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RESUME

L'étude de la transmission de la MosaTque du Manloc
(Manthot utilissima Pohl.) a été totalement reprise. Elle a
permis de conflirmer et de compléter de nombreux travaux anté-
rieurs transmisslon par greffe et par Bemisia tabaei Genn.
(Aleyrodlidae), absence de transmission par gralne, par Cuscute
et par vole mécanique. La transmission est réallsable par les
dlvers stades larvalres et les adultes, mals non par les oeufs.

Les essals de transmisslon par d'autres vecteurs aé-
riens appartenant a la blocénose du Manloc, tels que Acarlens et
autres arthropodes, se sont soldés par des résultats négatifs.



INTRODUCT ION

Bien que la description de la MosaTque du Manloc
(Manihot utilissima Pohl.) solt déjJa anclenne (Warburg, 1894,
Zimmermann, 1906), les dlIfférentes tentatlives pour détermliner la
nature du ou des agents pathogénes responsables ont échoué. La
maladle présente en effet un ensemble de caractéristiques ren-
dant son étude plus particulliérement déilcate, caractérlistiques
qul tlennent solt & |'agent pathogéne, solt & I'agent vecteur,
solt & la plante elle-méme.

L'agent pathogéne n'a pas pu étre Isolé, nl transmis
mécanliquement ; 1l n'a pas non plus été observé en mlcroscople
électronlque et sa détermlinatlion d'agent de type viral reste
Incertalne (Kitajima et Costa, 1964, Maramorosch, 1969 ; Dubern,
1973 a) .

La plante, Manthot utilissima Pohl. est une Euphorbla-
cée llgneuse Introdulte d'Amérique et & I'origline Indemne de
cette maladle. Le Manloc s'est révélé étre, &8 défaut de |'hdte
primalre, un hdte d'éllte en Afrique (Vavilov, 1935 ; Greenway,
1944 ; Pynaert, 1951). :

L'agent vecteur de la MosaTque est un arthropode
Aleyrodidae, 3@ la blologle encore mal préclsée et & I'lIdentIfl~
catlon délicate : Bemisia tabaci Genn. (Kufferath et Ghesqulére,
1932).

Cette maladle a falt ['obJet de nombreuses études por-
tant sur les transmisslions par gralnes, par greffe, par Cuscute,
par vole mécanlque et par Bemisia spp. (Maramorosch, 1969).
Cependant, certains résultats contradlictolres, particullérement
sur la possibllilté de transmisslion mécanlque, ont é+é rapportés
(Storey et Nichols, 1938). D'autres données, telle la transmis-
slon par Cuscute, ont été peu abordées (Sheffleld et Kulkarn',
1964)., Et méme, sl certalns modes de transmission ont déja été
soumls & une attentlion plus soutenue, telle la vectlion par
Bemisia tabaci (Chant, 1958), quelques études plus approfondles
méritalent de les compléter.

Le présent article rapporte les tentatives de trans-
misslon par les méthodes habltuelles, gralnes, greffe, Cuscute,
vole mécanlque et surtout préclse les modalltés de la transmlis~
slon par Insecte.



MATERIELS ET METHODES

Toutes les expérlences ont été menées au l[aboratolre.
Les plantes sont gardées dans des abrls étanches aux Insectes et
spéclalement aux Bemisza spp. adultes. Par sulte de la quasl
générallsatlon de la maladle dans les cultures de Manloc en Cdte
d'lvolre, et préclisément autour de la Statlon d'Adlopodoumé, di-
verses précautlons ont été prlises pour la culture des plantes
salnes et pour les élevages d'Insectes salns.

Les plantes de Manloc utlllisées, Manihot utilissima
Pohl. (= M, esculenta Crantz), Euphorblacées, sont obtenues par
semls ou bouturage en pot dans un mélange terre-sabie-compost
stérililsés. Les plants salins sont obtenus par semis de gralnes
récoltées un an auparavant dans les collectlions de Manloc de
['TORSTOM ; 1ls sont donc des hybrides des différentes varlétés.
Les plants sont utlilisés & 1'8ge de 1 38 2 mols au stade 1 8 3
feullles trilobées. Parce qu'aucune variété résistante, ou un
tant solt peu tolérante, n‘a été repérée dans les collectlons
ORSTOM ; 1| a été estImé que les lots obtenus par semls étalent
tous également sensibles a la maladle et par sulte homogénes,
et ce malgré leurs morphologles parfols trés dissemblables.
Aprés utlllsation, les plants sont traltés chaque semaline avec
des Insectlcldes : systoate, vamiféne, DDT, endrline, Ilndane ;
les deux dernlers ont été abandonnés par sulte de leur phyteoto-
xlclté.

Les condltions d'humidité et de température sont celles
qul régnent en Basse Cdte d'lvolre, c'est & dire en zone troplcale
humide : humidi+é trés forte souvent volsine de 100% et tempéra-
ture moyenne de 26°C, osclilant tout au long de I'année entre 20
et 36°C.

Dliverses technlques de greffage ont été expérimentées
afln d'utlilliser un systéme convenable. Successlvement ont été
testées la greffe en téte, la greffe en fente latérale, la greffe
par approche et la greffe d'oelil. La greffe par approche est
celle qul ménage au mleux porte-greffe et greffon car elle maln-
tlent un flux contlnu de séve. Le manloc est une plante qul se
déshydrate trés rapldement aprés greffage, aussl les plants sont-
Ils abrités dans des sacs en polyéthyléne maintenant une atmos~-
phére saturée en eau pendant 10 jours. Les deux plantes sont Ilga-
turées par du Paraflim. Au bout de deux semalnes, le porte-greffe
est é16té et le greffon séparé de sa base. La ligature est otée
enfre 4 et 5 semaines puls la greffe est examinée. Deux mols plus
+ard, des transmissions de contrdle sur Manlocs salns de semls
sont effectuées : greffe et transmlission par Bemisia tabact.

