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DETERMINATION DE LA SOUCHE MALGACHE DU VIRUS
DE LA MOSAIQUE DE LA CANNE A SUCRE PAR INOCULATION
A DES HOTES DIFFERENTIELS

Par P. BAUDIN

E.E.S.5.A. — TANANARIVE

En 1964, les feuilles de canne a sucre, dans la province de I’Itasy, présentaient
des symptomes de Mosaique. Les années suivantes, les cultivateurs durent abandon-
ner la culture de Ia variété de canne «Lousier», en raison du dépérissement des sou-
ches et de la mauvaise feprise desboutures & la plantation. Les cultures de mais de
cette région présentaient également les mémes symptomes.

La maladie a ¢té rapportée au Virus de la Mosaique de la canne & sucre d’aprés : :

diverses propriétés biologiques, physico-chimiques et sérologiques ( BAUDIN, 1970).
Ce virus comporte de nombreuses souches regroupées sous les noms de Sugar Cane
Mosaic Virus (ou SCMV), Maize Dwarf Mosaic Virus (ou MDMV) et Sorghum Red
Stripe Virus. La résistance des variéiés de canne, de mais ou de sorgho dépend de la
ou des souches de virus en cause dans la région infectée. Il est donc indispensable de
déterminer avec précision la souche malgache, que nous désignons sous le nom de
SCMV — Ampefy. ‘

Les différentes souches de SCMV, MDMYV et de Sorghum Red Stripe Virus peu-
vent étre distinguées par les symptdmes observés sur différentes plantes hotes, dans
des conditions d’expérimentation’ précises autorisant leur comparaison. Les symp-
tomes sont ’extériorisation des relations qui s’établissent entre le virus et 1a plante
apreés I'infection. Ces relations hote-parasite sont le résultat des caractéristiques gé-
nétiques du virus, des caractéristiques génétiques de la plante hote et des facteurs de
Penvironnement. Si certaines relations hotes-parasites sont suffisamment précises
pour étre reproductlbles dans des conditions de milieu facilement controlables, les
symptdmes obtenus aprés 'inoculation de SCMV- Ampefy aux plantes hotes carac-
téristiques permettront de rapporter cette souche a une souche de SCMV ou de
MDMYV ou Sorghum Red Stripe Virus, pour lesquelles la sélection de variétés résis-
tantes de canne 3 sucre, de mais ou de sorgho est déja en pratique. }: 3 M F’X 197 o
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Le présent travail a donc pour but de relever dans la bibliographie les relations
hotes-parasites les plus caractéristiques et les plus reproductibles des différentes sou-
ches de SCMV, MDMV et Sorghum Red Stripe Virus, puis de comparer les sympto-
mes de SCMV-Ampefy dans les mémes conditions expérimentales précises & ceux
décrits pour les autres souches virales.

I — LES DIVERSES RELATIONS HOTES-PARASITES

Microbiologistes et phytopathologistes n’utilisent pas le méme vocabulaire pour
définir les relations d’un hote et de ses parasites. Pour un microbiologiste (STANIER,
DOUDOROFF & ADELBERG, 1966), un microorganisme est pathogéne s’il peut
produire une maladie. Mais le pouvoir pathogéne peut provenir, soit de toxines
produites par le microorganisme, soit par la multiplication intense de celui-ci, ce qui
caractérise la virulence. Les phytopathologistes et les phytogénéticiens (VAN DER
PLANCK, 1968) incluent deux notions dans le pouvoir pathogéne, la virulence et
P'agressivité, qui sont définies par rapport 4 la résistance des plantes aux diverses
souches pathogemques Quand une variéié est résistante & certaines races d’un pa-
thogéne et sensible a d’autres, sa résistance est dite verticale. Quand une variété est
résistante d’une maniére uniforme & toutes les races du pathogéne, sa résistance est
dite horizontale. La premiére forme de résistance est différentielle ou spécifique ; si
des races de parasite présentent des interactions différentielles avec des variétés de

plantes, ces races sont dites de virulence dlfferente Par contre, si les races de parasi- .

te ne présentent pas d’ mteractlon différentielle sur les variétés de la plante, elles
sont dites d’agressivité différente.

La résistance verticale ou différentielle (ou encore spécifique) est de nature
oligogénique. Selon la théorie de FLOR (1959) ou «gene for gene system», a chaque
géne de résistance de I’héte correspond nombre pour nombre un gene de virulence
du parasite.

La résistance horizontale est de nature polygénique. Son effet est d’ordre quanti-
tatif et cumulatif.

La distinction entre résistance verticale et résistance horizontale n’est pas tou-
jours aisée. VAN DER PLANCK (1968) donne de nombreux exemples pratiques
parmi les maladies & champignons (rouille du mais, mildiou de la pomme g‘Ye terre...)
parmi les bactérioses (ﬂetrlssement bactérien des Solanées) et les pématodes
(Meloidogyne sp.). Mais, il confére & sa théorie une poriée générale.

De nombreux cas de résistance oligogénique et polygénique de plantes aux virus
ont été répertoriées par HOLMES (1965). La résistance oligogénique peut se tradui-
ve par 'immunité ou par I'hypersensibilité. Le cas le plus classique de résistance par
hypersens1b1hte a été signalé par HOLMES (1941) : le tabac, Nicotiana glutmosa
répond & V'infection par le Virus de la Mosalque du tabac (VMT) par des nécroses
locales & une température de 26°. L’étude de la descendance d’hybrides de
W, glu[mosa montre que ces nécroses locales apparaissent sur des plantes qui posse-
dent le gene dominant «N» alors que les alléles récessifs «nn» infectés par le méme
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virus donnent une mosaique. C’est une forme de résistance verticale, spécifique du
VMT. Elle dépend des conditions de milieu : selon la température, les tabacs hyper-
sensibles auxquels le virus est inoculé, manifestent des nécroses locales en dessous
de 30° et une infection systémique au dessus de 30° (SAMUEL, 1942 ; MARTIN
& GALLET, 1966).

