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Introduction géneérale :

Parmi les produits agricoles de base, les rosacées fruitieres occupe une place importante dans
I’alimentation de nombreux pays par les surfaces qu’elle occupe, les emplois qu’elle procure et
les volumes de production qu’elle génére. Par conséquent, les flux financiers qu’elle mobilise

sont considérables tant en amont qu’en aval.

Ainsi, prés de 350 millions de tonnes de fruit toutes especes confondues sont produites dans le
monde, avec une superficie de 19 millions d’hectares. Cultivée dans 150 pays. Elle occupe le
cinquiéme rang mondial des produits agricoles cultives apres le riz, le blé, le mais et la pomme
de terre (Faostat, 2019).

En Algérie I’avenir des vergers fruitiers est menacé par le vieillissement des vergers car 60%
ont plus de 30 ans, les soins insuffisants (taille, fertilisation, irrigation), la qualité du fruit non
conforme aux normes de commercialisation (poids, calibre, qualité gustative) et essentiellement
les maladies et ravageurs qui peuvent affecter la récolte par le dépérissement des arbres. 1l est
beaucoup plus aisé d’intervenir sur le plant car une fois la plantation est réalisée, la qualité des
plants utilisés devient irréversible.

Pour palier a ce probleme sanitaire des arbres fruitiers, la lutte contre les ravageurs nuisibles
on ’occurrence les pucerons, qui attaque ce groupe d’espece reste le moyen le plus utilisée pour
rationner les pertes des récoltes causer par cette insecte. Parmi ces moyens de lutte utilisé, la
lutte chimique par utilisation des insecticides pénétrants qui par leurs utilisations répéter condui-
sent d’une part, a la formation des agents résistants aux insecticides et d’autre part, leur effets se-
condaires sur 1’environnement et 1’homme. Pour contournée cette situation, I’utilisation des
agents microbiens tels que les champignons entomopathogéne d’intérét antagoniste pour la lutte
contre les pucerons est un moyen de lutte biologique sans danger pour I’environnement est a dé-

veloppé.

Pour cela, 1’objectif de notre travail est d’essayé d’isoler et de déterminer les champignons
entomopathogénes d’intérét a partir des cadavres des pucerons des rosacées fruitiéres en Algérie.
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Partie | : Analyse bibliographique :
Chapitre I : La plante hote, les rosacées fruitiéres :

I.1. Importance de la culture fruitiére :
I.1.1. La production dans le monde :

La culture fruitiere a une grande importance a travers le monde. Les pays développés fournis-
sent 65% de la production fruitiere mondiale (Anonyme, 1994). La production fruitiere mon-
diale avoisinait 348 520 645 Tonnes en 2019 (FAOSTAT, 2019).

1.1.2. La production en Algérie :

Au cours de ces dernieres années, 1’arboriculture fruitiére prend de plus en plus d’importance
dans les programmes nationaux de développement de I’agriculture en Algérie par :

Les fruits occupent une place importante dans 1’alimentation en frais ;
L’exportation a travers divers continents engendrant ainsi des sources de diverses conse-
quences ;
L’utilisation comme matiére de base dans 1’agro-industrielle ;
La mise en valeur des sols par la disponibilité des espéces et des variétés adaptables a di-
Vers terrains ;

e Et enfin, la création des postes d’emplois et la fixation de 1’agriculture dans leurs sec-
teurs géographiques.

L’arboriculture fruitiére occupe une place de choix dans I’agriculture ; au lendemain de
I’indépendance, le parc algérien arboricole était dominé par les agrumes, 1’olivier et quelques es-
péces rustiques telles que le figuier et bien entendu la vigne. Les vergers arboricoles en Algérie,
les superficies et la production sont présentés dans le tableau 1.

Dans le cadre de développement économique de 1’ Algérie, I'Etat a engagé divers programmes
(1a sélection, ’amélioration, la protection et la défense des végétaux ). Parmi ces projets, le pro-
gramme de la certification des plants arboricoles et viticoles.

1.2. GENERALITES SUR LES ARBRES FRUITIERS :

1.2.1. Les différents organes des arbres fruitiers :
Quels que soient les arbres, la forme est toujours constituée par deux parties principales sépa-
rées au niveau du sol par le collet.

- Partie souterraine : organes de fixation et d’absorption.
- Partie aérienne : organes de conduction et d’utilisation.
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1.2.1.1 La partie souterraine :

Elle comprend I’ensemble de racines suivantes :

Racine principale : les arbres obtenus par semis en place possedent généralement un pivot, la
transplantation successive effectuée par les pépiniéristes font que ce pivot n’existe plus sur les
porte-greffes multipliés par voie sexuée.

Racines secondaires et radicelles ou chevelu, avec les poils absorbants. Les racines assurent la
fixation du végétal au sol et la fonction nutritive (Guitier, 1987).

1.2.1.2 La partie aérienne :
La partie aérienne est subdivisée en trois compartiments, qui sont :
1.2.1.2.1 Le tronc :

Dont la longueur est variable, il sert de support aux charpentiers et assure la circulation de la
séve. Cette double mission est parfaitement remplie quand ses diameétres sont élevés.
L’arboriculteur doit faciliter le développement de gros tronc (Guingois, 1982).

1.2.1.2.2 Les branches de charpente :
Les branches de charpente sont en nombres variables, on distingue parfolis :

- Les charpentiers principales ou mere;
- Les charpentiers secondaires ou sous meres.

Elles servent de soutien aux coursonnes chargées de fruits ; a ce titre, elles sont assez solides
pour résister aux charges exceptionnelles. Les branches de charpente assurent également la circu-
lation de la séve d’ou la nécessité de les équilibrer entre elles a leurs extrémités, elles portent un
rameau vigoureux ; le rameau de prolongement qui a pour mission de :

- Prolonger la branche de charpente.
- D’apporter, pendant la végétation, une importante quantité de séve brute qui irrigue tous
les charpentiers.

Il joue donc le role de pompe aspirante (Bertaudeau, 1979 ; Guitier, 1987).
1.2.1.2.3. Les coursonnes :

Se sont de faibles ramifications sur lesquelles on trouve successivement, durant la belle sai-
son, les bourgeons avec les feuilles, les fleurs puis les fruits ; ce sont les organes d’utilisation de
la séve.

1.2.1.2.4. Les rameaux :

Pousses qui ont atteint leur développement et deviennent ligneuses, on distingue :
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- Rameau gourmand : développement rapide et important d’un ceil trés fortement alimenté,
il est indésirable ;

- Rameau a bois : développement d’un ceil bien alimenté ;

- Rameau a fruits : variable avec les espéeces fruitiéres ;

- Rameau anticipé : résultat du développement d’un ceil I’année méme de sa formation, en
pingant I’extrémité d’une pousse de 1’année on provoque la formation d’un rameau anti-
cipé.

1.2.1.2.5. Les yeux :
Ce sont des bourgeons sur les rameaux, on trouve genéeralement :

- A Tlaisselle des feuilles : I’ceil axillaire souvent accompagné de deux yeux rudimentaires
placés de chaque coté et se sont les yeux stipulaires ;

- Ason extrémité : I’ceil terminal avec les hormones de croissance ;

- Assabase : dans les rides, les yeux latents sur les essences a pépins ;

- Enun point quelconque de la racine ou de la partie aérienne, il peut former un ceil adven-
tif.

1.2.1.2.6. Les bourgeons :
Ce sont les jeunes pousses herbacées résultant du développement des yeux au printemps.
1.2.1.2.7. Les boutons a fruits :

Renferment les rudiments d’une ou plusieurs fleurs, c’est le résultat de la transformation des
yeux placés dans les conditions favorables a cette évolution.

1.2.1.2.8. Les fleurs :

Les fleurs sont constituées par les organes protecteur et reproducteur destinés a produire le
fruit avec la graine (Guigois, 1982) ; (Guitier, 1987) ; (Calvat et Guirbal, 1979 et Bretaudeau,
1980).