Pour tenter de réallser la transmission par Cuscute, de
nombreuses espéces ont été cultivées et testées : Cuscuta campes-—
tris, C. gronovii, C. europaea, C. macroura, C. arvensis, C. Lupu-
liformis, C. subinclusa et (. scandens. Dans les condlitlons clima-
tiques de fa Cdte d'lvolre et;, blen qu'elles alent toutes germé



en bolte de Pétrli, seule C. gronovii et surtout C. subinclusa

ont atteint un développement satisfalisant sur le Manloc pour per-
mettre cette &étude. Environ deux mols aprés les essals de trans-

misslon par Cuscute, des contréles sont effectués : transmlsslion

par greffe et par Bemisia tabaci Genn. vers des Manlocs salns de

semls.

Aprés avolr soupgonné un Thysanoptére, Euthrips manihot<
(Bondar, 1924), un Jassldae, Erythroneura sp. (Chlna, 1930), un
Aphldldae (Hédln, 1931), Kufferath et Ghesquiére (1932) ont mls
en évidence un homoptére vecteur de la MosaTque en Afrlque. Cet
Insecte a été baptlsé successivement Bemisia mosaicivectura Ghesq.
(Kufferath et Ghesquiére, 1932), B. gossypiperda M.L. (Lefévre,
1935), B. nigeriensis Corb. (Willlams, 1940) et flnalement Bemisia
tabaei Genn., (Russel, 1957). [l est communément appelé "Mouche
Blanche".

La larve est allométabole. Au premler stade larvalre,
la larve nouveau-née, hexapode avec deux taches oculalres,; se
fixe aprés quelques vagabondages ne dépassant pas 10 cm et se
recouvre de cire ; elle mesure environ 0,1 mm de longueur. Pen-
dant les stades 2, 3 et 4, la larve reste fixée, pattes et an-
tennes rédultes a des molgnons. Au quatrliéme stade larvalre, la
larve s'épalsslt et se transforme ; |'allmentatlion est arrétée.
De ta métamorphose est Issu un adulte allé, trés moblle mesurant
environ 1 mm de longueur. Males et femelles ont un aspect trés
semblable ; les glandes clrléres, sltuées a la base de |'abdomen,
forment de petites plaques chez [es mdles et de grandes plaques
chez les femeiles ; |'abdomen des femelles est plus large et
molns polntu que celul des méles. La reproduction a Ileu par vole
amphlsexuelle et oviparité ; ['oeuf, oblong, est fIxé par un pé-
doncule, debout tel un menhlr., La reproductlion parthénogénétique
est facultative et est fonctlon des condlitlons clImatiques ; elle
ne produliralt que des mdles. Larves et Imagos vivent toujours
fixés & la face Inférleure des feullles.

Cet Insecte plqueur transmet des maladies jusqu'a pré-
serit attrlibuées a des virus. || est extrémement polyphage; les
famllles de plantes envahles sont trés dlverses et comprennent
les Composées, Convolvulacées, Cruclféres, Cucurbltacées, Euphor-
blacées, Géranlacées, Lablacées, Légumlneuses, Llnacées Malvacées,
Pédal lacées, Solanacées, Scrofularliacées, Tlllacées, Urtlcacées,
Verbénacées... L'alre géographlique qu'll couvre ne semble pas

IImltée pulsqu'll sévit auss! blen dans les zones Intertroplcales
que dans les zones tempérées (Azab, Megahed et E| Mirsawl, 1970
et 1971 : Cohlc, 1968 ; Huttchlnson and al., 1950). || est cepen-

dant capable de prendre des habltudes allmentalres et méme des
caractérlstiques morphologliques trés préclses en fonctlon de sa
plante-héte (Pollard, 1955 ; Mound, 1963) : des Mouches Blanches
prélevées sur le Manloc se développent sur le Gombo, le Cotonnler
et le Tabac ; prélevées sur |'une de ces plantes, ces mouches
sont difflcllement réadaptées au Manloc : survlie trés rédulte

et ponte pratiquement lnexlstante.



Les Aleyrodes utlllisés ont été plégés dlrectement dans
la collectlon de ['ORSTOM & |'alde d'asplrateurs & bouche classl-
quement utlllsés en entomologle. |ls sont manlpulés solt & i'oell
nu, solt sous |la loupe blnoculalre Zelss aprés anesthésle.

La détermination de |'espéce utlllsée n'a été contrdlée
que pour 4 expérlences : celle-cl est falte par examen des pupa-
rfums ou exuvlies des 4e stades larvalres au microscope Leltz
Orthomat (oculalre 10 x, objectlf 10 x) selon la clef de déterml-
natfon donnée par Mound L.A. (1963) ; la difflculté est en effet
la différenclatlon des deux espéces de Bémisia : B. tabaci Genn.
et B. hancocki Corb..

Les élevages de Mouches Blanches sont menés dans des
cages (100 x 50 x 50 cm) garnles de volle de tergal (trou de 0,2
mm x 0,2 mm) Imperméables aux Aleyrodes adultes, placées elles-
mémes dans une serre garnle de moustlqualre et du méme vollage,
et munle d'une double entrée.

Pour les tests de transmlsslon et pour démarrer les
8levages, et donc dans le but de forcer les Insectes & plquer et
vivre en contact avec les plantes, [ls sont conflnés dans des
mlicrocages de 12 mm de dlamétre et de 8 mm de profondeur, et dont
le fond est garn! de volle de tergal (Pruth! et Samuel, 1937
Storey, 1937 ; Glddlings, 1939), Ces mlcrocages sont placées sous
les feullles. Des anneaux de mousse de polyéthyléne évitent |'é-
crasement des feullles et forment jolnts entre mlcrocages et
feullles. Les Insectes adultes sont prélevés a |'alde d'un aspl-
rateur & bouche avec une falble dépresslon pour éviter de briser
les rostres ; lls sont endormlis solt avec de |'&ther, solt avec
du CO2, solt par |*applicatlion d'une température de 4-6°C. L'éther
éthyllque est d'emplol plus commode et n'altédre pas la longévité
des Insectes & condlitlon de IImlter dans |le temps son appllication.
L'utlllsatlion des températures de 4-6°C permet de conserver dans
les pléges les Insectes vivants jusque pendant 48 h, alors qu'a
la température amblante, 1ls ne survivent pas au-dela d'une dou-
zalne dfheures sans allmentation.

