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INTRODUCTION 

Apres les toutes premières etudes r&lis&s sur Wiologie du CMD par Storey et Nichols 
(1930) et Chant (1958), et l’analyse approfondie des vecteurs de la maladie, la recherche mettee 
depuis de nombreuses annees sur ce virus en Afrique n’a pas permis d’elargir le domaine de nos 
connaissances et, par conséquent, de corroborer les hypoth&ses Cmises quant a l’étiologie de 
cette affection. 

Les maladies transmises par les aleurodes sont souvent considMes comme virales, bien 
qu’elles ne soient g&&alement pas transmissibles par inoculation mecattique. En effet, a une 
exception pr&s, le CMD n’a jamais pu &tm inocule de cette mani&re (Bock, 1978). Des essais de 
transmission de l’Euphorbia mosaic par inoculation mécanique r&lisés a grand-peine au Br&il 
ont Cte néanmoins couronnés de SUC&S (Costa et Benne& 1950). Plus tard, ce virus a pu être 
inocule à plusieurs autres espèces de plantes-tests. Il a et& egalement transmis à d’autres hôtes 
naturels et isole à nouveau à partir de ceux-ci (notamment le haricot Phaseolus vulgaris ) (Costa, 
1965). En g&&tl, les maladies portées par les aleurodes se transmettent difficilement par 
inoculation mécanique sauf pour une affection du concombre en Israël (Cucumber vein 
yellowing) (Cohen et Nitzany, 1960) et le Cmvpea ntild nwttle viras (Brunt et Kent, 1973). 

La “golden mosaic” du haricot cultivé en Am&ique Centrale et du Sud, constitue une autre 
exception a la regle (Bird et al. , 1975). On a pu obtenir, dans certains cas, des taux tleves de 
transmission par inoculation mécanique, surtout lorsqu’un certain nombre de conditions Ctaient 
réunies, comme la s&ction d’une plante-test adequate (Goodman et al., 1977). Ceci explique 
peut-être pourquoi, lors d’expériences ant&ieures me&s au BrCsil, on n’a pu inoculer la golden 
mosaic au haricot par inoculation mecanique (Costa, 1965). En g&&al, la plante d’où est extrait 
le virus, ainsi que la plante-test utilis& pour les tentatives d’inoculation, jouent un rôle 
primordial dans la transmission par inoculation mécanique de ces agents pathog&nes. 

Bock et Guthrie (1976) de l’Institut de recherches agronomiques du Kenya (Kari) 
(anciennement Eaafro), de Nairobi (Kenya), ont éte les premiers à r&liser et a signaler la 
transmission par inoculation mécanique d’un agent pathog&te, prelevt sur du manioc affecte par 
le CMD, à N. clevelandii. La maladie a ete ensuite transmise de cette plante-test a d’autres 
solanacées. Les toutes premi&es tentatives de r&ro-inoculation du virus au manioc afin d’en 
déterminer l’ttiologie se sont soldees par un échec. On peut des lors en déduire que l’affection 
est due à un virus latent (CLV), et non pas au virus qui est à l’origine du CMD (Bock et al. , 
1978). Or, il semblerait qu’aucun nouveau prt!levement du virus a partir de manioc inoculé n’ait 
Cte effectué afin d’établir avec certitude le phénomi%ne de latente. 

(1) Adresse actuelle : Agrlcultural University Wageningea, Departmeot of Vimlogy, Binoenhave-n 11, Wageningen, 
The Netherlands. 
(2) Adresse actuelle : Research Institute for Plant Protection (IPO). Binnenhaven 12, Wageninges. The Netherlands. 
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D’autres preuves visant a soutenir l’hypothese du virus latent semblent s’être ajout& à la suite 
d’expériences menees au Kenya sur la transmission de la maladie. En effet, on n’a pu obtenir 
des isolats du CMD chez tous les plants de manioc viroses. D’autres tentatives de pn5ltvement 
sur du mat&iel en provenance de la t+gion Sit&e a l’est de la val& du Rift n’ont d’ailleurs 
donne aucun n5sultat (Bock et uf., 1978). 

Par la suite, Bock et Guthrie (1978) ont r&tssi à transmettre le CMD par inoculation m&anique 
au manioc au moyen de pieds de manioc indicateurs issus de boutures de deux clones 
sud-américains particulièrement sensibles. Aucune autre transmission de ce genre n’a éte 
signalée à ce jour. 

