniére des larves deeckiiselon la plante héte
(Sadlt-Citr : population d’adultes sur citronni€adIt-Org : population sur oranger. SL-
Citr: population de larves sur citronnier. SL-Ongppulation de larves sur oranger).

Les adultes par contre, sont beaucoup plus actitsnd la période printaniere et estivale

(Fig. 101).
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Figure 101: L'évolution saisonniere des adultes deckiiselon la plante hote (Sadlt-
Citr : population d’adultes sur citronnier. SaditgOpopulation d’adulte sur oranger. SL-Citr:
population de larves sur citronnier. SL-Org: popolade larves sur oranger).

Les courbes de tendance sur la figure 102 montee lgudistribution des deux

populations de males durant les quatre saisonsigannier et sur oranger, évoluent de la
méme maniére dans le tempg4r 0,7436 ; ?o,g: 0,877).
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Figure 102: Ajustement de I'évolution saisonniees thalesdé.beckiiselon
la plante hote (model Motomura).

L’'analyse de variance, effectuée par le test GLMlémontré que la variation de la
population globale, des larves et des adultesigsifisative selon la saisofp= 0,029, ratio=
4,251) (Tab. 21; Fig. 103 et 104).

Tableau 21Variation de I'abondance saisonnierelddeckii

Analyse de variance GLM

Source Somme des écarts  df Moyenne des écarts  F-ratio P
Saisol 1.67650E+07 3 5588332.417 4.2510.029
Erreul 1.57737E+07 12 1314478.208
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Figure 103: Variation de I'abondance globale saigne del. beckii
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Figure 104: Variation de I'abondance saisonniérstdde larvaire et adulte debeckii

sur les deux plantes hotes.

5.1.5 - Etude de la période de reproduction

La figure ci-dessous montre que la période de chption est plus remarquable sur

oranger (57,30%) et elle survient quatre fois pahdannée sur oranger et trois fois sur

citronnier.

Sur oranger les taux maximums des adultes sonb@d8% en juillet 17,45% en auvril,

4,81% en février et 3,33% en novembre ; et suomitier 27,30% en juillet, 7,70% en février

et 2,7% en novembre (Fig. 105).
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Figure 105Variation temporelle de la période de fécondation.
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Le cumul des éclosions des males est le plus impbsgur I'oranger (6812 pupariums
vides) que sur le citronnier (5076 pupariums vid&ar contre, trois périodes de vol sont a
noter (Fig. 106):

- Un premier vol durant la période automnale gsiade plus faible. Les conditions
climatiques a cette saison semblent étre défavesabbur I'activité des males adultes. Un
deuxieme vol printanier coincidant avec la matustxuelle des femelles adultes. Un

troisieme vol, le plus important est noté durargéaode estivale.
Cette variation confirme les résultats rapportés Ipabres, (1981) qui dit que la
reproduction del.beckii est de type sexué, avec une période d’activitéodetrice tres

remarquable en période estivale soutenue par lddoare des males.

Tableau 22: Variation temporelle de la périoded®s des males de beckii

Analyse de Variance de la période des vols des malg&LM)

source Somme des écarts Moyenne des écarts F-ratio P

f
Plante-héte 125570.667 125570.667 1.523 0.243
Date 6953314.333 632119.485 7.666 0.001
Erreur 907024.333 82456.758

L’analyse de variance de la période de reproduarofonction du temps a montré qu’il

y'a une différence hautement significative (p=0,0@tio= 7,66) (Tab. 22, Fig. 108).
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Période

Figure 106: Présentation de la variation tempo#i€abondance des puparias vides de
L. beckiisur les deux plantes hotes
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5.1.6 - Etude de la variation de la période de repduction

Tableau 23: Variation de la fécondité en fonctienla période de I'année,
la plante hote et I'abondance des males et dedlé=sne

Analyse de variance par GLM (Puparia/Fadlt)

Source Somme des df Moyenne des écarts  F-ratio P
écarts

Plante-h6te 648675.000 648675.000 5.666 0.023
Date 7337391.167 667035.561 5.826  0.000

1
Stade 642181.333 642181.333 5.609 0.024
Erreur 3892619.167 114488.799

4

L’analyse de variance montre une différence tenllgodes périodes de reproduction
hautement significative selon les périodes de Eaniip=0,000, r= 5,826, p<0,05%de
méme, la plante héte agit significativement sugdre- ratio (p= 0,023, ratio= 5,66) (Tab.23).

5.1.7 - Etude de l'influence des facteurs climatiggs sur I'abondance et la
distribution des populations deL.beckii.

Les adultes, les larves et les puparias vides glist abondants lors des périodes de
fortes températures. Les figures 107 (b, d, f, lmntrent que les températures moyennes
supérieures a 13°C semblent favoriser les infestatet I'activité des populations debeckii
et conditionnent leur distribution temporelle ses deux plantes hétes. Bodenheimer (1951)
montre que les températures supérieures a 8°C (@eéraléveloppement) favorisent le

developpement de la cochenille.

Les femelles adultes sont présentes durant toarnde ou elles passent par des
maximums en février (13,63°C), mai (18,64°C) ell¢ti(27,11°C). Cette évolution coincide
parfaitement avec les émergences des males (Frp. pour I'activité d’accouplement.

Les larves sont fortement présentes eégalement diargériode de I'année. Par contre,
les larves semblent étre trés affectées par leggohétries abondantes du mois de septembre,
décembre et mars, ou on assiste a un déclin denisitd de la population (Fig. 107e). Cette

sensibilité est due vraisemblablement d’abord [@skmce ou a la faible structure
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du revétement de protection et au poids Iéger de derps, facile a étre emporter par les

ruissellements sur les feuilles.
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Figure 107 Evolution des populations globales, larvaires eitad del.beckiien
fonction des températures et de la pluviométri®@922010).

L’analyse mise en évidence par le test de corofldinéaire a I'aide du logiciel PAST
(Paléentological Statistics, ver. 1.81), montrexibeence d'une relation étroite entre
I'évolution des abondances debeckiiet la variation des températures et pluvioméiFiah(

24).

179



Partie Il: Recherche expérimentale

Tableau 24:Analyse des corrélations existantes entre les destelimatiques et la
variation de la population de beckii par le Test de corrélation linéaire.

T.max T.min T.moy. P(mm) Sad-C SL-Cit Sad-Or  SL-Or

T/max O 2,34E-08 1,05E-09 0,012923 0,30949 0,090045 0,13322 0,0039663
T/min 0,98017 0 4,54E-12 0,015991 0,46185 0,10036 0,18507 0,0099013
T/moy. 0,98936 099643 O 0,010611 0,39141 0,09263 0,15413 0,0055731
P/mm -0,6905 0,67515 -0,703970 0,11361 0,2967 0,079231 0,024433
Sad-C  0,32069 0,23518 0,27255 0,48076 0 0,2868 0,016628 0,024438
SL-Cit  0,51031 0,49681 0,50683 -0,3288 0,3352R 0,26999 0,011929
Sad-Or 0,45915 0,41045 0,43827 0,52564 0,67228,34642 O 0,0011797

SL-Or 0,76203 0,70854 0,74354 0,64189 0,64180,69605 0,81695 O

Le tableau 24 montre I'existence d'une corrélatipositive significative entre
'abondance des populations larvaires et la vamatidu facteur: température minimale,
maximale et moyenne (p= 0,0039, ratio= 0,76; p99Q0 ratio=0,70; p=0,0055, ratio= 0,74)
respectivement, et une corrélation significativgaii&e avec la variation de la pluviométrie

(p= 0,024, ration=-0,69) sur I'oranger.

Sur le citronnier, la corrélation est significatiet positive entre I'abondance des
populations larvaires et la variation des factalireatiques: température maximale (p=0,90;

ratio= 0,51) et moyenne (p=0,50; ratio= 0,50).

Pour I'abondance des populations du stade adidtade des corrélations a révélée une
corrélation marginale négative (p= 0,079, ratios528) avec la variation du facteur
pluviométrie sur oranger. Par contre, sur le citien les adultes ne sont pas influencés par

les facteurs climatiques étudiesyp 0,39, patio= 0,43;4= 0,11, Ratio= -0,52).

5.2 - Discussion

Les diaspines menent une vie sédentaire tresestetractérisée par des meeurs de
parasites fixés, exclusivement phytophage (Gra3®l). Nos résultats confirment que leur

évolution est intimement liee a celle d&isrus qui I'hébergent. L’évolution de ces derniers se

traduit par I'apparition de nouvelles pousséesade segulant les infestations durant I'année.
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Pour comprendre le comportement d'une especet éeessaire de connaitre ses traits
de vie et les effets de ses interactions intrantetr$pécifique (Begoet al, 1996in Maher,
2002).

L’influence du facteur « hote » sur la cochenilie révele par une mortalité plus ou
moins élevée en fonction de la variété de la pladte et de son état physiologique (Hafez et
Salema, 197h Kumbasli, 2005). Les poussées de séves faibléa période automnale et

hivernale agissent négativement sur le développedeela cochenille.

L’élévation marquée en nombre de larves en éténtldeamois de juillet, est di aux
conditions climatiques favorables du printemps’état végétatif de I'hote, qui offre un
maximum de nourriture favorisant leur développemaluts résultats confirment clairement
ceux trouves par Sigwalt (1971) en Tunisie, OuzZa08B84) a Boufarik et Zellat (1989) a
Mohammedia.

Les changements climatiques se font déja sentiuigeguelques années au niveau
mondial (GIEC, 2007). En Algérie les températures2d,11°C et la pluviométrie de Omm
(juillet) et la température de 22,65°C et la plunérie de 1,2 mm (aout) favorisent une plus
forte infestation respectivement sur oranger (4628ividus) et sur citronnier (2220
individus). Nos résultats concordent avec ceux alerés, (1981), qui dit que la température
de 30°C et la pluviométrie inférieure a 35,8 mmgéherent le développement debeckii
Raisons pour lesquelles ce ravageur se renconteucbep plus dans les régions
méditerranéennes (Hall, 1924).

Nous ajoutons que, les larves sont tres affectéeseg pluviométries abondantes du
mois de septembre, décembre et mars. Cette séésdst due au poids léger de leur corps
facile & emporté par les ruissellements sur ledldspet par I'absence ou la structure fine du
revétement de protection, qui est le bouclier.d@atre, les adultes ne sont pas affectés par les
facteurs climatiques, d’'une part, grace a leurgmtan par le bouclier bien développé, et
d’autre part, grace a la nature des feuilles desijui sont riches en nutriments en quantité et

en qualité.

L’abondance de la population est meilleure en sasggrhe, chaude et moins humide.

Cette derniére favorise I'éclosion, le vol facilesdmales sur citronnier et sur oranger. Ces
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males sont destinés uniquement pour la fécondalgsnfemelles adultes puis subissent une

mort physiologique.

L’analyse statistique des corrélations démontrgidience d’'une corrélation positive
significative, entre I'abondance des populationssthde larvaire dé.beckii et la variation
des températures et une corrélation négative figtiife avec la variation de la pluviométrie

sur plantes hotes.

5.3 - Conclusion

Dans notre pays, I'agrumiculture constitue aujooud’ d’'un point de vue économique,
une culture trés importante. Les problemes phyitsess de cette derniére sont classés parmi

les contraintes majeures pour le développement decteur.

La plante héte et les conditions climatiques solfrégine de la distribution spatiale et
de I'abondance de.beckiisur leur hote. L’'oranger semble étre I'h6te préfiéel pour cette
cochenille en lui offrant une meilleure nutritiomigpeut étre veérifié ultérieurement par une
étude nutritionnelle basée sur I'analyse quantigagit qualitative des ressources énergétiques.
La plante constitue donc un facteur déterminant pon développement, sa distribution, et sa
reproduction sur les deux hétes. On peut dire diette diaspine développe trois (3)
générations annuelles sur les deux plantes h&eslus importante est en période estivale
suivie de la printaniére. Mais sur citronnier le pst enregistré au mois d’aout et sur oranger
au mois de juillet. Cela peut s’expliquer par lalgg@ des nutriments et leurs abondances
temporelles (poussées de seves importantes) niéessgmur le développement de ce

ravageur.

Une corrélation positive entre le facteur tempéeagi I'abondance de la population des
stades larvaires est démontrée. Par contre, l&labon entre le facteur précipitation et les
populations des stades larvaires, est marginale. Signifie que le stade larvaire tebeckii
est sensible a la pluviométrie abondante et auddroivernaux qui agissent négativement sur
sa vie. Ce qui fait de ces éléments des factemitalt pour I'accroissement de la population
delL. beckiidans la région étudiée.
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Chapitre 1V: Relations nutritionnelles cochenillegiaspines plantes hétes

Généralités

Au cours de la sélection de la plante héte pasdate phytophage, une partie des
événements comportementaux qui ménent, soit dda ge nourriture soit au dépdbt de ponte,
a lieu sur la surface des feuilles. Lorsque l'itesse déplace sur la surface de la feuille, il se
trouve en contact avec un grand nombre de stirdalidre visuel, tactile, olfactif et gustatif
(Derridj, 1996).

En ce qui concerne les stimuli gustatifs, ils ssgentiellement d'ordre biochimique. lls
peuvent étre d'origine exogéne (poussieres, pollardlats d'insectes, produits excrétés par
les micro-organismes, substances polluantes dmokghére) et endogene tels que les
composés des cires cuticulaires et les métabqbitesaires et secondaires provenant des
tissus de la plante. Ceux-ci peuvent a leur toug Btétabolisés par les micro-organismes
épiphytes. Ces substances sont plus ou moins igdegjdans les cires et leur détection par
l'insecte va dépendre de son comportement, deggpde son corps (pattes, pieces buccales,
ovipositeur) en contact avec la surface foliairedes sensilles gustatives (type, nombre,
localisation) concernées dans la reconnaissanséeal(Derridj, 1996).

Chez les cochenilles, le comportement alimentair&téadécrit ou évoqué chez des
Coccidae et des Pseudococcidae dans un petit nalelmas comparativement aux Aphididae
(Smith, 1926, Heriot, 1934, Pesson, 1944, Gras$g],1Albrigo et Brooks, 1977, Yasuda,
1979, Campbell, 1990, Molynewt al, 1990 in Calatayud, 1994).

Apres avoir localisé leurs plantes hotes, soitdes stimuli visuels ou chimiques ou les
deux en méme temps, les insectes doivent vérgi@ohtenu en substances chimiques de la

plante (Jolivet, 1998), ce qui s’effectue au stadeaire mobile chez les diaspines. Lors de la
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localisation de leur plante héte, les insectessetilt plus particulierement la vision, l'olfaction

et le goGt de I'aliment.

Un insecte spécifique a une plante, retrouve cledie-ci un contenu nutritif adéquat,
c'est-a-dire que le contenu en substances nugitieela plante lui permet de poursuivre son
cycle vital, lui assure aussi un bon fitness etdevie de sa progéniture. De plus, il a en sa
possession les outils lui permettant de détoxitpesubstances chimiques contenues dans sa
plante héte. Ces outils sont des enzymes, des sagda fonction mixtes (Marie-Claude,
2002).

Le comportement alimentaire des hémipteres compteredséquence de pénétration
dans le tissu nourricier, suivi d'une injection shdive et d'aspiration de liquides cellulaire,
accompagnée de la pénétration de protéines étesgar sont plus ou moins modulées par la
spécificité de la relation insecte/héte (Le Gall,)sCe comportement est conditionné par les
caractéristiques physiologiques et chimiques deldmte. En fait, il est évident que les
substances chimiques contenues dans les plantepoustet jouent encore un réle trés
important dans les relations des insectes et deggsd (Marie-Claude, 2002). D’ou ils peuvent
inhiber, stimuler l'alimentation du phytophage, a#velopper, limiter ou inhiber sa
croissance. Comme il se trouve que les substasmemdaires jouent un réle indirect dans la
relation plante insecte, par contre les substarm@siaires sont des parameétres de
performance des individus ravageurs tels que hiesue développement, la croissance et la
fécondité, qui peuvent, a travers des effets mlid#pfs, avoir un impact significatif sur les

populations.

Ces parametres de performance sont fondamentauX’ipsecte. Or, la nutrition de la
plante se trouve sous la dépendance de factewssaagisur sa résistance physiologique et

biochimique contre les ravageurs qui sont:

1- Les facteurs intrinséques comprenant : les fiastgénétiques, la nature du porte-
greffe et I'age des tissus ou de la plante.
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2 — Les facteurs extrinséques parmi lesquels nousgns distinguer : les facteurs
climatiques et les facteurs culturaux (structuresdy sa nature chimique, la fertilisation,

enfin les traitements pesticides (Chaboussou, 1972)

Les diaspines représentent des facteurs limitanpoitants de la productivité
agrumicole. Il est donc primordial d’essayer de dpee leur comportement tel que
laugmentation de leurs dégats liés au changeneepludieurs facteurs, notamment la qualité
chimique des nutriments au niveau des feuilles.dLesds agissant par différentes voies sur les
ravageurs (reproduction, I'hivernation et compogeth Par exemple lorsque la disponibilité
en azote du milieu est élevée, il y a une plus dgasynthése d’'acides aminés et en
conséquence une diminution de la quantité de suswhksbles (Marcaiset al, sd). Ces
derniers, normalement présents en grande quastite ld seve, sont la source nutritionnelle

pour les cochenilles en favorisant leur proliférati

Dans cette partie nous étudions trois types déigakanutritionnelles des diaspines avec
leur plante hote:

1 - Relation physique diaspine-plante héte

L’étude histologique des feuilles d’agrumes infestparP. ziziphipermet I'observation
sous microscope optique la relation physique esdgreavageur et sa plante hote. Cet outil est
le plus ancien pour décrire le trajet des stylets idomopteres dans la plante, notamment sa
large utilisation chez les Aphides (Evest al., 1973, Pollard, 1973, Tjallingii, 1978 in
Calatayud, 1994), I'observation du trajet des ssylde la cochenille et la localisation des

tissus les plus impliqués dans le mécanisme d&dixat de nutrition.
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1.1- Matériels et méthode

-Matériel biologique:

Pour réaliser les coupes transversales, nous awiis® les feuilles de clémentinier

infestées paP.ziziphi

-Matériel non biologique (Annexe V).

