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RESUME

L'analyse de certains facteurs observés dans le cadre de 1'é¢tude de la dynamique des populations de
Phyllocnistis citrella, indique 'absence de contamination de I'insecte sur la premiere poussée de seve
(pousses de printemps), bien que toutes les conditions soient favorables a son développement. Ceci
semble dévoiler une résistance naturelle des Citrus aux attaques du ravageur a une période bien déter-
minée de l'année. Ce travail s'inscrit dans un programme de recherche sur les ravageurs des Citrus
initié par le laboratoire de protection des végétaux. Un échantillonnage aléatoire est effectué hebdo-
madairement sur trois especes citricoles : Citrus sinensis, Citrus aurantium et Citrus clementina. Pour
chaque espece et poussées de séve développées, sont prélevées des feuilles au hasard pour déterminer
le niveau des contaminations et la teneur en composés phénoliques pendant toute I'année. Les résul-
tats pour I'ensemble des espéces et pour toutes les poussées de seéve, indiquent que les contaminations
sont inversement proportionnelles a la teneur en composés phénoliques. En effet, a la baisse de ces
derniers correspond une activité intense des adultes de P. citrella. Un gradient d'activités semble pré-
valoir ; c'est ainsi que le seuil de 3 mg/g de MF de composés phénoliques est la limite au dessus de
laquelle sont observées de trés faibles infestations considérées comme insignifiantes et n'ayant aucun
impacte sur le végétal. Les résultats observés ont mis en évidence les capacités de résistance naturel-
le de la plante hote et l'influence des composés phénoliques des feuilles de Citrus sur l'activité des
adultes du phytophage.

Mots Clés : Phyllocnistis citrella, Citrus, poussée de séve, taux de contamination, résistance
naturelle, composés phénoliques.
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INTRODUCTION

La mineuse des agrumes est considérée comme
étant un des ravageurs les plus importants des
vergers citricoles. Les larves contaminent parti-
culiérement les jeunes feuilles dont la surface
est parfois totalement minée ; ceci a pour consé-
quence une diminution de la chlorophylle, avec
pour corollaire une diminution des mécanismes
de la photosynthése. La vie larvaire de ce phy-
tophage est strictement endophyte ce qui rend
la lutte par les moyens chimiques probléma-
tique et souvent inefficace, d'ou l'intérét de
rechercher d'autres moyens de lutte. L'étude de
la dynamique des populations de P. citrella a
mis en évidence l'absence de contaminations
sur la premiére poussée de séve de l'année [1].
De méme des travaux ont montré que des trai-
tements effectués avec une solution issue des
feuilles de Citrus des pousses de printemps
(PS)) avait une influence certaine sur le com-
portement des adultes du phytophage et qui
s'est traduite par une sensible diminution des
contaminations sur la deuxiéme et troisieme
poussée de séve [2]. Ceci semble indiquer que
la plante synthétise des substances naturelles
qui auraient une action sur l'insecte ce qui
explique 1'absence de contaminations. Ce cons-
tat fait, toutes les hypothéses convergeaient
donc vers le systéme de défense naturel induit
par les plantes. En effet, ces derniéres produi-
sent toute une gamme de composés dits compo-
sés secondaires capables d'éviter ou de limiter
les dégats causés par les phytophages. Ces com-
posés peuvent inhiber une fraction des micro-
organismes [3] et avoir, des effets toxiques, fon-
gicides et antibiotiques [4]. Les mémes compo-
sés peuvent viser un grand nombre d'espéces
d'insectes nuisibles [5], d'ou I'idée de mettre en
évidence la relation pouvant exisler entre la
teneur en c. phénoliques des feuilles de Citrus
et l'activité des adultes de P. citrella.

MATERIEL ET METHODES

Taux de contamination (échantillonnage)
Un échantillonnage aléatoire est effectué heb-
domadairement dans un verger. Trois espéces
citricoles ont fait 1'objet d'étude : Citrus sinen-
sis, Citrus aurantium et Citrus clementina.