En 1978 (IITA, 1979; Huttinga et Rosse& non publié), des chercheurs de I’IITA ont pu isoler 
une particule g&ninee à partir de manioc infecte par le CMD en inoculant le virus par inoculation 
mécanique à Nicotiana benthamiana. Ce dernier a exhibé des symptômes prononces, 
caractéristiques de la maladie dans les 7 à 10 jours qui ont suivi l’inoculation. Le virus a 15té par 
la suite transmis de N. benthamiana a plusieurs autres plantes-tests de la famille des solanacées, 
dont N. glutirwsa , N. tabacum “Samsun NN”, “White Burley”, et “Xanthii n.c.“, N. 
clevelandii xglutinosa, ainsi qu’a N. clevelandii qui, pour la premike fois, a pu être utilise 
avec succès par Bock et al., (1976) afin d’isoler une particule geminee a partir de manioc 
contaminé par le CMD (IITA, 1979; Rosse1 et Huttinga, non publie). Des isolats de virus 
semblables, voire identiques, ont tte obtenus à l’IITA à partir de Manihot glaziovii, une 
adventice commune et rustique qui est en fait un vestige des anciennes cultures laticifères 
pratiquées dans le sud-ouest du Nigeria. Les symptômes qu’elle manifeste rappellent ceux du 
CMD du manioc. Pareillement, l’inoculation routinike à N. benthaminana d’un virus pdleve 
sur des plants de Luportea uesruuns (L.) Chew (autrefois appel&Yuerya aestuans L.), une 
adventice commune, a permis l’obtention d’isolats identiques a ceux du manioc et de Manihot 
glaziovii infect& par le CMD. 

Depuis peu, des isolats de virus semblables à ceux obtenus sur du manioc contaminé, pour 
ce qui est des r&ctions observï!es sur N. benthamiana , ont pu être preleves sur Sechium edule 
(Jacq.) Swartz (Fam. Cucurbitaceae). A I’IITA, les plants & cette esp&ce manifestent souvent de 
graves symptômes à une maladie d’apparence virale (Thottappilly, non publie). 

A 1’ORSTGM (Institut Français de Recherche Scientifique pour le Développement en 
Coop&ation) d’Adiopodoume (Côte d’ivoire), Walter (1980) a réussi à transmettre par 
inoculation mecanique des particules jumelées obtenues sur manioc et Munihot glaziovii 
contaminds en utilisant N. benrhurniunu comme plante-test, Les tentatives de r&roinoculation de 
l’isolat au manioc n’ont pas eu plus de SUC~S que celles entreprises a 1’IITA. Seuls Bocks et 
Woods (1983) ont r&rssi au Kenya a r&roinoculer le virus autrefois appel6 Cassava latent virus 
(virus latent du manioc) (CLV) au manioc, et ce à partir de N. benthamiuna . Ils ont pu conclure 
que le CLV &ait en fait a l’origine du CMD. Les diftïcultés apparentes auxquelles les chercheurs 
ont Cté confrontes lors des exp&iences préc&entes de r&ro-inoculation du virus au manioc 
peuvent être atuïbuées au faible niveau d’infectiosite des isolats. En effet, seules les pn5parations 
concentrees et partiellement purifiees obtenues à partir de N. benthamiana ont permis une 
contamination efficace du rnateriel vegétal. 

Les études signaltes dans le pr&ent article ont ete entreprises afin de faciliter la 
compréhension de l’ttiologie du CMD en Afrique, au Nigeria en particulier. 

MATERIEL ET METHODES 

Le manioc contaminé provient des parcelles d’essai du siege principal de I’IITA, à lbadan, et 
des champs d’agriculteurs repartis dans différentes n5gions du Nigeria. Les boutures ont eté 
prelevées sur des plants apparemment viroses. Celles-ci ont ete ensuite plantees en pots puis 
plac&s en serre à l’abri des insectes. 
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Des échantillons de M. glaziovii , esphe adventice du genre Manihot, ont été prelevts sur la 
veggttation naturelle de I’IITA et de la region. Les plants infectes de L. aestuans et Sechiwn edule 
provenaient des champs de l’Institut. Jusqu’a ce jour, on n’a rencontre que deux cas d’infection 
chez L. aestuans, une adventice commune. Tous les tests d’inoculation mécanique Ctaient 
r&lises à l’aide dune solution tampon de phosphate 0,Ol M, contenant de la cystéine 0,001 M à 
laquelle on avait mélangé du mercapto&hanol (0,195) juste avant l’inoculation. On a également 
utilise du carborundum comme abrasif (600 mesh). 