La maladle a été prélevée sur une varlété de Manloc
des Collectlons ORSTOM Agbat Kpouka. Cette varlété a é&té cholsle
parce qu'elle présente la symptomatologle classlique de la MosaTque
telle quielle a été décrlte par Storey et Nichols (1938). Un lot
de Manloc de semls Infecté par des Bemisia spp. prélevées sur
cette varlété est devenu notre Ilnoculum de départ.

Par sulte de la grande varlabl|1té des symptdmes de
cette maladle en fonctlon de varlatlons climatliques falbles, et,
blen que nous ayons démontré que |'agent pathogéne pouvalt exls-
ter sans qu'll y alt syndrome de maladle, seuls ont été réperto-
riés et comptabl|lsés comme malades les plants présentant le
symptome net de mosaTque.



RESULTAT

Transmlsslon par gralnes

Blen que de nombreux auteurs alent estimé que la maladle
n'étalt pas transmise par cette vole, 11 a semblé nécessalre de
le contrbdler sur des semls I[mportants, ne seralt-ce que pour la
bonne marche des dlverses expérlences de transmlsslion réallsée.

A Adlopodoumé, toutes les plantules salnes de Manloc
sont obtenues par semls de gralnes récoltées dans les collectlions
de |'ORSTOM, qul sont malades & un taux de 100%. Plus de 20.000
gralnes ont été semées et toutes ont donné des plants exempts de
MosaTque.

Transmlsslon par greffe

Les greffes Intraspéclflques ont démontré la nature In-
fectleuse de [a maladle.

Environ 50% des greffons se sont Implantés. Dans le cas
ol les greffes ont pris, tous les plants ont été attelnts et ont
montrés des symptdmes de mosaTque au bout de 6 3 8 semalnes. Dans
le cas ol les greffes ont été rejetées, la maladle a attelnt ap-
proximativement le quart des plants.

L'étude de la transmisslion par greffes Interspécifiques
et Intergénériques, déja entreprise par Brunt (1963), a été ex-
périmentée. La maladle a alnsl été transmlise a8 M., glazioviz,

M. palmata, M. dichotoma, M. flabellifolia, M. melanobasis, M.
saxicola.’

Par contre aucun succés n'a été obtenu avec les Euphor-
blacées sulvantes : Ricinus communis, Croton lobata, Euphorbia
hirta, E. peplus, E. heterophylla, E. biumbellata, E. preslit,

E. platyphyllus, E. humifusa, sur lesquelles les greffons ont
subslsté et sont restés turgescents pendant deux semalnes.

Quelques tentatlves restées sans succés ont été égale-
ment effectuées avec des famllles réputées pour leur faclllté de
greffage : Solanacées (Nicotiana tabacum var. Samsun, Lycopersicon
esculentum), Légumlneuses (Crotalaria pallida, C. juncea, Arachis
hypogaea), Malvacées (Gossypium hirsutum, Hibiscus esculentus).
Des contrdles ont été effectués : greffage et transmlisslon par
Bemisia tabaci vers des Manlocs salns de semlis.

Par allleurs, cette technlque de greffage a été utllisée
dans le but de comparer la MosaTque du Manloc avec d'autres affec-
tlons présentant des caractéristiques voisines : MosaTque du
Cotonnler, enroulement du Gombo, de |'lIgname et du Tabac, MosaTque
du Manloc M. glaziovii. Le Manloc a alors été utillsé ou comme



greffon ou comme porte-greffe. Hormls |a ftransmisslon attendue
et réussle de la MosaTque de Manihot glaziovii, aucune maladle
n‘a affecté le Manloc. De méme la MosaTque du Manloc n'a pu étre
transmise au Cotonnler, au Gombo, & I['lgname et au Tabac.

Transmisslion par Cuscute

Deux espéces Cuscuta subinclusa et C. gronovii ont donc
été utlllsées. Les plantes testées ont été Wicotiana tabacum
var. Samsun, Petunia violacea, Capsicum annuum, C. frutescens,
Manihot utilissima, M. glaziovii, Physalis floridana, P. alkekin-
gtae, Cucumis melo, Cucurbita pepo, Hibiscus esculentus, Gossypium
hirsutum, Passiflora edulis, P. quadrangularis, Dioscorea allata,
Crotalaria, juncea, Arachis hypogaea, Vigna sinensis. Les deux
espéces de Cuscute se sont établles sur toutes ces plantes mals
la maladle n'a pas été transmise. D'autres espéces ou genres ont
été essayées mals les Cuscutes n'ont pas réussls & les parasiter.

Transmisslon par vole mécanlgue

Hormls HédIn (1931), Kufferath et Ghesqulére (1932),
puls Lefévre (1935) aucun auteur n'a obtenu de transmission méca-
nique de la maladle quelqufalt é+é le systéme utillsé. Hédin
obtint son résultat par une flne Inclslon longltudinale prés du
sommet de la tlge ; Kufferath et Ghesqulére ne décrivent pas
leur technique. Quant & Lefévre, la transmission est réallsée par
Injectlon de Jus de plantes dans |le parenchume des feullles et
des t1ssus sous-épldermiques des Jeunes rejets de plantes salnes;
le 4 de transmlisslon positlive est alors trés élevé. Cependant
a la méme époque nl Staner (1931), nl Pascalet (1932) n'ont obtenu
de transmlsslon, et, par |la sulte aucun auteur n'eut de succés.