HOLMES (1958) a déja suggéré qu’on utilise la résistance oligogénique d’un hé-
te & un virus ou a une souche virale pour déterminer ce dernier. Dans ce but, le géne
responsable de la résistance de I’hote ne sera pas supposé conférer la résistance a un
autre virus ou a une autre souche de ce virus. Cette détermination par résistance -
oligogénique est différente des tests de résistance variétale, largement utilisés, qui ne
font pas de distinction entre la réSistance oligogénique et les formes de résistance
polygénique (HITCHBORN & THOMSON, 1960).

L’immunité est également une forme de résistance verticale si ’on connait le
géne qui confére cette immunité. Sinon, on ne peut pas savoir si I’on a affaire & une
forme de résistance horizontale ou une résistance verticale.

Une détermination génétique de caractére oligogénique de symptomes est con-
nue pour le MDMV. TEAKLE & al, (1970) ont inoculé une souche australienne de
MDMYV 4 une collection de variétés de sorgho manifestant une infection systémique
soit sous I’ aspect d’une mosaique (caractére «mosaiquen»), soit de taches brun- -rouge
suivies de nécroses des feuilles et des plants (caractére «nécrose systémiquen) & des
températures variant entre 20° et 359. Ils ont montré que le caractére «nécrose

. systémiquen se transmettait dans la descendance par hybridation intervariétale, qu'’il

était' monofactoriel et dominant. Les «nécroses systémiques» correspondent done
aux combinaisons «NN» ou «Nn», et le caractére «mosaique» aux alléles récessifs
«nny»

II — LES DIVERSES SOUCHES DE SCMV, MDMV ET
DE SORGHUM RED STRIPE VIRUS

\ 1— LES SOUCHES AMERICAINES DE SCMV

Aux USA, dix souches de Mosaique ont été" distinguées en 1948 d’aprés les
symptomes foliaires manifestés par deux variéiés de canne a sucre «CP 31-294» et
«CP 31-588», toutes deux plus ou moins sensibles & toutes les souches jusque l&
connues de Mosazque (SUMMERS, BRANDES & RANDS, 1948). Des caractéres
complémentaires ont été utilisés pour les différencier : coloration de la gaine, retard
de croissance, reprise des souches de canne aprés coupe, pourcentage d’infection,
longueur de la période de latence aprés ’infection, température d’inactivation et
dilution limite des extraits infectieux (ABBOTT & TIPPETT, 1966).

Ces souches ont recu les dénominations suivantes : A, B, C, D (Da, Db, Dc,),
E, F et G. La souche G n’a plus été observée aux USA depuis 1944. Les distinctions
Da, Db, et Dc,ont été abandonnées par la suite. La souche F n’a été observéequ’en
1935. La souche G, différenciée en raison’ d’un retard de croissance de la variété
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«CP 31-294» par rapport & la méme variété inoculée avec la souche B n’a pas été
retenue (SUMMERS, BRANDES & RANDS, 1948 ; ABBOTT & TIPPETT, 1966).

Les souches A, B,et D sont toujours en collection & I'U.S. Sugar Cane Field Station_

de Houma. La souche E, disparue, a été réisolée a partir de Stenotaphrum secunda-
tum (TODD, 1964).

La sélection de variétés résistantes a été faite selon le schéma suivant, qui est
encore utilisé (ABBOTT, ZUMMO & TIPPETT, 1967 ; ANZALONE, GIMALVA &
CHILTON, 1967) : les nouveaux plants de canne a sucre obtenus de semis ou
seedlingsn sont inoculés méeaniquement avec un inoculum contenant le mélange
des souches connues, dés que les feuilles sont assez grandes pour l’inoculation. Le
taux de transmission ainsi obtenu est plus important que par exposition a I'insecte
vecteur Rhopalosiphum maydis, les cannes de semis sont plus sensibles que les can-
nes de méme age issues de boutures, et que les plants plus dgés (DEAN & COLEMAN,
1967) Les cannes de semis qui manifestent des symptﬁmes de Mosaique sont élimi-
nées. Cette sélection est poursuivie au champ ot des cas de maladie peuvent encore
se manifester.

Parmi les géniteurs de canne & sucre, Saccharum officinarum, S. barberi et
S. robustum sont sensibles & la Mosaique. S. sinense est trés résistant, tandis que
S. spontaneum est immun (SUMMERS, BRANDES & RANDS, 1948).

La sélection de variétés résistantes a permis de cultiver aux USA des cannes ré-
sistantes durant de nombreuses années. Mais & partir de 1957, 1a variété «CP 44-101»,
sélectionnée et multipliée pour sa résistz.:ce 4 la Mosaique, a ét6 contaminée par une
nouvelle souche du virus, 1a souche H (ABBOTT, 1961). Cette nouvelle souche a été
différenciée sur la variété «CP 31-588» par un pourcentage d’infection plus faible
qu’avec les souches A, B, et D. Par ailleurs, 32 clones sur 181 de S. spontaneum et
'hybride «Kassoern sont sensibles & cette souche alors qu’ils sont trés résistants ou
immuns aux autres souches. Par la suite, les deux variétés de canne & sucre
«CP 31-294» et «CP 31-588»,ayant manifesté des symptomes nouveaux lors de tests
de contréle, une nouvelle souche SCMV-I a été décrite. Cette souche contamine les
mémes clones de S. spontaneum que SCMV-A, ainsi que «Kassoer», mais avec la
différence que le pourcentage d’infection est plus élevé avec la souche I qu’avecla
souche H (TIPPETT & ABBOTT, 1968).

2 —~LES SOUCHES INDIENNES DE SCMV

Aux Indes, trois souches ont été différenciées d’aprés leur température d’inacti-
vation, température minimum & laquelle il faut exposer une suspension de virus, pen-
dant une durée de dix minutes pour qu’elle cesse d’étre infectieuse. Ces températu-
res sont respectlvement de 459, 52° et 65° aux Indes (CHONA, 1944), alors que
celles des souches américaines sont comprises entre 49%t - 55¢ (ABBOTT, 1953)
Les souches américaines SCMV-A et B y sont également signalées (MATZ, 1938 ;
ABBOTT & TIPPETT, 1966), ainsi que les souches C et E (KHURANA &
SHATRUGHNA SINGH, 1972). Mais des isolats & partir de la variété «CO 419»
n'ent pu étre rapportés 4 des souches américaines, ce qui peut exphquer les résultats

e CHONA (1944).
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38— LES SOUCHES DE SCMV DE TAIWAN

