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I - INTRODUCTICH

a -~ Historique :

dadies A virus dolvent exister depuis
Longtemps sur los pluantess Hous gavons maintcenant
qultune panachure des pétales de tulipe,décrite par
Chorles de L'Hcluse en 157v ¢t peinte par des ar—
tistes hellandois de cetie époque,i une cause
virole '3 dus Lo Din du L7eme sieclc on soupgonnait
une corrélation entre cette altération :t une ma-
ladice de Lo pinnte aqui la présentait.

g Liiene sintelo, corbioinos nidkndloo do o La
ponme de termte, dasignées sous Le now de "tripnolée!
ou "dégdindraiien’, ont poyt des problemes et leur
cause o longtemps ¢té attribuée & une altération
des variétés—cldnes a 1o suite de leur multiplica-
tion végétative prolongée; dans ces cas égalenent,
on sait mointenznt gque ¢e¢ sont les virus qui sont
responsibles d¢ ces troublese.

Cependunt Lles ¢tudes scicntifiques sur ces
malodics n'ont commencd qu'en 1886 lorsque MAYER
& décrit une maladie du tabac : la mosaIlque et a
démontré qu'elle étalt transmissible, donc de na-
ture parasitoire. IWANOWSKY, en 1892, constate que
le jus provenunt dos tobacs malades -reste infec—
tieux aprés pe we dens un filtre Chamberland qud
retient les bucierics; wals, pour lui,des toxines
bacterivines gseoaient responsuables. BEIJERINCK
(L89%) roprit con cxpdricnees on liollande et fit
état, lc prowa.r,de 1o regponsabilité dlun
Yeunbogium vivia, Cluidum.

Au Gobut de ce sitcle QUANJER, en Hollande
encore, s'illustes par sces bravoux sur les viroses
de l= pemme de terre; & ce moment également une
corrélation o ¢1é obscrvée entre certoines maladies

& virus et l'uetivité dl'insectes.

Enrin, vers 1935,3TANLEY réussit & isoler
pour la premitre feis des agglomérats de particules
viralces responsables de csaIlque du tabace.
Depuis, gricce & 1'utilisoation du microscope électro-—
nique, 1o morphologie de certains virus phytopatho-
geénes o ¢été précisde nlors que leur structure bic-
chimigue faisais L¥fobjet de nombreuses études

portant nctammcint sur lces =ecides nucléiques.

to




Bn mEme tomps certains aspcects de la transmis—
sion dcs waladies i virus sont éclaircis avec la mise
en évidence d! 1"ent vecteurs dont l'importance avait
LG g ligde Juosquliv cen dernieres anndes.

b ~ Imvortance dconomigue :

Llimport.oice does wmaladics o virus a été souli-
agndée dopuls longtemps chez les plantes vivaces & nulti-
plisation vimétative; colest ninsi qu'on éstime los pertées
armuehios duaes e geulos meanlques Légeres de . la pomme
deoberroy, on Sroandoe=Brotiene, o 2000000 tonncs do tuber—

culcis. Les arbres Lrultices qui, jusqu'ad cog derniercs
upnﬁuu, scuablslent aticints por ce type do
maladiQ, enr Amérique, prévontent ég&lemmnt en Burope les

HTAVLS VlquM“d dc ceriaines viroses; c'est ainsi quc
lae Ligste a (M~Lua es A virus contrc lesquceliles on doit
lutter en tous lieux, d'une fogon permanente),établie
poar le iinisteére de 1L ""riculture,sjcst vuc couplétée
4 looodovie du 25 Juin 1959 sar wn certaln nombre de vi-
roges du pommier, du cerisicr, du prunicr et du pécher.

Cependont "1l ne faut pug négliger les déghlts
; por css raludies a des pluntes annuelles
b (‘, Lot b, clhices on Siden plaotes edeolbéos dey leaw

nce de veeiierion @ belbernvese Dunsg ce

on eatime 2 20 Y% 1a buivse de rendement des
betteruves sucrieres en Buvone, au courg des derniercs
Luides, du seul ¥alt de la jounisue.

De part leur climat aux écarts de température
relativement faibles, les régions intertropicales sont
extrémement propices au développement de la plupart des
prédateurs; cela est également valable pour les virus; il
n'est pas nécessaire d'insister sur l'importance de
certains virus dans ces régions: virus de la Mosaique
Africaine du Manioc; virus de la Rosette de 1l'Arachide,
virus de la Mosalque du Concombre ....la plupart des
virus des zones tempérées additionnés aux virus propres
aux régions intertropicales se trouvent agir ainsi trés
souvent en synergile.