Pour chaque espéce et pour chaque poussée de
séve, sont prélevées 100 feuilles au hasard
réparties a travers les quatre points cardinaux
des arbres choisis. Les feuilles sont ensuite exa-
minées sous loupe binoculaire afin de détermi-
ner les taux d’infestations. Chaque feuille exa-
minée portant un seul stade de l'insecte est
considérée comme contaminée et de ce fait
comptabilisée.

Analyses foliaire

a - Prélévement des feuilles

Les prélévements de jeunes feuilles sont effec-
tués au hasard pour chaque espéce végétale et
pour chacune des poussées de séve et cela dans
la méme parcelle que celle destinée a I'évalua-
tion du taux de contamination.

b - Extraction

L'extraction des composés phénoliques s'est
faite selon la méthode préconisée par
RAMAMUTHY et MAITREKOMAS [6],

¢ - Dosage

La teneur en composés phénoliques est déter-
minée par la méthode dite AoAc [7]. Le dosa-
ge est effectué¢ avec le réactif de Folin
Cioealteu ; le principe est basé sur la réduction
de l'acide phosphomolybdiquc en milieu alca-
lin, en présence des composés phénoliques
pour donner une coloration bleue dont 1'inten-
sité est mesurée a 730 nm a 'aide d'un spectro-
photometre. La courbe d'étalonnage est établie
avec l'acide gallique de 0 a I mg.ml’ et la
teneur en phénols totaux est exprimée en équi-
valent acide gallique.

Recherche AGRoONOMIquE N° 22 - 2008

[2)
o}

Inscicuc Nacional de (a Recherehe Agronomique d Algérie



Contribution a I'é¢tude de l'influence des composés phénoliques des feuilles de Citrus

RESULTATS ET DISCUSSION

Premiére poussée de séve (pousses de prin-
temps - PS,).

La premiére poussée de seéve a été en partie
épargnée par les attaques du phytophage et cela
pour I'ensemble des trois espéces végétales étu-
diées. En fait, c'est lorsque la teneur en compo-
sés phénoliques a baissé, que sont apparues les
premicres contaminations sur les orangers et les
bigaradiers (figures 1- 2 - 3).

Ala date du 11 mai, les orangers (Citrus sinensis)
enregistrent un taux de contamination de 18 %,
correspondant a 3,1 mg/g de MF de c. phéno-
liques soit le minimum absolu observé sur la
premiére poussée de seéve (printemps). De
méme, il semble qu'a 3,3 mg/g le niveau des
infestations a baiss¢, enregistrant un taux de
13% le 25 mai. Sur les clémentiniers (Citrus
clementina) et les bigaradiers (Citrus aurantium),
les contaminations ont été insignifiantes les 18
et 25 mai, alors que la teneur en composés
phénoliques a été supérieure a 3,1 mg/g (3,5 et
3,6) ; ceci laisse penser que pour la premicre
poussée de séve le gradient d'activité des adul-
tes de P, citrella se situe a 3,2 mg/g de MF, seuil
au dessus duquel aucune présence de l'insecte
n'est observée. Il faut signaler que lorsque 20%
des feuilles de Citrus sont contaminées cela n'a
aucune influence sur le développement du
végétal [8] et, de ce fait, ce niveau d'infestation
n'est pas considéré comme un seuil critique
pour l'arbre.

Pousses rebelles (PR)

Les pousses rebelles apparaissent suite a un
stress hydrique. Certains auteurs tels
qu'EINHELLING [9 et 10], INDERRNIT et DEL
MOoRAL [11] rapportent que dans cette situation
précise, les teneurs en composés phénoliques
sont importantes au niveau des feuilles. En fait
cette présence de c. phénoliques a permis de

limiter les dégats sur ces pousses, malgré des
conditions idéales pour le développement de
l'insecte.