Les mortiers, pilons et solutions tampons ont éte au prealable refroidis, à une température 
d’environ 0°C. La production des plantes-tests ainsi que l’inoculation ont eu lieu à l’abri des 
insectes, dans une serre conçue à I’IlTA et dont le t+gime thermique se rapproche des conditions 
ambiantes durant la journée (Rossel, 1982). Les plants de manioc sains utilisés pour les 
expériences proviennent de semences récoltées sur les cultivars nigérians particulièrement 
sensibles et amélior& localement (*60444* et *60506*), ainsi que d’autres semences produites 
en Amérique du Sud. Les plantules de L. uesruuns utilisées comme plantes-tests sont issues de 
semences des deux seuls plants infectes de cette esp&e d’adventice que l’on ait rencontres à ce 
jour. Les plantules de Manihot glaziovii, également employees comme plantes-tests, proviennent 
de semences d’adventices poussant g&&a.lement a la lisiere des forêts de I’IITA. 

PURIFICATION, ANALYSE AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE ET 
SEROLOGIE 

Plusieurs lots (100 g) de planta de N. ben&miunu infectes artificiellement et recollés 12 à 
15 jours après l’inoculation, sont par la suite homogeneises à l’agitateur, dans une solution de 
300 ml de citrate de sodium 0,Ol M, contenant de 1’BDTA 0,004 M, de l’acide thioglycolique 
(0,196) et du sultïte de sodium (0,l %). 

L’extrait homogénéise est melangé a 100 ml de chloroforme. L’émulsion est ensuite separ& 
par centrifugation, à 7.700 g durant 10 minutes. On melange a la couche aqueuse 6% de PBG 
(6000) et 1% de NaCl. La solution est ensuite remuee pendant 1 heure a 4”C, et le précipité 
recueilli par centrifugation au rotor Sorvall GSA pendant 15 minutes, a 10.000 tr/mn. Le culot 
est remis en suspension dans du citrate O,OlM, utilisé comme tampon pH 7, auquel on ajoute de 
I’EDTA 0,004 M. L’extrait est centrifuge pendant 10 minutes à 10.000 t/mn au rotor Sorvall 
SS-34, et le surnageant de. nouveau centrifuge pendant 3 heures, à 78.000 g. Le culot est remis 
en suspension dans une solution tampon de citrate 0,005 M, pH 7,4, addition& d’EDTA 0,004 
M, et centrifugee pendant 10 minutes à 10.000 tr/mn. 

Le surnageant est ensuite dispose sur des gradients de sucrose linéaires (de 10 a 40%), dans 
du citrate 0,005 M utilisé comme tampon, pH 7,4, auquel on mélange de l’EDTA 0,004 M. Les 
gradients sont centrifugés pendant 4 heures et demie à 25.000 tr/mn au rotor Beckman SW 27. 
Des fractions de virus sont rdcoltées, diluees dans une solution tampon et centrifugdes pendant 4 
heures à 78.000 g. Les culots sont remis en suspension dans du citrate 0,005 M, pH 7,4, 
mélanges a de l’EDTA 0,004 M et centrifuges pendant 10 min. a 10.000 tr/mn. Les pr&arations 
virales sont examinées au microscope électronique Philips BM-201C, apr&s avoir ete colort!es au 
phosphothungstate de sodium (2%), pH 7. On distingue d&s lors plusieurs particules de virus 
jumeltes. Celles-ci sont également utilisées pour l’analyse de l’infectiosité et les études 
serologiques (IITA, 1983 ; Van Lent, non publié ; UTA 1985, Thottappilly, non publié). 

Lors de tests de diffusion dans le gel d’agar, les preparations purifZes t-eagissent fortement à 
l’antisérum prépare pour le Cassava latent virus (Virus latent du manioc) (CLV) (Antisérum 
pour le CLV offert par Bock, K.R.), rebaptise plus tard Afiican cassava mosaic virus (Virus de 
la mosaïque africaine du manioc) (ACMV) (Bock et Woods, 1983). 

Des amisérums spécifiques titrant 1/128 - 11256 (au cours de testa de diffusion dans le gel 



d’agar) sont prepares a partir d’isolats de virus obtenus à I’IITA. Les antis&ums rt!agissent au 
virus puriflt, ainsi qu’au jus de N. benthamiana infecte n’ayant subi aucun traitement préalable 
(IITA, 1983; Van Lent, non publié; IITA, 1985; Tottappilly, non publié). La méthode 
immunoenzymatique (Blisa), mise au point à l’aide d’un antisérum obtenu à l’IITA, est 
gtnéralement utilisée pour indexer les nouvelles vari&& ameliokes à 1’Institut qui, par la suite, 
seront exp&Iiées sous forme de culture in vitro aux collaborateurs des différents pays africains. 
Cette m&hode permet, dans le cas du manioc, de detecter le virus au moyen de dilutions titrant 
jusqu’a 1/625, 113.125 @TA, 1985 ; Tottappilly, non publié). 