1.3 Cycle annuel :
Le cycle annuel des arbres constitue deux périodes distinctes :
1.3.1 Le repos végétatif :

Désigné comme période de dormance ; indispensable, il s’étend depuis la chute des feuilles
jusqu’au début du débourrement, si la somme de froid hivernal est insuffisante le repos végétatif
est incomplet.

1.3.2 L’activité végétative :

Elle est comprise entre le débourrement et la chute des feuilles. Elle est composée des phases
suivantes :
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1.3.2.1. Le débourrement :

Il se manifeste par 1’éclatement des boutons et des yeux, il a lieu a des dates qui varient avec
les conditions atmosphériques, les especes et les variétés.

1.3.2.2. Les floraisons :

Avec la fécondation qui suit rapidement 1’épanouissement des fleurs, la floraison peut étre as-
surée par le propre pollen de la fleur, ou par un pollen étranger. Généralement les fleurs non fé-
condées tombent.

1.3.2.3. la nouaison :
C’est le premier stade de développement du fruit.
1.3.2.4. L’aoiitement des productions :

Se produit a la fin de I’été, la ramification passe a 1’état ligneux, il-y-a accumulation des ré-
serves qui permettront le débourrement au printemps suivant.

1.3.2.5. La chute des feuilles :

Elle semble étre due a 1’action combinée de facteurs climatiques et de substances a caractére
hormonal. Dés que les feuilles sont tombées, le repos végétatif est amorce.

1.4. Différentes phases de vie d’un arbre :
La vie d’un arbre fruitier se divise en trois périodes distinctes :
1.4.1 La période juvénile :

L’arbre est de forme charpente. Si la vigueur est grande, la fructification est pratiquement
inexistante. Il forme quelques fleurs qui s’amorcent, car il y a déséquilibre entre la vigueur et la
fructification. Cette période est de 1’ordre 4 a 7 ans pour le poirier, 3 a 4 pour le pommier et 2 a 4
ans pour le pécher.

1.4.2 La période adulte :

Cette période est dite de production ; I’arbre étant équilibré et la vigueur modérée. La fructifi-
cation est réguliére, c’est la phase la plus intéressante.

Sa durée approximative est de 20 a 80 ans pour le poirier, 20 a 60 ans pour le pommier et 8 a
10 ans pour le pécher.

1.4.3 la vieillesse :

Un déséquilibre se produit entre I’activité des racines et la partie aérienne. Il se traduit par un
manque de vigueur, la production est trés abondante en fruits d’un calibre réduit (Guingois,
1982 et Guitiers 1988 ).
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CHAPITRE Il : LES PUCERONS

I1.1. Géneralité :

Les pucerons ou aphides constituent un groupe d’insectes extrémement répandus dans le monde
(Hullé et al., 1998). C’est dans les zones tempérées que l'api faune est plus diversifiées (Ortiz-
Rivas et al., 2004) . Alors que ces insectes sont rares dans les régions tropicales et subtropicales (
Dedryver et al.,2010 ; Peccoud et al., 2010).

Les pucerons sont apparus, il y a environ 280 millions d’années et leur diversification est con-
comitante avec la radiation des angiospermes (Bonnemain, 2010). Ils ont colonisé la plupart des
plantes a fleurs mais aussi les résineux, quelques fougeres et mousse (Turpeau-Ait Ighil et al.,
2010). La plupart sont inféodés a une seule espece végétale mais certaines font preuve d’une poly-
phagie étendue (Fraval, 2006). Les pucerons sont un sérieux probleme en agriculture malgré le
fait qu’ils forment un petit groupe (Dedryver et al., 2010), prés de 250 espéces sont de sérieux ra-

vageurs des cultures et des foréts (Illuz, 2011).

11.2. Systématique :

Les aphides ou pucerons sont classés dans le Super-ordre des hémiptéroides, ils appartiennent a
I’ordre des hémiptéres au sous-ordre des Aphidinae, et a la super-famille des Aphidoidea (Fraval.,
2006). Cette derniere se subdivise en deux grandes familles qui sont les chermisidae et les aphidi-
dae. Les chermisidae sont divisée en huit sous familles ; celles des Telaxidae, des Pemphigidae,
des Lachnidae, des Chaitoridae, des Callaphididae, des Aphididae, des Adelgidae et des Phylloxe-
ridae (Bonnemaison, 1962).

La famille des Aphididae est divisée en trois sous-familles, celles des Blatichaitophorinae, des
Pterocommatinae et des Aphidinae. Les especes de cette derniére sont réparties entre deux tribus,
les Aphidini et les Macrosiphini (Ortiz-Rivas et Martinez-torres,2010).

Blackman et Eastop (2007) rapportent que la sous-famille des Aphidinae est la plus grande et con-
tient une proportion élevée de pucerons se nourrissant de plantes herbacées. Selon Cceur d’acier et
al. (2007), les pucerons plus nuisibles appartiennent au genre Aphis linnaeus qui est considéré

comme plus grand genre d’ Aphides dans le monde.
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D’apres Illuz (2011), les pucerons sont classés comme suit :
> Régne : Animalia
> Phyllum : Arthropode
Classe : insecta
Ordre : Hemiptera
Sous-ordres : Sternorrhyncha
Super famille : Aphidoidae
Famille : Aphididae ;
Adelgidae ;

Eriosomatidae ;

YV V. V V V

Phylloxeridae

11.3. Caractéres morphologiques des pucerons :

Les pucerons sont des insectes aux téguments mous de petite taille, ils mesurent entre 2 a 4 mm
avec un corps ovale un peu aplati (Tanya, 2002). Ce dernier est partagé en trois parties bien dis-
tinctes (la téte, le thorax, et ’abdomen) (figure 1).

En général, la cuticule de I’insecte est une barriére structurellement et chimiquement complexe
pour la pénétration du champignon.

L'épi-culticule contient une protéine stable aux phénols et est couverte d’une couche cireuse con-
tenant des acides gras, des lipides et des stérols.

La pro-cuticule contient de nombreuses fibrilles de chitine enfouies dans une matrice protéinique.

Celle-ci peut représenter jusqu’a 70% du poids sec de la cuticule (Andersen, 1979).
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Morphologie d’un puceron ailé
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Figure 1 : Morphologie d'un puceron ailé.

11.3.1. La téte :

Généralement, elle est bien séparée du thorax chez les formes ailées, mais non chez les aptéres ;
elle porte deux antennes de longueur tres variable de 3 a 6 articles, qui sont insérées directement
sur le front ou sur les tubercules frontaux plus ou moins proéminents. Certains articles antennaires
possedent des organes sensoriels appelés les sensoria ; leurs partie distale amincie et nommée

fouet ou processus terminales a 1’arriére de 1’ceil composé (Tanya, 2002 ; Fraval, 2006).

11.3.2. Le thorax :

Il comprend trois segments : le prothorax, le mésothorax, et le méthorax, il porte 3 paires de
pattes et primitivement deux paires d’ailes. Cependant, chez la plupart des especes des pucerons
coexistent des formes adultes ailées et des formes adultes aptéres. D’aprés Turpeau-Ait Ighil et al.
(2011), chez certaines espéces, la nervation des ailes peut étre caractéristique ; les ailes antérieures
présentent plusieurs nervures. Ce sont toutes des nervures simples, sauf la nervure médiane qui se

manifeste chez la plupart des especes.
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Selon Godin et Boivin (2002).
Cependant la nervation peut étre :

o Non ramifiée ;

o Ramifiée, une seule fois ;

o Ramifiée, deux fois.

11.3.3. L’abdomen :

L’abdomen porte généralement dans sa partie postérieure une paire de cornicules (ou siphons) de
forme et de longueur trés variables, parfois pourvues d’une réticulation ou surmontées d’une colle-
rette (Hullé et al., 1998). Les cornicules manquent dans quelques genres et parfois méme selon les
formes dans une méme espéce (Mondor et Roitberg , 2002).

Le dernier segment abdominal, la queue (cauda) est plus ou moins développée et de forme va-

riable selon les especes (Fredon, 2008).