Le liquide fixateur de Halmi (Gabe, 1968): Cettduson est préparée avec 45 g de
chlorure mercurique, 0,5 g de chlorure de sodiur,@tg d’acide trichloracétique que 'on
dissout dans 80 ml d’eau .A ce volume, on ajouéem2 de formol et 10 ml d’une solution

saturée en acide picrique.

- Méthode de travail

Les feuilles de clémentinier, infestées de coclenie différents stades et sur les deux

faces supérieure et inférieure, sont sectionngdoegées dans le liquide fixateur de Halmi
(Gabe, 1968) (Fig. 108).

Figure 108: Préparation de feuille sectionnées
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Apres 24 heures de fixation, I'ensemble feuillegctes est déshydraté par des bains
successifs d’alcools éthyliques (30 secondes pam) led d’alcool butylique 1 (24 h) puis
imprégné de paraffine par trois bains de 30 secwrtiacun. Il est ensuite inclus dans la
paraffine et, aprés solidification, les blocs aifsimés (Fig. 2) sont coupés au microtome

(épaisseur de 6 um) (Fig. 109).

Figure 109: Réalisation des coupes histologiqum@amtome (Bloc apres
solidification, Lamelle de récupération de coupes).

Les coupes obtenues sont déparaffinées par undeaioluéne pendant 5 secondes.
Elles sont ensuite réhydratées progressivemened@nsles par bains successifs d’'alcool et
d’eau). Puis, elles sont colorées pendant quelquestes a la safranine, donnant ainsi a la
gaine des stylets de | ‘Homoptere une coloratiargeovive, puis avec le bleu de méthyle,

une coloration bleue a la cellulose (Locquin ahderon, 1978).

Apres colorations, elles sont déshydratées dans lagins successifs d’alcool butylique
Il et de toluene (2 secondes par bain). Un monéage lame et lamelle est alors réalisé pour

permettre les observations sous microscope opégugossissement (10x, 40x et 100x).
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1.2 - Résultats et discussion.

1.2.1 - Reconnaissance de site de nourriture

Apres avoir suivi le comportement d’acceptationl’tiéte par les larves du premier
stade mobile dé>. ziziphi sous loupe binoculaire, il nous a été apparu gueegrée de
reconnaissance (Antéxénose) de site favorable rolariture est del5 mn, a partir du
moment de la sortie de la larve du bouclier jusgaddfixation finale sur la feuille. Durant
cette période, la larve effectue des passagesadacé supérieure et la face inférieure de la
feuille entravés par des arréts de quelques sesotiiEcun (période de recherche et de
reconnaissance de site d'alimentation convenabler pe développement complet de
l'insecte). Ces arréts brefs semblent nécessainaisrpconnaitre le meilleur site de fixation et
d’alimentation. Cette reconnaissance est offertedes informations trouvées sur la face
externe de la feuille (cuticule). Cette dernierdps Derridj, (1995), porte des métabolites
d’origine photosynthétigues comme plusieurs espeégstales, tels que les sucres solubles,
acide malique et proline, calcium, sodium et patessa dispersion plus au moins homogene
et a micro localisation variée selon les espécesr kble rentre dans la sélection du site de
ponte chez la pyrale de mai®gtrinia nubilalis Lepidoptera : Pyralidae). Ces composeés
peuvent donner des informations sur I'état physgjigjoe, I'espece hote et leur teneur qui peut

entrainer un refus de la plante ou de site de ponte

Ce qui nous laisse dire que, la surface foliaimestitue une source d’'informations sur la

plante et son environnement.

Ces observations ont été complétées par une étstdolgique afin de comprendre le
mécanisme de la pénétration du stylet dans lagkmtes la détermination de meilleur site de

fixation et d’alimentation.
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1.2.2 - Relation physique

La coupe transversale deRaziziphifixée sur la feuille de clémentinier présenté dans
figure 110, montre que I'adhésion du corps de leheaille a la partie superficielle de la
feuille (inférieure ou supérieure). Cette supegfisccupée dépend de la taille de ravageur, qui
est liée a son tour au stade biologique de chamgigidu. Plus l'individu est agé et plus il
couvre plusieurs cellules de la feuille engendeansi I'empéchement de la réalisation de la
photosynthese dans cet endroit.

wiwiphi

s

Plante hote Parlato

Figure 110: Relation physique Barlatoria ziziphiavec sa plante hote.

La coupe numéro 111 montre la structure histolagidu corps de la cochenille et de la
feuille de clémentinier.
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Figure 111: Vue globale d’'une feuille de clémeminnfestée paP. ziziphi.

Sur la coupe histologique 112, nous observons dppart général du labium et des
stylets, similaire, a celui déja observé chez d&siPseudococcides. Le point d’insertion du
stylet accompagné de la destruction des celluleegpiques causée par I'action mécanique
de la pénétration du labium. Avant la pénétratierstylet est replié en boucle dans une loge
ventrale du labium appelée crumena. Sur les codpaggétal (Fig.112), le trajet des stylets
deP. ziziphiest repéré par une coloration a la safranine. &ttien des stylets dans les tissus
végeétaux s'accompagne du dépoét périodique de swesta Apres retrait des stylets, ces
substances persistent et constituent une gaindrajet des stylets est visualisé grace au
caractére chromophile de la gaine. Cette gaine, piirfois nutriciale, résiduelle ou plus
communément sétale, a d’abord été considérée cdmpreduit d’'une réaction du végétal a
la piglre (Catalayud, 1994). Mais plusieurs traveaatisés sur d’autres Homoptéres montrent
gu’elle provient surtout de l'insecte (Grasse, )93% faufilage des stylets des Aphides
jusqu'au phloeme est le résultat d’'une combinaigerentuelle de stimuli chimiques et
physiques. Selon Miles, (1972), Srivastava, (198%hbeet all., (1993), les sécrétions
salivaires, dont celles formant la gaine sétaleyria@ent jouer un réle important dans
l'interaction plantes-Homoptéres en facilitant téamte et le retrait des stylets du phloeme et

en véhiculant des enzymes aux fonctions diverses.
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W ®  Pointd'insertion
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B - : intercellulaires

Figure 112: Point d’insertion et trajet du styletRl ziziphj la lyse de cellule de la
feuille de clémentinier et son trajet entreprisr {&0x).

Sur la figure 113, il apparait que le stylet péad@tans la feuille et traverse I'épiderme,
le parenchyme palissadique jusqu’au parenchymenéa, ou se trouvent les réserves
énergétiques, qui sont la seve phloémienne. Ceegpligue donc que le comportement
alimentaire de cet insecte est de type phloémoph@gecomportement a également été
décrit chez le genre pseudococcus vivant sur leaod@alatayud, 1994).

Aprés avoir pénétré la couche épidermique (Fig.118)stylet deP. ziziphi suit
principalement un trajet intercellulaire, comme $¢dets de la cochenille de manioc d'apres
Calatayud, (1994). Ce stylet aboutit, dans la giugdes cas, dans les cellules du parenchyme
lacuneux, suggérant que le parenchyme est le &tendntation important (Paul-André,
1993). Cependant, la faible résolution de la micopge optique ne permet pas de démontrer
clairement l'existence des trajets intracellulades stylets qui, d’ailleurs, est contestée. Chez
certains pucerons, le trajet des stylets est a@sfientent intramural-extracellulaire et plus
rarement strictement intracellulaire vrai (Spiller al, 1985). La confirmation du trajet

intracellulaire ne peut se faire qu'a l'aide derasicope électronique.

191



Partie 1l : Recherche expérimentale

& Parenchyme palissadique| Meésophile
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Parenchyme lacuneux J-

Cristaux d’oxalate de calcium

Stylet se faufilant entreles cellules

/ Vaisseau du boisd'une nervureavec les
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Figure 113: Trajet du stylet dans le parenchymerlaax (Gr : 40x et 100x).

Le retrait des stylets est exclu pour la famills deaspines, car ce groupe de ravageur
ne changent pas de site d’alimentation une fois agiéernier est bien choisi au cours du
premier stade mobile de développement. L'’insertitan stylet s’accompagne du dépot
continue de sécrétion salivaire dans les tissuétaég, ce qui cause des lésions au niveau de
la piqlre et au niveau du chemin de linsertionstiylet jusqu’au site d’alimentation. Ces
sécrétions persistent et constituent une gaine ghiee sétale. Le trajet des stylets est
visualisé grace au caractére chromophile de laegddette gaine, dite plus communément
sétale, a d’abord été considérée comme le produitedréaction du végeétal a la pigdre
(Grasse, 1951).

Le role joué par la gaine sétale est le guidage stigets des opophages jusqu’au
phloéme, qui résulterait d'une combinaison évdigue stimuli chimiques et physiques. Les
sécrétions salivaires formant la gaine sétale,rrp@nt jouer un réle important dans
l'interaction plantes-Homoptéres en facilitant tante et le retrait des stylets du phloeme et

en véhiculant des enzymes aux fonctions diversélegML972, Srivastava, 1989).
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Selon l'observation de nos coupes transversaleg)dminement du stylet se termine,
pour la plupart, dans les cellules non phlomientedimbe (parenchyme palissadique et
lacuneux) et rarement dans les faisceaux vascslpioémiens (xyleme et phloeme) des
nervures. Ce résultat montre que: la cochenille dist caractére principalement non
phléimophage d®.ziziphi,puisque le stylet n'atteint pas les faisceaux Jases phloémiens
durant la plupart de nos observations. Le styldadmchenille, quand il arrive dans les tissus
de nervure, pourrait représenter une nutrition pidone de la cochenille pendant une étape
transitoire de nutrition par la séve, nécessaing p® développement d'un stade donné ou de
reproduction (Fig. 114, 115).

Cellules de
parenchyme
palissadique

Chloroplastes

Segments du stylet

Cristaux d’oxalate de
calcium

Pointe stylet

Figure 114: Trajet du stylet dans le parenchymesgadique (Gr : 40x et 100x).

Parenchyme lacuneux

Cristaux d'oxalatede
calcium

tylet pénétrant la nervure

Vaisseau criblo-vasculaires
spiralés d’une nervure

Figurell5: Trajet du stylet dans les nervures (rgéXy) et phloeme (Phl)) de
feuilles de clémentinier.
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La réalisation des coupes histologiques du limbesrmermet d’observer en premier :
les glandes sécrétrices d’huile essentielle, qoferenent un genre d’arbustes exotiques
(Imacheet al, 2010) , ces derniers sont trés répandus parichesse en huiles essentielles
(Madjene et Madani, 2010).

Les tissus de la feuille d€itrus clementinasont riches en glandes a essences,
distribuées dans le parenchyme palissadique, spasant de nombreuses assises de cellules

qui s’organisent autour de la poche sécrétrice. 1ER).

Et en deuxieme lieu : I'évitement du stylet de pagsar la glande sécrétrice d’huile
essentielle en contournant la glande (Fig. 117). &dement est, peut-étre dd, a l'effet

néfaste sur le stylet par contact, ou bien, surdantiere de la cochenille par alimentation

Cet effet nocif sur la vie de la cochenille a ééndntré par notre travail expérimental,
en effectuant des traitements par pulvérisatitwite essentielle de feuilles de bigaradier sur
les populations larvaires dreziziphi.Le résultat a montrgue la dose de 0,4ul/ml a provoqué
une diminution des populations de 19,88% a 2,32%adees (L et L) aprés 8 jours de
traitement (Belguendouet al, 2013).
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Parenchyme lacuneux

!llti-..‘ \ T Epiderme inferieur

Figure 116: Vue générale sur I'évitement du siytetr la glande sécrétrice d'huile
essentielle

Cristaux d’oxalate de potassium
Parenchyme palissadigue

Cellules annexes de la glande

La glande
Essence vegétale

Stylet

Parenchyme lacuneux

Figure 117: Evitement de la glande sécrétrice tehessentielle par le stylet (40x).
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1.3.- Conclusion

La cochenille diaspinB.ziziphi,semble étre du type principalement non phloémophage
Le stylet est long et son cheminement est beauptugpintercellulaire, ce qui montre que le
liquide intercellulaire est le plus favorisé poarrutrition pendant une bonne période de sa
vie. La séve n'est nécessaire que pendant un stadeléveloppement précis ou de
reproduction. L'évitement de stylet pour les glandécrétrices de I'huile essentielle montre
l'effet toxique de cette essence pour la cochenillee étude ultramicroscopique par
microscope électronique est nécessaire pour altsrde précisions sur le type de nutrition et

la relation physique de cette cochenille avec aatplhéte.

2.- Relation chimique plante hote-diaspine

2.1.- Matériel et méthodes

L’aptitude des plantes a absorber et a utilisegléments minéraux se reflete dans leurs
teneurs en ces éléments et dans I'équilibre rutsiir lesquels d’utiles informations peuvent
étre recueillies par I'intermédiaire du diagnogtitmique de certains tissus (Martin-Pregel
al., 1984). Dans cette optique, nous avons choisicledies de clémentinier et de citronnier

infestées par la cochenilReziziphi.

2.1.1.- Préparation des poudres végétales

Les échantillons de feuilles infestées prélevéemrdula période de notre étude
(septembre 2009 - septembre 2010), ont été le supjeo suivi de la dynamique des
populations dé.ziziphj utilisés par la suite pour le dosage du tauxéli@sents chimiques et
biochimiques, afin de suivre la variation de cesnigges en fonction des abondances des

infestations. Ces feuilles ont subit un :
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Nettoyage Aprés le comptage et la classification de togsindividus, deP.ziziphi,un
lavage préalable des feuilles est nécessairedadiiminer les cochenilles et tous les traces de
la fumagine et de la poussiere.

Séchage et broyagel es feuilles sont séchées a I'air libre pendarnhze jours, pour

eviter les altérations par I'activité enzymatiquéerne ou les pertes par volatilisation. Il est
recommandé en général de faire passer I'échantillabord dans une étuve réglée a 70°c
pendant une heure, ensuite les étaler sur un papies mettre dans un endroit a I'abri de la

lumiére.

Les échantillons végétaux secs, sont rapidemernygbret homogénéisés a l'aide d’un
broyeur électriqgue pendant 3 minutes. Le broyetimesédiatement nettoyé avant d’entamer
le broyage de I'échantillon suivant pour empécheéuentuel mélange entre les échantillons

se reépercutant sur les résultats.

Apres quoi, la poudre végétale est récupérée, émpsur homogénéiser la structure
granulométrique, et conservée dans des sachetamer @ fin de la protéger des effets de

I’humidité, tel que l'installation des champignopssqu’au dosage.

2.1.2.- Dosage de la fraction minérale

La minéralisation de la poudre végétale obtenug aéalisée par la méthode préconisée
par le comité inter-instituts d'études des techegjanalytiques du diagnostic foliaires
(C.LLLLA.F.) en 1959, citée parartin- Prevel egl., (1984) et la méthode de référence pour la
détermination des éléments minéraux dans les wdgdia, Mg, Fe, Mn, Zn et Cu par
absorption atomique (Pinta, 1973). (Annexe ).
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La solution obtenue a servi pour le dosage de:

-Sodium (NA), potassium (K) par spectrophotomedi@mission de flamme.

-Calcium (Ca), magnésium (Mg) et les oligo-élémeirsr (Fe), et cuivre (Cu) par

spectrophotométrie d’absorption atomique.

Pour doser la teneur de ces éléments dans I'éitbantine fiche technique est dressée
a 'annexe comportant les réactifs, le mode opé&mt la gamme d’étalonnage de chaque

elément considéré (Annexe lI).

2.1.3.- Dosage de la fraction organique

L’avantage de cette approche, tient au fait quedesurs en protéines dans les feuilles

et leur propriété nutritionnelle, sont intéressante

Les méthodes de dosage des protéines peuvent nonsrd’acces a leurs teneurs et a
I'étude de leurs propriétés biochimiques en tard gubstance attractive, anti-nutritionnelle,

ou encore anti-appétante.

L’intérét des protéines hydrosolubles est aussngridlial que les éléments minéraux
dans la dynamique des populations, particuliérenmgrdnt il s’'agit de [I'attraction et
installation des consommateurs primaires. Ces ages, permettent d'affiner les
connaissances sur les caractéristiques du limbe ptéciser les relations entre I'exploitation

sélective et I'évolution de la cochenille.
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2.1.3.1 Les protéines totales hydrosolubles

- Principe.

La Biuret résulte de la condensation de 2 moléalile®e avec départ d’'ammoniac.

2HN2

/

50" W NH,-CO-NH-CO-NH, + NH,

S~

2HN2

La Biuret réagit en milieu alcalin avec le CuSO4dennant une coloration

violette dont le maximum d’absorption est & 540 rfar suite de leur analogie de
structure avec la Biuret, les peptides et les preg¢donnent la méme réaction. La zone

d’utilisation est de 1 a 20 mg/ml.

- Préparation de la courbe d’étalon d’ovalbumine (Voir annexe llI,
Tab. 25, Fig. 118).