Trois souches ont été décrites & Taiwan d’aprés les symptdmes manifestés par
des variétés de canne dlfferentes des variétés américaines (LIU & LI, 1953), Ces
souches sont :

- —le type Short Str;'pe ou 8§
—le type Yellow Stripe ou YS
~— le type Fine $tripe ou FS

Mis a part les variations de symptdmes et les retards de croissance, des résistan-
ces différentes selon les espéces de Saccharum ont été observées. S. officinarum,
S. barberi et S, robustum sont sensibles aux types SS et YS, comme. aux souches
américaines. Le type YS est considéré comme trés proche de la souche américaine
SCMV-A (ABBOTIT & STOKES, 1966). S. sinense est sensible 4 la souche FS, alors
que S. barberi est immun, & Iinverse des souches américaines. Lorsqu'elles sont
inoculées avec le type FS, les variétés américaines de canne manifestent des symp-
tomes inconnus aux USA.,

4- AUTRES SOUCHES DE SCMV DANS LE MONDE

Une revue de la répartition des souches dans les diverses parties du monde a été
faite en 1966, avant que le MDMYV, et le SCMV-I soient connus (ABBOTT &
STOKES, 1966). Les-souches A, B et D ont été signalées dans diverses parties du
monde mais non la souche H. Cing souches originaires des Indes, d'Iran, des
Philippines et de Hawai' provoquent des symptomes différents de ceux des souches
américaines. :

. 5— LES SOUCHES DEMDM V ET LE SORGHUM RED STRIPE VIRUS

Des inoculations artificielles ont permis de montrer que de jeunes plants de cer-
taines variétés de sorgho et de mais pouvaient se montrer au laboratoire hotes du
SCMV (COSTA & PENTEADO, 1951 ; SMITH, 1957). Mais jusqu’en 1965, le
SCMYV n’était pas considéré comme un agent pathogéne important pour les cultures
de sorgho et de mais. Toutefois, une affection, appelée Red Stripe du sorgho, obser-
vée pour la premiére fois en Italie par GOIDANICH (1939), a été reconnue comme
étant dilie & un virus voisin de celui de la Mosaique de la canne a sucre (GRANCINI,
1957 ; LOVISOLO, 1957). Puis, aux USA, les cultures de mais ont été gravement
affectees par une épidémie de Mosaique, qui a requ le nom de MDMYV (DALE, 1964 ;
WILLIAMS & ALEXANDER, 1964); Ce virus a été reconnu comme étant une sou-
che de SCMV, mais il n’est pas hote de S. officinarum (SHEPﬁERD 1965). On peut
sur le sorgho d’Alep (Sorghum halepense) différencier deux souches : il est sensible
4 MDMV-A et résistant & MDMV-B (MAC KENZIE, 1967). De graves viroses du
mais et du sorgho ont été également imputées & des souches de SCMV ou de MDMV

en Afrique du Sud (VON WECHMAR & HAHN, 1967), en Australie (TAYLOR &
PARES, 1968), et en Europe dont la France (1970 SIGNORET).
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III — SPECIFICITE DES SOUCHES DE SCMV ET DEMDMV

L’examen des observations faites aux USA et dans le reste du monde nous mon-
tre que 'on a cheiché a différencier des souches virales sans tenir compte de la dis-
tinction entre les deux facteurs qui gouvernent les relations hotes-parasites telles que
‘ R . ‘ les définit VAN DER PLANCK (1968) : virulence et agressivité. De plus, trés peu de

A e e renseignements sont donnés sur Pinfluence de I’environnement, qui peut jouer sur
R CERS I’agressivité et la virulence. ) '

Les souches SCMV-A, B, D et E d’une part, H et I d’autre part, et MDMV-A et
B n’ont pas été séparées d’aprés les mémes critéres. Sur canne & sucre, les souches
SCMV-A, B, D et E sont identifiées sur les mémes hotes d’aprés les symptomes
(SUMMERS, BRANDES & RANDS, 1948). Elles sont toutes virulentes sur ces hotes, -
mais montrent des variations dans ’agressivité, ce qui n’exclut pas des variations de
virulence qui n’auraient pas été mises en évidence. Par contre, la sélection de variétés
résistantes éliminant systématiquement toute canne manifestant un symptome de
mosaique, améne a la résistance de type vertical. En 1961, la nouvelle souche
SCMV-H a été observée, car elle était virulente sur «CP 44-101» jusqué 14 résistante
a la Mosaique (ABBOTT, 1961), ainsi que sur 32 clones de Saccharum sponteneum
résistants aux souches A, B, D et E. Une nouvelle souche, 1, est plus agressive que la

Varidtés de | SOUCHE H SOUCHE I
SACCHARUM Plants % Plants Limite Plants % Plants Limite
SPONTANEUM inoculés | mosaiqués| de% inoculés | mosaiqués de %
KASSOER 17 94 78 - 100 15 . 04 78 - 100
BURMA 18 78 | 51- 91 14 57 27-79
SES 3817 ' 14 64 38-88 11 82  |-44-97

| TAINAN 14 36 16-68 - 15 53 27-79

| us.61.33.3 20 30 12 - 54 17 0 0-22
COIMBATORE 19 26 12-54 21 86 83 - 100

US.61.1.1 - 15 20 3-38 17 47 21-173

. SH 249 10 10 0-45 1 55 12-62

| SH 196 12 8 0-45 15 13 2-40
US 56.1.4 13 8 0-45 11 9 0-45

Tableau 1 : Inoculation & 12 clones de Saccharum Spontaneum et
'PHybride de Kassoer des souches SCMV-H et SCMV-1
d’apres les résultats ’ABBOTT & TIPPETT.
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scMV SCMV | SCMV | MDMV-A{MDMV-B | SORGHUM RED
A,B,D,E H,1 “FS STRIPE
SACCHARUM .
OFFICINARUM +(1) +(1) | +(5) =M -
«Otahitin ’ -
SACCHARUM :
BARBERI +(1) - (5)
SACCHARUM . :
ROBUSTUM T+ +(1) | +(5)
SACCHARUM '
SINENSE . . =(1) +(1) | +(5) +(4)
SACCHARUM
SPONTANEUM -(1) +(1) | —(5)-
«Coinbatore» : E
L SORGHO d’ALEP -(8) - —(8) +G8) | -® | g
~ ARUNDO DONAX +(6)
i SORGHO ‘ )
«Tx 412» +(8) +(8) +(8) | +(8)