Jusqu’à present, il semble qu’aucune autre maladie virale ou autre type de virus, 
sérologiquement indétectable à l’aide de cet antiskrum (St!queira et Harrison, 1983), n’infecte les 
champs de mark du Nigeria. 

SYMPTOMATOLOGIE DES PLANTES TESTS 

Lorsque l’on utilise la plante-test N. benthamiana, sensible a une large gamme de virus, pour 
des expériences de transmission par inoculation mecanique à l’aide d’echantillons de manioc 
contamines manifestant les symptômes caractkistiques du CMD, toutes les plantes-tests 
exhibent généralement des signes graves d’infection dans les 2 a 3 semaines qui suivent 
l’inoculation @TA, 1979; Huttinga et Rossel, non publie). Au stade initial, la plante pr&ente 
des symptômes d’épinastie et d’enroulement des jeunes feuilles en pleine croissance. Ce 
phenomene se produit d’habitude 7 jours environ apr&s l’inoculation. Chez N. benthamiana , les 
symptômes peuvent, à un stade plus avancé, prendre des proportions assez considkrables. On 
peut facilement les décrire comme une combinaison de frisol~, de rabougrissement foliaim et de 
mosaïque jaune. 

N. clevelandii , N. glutinosa , N. clevelandii x glutinosu , N. tabacum vars. “White 
Burley”, “Samsun NN” et “Xanthii n.c.“, apres contamination A partir de N. benthamiana 
infecté, présentent les mêmes symptômes caractéristiques d’epinastie et d’enroulement des 
feuilles, un phénomène jamais observe chez les autres maladies virales actuellement etudiées à 
I’IITA. Notons cependant que l’affection semble se n%orber à un stade plus avancé. Outre N. 
benthamiana , l’inoculation de plusieurs espkes de Nicotinana à l’aide d’&hantillons pr&evts 
sur du manioc malade ne s’est aver& concluante que chez N. clevelandii et N. clevelandii x 
glutitwsa . 

EXPERIENCES -ETIOLOGIE ET REPARTITION GEOGRAPHIQUE 

1. Lors dune expérience de routine, 20 tchantillons pr&evts au hasard dans la collection 
vivante de matériel gennttique du manioc de I’IITA ont tté inocules chacun a 5 plants de N. 
benthamiana . Le materie utilisé pour la contamination consistait en 10 extrkuitks apicales de 
plants manifestement atteints par I’affection, et de 10 exdmitt% apicales analogues prklevees sur 
des plants apparemm ent sains. A part quelques exceptions, tous les plants de N. benthamiuna 
contaminés par les dchantillons viros& ont manifeste des symptômes graves et caractkistiques 
de la maladie. En revanche, tous les plants inocules à partir des échantillons apparemment sains 
sont testés indemnes. 

Ha. Dans le cadre d’une autre expérience de routine, 14 boutures apicales ont tte prelevees 
dans un champ r$cemment ttabli, destine a la multiplication d’un clone de manioc ameliore de 
I’IITA et mod&kment rksistant au CMD (“4 (2)1425”). De ces 14 echantillons, 10 provenaient 
de rameaux latéraux ou apicaux indemnes preleves sur des plants prkntant des signes 
extkieurs de la maladie. Les quatre autres sommets apicaux ttaient, quant à eux, ostensiblement 
atteints par le virus. Les plants de N. benthamiana contamines à laide de ces quatre tkhantillons 
ont tous manifeste des symptômes saillants, caracdristiques de la maladie. Par contre, 
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l’inoculation s’est avér6e concluante uniquement dans un seul des 10 lots de N. benthamianu 
contaminés au moyen des échantillons apparemment sains, où deux plants sur cinq ont prksentk 
les symptômes caracdristiques du virus. 

IIb. Pareillement, lors d’une exp&ience visant à isoler I’ACMV sur des plants de manioc 
soumis pendant 9 semaines à un traitement thermique (45’C) en milieu contrôlé, l’inoculation d 
plants de N. benthamiana (3 lots de 10 plants), à partir de sommets apicaux de 3 plants de 
manioc ainsi traites, s’est sold6e par un échec. Notons que les feuilles supérieures du manioc ne 
ptisentaient aucun signe apparent du CMD au moment du pr&vement des échantillons destines 
à I’inoculation. 