2.1.3.2.- Les acides aminés

- Mode opératoire

Le réactif utilisé contient deux produits hautemdokiques qui sont. 1- La
ninhydrine:R22-36/37/38 et 2-La méthylcellosolvih{ene mono éthyle éther).
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-Préparation de la gamme étalon de Ninhydrine (Voirannexe lll, Tab. 26, Fig.
119)

- Traitement des échantillons

Les prises d’essais de 0,2 ml pour les extraifediéles sains et 0,2 ml pour les feuilles

infectées, ont subi les mémes étapes que la ganahoa.é

2.1.4.-Dosage des composés polyphénoliques

2.1.4.1 — Dosages des polyphénols totaux

- Méthode d’extraction et dosage des polyphénols

X Extraction (Fig. 120a et 120c) :

a- La macération:

La poudre (2 grde feuilles est macérée dans un solvant alcookdathanol (CH30H)

40ml a 96% » pendant 24 h a température ambiatitdysurité et sous agitation continue.

b - La pigmentation:

Les extraits alcooliques obtenus sont filtrés, Ssdmt une évaporation sous vide avec
un Rotavapor a une température de 40°C. La phaseusg obtenue est lavée une ou

plusieurs fois dans une ampoule a décanter avelennirvolume de I'hexane, afin d'éliminer

toute trace de composés apolaires (pigments, fpite...).
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c. La purification

La phase aqueuse ainsi obtenue est ensuite laeéeuwplusieurs fois avec un volume
égale au volume de l'extrait, d'acétate d'éthyladdlition d'un mélange de deux solutions
agueuses (4 ml) : sulfate d'ammonium NEIO, 20 % (m/v) et I'acide orthophosphorique
HsPO, 2% (m/v), facilite le passage des composés phfunedi de la phase aqueuse vers le
solvant « l'acétate d'éthyle».La phase organiquenole est séchée sur sulfate de sodium
anhydride NgSO, pour éliminer toute trace d'eau. Apreés filtratiensolvant est évaporé sous
pression réduite a 60°C. Les extraits phénoligu#ermus sont sous forme d'une poudre ou
pfite, de couleur vert clair ou vert foncé suivéed saisons de la plante, ils sont aussi pesés
pour calculer le rendement en composés polyphéamsiqle chaque plante. Le résidu est
repris dans 4 ml d’éthanol pur et conservé a -4¥dndnt l'extrait phénolique purifié
(Benarous, 2006).

Le rendement en polyphénols totaux est calculéémuation suivante :

Rdt: Le rendement %o
Rdt = (m/ Ps) x10000  m: la masse d’extrait végétal (g)
Ps: prize d’eszai (poudre) (g)

Figure 120a: Extraits polyphénoliques de feuilles d’agrumes.
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+ Dosage

L’estimation de la teneur en composés phénoliqokesix a été réalisée par la méthode
de Folin- Ciocalteu (Waterman et Mole, 1994, ci&é lansouri, 2005).

-.Principe

Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué parméange d’acide phosphotungstique
(HPW;2040) et d’acide phosphomolybdique fPM0:2040). Il est réduit, lors de I'oxydation
des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de gemg$t\0.3) et de molybdene (MQ.3)
(Ribereau-Gayoet al, 1976 cité par Benamaea al, 2008).

Ainsi, la quantité de polyphénols pour chaque étlam est déterminée par la
projection de la valeur de la DO a 760 nm sur uarloe étalon d’'un polyphénol standard
réalisé dans les mémes conditions (Singleton esiRb865). Le phénol standard utilisé dans

cette méthode est l'acide gallique (Acide 3, 4ifsptiroxybenzolique).
- Préparation de la gamme étalon d’acide gallique ede quercitrine
(Figure 120,15, Tab. 27 : voir annexe V).
* Traitement des échantillons
L’analyse quantitative des phénols totaux des ggtphénoliques a été réalisée par la
méme procédure décrite précédemment. La tenewrapasés phénoliques de chaque extrait

a été calculée a partir de la courbe d'étalonnagexprimée en milligrammes par 100

grammes de la matiére seche équivalent en acidgugatlans I'équation suivante :
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: polyphénols (mg équivalent acide gallique /100g d’extrait).
C=c.v/m c : concentration d’acide gallique {mg/ml).
v : volume de 'extrait {ml).

m : masse de I’extrait pur de plante (g).

2.1.4.2 - Dosage des flavonoides totaux

L’extrait est concentré au rotavapor a 40°C sous piession réduite. Le résidu est
repris avec de I'eau bouillante, dégraissé avabdiéde pétrole, puis successivement épuisé
avec I'éther diéthylique (4x150 ml), I'acétate thde (5x150 ml) et le butanol (4x150 ml).
La figure ci-dessousésume les différentes étapes de cette extractanlgs solvants

organiques (Anonyme, 2002). (Fig. 121, annexe V).

Feuilles d"agnumes
ig

Extraction MeOH & chawd 72h

L

| Résidu agqueus ‘

H20 chaude

| Extrait agqueus ‘

Dégraissage Ether de péirole (4>) 10mn

Fraction & I' éther de pétrole I EXIrail agueus |

Partition Ether diéthyligue (5<) 10mn

| Extrait aqueux ‘ ‘ Fraction a I'éther diéthylique
Acétate d'éthvle (4x) 10mn
Fraction a I'acétate 4’ éthyle | | Extrait agqueux |

Partition n-Butanel{4 =) 30mn

/|\.

| Fraction bhutanoligue

| Extrait agueusx

Figure 121: Méthode d’extraction des flavonoides
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X/

< Dosage

Le dosage spectrophotométrique des flavonoideg aftdctué suivant la méthode de
Dowd adaptée par Arvouet-Graetial, (1994). Elle se base sur les propriétés chéésrie
lion aluminium. 2 ml d’'une solution d’extrait arhg/ml sont ajoutés a 2 ml d’'une solution
méthanolique de trichlorure d’aluminium (ALl (2%). Le blanc est préparé comme
préecédemment en remplacgant le trichlorure d’alunmmpar du méthanol. L'absorbance est
lue a 430 nm apres 10 minutes d’incubation. La tjigade flavonoides totaux, exprimée en g
équivalents quercitine pour 1 kg d’extrait, a éséireée a partir d’'une droite d’étalonnage

tracée avec la Quercitine (Bahorun, 1996).

DO=f(C), nous permet d’obtenir 'équation de la dm d’étalonnage suivante (0-25
ug/ml): DO = 0.0849 x -0.244 (Fig. 12@nnexe IV). Pour calculer la concentration des

flavonoides dans chaque extrait en utilisant |'éguasuivante :

T : teneur en flavonoides en mg EQ/g
C : concentration
T=CxVxD/m V : volume d’extrait
D : facteur de dilution
m: masse d’extrait

2.2.- Résultats et discussion

2.2.1 - Fluctuations des populations d@. ziziphiselon les taux
d’éléments minéraux dans les feuilles.

Le régime alimentaire des Homoptéres est spécififgise nourrissent essentiellement
de la seve des vegétaux. Ces insectes phytophaggspas tous le méme type de relation
avec leurs plantes hotes. Certains insectes solyphages, d'autres oligophages ou
monophages. La monophagie, des cochenilles diaspirer exemple, est due au
développement graduel de mutations restrictived'agtaptations étroites avec leurs plantes
hotes (Jolivet, 1992). Les Diaspididae sont caresetés par leur fixation sur un organe de
leur plantes hétes, durant toute leur vie et airmpdtt premier stade larvaire fixé, telle que
'espéceP.ziziphispécifigue aux agrumes.

Pour cela, certaines questions s'imposent, notamymeelles sont les raisons qui font
gue cet insecte, de génération en générationapabte de reconnaitre une espéece de plantes

en particulier et, en plus, de déterminer avecigi@tle contenu nutritif de celle-ci
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pour sa propre survie et celle de sa progénitlReu?quoi un insecte est-il spécifique a

une espéce de plante ?

Afin de comprendre ce comportement, un choix ddoyes parametres chimiques a

étudier, est effectué sur la base de la dispotéldies moyens et matériel:

2.2.1.1 - Potassium (K)

Les résultats de I'analyse statistique des fluginatdu taux des éléments minéraux en
parallele avec les abondancesRleiziphisur clémentinier et citronnier, sont consignéssdan
les tableaux 27, 28,29 et 30.

Tableau 28: Résultats de I'analyse de variancasBatm (K).

s.CE| poL| C3TCS | testE Prob. ET C.V.

moyens
Var. totale 10.79 55 0.2
Var Facteur 1(temps) 10.2P 1.71 34285/090.0000
Var Facteur 2(var) 0.03 1 0.30 622.22 0.0000
Var Facteur 3(age) 0.02 1 0.02 386.20 0.0000
Var inter F1*F2 0.37 6 0.06 1249.64 0.0000
Var inter F1*F3 0.04 6 0.01 122.97| 0.0000
Var inter F2*F3 0.01 1 0.01 228.69 0.0000
Var inter F1*F2*F3 0.03 6 0.0 84.55| 0.0000
Var résiduelle 1 0.00 28 0.00

0.01 0.3
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Tableau 29: Classement des moyennes pour le fatt&éemps

F1 | LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
6 Mai 2.91 A

7 Juin 2.77 B

5 Avril 2.47 C

3 Février 2.15 D

2 Janvier 2.02 E

1 | Décembre 1.98 F

4 Mars 1.62 G

Tableau 30: Classement des moyennes pour le faztelariété

o | LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Citronnier. 2.30 A
Clémentinier 2.25 B

Tableau 31: Classement des moyennes pour le fa@tége

5 F LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1 Age 1 2.29 A
2 Age2 2.25 B

Le tableau de I'analyse de variance révele degréifices tres hautement significatives
pour les facteurstemps, Variété et Age et pour une probabilité inférieure a 0,05.

. Pour le facteur 1Temps): D’aprés les résultats recueillis dans le tab2&unous
notons sept groupes homogéenes dont le taux dugnatase plus élevé est représenté durant
la pleine saison printaniére qui renferme le mdéavmd (2,47 %) suivi par le mois de mai
(2,91%) et le mois de Juin (2,77 %) de matiere sekces taux les plus faibles sont enregistrés

durant les mois les plus froids de 'année (décennbars).

206



Partie 1l : Recherche expérimentale

. Pour le facteur 2\(ariété): Concernant les variétés, nous remarguons clainem

gue le taux du potassium est nettement supériele sitronnier que sur le clémentinier.

* Pour le facteur 3Xge): Pour le troisieme facteur le test de Newmaneail& démontre
gue le potassium est en concentration supérieune lda jeunes feuilles (2,29 %) que dans les

feuilles agées (2,25%).

Discussion

D’aprés la superposition de la courbe du degré&ebiation de la cochenille a celle de
la concentration du potassium (Fig.123, 124) ont pmanstater que le potassium agit
inversement sur la pullulation deziziphisur les deux variétés quelque soit 'age desléuil
Il semble jouer un réle limitateur de la pullulatide cette cochenille. En effet, Chaboussou
(1975) a montré que les engrais potassiques eafta@fimportantes régressions des attaques
de cochenilles sur l&Sitrus. Une nutrition optimale en potassium correspondtaneurs les
plus faibles en acides aminés libres. Or, un teckissement de la séve élaborée en acides
animés libres, en glucides solubles, provoque ahl#ochimique de la plante éminemment
favorable a la multiplication des insectes opopbagetamment les pucerons, les cicadelles,
les acariens et principalement les cochenillesm@me auteur affirme que les ravageurs ont
des besoins communs en substances solubles: &otguf susceptible de stimuler la
protéogénese, au lieu de l'annihiler ou de la Sapgr comme font certains pesticides,
pourrait étre a méme de renforcer la résistanda gante. Etant donné que, le potassium est
le cation majoritaire inorganique de cytoplasmeétalget animal. Il est Chaotropique par sa
petite taille (champs électrique plus fort & sdam#). Les cations K+ assurent la neutralité
électrigue des biomolécules négatives par I'abooelad’oxygene, impliqué dans les
fonctions cellulaires essentielles (control élegtes de la membrane plasmique et du
potentiel osmotique intracellulaire) (Clarkson etndon, 1980), le control de la pression de
turgescence (Walkeet la., 1996), ainsi que son role important direct ou necti dans la
régulation d’activités enzymatiques, la synthéses gwotéines, la photosynthese et
’'Homéostasie du pH cytoplasmique. Ces fonctionst gssentielles au niveau de la plante

entiére, comme par exemple, I'ascension de la ggMgnienne par poussée racinaires. Les
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carences provoquent la perturbation des flux de séV¥a diminution de la vitesse de la seve
phloémienne (Marschnet al, 1996).

Sur la base de ces résultats, nous pouvons diragaeherche d’'une nutrition optimale
desCitrus en potassium, serait doublement bénéfique, d'amegn assurant a la plante une
croissance normale et une meilleure récolte, ettdgpart en provoquant une réduction dans
la multiplication de cette cochenille.
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Figure 122 : Fluctuations des populationgPdaziphien fonction

des taux du potassium sur le citronnier.
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Figure 123: Fluctuations des populationdPdaziphien fonction

des taux du potassium sur le clémentinier.
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2.2.1.2 - Sodium (Na)

Tableau 32: Analyse de varian&odium

S.C.E.| DDL | Carrés moyeng Test F Prob. ET C.V.

Var.totale 0.23 55 0.00

Var. Facteur 1 0.18 6 0.00 532.63 | 0.0000

Var. Facteur 2 0.01 1 0.02 90.61 0.0000

Var .Facteur 3 0.00 1 0.00 0.03 0.8542

Var .inter F1*F2 0.04 6 0.01 124.33 |0.0000

Var. inter F1*F3 0.00 6 0.00 7.26 0.0001

Var. inter F2*F3 0.00 1 0.00 23.52 0.0001

Var. inter F1*F2*F3 | 0.00 6 0.00 12.38 0.0000

Var. résiduelle 0.00 28 0.00

0.01 0.7 %

Tableau 33: Classement des moyennes pour le factetemps

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
6 Mai 1.19 A
7 Juin 1.15 B
3 Février 1.07 C
5 Avril 1.07 C
1 Décembre 1.06 D
4 Mars 1.05
2 Janvier 1.01 F
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Tableau 34: Classement des moyennes pour le faztarariéte

F2 LIBELLES MOYENNES | GROUPES HOMOGENES
2 Clémentinier 1.10 A
1 Citronnier. 1.08 B

L’analyse de variance révéle que la difféerencetrést hautement significative pour les
facteurs : 1 (Temps), 2 (variété), 3(age), etdiattion entre eux (1,2), (1,3), (2,3), (1,2,3),
mais non significative pour I'age des feuilles (TaB, 33 et 34).

e pour le facteur 1 Tlemps) d'aprés les résultats reportés dans le tableda, nfous
remarquons que durant la saison printaniere le @wxSodium (Na) est le plus élevé

comparativement a la saison hivernale ou les taoklses plus faibles.

* pour le facteur 2(ariété) : Le test de Newman et Keuls nous montre quaug te la
concentration du sodium est plus élevé chez le edimer (1,10 %) que sur le citronnier
(1,08 %). La superposition des courbes des taussodium (Na) et la pullulation d@ ziziphi
montre que le sodium influe inversement sur cetéspine quelque soit I'age des feuilles

comme nous I'avons souligné pour le Potassium (F24d.et 125).
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Figure 124 : Fluctuations des populationPdaziphien fonction

des taux du sodium sur le citronnier.

210



Partie 1l : Recherche expérimentale
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Figure 125 : Fluctuations des populationgPdaziphien fonction

des taux du sodium sur le clémentinier

Discussion

Martin Prevelet al (1984) ont signalé que le sodium n’est indispelesataucune plante
cultivée mais il peut remplacer le potassium (K)d&faut dans ses roles généraux car les
propriétés de son atome sont trés voisines de delfotassium.
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2.2.1.3 - Calcium (Ca)

Tableau 35: Analyse de varian€galcium

S.C.E | DDL CARRES MOYENS | TESTF | PROBA| ET | C.V
Var. Totale 7.89 55 0.14
Var. Facteur 1 6.38 6 1.06 2874.980.0000
Var. Facteur 2 0.17 1 0.17 449.38| 0.0000
Var. Facteur 3 0.01 1 0.01 24.33 | 0.0000
Var. Inter F1*2 0.56 6 0.09 251.13 | 0.0000
Var. Inter F1*3 0.27 6 0.05 123.04 | 0.0000
Var. Inter F2*3 0.01 1 0.01 38.32 | 0.0000
Var. Inter F1*2*3 | 0.48 6 0.08 217.96 | 0.0000
Var. Résiduelle 0.01 28 0.00
0.02 | 0.3%
Tableau 36: Classement des moyennes pour le factetemps

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

1 Décembre 7.38 A

2 Janvier 7.38 A

3 Février 7.28 B

5 Avril 7.16 C

4 Mars 6.84 D

6 Mai 6.59 E

7 Juin F
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Tableau 37: Classement des moyennes pour le faztatariété

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
2

Clémentinier 7.08 A

Citronnier. 6.97 B

Tableau 38 : Classement des moyennes pour le fa&tége

F2 | LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1 Age 1l 7.03 A
2 Age 2 7.01 B

Les tableaux de I'analyse de variance n°35, 36et338 montrent des différences trés

hautement significatives pour tous les facteurdiétu: temps, variété et age (P=0.000<0.05).

Le tableau 35 nous montre la présence de six gsolpenogenes. Inversement au
Potassium et au Sodium, les taux les plus élevBs esuegistrés durant la période la plus
froide de I'année a savoir entre décembre (7,38ebdgvrier (7,28 %). Les taux les plus
faibles sont notés durant la période printanieeeClémentinier reste la plante ou le Calcium
est le plus élevée (7,08 %) par rapport au Citranfge97 %) (Tab.37). Pour le troisieme
facteur, le test de Newman et Keuls démontre qeeraentration du Calcium est élevée dans
les feuilles agées (7,03 %) que dans les jeundgete(i7,01 %) (Tab. 38).