Pour les orangers le niveau des infestations a
varié de 11 a 32% pour des teneurs en c. phéno-
liques oscillant entre 4,6 et 6,6 mg/g de MF. Le
taux de contamination moyen par prélévement
se situe a hauteur de 24,5% correspondant a une
teneur moyenne de composés phénoliques de
5,42 mg/g de MF (figure 1). Le niveau élevé de
ces derniers semble avoir influencé l'activité
des adultes de l'insecte, ce qui s'est traduit par
de tres faibles infestations.

Les contaminations sur les bigaradiers ont varié¢
de 2 a 32% pour des teneurs en c. phénoliques
oscillant entre 3,2 et 5,4 mg/g. Le taux moyen
de feuilles infestées est de 1'ordre de 20,5%,
pour une teneur moyenne en composés phéno-
liques de I'ordre de 4,6 mg/g de MF (figure 2).

Les niveaux d'infestation sur clémentiniers ont
oscillé entre 2 et 22% avec des teneurs en compo-
sés phénoliques comprises entre 4,2 et 6,5 mg/g,
pour des données moyennes de l'ordre de 13, 5%
en ce qui concerne les contaminations et 5,6 mg/g
de MF pour les composés phénoliques (figure 3).

Comparaison entre les espéces

On remarque selon les données consignées dans
le tableau I que les plus faibles contaminations
(13,5%) sont observées sur les clémentiniers
mais pour des teneurs en c. phénoliques des
plus élevées (5,6 mg/g de MF). Ceci met en évi-
dence l'existence d'une relation entre l'activité
des adultes de P. citrella et la présence de c.
phénoliques. En effet le taux de contamination
est inversement proportionnel a la teneur en c.
phénoliques.

On peut observer que le niveau moyen des conta-
minations d'une maniére générale est resté relati-
vement bas, n'excédant pas la limite des 25%, du
fait d'une teneur ¢levée de c. phénoliques.
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Deuxi¢me poussée de séve (pousses d'été - PS,)
Pour les trois espéces, la teneur en c. phéno-
liques est élevée uniquement sur les échan-
tillons provenant des toutes premiéres feuilles
émises par le végétal. En effet il a été enregistré
6,1 - 4,6 et 6,1 mg/g de MF de c. phénoliques
respectivement pour les orangers, clémentiniers
et Bigaradiers (figures 1-2-3). Ceci montre que
dans le cadre d'un développement normal du
végétal, les premiéres feuilles émises tout au
début sont riches en c. phénoliques.

Les taux de contaminations sur les orangers ont
été tres élevés variant de 69 a 99% (figure 1), pour
des teneurs en c. phénoliques comprises entre 1,4
et 6,1 mg/g de MF. La comparaison entre les deux
facteurs montre que pour un taux de contamina-
tion moyen de 87,8% correspond une moyenne
en c. phénoliques de 2,67 mg/g de MF.

Le niveau des infestations sur les bigaradiers a
varié de 74 a 100% tandis que les teneurs en c.
phénoliques sont comprises entre 1 et 6,1 mg/g
de MF (figure 2). La moyenne calculée pour
tous les échantillons indique des taux de
94,22% et une teneur moyenne en c. phéno-
liques de I'ordre de 2,73 mg/g de MF.

La proportion de feuilles infestées par les adul-
tes du phytophage sur les clémentiniers
oscillent entre 56 et 96% alors que les teneurs
phénoliques varient entre 1,2 et 4,6 mg/g (figu-
re 3). Les moyennes par échantillon indiquent
des valeurs de 73 % pour les contaminations et
2,48 mg/g de MF pour les c. phénoliques.

Comparaison entre les espéces

Les données consignées dans le tableau II mont-
rent et confirment ce qui a été¢ rapporté précé-
demment concernant le gradient d'activité des
adultes de P, citrella par rapport a la teneur en c.
phénoliques. En effet lorsque ces derniers sont
inférieurs a 3 mg/g, l'activité des adultes du phy-
tophage est importante et se caractérise par des

niveaux de contaminations trés élevés. De méme
on remarque que le niveau des infestations est
proportionnel a la teneur en c. phénoliques.