Les essals menés & Adlopodoumé se sont soldés par des
échecs constants malgré la dliverslté des systémes expérimentaux
employés. La transmisslon a été tentée par frottement des feullles,
des pétloles, des tiges ou des raclnes, en présence d'abraslfs,
tel que carborundum, céllte ou sable ; elle a également été effec-
tuée par Injectlon, par Inclislon a différents nlveaux de la plante,
par trempage des raclines et par Inflltration dans les feullles.
L*Inoculum étalt+ solt des extralts bruts, solt des extralts cla-
rifiés. Les extralts bruts, dliués ou non avec de |'eau ou des
solutfons tampons varlées, ont été réallisées par broyage au mor-
tler 3 4°C ou & température amblante, de matérlel frals ou de maté-
rifel congelé (feullles, tlges, tubercules). Les extralts clariflés
ont été obtenus par des méthodes varlées : centrifugation, ultra-
centrifugatlon, acldiflicatlon, congélations et décongélations
successlves, dégradation par le n=-butanol, le chloroforme, |'éther
dléthyllque, le tétrachlorue de carbone ou le Triton x 100. Des
addltlions dlverses ont été effectuées : bentonlte, albumline, ca-
féTne, charbon actlf, aclde nlcotlinlique, polyéthyléne-glycol,
polyvinyi-pyrrolldone. Des réducteurs varlés ont été utlllsés
aclde ascorblique, chlorure de cystéline, blsulfite et dléthyldlthlo-
carbamate de sodlum, aclide thioglycolique. De méme on a falt

-



varler les presslons osmotlques, les sels et les pH : phosphate,
cltrate, acétate, borate, Tris ; M/5 &8 M/1000 ; pH 4,8 a8 9 ;
saccharose 0 & 50 %.

Le pouvolr Inhiblteur propre du Manloc a été examlné
en préalable & ces dlverses Inoculatlons. L'extralt brut de
Manloc est addltlonné d'une suspenslion de virus de |la MosaTque
du Tabac et lnoculé & Nicotiana tabacum var. Samsun NN ; le nom-
bre de léslons locales Indultes est peu diminué par rapport au
nombre obtenu par ['lInoculatlon de la suspenslion de virus de la
MosaTque du Tabac seule (10%). Le pouvolr Inhlblteur du Manloc
est donc falble.

Le tableau n® 9 donne la |lste des nombreuses espéces
Inoculées par ces dlverses méthodes, espéces pour lesquelles les
contrdles de transmlsslon par Bemisia tabaci ont été effectués.

Transmlsslon par Aleyrodes

Les modalltés de la transmlsslon de |la MosaTque du
Manloc par Bemisia tabaci Genn. ont falt |'objet d'études trés
nombreuses en ce qul concerne la transmisslion par |'Insecte
adulte mals non en ce qul concerne les stades préadultes.

Dans une premiére sérle d'expérlences, la transmisslon
par les adultes a été réétudlée et préclsée.

Expérlence n® 1, Afln de réallser les transmlsslons dans les mell-
leures condltlions, |le nombre d'insectes minimum pour réallser la
transmlisslon efflcace de la maladle a été étudlée.

Tableau 1 - Nombre d'linsectes adultes
nécessalres &8 la transmlisslon.

Nombre d'insectes
par plante o 1t 2 5 10 20 50 100
Nombre de plantes

Inocu | ées 15 15 15 15 15 15 15 15

Nombre de plantes

Infectées o 2 3 8 U 12 14 15

Taux de transmlsslon

par InsecteX 1,7 2,03 4,25 5,05 4,84 4,86 4,72

® Le taux de transmlsslon par Insecte est le rapport entre

le nombre de plantes Infectées et le logarl+hme du nom-
bre d'Insectes qul les ont contamlinées.



Le tableau 1| montre gqu'un seul Insecte sufflit a la trans-
misslon de |a maladle ; & partlr de 10 Insectes, le taux de trans-
misslon maxImal est attelnt. Le taux de transmlisslon maxImal est
le taux pour lequel un nombre peu élevé d'Insectes permet d'in-
fecter un nombre de plantes Important. Le nombre de plantes at-
telntes est fonctlon du nombre d'lnsectes utlllisés ; |'étude de
I'*évolutlon comparée de ces deux termes Indlque une relatlon de
type logarlithmique. Le rapport entre le nombre de plantes atteln-
tes et le logarithme du nombre d'insectes utlllsés a été analysé ;
1l est appelé taux de transmisslon par Insecte. Il est maxImum .
pour un nombre de 10 Insectes. Dans les expérlences qul ont sulvl
c'est donc ce nombre de 10 Insectes qul a été utiiisé.

Expérlence n®° 2. La pérlode d'acqulslitlion de |la maladle a été

étudlée dans deux condltlons : sans jelne préalable et avec un
Jelne préalable de 3 h environ.

Tableau 2 - Pérlode d'acqulsitlion sans
Jeline préalable.

30mn 1h 2h 3h 4h 5h 6h 8h 10h 12 h
Nombre de plantes

nocul ées 10 10 10 20 30 30 30 20 10 10
Nombre de plantes
mz lades au bout 0 0 0 0 0 2 12 13 v 9

de 2 mols

Tableau 3 - Pérlode d'acqulisition sulvant
un jelne de 3 h.

2 h 2h30 3h 3h30 4 h 4nh30 5h 6h 8h

Nombre de plantes

I nocu | ées 20 20 30 30 30 30 30 30 20

Nombre de plantes

malades au bout 0 0 0 9 13 11 16 21 16
de 2 mols

La pérlode minimale d'acqulsltlion de |la maladle est de
5 h sans jeline préalable et de 3h30 aprés un jeline de 3h. Une
pérlode d'acqulslitlion optimal a été déflinle ; cest la pérlode
d'acqulsitlion relativement la plus courte pour laquelle un pour-
centage de plantes Infectées Important est cependant attelnt.
La pérlode d'acqulslitlion optimale est d'environ 8 h sans Jeline
et de 6 h aprés un jeline de 3 h.

Expérlence n® 3, Apréds un jeline de 3h, sulvl d'une pérliode d'ac~-
quisitlion de 6 h, les Insectes ne sont pas capables de transmettre
Immédlatement |a maladle. Un délal, ou pérlode de latence, est
nécessalre avant que les Insectes ne deviennent réellement Infec-
tleux.
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Tableau 4 - Pérlode de latence, aprés un jeline de
3 h et une pérlode d'acqulslition de 6 h.

30mn 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h B8h
Nombre de plantes 12 12 22 22 34 34 34 34 34
Inocul ées
Nombre de plantes

malades au bout 0 0 0 0 3 11 19 21 23
de 2 mols ‘

La pérlode de latence, ou Incubation de la maladie dans
I*Insecte adulte, est de 4 h., Dans ce cas encore, une pérlode de
latence optimale a été déflinle : c'est la pérlode de latence re-
lativement la plus courte pour lagquelle un pourcentage de plantes
Infectées Important est attelnt. La période de latence optimale
est d'envliron 6 h.