Discussion

Le tableau de l'analyse de variance nous montra Qige les mois de décembre et
janvier présentent les taux les plus élevés deaurajcqui correspondent a une pullulation
importante de cette cochenille. Le mois de juirspnée le taux le plus faible du Calcium et
correspond au degré d’infestation le plus bas,eart géduire gu'il existe une synchronisation

entre le taux du Calcium et 'abondance des pojpuaideP.ziziphipour les deux variétés
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des jeunes feuilles et des agées. Ce phénomereabsdrvé par Chaboussou (1975), qui a
mentionné qu’une certaine prédominance du calcidndue magnésium par rapport au
potassium, entraine des répercussions défavoradedavorisant la multiplication de
A.aurantii sur Citrus. Un bas niveau de Calcium, Steyn enregistre un acemisst
significatif de la période du cycle évolutif : darVe a larve. Les basses concentrations de Ca
et de Mg dans les feuilles et les hauts niveauxKdeestreignent donc le nombre de
générations annuelles de cette cochenille. Ce phéne est aussi observé chHezbeckii
lorsqu’un traitement du sol par Cag@ donné le triple de population sur mandarinier,
inversement, la réduction de presque la moitié lpar traitements” potassiques” (Sidi-
Bouknadel, 1971 in Chaboussou, 1975). Un mémetedsaiété observé ch&aissetia oleae
(Chaboussou, 1975).

Selon Martin-Preveekt al. (1984) le Calcium intervient dans la formation gesois
cellulaires pectocellulosiques et joue le réle dioh armé dans les parois végétales, en
donnant la résistance aux tissus. Les attaquesone possibles que si cette quantité de
calcium descend au dessus d’'un seuil, du momentNauie, (1965) a pu démontrer qu’un
apport massif de potassium est susceptible d'emtraine augmentation de cet élément dans
les feuilles et corrélativement une diminution daldim. De méme Chaboussou (1975) a
mentionné que la recherche d'une nutrition optimdks Citrus en potassium serait
doublement bénéfique (bonne croissance et dimimute multiplication de cochenilles) tout
en augmentant le rapport K/Ca : C’est ce que l'onstate notamment pour la résistance du

mais a I’helminthosporiose ou dégrus aux cochenilles.

Vis-a-vis d’autres affections, c’est 'augmentatida la teneur en Calcium qui agit de
facon bénéfique en majorant le rapport Ca/K. Cregamment ce qu’il parait bien résulter
des travaux de Stadital (1965) concernant I'influence favorable des ameratds a base de

Calcium sur la régression des attaqueBaleytissur tomate (Fig. 126 , 127).
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Figure 126: Fluctuations des populationsPdaziphien fonction

du taux de Calcium sur le citronnier
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Figure 127: Fluctuations des populationgPdaziphien fonction

du taux de Calcium sur le clémentinier
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2.2.1.4 - Magnésium (Mg)

Tableau 39: Analyse de variancglagnésium

S.C.E | DDL CARRES MOYENS TEST F PROBA ET CV

Var. Totale 9.61 55 0.17

Var. Facteur 1 7.78 6 1.30 12745.66 0.0000

Var. facteur 2 0.05 1 0.05 501.11 0.0000

Var. facteur 3 0.01 1 0.01 61.04 0.0000

Var. Inter F1*2 0.97 6 0.16 1593.47 0.0000

Var. Inter F1*3 0.52 6 0.09 846.51 0.0000

Var. Inter F2*3 0.01 1 0.01 53.11 0.0000

Var.Inter 1*2*3 | 0.27 6 0.05 446.11 0.0000
Var.Résiduelle 1| 0.00 28 0.00

0.01 | 1.3%

Tableau 40: Classement des moyennes pour le factetemps

F1 LIBEL MOYENNES GROUPES HOMOGENES
LES

6 Mai 1.26 A

5 Avril 1.12 B

7 Juin 1.07 C

1 Décembre 0.69 D

4 Mars 0.61 E

3 Février 0.36 F

2 Janvier 0.20 G
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Tableau 41 : Classement des moyennes pour le fattétarieté

F1 LIBELLES MOYENNE GROUPES HOMOGENES
S

1 Citronnier 0.79 A

2 Clémentinier| 0.73 B

Tableau 42 : Classement des moyennes pour le faXtélge

F3 LIBELLES MOYENNE GROUPES HOMOGENES
S

2 Age 2 0.77 A

1 Age 1 0.75 B

L’analyse de variance révéle des difféerences trastedment significatives pour les

facteurs : temps, variétés, age et leurs intenaet{p<0.05) (Tab. 39).

. Pour le facteulTemps: d’'aprés les résultats recueillis dans le tablé@unous
remarquons que la période printaniére est la saiada taux de Magnésium est le plus élevé.
Il varie entre 1,26 % au mois de mai et 1,07 % aismde juin. Les concentrations les plus
faibles sont notées durant les mois les plus frdelbannée.

. Pour le facteuivariété : le Citronnier reste ici la plante ou la concetibra du

Magnésium est la plus élevée (0.79 %).

. Pour le facteurAge des feuilles: C’est toujours les feuilles agéas la
concentration du Magnésium est la plus élevée Ayet % contre 0,75 % pour les jeunes
feuilles.

D’aprés la superposition des graphes (Fig. 128,) 128us constatons que les

populations de la cochenille sont inversement é&egtaux concentrations du Magnésium.
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Discussion

Selon Marchal (1980) et Martin Prevet al. (1984), le magnésium est le troisieme
cation majeur : il rentre dans la constitution @ehlorophylle, et intervient comme cofacteur
indispensable dans un grand nombre de réactiongmatizjues spécifiques. Cet élément
favorise la synthese des protéines, des sucressdipides, régularise la réduction des nitrates

et influence l'absorption et la translocation desgphates.

Par ailleurs, diverses observations et expérimenstparaissent bien montrer que
certains éléments minéraux n’agissent pas seulds nmkerviennent dans I'équilibre
cationique K/Ca + Mg, et dans I'exercice des r@expres du potassium et du calcium. Selon
Chaboussou (1975), les basses concentrations deddmhg les feuilles des agrumes
accompagnées de hauts niveaux de K restreignentldammmbre de générations annuelles de
A.aurantii.
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Figure 128: Fluctuations des populationsPdaziphien fonction

du taux de magnésium sur le citronnier

218



Partie 1l : Recherche expérimentale

03 - B Taux de magnésium [l bre dindividus

0 < 3300
- Feuilles &g6
50,25 | Jeunesf'em]les‘t ‘ eLdlles agees 3000
E 2500 3
B 02 -E
50 2000
g 0,15 - .
o \ 1500 =
-]
g O _ 1000 &
g 0,05 z
w U034 Vo 300
B u
|:| T T T T T T T T T T T T T T T |:|

5EE5FES FEELTE S

= EEx =S = £ Ex =S

it} o I, it o I,

= Temps -2 ™

0 Ol

Figure 129: Fluctuations des populationdPdaziphien fonction

du taux de magnésium sur le clémentinier

2.2.15 - Le fer

Tableau 43 : Analyse de variance : Fer

CARRES
S.CE DDL MOYENS TESTF PROBA ET CV

Var .totale 0.10 55 0.00

Var . Facteur 1 (t) 0.07 6 0.01 229.28 0.0000

Var . Facteur 2 (v) 0.00 1 0.00 32.14 0.0000

Var . Facteur 3 (a) 0.00 1 0.00 7.00 0.0127

Var .inter f1*2 0.01 6 0.00 26.81 0.0000

Var .inter f1*3 0.01 6 0.00 27.67 0.0000

Var .inter f2*3 0.00 1 0.00 89.29 0.0000

Var .inter f1*2*3 0.01 6 0.00 19.29 0.0000

Var . Residuelle 1 0.00 28 0.00

0.01 1.8%
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Tableau 44: Classement des moyennes pour le fatteliemps

F LIBELLES MOYENN GROUPES
1 E HOMOGENES

6 Mai 0.47 A

3 Fev 0.41 B

7 Jui 0.41 B

5 Avr 0.39 C

2 Jan 0.37 D

1 Dec 0.36 D

4 Mar 0.36 D

Tableau 45 : Classement des moyennes pour le faZtevariété

F1 LIBELLES MOYENNE GROUPES
S HOMOGENES

1 Citronnier 0.40 A

2 Clémentinier 0.39 B

L’analyse de variance (Tab. 43) révele une difféeetnies hautement significative pour
le facteur temps et le facteur variété avec unbgbiité de (P= 1/%o), alors qu’elle est non
significative pour I'age des feuilles. Linteraatieentre le facteur temps, variété et I'age de

feuilles, est hautement significative (P=1/%o).

Le test de Newman et Keuls montre que c’est, duemnpériodes les plus froides de
'année, que la concentration du Fer est la plidefa0,36 ppm pour le mois de décembre et
0,37 ppm pour le mois de janvier. Les plus fortescentrations sont relevées au printemps
notamment durant le mois de mai (0,47 ppm). Péeuwad, le Citronnier demeure, pour cet
élément aussi, la plante ou la concentration eresiea plus élevée (0,40 ppm) par rapport au
Clémentinier (0,39 ppm).

D’aprés la superposition des courbes du taux deefkx pullulation dd.ziziphipour
les deux variétés, il apparait nettement que lenfeflue pas sur I'évolution des populations
de cette diaspine (Fig. 130 et 131).
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Figure 130: Fluctuations des populationsPdaziphien fonction

du taux du fer sur le citronnier
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Figure 131: Fluctuations des populationdPdaziphien fonction

du taux du fer sur le clémentinier
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2.2.1.6 - Cuivre (Cu)

Tableau 46 : Analyse de variancguivre

CARRES TEST | PROB

S.C.E DDL MOYENS F A E.T CV

Var . Facteur 1 (t) 1389.04 55 25.26

Var . Facteur 2 (v) 152.17 6 25.36 1.00 0.44B0

Var . Facteur 3 (a) 24.90 1 24.90 0.99 0.3307

Var . Facteur 1 (t) 25.33 1 25.33 1.00 0.3269

Var .inter f1*2 150.52 6 25.09 0.99 0.4496

Var .inter f1*3 152.72 6 25.45 1.01 0.44Q7

Var .inter f2*3 24.95 1 24.95 0.99 0.3301

Var .inter f1*2*3 151.21 6 25.20 1.00 0.4468

Var . Residuelle 1 707.26 28 25.26

5.03 471.8 %

D’aprés le tableau de I'analyse de variance (Th, k6différence est non significative
pour le facteur 1 Temps), facteur 2 Yariété) et le facteur 3A4ge) vu les valeurs de la

probabilité obtenus (P> 0,05).

Discussion

Les courbes des fluctuations du Cuivre des deuiétéar d’'agrumes et celle de la
pullulation deP.ziziphine montrent pas une influence bien marquée. Ceaubncorde pas
avec le travail de Chaboussou (1975), ou il a mang que la carence notamment du zinc et

du fer, favorise la multiplication des cocheniltele queDiaspis boisduvalsur ananas (Fig.

132 et 133).
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Les effets bénéfiques indispensables, de divego-o&léments pour la résistance de la
plante vis-a-vis des maladies ou des insectes if@rdr une sécrétion plus abondante de
substances protectrices de nature phénolique, '‘qacwnulent dans les endroits |ésés.
Effectivement, si I'attention a été peu attiréequigi sur ces éventuelles corrélations, un
certain nombre de faits paraissent bien confirnmgffuence bénéfique des oligo-éléments sur

la santé de la plante (Chaboussou, 1975).
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Figure 132: Fluctuations des populationdPdaziphien fonction

du taux du cuivre sur le citronnier
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Figure 133: Fluctuations des populationgPdaziphien fonction

du taux du cuivre sur le clémentinier.
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2.2.2.1 - Relation avec les protéines totales

D’aprés le diagramme de la figure 134, nous renmrguclairement que la

concentration en protéines hydrosolubles contedaas les feuilles saines, est tres élevée a

celle dans les feuilles infestées, avec une coratérm de 2,75mg/ml pour les feuilles saines

et de 0,62 mg/ml pour les feuilles infestées.

-

I

Feui

Latencur des Feutlles de citronnicr
en acide aminés

€5 saines

Feunilles infestéés

Figure 134: La concentration de protéines danel@ies saines et les feuilles infectées

du citronnier Citrus limon)

2.2.2.2.- Relation avec les acides aminés

Sur la figure 135, les feuilles saines ont uneuema acides aminés totaux plus élevée

(2,25 mg/ml d’extrait), par rapport aux feuillesastées paP. ziziphi(0,75 mg/ml d’extrait).
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Figure 135: la concentration des acides aminés lgarfsuilles saines et les feuilles
infectées du citronnietrus Limor).

La ressource alimentaire en acides aminés azotés épides se trouve en quantité
moindre chez les végétaux que chez les insectdte Géférence se reflete dans la faible
biomasse assimilée et transformée en tissus desearaie des insectes (Stragigal., 1994).
Des études ont démontré que seulement 2 a 38 gordatiere végétale ingérée par un insecte
est efficacement transformée, ce qui concorde ascrésultats ou 33,33% de protéines
hydrosolubles ont été ingérées parzizihpi En effet, cette transformation est due a uneséri
de comportements et d'adaptations physiologiquas, lg cochenille a développée pour

augmenter au maximum l'assimilation de matieregefyoes provenant de la plante.

Les insectes phytophages n'ont pas tous le méneedgprelation avec leurs plantes
hotes. Certains insectes sont polyphages, d'aoligggohages ou monophages. (Jolivet, 1998
; Jolivet, 1992). Les cochenilles, notamméht ziziphj sont monophages qui, autant aux
stades larvaires qu’aux stades adultes, s'alimerdeme seule espece de plante. Elles
seraient, donc, apparues suite au développememtugjrade mutations restrictives et
d'adaptations étroites avec leurs plantes hétdivgila1992). Cette monophagie a conduit la
cochenille & mettre au point des moyens d'équipénesizymatique, lui permettant de
détoxiquer les substances liées a ces protéine®soldbles contenus dans les plantes, et
d’en faire ses ressources alimentaires. Ceux-deavain avantage certain a contourner les

défenses des plantes et de méme a augmenter & diegillulation. En effet, cela montre
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gue les produits nutritionnels essentiels (glueidg et azotés) sont cependant principalement
a l'origine du comportement alimentaire de I'animekst-a-dire de I'attaque de la plante
(Chaboussou, 1975). Ce qui est lié a la haute tetewprotéines élaborées, et de la haute
teneur en potassium dans les feuilles saines. Pssneations contradictoires faites par Bove
et al (1957), ont montrés que les teneurs les pluslefiten acides aminés libres

correspondent a une nutrition optimale en K et anagimum de croissance de la plante.

2.2.3 - Relation diaspines-composeés polyphénoliques

Les fluctuations des polyphénols sur citronnier, ntrent que les abondances
d’A.aurantii agissent sur I'accroissement de la synthése dgphgmols par la plante hote
selon le taux d’infestation. Comparant la teneunepelyphénols du témoin et celle des
feuilles infestées de clémentinier et de citronnigus constatons que leur sécrétion est liée

majoritairement aux infestations Beziziphi (Fig. 136).
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Figure 136 : Fluctuations des polyphénols et dema@inces des populations de
P.ziziphiselon la teneur en polyphénols des feuilles deruiier et de clémentinier.

Sur les figures 137, 138, 139 et 140 la variaties dopulations larvaires et adultes
d’A.aurantii sur citronnier et orangest deP. ziziphisur clémentinier, suit la variation des
taux en flavonoides (Quercitine) synthétisés parféeilles des plantes hotes. La synthese de
ces flavonoides est plus forte, surtout au débstataques par les larves, (&t Ly) qui se
fixent durablement, et a la fin du cycle par lagigndes femelles adultes. Ces stades sont les

plus actifs de la population.
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Figure 137 Variation des flavonoides en relation avec lesutations
deA. aurantiidans les feuilles d’oranger.
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Figure 138: Variation des flavonoides en relatieacdes pullulations
d’A.aurantii dans les feuilles de citronnier.
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Figure 139: Variation des flavonoides en relatieacdes pullulations
d’A.aurantii dans les feuilles de I'oranger.
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Figure 140: Variation de la densité et rendemestfld@onoides en relation
avec les pullulations de ziziphidans les feuilles de clémentinier.
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Le test des corrélations confirme la corrélatiorsifpee (p= 0,0048, r=0,94), mais
uniquement entre la variation de la pullulatiorvéare et adulte di. aurantii et la variation
des taux en flavonoides des feuilles de citronr@&r.qui montre que ces composeés issus du
meétabolisme secondaire, sont synthétisés apréadist des arbres par les diaspines dans le
but de défendre la plante héte contre ces agresbalogiques. Nous remarquons que cette
synthése se poursuit méme en cas de diminutiorali@sdances vers le mois d’aout. Nous
supposons donc, que la plante, continue a se défarmhtre les attaques du ravageur
notamment en synthétisant des composeés polyphéeslignt qu’elle est sous stress biotique,
méme en période de dormance estivale, afin deelirtds infestations au dessous du seuil de

tolérance.

Discussion

L’amélioration de la qualité nutritive des feuilldgnéficierait a certains insectes
défoliateurs, lorsqu’elle n'est pas compensée [@rgmentation de composés secondaires
défavorables aux ravageurs (Marcais al, sd). Ces composés secondaires peuvent étre
synthétisés par la plante suite aux differentegitioms de stress biotique et abiotique, tels

gue la sécheresse, la salinité et I'attaque paralesgjeurs.

La corrélation positive entre la variation de ldlyation larvaire et adulte des diaspines
étudiées et la variation des taux de flavonoides dies feuilles d’agrumes, montre que ces
composés sont, bien entendu, synthétisés danddplayme des cellules des tissus infectés.
Selon Nicol, deux sites de production des terp@wmioht été mis en évidence sur le plan
cellulaire du citronnier: les cellules parenchymats du phloéme et celles associées aux
vaisseaux du xyleme (Nicole, 1996). Ces composaggnt avoir un effet défensif (Corcura
et al.1985), phago-stimulant (Kogan (1977) ou anti-appé{Arnasoret al.1985 ; Clautier,
1999).
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2.3.- Conclusion

L’objectif principal de notre étude est la mise@ndence de la relation des éléments
issus du métabolisme primaire (minéraux, protéiaesacides aminés) et ceux issus du
métabolisme secondaire (composés polyphénoliques)lad plante (agrumes) avec les

pullulations des cochenilles diaspines.