— Tableau 2 : Sensibilité de différents hotes aux souches
: de SCMV, MDMYV et Sorghum Red Stripe d’aprés

: ABBOTT, 1961
:ABBOTT, 1964

: GILLASPIE, 1967

: GILLASPIE, 1974

:LIU & L1, 1953 S
: LOVISOLO, 1957 e
: SHEPHERD, 1965 T

: SNAZELLE, 1971

{
00 =3 OO O 1 GO DO b

-+ :plante sensible montrant une mosaique o
— :pas de symptOme, plante immune ou trés résistante.
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souche H sur les mémes variétés de canne & sucre, ce qui n’exclut pas non plus une
variation de virulence (TIPPETT & ABBOTT, 1968).5i’on classe les variétés selon
leur agressivité (méthode de VAN DER PLANCK, 1968), on ne trouve pas le méme
classement pour les deux souches (Tableau 1). Outre le phénoméne de résistance
horizontale, it doit intervenir un phénoméne de résistance verticale. Mais aucune des
variétés de canne a sucre utilisées ne peut étre différentielle au sens de VAN DER
PLANCK (1968) tant qu’on ne connait pas la nature de la résistance.

D’aprés les résultats de LIU & LI, (1953) les souches de Taiwan peuvent &tre
différenciées selon les deux critéres : FS, par la virulence sur 1’h6te S. sinense et les
cannes hybrides résultant de croisementsavec S. sinense, SS et YS par 1’agressivité,
ce qui n’exclut pas non plus la possibilité, de les séparer en fonction dg leur virulence.

Les souches SS et YS sont proches de la souche SCMV-A (ABBOTT & STOKES,
1966). ]

Des observations décrites dans la bibliographie sur les géniteurs de canne a sucre
et sur les hotes sauvages permettent de dresser un tableau général de sensibilité aux
différentes souches de SCMV, MDMV et Sorghum Red Stripe Virus (Tableau 2).
Le SCMV et le MDMYV ont un point commun :la sensibilité de la variété de sorgho
«Tx 412» atoutes lessouches qui lui ont été inoculées. Il n’est pas possible de savoir
si la résistance des autres hGtes est de type vertical ou horizontal.

Selection (L)

VAR;;ETE scMV MDMYV
SORGHO A B D E H A B
Redlan 0/14 2/12 | 0/11 015 | 14714 [ 12712 | 0/i4
Caprock 9/14 90 | 8§11 | 1576 | 979 7/10 | 0/14
Tx 414 [ 0/13 0/14 | 0/14 | 7/15 -| 16/16 | 14/14 | 0/14
Martin 0/16 - 0/15 | 0/15 1/13 :131{}7 | 14n4 | ons
New Mexico 31 | 0/15 14714 | 3/15 | 9/15 | 14/]15 | 9/12 | 0/16
(L)
Tx 412 15/15 14/14 | 14/14 | 10/13 | 16/16 | 14/14 |15/15
Combine Kafir 0/12 515 | 3/15 3/12 | 13/13 | 16/16 | 0/14
60 (BTx 3197) ] / " (;/.) / /
Sumac 0/14 14/14 | 16/16 | 15/15 | 15/15 | 14/14 | 0/13
fop 2t S ma L .
| Redbine 0/15. | 10/14 | 9/14 | 4J13 '| 14/i4"|' 0/12 |10/13

2,1 & TR

(L) : Les plants meurent au bout d’un certain temps

Tableau 3 : Réactions de diverses variétés de Sorgho a ’inoculation
par les souches américaines de SCMV et de MDMYV d’aprés
SNAZELLE & al (1971).
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La plupart des souches de SCMV et de MDMV ont été inoculées & une collection

de variétés de sorgho par SNAZELLE & al (1971).Ces variétés manifestent ou non
des symptomes- de Mosaigue quand elles sont inoculées par les différentes souches
de SCMV et de MDMV (Tableau 3). La souche SCMV-H entrafne 1a mort de certai-
nes variétés. ,Q‘

P . .
ekl b %
- w T pe gL

V- SYMPTOMATOLOGIE DE SCMV-AMPEFY

La souche SCMV—Ampefy a été inoculée & une gamme d’hdtes choisis, soit pour
leur importance agronomique A Madagascar, soit parce quils donnent des symptd-
mes caractéristiques avec les diverses souches de SCMV et de MDMV, en particulier
les variétés de sorgho utilisées par SNAZELLE & al (1971), dont les. semences nous
ont été fournies par le Dr TOLER, Texas A & M University, USA.

Les inoculations ont été faites, sauf avis contraire, avec un extrait de plantes

dilué au 1/10 dans du tampon phosphate 0,05 M, pH 7,2. Les observations ont été

réalisées, soit 4 Tananarive enserre 4 température ambiante variant entre 120 et 359,
soit 4 la Station de Physiopathologie Végétale de 1INRA-Dijon, France, en serre,
dans des conditions de température analogues a celles de Tananarive, ou en salles &
température controlée. - -.

1 —CANNE A SUCRE, SACCHARUM OFFICINARUM VARIETE
«OTAHITI-LOUSIER»

Les premiers symptomes s’observent sur la premiére feuille qui se déroule aprés
linoculation (Fig.l ) vers la base du limbe, zone de croissance des feuilles de_
Monocotyledones. Ils apparaissent au bout d’un a deux mois, selon la saison, aprés
Pinoculation et se caractérisent par une mosaique de petites taches allongées, de
forme irréguliére, vert sombre sur fond clair (Fig. 2). Les limbes des feuilles qui se

déroulent ultéxieurement apparaissent entiérement mosai'qués.

Sur les feuilles d'une canne inoculée depuis plusieurs mos, les symptomes sont
d’autant plus nets que les feuilles sont plus jeunes, c¢’est:a-dire plus proches du fu-
seau central. A partir de la 108Me feyille, les symptdmes ne sont plus caractéristi-
ques, pouvant &tre confondus avec des piqiires de Thrips, minuscules insectes tres
abondants en période fraiche et humide, ou avec des carences en azote. Puis, les
feuilles sont envahies de parasites cryptogamiques secondaires qui en précipitent la
sénescence, tels que Leptosphaena sacchari, et PhyIIOstzcta sacchari, avant qu’elles
se détachent naturellement.