1. 4. Cycle de vie :
Le cycle de vie des pucerons témoigne de 1’étonnante plasticité adaptative de ce groupe d’insectes.
Caracteres qui contribuent de maniere considérable a leur succes en tant que ravageurs des plantes.
1. Les pucerons peuvent étre divisés en deux groupes en fonction de leur cycle de vie :
Les especes dites monoeciques qui se nourrissent sur les espéces de plantes Vivaces ou Herbacées
tout au long de I’année.
2. Les especes dites dioeciques ou hétéroeiciques qui, au cours de leur cycle biologique, mi-
grent d’un hote primaire (souvent des plantes ligneuses, en hiver) vers une ou plusieurs es-
péces secondaires (telles des plantes herbacées durant 1’ét¢) (Dixon, 1998).
Seulement environ 10% des especes de pucerons sont dioeciques (Eastop, 1986), mais certaines
d’entre elles, comme Aphis fabae et Myzus persicae se retrouvent en abondance dans la nature. La
migration des colonies de pucerons d’une plante hote a I 'autre est facilitée par la production de
formes ailées a la fin du printemps et durant I’automne.
Au cours d’un cycle annuel de vie, les pucerons d’une méme espéce, voire d’un méme clone peu-
vent compter de nombreuses formes ou morphes. Ces différents morphes coexistent dans une co-
lonie de pucerons et les différences que 1’on observe entre elles peuvent avoir une origine géné-

tique ou étre induites par les conditions environnementales (figure 2) (Eaton, 2009).
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Figure 2 : Cycle biologique des pucerons

11.5. Les relations des insectes phytophages avec leurs plantes hotes :

Le régime phytophage chez les insectes est peu répandu. Sur les 25 taxons d’arthropodes ter-
restres. Seulement 10 d’entre eux ont évolué vers la phytophage partielle ou complete. S’alimenter
de plantes nécessite différentes adaptations a plusieurs niveaux, comme par exemple, I’habileté a
surmonter les défenses chimiques et physiques (ex. poils) des plantes. La proportion des différents
acides aminés varie grandement entre les tissus des insectes et ceux des plantes (Strong et al.,
1994). Les végétaux sont pauvres en acides aminés azotés et en lipides. Cette différence entre les
insectes et leur ressource alimentaire se reflete dans la faible biomasse assimilée et transformée en
tissus de croissance. Des études ont démontré que seulement 2 a 38% de la matiére végétale ingé-
rée par un insecte est efficacement transformée.

Malgré 1’obstacle évident que représente la déficience en azote, les insectes ont développé une se-
rie de comportement et d’adaptations physiologiques pour augmenter au maximum [’assimilation
de matieres provenant des plantes. Certains groupes d’insectes, comme les Isopteres et les curcu-

lionidae, vivent en symbiose avec des microorganismes qui digerent la cellulose et la rendent as-

10
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similable. D’autres s’alimentent de parties des plantes contenant le plus d’azote (Strong et al.,
1994).

Les insectes phytophages n’ont pas tous le méme type de relation avec leurs plantes hotes. Cer-
tains insectes sont polyphages, d’autres oligophages ou monophages. La polyphagie chez les in-
sectes se définit comme étant la capacité des insectes a s’alimenter sur une grande variété d’ordre
de plantes et parfois méme de plusieurs classes (Jollivet, 1992 et 1998).

L’oligophagie représente la relation qui existe entre les plantes d’une méme famille et certains in-
sectes. De plus, les insectes qui s’alimentent de plantes de groupes complétement différents au
cours des stades successifs de leur vie sont aussi oligophages. Par exemple, certains lépidopteres
du genre Coleophora, qui, au stade larvaire, ne s’alimentent que de plantes du genre Labiatae ,
puis a I’automne migrent sur des herbacées de différentes espéces (Jollivet, 1992).

Les insectes qui, autant au stade larvaire qu’au stade adulte s’alimentent d’une seule espéce de
plante sont dit monophages. La polyphagie semble avoir été le type le plus primitif de relation tro-
phique des insectes avec leurs plantes hotes. L’oligophagie et la monophagie seraient apparues
suite au développement graduel de mutations restrictives et d’adaptations étroites avec leurs

plantes hétes (Jolivet, 1992).

11.6. Interaction plantes- pucerons :

Les pucerons ailés sont capables de localiser leurs plantes hdtes a distance en mettant en jeu des
stimuli visuels, olfactifs et gustatifs (Webster et al., 2008).

Les stimuli visuels correspondent a des couleurs, les pucerons sont trés sensibles a la couleur et
reconnaissent la couleur des feuilles de leur plante héte (Doring et Chittka, 2007 ; Wiwart et Sa-
dej , 2008).

Une fois au contact de la plante, les pucerons font appel a la gustation en introduisant leurs styles
dans la plante héte jusqu’a ce que la composition de la séve soit reconnue. La gustation joue un
role dans I’acceptation de la plante par le puceron (Will et Vanbel, 2006 ; Guerrieri et Digilio,
2008).

11.6.1. Dégats causés par les pucerons :

Les pucerons sont des parasites majeurs des végétaux dans le monde, avec des conséquences éco-
nomiques négatives sur 1’agriculture, les foréts et I’horticulture (Fournier, 2010). IIs peuvent cau-
ser de graves pertes aux plantes cultivees (Qubbaj et al., 2004). D’aprés Christelle (2007) et Eaton
(2009), Les pertes que causent les pucerons sont de deux types, il y a les dégats directs et les dé-

gats indirects

11
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11.6.1.1. Les dégats directs :

Le puceron est un des ravageurs majeurs des cultures. Ils posent de nombreux problémes sur les
cultures par les dégats causes. La perforation des tissus végétaux blesse la plante, en réaction a
cette agression on observe souvent une modification des tissus végétaux comme I’enroulement des
feuilles colonisées qui réduit la surface photosynthétique et finalement induit une baisse de ren-
dement. L’exploitation de la séve et I’injection de salive toxique affaiblissent la plante (Miles,

1968 ; Miles, 1989).

11.6.1.2. Les dégats indirects :
Les dégats indirects des pucerons sont essentiellement de deux ordres.

11.6.1.2.1. Production de Miellat et fumagine :

Les produits sont assimilés a la digestion de la seve, riche en sucre, ils sont éjectés sur la plante
sous forme de miellat. Cette substance peut contrarier 1’activité photosynthétique de la plante soit
directement en bouchant les stomates, soit indirectement en favorisant le développement de cham-
pignons saprophytes. Ceux-ci provoquent des fumagines qui entravent la respiration et
I’assimilation chlorophyllienne ou souillent les parties consommables (fruits par exemple) et les

rendent ainsi impropres a la commercialisation (Christelle, 2007 ; Giordanengo et al., 2010).

11.6.1.2.2. Transmission des virus phytopathogeénes :

Les pucerons sont également des vecteurs de virus de plantes. L’injection de salive est également
a ’origine de la transmission de maladies virales ou parasitaires. Les pucerons constituent ainsi le
plus important groupe d’insectes vecteurs de virus phytopathogéne, en transmettant au moins 275

virus (Rabatel, 2011).

a. Lesvirus circulants (persistants) ou virus de stylet :

Les virus transmis selon ce mode sont transportés de fagon interne, mais jamais ils ne se répli-
quent durant leur passage dans le milieu intérieur du vecteur. lls doivent traverser différentes bar-
rieres membranaires : au niveau du tube digestif pour entrer, et des glandes salivaires pour sortir
de leur vecteur. Le virus ingére avec la seve phloémique lors de la prise de nourriture du vecteur
traverse les cellules épithéliales de 1’intestin vers 1’hémocele (phase d’acquisition) et se diffuse

dans I’hémolymphe jusqu’aux glandes salivaires. Il traverse les cellules de ces glandes, et est in-

12
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jecté dans la plante hote avec la salive lors d’une nouvelle piqdre (phase d’inoculation) ( Hébrard
etal., 1999 ; Brault et al., 2010).

b. Les virus non circulants :

Les virus non circulants sont acquis et transmis au cours des piqdres bréves ; des piqlres d’une
durée de cing secondes suffisent mais les meilleurs résultats sont obtenus pour des durées com-
prises entre 15 et 60 secondes. Si la durée de la période d’acquisition augmente, ces virus peuvent
étre transmis immédiatement apres qu’ils ont été acquis, sans qu’une période de latence soit néces-
saire, mais le puceron ne demeure pas longtemps infectieux seulement quelques minutes apres
avoir rencontré une plante saine. Ce type de virus regroupe les virus semi-persistants (Raccah et
Fereres, 2009).

c. Virus non persistants :

Selon Raccah et Fereres (2009), les virus de ce type sont acquis par les pucerons dans les tissus li-
bériens en méme temps que la séve prélevée pour leur alimentation. Le temps requis pour at-
teindre le liber varie naturellement selon les espéces aphidiennes. 11 est fréquemment d’une demi-
heure et excéde une heure le plus souvent.

d. Virus semi-persistants :

Ces virus ne peuvent généralement pas étre acquis au cours de pigQres bréves mais au contraire les
chances de transmission augmentent parallélement avec la longueur de la durée de la période
d’acquisition. Il semble que ce type de virus adhére a I’intérieur du canal alimentaire ou il
s’accumule puis il est relaché progressivement ou il s’accumule puis il est relaché (Braulet et al.,

2010).