P.ziziphiinfeste plus le clémentinier que le citronnierciCest di principalement aux

facteurs nutritionnels, liés a des différences dam®mposition chimique des plantes hotes.

L’'analyse statistique nous montre que les taux @éments minéraux, a savoir le
PotassiumK), le Calcium Ca), le MagnésiumNIg) et le Fer Fe), sont plus élevés durant la

période printaniére a I'exception du Sodiuka) qui présente le taux le plus élevé en hiver.

Concernant les variétés, les taux du PotassiumnBtgm et du Fer sont nettement
supérieurs sur le Citronnier que sur le Clémentinireversement au Calcium et au Sodium,

qui présentent les taux les plus élevés sur le &himer.

Le Potassium et le Sodium sont en concentratiogrgayre dans les jeunes feuilles que
dans les feuilles agées contrairement au Magnésiinle taux est nettement supérieur dans
les feuilles agées. Le facteur age des feuille¥lo& pas sur les teneurs en Calcium et en Fer.
Les trois variables étudiées a savoir le tempyal@été et 'age des feuilles ne montrent

aucune influence sur le taux du cuivre.

Les analyses relatives au diagnostic foliaire mearitqgu’un exces de Calcium ou
plus exactement, un équilibre des éléments cati@si, caractérisé par une certaine
prédominance du Calcium et du Magnésium par rapport Potassium, favorise la

multiplication de cette cochenille. Or, on peut pagther ce phénomene du fait que la
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nutrition potassique est insuffisante et la, oniséssau phénomeéne de la pullulation des

cochenilles quand la protéolyse 'emporte sur tgmsynthese.

Il apparait également qu’un taux élevé du Sodiustreat le nombre d’individu de
P.ziziphiet que les fluctuations du Cuivre et du Fer n')pas un effet sur la pullulation de

cette cochenille.

Les infestations de ravageurs provoquent des diioimal en ressources protéiques et
d’acides aminés. Ces dernieres, chez les agrumedhlent étre une nutrition recherchée des

cochenilles diaspines étudiées, d’ou leur monoghagi

Les agrumes synthétisent les composés polyphérgligelon la nécessité. lls sont en
corrélation positive avec les taux d’infestatiobkis, si ces infestations sont tres fortes (>au
seuil de tolérance), la plante peut étre épuisédoet, la quantité et la qualité de ces
composeés peuvent étre médiocres et trés faiblegplioméne a la diminution des productions
constatée surtout chez le clémentinier séveremiaduee parP. ziziphi depuis plusieurs

années consécutivetétrissement progressive et perte de la plante.

3 - Relation microbiologique diaspines /plante hote

3.1.- Matériel et Méthode de travail

-. Matériel végétal

- Les feuilles de citronnier infestées : sont préésvguste avant leur
manipulation et choisies par rapport a leur hanfiestation.

- Les feuilles de citronnier saines
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-. Matériel animal:

La cochenille P. ziziph): Le travail est effectué sur les individus de &es adultes
évoluant sur les feuilles de citronnier ramenéesadstation expérimentale de la faculté des

sciences de la nature et de la vie, université SdddlLEB de Blida.

v Le matériel et produits de Laboratoire

3.1.1. Identification du bactérium de Pziziphi

-Préparation de I'inoculum

a.- Inoculum 1: Extrait de cochenille entiére sansbouclier

(prosoma)

Les feuilles sont plongées dans trois bains d'eaellisée sous hotte stérile a flux
laminaire, pour éviter toute contamination, rircéasuite avec de I'eau distillée stérile. 100
prosomas de femelles adultes Beziziphisont prélevés des feuilles, mis dans des coupelles
en verre et lavés 05 fois a 'alcool éthylique (9p&ndant 5 secondes, ils sont ensuite broyés

dans 5ml d’eau physiologique et gardés dans uporilatérile.

b.- Inoculum 2: I'extrait des feuilles

Les feuilles infestées pd?.ziziphi sont nettoyées afin d’éliminer les cochenilles, et
rincées a l'eau javellisée. Ces feuilles et cefjgssont saines, sont lavées a I'eau distillée
additionnée a deux gouttes d’eau javellisée pean8aninutes, ensuite elles sont rincées 3
fois a l'eau distillée stérile et séchées penddntal20 minutes sous hotte stérile a flux
laminaire. Ces dernieres ont subit un broyage manlaide d’'un mortier stérile. Le contenu
est passé dans la bande a gaz stérile et nous eacwugllis le liquide foliaire en exercant une
Iégere pression. Le liquide est centrifugé pen8ant a 3000Tr/mn.
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Les phases obtenues est diluée dans (100, 1.00001.0L00.000) ml d’eau distillée
stérile pour étre utiliser dans la culture bactér& Ce liquide a subit le dosage des protéines
et des acides aminés.

La stérilisation de notre matériel de manipulatést faite au préalable a l'aide d’'une

étuve a 120°C pendant 20 minutes.

c-Préparation des dilutions bactériennes (Schéma deréparation de

dilutions: Annexe V).

Dilution 1(1/100). Nous ensemencons 0,1ml de chaque type d’'inocdlans un tube
de hangates contenant 10 ml de milieu liquide hgaecharosé. Ces tubes sont considérés

comme la premiére dilution pour chaque inoculum.

Dilution 2 (1/1000) A partir de la dilution (1) nous faisons la dibnt suivante de
1/1000, pour chaque inoculum, nous prenons 1maadglution (1/100) ml et le mettons dans

un tube de hangates contenant 9ml de liquide hg@ecaroseé.

Dilution 3 (1/10 000) A partir de la dilution de 1/1000 nous faisonglilation suivante
de 1/1000, pour chaque inoculum, nous prenons &ntd dlilution (1/1000) ml et le mettons

dans un tubes de hangates contenant 9ml de ligyjukr-saccarosé.

Dilution 4(1/100.000) A partir de la dilution de 1/10000, nous faisdasdilution
1/1000, nous prendrons 1ml de la dilution (1/100denchaque inoculum, et le mettons dans
un tube de hangates contenant 9ml de liquide hgperarose.
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Six tubes pour chaque dilution des deux inoculag gpoéparégFig.141, 142). Ces
tubes sont ensuite mis en culture aérobie pendahedres a 37°C dans I'étuve.

Figure 142: Les différentes dilutions du broyafelles de citronnier infestées
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d-. Préparation des cultures

Nous prenons une goutte de chaque dilution a I'didee pipette pasteur, la mettre
dans la boite de pétri contenant déja le miliewcdkure de gélose nutritive, subissant au
préalable un autoclavage a 110°C pendant 20 minG&s boites sont incubées pendant 24
heures a 37°C (Fig. 143).

Figure 143 Les différentes dilutions de la culture du bactérde la cochenille

(3 Boite/dilution)

.1.1.1 - Identification morphologique bactérienne dP.ziziphi

. La coloration de Gram

-.Principe
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« Réalisation du frottis

Sur une lame, nous déposons une goutte d’ealestrion ajoute une goutte de la
colonie isolée a l'aide d’'une pipette pasteur. €etblonie est étalée puis fixée sous une

flamme pendant 10 minutes. La lame séchée est éépsos le portoir de coloration.

+ Reéalisation de coloration
1/Coloration par le violet de gentiane: nous avtaissé agir pendant 30

secondes a une minute, puis rincé a I'eau démiséeal

2/Fixation de la coloration par le Lugol étalé ais$é agir pendant 20

secondes, puis rincé a I'eau déminéralisée.

3/décoloration rapide a I'alcool : nous versonslgues gouttes d'alcool sur
la lame inclinée obliquement de 5 & 10 secondeas,rpeé a 'eau déminéralisée.

4/Recoloration a la fuchsine (1/10) pendant 30 isées a 1 minute, puis
rincé a I'eau déminéralisée et sécher la lame &,40Ca 15 minutes.

5/Observation sous microscope photonique a immer§i® x 1000).

. Isolement des bactéries

Apres l'identification au microscope des différetytses de bactéries, nous cherchons a
isoler les bactéries de I'extrait, pour les ideetif Pour cela, nous utilisons la technique
d’isolement par stries sur gélose coulée dans déesbde Pétri. Cette technique renferme
I'utilisation de deux milieux de cultures sélectifs quelques groupes de bactéries, présentant
des caractéristiques différentes, et un milieu sélectif qui nous permettra I'observation

macroscopique de toutes les colonies présentesndénesmilieu.

-Le milieu non sélectif est la gélose nutritive, qous permet de faire I'observation

macroscopique des différentes colonies de la seenenc
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-Milieu de gélose Chapman

Ce milieu est sélectif pour les bactéries haloghilees staphylocoques ou les
microcoques, l'utilisation du mannitol est marquég une coloration jaune autour des
colonies mannitol positive et une coloration roagéour des bactéries mannitol négative du a

l'indicateur de pH du rouge de phénol. (Fig. 144)

Figure 144: Aspect du milieu Chapman avant et aptisation par les bactéries

-Milieu de gélose Hektoen

Ce milieu contient trois types de glucides: la sa#, le saccharose et le lactose.
L'identification des colonies isolées est fondée I'mtaque de ces trois glucides. Un autre
caractére biochimique que I'on peut suivre sur deunest la production d¥$ a partir de
thiosulfate. Elle se traduit par I'obtention deotiés a centre noir, cette coloration est due a la
formation de sulfure de fer. Deux indicateurs sprésents dans ce milieu : le bleu de
bromothymol qui est indicateur de pH et la fuschamde, qui se colore en présence
d'aldéhyde. (Fig.145).
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Figure 145 : Aspect des milieux : Hektoen avarapees utilisation par les bactéries.

*  Technique d’étude

On stérilise I'anse a la flamme du bec benzenda taisse refroidir dans la zone stérile.
Avec cette derniére nous ensemencons une coloteaud ultérieurement a la périphérie que
nous étalons en stries serrées sur toute la sulfaceilieu. Les boites de Pétri sont mises en

position renversée a I'étuve a 37°C pendant 24ha K8us refaisons la coloration de Gram
dans le but de confirmer le caractere Gram (Fig) 14
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Figure 146: Méthode d'ensemencement bactérienne
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3.1.1.2.-. Etude biochimique

. Urée indole

Nous ensemencons une colonie de bactéries dariglEesscontenant le milieu Urée —
indole, qui seront incubés a 37C° pendant 24 he@esdernier, nous donne 2 caracteres :
I'Urée et I'indole. La recherche de I'Urée se faita sortie de I'étuve, si le tube est rouge,

nous distinguons que I'Urée est positive.

Si le tube reste orange ou clair, on dit que I'Ueéenégative. Par contre, la recherche
de I'indole nécessite I'adjonction de 2 ou 3 gesitiu Réactif de Kowacs, et nous lisons tout
de suite la réaction. La production d’'un anneauwgeoen surface du milieu indique que

I'Indole est positif et I'absence de I'anneau rouggique que I'Indole est négatif.

* oOxydase

Nous déposons une colonie suspecte a la surfacedisque d’oxydase préalablement
imbibé d'une goutte d’'eau distillée stérile, s’il & virage immeédiat au violet au point
d’'incubation, nous déduirons que l'oxydase estitpes s’il N’y a rien, 'oxydase est

négative.

. Nitrate réductase

Nous ensemencons un bouillon nitrate a partir deoienie bactérienne, et I'incubation
de ce bouillon est réalisé a 37°C pendant 24 heAm@gs, nous ajoutons les réactifs Nitrate |
et nitrate Il et nous effectuons les observatiapses quelques minutes. S'il
y a virage au rose ou au rouge, nous concluonkyja’présence de I'enzyme nitrate
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réductase. Si le milieu reste clair ou jaunatrejsndevons poursuivre la réaction en ajoutant

un peu de poudre de Zinc sur le milieu:

*si le milieu vire au rose ou au rouge : absencaittate réductase.

*si le milieu reste tel quel : réaction positivendgprésence de nitrate réductase.

. Test de la catalase

Une colonie de bactérie est déposée sur une laopeepet émulsionnée avec une goutte
d’eau oxygénée a 10°. La libération deJ's® traduit par I'apparition de bulles gazeusesrsel

la réaction :

Catalase

Nous pouvons dire alors que la souche examinémtstse positive. (Fig. 147)

Figure 147: Test de catalase (Ghouri, 2003).
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. Détermination de la voie fermentative

Nous ensemencons un tube contenant le milieu kgGidrk et Lubs avec le germe a
étudier, puis nous I'incubons pendant 24 heuresGf 3Ensuite, le tube sera réparti en deux
autres tubes, I'un servira a la recherche de MRudte servira a la recherche de RM. La voie

“butyléne glycolique ” est mise en évidence palaction de Voges-Proskauer (VP).
-Réaction VP

Nous versons 5 gouttes d’'une solution d’alpha r@dghMP1) et 5 gouttes d’une solution
de soude 4N (VP2), nous agitons énergiqguementoes Haissons 10 secondes a la
température du laboratoire. L’apparition a la stefdu liquide d’'une coloration rose, qui se
généralise par la suite, montre que la souche é@dudproduit de I'acétyl-métyl-carbinol

(acétoine), a partir de I'acide pynivigue. La sauebt alors VP(+) (Fig. 148)

Vp
Vp

Y ()
" =

Figure 148: Réaction VP (Ghouri, 2003).

-Réaction RM

Sur ce tube servant a la recherche de RM, noustaaje 2 gouttes du réactif RM et
nous attendons environ 10 a 15 mn, puis nous ligonSaction, une coloration rouge traduit

une réaction (+) (Fig. 49).
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/?e‘actif RM

Aprés 15min

Figure 149Explication de la réaction RMGUillaume. 2004).

. Fermentation du Mannitol

Nous ensemencons par une piqdre centrale le miatiellement gélosé Mannitol
Mobilité, et aprés 24 heures de l'incubation £37la fermentation du mannitol entraine le
virage du milieu au jaune. Ce milieu donne dewaci@res, la mobilité et la fermentation de
mannitol (Fig.150).

Spres 24k

Gélose Mannitol-mobilité

Figure 150V oie de fermentation de manni{@houri. ,2003)
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* Acides Aminés : LDC, ODC et ADH
Les décarboxylases (LDC, ODC) constituent le groopese situent les réactions les
plus importantes concernant la biodégradation atBdes aminés par les bactéries, qui

donnent la libération de NH3. La recherche des rtbésglases permet une meilleure

identification de certains groupes bactériens.

Parmi les acides aminés a tester, on retient pringalement

* LDC : Lysine Décarboxylase

» ODC : Ornithine Décarboxylase

* ADH : Arginine Décarboxylase

Ces acides aminés sont commercialisés généralammestforme d’ampoules contenant

5ml, et repartis alors en tubes de Kahn a raisadhySlenl par tube.

Pour chaque germe, on dispose de trois tubes d&,Kam contenant LDC, le
deuxieme I'ODC et le dernier TADH. Chacun de cesig tubes sont ensemencés d'une
colonie bactérienne, puis nous ajoutons une cod@miron 0,2 ml d’huile de vaseline puis
nous incubons le tout sous température de 37CG3tdave pendant toute une nuit. Ces acides
aminés sont en général de couleur violette, sbldeur devient jaune, ce qui explique que les

bactéries ont dégradées les acides aminés.
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Pour le cas des bactéries gram(-): en plus des testités, nous ajoutons les tests

suivants:

. Gélose TSI (Triple Sugar Iron)

Nous prenons une colonie bactérienne ayant pogsségelose Hektoen, qui servira a
'ensemencement en strie sur la pente, puis uri@gicentrale dans un tube a gélose inclinée
de TSI (Hagna Kiligler), il ne faut pas serrer co@t@minent leurs bouchons. Ce milieu
renferme par ordre de bas en haut ; le glucossadeharose et le lactose, il nous renseigne

sur 5 caractéres, a savoir:

Glucose, gaz, v8, saccharose et lactose. Au moment de la lectates, déterminons les
5 caractéres. Ces tubes ont été incubés a 37CGaipePd heures. (Fig. 151).

Figure 1511 es différents cas d'utilisation des sucres de {Shouri, 2003)

. Citrate de Simmons

Nous ensemencons par stries le milieu gélosé €itlmiSimmons de coloration

verdatre et nous l'incubons pendant 24 heureby &'virage de la partie ensemencée au
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bleu, ceci se traduit par I'utilisation du substramme source de carbone donc la Souche est
Citrate positive (Fig. 152).

Aprés 24h d'Inoculation

Figure 152: Citrate de Simmons

. ONPG= Recherche de la B-Galactosidase

C’est une enzyme responsable de la dégradatiomalaske en galactoside artificiel :

Ortho-Nitrophenyl Pyranogalactoside (ONPG).

Les bactéries possédant 'enzyme lactose perméaseapables d’hydrolyser le lactose
ou un galactoside artificiel tel que 'ONPG et ®guit libéré soit I'O.Nitrophénol qui colore
le milieu en jaune canari et le pH est légéremérdlia. Cette méthode consiste a mettre un
disque d’'ONPG dans 1 ml d’'une suspension bact&ieonstituée de 0,5 ml d’eau distillée
stérile et de colonies bactériennes dans un tukede&nier est mis dans un bain-marie
pendant 30 a 45 secondes, ensuite, incubé a 3Tdape24h.

* S’il y a virage au jaune donc la bactérie est GNi®sitive.

* Si le milieu reste incolore, la bactérie est ONRgGative
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3.2 - Résultats et discussion

La culture de la dilution 1/100 de broyat de latwtlle présente des petites colonies
qui jaunissent aprés 48 heurs. Les autres caltdee 1/1000, 1/10 000 et 1/100 000

présentent des colonies denses sous forme dessn@ppd.53).