Si l’on coupe longitudinalement les tiges, on observe des poches de gomme irré-
guliérement réparties (Fig. 3). Des extraits de tige de canne a sucre mosaigquée ne
donnent pas de précipité sérologique, ou des précipités trés modérés. La teneur en
virus y est donc trés faible ou nulle. Cela peut expliquer le fait que les-différents
yeux de la tige de canne a sucre ne transmettent pas tous la maladie lors de la
multiplication végétative de la plante (SUMMERS, BRANDES & RANDS, 1948).
Les poches de gomme observées dans les tiges ne sont pas caractéristiques de la
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: 'Fig. 1 - Position des feuilles d’une tige de canne. 3 sucre :
‘ F1F2, feuilles du fuseau central ; 1, 2, 3, ...n% de 1la feuille selon la positiori.
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maladie. On en.observe avec d’autres affe(;tio'r;s graves de la canne a sucre, d’origine
parasitaire ou physiologique. o

Aprés 1a coupe annuelle des tiges, les feuilles des repousses sont intensément
- chlorosées, avec des macules vertes sur fond jaundtre. Toutefois, certaines repousses
présentent des feuilles vertes et donnent des tiges d’aspect-sain. Aprés deux ou trois
repousses les symptomes sur les feuilles nouvellement formées de certaines souches
tendent & s’estomper. Les limbes présentent alors des plages allongées étroites de
moins en moins nombreuses, puis des feuilles d’aspect sain apparaissent. Au fur et &
mesure de renouvellement des feuilles, les symptomes disparaissent. Les extraits de
ces feuilles ne donnent plus de précipité sérologique. Les souches de canne asucre
sont alors devenués indemnes de virus, mais elles peuvent étre réinfectées. Ce phéno-
meéne est bien connu en culture industrielle (ABBOTT, 1961).

2 — MAIS VARIETE «DIXIE 22y, «INRA 258y OU
«POPULATION PLANTA»

Aprés I'inoculation de jeunes plants dgés de trois semaines, les symptOmes appa-
raissent & la base de la premiére nouvelle feuille, au. bout de cing & quinze jours
selon la saison. Les symptomes foliaires ressemblent beaucoup & ceux observés sur
la canne a sucre (Fig. 4).Des plants plus 4gés peuvent manifester des symptomes
tant quils forment de nouvelles feuilles. Ces symptomes peuvent encore étre obser-
vés sur les feuilles aprés formation de la panicule terminale. Mais, en vieillissant, les
feuilles montrent des taches vert sombre et vert clair qui ne sont pas caractéristiques
du SCMV, mais peuvent étre également diies & une autre v1rose, le Streak du
mais (Fig. 5).

3 — SORGHO

Trois types de symptoma ont été observés selon la variété :

— Une mosalque, analogue & celle observée sur le mais ou la canne a sucre,
pour les variétés «Tx 4512» et «TM 11» (Fig. 6). Cette mosaique apparait de cinq &
huit jours aprés 1ifioculation sur les feuilles nouvellement;déroulées. Les talles for-
més aprés1’apparition des symptdmes manifestent également une mosaique trés nette.
Avec la variété de sorgho «Tx 414», 3 plants sur 300 ont montré sur la premiére
feuille en train de se dérouler aprés 1inoculation une légére mosaique, limitée ala
base des feuilles. Au bout de huit jours, ces symptémes ont dlsparu De méme, pour
Ia variété «Sumacy, 4 plants sur 400 ont montré sur la premiére feuille déroulée
apréslﬁnoculation quelques stries chlorotiques trés fines qui ont disparu une dizaine
de jours apres. Un extrait de ces feuilles presentant ‘les symptdmespermet de trans-
mettrele virus 3 dessorghos «Tx 412», mais non a des sorghos «Sumac» . Des extraits
de feuilles sans symptomes, ou ayant perdu la trace de symptémes n’ont pas de
pouvoir infectieux sur des sorghos «Sumac» comme sur des sorghos «Tx 412». Les

variétés «Sumacy et «Tx 414» sont résistantes a D'infection. S’il y a, mais trés rare- -

ment, un début de multiplication virale, on observe des symptdomes de type
«mosaiquen .
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Fig. 5 —Symptomes du Virus dela
Mosaique de Ia canne asucre
sur une feuille dgée de mais,

var. «Dixie 22». ‘

Fig. 4 — Symptomes du Virus
. de la Mosaique dela
canne a sucre sur jeu
nes feuilles de mais,
var. «Dixie 22». .
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— Des nécroses systémiques sur les variétés «Caprock» et «AKS 614». Les
premiers symptomes se manifestent huit a quinze jours aprés l'inoculation sur les
feuilles inoculées et sur les jeunes feuilles qui se déroulent aprés 'inoculation. Les
feuilles inoculées présentent des stries brun-rouge, les feuilles nouvelles une ou plu-
sieurs bandes étroites, souvent comprises entre deux nervures, légérement chlorosées.
Ces bandes deviennent rapidement de couleur brun-rouge, puis se désséchent et don-
nent une succession de taches grises entourées d’une marge brun-rouge, ou de lon-
gues stries brunes a marge rouge (Fig. 7). Au bout de trois semaines & un mois, le
_ fuseau des jeunes feuilles se nécrose entiérement, le plant se désseche des feuilles les
plus jeunes vers les feuilles les plus agées, puis il meurt.

— Sur la variété «Redlan», les feuilles inoculées avec un extrait virosé dilué au
1/10 dans un tampon phosphate 0,005 M pH 7, présentent un aspect briilé au bout
de quelques jours. Avec des extraits dilués dans le méme tampon au 1/20 ou au
1/40, on peut observer des-taches brun-rouge irréguliérement réparties sur les seules
feuilles inoculées (Fig. 8).

4 —~ AUTRES GRAMINEES.

La souche SCMV-Ampefy a été transmise au blé, variété «Florence Auroren, le
plus utilisé & Madagascar, et 4 1’herbe du Guatemala, Tripsacum laxum, un des four-
rages les plus répandus dans toute l’Ile Ces plantes ont manifesté les mémes symp-
tomes que la canne & sucre.