I1.7. La lutte contre les pucerons :

Le niveau des populations de pucerons dans les cultures est extrémement variable d’'une année a
’autre et peut évoluer trés rapidement au sein d’une méme culture. Il dépend bien sir des capaci-
tés reproductives propres aux différentes especes mais aussi de facteurs extérieurs dépendant de
I’environnement physique et biologique. Ces facteurs peuvent étre trés nombreux, ce qui explique
les différences rencontrées dans les tentatives de modélisation de leur influence sur le développe-

ment des populations de pucerons (Hullé et al., 1999).

Il. 7.1. Lutte préventive :
Elles ont pour but d’éviter la propagation du parasite et d’éliminer les sources de contamination.

Elle se fait par :

13
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e Un contrdle des végétaux aux frontieéres pour éviter I’introduction de nouvelles popula-
tions sur un territoire.

e L’installation de brise-vent afin de minimiser le risque de dissémination par le vent
(Wang et al., 2000 ; Lambert, 2005).

11.7.2. Lutte curative :

11.7.2.1. Lutte chimique :
Pour réduire les dégats d’insectes, 1’utilisation des pesticides reste le moyen le plus largement uti-
lisé et le plus efficace aujourd’hui (Ferrero, 2009).

Selon Hullé et al (1999), les principes de la lutte chimique sont :

e [’empéchement d’acquisition du virus lors de pigdres d’essai par 1’utilisation d’huiles ve-
gétales non phytotoxiques.

e Le choix des produits : ils doivent étre avant tout sélectifs afin de préserver la faune utile.
Ces produits doivent aussi étre dotés d’un effet de choc ¢€levé, et d’une bonne rémanence,
en plus ils doivent appartenir a des familles chimiques différentes afin d’éviter ou de retar-
der le phénomeéne de résistance. Il est préférable que le choix porte sur des produits systé-

miques qui touchent méme les pucerons protégés par I’enroulement des feuilles.

11.7.2.2. La lutte biologique :

D'apres ’organisation internationale de la lutte biologique contre les animaux et les plantes nui-
sibles Hautier (2003) ; Lambert (2005) et Maisonhaute (2009), la lutte biologique est 1’utilisation
des organismes vivants (insectes, bactéries, nématodes,...) ou de leurs dérivés pour contrdler les

populations de nuisibles et empécher ou réduire les pertes ou dommages causés aux cultures.

11.8.La lutte biologique par les champignons entomopathogénes :

Les champignons pathogenes d’insectes occupent une place particuliére en pathologie des inverte-
brés et dans la recherche d’organismes capables de réguler les pullulations d’invertébrés nuisibles,
en santé végetale, humaine ou animale.

Néanmoins, ces champignons bien qu’efficaces ont souvent une activité trés dépendante des con-

ditions environnementales notamment climatiques (Ferron et al., 1991 ; Lacey et al., 1996).
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Le facteur climatique peut étre extrémement limitant dans le développement des entomomycoses
et présente dans ce cas un veéritable obstacle a leur utilisation en lutte microbiologique, en particu-
lier dans le cadre d’un développement agronomique durable.

Paradoxalement, les études jusqu’alors développées se sont surtout penchées sur des aspects plutot
éco-pathologiques et morphologiques. Elles ont négligé ou se sont peu intéressées aux contraintes
climatiques par exemple a travers des approches écologiques ou genétiques. La dépendance de ces
pathogeénes aux contraintes climatiques est a prendre en considération dans le choix et la sélection
d’isolats (myco-insecticides) a introduire dans des zones ou le climat est souvent différent de celui
d’ou ces champignons sont originaires. Par ailleurs, une amplification des phénomenes
d’émergence et de réémergence de certains bio-agresseurs est I’une des conséquences du change-
ment climatique. Ces ravageurs invasifs présentent un haut potentiel d’adaptation a leur nouvel
environnement et un remarquable pouvoir de résistance aux insecticides. Ils sont souvent mal con-
nus par les agriculteurs des zones nouvellement infestées et mal maitrisés par les stratégies de lutte
classique employées. Ceux ci ménent alors & un véritable contexte de crise phytosanitaire, pro-
bléme d’autant plus grave quand ces ravageurs touchent a des cultures stratégiques et économi-

guement importantes (Ferron et al., 1991 ; Lacey et al., 1996).

11.9. Généralité sur les Champignons :

Les champignons (fungi ou mycétes) constituent un groupe d’organismes hétérotrophes ubi-
quistes, riches de quelques 120000 especes, présentant des structures et des caractéristiques biolo-
giques extrémement diversifiées, adaptés au mode de vie saprophyte, parasitaire ou symbiotique
(Semal et al., 1993 ; Kirk et al., 2001).

Les mycetes sont des microorganismes eucaryotes, thallophytes filamenteux, aérobies strictes et
rarement anaérobies (Mathew, 1995 ; Tortora et al., 2003), ayant un métabolisme hétérotrophe car
ils tirent leur énergie de la respiration et de la fermentation des matiéres organiques solubles dis-
ponibles dans leur environnement (Leveau et Bouix, 1993 ; Nicklin et al., 1999).

Sur le plan morphologique, le mycéte est constitué d’un thalle qui forme son appareil végétatif
(Hawksworth et al., 1994). L’appareil végétatif se compose d'éléments de base appelé hyphe qui
forme un réseau de filaments ramifiés ; le mycélium (Mathew, 1995). Chez la plupart des mycetes,
les hyphes sont divisés par des cloisons, ou septa (septum au singulier) formant des unités qui res-
semblent a des cellules distinctes avec un seul noyau, on les appelle alors hyphes segmentés ou
septés. Dans quelques classes de mycetes, les hyphes ne contiennent pas des cloisons et ont
I’aspect de longues cellules continues & noyau multiples ; ils sont appelées cenocytes (Tortora et
al., 2003).
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Les hyphes, segmentés ou non, sont en fait de petits tubules transparent qui s’entourent d’une pa-
roi cellulaire rigide formée de polymere de chitine et des polyméres de la cellulose, éléments chi-
miques qui lui conférent une grande rigidité, une longévité et une grande capacité de résistance a
la chaleur et a des pressions osmotiques élevées. De ce fait, les mycetes sont donc capables de
vivre dans un environnement rude (Tortora et al., 2003). En effet, les mycetes se développent a pH
Iégerement acide (3 et 7) et & une température optimale comprise entre 20°C et 30°C, cependant
certaines especes sont psychrophiles, se développant a des températures trés basses ( 15°C ou
méme parfois a 0°C (Botton et al., 1990 ; Guiraud, 1998 ; Tortora et al., 2003).

Comme chez les bactéries, la digestion des grosses molécules chez les mycétes doit commencer
dans le milieu extérieur car seules les molécules de taille relativement petites peuvent franchir la
paroi et gagner le cytoplasme (Davet, 1996). Les molécules complexes ou polymeres doivent au-
paravant étre dégradées en monomeres par des enzymes excrétées ou liées a la paroi. Ces enzymes
extracellulaires sont largement exploitées la bio-industrie (Botton et al., 1990).