Figure 153Les cultures des différentes dilutions du broyatadeochenille

Les cultures de l'extrait foliaire des feuilles enfées indiquent que, pour toutes les
cultures des dilutions de 1/100, 1/1000, 1/10 00Q/&00 000 il y'a une forte pousse des
colonies qui sont grosses et dont la plupart fotrdas nappes (Fig.154).
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1/100 00_ 1/10 088,

1/1000

-
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Figure 154: Les cultures des différentes dilutidas broyats des feuilles.

* La coloration de Gram :
Le test de la coloration de gram a réveélé quedaslses bactériennes trouvées dans:

- La culture du broyat de la cochenilent des coques Gram(+) et des bacilles Gram(+).
Les Cocci Gram+ sont rencontrées dans la cultuta déution 1/100 (fig.15§). Les bacilles
Gram+ sont rencontrés dans les cultures de dilsititn1/1000, 1/10.000 et 1/100.000. (Fig.

155).

- La culture du broyat des feuilles infectées sorg blacilles Gram(-) et des bacilles

Gram(+), elles sont présentes dans toutes lesatifutFig.155).
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Figure 155 : Les bactéries isolées: - du broydad®chenille : bacille Gram(a) et
Cocci Grar (b); du broyat des feuilles de citronnier infestpasP.ziziphi: bacille Gram-
(c) et bacille Gram(d).

Parmi les bactéries isolées sur milieu solide phaque type d’inoculum, nous notons
la prédominance de deux groupes morphologiques bdetéries cocciformes et des bacilles
en forme de batonnet, avec une prédominance nestéatilles par rapport aux coques, ceci,
quelque soit le type d’'inoculum considéré. En effleins les inoculas provenant de plus fortes
dilutions de broyat de la cochenille une prédomieade cocciformes est plus marquée,
tandis que dans ceux provenant de faibles dilutidasprésence de bacilles est plus

importante.
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La distribution du caractére Gram montre une ngtéglominance de bactéries Gram

Positive quelque soit I'inoculum et le groupe marolgique considéres.

Aprés 24h d’incubation/isolement bactérien des cultures contenant leydirales
cochenilles, révéle la présence des colonies qusgent seulement dans le milieu Chapman
(Fig.156). Donc, les bactéries colonisant le milgent des bactéries halophiles, que ce soit
des microcoques ou des staphylocoques. Le virageilieu a I'orange, nous laisse dire que
ces colonies sont de mannitol positif. Dans leeuilHektoen, aucune colonie observée (Fig.
157). Ce résultat indique qu’il n y'a aucune baet&ram négative distincte dans le broyat de
la cochenille.

Figure 156: Ensemencement de broyat Figure 157: Ensemencement de broyat
de la cochenille dans le milieu Hektoen de la cochenille dans le lieu Chapmar

Le résultat trouvé pour les cultures de linoculute l'extrait foliaire, indique
'apparition des petites colonies dans le milielktden, qui acidifient le milieu avec une
coloration jaunatre. Le milieu Chapman ne présantaine pousse des colonies bactériennes.
(Fig.158)
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Figure 158Aspect du milieu Chapman et Hektoen apres I'enseemeent de broyat de
feuilles de citronnier infectées

250



 Etude biochimique

Partie 1l : Recherche expérimentale

Tableau 47Résultat des tests biochimiques.

Souches

Les feuilles

Les cochenilles

Test

Bacilles gram

()

Bacilles gram

(+)

Cocci gram

(+)

Bacilles gram

(+)

Catalase

+

+

+

+

Oxydase

TSI

Glucose

Saccharose

Lactose

gaz

++ |+ +]

H2s

ONPG

Citrate de simons

Nitrate reductase

+ |+ |+

Urée-indole

Urée

+

indole

+

Clark et Lubs

VP

RM

Les acides aminés

LDC

ODC

ADH

Manitol-mobilité

mannitol

Fermentation de

mobilité
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L’étude biochimique (Tab. 47) nous permet d’obténpartir des :

- cultures de broyat de la cochenilledes bactéries isolées de type Cocci Gram+ et

bacilles Gram+:

* Les Cocci Gram+ non mobiles, sont d’Oxydase négative et catgiasiive, ce qui
montre que ces bactéries sont de type respiratpiralétruisent les peroxydes et libérent
I'oxygene. Elles fermentent le mannitol, ce quiiinak que ces bactéries sont capables de se
développer rapidement dans un milieu ou la conagatr est forte en saccharose (composé
majoritaire de la séve phloémienne). Ces bacténes capables de produire I'indole a partir
de tryptophane, et utilisent la plupart des acidesnés (Ornithine et Arginine), ce qui,
montre que ces bactéries ont une relation nutritirar la cochenille.

Ces bactéries Cocci Gram + provenant de culturérdgat de la cochenille sont de
catalase positive qui peuvent se développer damsilieu Chapman, ceci montre que ces

bactéries appartiennent au groupe &aphylocoques.

 Les bacilles Gram+ sont mobiles, d’oxydase négative et de catalasitipe, cela
montre que ces bactéries ne possédent pas I'enmspiatoire, le cytochrome oxydase, qui
détruit le dérivé de N-méthyle de paraphenylenedfianen semi-quinose. Par contre, elles

possedent 'enzyme de catalase qui détruit lesxpdes et libére 'oxygéne.

Ces derniéres possedent I'enzyme Nitrate réducgtaiseatalyse la réaction de réduction
de nitrate en nitrite(N9 ou en di-azote (}, elles produisent I'indole a partir de tryptophane
et utilisent la majorité des acides aminés (LysameOrnithine), ce qui expligue que ces
bactéries jouent un rdle dans la nutrition de lahemille. Mais ce type de bactéries ne
fermentent pas le mannitol et elles peuvent prediaicétyle- méthyle-carbinol (acétoine) a

partir de I'acide pynivique (VP+).
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- cultures de broyat des feuilles infestéessont des bacilles Gram(+) et des bacilles
Gram(-):

* Les bacilles Gram+: sont mobiles et fermentent le mannitol, possédae catalase
qui détruit les peroxydes et libére 'oxygene. Elle possédent ni 'enzyme respiratoire, ni le
cytochrome oxydase, qui détruisent le dérivé de dthyle de paraphenylénediamine en
semi-quinose. Elles ont une enzyme Nitrate rédaciqsi catalyse la réduction de nitrate en
nitrite (Noz) ou en di-azote (N et une enzyme Uréase qui hydrolyse I'urée en fotrean

carbonate d’ammonium. Cette réaction se traduit'glaalinisation du milieu.

Ces bactéries produisent I'indole a partir du opbiane mais elles n’utilisent aucun
type d’acide aminé sous sa forme naturelle maigsapa transformation. Ce qui montre que
ces bactéries n'ont pas un réle direct dans latimutrde la cochenille, et probablement un

réle dans la protection contre les composeés tosigieda plante.

* Les bacilles Gram: sont de type respiratoire, qui peuvent détruége geroxydes par
'enzyme catalase. Elles dégradent le saccharbde glucose en acétate et Propionate,
accompagnée par le dégagement du gaz et posséaytep-Galactosidase, qui hydrolyse
le lactose ou un galactoside artificiel en I'O.othynol (TONPG +). Ce résultat montre que
ces bactéries sont a l'origine de la productiomdellat, qui est un sucre simple issu de la
dégradation du saccharose et du glucose (compoagsitaires de la seve phloémienne).

Cette derniere est de VP(-), donc elles ne predtijgas I'acétyl-métyl-carbinol (acétoine)

Ce type de bactéries peut se développer dans lieum@itrate de Simmons par
l'utilisation de ce substrat comme une source dbaree. Elles alcalinisent le milieu par
'hydrolyse de l'urée en Carbonate d’ammonium ebdpisent I'indole a partir du

tryptophane, mais elles n’utilisent pas tous ledemcaminés (utilisent seulement I'Orthinine).
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Ces bactéries sont de catalase positives et d’eeydagative ce qui montre qu’elles

appartiennent au groupektitérobactériacea

Les résultats obtenus montrent que les caractpregiétudiées (formes, Gram et I'étude
biochimique) des populations de bactéries provedariroyat de la cochenille et des extraits
foliaires, sont d’apparence non semblable (difftgenCe qui indique qu’il n’y a aucune
transmission de bactéries de la cochemllgiziphivers la plante héte et vis- versa. Le type
de bactéries identifié chez la cochenille est letdraum (intra ou extra prosoma) nécessaire

pour son développement et sa croissance.

3.3 - Conclusion

Selon cette étude, il N’y a aucune transmissionép@anne de la cochenille. ziziphi
vers la plante hote et vis- versa. Ce qui veut giire, ces bactéries ont un role bénéfique pour
la cochenille.

Les bactéries Cocci Gram+ (Staphylocoques) isoliesbactérium deP. ziziphj
possédant des caractéristigues enzymatiques ehitmigcies indiquant son role dans la
nutrition de la cochenille, en transformant lesposés toxiques secrétés par la plante pour

leur profit.

Les bacilles Gram+ semblent étre a I'origine @gidoduction du miellat, qui est un
sucre simple issu de la dégradation du sacchatate glucose (composés majoritaires de la

séve phloémienne). Elles appartiennent au groupetélobactériacea.
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Les connaissances accumulées sur les Diaspididgeeonis des avancées en biologie
et entomologie agricole et forestiére.

Cette famille est caractérisée par sa résistankze latte chimique, due a sa bonne
fixation sur le support et sa protection par undbeu rigide de nature cireuse. Cette lutte
chimique, pour qu’elle soit efficace, exige desomniations et des connaissances sur la
relation diaspine- plantes héte. Ce qui permet\wd&ager une nouvelle méthode complete de
contrble de ces ravageurs, notamment en réduiadréduence de I'utilisation de cette lutte,
ainsi que la quantité de produit dont les effetv&tent néfastes sur la faune utile, la flore et

I'environnement.

Dans ce contexte, notre travail s'inscrit dans #gre de l'accumulation de ces
connaissances plus particulierement par I'ajoutfdtimations obtenues sur le comportement
des espeéces nuisibles par la connaissance dedéutet vie et les effets des interactions intra

et interspécifiques.

A travers les résultats obtenus, nous déduisons iusitu, les trois espéces de
diaspines étudiées, a régime opophages, n‘'ontgzamémes préférences en plantes hotes :
P.ziziphi se manifeste plus sur le Clémentinierbeckii sur I'oranger etA.auratii sur le

citronnier.

- Parlatoria ziziphi

Sous serre ombragée, la durée de vie du cycleaprert deP.ziziphj vivant sur de
jeunes plants de clémentinier, citronnier et orangest allongée de 37 jours sur plantes
agées in situ a environ 106 jours sur de jeuneastggasous serre ombragée, montrant ainsi
limpact de I'age, de la variété de la plante hétede la lumiere sur la longévité de la
cochenille. Ce ravageur, qui a I'habitude de cihdesicléementinier in situ par rapport aux
autres citrus, ce choix s’est orienté vers le oitier (40%) sous serre ombrée en premier,
ensuite le clémentinier (32%) et enfin 'orangeB%®. Avec la prédominance du stadeet
le stade ceufs sur les trois plantes hétes. Cesdahoes sont probablement dues au manque

de prédateurs et parasites spécifiques de ses stadleitifs.
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In situ et entre le mois de novembre et juziziphisur clémentinier développe une
génération printaniére importante coincidant aescpoussées de seve printanieres, et en fin
juin le démarrage de la génération estivale. Lebrerde génération est lié marginalement au
facteur temps (p=0,08), significativement aux facie exposition (p=0,03) et tres
significativement au facteur organe (p=0,00). Lstrdbution spatiotemporelle des populations
dépend significativement du temps (p=0,011), tigsificativement de I'organe (p=0,000) et
des expositions (p= 0.009). La fécondité est saudependance trés significative (p= 0,002)
du facteur temps et trés hautement significateréadoériode phénologique de I'arbre, ou une
éclosion massive des ceufsRlgiziphiest plus importante au printemps. Sur clémentigier
citronnier, il ressort quecette cochenille se répartit d’'une maniere contesgiesur les feuilles
agées et jeunes, durant toute sa durée de vie,uavdegré d’infestation plus important sur
clémentinier. Cette importante infestation n’a e éi contrdlée ni réduite par I'incidence
parasitaire globale, variant de 3.84% au centréadere a 6.41% a I'est de la fronde, dans la

région de la Mitidja.

- Aonidiella aurantii

Pour A.aurantii, la différence d’abondance des populations globaigsle citronnier
(78,22%) et sur l'oranger (21,77%) est tres hautemsenificative (p=0,000), elle est de
trois fois plus dense sur le citronnier. Les jeustsles larvaires sont plus prépondérantes
guelque soit la plante héte (p=0,001).

Les facteurs agissant d’'une maniére hautementfisigtive sur les abondances de cette
cochenille sont, la plante héte, le stade biologigtiI'interaction entre les deux. Ce qui crée
un décalage de distribution temporelle des popmnatd’A.aurantii, observé sur I'oranger
(adultes/octobre+décembre+janvier) (larves/septejnbt le citronnier (adultes/avril+mai+
juin+ juillet) (larves/ février+ mars+ aout). Cecddage est lié aux exigences nutritionnelles

de chaque stade de développement offertes paautéepelon les saisons.

Le nombre important de males en vol (x2 ou x3)rpaport aux nombre de femelles
adultes, montre clairement que le type de repramlucti’A.aurantii est principalement
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sexuée, assurée par quatre vols annuels impogantsitronnier (74,15%) contre deux vols
sur oranger.

Le nombre de générations est trés difficile a wggter a cause de leur chevauchement
continu, da a I'échelonnement des pontes par lallemPour cela, le choix du premier stade
larvaire s'impose pour déterminer avec un peu gliprécision le nombre de générations. De
cela, il ressort que cette cochenille développérggations annuelles (automnale, printaniere,
estivale) sur le citronnier et I'oranger, avec latidction de trois importantes pullulations
annuelles: une automnale sur I'oranger (11,49%)net printaniere, estivale sur citronnier
(8,95%).

Les conditions optimales du développememt. durantii sont les températures variant
entre 08,21C° et 32,82C ° et les pluviométriesardrentre (21,13 et 70,63) mm.

- Lepidosaphes beckii

Pour L.beckii, le facteur «plante héte» a une influence positit@l dune élévation
marquée de larves en été durant le mois de jullks. populations du premier stade larvaire
sont trés affectées par les pluviométries abondahiemois de septembre, décembre et mars,
en raison de leur poids Iéger de leur corps, facillansporter par les ruissellements de I'eau

sur les feuilles, et par I'absence ou la fragsiteicturale du bouclier.

Une température moyenne variant entre 22C° et #Qhe pluviométrie située entre
Omm et 20mm, semblent avoir un impact positif inb@otr sur I'abondance et la distribution
temporelle de la cochenille sur citronnier et smanger. La saison sec, chaude et moins
humide favorise I'éclosion des ceufs, le vol fadiés males adultes destinés uniquement pour

la fécondation des femelles.
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- Relation nutritionnelle et défense

L’insertion du stylet des cochenilles provoque Ecaloration du feuillage aprés la
pénétration du labium dans les cellules, suivi deré&ions d’enzymes par les glandes
salivaires, qui dégradent la céllulose et lyseitlépme en laissant ensuite le stylet se faufiler
entre les cellules, tout en évitant les glandesésdéces d’essence, a travers le parenchyme
palissadique et lacuneux, jusqu’a l'atteinte da di¢é nourriture recomndé pour chaque stade
evolutif, qui est le phloéme contenant la seve @mlienne ou I'espace inter ou intra cellulaire
contenant le liquide tissulaire.

Pour les populations d@. ziziphi, me parfaite corrélation positive est démontrée avec
la teneur en protéines hydrosolubles. Ce qui ewpliteffet direct des trois poussées de seve
sur les capacités de sa reproduction, particulientias poussées de seves printaniéres riches
enprotéine hydrosolubleges fortes infestations peuvent agir négativersantes ressources
énergétiques des feuilles par épuisement a I'éztsglatiale. Le potassium agit inversement
sur la pullulation déP. ziziphiet joue un réle limitateur de la pullulation ddgteecochenille.

La recherche d’'une nutrition optimale des Citruspetassium serait doublement bénéfique,
d’'une part, en assurant a la plante un maximunraissance et de récolte, et d’autre part en
provoquant une réduction dans la multiplication deshenilles diaspines. Par contre, le
sodium influe inversement sur cette diaspine. Pewalcium, il existe une synchronisation

entre le taux du Calcium et 'abondance des pojmstdeP.ziziphi,ou les attaques ne sont

possibles que si la quantité de calcium descendesmsous d'un seuil, contrairement au
potasium. Le Fer et le cuivre ne montrent pas nfiednce bien marquée sur I'évolution des
populations de cette diaspine, par contre pour kgrMsium, les concentrations sont

inversement corrélées aux abondances des pop@at®la cochenille.

Les polyphénols, notamment les flavonoides, sar@rgement corrélés aux abondances
des populations de diaspine. Ce qui expligue I'spmient du systeme de défense

(métabolisme secondaire) apres une attaque plosans forte et durant une longue période.

Les bactéries isolées du bactérium Rle ziziphj comprend le type Cocci Gram+
(Staphylocoques) et bacilles Gram+, possédant dmactéristiques enzymatiques et
biochimiques a réle dans la nutrition de la codheren transformant les composés toxiques

secrétés par la plante pour leur profit.
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- Par contre les bactéries isolées du broyat defiefeunfestées sont de type bacilles
Gram(+) qui semblent ne pas avoir un réle danswd&ition de la cochenille, mais

probablement dans la protection contre les composégues de la plante.

- Les bacilles Gram+ qui semblent étre a I'origindalproduction du miellat qui est un
sucre simple issu de la dégradation du sacchatate glucose (composés majoritaires de la
seve phloémienne). Ces derniers n'utilisent pas ttes acides aminés (utilisent seulement
I'Orthinine). Elles appartiennent au groupe d&obactériacea.