Expérlence n° 4. Une fols Infectleux, 1| est encore nécessalre
de connaftre la durée du repas d'lnoculation.

Tableau 5 - Pérlode d'lnoculatlon, aprés un jelne
de 3 h sulvl d'une pérlode d'acqulsltion
de 6 h et d'une pérlode de latence de 6 h.

Durée '
(mn) 5 10 15 20 25 30 40 50 60
Nombre de plantes
Inocul ées 12 36 36 36 36 24 24 12 12

Nombre de plantes
malades au bout 0 8 11 10 16 17 19 8 9
de 2 mols

Un repas de 10 mn sufflt & Inoculer la maiadle ; cepen-
dant une durée supérleure accrolt les posslbllltés de transmls-
slon. Une pérlode d'lnoculatlon optimale a été déflnle et corres-
pond &8 la pérlode la plus courte pour laquelle le nombre de
plantes Infectées est le plus élevé. La pérlode d'lnoculation
optimale est environ de 30 mn.
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Expérlence n® 5. Une fols |'agent pathogéne acquis par |'lnsecte,
Il est Intéressant de savolr sl |'agent pathogéne subslste longue-
ment dans |'lInsecte ; cette dernlére particularité est en effet

en relatlion directe avec la dissémination de la maladlie. Cette
durée est appelée période de rétentlon. Par sulte de la mort suc-
cesslve des Insectes et pour rester dans les mellleures condltlions
de transmissions, les Insectes sont regroupés par 10 & chaque
transport.

Tableau 6 =~ Pérlode de rétentlon dans |'Insecte adulte

Durée(en jours) 0 i - 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nombre de plantes

Thocul ées 3 30 27 23 22 19 15 12 8 7 5 3 1

Nombre de plantes
malades au bout 28 24 20 20 19 12 8 3 3 1 0O 0 ©
de 2 mols

La période de rétention de |‘'agent pathogéne est donc
de 9 jours. Cependant nombre d'Indlvidus perdent leur pouvolr In-
fectleux plus t6+t.

Expérlience n® 6. Dans une seconde sérle d'expérlences, la trans-
mission de la MosaTque par Bemisia spp. aux dlvers stades larvalres
a 6té étudliée. Elle est effectuée en transportant les larves éle-
vées sur plantes malades et en les déposant sur les faces [nfé-
rteures retournées des feullles salnes. Deux dlfflcultés ont rendu
ces expérlences particullérement déllicates : |la petltesse et la
grande fraglllt+é des larves de premlier stade qul seules sont mo-
biles, et la fixicité des trols autres stades larvalres ; la dilf-
flculté du 4e stade est contournée en prélevant les adultes dés
leur sortle de Ifexuvle ; quant aux larves de 2e et de 3e stades,
elles sont prélevées avec le maxImum de précaution. Malgré cela,
peu de larves survivent, rostres brisés, ou simplement ne peuvent
se flxer et Injecter leur rostre dans les cellules épldermliques.

Tableau 7 - Transmission par les larves
de Bemzsia tabact Genn.

larves de larves de larves de adultes nou-
ler stade 2e stade 3e stade vel lement apparus
Nombre total
d' Insectes 150 250 250 50
Nombre de plantes 30 30 30 10

Inocul ées

Nombre de plantes
malades au bout 2 6 5 4
de 2 mols



Quelque solt le stade de développement de l|la larve,
Bemisia tabaci Genn. transmet la MosaTque du Manloc, ce qul nous
a condult @ nous poser la question de savolr sl |la maladle est
ou non transmlise par vole transovarlenne.

Expérlience n® 7. Cette expérlience a été réallsée en sulvant deux
voles. D'une part des oeufs de BemisZia spp. sont déposés sur la
face Inférleure retournée de Manloc saln. D'autre part des oeufs
sont déposés dans des boTtes de Pétrl en atmosphére saturée et

a4 I'étuve & 30°C ; au bout de 48 h environ les larves de ler stade
nouveaux-nées moblles sont recuelliles et déposées sur la face
Inférleure retournée des Manlocs salns.

Tableau 8 - Essals de transmlsslion par vole
transovarlenne.

Larves de ler stade

Oeufs nées en bolTte de Pétrt

Nombre d'1ndividus total 1000 250
Nombre de larves
du ler stade 122 230
Nombre de plantes

ITnocul ées 20 25
Nombre d'1nsectes
adultes obtenus 45 32
Nombre de plantes

me lades 0 0

La maladle n'a pu &tre transmlise par cette vole et l|a
plupart des oeufs et des larves meurent, mals certalns donnent
cependant nalssance & des adultes, en nombre sufflsant pour per-
mettre la transmisslon de |la maladie. La MosaTque ne semble donc
pas étre transmlise par vole transovarlenne.

Expérlence n® 8. Afln d'explolter les résultats des premléres
expérlences de transmisslon par les Insectes adultes, des essals
pour ftransmettre la MosaTque du Manloc a de nombreuses espéces
(tableau 10) ont été effectués. Hormls quelques espéces du genre
Manihot, M. dichotoma, M. glaziovii, M. flabellifolia, M. mela-
nobasis, M. palmata, M. saxicola, tous les essals ont échoués
et notamment ceux vers Gossypium hirsutum, Dioscorea allata,
Nicotiana tabacum, Hibiscus esculentus.

Indépendamment, la transmlsslion de la MosaTque du Coton-

nler (Binck, 1973), et des "leaf curl"™ de |'lgname, du Gombo et
du Tabac (Ollvares and al, 1972) a été tentée vers le Manloc. Des
contrdles ont été effectués : transmisslon en retour vers ces

mémes plantes. Aucune de ces maladles n'a été transmise au Manloc.