La plupart des champignons possedent deux modalités de reproduction ; la reproduction asexuée
et la reproduction sexuée (Semal et al., 1993). La plupart des especes sont, en effet, capables de
former des spores, soit a l'intérieur de sporocystes chez les champignons inférieurs a thalle non

cloisonnée, soit sur des ramifications différenciées du mycélium (conidiophores) (Davet, 1996).

11.9.1. Champignons entomopathogenes :

Le mot « champignons entomopathogéne » ou « champignons qui provoquent des maladies aux
insectes » est limité aux genres ou aux especes de champignons qui peuvent étre des agents patho-
genes d’arthropodes tels que des insectes ou des acariens. Les premieres observations sur les ma-
ladies de ces invertébrés ont été faites en Chine et la plus ancienne publication sur ce sujet re-
monte a 1726 avec la description de 1’espece Cordyceps sinensis récoltée sur des larve d’un Iépi-
doptere (Samson et al., 1998).

L’utilisation de certains de ces champignons a donné des résultats satisfaisants contre plusieurs
especes d’insectes (Yee et Lacey, 2005 ; Ekesi et al., 2003). Les genres Metarhizium et Beauveria
sont les plus utilisés en lutte biologique. Aussi, Metarhizium anisopliae a fait 1’objet de nombreux
travaux relatifs au mode d’infestation du champignon (Hajek et St Leger, 1994), aux mécanismes
de la toxicité de I’insecte (Clarkson et Charnley, 1996) et a la pénétration des spores a travers la
cuticule de I’hote (Brooks et al., 2004). Plusieurs produits phytosanitaires commerciaux destinés a
la lutte contre différents types de ravageurs des cultures ont eté extraits a partir de ce champignon.
Ces produits sont caractérisés par la présence de toxines appelées des truxines, sécrétées essentiel-

lement par M. anisopliae (Vey et al., 2001).
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11.9.2.Mode d’action :

Geénéralement, les champignons entomopathogenes tuent ou réduisent la vigueur des hétes qu’ils
infectent. Aussi ils sont plus efficaces lorsque 1’insecte ciblé est préalablement affaibli par un autre
facteur comme un stress nutritif. Compte tenu de leur mode de transmission et de leurs besoins
abiotiques, ils sont généralement trés efficaces lorsque la densité des populations d’insectes ciblés
est trés élevée, quoi qu’il en soit, le systeme immunitaire des insectes peut fortement influencer la
pathogénicité de ces ennemis naturels.

La cuticule de I’insecte s’impose comme barriére structurellement et chimiquement complexe
pour la pénétration du champignon (Clarkson et Charnley, 1996).

Les champignons peuvent infecter les insectes par pénétration directes a travers la cuticule (Clark-
son et Charnley, 1996), au contacte de la cuticule de I’insecte, la spore germe et pénétre au travers
du tégument en combinant des pressions mécanique et enzymatique (St Leger, 1993). Le champi-
gnon croit rapidement dans I'némocoéle. Les insectes sensibles au champignon meurent générale-
ment dans un délai de 3 a 10 jours. Quand ’insecte meurt, le champignon entre dans un stade hy-
phal, colonise les organes internes puis sporule a la surface de I’insecte. Le cycle infectieux est
généralement le méme pour tous les champignons entomopathogenes, le processus de pénétration
est I’étape pathogene la plus importante. Le mode d’infection des champignons entomopathogénes
se divise en quatre étapes distinctes : I’adhésion, la germination, la pénétration, la multiplication et

la dissémination (Ferron et al., 1991).

11.9.2.1. L’adhésion :

L’adhésion est généralement assurée par les spores qui se fixent sur la cuticule au premier contact
avec I’insecte. La réussite de I’infection dépend, entre autres, de la quantité de I’inoculum, des
conditions climatiques et de la densité de 1’hote (Boucias et Pendland 1998). Deux types de spores
peuvent assurer I’infection des insectes, les spores séches et les spores visqueuses (Samson et al.,
1998). Le premier type utilise une combinaison de forces ¢électrique et chimique pour s’adhérer a
la cuticule de I’hote (St Léger et Frank, 1992). Quant au deuxiéme type, il s’attache a son hote a

I’aide d’une substance visqueuse adhésive.
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11.9.2.2. La germination :

La germination des spores dépend a la fois de la température et de I’humidité du milieu, ainsi que
sur les substances nutritives contenues dans celles-ci (Samules et Pinnock, 1990). Aprés la fixa-
tion des spores sur I’hote, ces derniéres émettent un tube germinatif qui traverse les assises supé-
ricures de I’insecte pour pénétrer a l'intérieur de celui-ci (Hong Wan, 2003). Des moyens phy-
siques et enzymatiques facilitent la pénétration. Aussitdt pénétré, le champignon forme
I’appressorium qui lui permet le prélévement des substances nutritives nécessaire a son dévelop-
pement et a sa reproduction (Samson et al., 1988). Cependant, il existe des champignons entomo-
pathogeénes qui ne pénétrent jamais a I’intéricur de 1’hote, mais ils forment leur appressorium sur
la cuticule méme et procedent au prélévement de la nourriture en employant une combinaison de
substances enzymatiques leur permettant la dégradation de la cuticule de I’arthropode (Goettel et

St Leger, 1990).

11.9.2.3. La pénétration, multiplication et la dissemination :

A Tintérieur de I’héte, le champignon commence son développement et sa propagation dans les
tissus de I’insecte. La réussite de 1’attaque dépend, entre autres, de la capacité de I'entomopatho-
géne a dépasser les mécanismes de défense employés par 1’hdte (quinines et mélanines) pour faire
face a cette attaque (Latge et Monsing). La colonisation de I’hote dépend alors de la capacité du
champignon a surmonter la réponse immunitaire ou de I’insecte a se défendre (mélanisation, ré-
ponse cellulaire, etc.). apreés une phase de développement du champignons dans I’hémocoele, les
tissus (corps gras, tissu intestinal, tube de Malpighi) sont attaqués, provoquant 1’arrét du processus
d’alimentation de I’insecte, du stade de I’insecte, de sa taille et de la température ambiante.

Il n’est pas surprenant, vu la complexité de la cuticule, que les champignons entomopathogenes
aient besoin d’une série d'enzymes hydrolytiques pour assurer la pénétration cuticulaire et fournir
la nourriture nécessaire a la croissance. On connait surtout la protéase. Cette enzyme a une forte
activité sur la cuticule des insectes et est la protéine prédominante produite pendant la formation
de I’appressorium (St Léger et al., 1993). Lorsque I’insecte meurt, le champignon sécréte un anti-
biotique, 1’osporine, qui lui permet de surmonter la compétition des bactéries intestinales. Il

s’ensuit une momification du cadavre transformé en sclérote, phase nommeée saprophyte.

11.9.2.4. Les métabolites des champignons entomopathogenes :
Beaucoup de champignons et de bactéries peuvent produire des composés appelés métabolites se-
condaires (Demain et al., 1983). Les métabolites secondaires se caractérisent par le fait que, leur

production n’est pas indispensable a la croissance du micro-organisme lui-méme et ils sont de
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structure et d’activité biologique trés diverses. Habituellement, ils sont sécrétés sous forme de mé-
lange qui représente une structure chimique unique. (Hawksworth et al., 1995 ; Boiron, 1996)
Les micro-organismes ne produisent pas leurs métabolites secondaires avant d’avoir terminé leur
phase de croissance et d’avoir entamé la phase stationnaire, appelée idiophase. En effet, le méta-
bolite secondaire peut étre un produit d’un métabolite primaire du méme microbe (Calvo et al.,
2002 ; Tortora et al., 2003) qui se forme (le métabolite primaire) au moment ou les cellules se di-
visent durant la phase de croissance logarithmique appelée trophophase (Tortora et val., 2003).
Les métabolites secondaires englobent tous produits a activités antibiotiques, pharmaceutiques,
immunosuppressives et toxiques (mycotoxines) (Jae-Hyuk et Keller, 2005 ; Keller et Woobok,
2005).
Chez les mycetes, la production de métabolites secondaires est un processus couplé au dévelop-
pement morphologique en particulier a la phase de sporulation (Hapwood, 1988 ; Mapleston et al.,
1992 ; Stone and Williams, 1992 ; Demain et Frang, 2000 ; Calvo et al., 2002). De ce fait, les mé-
tabolites secondaires peuvent avoir certaines activités :
1- Métabolites qui activent la sporulation (acides linoléique et ses dérivés produit par As-
pergillus nidulans) (Champ et al., 1987 ; Champ et El-Zayat, 1989 ; Mazur et al.,
1991 ; Calvo et al., 2002) ;
2- Pigments nécessaires (mélanine) pour la formation des spores sexuelles et asexuelles
(Kawamura et al., 1999) ;
3- Meétabolites toxiques sécrétées par les colonies a la période approximative de la sporu-
lation (la biosynthése des mycotoxines) (Trail et al., 1995 ; Hapwood, 1988 ; Alspaugh
etal., 1997).