Troisiéme poussée de seéve (pousses d'autom-
ne-PS,)

D'une manicre générale, on constate que pour
les trois especes de Citrus, pour des niveaux de
contamination élevés correspondent de faibles
teneurs en c. phénoliques.

Les taux d'infestation ont été trés élevés sur les
orangers indiquant une activité intense des adul-
tes de P, citrella ; ils ont vari¢ entre 78% et 98%,
pour des teneurs en c. phénoliques comprises
entre 1 et 1.7 mg/g (figure 1). De méme en rele-
ve que pour des taux d'infestation moyens de
89.77% correspondent des teneurs moyennes en
c. phénoliques de 'ordre de 1.43 mg/g de MF.

Il en est de méme pour les bigaradiers dont les
contaminations ont été aussi ¢levées que pour
les orangers atteignant un maximum de 97%
pour des teneurs en c¢. phénoliques variant entre
1.1 et 1.5 mg/g (figure 2). Le taux moyen de
feuilles infestées s'est élevé a 92,44% cor-
respondant a des teneurs moyennes en c. phéno-
liques de I'ordre de 1,38 mg/g de MF.

Par contre, les dégats observés sur les clémenti-
niers ont été supérieurs a ceux notés sur les
deux autres espéces citricoles avec un taux
maximum de 99%. La présence des c. phéno-
liques a varié de 1,3 a 1,7 mg/g (figure 3). Les
moyennes enregistrées pour les contaminations
et les c. phénoliques ont été respectivement de
93,22% et 1,46 mg/g de MF.

Comparaison entre les espéces

Pour I'ensemble des espéces la teneur moyenne
en composés phénoliques est inférieure a 1.5
mg /g de MF et cela pour des niveaux de conta-
mination proches de 90% (tableau III). Comme
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pour la seconde poussée de séve et comparati-
vement a la premiére, on constate que lorsque la
teneur des composés phénoliques est inférieure
a 3 mg/g l'activité des adultes de l'insecte est
trés importante.

Comparaison entre les différentes poussées
de séve de I'année

Les orangers présentent des taux de contamina-
tions moyens de 4,45% pour les pousses de
printemps, 87,80% pour les pousses d'été et
89,77% pousses d'automne, correspondant
respectivement a des teneurs moyennes en
composés phénoliques de 1'ordre de 4,05 - 2,68
et 1,43 mg/g de MF (tableau IV). On note qu'a
moins de 3 mg/gr de c. phénoliques l'activité
des adultes du phytophage est a son maximum.

Si l'on prend en considération l'importance des
dégats observés sur les différentes poussées de
séve des orangers, on remarque que l'activité
des adultes a été insignifiante sur les pousses de
printemps alors qu'elle est trés importante sur
les pousses d'été et d'automne, contrairement a
la teneur en composés phénoliques dont I'évolu-
tion a suivi le sens inverse. Il semble donc que
le taux de contamination est inversement pro-
portionnel a la teneur en composés phénoliques.
La comparaison des données sur les bigara-
diers, montre le méme constat observé sur les
orangers ; la baisse des teneurs en composés
phénoliques induit une activité trés intense des
adultes de P, citrella avec pour conséquence des
niveaux d'infestation trés ¢élevés. Il est impor-
tant de noter que le minimum des composés
phénoliques observé a été enregistré sur les
bigaradiers des pousses d'automne avec 1,38
mg/g de MF.

De méme les données relevées sur les clémenti-
niers confirment celles notées pour les espéces
citricoles citées précédemment, mettant ainsi en
exergue l'influence des composés phénoliques
sur l'activit¢ des adultes de I'insecte. D'une
maniére générale le tableau IV montre claire-

ment que les taux de contamination observés
sont insignifiants sur les pousses de printemps
devenant trés importants sur les pousses d'été et
d'automne et cela contrairement a la teneur en
composés phénoliques dont la tendance est a la
baisse d'une poussée de séve a l'autre.