Expérlence n® 9, Dans une dernfére sérle d'expérience, l'acqulis!-
+Ton artificlelle du pouvolr pathogéne par Bemisia tabaci Genn. a
été abordée. Au préalable & cette acqulslitlion, des essals d'all-
mentatlion artificielle des Tnsectes aduites ont é&té entrepris a
Adlopodoumé dans le but d'obtenlr une survle auss! longue que
possible, permettant |Ifacqulsltlion de ['agent pathogéne et non
d'élever I'insecte. Pluslieurs solutlons nutrlitlves a8 base de sac-
charose, glucose, fructose, maltose, extralt de levure, addlitlon-
nées de chlorure de sodlum, d'ascorbate, d'sgar, alnsl que les
mllleux de Auclalr, de Poltout et Blues, et de Dadd et Krleger
ont &té déposées sur une membrane et présentées a3 l'linsecte. Trols
types de membrane ont été utlllsés : collodlon, latex et Paraflim
M étendu 9 fols ; seul ce dernler s'est révélé acceptable et fa-
cllement percé. La mellleure solution nutritive actuelle est
constltuée d'eau dlistlliée, saccharose 3,5 %, chlorure de sodlum
0,9 %, ascorbate de sodlum 0,01 % ; elle permet la survie jusqu'?a
72 h de Bemisia adultes et méme leur ponte sur le ParafllIm. Des
extralts bruts préparés extemporanément et des extralts clarlflés
de Manloc malade ont été ajoutés a cette solutlon. Des adultes
ayant vécu pendant 24 h avec cette solutlon renouvelée de 6 h en
6 h sont déposés sur des plantes salnes. La maladle n'a pu étre
transmlse,

Transmlisslon par d'autres arthropodes

Des captures ont été réallisées dans les champs de Manloc
3 Adlopodoumé afln de contrdler s'l| n'exlisteralt pas d'autres
Insectes ou arthropodes vecteurs de |la MosaTque du Manloc. 10
séries de plégeage ont été effectués sur une pérlode de trols
mols solt avec des fllets, solt avec des bacs attractlifs & diffé-
rentes hauteurs.

Tableau 9 - Arthropodes piégés cens
les champs de Manloc.

N° de plégeage 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

Aphldidae 6 12 12 - - = = = 12 - 42
Aleyrodldae 42 66 168 192 - 240 - - 210 - 918
Clcadel [ 1dae 66 24 48 48 12 54 72 62 72 180 638
Thrips - - 25 54 6 60 - - 30 - 175
Membracldae 12 - 6 6 - - - - - - 24
Delphacldae - - - - 18 18 - 12 18 180 246
Cercopldae 6 - - - - 12 - - 5 - 23
Psyl [ ldae 6 - - 2 - - - - 3 - 1
Acarlens en observation dlirecte sur les feullies plus de 10,000

Les Insectes plégés sont conflnés dans des mlcrocages,
ou dans des cages de mémes types mals de plus grande tallile ( &
30 mm), en contact avec des Manlocs salns de semls, Jjusqu'a leur
mort. La MosatTque n'a pu étre transmlse hormls par les Aleyrodes
capturés.



DI1SCUSS|ION

Les dlifférents types de transmission testés ont permls
d'apporter quelques !nformatlons complémentalres aux connalssances
déja acqulses sur |la MosaTque du Manloc.

Cependant dés les débuts des expérimentations, nous
nous sommes heurtés & dlvers problémes, concernant |'lnoculum de
départ, |'utlllsatlion de lots de plants de Manloc homogénes et
le contréle des expérlences de transmlsslion,

Le probléme essentlel a été le prélévement de la seule
MosaTque. Le Manloc est en effet cultivé par multipllication vé-
gétatlive ; cecl nous a obllgé & envisager l|la surlinfectlon proba-
ble par d'autres maladles. Des symptbmes, autres que la MosaTque,
ont été notés sur certalnes varlétés de Manloc : énatlons et
balals-de-sorcléres. Blen qu'll ne solt pas démontré que ces
symptomes ne sont pas Ilés & |a MosaTque, 1]l a semblé plus pru-
dent de cholsir notre Inoculum Inltlal dans une varlété extérlo-
risant le plus ciassliquement possible la MosaTque, telle qu'elle
a 8té décrlte par Storey et Nichols (1938). La maladle a été
transmise une premliére fols par Bemisia tabaci Genn. 3 un lot de
Jjeunes plants obtenus par semls. L'apparltlon de |la MosaTque a
conflrmé ['lsolement de la maladle, sans exclure cependant [‘'ac-
qulsltion posslble d'autres affectlons transmlises en méme temps
par Bemisia tabaci Genn..;Pourtant tout au long de nos expérimen-
tatlions, seuls les symptdmes de la MosaTque sont apparus.

Un second probléme soulevé a été celul de |'utlilsatlion
de lots homogénes de plantes salnes. Certes, le mleux auralt été
|l Yexpérimentation sur des cldnes obtenus par bouturage ; mals
f'obtention n'a pas été technlquement réallsable au moment de nos
expérlences, Par allleurs, 1'absence de varlétés réslistantes ou
tolérantes dans la collectlion ol sont prélevées les gralnes,
ajoutées au falt qu'a notre connalssance I!| n'exlste pas en Afrique
de varlétés de Manloc totalement réslistantes ou tolérantes, nous
a permls de conclure que, malgré des aspects trés hétérogénes,
les lots utl]llsés sont tous homogénes en ce qul concerne la sensl-
bl11+é 38 la maladle. De falt, des contrdles ont été effectués
pour les deux premléres expérlences ; la maladle a été recherchée
dans les plants apparemment salns deux mols aprés |'essal de
transmission ; le contrdle a été effectué en tentant la transmls-
slon vers 10 Manlocs salns de semls & |'alde de Bemisia tabact.
On n'a pas pu rélsoler la MosaTque & partir de ces plants.

En ce qul concerne les essals de transmlsslion vers d'au-
tres espéces ou d'autres genres que M. utilissima, les contrdles
ont été effectués par transmlsslon par greffe et par B. tabac?
adultes. Ces contrdles ne sont pas alors posslbles dans tous les
cas : les greffes ne prennent que sur un nombre trés I[Imlté d'es-
péces et les Insectes n'acceptent pas toujours de s'allmenter
sufflsamment longtemps pour acquérir la maladle. Les Aleyrodes
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possédent en effet des habltudes allmentalres (Pollard, 1955) ;
cependant nous avons tenté de contourner la difficulté en augmen-
tant le nombre d'lnsectes au moment de |'acqulisitlon et donc les
probabl|1tés qu'au molns un Insecte prenne un repas supérleur a

3 h 30.