HI. Dans une étude comparable a la pr6c&lente, on a pro&% au repiquage en serre de 
jeunes pousses de manioc apparemment saines, et ptilevkes sur differents plants du même clone 
(“4(2)1425”), dans le but d’évaluer l’expression même du virus. A l’origine, et si l’on se réfète 
aux symptômes observés à la base des plants, le manioc utilise pour l’6chantillonnage etait sans 
conteste infecte par le CMD. De nouveaux plants ont été établis a partir de 5 de ces jeunes 
pousses. Celles-ci mesuraient chacune environ 20 cm 

Quatre & ces plants n’ont pr&entk aucun symptôme durant la période d’observation (9 
mois). En revanche, le cinquième a manifeste des signes apparents de la maladie en cours de 
croissance, mais uniquement sur les trois premi&es feuilles. Les autres feuilles, quant à elles, 
étaient indemnes. Après la période d’observation de 9 mois, les cinq plants ont td finalement 
élagues pour le clonage. Les nouvelles boutures ont et6 repiquées. Les sommets apicaux des 
cinq plants ont fait l’objet de tests par inoculation à N. benthamianu. Comme aucun symptôme 
ne s’est manifesté chez ces plantes-tests, on a pu conclure qu’elles &Gent exemptes de virus. 

Le matériel vegetal produit à partir des quatre plants de manioc indemnes n’a pr&enté aucun 
signe apparent de la maladie. Seules trois boutures prklevk sur le plant ayant produit les trois 
feuilles symptomatiques ont manifeste des symptômes après la reprise. Les trois boutures en 
question avaient et6 prélevees Ii la base des tiges du plant. Il semble des lors que le virus 
n’exerce aucune action systémique sur le manioc. Qn observe, chez ce dernier, une forte 
tendance à r6soudre l’affection en cours de croissance. 

Les plantes-mères ont tte conservees apr&s l’élagage afin d’observer leur reprise. Elles ont 
par la suite produit deux ou trois pousses. Trois plants ont manifeste des symptômes de la 
maladie sur certaines feuilles des nouveaux jets : le virus infectait une pousse sur trois chez le 
premier plant, deux sur trois chez le deuxieme, et deux sur deux chez le troisième. Les deux 
derniers plants sont restes indemnes. Ceci tend 8 prouver que le virus existe à lXtat de dormante 
chez certains bourgeons (en repos végétatif), et qu’il peut être Ca&ment absent dans d’autres 
pousses de la même bouture. 

IV. Au COUTS d’une expérience visant a d&erminer la repartition géographique du CMD au 
Nigeria, tout en accordant une attention particulière à la possibilité d’isoler une particule g&ninée 
sur des plants infectés au moyen de N. benthamianu, des boutures ont Cte prelevees sur du 
manioc contaminé dans plusieurs zones dcologiques du Nigeria. Des tchantillons de plants 
offrant des symptômes caractkristiques du virus ont et6 r&oltés dans la partie la plus meridionale 
du pays (rkgion de Port Harcourt), une zone de bas-fonds au climat tropical humide, jusqu’au 
Nord du pays, et plus exactement dans la région de Kano qui jouit d’un climat de savane 
soudanaise. L’inoculum extrait des pousses infectées produites par les boutures repiquées en 
serre a permis l’inoculation du virus a N. benthamiunu. L’efficacitk de la transmission était 
générale, puisque les différents plants, tous lots confondus, ont présenté les symptômes 
caract&istiques de la maladie. 

V. Des essais ont egalement Cté rktlists afin d’isoler le virus sur des feuilles plus âgees, 
prélevées sur des plants infectes de “60444”, un cultivar particulikement sensible offrant 
gCn&alement des symptômes graves et caractéristiques du CMD sur chacune des feuilles. Au 
CO~T~ de l’exp&ience, le virus n’a pu être! transmis a N. benthumiana à l’aide de l’inoculum 
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extrait de feuilles arrivtes au terme de leur developpement, et situées à environ 10 cm 
au-dessous du sommet apical. 

Le virus a pu être facilement isole sur les parties apicales de ces plants, à savoir sur les 
derniers Centim&es de l’apex, y compris les jeunes feuilles en pleine croissance. Neanmoins, 
l’obtention de l’isolat a posé beaucoup plus de difficultés sur les jeunes feuilles immatures de la 
zone apicale (cf. tableau 1). 

Source de l’inoculum Nombre de plants inocul6s Nombre de plants infectes 

Sommets apicaux 

Jeunes feuilles, au dévelop- 
pement incomplet, environ 
2 cm au-dessous de I’apex 

Feuilles parfaitement déve- 
loppees, environ 10 cm au- 
dessous de l’apex 

a. 5~5 
b. 5sur5 

a. 1 sur 5 
b. 2sur5 

a. Osur 
b. 0 sur5 

Tableau 1 : Influence de la position des feuilles sur la transmissibilit6 de la particule gtminée 
isolke sur du manioc infecte par le CMD à N. benrhumiunu 

VI. Au cours d’inoculations routinières au dkpart d’adventices infectées par le virus à N. 
benthamiana, on a remarqué que l’inoculum de deux plants de L. uestucIIIs provoquait les 
symptômes caractéristiques du CMD, du moins en apparence. Ceux-ci ttaient analogues à ceux 
observes sur le manioc contaminé. Dans le cadre d’une etude plus approfondie sur les hôtes 
potentiels du virus, les deux isolats prelevés sur L. aestuans ont et6 inocules aux mêmes 
solanacées que celles utilisées pour tester l’inoculum extrait du manioc. Les symptômes 
observés étaient identiques. 