Ultérieurement, les métabolites secondaires peuvent.
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I1. Matériels et Méthodes

I1.1. Présentation de la région d’étude :

11.1.1. Superficies et situation géographique :

La wilaya de Boumerdes est une ville cétiére du centre d'Alger, située en Basse Kabylie, d'une su-
perficie de 1 456,16 km2 avec 100 km de profil littoral allant du cap de Boudouaou EI Bahri a
l'ouest, a la limite orientale de la commune d’Afir. Boumerdes est située a 45 km a l'est de la capi-
tale Alger, a 52 km a I'ouest de Tizi Ouzou, a 25 km au nord de Bouira. La premiére zone prospec-
tée est la commune de Hammadi, qui se situe dans la daira de Khemis ElI Khechna. La deuxiéme
wilaya prospectée est la wilaya d’Alger, d'une superficie de 1 190 km2. La deuxieme zone pros-

pectée, c’est la commune d’El Djoumhouria, se situe dans la daira d’Eucalyptus (figure 3).

A Zone d’échantillonnage

Figure 3 : Carte de la wilaya de Boumerdes et de la wilaya d’Alger montrant les zones

d’échantillonnages

11.1.2. Laboratoire de mycologie du CNCC :
Nos essais microbiologiques ont été réalisés au sein de laboratoire mycologique (laboratoire cen-
tral) du CNCC situé au Centre National de Contrdle et de Certification des semences et plants, qui

se situe a la commune d’El-Harrach, environ 14 km a I’est d’Alger. Le Centre National de Con-
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trole et de Certification des semences et plants par abréviation C.N.C.C, est un établissement pu-
blic a caractére administratif sous tutelle du Ministere de I’ Agriculture et du Développement Rural
(MADR). Créé par Décret exécutif n° 92-133 du 28 Mars 1992. Ses missions principales sont le
contr6le et la certification des semences et plants, la gestion du catalogue officiel des variétés des
especes cultivées en Algérie ainsi que I’appui technique aux établissements de production des se-
mences et plants. En matiére de certification, les équipes du CNCC procéde au contréle en vége-
tation des parcelles de multiplication des semences et plants, au contrdle en laboratoire a travers
des analyses référencées permettant d’apprécier la qualité des semences et/ou plants produits et/ou
importes, au contréle des conditions de stockage et de conservation des semences et plants. Ces
opérations de contrble aboutissent a la certification des semences et plants avant leur commerciali-
sation. Le Laboratoire Central du CNCC réalise :

e Des essais permettant d’apprécier les qualités physiques et physiologiques des semences
potageéres et de grandes cultures notamment les céréales autogames de production nationale
en vue de leurs certification (obtention de Certificats d’Agréage Définitifs et délivrance
des étiquettes officielles a apposer sur les emballages des semences présentés par les éta-
blissements producteurs agréés) et/ou d’importation.

e Des analyses phytosanitaires de tout matériel végétal de propagation des especes de

pomme de terre et d’arboriculture fruitiére et de vigne.

11.2. Caractéristiques pédologiques
Les zones prospectées se caractérisent par des sols légers a texture sableux et des sols argileux et a

pédoclimat frais pendant la saison pluviale.

I1.3.Caractéristiques climatiques

On peut définir le climat comme un ensemble fluctuant de phénoménes météorologiques (Rogers,
2006). D’apres Faurie et al. (2003), le climat est un facteur principal qui agit directement sur la
distribution des étres vivants et la dynamique des écosystemes.

11.3.1. Type du climat

Les deux régions d’études se caractérisent par un climat méditerranéen, froid et humide en hiver et
chaud et sec en été. Les précipitations sont faibles et irréguliéres du point de vue répartition dans
le temps et en quantité. Les zones situées dans 1’étage bioclimatique sub-humide sont caractérisées
parfois par des chutes de neige, la présence de gelées en hiver, et la présence de vent desséchant

en été (sirocco) (Station météorologique de I’aéroport international de Houari Boumediene, 2021).
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11.3.2. Données pluviomeétriques et des températures :

D’apres Dreux (1980) et Ramade (1984), la pluviométrie et la température constituent des facteurs
¢cologiques d’une importance fondamentale pour le fonctionnement et la répartition des écosys-
temes. Elles agissent sur le controle de I’ensemble des phénomeénes métaboliques et conditionne
de ce fait la répartition de la totalité des espéces et des communautés d’étres vivants dans la bios-
phére.

Les précipitations et les températures mensuelles du mois de Mai de 1’année 2021, au niveau de la
wilaya de Boumerdes et la wilaya d’Alger sont illustrées dans la figure 4 et la figure 5 respective-
ment. Ces données montrent que le mois de Mai a été caractérisé par une faible pluviométrie et

des températures clémentes, favorisant ainsi I’attaque des pucerons sur les plantes.

Précipitations moyennes
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Figure 4 : Pluviométries moyennes du mois de Mai dans la région de Boumerdes et

d’Alger
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Figure 5: Températures moyennes du mois de Mai dans la région de Boumerdes et

d’Alger
11.2. Matériels :

11.2.1. Echantillons de feuilles infestés des pucerons :

11.2.1.1. Prospection, collecte et conservation des échantillons infectés du puceron :

Durant le mois de Mai de la campagne agricole 2020-2021, des prospections ont été effectuées
dans deux zones agricoles de la région centre d’Algérie pour collecter des échantillons de feuilles
de plants des rosacées a noyaux et/ou a pépins et d’agrumes infestés du puceron (figure 6). Ces
zones sont celles de la commune de Hammadi situee dans la wilaya de Boumerdes et d’El Djem-
houria située dans la wilaya d’Alger .Ces prospections ont touchés des vergers de production des

rosacées a noyaux et/ou a pépins (tableau 1)
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Tableau 1: Date de prélévement, lieu dit, wilaya et la plante hote des matériaux d’essais uti-

lisés
Date de prélevement Lieu dit et wilaya Plante héte Matériaux d’essais
08.05.2021 Hammadi (Boumerdes) Abricotier Feuilles + pucerons
09.05.2021 Hammadi (Boumerdes) Prunier Feuilles + pucerons
16.05.2021 Hammadi (Boumerdes) Prunier Feuilles + pucerons
22.05.2021 Hammadi (Boumerdes) Prunier Feuilles + pucerons
22.05.2021 Hammadi (Boumerdes) Pommier Feuilles + pucerons
22.05.2021 Hammadi (Boumerdes) Agrume (Mandarinier)| Feuilles + pucerons
28.05.2021 El Djemhouria (Alger) Pommier Feuilles + pucerons

Figure 6: Echantillon collecté de feuille de prunier infesté du puceron a la face inférieur

des limbes
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11.2.2. Matériels végétales :

11.2.2.1.Méthode d’échantillonnage et d’acheminement des matériaux d’essais au labora-
toire :

Pour réaliser notre étude, nous avons prospectés des périmetres agricoles de la zone
d’échantillonnage connues pour I’implantation des vergers de rosacées a noyau et/ou a pépins es-
sentiellement le pommier (Malus domestica), le prunier (Prunus domestica) et I’abricotier (Prunus
armeniaca) et d’agrumes le mandarinier (Citrus reticulata). Le groupe d’espéce le plus dominant
dans la zone d’échantillonnage est le prunier. Pour ce faire, nous avons prélevé des feuilles de
prunier infestées de pucerons sans distinction d’age et de couleurs. Les matériaux d’essais (feuilles
et pucerons) prélevés sont mis d’une part, dans des boites de Pétri, marqués sur le couvercle supé-
rieur le lieu de prélevement, la date et le groupe d’especes des rosacées échantillonnés. Et d’autre
part, la conservation dans des contenant d'Ethanol dilué a 70°, les pucerons adultes collectés pour

les identifiés. Les échantillons sont transportés au laboratoire de mycologie du CNCC et stockés a

la température ambiante du laboratoire pour analyse (figure 7).