Hypothése: les caractéristiques (formes, Gramégtide biochimique) des populations
de bactéries provenant du broyat de la cochenildes extraits foliaires, apparaissent non
semblables. Ces résultats indiquent qu’il n’ ya umec transmission bactérienne de la

cochenilleP. ziziphivers la plante hote et vis- versa.

Récapitulation:

Les principaux facteurs régulateurs des infestatediaspines et agissant directement

ou indirectement et par interaction entre eux slgur abondance et leur répartition

spatiotemporelle sont représentés dans cette figure
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Interaction Diaspididae-climat-sol

A la lumiére de I'ensemble des éléments d’inforovadi obtenues en conclusion, nous
proposons a titre de recommandation :

« la révision de I'ensemble des programmes de lutighytosanitaire actuels, avec

une prise en compte sérieuse et de facon approfordj la connaissance de l'espéce «

ravageur », de la plante héte et sa localisation apale, » susceptibles de nous faire

épargner une perte de temps, d’argent et pouvoiéger efficacement nos productions, notre

environnement et préserver I'équilibre écologique.

Perspectives

L’homme actuellement doit devenir de plus en paisonnable dans ces gestes en vers
'environnement, surtout dans le domaine de laqmtadn phytosanitaire. Pour le respect de
I'équilibre biologique et de I'environnement, I'étel de toutes les composantes gérant la vie
d’'un ennemi naturel des végétaux ou animaux, dcet l&ine des premiéres préoccupations

d’'un chercheur, afin d’arriver a une interventjar une lutte raisonnée.
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Pour cela il faut:

- étudier la dynamique des populations des diaspda@s différentes étages
bioclimatiques, durant plusieurs années, en tecamipte de tous les facteurs du
milieu et l'interaction entre eux afin de cernepkxiode de traitement adéquate.

- Connaitre le cortege auxiliaire (prédateurs eagites primaires) et mettre
en place les protocoles d’élevage les plus adéguddsile a réaliser.

- Déterminer les bactéries associées a la vie dedhenille et assurant sa

nutrition et sa défense et leur relation avec lméauxiliaire.
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Tableau 7 : EIéments essentiels a la croissance gémntes(Bockman et al,1990).

Eléments
nutritifs

Forme
chimique
absorbée par la
plante

Roéle

Macroéléme

nts

Azote (N)

NH,", NOs

Constituant numeéro un des protéines et
composé fondamental de la matiére vivante (Bi
et Prunet, 1967). L'exces de N, par temps couv
froid, entraine I'accumulation des nitrates dans
plante. (Gautier, 1987 outanceau (1962hote
gue I'exces d'azote se traduit en général par uf

végetation active, une floraison faible, productian

de fruits de mauvaise conservation et enfin une
sensibilité exagérée aux parasites.

Phosphore
(P)

HPOy, HPQY

Joue les réles suivants : transfert d'énergi
(ATP) (F.A.O., 2003), transmission des caracte
héréditaires (acides nucléiques), photosynthese
dégradation des glucides. C'est un élément esk
pour la floraison, la nouaison, la précocité de Ia|
production, le grossissement des fruits et la
maturation des graines (Gautier, 1987).

Potassium

(K)

Tres mobile dans la plante, rapidement
distribué dans les différents organes du végeétal
Joue un réle fondamental dans I'absorption des
cations, I'accumulation des hydrates des protéir
l'organisation de la cellule, le maintien de la
turgescence de la cellule, la régulation de
I'économie de I'eau des plantes (régulation des
stomates) et la résistance des plantes au géhet
sécheresse ; c'est un activateur du systéme
enzymatique (Binet et Prunet, 1967), (Heller,
1984), (Lafon eal., 1996), (Soltner, 1999),
(F.A.O., 2003) et (Lepoivre, 2003). Il est essdnt]
pour le transfert des assimilas vers les organes
réserve (bulbes et tubercules). Est un besoin
spécifiqgue qu'aucune autre cation ne saurait
compenseé ni remplacé (Ribereau Gayoal et
1971), C'est pourquoi, sa carence comme son ¢
sont nuisibles a la résistance et a la qualitéeCe
carence est tres fréquente en Algérie sur arbres
fruitiers et vigne (KHELIL, 1989).

Soufre (S)

S¢

Constituant des acides aminés. Il joue un

net

a

e

1374

es
et

€s,

e
de

AXCES

Ole

fondamental dans le métabolisme des vitamine
Responsables des odeurs et saveurs de certair)

es




plantes

Magnésium
(Mg)

Mg++

Constituant de la chlorophylle (joue un role

important sur la photosynthese). Il active pres d
300 processus enzymatiques et en particulier ¢
lié au métabolisme des hydrates de carbone. Il
sur la stabilité de la membrane cellulaire, sur la
régulation du transport ionique interne, favorse
synthése des protéines, des sucres et des lipide
régularise la réduction des nitrates et influence
I'absorption et la translocation des phosphates
(Ryser Et Heller, 1997a) et (Soltner, 1999). (De
2000). régulateur du métabolisme des fruits
(Gautier, 1987)

Calcium
(Ca)

Ca++

Constitue prés de 50 % des cendres de la
plante entiere et essentiellement des parois
cellulaires. Il joue un réle dans la neutralisatil@s
acides organiques.

14

e
2lui
agit

S,

as




Micro-éléments

Elément essentiel dans la formation de la
Fer (Fe) F& chlorophylle et le transport d'oxygéne (respiratign
+ Catalyseur de plusieurs enzymes.

Formation de plusieurs hormones de
Zinc (Zn) Mn#* croissance, stimulation de la croissance précocg et
du développement des fruits.

Stimule la germination et la croissance,
renforce les parois cellulaires, catalyse la foromgf
d'’hormones de croissance et a un role essentig,
la nitrification.

Cuivre (Cu) ca'

Intervient au niveau du métabolisme et du
transport des glucides, joue un réle important a
niveau de la formation et de la fertilité du pollen
de la résistance des parois cellulaires, parti&ifze
synthese des protéines et favorise la fixation 2e N
atmosphérique chez les Iégumineuses.

S—

Bore (B) HBO3

essentielle dans I'assimilation de I'azote,
indispensable a I'activité nitrate réductase et pou
les bactéries fixatrices de N2 pour les
légumineuses.

Molybdéne (Mo MoO,*

Synthése de la chlorophylle, la résistance jau

Manganese gel et activateur de la nitrate réductase.




Annexe Il.
1- Dosage des éléments minéraux
-MATERIEL NON BIOLOGIQUE POUR L’ANALYSE MINERALE

1- L’'appareillage

-Spectrophotométre

-La pipette de ROBINSON
-Calcimetre de BERNARD
-Minéralisateur
-Bain-marie

-Une balance

-L'étuve

-Matras de 150ml

-Bécher de 250ml

-Tubes a essai

-Pipette graduée

-Burette

-Fioles jaugées

2-Les réactifs nécessaires :

-L’acide chlorhydrique

-Le carbonate de calcium

-Le bichromate de potassium f&r,O,)
-Le sulfate de fer et d'ammonium
-L’acide sulfurique concentré
-Lessive de Soude

-L’acide molybdique

-L’acide borique

-L’alanine

-Réactif a la ninhydrine

-Ethanol

-Ovalbumine

-Réactif du BIURET

-Vanadate d’ammonium
-Molybdate d’ammonium

-L’acide nitrique

-L’eau distillée

-Indicateur coloré (mélange en volume égaux le eodg méthyle et le bromocrésol
dans l'alcool éthylique)
-Catalyseur

-L’acide chlorhydrique

- Acide chlorhydrique d 1,19

- acide chlorhydrique &% (en volume)
- eau distillée



-LA MINERALISATION DE LA POUDRE VEGETALE

. Dosage:par la méthode de référence pour la déterminagsnéEments minéraux
dans les végétau®a, Mg, Fe, Mn, Zn et Cupar absorption atomique (Pinta M., 1973).
. Pour le potassium et le sodium nous avons suividthode :

DOSAGE DE SODIUM ET DE POTASSIUM
1- Sodium (Na) :Mode opératoire :

Peser 1 g d'échantillon dans capsule platinerodnire la capsule dans four froid
pendant 3 heurs a 550 C°, laisser refroidir tiemesfa résidu dans un bécher de 250 ml et
introduire 10 ml acide nitrique et acide chlorhydie , ramasser a sec ( chauffer sur plaque
chauffante jusqu'a appariation de plusieurs vapgugis reprendre le résidu 2 ml acide
nitrique concentré , filtré sur filtre sans cenddans une fiole jaugé de 100 ml I'eau.

- Solution de base de sodium a 1 mg/Na/ml ; dised2i$413)de NaCl chimiquement pur sec
dans un litre d'acide chlorhydrique %4l

- Solution d'étalonnage de sodium :

Préparation de la solution étalon a 1 mg /Na/ndalisire 2.54 g de NaCl dans 1 litre
d'HCI a 2%.

Gamme de solutions filles étalons en sodium : Regpane gamme de six solutions
filles comme il est indiqué dans le tableau ci-

S .M (M) 2.5 5 7.5 10 20
Lecture (ppm) 6 11 14 20 3

Q)

- Mesure spectro-photomeétrique a flamme du sodium.

- Utiliser la solution préparée a 21, sans dilution

- Régler la sensibilité du spectrophotometre surala Na 590 mg pour avoir toute
I'étendue de I'échelle avec la solution étalon B@ ig/ml et le zéro avec l'eau distillée. -
Photométrer les solutions étalons et les solut@malyses comme pour le potassium.

2- Potassium (K)
Préparation de la solution étalon a 1 mg k/ml

Dissoudre 1.90g de KCI pur et séché 1 heurs &40afans 1 litre d'HCI a 2%.
- réaliser une gamme pour le potassium selonieipe suivant

M S. (MI) 1 2 | 4 8 12 20
Lecture (ppm) 4 8| 16 32 50 82

Mesure spectro-photométrique a flamme du potassium

Diluer la solution de '€chantillon (§ 21) conveleatent (2 a 10 fois) pour avoir K et entre 50 et
200 pcg/ml en milieu HC1 &/g

- Régler la sensibilité du spectrophotométre sanissions K 760 mgour avoir toute I'étendue
de I'échelle avec la solution étalon a 200 lig Kétrie zéro-de I'échelle avec I'eau distilléedtaltn
50 ug. La teneur de potassiunf/gde matiére séche est donnée K= n*D*\V//104*P




Annexe Il

- ELEMENTS BIOCHIMIQUES

a- Les réactifs utilisés pour les analyses biochimiqsge

-CuSq, 5 H20

-NaOH

-KI.

-tartrate double de Na et de K
-La ninhydrine

-la méthylcellosolve (éthylene mono éthyle éther)
-Chlorure mercurique
-Chlorure de sodium

-Acide trichloracétique
-Formol.

-Acide picrique

-Alcools éthyliques

-Alcool butylique |

-Alcool butylique 1l

-Toluene

b- Analyses biochimiques

. Dosage des acides aminés par spectrophotométrie timéde a la ninhydrine) :

-Préparation de la gamme étalon

A partir d’une solution mére d’alanine & 6mmolus préparons 100 ml de solution
fille a 0,3 m mol/l et nous réalisons en tube saesine gamme d’étalonnage de 6 tubes
numerotés de 0 a 5 selon les indications suivantes:

* Solutions filles d’alanine: Oml; 0,2ml; 0,4ml; 0,6r8,8ml et 1ml.
* Eau distillé quelques 1 ml
» Réactif a la ninhydrine: 1ml par tube

Nous bouchons les tubes avec du coton cardé redodeepapier d’aluminium, puis
nous les portons au bain- marie bouillant pend&ntninutes sous hotte. Ensuite, nous les
refroidissons dans un bain d’eau glaceé, et nowsit@js 5ml de la solution éthanol/eau dans
chaque tube. Une Iégére homogénéisation du comtemuubes suivie d'une lecture de la
D.O a 570nm.



Tableau 26: Gamme d’étalonnage de 6 tubes numédetds a 5 selon les
indications suivantes.

Tubes 0 1 2 3 4 5
Alanine (ml) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Eau distillée (ml) 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Réactif a la 1 1 1 1 1 1

ninhydrine (ml)
Ethanol/eau (ml)

o
ol
(62}
a1
ol
(6]

Lire les D.O a 570nm D2,122 2,233 2,344 2,683 3,122
35 y=2,4863x+0,8409 78
o 3 R2=0,7371
a 25 /
s 2 . 2 * /
E 1,5
=
v 1
a
- 0,5
0 " T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Concentration

Figure 119: Courbe d’étalonnage des acides ammelsydrine).
. Dosage des protéines (méthode de BIURET) :
- Préparation de la courbe d’étalon (Voir annexe ).

1- Réalisation de la gamme étaldiovalbumine

A partir de la solution étalon d’ovalbumine a 10mfj/nous réalisons une gamme de 6
tubes contenant de 2 a 10mg d’ovalbumine par tube.

2- Préparation des échantillons: les échantillonssabtt les mémes étapes que la
gamme étalon. Les tubes expérimentaux (n° 7 ef) mfuBcontiennent une prise d'essai de
I'extrait végétal (0,4ml) des feuilles saines eR(0l) des feuilles infestées par le ravageur.

La lecture des résultats est faite au moyen d'@ttspphotométre a UV visibles a une
longueur d’onde=540nm (Tab. 24)

Tableau 25: Présentation de la gamme étalon déipesttotales

Tube N°
Solution standard d’ovalbumine a 10mg/ml (ml) 0,2/0,4/0,6/|0,8
Extrait des feuilles (ml) 0,2| 0,2
Eau physiologique (ml) 10,8/0,6[/04]/02] [08]|0,8
Réactif de biuret (ml) 4ml dans chaque tube a essai
Attendre 10 minutes a I'obscurité a températureianie
Lire les D.O & 540nm R




0,5
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Figure 118: Courbe d’étalonnage desames hydrosolubles (Ovalbumine).



Annexe IV

* Réactifs et étalons utilisés pour [I'extraction et dsage des composés
polyphénoliques.

*Produits chimiques et réactifs
- CH30OH
- Hexane
- Sulfate d'ammonium (NJLSO, 20 % (m/v)
- Acide orthophosphorique 3RO, 2%
- Sulfate de sodium anhydride 0,
- Carbonate de sodiumx2 ml NaCO; a 20% (m/v) » 2g de carbonate de
sodium ont été dissous dans 10 ml d’eau distillée.
- I'éthanol absolu (95°).
- Acide phosphomolybdique €RM0;2040
- Acide phosphotungstique (HRYD.o)

*Etalons
- Témoins: Acide gallique (Acide 3, 4,5-trinydroxgiizolique)
- Quercitine
- Réactif de Folin-Ciocalteu « 500 pl (10 foisudie) »: a 100 pl du réactif
Folin Ciocalteu on a ajouté 900 pl d’eau distillée
- AICI3

. Préparation de la gamme étalon d’acide gallique

A partir d'une solution mere aqueuse préparée atgdd gallique de concentration
massique 0.5 g/1, des solutions filles sont aingparées de concentration allant de 0.06 g/1
jusqu'a 0.28 g/1.

A l'aide d'une micropipette, 100 ul de chaque smuest introduite dans des tubes a
essais, suivi de l'addition de 500 ul du réactifFddin-Ciocalteu (10 fois dilué dans l'eau),
apres 2 minutes, 2 ml de carbonate de sodiupC®&aa 20% (m/v) ont été ajoutés (favoriser
un milieu alcalin pour déclencher la réaction daoeyéduction), par la suite ces solutions
sont maintenus a I'obscurité pendant 30 minutes@érature ambiante.

La lecture de Ilabsorbance de chaque solution dfdcteée a l'aide d'un
spectrophotomeétre de Shimadzu 1601 a une longuendel de 760 nm contre un blanc
(méme solution sans la solution d'acide gallique)qai nous permet de tracer la courbe
d'étalonnage-dessou.
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Figure 12Q,: Courbe d’étalonnage d’acide gallique
(DO =0.0849 x -0.244).

-Pour les flavonoides I'extraction par la méthodmosyme (2002).
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Figure 12@.: La courbe d’étalonnage de la Quercitine.

Dosage de flavonoide: par la méthode de (Bahorah, é996).

Figure 121 a- Macération des poudres pendant 72h dans le métbafilbtation de
I'extrait aqueuxb- Affrontement par les solvants séparation entre 2 phases organique et
aqueuse.



Annexe V

14

L4

-Appareillage, Verrerie et Milieux de culture (étude
microbiologique et histologique).
Appareillage Verrerie et| Milieu de Produit
consommables culture et| chimique
réactifs
- -Bain-marie - Ampoule a e Les -alcool
- -Balance analytiquedécanter. milieux de éthylique (95°)
- -Hobte a flux - Ballons (250- cultures: - eau distillée
laminaire 500ml) stérile
- -Plague chauffante - Bécher -Gélose . chlorure
- -Etuve - Boites de pétrie | nutritif. mercurique
bactériologique (35°C) - Flacons -Gélose - chlorure de
- -Evaporateur rotatif - Erlen Meyer hektoéne. sodium
- -Réfrigérateur - Pipettes Pastreurs -Gélose -acide
- -Broyeur électrique - Tubes a essai en| Chapman. trichloracétique
- -Spectrophotometreverre -Citrate - formol
UV-visible - Entonnoir de Simmons. -acide picrique|
- -Agitateur - Papier aluminium -
magnétique - Spatule Mannitol-
- - Burette Mobilité.
- Papier filtre -Kligler-
- Disque d'imbibé | Hajn
de 9mm - -Milieu
- Seringues Muller-Hinton
- Portoir pour tubes - -Milieu
- Eprouvette Trypto Soja
- Cuvette de Agar
spectrophotometre
- Ciseaux
- Fiole

- Micro seringue
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Belguendouz-Benkhelfa R., Biche M., R. Adda, ABanfekih L., Bio-ecology
of a vcitrus pest Aonidiella auranti Maskel) (Hemiptera Diaspididag:
spatiotemporalrelationship with its host pla@gruslimon and C.sinensisin Algiers
region.