Par contre, les espéces suivantes n’ont pas donné de symptémes aprés I’inocula-
tion : Arundo donax, Brachiaria mutica Eleusine indica, Pennisetum purpureum,
iz (variétés «BG 79», «Bluebonnet 50», «Makalioka 1322», «Rojofotsy 1285»),
et Sorghum halepense. :

5 — DICOTYLEDONES
Aucune des Dicotylédones suivantes n’a manifesté de sympt6mes aprés 1'inocu-
lation : Chenopodium amaranticolor, C. ambrosioides, C. quinoa, C. murale,
Datura stramonium, Nicotiana tabacum variété «Misioneron», N. glutinosa, Petunia
hybrida et Vigna sinensis.

V — INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LES SYMPTOMES
DU SORGHO INOCULE PAR SCMV-AMPEFY

La température a une forte influence sur les symptomes manifestés par certaines
variétés de sorgho aux USA (TOLER, 1968). Un froid nocturne entraine le rougis-
sement et la nécrose généralisée, suivis de la mort de certaines variétés de sorgho
montrant jusque 13 une mosaique attribuée au MDMV. Les symptomes montrés par
diverses variétés de sorgho inoculées avec SCMV-Ampefy ont été observés en fonction
de la température a la Station de Physio-Pathologie Végétale de Dijon.




S T T VY RSO S R 0 S e

LA MOSAIQUE DE LA CANNE A SUCRE

1— METHODES

Les variétés de sorgho ont été choisies d’aprés les symptomes qui avaient été
observés 3 Tananarive, : ’
—Vanete «Tx 412», qui donne une mosaique analogue a celle du mais .

- Variétés «AKS 614» et «Caprock», qui manifestent des nécroses systémiques.
— Variété «Redlan». qui montre des taches rouges sur les feuilles inoculées.

Des lots de 20 plants sont répartis dans des salles é’températixre contrdlée a.

300, 259, 200 et 159, La moitié d’entre eux sont inoculés par une suspension virale
20,3 mg/ml dans le tampon phosphate 0,005 M pH 7,2. Huit et quinze jours aprés
linoculation, deux lots, ’'un de plants sains, 1’autre de plants inoculés, sont transfé-
rés dans chacune des salles & température autre que la température d’origine. Les
symptdmes des sorghos maintenus dans la salle d’origine sont comparés 4 ceux des
sorghos transférés dans les nouvelles salles, 3 ceux des plants provenant d’une autre
salle, ainsi qu’aux pots témoins sains transférés ou non a d’autres températures.

2 — RESULTATS

— SORGHO «Tx 412»

Le temps d’apparition des symptdmes est fonction de la température. La totali-
té des jeunes plants inoculés présente une mosaique au bout de 3 jours & 3009,
12 jours a 259 et 27 jours 4 200. A 159, il n’y a pas de symptéme aprés deux mois,
et les plants ne se développent pas. ‘

A 309, les symptdmes tendent & disparaftre aprés une quinzaine de jours. Si

" 'on transfére les plants quinze jours aprés 1inoculation de 30° & 20°, les sympt6mes

réapparaissent sur les jeunes feuilles. A'20°, les sympt&mes sont plus nets qu’a 25°
et 4 300, et ils paraissent d’autant plus nets sur les falles. Les plants transférés de
309, 250 et 20° & 159 conservent les mémes symptomes.

—SORGHO «Caprock» et «AKS 614»

Le temps d’apparition des symptomes est également fonction de la température:
2 jours a 30°, 10 ]ours 4259, Aucun symptéme n apparalt 4 200 ni & 150 pendant
toute la durée del expérience.

A 309, les deux variétés montrent une mosaique semblable a celle observée sur
le sorgho «Tx 412», ou sur le madis. Aprés huit jours, les symptomes ont tendance

"3 disparaitre, comme sur «Tx 412» .

A 259, la variété «Caprocky manifeste.également une mosaique, la variété
«AKS 614» donne une mosaitjue avec quelques taches brun-rouge.

Si I’on transfére les plants atteints de mosaique des salles & 25 et 4 300 dans les
salles & 200 et a 159, les tissus: mosalqués 1secouvrent de taches brun-rouge, puis se
nécrosent. Les plants meurent plus ou moins rapldement selon les’ condltlons de
transfert (Tableau 4).

)
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Fig. 8 —Nécroses locales sur
feuilles de sorgho, var.
«Redlan», inoculées par
le Virus de la Mosaique ’ 5

. . - de la canne a sucre. . ,

o o

:

Fig. 9 — Symptomes du Virus dela
Mosaique de la canne a
sucre sur sorgho, var.
«Caprock», aprés transfert
thermique. Les plus jeunes
feuilles sont desséchées, la
geme feyjlle est encore
turgescente.
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" DUREE &’EXPOSITION 1w
TEMPERATURE TEMPS 4 1a TEMPERATURE d’ORIGINE |
TORIGINE | d’APPARITION —
des SYMPTOMES APRES APRES MORT des PLANTS ]
.| INOCULATION APPARITION
, des SYMPTOMES . 1
. T (
30° 2 jours 7 jours 5 jours moins de 1 jour .
300 2 jours - 15jours 18 jours ° 3 jours ;
250 10 jours © 15 jours 5 jours moins de 1 jour ¢

X . a ) Tableau 4 : Nécroses et mort des plants de Sorgho,

o 3 variété «Caprock», inoculés par SCMV-AMPEFY,
d’aprés la durée d’exposition des plantes a
diverses températures. -

Si 'on transfére des plants qui se trouvent dans des salles & 25° et 4 30° cing
i jours apreés ’apparition des symptomes dans une salle & 209, ce qui revient & leur
faire subir un brusque refroidissement, les plants meurent dés le lendemain, les feuil-
i les déroulées et mosaiquées étant entiérement nécrosées, le fuseau étant de cou-

leur encore verte, mais désséché.