Figure 7: Matériaux d’essais collectés dans des boites de Petri et pucerons conservés d

I'Ethanol
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11.2.2.2. Conservation des échantillons :

Les échantillons de feuilles qui ne sont pas analysés sont conservés a 4°C, dans le réfrigérateur.

11.2.3. Autres Matériels utilisées :

Boites de Petri

Casserole

Verrerie

Tubes a essai et flacon

Loupe binoculaire

Micropipettes

Ethanol

Balances

Autoclave

Eau distillée

Incubateur

Hotte a flux laminaire

Bec Benzene

Hypochlorite de sodium (NaClO) a 12°
Agitateur

Scalpel, pince et ciseaux

Coton et papier filtre

Etuve pour la stérilisation de la verrerie et du papier filtre

Congélateur (pour la conservation des réactifs, et plagues
coatées) LIEBHERR

Réfrigérateur (pour la conservation des matériaux d’essais
Incubateur

Distillateur
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11.3. Méthodes :

11.3.1. Identifications des pucerons :

La détermination des pucerons se base sur la morphologie des formes aptéres et ailées, elle est
faite par nous en présence de Mr Sahraoui a I’aide de la clé de détermination de Remadiére
(1997). Il s’agit généralement des caractéres morphologiques relativement précis a savoir :

- La pigmentation et I’ornementation de 1’abdomen ;
- Laforme, la couleur et la longueur du corps ;
- Laforme du front et des tubercules frontaux ;
- Laforme et la longueur des antennes ;
- Laforme et le nombre des articles antennaire ;
- Le nombre des sensorias primaires et secondaires sur les antennes ;
- Lanervation des ailes spécialement la nervure médiane et la bifurcation ;
- Laforme et la longueur des cornicules ;
- Laforme de la queue et le nombre des soies caudales
L’identification des pucerons se réalise selon la clé de détermination de Mr Sahraoui.
11.3.2. Préparation du milieu de culture :
Le milieu de culture utilisé dans nos essais est le milieu solide PDA (Potato Dextrose Agar), c’est
un milieu organique de base le plus largement utilisé pour cultiver un grand nombre d’espéces
fongiques des champignons pour de champignon (Rapilly 1991).
Le milieu de culture PDA est constitué de :
e 200 g de pomme de terre.
e 20 gde glucose.
e 20 gd’agar.

Les pommes de terre sont épluchées, coupées en tranches, mises a cuire dans 1000 ml
d’eau distillée. Le filtrat de jus de pomme de terre obtenu est ajouté au glucose et 1’agar.
Le volume du milieu est rapporté a 1000 ml, le tout est autoclavé a 120°C pendant 20 mi-
nutes.
11.3.3. Isolement des champignons entomopathogenes a partir des pucerons :
Les isolements des champignons entomopathogénes a partir des pucerons sont effectués selon

le protocole effectué par Guesmi-Jouini et al. (2010), illustré par la figure suivante.
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- Désinfection des cadavres a I’eau de javel a
4° pendant 01 minutes;

-03 rincages successives dans H20 distillée
stérile pendant 03 minutes;

-Séchage des cadavres dans du papier filtre
stérile

Prélevement des cadavres
des pucerons

Apres 03 jours
d’incubation

Incubation d es boites a
une température comprise
entre 20-25°C

Dépot des cadavres dans un
milieu de culture solide
(PDA)

Purification des isolats
fongiques obtenus

Figure 8: Protocole expérimental d’isolement des champignons a partir des cadavres des

pucerons.

Des cadavres des pucerons de 1 mm de diameétre ont été désinfectés par I’hypochlorite de so-
dium titré a 4° pendant 01 minute puis plongés d’une maniére successif ces cadavres dans 03
boites contenant de I’eau distillée stérile pendant 03 minutes chacune pour les rinces. Une fois
séchés sur papier filtre, les cadavres sont déposés dans une boite de Pétri contenant du milieu de
culture solide a base de PDA (5 fragments par boite) et mis a incuber dans un incubateur a une

température comprise entre 20 et 25°C.

11.3.4. Purification des champignons obtenus :
La purification des isolats fongiques obtenus ce fait généralement par deux techniques :
% Purification par repiquages successifs : Dés ’apparition des jeunes colonies ayant
I’aspect cultural mycélien, celles-ci sont repiquées successivement sur milieu PDA et
en condition d'asepsie ou stérile.

% Purification par culture monospore : A partir d’une culture fongique pure, on pré-
léve un fragment mycélien de 1 cm? qu’on met dans un tube contenant 10 ml d’eau

distillée stérile et on agite. La concentration en spore de la solution est calculée a
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I’aide d’une cellule Malassez. A I’aide de la formule C1 V1= C2 V2, la concentration
finale de la suspension de spore est ajustée a la concentration 3.102 spores/ ml. Puis on
étale une goutte de 50 ul a la surface d’une boite de Pétri contenant un milieu PDA
pauvre c'est-a-dire contenant 2 g de glucose. Ces boites sont mises en incubation a 20-
25°C pendant 02 jours au minimum. Apres incubation sous une lumiére blanche con-
tinue, on observe sous loupe binoculaire de petites conidies en germination dont on

repique une sur un milieu de culture PDA.

I1.4.Calcul de pourcentage de contamination des cadavres des pucerons par les champi-
gnons :

La détermination de pourcentage de contamination des cadavres des pucerons par les
champignons est trés importante pour la continuation de notre essai pour orienter
I’échantillonnage des especes fruitiéres susceptibles d’avoir des pucerons contaminés par les
champignons entomopathogenes. Pour cela, le pourcentage de contamination des cadavres par

rapport au nombre a été déterminé selon la formule :

(5-NCc)
PC%= X100

PC = Pourcentage de contamination
5 = Nombre des cadavres dans la boite de Pétri

NCc = Nombre de cadavre présentant un développement mycélien

11.5. Identification conventionnelle des isolats fongiques obtenus :

11.5.1. Observation macroscopique :

L’observation macroscopique est une étape tres importante pour la caractérisation des especes
fongiques. Elle se fait généralement a 1’ceil nu ou a 1’aide d’une loupe binoculaire pour voire les
caractéres culturaux des champignons a savoir la couleur de la colonie fongique, la présence ou
I’absence des spores, la couleur et la forme des spores et la présence ou I’absence des conidios-
pores.
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11.5.2. Observation microscopiques :

L’observation microscopique des préparations entre lame et lamelle se fait généralement par
un microscope photonique a différent grossissement (X4, X10, X25 et X40) pour visualiser les
differents caracteres cellulaires qui peuvent étre distingués entre les genres des espéces fon-
giques. Ces observations vont nous permettre d'identifier si possible le genre de 1’espéce fon-
gique isolé aider par la clé de détermination des champignons utilisés dans notre étude a savoir
I'ILLUSTRATED GENERA IMPERFECT FUNGI (Barnett et Hunter, 1978). Les caractéres
cellulaires qui distinguent les champignons et quand doit on les prendre en considération, sont
en générale la forme et la couleur des spores, la présence ou 1’absence de mycélium coenocy-
tique hyalin ou coloré, la présence ou I’absence de mycélium septé hyalin ou coloré et la pré-

sence ou I’absence des fructifications sexuées ou asexuées.
I1.6. Traitement statistique des données :