La transmisslion par gralnes a été étudlée. Dans aucun
cas la maladle n'a été transmlise, résultats en accord avec les
observatlions de Hé&din (1931), et celles de Storey et Nlchols
(1938 b).

Les greffes Intraspéclfliques ont évidemment conflrmé
la nature Infectleuse de |la maladle, en accord avec les travaux
de Storey (1930), de Storey et Nlchols (1938), de Delghton (1932),
de Chant (1957) et de Alaglanagallngam et Ramakrlshnan (1966).
Il s'aglissalt cependant d'étendre ce systéme et de tenter de réa-
Ilser la transmlisslon vers d'autres espéces, vers d'autres genres
et méme vers d'autres famllles, d'une part dans le but de déceler
| 'exIstence de plantes réservolrs de |a MosaTque, et d'autre part
dans le but de comparer cette maladle avec d'autres affectlons
présentant des caractéres slImllalres : absence de transmlsslon
mécanlque, dlfflcultés dans les essals dflsoler et d'observer
I'agent pathogéne, transmlisslon perslistante par Aleyrodes. Hormls
le genre Mahiot, aucun autre n'a accepté la maladle. Par allleurs,
les essals complémentalres de greffe de Coton, Gombo, lgname, .
Tabac, Crotalalre, attelnts de mosaTque ou "leaf curl'" n'ont pas
non plus permls de contamlner |le Manloc.

Par Cuscute les nombreux essals ont condult & un échec
persistant. Plusleurs essals réallsés avec Cuscuta subinclusa
ont provoqué des malformatlions sur ManZhot utilissima, sur
Capsicum annuum et C. frutescens et une jaunlsse sur Petunta
violacea ; 1| semble qu'alt été transmlse une maladle de surlnfec-
tlon, probablement Itée & |la présence de mycoplasme et provoquant
chez certalnes varlétés de Manloc une +*rés Importante ramiflica-
t1lon (Dubern, 1973).

La transmlisslon mécanlque, également tentée, n'a pas
apporté de succés, on accord avec les travaux des auteurs sul-
vants : Storey et Nlchols (1938), Chant et Gotterlll (1958},
Alaglanagallngam et Ramakrishan (1966). Les résultats opposés
de HédIn (1931), Kufferath et Ghesqulére (1932), et Lefévre (1935)
dolvent donc étre Interprétés différemment. La transmissfon d'une
autre maladle du Manloc a probablement été réallsée. Peut-&tre
étalt-ce la MosaTque Commune ? Cette maladle, Inconnue en Afrique,
est locallsée strictement @ |'Amérlque et présente une symptomato-
logle trés semblable & |la MosaTque de |'Afrique ; cette maladle
auralt pu survenlr a la faveur de |‘'iIntroduction de cldnes de
Manloc amérticalns (Costa and KltaJma, 1972). .

Par les arthropodes piégés dans les champs de Manloc,
autres que Bemisia tabaci Genn., aucune transmisslon n'a été
réallsée. Seule Bemigia transmet |a MosaTque. La détermlnation
de 1'espéce Bemisia tabaci Gennadius, quolqu'effectuée 3 posterlorl,
a montré que les populatlons d'Aleyrodes élevées étalent exclusl-
vement composées de cette espéce et;, blen que Bemisia hancocki
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Corbet lul solt généralement assoclée dans les cultures de Manloc.
L'étude de |a transmisslon par les adultes a permls de conflrmer
les dlifférents travaux précédents de Chant (1958), Storey et
Nichols (1938). Quelques dlfférences apparalssent dans la valeur
absolue des différentes pérlodes de la transmlisslon. Ces dlffé-
rences sont probablement & rapprocher des varlatlons des condl-
t1ons expérimentales, et notamment de la température. Par atlileurs,
aucune dlstinctlon n'a été falte dans nos expérlences entre méles
et femelles ; les deux transmettent [a maladle mals 1] sembleralt
que les femelles transmettralent avec un taux de réussite de 2 a

3 fols supérleur ; ces falts basés sur une trop falble expérimen-
tatlon demandent & &tre vérlflés par de nouvelles axpérlences,

blen qu'lls solent en accord avec les résultats obtenus sur |'étude
de dlverses maladles transmlses par Bemisia tabaci Genn. (Nalr

et Nene, 1973, et Rathy et Nene, 1974).

La transmisslion par les larves d'Insectes s'est révélée
posslble, aussl blen par les larves de ler stade que par les au-
tres. En outre, la transmlsslon transstadlale, c'est a dlre dans
| *Insecte d'un stade & un autre, est réallsée pulsque les adultes
néoformés transmettent la maladle acqulse & 1'état de larve de
4éme stade. Ces falts sont trés fréquents pour les maladles a
virus transmlses de manlére perslstante.

La transmlisslon ovarlenne a été examlnée. Dams aucun
cas, la maladle n'a été transmlise. Ce type de transmlsslon a été
réallsé par la plupart des grands groupes d'Insectes (Smlth,
1967), mals n'a pas été observé de fagon certalne chez les Aley-
rodes. Dans de nombreux cas ou ce type de transmlsslon est réallsé,
le pourcentage de transmlsslon (nombre d'oeufs transmettant |[a
maladle) est trés falble. || se peut donc que |le nombre doeufs
ou de larves de ler stade néoformées utlllsés alt été trop falble.
Cependant la comparalson effectuée entre les tableaux 7 et 8
montre que les larves de ler stade transmettent la maladle quol-
qu'avec un taux falble (7 %) : 150 larves ont permls d'Infecter
2 plantes ; le tableau B Indique qu'avec 362 larves de ler stade,
aucune plante malade n'a été obtenue.

|| apparalt donc que |'agent pathogéne de la MosaTque
du Manloc en Afrlque est transmls par Bemisia tabaci Genn., que
les relatlons entre la plante-hdte et le vecteur sont du type
persistant, que la transmission nfest pas effectuée par les
oeufs mals par les larves. Hormls les transmlisslons par greffe
et par Insecte, aucun autre type de transmission n'a pu &tre
réallsé. En outre les essals de transmlsslon crolsés de la
MosaTque du Manloc avec d'autres affectlons montrent que cette
maladle est dlfférente de |la MosaTque du Cotonnler, du "Leaf
curl", du Gombo et du Tabac.