CONCLUSION

Pour 'ensemble des espéces et pour toutes les
poussées de séve de I'année, les contaminations
sont inversement proportionnelles a la teneur en
composés phénoliques. En effet, a la baisse de
ces derniers correspond une activité intense des
adultes de P. citrella. Un gradient d'activités
semble prévaloir ; c'est ainsi que le seuil de 3
mg/g de MF de c. phénoliques est la limite au
dessus de laquelle on observe de trés faibles
infestations. Selon FRENKEL [12] tous ces com-
posés phénoliques impliqués sont issus du
métabolisme secondaire. Il est maintenant
reconnu que les plantes ont un métabolisme
sophistiqué et utilisent des composés avec une
basse toxicité intrinséque pour se défendre vis-
a-vis des insectes [13]. Le phénoméne permet a
la plante de diminur les dégats en agissant sur le
comportement du ravageur sur plusieurs
aspects tels que : I'alimentation, I'oviposition, le
développement, la reproduction, les communi-
cations phéromonales et kairomonales [14],
ceci a pour effet de diminuer les probabilités de
l'insecte a survivre jusqu'a un age reproducteur,
d'agir sur son développement et sa fertilité et
méme de moduler sa dynamique des popula-
tions [15]. Les résultats obtenus montrent clai-
rement l'influence des c. phénoliques sur l'acti-
vité des adultes de P. citrella se traduisant par
de faibles contaminations et confirment les pro-
pos rapportés par REES et HARBONE [16] qui
soulignent que la capacité d'une espéce végéta-
le a résister a 'attaque des insectes et des micro-
organismes est souvent corrélée avec la teneur
en composés phénoliques.
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Tableau I : Comparaison entre les moyennes des taux de contamination et la teneur en c. phénoliques
des feuilles des pousses rebelles.

Espéces Oranger Bigaradier Clémentinier
(Citrus sinensis) (Citrus aurantium) (Citrus clementina)
Moyennes
Teneur en c. phénoliques 5.43 mg/g MF 4.6 mg/g MF 5.6 mg/g MF
Taux de contamination 20.5 % 24.5 % 13.5%

Tableau II : Comparaison entre les moyennes des taux de contamination et la teneur en c. phénoliques
des feuilles de la seconde poussée de séve.

Espéces Oranger Bigaradier Clémentinier
(Citrus sinensis) (Citrus aurantium) (Citrus clementina)
Moyennes
Teneur en c. phénoliques 2.67 mg/g MF 2.73 mg/g MF 2.48 mg/g MF
Taux de contamination 94.22 % 87.8 % 73%

Tableau III : Comparaison entre les moyennes des taux de contamination et la teneur en c. phéno-
liques des feuilles de la troisiéme poussée de scve.

Espéces Oranger Bigaradier Clémentinier
(Citrus sinensis) (Citrus aurantium) (Citrus clementina)
Moyennes
Teneur en c. phénoliques 1.43 mg/g MF 1.38 mg/g MF 1.46 mg/g MF
Taux de contamination 89.77% 92.44% 93.22%

Tableau IV : Teneur moyenne en c. phénoliques par espéce et par poussée de seve.

PS, PS; PS;
Espéces Taux. C | C.phénoliques | Taux. C | C.phénoliques | Taux. C | C.phénoliques
(%) (mg/g MF) (%) (mg/g MF) (%) (mg/g MF)
Oranger 4.45 4.05 87.80 2.67 89.77 1.43
Bigaradier 1 43 94.22 2.73 92.44 1.38
Clémentinier 0,45 4.7 73 2.48 93.22 1.46
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Figure 1 : Interaction entre le taux de contamination et la teneur en composés phénoliques
(Orangers).
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Figure 2 : Interaction entre le taux de contamination et la teneur en composés phénoliques
(Bigaradiers).
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Figure 3 : Interaction entre le taux de contamination et la teneur en composés phénoliques
(Clémentiniers).
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