Pour exploiter nos résultats, nous avons utilisé le programme SPSS (Statistical Package for
Social Sciences). Ce programme est le plus utilisé pour les traitements statistiques dans plusieurs
domaines et a travers ce programme on peut utiliser beaucoup d’outils statistiques pour décrire et
étudier les corrélations, les différences et la régression entre les facteurs étudiés.
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I11. Résultats et Discussions :

I11.1. Identifications des pucerons collectés :
L’identification des pucerons collectés et conservés dans de I'Ethanol dilué a 70° est basée sur
la morphologie des formes apteres et ailées par la clé de détermination de Remadiére (1997).
Pour cela, trois espéces de puceron ont été identifiés a savoir pucerons : Aphis pomi, Aphis
atricola et Hyalopterus pruni sur le pommier, 1’abricotier et le prunier dont la position taxono-
mique et la suivantes :
e Famille : Aphididae
Sous famille : Aphidinae
Genre : Aphis
Espéces : Aphis pomi (De geer, 1773)
e Famille : Aphididae
Sous famille : Aphidinae
Genre : Aphis
Espéces : Aphis atricola
e Famille :
Sous famille :
Genre :
Espéces : Hyalopterus pruni.
111.2.0btention des isolats des champignons a partir des cadavres des pucerons :
Sur les deux wilayas prospectées, nous avons pu uniquement réaliser des isolements sur quatre
des six échantillons prélevés a partir de feuilles de plants de prunier de la zone de Hamadi de la

wilaya de Boumerdes (figure 9).

Figure 9: Amas mycéliens obtenus sur milieu PDA a partir des cadavres de puceron
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111.3.1. Calcul de pourcentage de contamination des cadavres des pucerons par les
champignons :

Le taux de réussite des isolements des champignons a partir des cadavres de pucerons des
feuilles de pommier, de ’abricotier et de prunier est présenté¢ dans le tableau 5. Il est constaté
que la réussite des isolements a été constatée seulement pour les cadavres de pucerons inféodés
au prunier.

Tableau 2 : Pourcentage d’isolement des champignons a partir des cadavres des puce-

rons:
Organes utilisés
Wilaya Groupe d’espéce fruitier
Feuilles
Prunier 100 %
Abricotier 0%
Boumerdes
Pommier 0%
Mandarinier 0%
Alger Pommier 0%

I11.4. Identification conventionnelle des isolats fongiques obtenus :

111.4.1. Observation macroscopique :

L’observation macroscopique des isolats fongiques obtenus a été faite a 1’aide d’une loupe bi-
noculaire pour voire les caractéres culturaux des champignons a savoir la couleur de la colonie
fongique, la présence ou I’absence des spores, la couleur et la forme des spores et la présence ou
I’absence des conidiospores. Pour cela, et selon la couleur de la colonie fongique et la forme des
spores, nous avons pu déterminer quatre genres sur cing espéces fongiques isolées a partir des
cadavres des pucerons de prunier (figure 10).
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Mucor spp Fusarium sppl

Non identifié Alternaria spp

Fusarium spp2

Figure 10 : Aspects macroscopiques et culturaux des isolats fongiques isolés
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111.4.2. Observation microscopiques :

L’observation microscopique des préparations entre lame et lamelle des isolats fongiques obte-
nus a différents grossissement (X4, X10, X25 et X40) pour visualiser les différents caracteres cel-
lulaires qui peut distinguer entre les genres des especes fongiques. L’exploitation de la clé de dé-

termination des champignons de Barnett et Hunter, (1978), nous a permis de déterminer quatre

genres d’especes fongiques sur cing espéces isolées a partir des cadavres des pucerons de prunier

(figure 11).

Sporanges et sporangiophores de Mucor Micro-conidie de Fusarium spp1

spp
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Mycélium fongique

Conidie et conidiophore d’ Alternaria spp

Macros conidie de en forme de croisant de Fusarium spp2

Figure 11 : Aspects microscopiques des isolats fongiques isolés

111.5. Analyses statistiques des données :

Outils statistiques :

L’analyse statistique des données obtenues par le programme SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) a permis d’illustrer les combinaisons suivantes par genre de champignon obtenu
(figure 12) :

Bar Chart

Count

Mycor
Exsiste
Mexsiste pas

Rosacée

Bar Chart

Prunier

Fusarium
Exsiste
hexsiste pas

Manciarinier Pommier

Rosacée

Mucor spp

Fusarium spp
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Bar Chart

Bar Chart

Altenaria Inconnu
Exsiste Exsiste
Nexsiste pas Wexsiste pas

Count

Rosacée

Rosacée

Alternaia spp Genre inconnu

Prunier

Frequency

Alenaria

Fusaruim

Prunier

Quatre genres d’espéces fongiques obtenus

Figure 12 : Analyses des données par SPSS
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Conclusion et perspectives :

A la lumiére des résultats obtenus jugés d’ordre préliminaires, on peut dire que nous avons pu isO-
ler cinq genres de champignon a partir des cadavres des pucerons inféodés au groupe d’espéce
fruitier le prunier par rapport a 1’abricotier, le pommier et le mandarinier. Sur ces cinq isolats,
nous avons réussi a identifié trois genres d’especes fongiques a savoir : le genre Mucor spp, le
genre Alternaria spp et le genre Fusarium spp. Sur ces cinq isolats, deux isolats appartenant au
genre de Fusarium spp. Ce genre d’espéce fongique a un intérét entomopathogéne contre les puce-
rons comme rapporté par plusieurs auteurs. Pour cela, il faut continuer cette étude pour d’une part,
I’identification moléculaire de ces isolats fongiques et d’autre part, la réalisation d’un essai biolo-
gique sur ce bio-agresseur des rosacées fruitiéres par une contamination et/ou une inoculation arti-
ficielle a I’aide d’une suspension de spore de ces champignons isolés et identifiés au laboratoire et

en plein champs.
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Résume :

La présente étude a eté effectuée dans le but d’essayer d’isoler et de déterminer les champignons
entomopathogénes d’intéréts a partir des cadavres des pucerons des rosacées fruitieres infestés par ces pucerons.
Pour réaliser notre étude, nous avons prospectés des perimetres agricoles dans deux zones agricoles celles de la
commune de Hammadi située dans la wilaya de Boumerdes et d’El Djemhouria située dans la wilaya d’Alger.
Nous avons identifiés des pucerons a [’aide de la clé de détermination de Remadiére (1997) et le milieu de culture
utilisé dans nos essais est le milieu solide PDA (Potato Dextrose Agar).

Et pour isoler les champignons entomopathogéne a partir des pucerons on a utilisé le protocole effectué par
Guesmi-Jouini et al (2010).

Et pour identifier le genre du champignon selon les caractéres microscopiques.

Les résultats obtenus nous a permit d’identifié trois genres d’espéces fongiques a savoir : Mucor spp,

Alternaria spp et Fusarium spp. Sur ces cinq isolats, deux isolats appartenants au genre de Fusarium spp.

Ce genre d’espéce fongique a un intérét entomopathogéne contre les pucerons.

Les mots clés: Les pucerons, Les rosacée, Champignon entomopathogéne.

Resume :
The present study was carried out with the aim of rying to isolate and determine the entomopathogenic fungi of
interest from the cadavers of fruiting rosaceous aphids infested by these aphids.

In order to realize our studies, we surveyed agricultural perimeters in two agricultural areas, those of the commune

of Hammadi located in the wilaya of Boumerdes and EI Djemhouria located in the wilaya of Algiers.

We identified aphids using the determination key of Remadiére (1997) and the culture medium used in our tests

was the solid medium PDA (Potato Dextrose Agar).

And to isolate entomopathogenic fungi from aphids we used the protocol performed by Guesmi-Jouini et al (2010).
And to identify the genus of the fungi according to the microscopic characters.
The results obtained allowed us to identify three genera of fungal species namely: Mucor spp, Alternaria spp Fusarium
spp. these five isolates, two isolates belonged to the genus of Fusarium spp. This genus of fungal species has
entomopathogenic interest against aphids.

Key words: aphids, rosacea, entomopathogenic fungi,
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