' Si I'on prend des plants qui sont dans des salles & 30°, douze jours aprés ’appa-
‘ rition des symptomes et qu’on les mette dans la salle & 2009, les plants meurent en
] . trois jours : le fuseau central des feuilles se nécrose en premier, les feuilles plus
i ) agées étant encore turgescentes (Fig. 9).
| .
i

" Les plants placés dans des salles & 15° et 20°, qui sont ensuite amenés dans la
salle & 30° ne manifestent pas de symptdme jusqu’en fin d’expérience (deux mois),
‘et ne donnent pas de précipité sérologique. Le virus ne se multiplie pas dans les
plants & 150 et 20° ; alows qu’il y a multiplication virale dans le mais, variété
«INRA 258». ' - .

e e gt s T 3

—SORGHO «Redlany -

" Si l'on inocule des sorghos de variété «Redlan» avec une suspension virale a

0,3 mg/ml dans le tampon phosphate 0,05 M pH 7,2 les feuilles inoculées se nécro-

i sent et se desséchent en moins de 48 heures, les autres feuilles ne montrent aucun
symptéme aux diverses températures pendant toute la durée de I'expérience. -

i
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— .
y SYMPTOMES DUS A SYMPTOMES DUS AMDMV
VARIETES DE SORGHO SCMV-AMPEFY " selon TOLER (1968)
RNTS Redlan Nécroses locales Mosaique ou nécroses
’ systémiques selon la température
NM 31 Nécroses locales - -idem -
Combine Kafir 60 Nécroses locales : - idem -
ur : Redbine Selection Néeroses locales - idem -
Tx 412 Mosaique ‘Mosaique quelque soit la température
Tx 414 Traces de Mosaique Mosaique -idem -
qui disparaissent :
ur Sumac - idem - Mosaique - i;iem -

Tableau 5 : Symptdmes manifestés par diverses variétés de Sorgho
aprés l'inoculation par le MDMV (selon TOLER, 1968)
et SCMV-AMPEFY

Les feuilles inoculées avec une suspension virale diluée au 1/10, soit 0,03 mg/ml,
montrent des taches rouges irrégulifrement réparties sur le limbe, aux trois tempéra-
tures de 200, 25° et 30°. Quelques soient les transferts de température effectués,
aucun autre symptdme n’est observé. La variété «Redlan» se comporte comme un
hote & nécroses locales & ces trois températures.

3 —DISCUSSION

Selon les températures comprises entre 200 et 30°, on peut distingﬁer deux
types variétaux de sorgho :

— les sorghos inoculés par SCMV-Ampefy qui montrent les mémes symptd-
mes quelque soit la température, soit une mosaique comme «Tx 412», soit des né-
croses locales comme «Redlan». :

— les sorghos dont les symptOmes aprés I'inoculation par SCMV-Ampefy qui
varient selon la température, comme les variétés «Caprocky et «AKS 614». A partir
d’une température supérieure a 250, ces variétés montrent une mosaique. Si les
plants sont transférés a 200, les plants dans lesquels la multiplication virale a eu lieu
se nécrosent. La rapidité du développement des nécroses parait fonction du temps
de maintien 3 une température supérieure & 259 avant le transfert a 20°. Les feuil-
les Agées des plants maintenus 15 jours a 30° ne se nécrosent pas.

Ces observations sont analogues a celles obtenues sur les tabacs hypersensibles
infectés par le VMT. Si Pon inocule du VMT sur Nicotiana glutinosa & 35°, on

e et o M it e
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observe une mosaique, alors qu'a 20° on obtient des néecroses locales (SAMUEL,
1932). Si 'on transfére un N. glutinosa atteint de Mosaique de 359 & 209, les cellu-
les dans lesquelles la multiplication virale est en cours se nécrosent, 1'importance
des nécroses étant fonction du temps d’exposition a 350 (MARTIN & GALLET,
1966). Les variétés de sorghos «Caprock» et «AKS 614» sont donc des variéiés
hypersensibles 4 SCMV-Ampefy. A 209, le virus ne se multiplie pas dans ces variétés
de facon suffisante pour qu’il y ait des nécroses visibles. Ces nécroses apparaissent
dans les cellules oli Ia multiplication virale a eu lieu.

L’hypersensibilité des variétés de sorghos «Caprock» et «AKS 614» est levée a
250 + 20 prés, au lieu de 30° + 2° pour le N. glutinosa (MARTIN & GALLET,
1966). Alors que pour le tabac, ces températures sont relativement élevées, pour
le sorgho elles correspondent & des températures normales de croissance. La tempé-
rature & Tananarive varie entre 12C et 30° pendant la saison de culture du sorgho.
Une baisse de température nocturne entraine 1’apparition de nécroses brun-rouge
sur les feuilles de sorgho variété «Caprock». Une augmentation diurne de la tem-
pérature permet au plant de se developper et au virus de se multlpller en provoquant
P’apparition des sympt6mes de mosal que jusqu’a ce que la nécrose générale des feuil-
les du fuseau central entraine la mort du plant en quelques jours. L’alternance de
températures égales ou supérieures & 25° et en dessous de 200 est fréquente dans
le Sud de I’Europe et de 1’Afrique du Sud, et peut expliquer les symptomes décrits
sous le nom de Red Stripe Mosaic Virus (DIJKSTRA & GRANCINI, 1960).

VI —INOCULATION DE DIVERSES SOUCHES DE SCMV
A LA VARIETE DE SORGHO « REDLAN»

Aux trois températures de 200, 250 et 309, les feuilles inoculées par le SCMV-
Ampefy & cette variété de sorgho montrent des nécroses locales alors que la variété
manifeste une mosaique avec SCMV-H et SCMV-B. Afin d’éliminer les facteurs de
Penvironnement sur la manifestation de divers types de sympt6mes, cette variété a
été inoculée par SCMV- Ampefy, SCMV-B et SCMV-H dans les mémes conditions
expérimentales.

Des sorghos de variété «Redlan» sont semés en serre & 'INRA-Dijon, la tempé-
rature variant entre 150 et 359. Les semences proviennent, soit de la collection de
la Station du Lac Alaoira Madagascar, soit du Dr TOLER, Texas A & M University,
USA. Elles sont inoculées par diverses dilutions dans le tampon phosphate 0,05 M
pH 7,2 d’extraits de plants. Les souches SCMV-B et SCMV-H proviennent de plants
de mais malades envoyés par Dr GILLASPIE, Houma, Louisiana, USA.

Dans les mémes conditions expérimentales, on peut observerles résultats suivants:
—Les feuilles inoculées par SCMV-Ampefy montrent des nécroses locales.
—Les feuilles qui se développent aprés I’inoculation de SCMV-B et de

SCMV-H montrent une mosaique avec quelques taches rouges.