Tableau

AIZOACEES
Tetragonia expensa

ANACARDIACEES
Sondias mombin

AMARAMTHACEES

Amaranthus caudatus
Celosia caudatus
Gomphrena globosa

AMARYLLIDACEES
Allium cepa

APOCYMACEES
Rauvolfia vomitoria

Tahernaemontana amsonia
Vineca rosea

ARACLES
Anchomonas difformis

CARICACEES
Carica papaya

CHENOPODIACEES
Chenopodium album

C. amaranticolor

C. hybridum
c. quinoa

COMMELINACLCES

Commelina capitata
C. nudiflora
Palisota hirsuta

COMPOSEES
Aster almelus
A. alpinus
altaicus
cordifolius
dumosus
grandiflorus
lanceolatus

«~ linosyris
novae-angliae
patens
pyrenaeus
rotundifolius
saltaeifolius
sibiricus
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10 - Liste des plantes testées
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CUCURLBITACEES

Cucurbita pepo
Cucumis melo
Lagenaria siceraria
Luffa aegyptica
Luffa acuntangula
Momordica balsamina
Momordica charantia

COMVOLVULACEES
Cuscuta arvensts
C. campestris
C. epithymum
C. europaea
C. gronovii
C. lupuliformis
c. macroura
C. scandens
C. subinclusa
DIOSCOREACEES
Dioscorea allata
D. batatas
D. bulbifera
D, compositae
D. esculenta
D. floribunda
D, rotundata
D, sptculiflora
D. tulipifera
EUPHORBIACERS

Croton Llobata
Euphorbia amygdalofdes

E. biumbellata
E. chamaesyce
E. cyparissias
E. dentata

E. exigua

E. falecata

E. heterophylla
E, hirta

E. humifusa

E. lathyris

E. marginata

E. myrsinites
E. nartini

E. nutans

E. peplus

E. platyphyllus
E, polychroma
E. preslii

E. segetalis

E. seguirina
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COMPOSEES

Calendula officinalis
Calliopsis tinctoria
Callistephus chinensis
Cosmos bipinnatus
Cosmos sulphurus
Helianthus annuus
Zinnia elegans

EUPHORBIACEES
Manihot dichotoma
M, flabellifolia
M. glaziovit
M. melanobasis
M, palmata
M. saxicola
M. utilissima

Mercurialis annua
Microceoca mercurialis
Phyllanthus amarus

P. nururi

P. urunaria
Rieinus communis
Saptum nerematospermum

IMPOMEACEES
Ipomea batatas

I, pres-caprae
I, stolonifera
LABIACEES

Leonotis nepetifolia var.afrlcana

LEGUMITIEUSES

Arachis hypogaea
Cajanus cajan
Canavalia ensiformis
Cassia occidentalis

C. tora

Centrosema plumieri

C. pubescens
Crotalaria juncea

C. longithyra
c. striata

C. usaramoensis

Glycine max

Lupinus vulgaris
Melilotus alba
Phaseolus lathyrofdes
P. mungo mungo

P, populina

P, vulgaris

P, sativum
Stylosanthes gracmlzs
S. Juncea

Trifolium frangerum
T, incarnatum
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EUPHORRIACFES

Euphorbia terracina
E, wulfenii
m Hevea brasiliensis
Jatropha agansis
J. gossypiifolia

m  MALVACEES
Abutilon indicum

Althea rosea
m Hibisous cannabinus

m H. esculentus
cm H. rosa-sinensis
m Gossypium barbadense

m G. hirsutum

m Lavatera eretica

cm Malvastrum coromandeliarum

Sida acutifolia
S. cordifolia
Urena lobata
Wissadula cretica

3

3

MORACIES

Humulus japonicus
H. Lupulus

NMBELLIFERES

Apium graveolens
Daucus carota

PASSIFLORACEES

Passiflora edulis
p. foetida

P. quadrangularis

PLANTAGIMACEES
Plantago amplexicaulis

P. lanceolatus
P. major

P. maritima

P. media

SAPIMDACEES
Paulinia primata

SAPOTACEES
Chrysophyllum sp.

n SCROFULARIACEES

m Scoparia dulcis
Torenia fournieri
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LEGUMIMEUSES

Trifolium montanum

T, rratenge

T. repens

Vieta faba

Vigna sinensis Ramshorn

V. sinensts Black eye
V. racemosa
Ve unguiculata

Voanzea subterranea

LYTHRACEES
Lagerstroemia sp.

SOLAMACEES

Nicotiana tabaci White Burley
N. tabaci Xanthl
Solanum kotobi

S. nigrum

RURIACEES

Coffea arabica
C. rustica

STERCULARIACEES

Theobroma cacao

TILIACEES
Triumfetta rhomboidea

TROPAEOLACEES
Tropaeolum majus

3 60 W O
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SOLANACEES

Capsiecum annuum
C. frutescens
Datura ferox
D. inermis
cm D. metel

m D. stramonium

m D. tatula

M  Lycopersicon esculentum
Petunta nana-compacta
P. violacea
Physalis alkekingiae
P, floridana
Nicotiana clevelandii
N, glutinosa
N. megalosiphon
N, rustica

m n. sylvestris

m W tabact Judy Pride
N. tabaci Samsun

= transmisslion par Bemisia tabaei Genn., résultat négatlf
transmisslion par Bemisia tabaci Genn., résultat posittf
= transmlisslon par Cuscute, résultat négatif

résultat négatif

Seules ne sont cltées que les plantes pour lesquetle le
contrdole a pu &tre effectué.

oo diodiogiodiodiodiogosliogodioghogiegogogologyey
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