Toutes les tentatives visant a inoculer les isolats de L. aestuans et ceux du manioc aux 
plantules de L. aestuans n’ont donné, jusqu’a ce jour, aucun r&ultat concluant. 

Pareillement, on n’a pu procéder a la r&o-inoculation du virus isole sur Schedium edule à 
cette même cucurbitack 

VII. Dans le cadre d’une autre expérience, 10 échantillons infectes et 10 Cchantillons 
apparemment sains ont et6 prélevés au hasard sur des clones améliorés de manioc r6sistant au 
CMD (ex. TMS 30573, TMS 50395, TMS 30001). Les isolats ont Cte transmis à N. 
benthamiana. On a pu remarquer que l’inoculation du virus obtenu sur les pousses 
manifestement atteintes par l’affection induisait des symptômes caracteristiques. Les resultats de 
cette expérience étaient similaires à ceux obtenus prUdentment à partir d’échantillons de clones 
sensibles au CMD. 

VIII. La particule g&nin& isolee sur du manioc infecte par le CMD a été r&ro-inocul6e au 
manioc. La contamination etait ntanmoins limitée (UTA, 1984, 1985; Rossel, non publié; 
Rosse1 et Thottappilly, 1984,1985). De meilleurs r6sultats ont Cd obtenus avec des populations 
de plantules en provenance d’Am6rique du Sud (cf. tableau 2). On a notamment selectionne un 
clone (n’207) dont l’incidence d’infection atteignait un taux constant d’environ 10% apr&s 
l’inoculation de jus de seve brut de N. benthamiana virost. Le clone a et6 cultive dans les abris 
du departement de virologie de l’IITA, à l’abri de tout insecte. Les chercheurs intéressts par ce 
clone peuvent adresser leur demande aux auteurs. Le matériel vegttal est disponible sous forme 
de culture in vitro. 
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Origine des plantules de manioc 
utilis&s comme plantes-tests 

Nombre de plantules 
illoculêes 

Nombre de plantules 
infectées 

“60444’ (cultivar local) 20 0 

“60444” 18 0 

“60506 O.P.“3 (cultivar local) 15 0 

“60506 O.P.” 20 2 

“60506 O.P.” 20 0 

“60506 O.P.” 50 1 

“Ametique latine” 
(mélange de plusieurs sources) 57 7 

Tableau 2 : Resume des rtkultats obtenus apr&s &ro-inoculation au manioc d’isolats prelevés 
sur N. benthamiana infecte par la particule gémi& extraite & plants de manioc contaminés par 
lecMD 

IX. Des différences enormes ont été observées entre les espkes de Nicotianu quant à leur 
susceptibilite et/ou leur sensibilité à la particule g&nine!e isolee sur le manioc au moyen de N. 
benthamiana (cf. tableau 3). 

Inocul&infecté 

15 N. benthamiana 15115 

20 N. tabacum “Samsun NN” 15/15 

5 N. glutinosa 515 

10 N. tabacum “Xanthii n.c.” 17120 

10 N. clevelandii x glutinosa 4llO 

5 N. clevelandii 2l5 

5 N. tabacum “White Burley” l/lO 

5 N. megalosiphon w5 

5 N. rustica 015 

* Inoculum pr@aA à partir de N. beAamiana infecte. 

Tableau 3 : Etude comparative des diffkentes espèces de Nicotiana pour leur capacité à s’infecter 
après inoculation de la particule géminée isolee sur le manioc et conservée chez N. benthamiana. 
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X. Les isolats obtenus sur M. glaziovii , L. uestuuns et Sechiwn edule ont et6 testes à l’aide 
d’un antiserum pr6par6 pour un isolat du manioc. Leur parente sérologique avec le virus en 
question Ctait Cvidente. En effet, on a pu observer la formation de lignes de precipité infldchies et 
confluentes (spécifiques) au cours de tests de diffusion dans le gel d’agar, en presence de 
preparations virales concentrees obtenues à I’IITA à partir des isolats de ces trois esp$ces. Seuls 
les isolats de Sechium edule ont induit la formation d’un éperon. 