La variété «Redlan» est donc un hdte & nécroses locales de SCMV- -Ampefy,
alors que les autres souches SCMV-B et SCMV-H provoquent une 1nfect10n systémi-
que dans les mémes conditions de température.
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VII — COMPARAISON ENTRE LE SCMV-AM}EFY ET
LES AUTRES SOUCHES DE SCMV ET DE MDMV

La souche SCMV-Ampefy se multiplie dans Sacc_haruni officinarum. «Otahiti-
Lousier», comme toutes les souches de SCMV. Elle nélse multiplie pas dans Arundo
donax, hote caractéristique du Sorghum Red Stripe Virus (KLINKOWSKI, 1968).

La souche SCMV-Ampefy donne des nécroses locales sur les feuilles inoculées
de la variété de sorgho «Redlan», de méme que sur quelques feuilles des variétés de
sorgho «NM 31», «Combine Kafir 60», «Redbine Selection». Quelques plants de la
variété de sorgho «Sumac» et «Tx 414» montrent des symptdmes de Mosaique qui
ne se maintiennent pas. Le pourcentage des plants infectés est inférieur ou éﬁga‘? a
1 %. Aucune nécrose n’est observée. Or, ces variétés manifestent deux types de
symptomes avec le MDMV (TOLER, 1968) : les variétés du premier groupe,
(«Redlan, Combine Kafir 60, Redbine Selection») montrent, selon la température,

‘une mosaique avec quelques taches rouges ou des nécroses systémiques. Les variétés

du deuxiéme groupe («Sumac» et «Tx 414») montrent seulement une mosaique
(Tableau 6). ) .

: scMv o MDMV
SORGHO

AMPEFY | A | B | D | E | H| 1 |A| B

Tx 412 SH T RS " TN (U U B

Caprock + + + -+ + | + + + -+

NM 31 +ONL) | - |+ |+ ]+ + |+ |+ |+

Redian -y [ -+t =1+ |+ | +1!-=

(NL) : Nécroses locales sur les feuilles inoculées

Tableau 6 : Différenciation des souches de SCMV et de MDMV
hotes du sorgho «Tx 412», sur des hdtes
hypersensibles.
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Les variétés qui peuvent donner des nécroses locales avec la souche SCMV-Ampe-
fy sont celles qui donnent des nécroses systémiques lorsqu’elles sont inoculées par
le MDMV, a condition que la température permette la multiplication virale et la
nécrose des tissus. Les variétés qui donnent des nécroses systémiques avec le MDMV
contiennent le géne «N» dans leur génome (TEAKLE, 1971). Ces variétés présentent
une résistance par hypersensibilité &8 SCMV-Ampefy, de nature oligogénique et diffé-

" rentielle. L’hypersensibilité de certaines variétés peut &re levée a une température

de 259, comme pour la variété «Caprock» qui n’est alors plus différentielle. En utili-
sant les résultats de TOLER (1968), de SNAZELLE (1971) et de TOSIC & FORD
(1974). On peut distinguer trois groupes de souches, selon leur virulence sur le
sorgho :

— SCMV-Ampefy et SCMV-A se multiplient dans «Tx 412». Les variétés
«REDLAN» et «NM 31» sont hypersensibles.

— SCMV-D et SCMV-E se multiplient dans «Tx 412» et dans «NM 31», mais
ne se multiplient pas dans «<REDLAN»:

—SCMV-B, SCMV-H, SCMV-I et MDMVA se multlphent dans «Tx 412»,
«REDLANY et «NM 31».

La souche MDMV-B ne peut étre différenciée de SCMV-A et de SCMV-Ampefy
d’apreés ce tableau. D’aprés SNAZELLE (1971), MDMV-B n’entraine pas de symp-
tdmes aprés son inoculation i la variété de sorgho «Caprocky . Mais, nous avons vu
précédemment que, selon la température, SCMV-Ampefy se multiplie ou non dans
cette variété «Caprocky. Par ailleurs, MDMV-B est considéré comme I’une des sou-
ches de SCMV par TOSIC & FORD (1974), bien que certaines variétés de Saccharum
officinarum n’aient pas montré de symptomes aprés avoir été inoculées avec cette
Souche.

Le tableau de variétés permet de distinguer trois groupes de souches selon leur
virulence, alors qu’avec un seul géne de résistance on pourrait penser n’en distinguer
que deux. Ceci peut s’expliquer de diverses maniéres :

— les conditions d’expenmentatlon n auralent pas été précises sur le plan de
la température.

— il y-aurait pIUSleurs‘gén.eé' d’hypersensibilité.

— il pourrait y avoir trois génes alléles dans certaines variétés de sorgho, don-
nant un systéme de résistance analogue 2 celui de Solanum acaule a I'infec-
tion par le Virus X de la pomme de terre ( COCKERHAM; 1958).

— Les souches SCMV-D et AS‘CMV;E pourraient étre un mélange de souches.

En effet, les variétés de sorgho ne donnent qu’un certain pourcentage.de plants
malades avec™ces souches alors que le MDMYV, SCMV-A, SCMV-H et SCMV-Ampefy
donnent des résultats entiérement positifs ou negatlfs. Par ailleurs, apres plusieurs
passages de SCMV-D sur la variété de canne 2 sucre «GP 31-294». on ‘obtient les
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symptdmes de SCMV-A (SUMMERS;, BRANDES & RANDS, 1948). Cette transfor-
mation fait penser  un clonage de souche par lequel «GP 31-294» permet de séparer
SCMV-A ‘

La souche SCMV-Ampefy ne différe pas en virulence de-la souche SCMV-A
d’aprés les variétés de sorgho p1'0poseasw Les deux souches ont de nombreux hotes
communs. Par contre, 1a variété de riz «BG 79» ne montre aucun symptdme lors-
qu’elle est inoculée par SCMV-Ampefy, alors qu’elle manifeste une mosaique lors-
qu’elle est inoculée par SCMV-A'(ANZALONE & LAMEY, 1968). Il n’est pas possi-
ble pour le moment de dire s’il s’agit entre les deux souches d’une différence d’agres-
sivité ou de virulence.
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