ABSTRAC
T

Our prospective analysis in this work is based oncamparative study of
bioecological balances &. aurantiion two Citrus habitats C. Sinensis var. Washington navel
and C. Limon var. EureKain Rouiba region east of the Algerian capital ialg. Our results
showed that infestations are high, temporal digtidims are most abundant on lemon (77.50%).
Our statistical analyzes showed that rainfall, pdsiht and the evolutionary stage of the pest are
the limiting factors for its abundance and its tenab distribution. In our climate conditions,

the red scale develops three overlapping genesfien year on the two host plantsfrﬁ)

in summer (Qd) in spring and the (3rd) in autumn. This behavican be explained by a
further study on the influence of trophic factors.

Key words: Aonidiellaaurantii host plant, Abundance, bioecology,

Climate, Algeria
Introductio
n

Today, the worldwide production of citrus fruit 12913 milion tonnes (FAO, 2012). The
global Algerian production in citrus fruit, whichoes not cover internal consumption, reached
844,195 tonnes in 2010 (Bellabas,

2012). The citrus fruit yields keep underneathrimiéional average (17,8/ha on 2009) and
weaker than those of our Mediterranean neighbolie economy reasons, Algeria needs
to develop its level production in agricultuiee eam a place in the citrus international
market. To reach this objective, it is necessargssure a

better production by protecting this strategic atdt from the most important pest,
notably, diaspines cochineal insects which cauestations often difficult to quantify on all
North band of Algeria (Kosztarab, 1990). If worka @ lot of scale insects are available
(Belguendouet al.,2006, Belguendouet al, 2009a, Belguendouz

et al, 2009b, Belguendouet al, 2010, Belguendouet al, 2011a et 2011b); Bichet
al.,(2012a et 2012b; Biche , (2012); those on Aofimliaurantii remain on the contrary very
rare if it is not those of Kihal (1992), Chorfa @), Merahi (2002) et Bichet al,(2012).

The temperature and rainfall are essential in tisrilbution of all living organisms
Faurieet al. (1980). Because of the faspreadingand the increase of damages related to
this insect,fundamental researches
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are needed tainderstandthe relationship between the insedipst-plantand the
abiotic and biotic environmenfactors including the choice of biotopes and host plants
of A. aurantii This knowledge is

necessaryto plan a better strategy for this pest controbnsidering a schedule of
interventions to minimize

infestations for improving yields and protecting tbrchard production especially before
fruit maturity. In this work, we have studied fdetfirst time, the temporal variations of the red
scale abundance related to the host plant andithatic conditions (temperature and rainfall).

Materials and
methods

Monitoring was conducted in two citrus orchards: aange orchardQ. sinensis Var.
Washington Navglnd a lemon orcharitrus limon Var. EureKalocated in Eastern Mitidja at
Rouiba situated in the wilaya of Algiers (36°44'24, 3° 17'07" E), at 18m above sea level.
This region is a part of the sub-humid bioclimatic

Corresponding Author: Belguendouz-Benkhelfa R., Laboratory for Recleaon
Medicinal and Aromatic Plants, University Sdaahlab, route de Soumaa, Blida, Algeria.E
mail: belguendouzr@yahoo.com

Mediterranean stage which is generally charactdrizgy a mild and wet season
(Minimum Temperature:

8.21°C to 20.48 °C) and a hot and dry season (MaxinTemperature: 16.04°C to
33.83°C), the annual rainfall varies between (zarn to 130.8 mm) (Anonymous 2011-2012).
The orchards have been planted since the end aotbaial period (1958-1960), with a planting
distance of 5 meters between trees. They are sudeniby windbreak hedges at the north,
south and east, and by tomato and pepper greerthaiisthe west. The experimental unit
corresponds to a plot of 100 trees spread ovep®8 pf 10 trees. It was divided into 4 blocks
with 25 trees each block. Investigations beganapt&nber 2009 and ended in August 2010,
according to the phenology of the host plant duspgng, summer, autumn and winter. To
obtain a homogeneous sample, two leaves of the fmareh were taken randomly from 4
directions and the centre of each tree. These $emmre collected and put in plastic bags
labelled with block number of the tree, date anerdation. In the laboratory, the collected
leaves were examined from the lower and the upider sgnder a binocular microscopic lens.
All the stages of the red scale were consideredrdow to the method of Vasseur and
Schvester, (1957). The shield was removed to détertine exact stage, and to estimate the
abundance. During the counting, leaves were ketitaérrefrigerator at 4°C to avoid hatching of
eggs and development of larvae. The temperatuiksaamfall data of the studied period 2009-
2010 were handed by the climatic station of Rouiba.

The percentage of individuals per plant host wdsutated as follow (Total number of
individuals per one host plant) / Total number mdlividuals on both plant hosts) *100. The
percentage of individuals of each biological stpgeone plant host was calculated from Total
number of individuals of the corresponding stagietal number of individuals of the hole stages)
*100.

The data on the variations Af Aurantiipopulations depending on time, host plant stages
of the insect, were submitted to an analysis ofamee using software SYSTAT, ver. 12,
5SPSS, 2009), without the study of correlationswbeh factors (General Linear Model).
Differences were considered significant at a risks$hold of P <2%. The mean of time variation
abundances was obtained by calculating the bamgcefthe data, using the formuB:= Z(Mi
* abundancgX(abundance where Mi is the number of théth month, from 1 to 12. The
significance of the lag between temporal distritmgi of the abundances was assessed by
calculating cross- correlation using PAST vers.1Bie correlation between the abundance of
the different stages of the red scale and the sehg®riods of investigations in the studied
orchards was analysed by a correspondence an&yBis).The analysis was conducted with
the software PAST. Vers.l. on a matrix based on abendance and times of samplings
(Hammeret al. 2001).
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Results and
Discussion
Global temporal
variation:

On one hand, the larvae stage represents 53.44%nmmn-tree and 14.32% on orange-
tree. On the other hand, the adult'sstage showsites: 24.78% on lemon-tree and 07.45% on
orange-tree (fig.1). The abundances of the diffebéological stages (adult and larvae) on the
two host plants, are three times higher on lemea-than on orange-tree(P = 0.0001453, Ratio
= 21, One-way ANOVA test) (Fig. 1). The differenakthe global abundances is very highly
significant between the living populations on thrarme-tree and the one living on the lemon-
tree (GLM, p=0,000; Ratio = 38,314, p<l%.). The ygustages (movable, set up, and
nymph) are more abundant on the two host plants avitery significant difference (P = 0,001;
r = 13,324; P<1%). The comparison between evengrpssive stage showed a highly
significant between the nymphs and the adults malesthe two host plants, and their
abundance is very low compared to the one of thdt &males and larvae (p = 0.000, Ratio =
18.365; p<1%o) (Fig.2).

& 4000
2 3000
£ zooo
T 1000
I:j D T T T T T T 1
T & & & & 4 e
" > ; L 3
&:‘-b 63} L™ ) ?‘h ?‘b.
% o°
Populations

Fig. 1: Variabilityof the globalAonediella aurantiebundance on the orange-
tree and the lemon-tree (L:larvae, Ad: adult, lssnon, or: orange)
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Fig. 2: GLM analysis of the Variability oAA.aurantiabundance on the
orange and the lemon-tree.ji(larva of first stage, £ Larva of second stage,
Ad_F: female adult, Ad_m: male adult, nymmph).

Our observations confirm the results obtained byn&@aoret al, 1969; Habibet
al., 1972; Bedford, 1998) whomentioned that the redles attacks firstly the lemon
tree Citrus limon then the orange tre€itrus sinensis..).

From September 2009 to August 2018, aurantii was able to produce 3
important peaks, one in the autumn, the secondrotiee winter season, third one in the
spring and the fourth one in the summer period.(BgThe population reached a
maximum of 14.63% on orange-tree in October, andthar represented by 9.67% on
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lemon-tree in November. In December, a seriousieah the abundance was observed
on the two host plants followed by a progressiveraase of the population, which
reachs 9.16% in January on orange tree and 15.1%% Bebruary on lemon tree (fig.
3).The activity depends on the period of the y#ae, climatic conditions and the tree
phenology.
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Fig. 3: Monthly variation ofA. aurantiipopulation on lemon
and orange host plants.

Temporal variation of the biological
stages:

The abundances of larval and adult stage hagher on lemon-tree
than on orange tree, (P =0.0001453, p<1%,Wame ANOVA test) (Fig. 2).
The larva stage represents 53.44% on lemon-tred4B82@% on orange-tree; on the
other hand the adults stage showlow rates: 24.#8%mon-tree and 07.45% on
orange-tree (fig.2). The young stages (movableygeand nymph) are more
abundant on the two host plants with a very sigaiit difference (P = 0,001; P<1%
GLM test).

The comparison between every progressive stageyesh@ highly significant
difference between the nymphs and the adults nmalethe two host plants, and their
abundance is very low, compared to the one of thdt demales and larva (p = 0.000,
p<1%o) (Fig.2). Another similar decline on the twosh plants was noticed in March
and April. This was followed by a second variaativity between April and July, in
which the abundance reached 16.13% on lemontr&tain and 10.65% on orange tree
in July. A third decline was noted in August om ttvo host’s plant but it was more
important on orange tree (3.78%) than in lemon (9e27%) (Fig. 2).

_ The correspondence analysis (CP) shows 40,13%ndfilcation of the _
information on the axis 1 and -29,99% on axis 2e @Fstribution of the stages is
related to seasons and to the host plant. Tow dicdbd

groups are represented. The first one correspomdbe emergence period of
males, larvae of first and second stage and nyamphise orange host plantduring the
autumn (September, October, November), Januaryamte.JThe second group
corresponds to the females and males, larvagstfadnd second stage and also nymphs
on lemon tree during the end of the winter period~ebruary and the spring period
during March, May, June, July and august. Thislteemonstrates the presence of the
red scale on lemon in the summer period than orotarge host plant in the autumn
period, according to the vegetative rest period.
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Fig. 4: Correspondance aﬁéﬁ%ﬁé%ﬂ temporal variations. @urantiion

lemon-tree and on orange-treeL- prang: Larvae on orange, L1-Lem: Larvae on lem@-Lem:
Larvae on lemon, L2-Lim: Larvae on orange, Fad-grd@emale adult on orange, Fa-Lem: female adult on

lemon, Pv-orang: period of male flies on orangeld?w: period of male flies on Iem):n

Temporal
gap:

The barycentre shows that the choicédofAurantiiis based on nutritional means
of different larvae stages, nymph and adults orCitress limon and Citrus sinensi$he
acquired stocks show that the intervals of appearémom one month to tow months.
On the whole, the period of maximum biologics stagévity take place in summer
(May- June) orCitrus limonand in autumn (September-November) and Jul{Zirus

sinensis.

A. aurantii apﬂears with a temporal gap of the larvae populafimymph and
adult according to the value of “Lag= 1,2,1 andattjuired from the analysis of cross-
correlation (tab. 1) as follows: the length of Eev(L1 and L2), nymphs and adult
females are more precocious on lemon and the gafpm®nth, excepted for the
males (tow months) which appear on orange tree momarly (in May) and on
lemon tree more — late (inJuly).The linked probiabibf the difference installation of
larvae, nymph and male stages (p= 0.686, p= 0,267,428 and p = 0,0671) is not
sng_nlflcant (tab. 1). This scale insect makes aaghbetween lemon and orange trees for
which we can argue the following hypothesis: _

- The difference in the annual number of poushegs sa both host plant
(Citrus limon var. Eureka4 seasons poushed saps and only 3 oneSifiars sinensis
var. Washington navel). o _ _ _ _

- The nutritional quality in chemical and biochealisap compounds during
both host plants phonologic periods.

Table 1: Temporal Lag between red scale biological stagetherstudied host plants
(L2: first larvae stage, L2 second larvae stage, Mynph, Adf: adult female, Adm:
adult male) (cross correlation test, Past verdl)1.8

Stade biologique Barycentre Lag Prob
L1-Lemon 6,34 1 0, 686 ns
L1-orange 7,34

L2-Lemon 5,62 2 0,207 ns
L2-Lemon 7,6

Ny-orange 6,23 1 0,428 ns
Ny-Lemon 7,65

Lemon-Adf 5,69 0 0,116 ns
Orange-Adf 6,35

Lemon-Adm 6,36 1 0,0671 *
Orange-Adm 5,33

(* p <0.05, ns : non significant, (A barycentre7a84 means that the maximum
Esperance to find the species is between the @hhen8th months, i.e. July and
August).
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Number of generations and life cycle:

The number of generations was determined by takitgy accountthe evolution
of the first larvae stage (L1), because the gelmgrsitare overlapping. aurantii
develops 3 generations per year with representeatlglby 3 peaks at the beginning of
November, the end of February and the end of May 8). The maximum of larvae
population is found on lemon tree in spring sea&M53%) and on orange tree in
autumn season ( 8,56%) (Fig)5The GLM test reveals that the “host plant” hasesy
significant effect on the seasonal abundances®é&1) but the “season” does not have
any significant effect (p=0,368),(figoh
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Fig. 5: Seasonal variability of the first larvae stage (Abundance on orange and
lemon-trees.

Interpretative cycle of A. aurantii on both plartgts (Fig. 6)”

The first larvae population is only abundant fromp®&mber to November and
from May to July on orange tree.On lemon tree,sitabundant from September to
November, February to May and from June to Julye $pring-summer generation is
the most remarkable on lemon and the autumn gemeran orange (Fig.6). This insect
seems to change host according to the micro-clanetinditions product by the
orchards, climatic conditions of the region andtled nutritional quality which varies
according to the phenology stage and kind.

The maximum of the population (14,63%) is obtainedorange tree in October
(autumn) and (16,13%) is obtained on lemon-treduig (summer). This shows that this
insect prefers the old trees exposed to the sula(BED50), the Pearson’s correlations
analysis shows that the rainfall have a negatiyecefon the breeding activity (p =
0.013) prevent the mating of the adults males arotetree (p = 0.060) and prevent the
females on orange-tree, to unvell its inferior dnpigydium to facilitate the fertilization
by the males. The temperature has a positive effieanales that fly (p = 0.010; p =
0.0063) on lemon-tree. Itis according to the locinatic conditions, principally the

temperature and relative humidity (Beardsley andZatez, 1975).

This explains the impact of phyllotaxy and size tbe tree to protect the
individuals and facilitate the mating againsthacdimatic conditions by creating a
specific microclimate (fig. 6)..
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Fig. 6: Interpretative cycle on lemon-tree and orange-tﬁrle]a:.larvae
stage, L2 larvae second stage, Pv: fly period demdad: adult female).

Correlation between A.aurantii populations and @i parameters:

The monthly temperatures, causing the installagif Aurantion orange tree
and lemon tree, ranging from 33,83C ° in July ®1&, ° in January, and the monthly
rainfalls varies between zero mm and 130,8 mm. _

Bodenheimer(1951) reported that the scales insect reproducegama
between 23 and 27.5c°. Thiscorresponds to ourtsgsuhich show that the
maximal infestation on orange tree (14,63 %) isuaeg of 26,86C °- 14,68C ° in
October, but on lemon tree (16,13%) is obtaineween 20,39C°- 33,83C° in July.
We can sayA. aurantiiseems to develop a big adaptation to climate ciomdit
especially if plants guests are old and exposédgsun (Bala. 1950), (fig. 7).

The correlations analysis of Spearman’s showsrtdiafall acts negatively on
reproductive activity (P_= 0,0132, Ratio= -0,68)dgventing the theft of the adult
males on lemon-tree, (P = 0,060, Ratio= -0,55)tffersliding of the females towards
the party inferior of the buckler, to display thpygidium to the coupling on the
orange-tree. The temperature acts positively 2;%1(]) P = 0,0036) on steal it from
males on the lemon tree. It explains the impadheftree phyllotaxy and the sling
size on the protection of the _Popu_latlor!s and treproduction, against climatic
factors that can create a specitic microclimatd(Zpa

Table 2: Effect the climatic conditions
(temperature an ramfa% OE\. Aurantil.

Corre[aton or
Spearman’s

IVIaleSTLTmMOonN

Probab /T°max| Probab /T°min| Probab /raifall (mm)

0,00365 0,0102 0,0132
NS NS 0,060

Flemalle adulle /orange
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Conclusion:

In Algeria, the abundance @fonidiella aurantiiis higher on lemon-tree than on
orange-tree. It is can be, because of : type&€ibfus limon var. Eurika's phyllotaxy
which is aired enough and condense@iirus sinensisthe nature of the orange tree
sap and it's periods of phonology which are disatkgeous for development of this
insect scale. The micro-climate created by thesesaffects the breeding activity of
the males and females; this is the primary expianaif the populations abundance. Any
increase of the population on the trees is theltreduthe interaction between the
climatic factors, the natural enemies, the appbcadf different chemical products and
all the elements of the environment. In the Naghtre of Algeria, we obtain three (3)
generations per year 8f aurantii very defined orCitrus limonthan onCitrus sinensis
the autumnal generation is higher on orange treetHe summer generation is higher
on lemon tree. This is according to plant host #@ne local climatic conditions,
principally the temperature and the rainfall. Theximum of abundance &. aurantii
(16, 13%) is obtained at the temperature betwee#920 and 32,82C° on lemon tree
and between 8,21C° and 16.04 C on orange-tree.efidrer the plant can be as
restricting factor and change the length of cyeid ¢he number of generations during
one or several periods, thanks to these phenoktgges, age and its health state. This
insect is endowed with a big capacity of adaptatiochange of the climatic factors.
This study allows us to envisage a calendar fixidgferent periods of
controlintervention on both host plants.Thereforesd necessary to take care to
maintain a biological balance of the non targenh&in our orchards.
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