METHODES DE LUTTE 

D’apres plusieurs études mentes pr&&lemment par E. Terry sur l’épidemiologie du CMD 
(IITA 1978, 1979, 1980; Terry, non publie), l’infection virale a pris une telle ampleur à Ibadan 
que son incidence atteint presque 100% au cours des trois premiers mois qui suivent la 
plantation en mai, c’est a dire en début de campagne. 

Néanmoins, les cultivars r&istants (ex.“30395”) n’6chappent pas a la maladie, quoiqu’en 
général le taux d’infection reste à un niveau peu bled (environ 20% dans le cas de “30395”). 
Malgr6 la propagation vég&ative et le taux d’infection Cleve, le pourcentage de contamination 
reste limite chez ces mêmes cultivars. D’apr& les r6sultats des recherches menées sur le clonage 
de plants capables de r&orber l’affection en cours de croissance, un equilibre semble se cr6er 
entre, d’une part les plants initialement viroses et capables de surmonter la maladie 
(“auto-gukison”) et, d’autre part, le nombre limite de plants r&nfect&. Donc, seule une partie 
des boutures pr6levées sur les plants infectes de clones r&itants provoqueront une premii?re 
contamination chez toute culture nouvellement ttablie. L’epuration de ces vari&es ne sera pas 
nécessaire. Cette op&ation s’av&erait inutile puisque, contrairement aux vari&& sensibles, la 
r&nfection de ces clones r&istants reste particulikement limitée. En outre, la plupart des plants 
manifestant dans un premier temps des symptômes de la maladie, finissent par la surmonter. Ces 
faibles taux de reinfection semblent être dûs a l’efficacité du mecanisme de dsistance chez ces 
variétés. 

CONCLUSIONS 

Les recherches de I’IITA corroborent celles menées au Kenya par Bock et Woods (1983) sur 
le cassma latent virus (CLV), à savoir que la particule g&nir& isol6e sur du manioc infecte par 
le CMD au Nigeria peut être r&o-inocul6e au manioc, causant ainsi les mêmes symptômes que 
ceux ObSeN& en champ. Cette r&ro-inoculation n’est pas particulierement ais&. En fait, la 
maladie a Ct6 transmise au manioc par du jus de sève brut de N. benthumianu. Les r&ultats des 
recherches laissent peu de doute quant à la nature infectieuse du CLV, d’autant que, dans le cas 
pr&ent, les plantules contamin6es proviennent de graines fertiles, semées a l’abri de tout insecte. 
De surcroît, le virus a été transmis par la s&ve, à l’aide de jus de N. benth.amiana infecte n’ayant 
subi aucun traitement pr&lable. Les semences proviennent de cultivars sud-am&icains et locaux 
(du Nigeria). 

La r6ussite de la &ro-inoculation au manioc semble être tributaire du génotype (sensibilid ?) 
des plantes-tests utilisées. Néanmoins, les différences d’infectiosité observées parmi les isolats 
peuvent tgalement revêtir une certaine importance. Bock et Woods (1983), dans leurs 
recherches sur la transmission virale (leurs inoculums sont d’ailleurs des préparations 
concentrées et partiellement purifiées de N. benthamiana ), ont utilise comme plantes-tests des 
clones d’un cultivar de manioc originaire d’Amérique du Sud (“N Mex 55”), N. benthamianu , 
qui lors des exp&iences precédentes s’est aver un hôte sensible pour l’isolement du virus, 
(IITA 1979, Huttinga et Rossel, non publie), et constitue apparemment une plante-test 
particulitrement r6ceptive. En effet, a I’IITA, on peut facilement obtenir un taux d’infection de 
100% tant que les inoculums sont prt?par& à laide d’isolats pr6levts sur les sommets apicaux, 
et que la contamination s’opi?re dans des conditions optimales. Notons que le matériel végetal 
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infecté en provenance des différentes regions du Nigeria a permis, dans tous les cas, une 
transmission efficace du virus à N. benthamiana. Cette plante-test a manifesté exactement les 
mêmes symptômes caractéristiques. En revanche, Bock et Guthrie n’ont pu transmettre le virus a 
N. clevelandii à partir de mat&iel végttal infecte originaire de la côte kényane. Il semble des 
lors que N. clevelandii fasse la différence entre plusieurs “souches” du même virus. 

La transmission ne peut s’effectuer que lorsque l’on utilise, comme inoculum; les isolats 
prélevés sur les pousses apicales et latirales des plants exhibant des symptômes de la maladie. 
En revanche, la contamination n’a pas lieu lorsque les isolats sont prélevés sur les sommets 
apicaux des plants ne manifestant aucun signe ext&ieur de l’affection, ou sur les tiges 
apparemment saines des plants viroses (II). Il semble que le virus ait un taux d’incidence assez 
limite au sein même des plants de manioc contaminés. Les r&ultats obtenus lors de nos essais de 
clonage (III) en constituent une preuve tvidente. La faible distribution sysdmique du virus dans 
le plant de manioc peut expliquer, d’une certaine manike, les difficultés rencontrees lors de la 
r&roinoculation & la particule g&ninee au manioc. 

Au terme de ses ttudes sur la composante du CMD transmise par aleurodes, Chant (1958) a 
pu conclure que la maladie ne pouvait être transmise à des plants de manioc sains que par les 
jeunes feuilles. Cette affllation confkme les r&ultats des recherches mentionn&es ci-dessus. La 
particule géminée associée au CMD semble se manifester uniquement au niveau du point de 
croissance des pousses apicales et latérales, y compris les bourgeons’(en état de dormance). 

La transmission de ces virus par inoculation rnecanique, qui semble essentiellement limit& au 
phloi?me, est &gie par la nature apparemment instable des agents pathogkes. En outre, elle peut 
être due à l’infection potentielle d’autres tissus qui, à leur tour, semblent transmettre le virus au 
phloéme. 

En guise de conclusion, il semble que les exp&iences menees en Afrique occidentale et 
orientale confiient les postulats énonces par Koch quant au pt&vement de la particule g&ninée 
du virus sur le manioc infecte. 

Par nos études, nous avons demontre la patent& existant entre cette particule gemi& et celles 
infectant M. glaziovii , L. aestuans et Sechiurn edule au Nigeria, chez qui elles semblent induite 
de graves symptômes de la maladie. 

Quant a savoir si L. aestuans peut être con&&+ comme un hôte naturel de ce virus, que l’on 
a proposé de baptiser African Cassava Mosaic Virus (ACMV), nom sous lequel les specialistes 
désignent la maladie depuis plusieurs d’années (Bock and Woods, 1983), il semble qu’il faille 
prouver que cette espèce soit bien originaire du continent africain (D’après Dalziel (1937) et 
Uphof (1968), Luportea aestuans (L.) Chew est une esp&e africaine.). M. glazovii et Sechium 
edule, à l’instar du manioc, ont Cte r&emment introduits en Afrique. Par conséquent, ils ne 
peuvent en aucun cas constituer des hôtes naturels dudit virus. 

N. benthamiana, utilisé dans un premier temps comme plante-test lors des expériences 
menées à I’IITA en 1978 sur le CMD (IITA 1979; Huttinga et Rossel, non publié), ne fait 
apparemment aucune différence entre les divers types ou souches potentiels de ce virus au 
Nigeria, et ce contrairement à N. clevelandii , au Kenya (Bock et al., 1978). Par consequent, il 
semble que N. benthamiana puisse servir de plante-test pour I’ACMV. Cette espi?ce a Cté utilisée 
à l’Institut pour les opérations d’indexage. Notons d’ailleurs qu’elle est particuli&tement sensible 
a ce virus. Il s’agit peut être de l’espke de Nicotiana la plus sensible que l’on ait testee jusqu’à 
present. 

Les chercheurs de l’IITA ont élabore plusieurs variéds à rendement éleve combinant les 
caracteres agronomiques les plus favorables et plusieurs niveaux de n%istance (modérée à 
prononcée) au CMD, à la bactériose, à l’anthracnose ainsi qu’à d’autres contraintes biologiques 
importantes (Hahn, 1978; Hahn, Terry, Leuschner, Akobundu, Okali et Lal, 1979; Hahn, Terry 
et Leuschner, 1980). Plusieurs de ces variétés sont deja largement cultivées dans tout le Nigeria, 
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et ont été envoyees aux programmes nationaux africains afin que soient mis en place des essais 
de recherche appliquée dans diverses zones agro-écologiques. 

L’ensemble du matériel végétal existe sous forme de culture des tissus (IlTA 1981; Frison et 
Ng, non publié, Frison, 198 1). On a procéde a des tests de dépistage du virus, conformement 
aux règlements de quarantaine regissant le transfert des parties vtgétales de ces cultures sur tout 
le continent africain. 

Au Nigeria, dans les principales zones de culture de la region meridionale humide et 
semi-humide, le CMD a pris une telle ampleur que son taux d’infection atteint les 100% chez les 
variétés sensibles, et ce au cours des trois premiers mois qui suivent la plantation. La résistance 
génétique au CMD constitue, des lors, une condition préalable à la mise au point de nouvelles 
variétés améliot&s. 
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