IX - Les VIRUS
PHYTOPATHOGHENES

Ce sont des par“31too obligatoires invisibles

au microscope ordingire, c'est a dire dont les dimen-
sions restent,cn “rlnclge, inférieures & 300 milli-

microns; une définition plus ancienne ajoutait que

ces parasites ¢taient filtrebles.,

i Ces termes appellent un certain nombre de re—
marques : le caractére de "purasite obligatoire"
nlapparticnt pis aux seuls virus; de nowbreux chem—
pisnons phytov.__)z;;,:'%qP ronb‘p,, ) _"p?t“ Mu ‘RothJTles ou 4 Jen_( ie,
Blancs par excmplc,/alnal gque des phanerogames poTas-
sites teolles que Citscutus et Orobanchess

Le foit d'8tre invisibles au microscope oxrdi-
naire n'écarte pas toute connaisaance- concernant la
morphologie des virus puisque beaucoup d'entre eux
ont été obscrvés ou microscope €lectroniques

Enfin ls Filtrabilité des virus n'est plus &
retenir lorsque L'on sai{ que certains virus phytopa-
thogénes ne passent pas & travers les bougles Cham—
berland 2lors que certoines bacteries peuvent les
franchir. Par aillceurs leg tochniques modernes per-—
mettent de confoctionner des fiiltres qui emp@chent le
passage des virus ou de ceriains d'entre euxau moins.

D - gogpgoiqgi“ :

L'utilisation du wicroscope é¢lectronique permet
dc suivre les contours et d'upprécier l'épaisseur des
particules virales. D'opres leur forme diversiypes de

virus phytopathogénes ont £té observés jusquliedi

Les tableaux des deux pages sulvantes résument
les diverses structures: batonnets, filements, parasphé-
riques , virus a envelouppe, viroides.

Les techniques modcrnes de purification ont
permis d'étudier la struclure biochimique dc certaiss
virus phytopathogénes, notamment du virus de la
mosaIque du tabac (VMT).

Les v1ruu sont des nucldopreotéIdes & acide
ribonucléique, c'est A dive unc combinuison de pro~
téides et d'acides nucleliquess Les virus des animaux
renferment de l'acide desoxyribonucléique (aDN), de
l'acide ribonucléique (ARN) ouw un mélange ADN + ARN.
Les bactériopbages ont de 1'ADN.




Les Groupes des Virus des Plantesg
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CARACTERISTIQUES DE QUELQUES VIRUS

(I) A. N. @ Acides nucléiques; D = ADN; R = ARN; I =
(2) S = parasphériques; B = bdtonnets; F = flexueux; X = type différent

(3) diamétre pour les virus parasphériques

(4) : protéines codées par les principaux A. N.

Les virus soulignés sont a composants multiples

Virus A.N. | 7P de [poids mol.} , poids mol Type Dimensions Sous-unités protéiques
types [particule | ' =6, - —L
(1) AN, |x10-%(D) nicl. | A.N. xI0 (D) | (2) en nm (3) Nb.) Ppoids moi. INb. ac.
) SO UNEDURPNPNPED! PR P )0t .- O SN JUPSNN PR BT ____:f__x_Lin_ia _L?@EESE_-__
) 1
Coliphage T2 D2 I 340 4o 137 X 100 - | - I
[} 1
Coliphage MS2 RI I 3.4 32 I.I S 25 180 ! Ik I 129
1 1
Cowpox D2 - 3200 5 160 S 300 - - -
Polio RI - 6,9 29 2 s 28 180 | 27-32 -
Cauliflower Mosaic D2 I 28 I5 4,7 S 50 - 33 |-
| 1
Wound tumor R2 12 68 20 2,8 ; 0,32 S 70 540 | I50;I22;63;44) -
1 ()
|- * 1
. . : L
Tobacco mosaic RI I 39,4 5 _ 2,05 B 200xI8 2130 :. 17,5 : 158
Tobacco rattle RI 2 50;12-29- | 5 2,3;0,6-1,3 B | I90;45-1I5 - i 2k i 218
Potato virus Y RI - - 5 - F 730xI1 - - P
e . . ] -1
Turnip yellow mosaic |RI I 5,4 34 1,9 S 28 180 | 20 | 189
| ]
-Tobacco necrosis RI I -7 19 I,5 S 26 180 ! 33 ! 3I2
Sattelite virus RI I 2 20 0,4 S 17 60 | 23 E 208
: )
Brome mosaic RI it 4,6 22 I,0. S 25 18¢ | 20 | 189
o : _ ] t
Alfalfa mosaic RI I 3,7-7,3 18 1,27;1,0;0,76 | X 5,8;48;36 - 27 | 224
0,33 19XI8 ’ : 1
briny 2 = 2 brins



Les virus phytopathogénes connus ont tous,
en leur centre ou suivant leur axe, de l'acide ribo-,
nucléique (ARN). D'aprés ANDERER (1960) 1'ARN du VMT
contient environ 6000 nucléotides.

1) L'acide ribonucléique (ARN) est constitué
de 2 chaines enroulées l'une autour de l'autre et
unies par des groupes basiques -latéraux. Les chaines
sont formées de suites alternédes d'acide phosphorigue
et de sucre (ribose); les groupes bhasiques puriques
comprennent l'adénine et la guanine; les groupes ba-
siques pyrimidiques consistent en uracile (thymine
pour 1'ADN) et cytosine.

Chacun des barreaux qui relie les 2 chaines
voit l'union obligatoire Adénine - Uracile ou Guani-

ne — Cytosine suivant, par exemple, le schéma :
1 '

R-A-U-R

1 1

P r

1 1

R-C-06-R

1 t

P P

K '

R-G-C-R

1 1

P P

! 1

R-U-A -

1
! '
' 1
ou : R = ribose

P = aclde phosphorique
4 = adénine
C = cytosine
-+ = guanine

I = uracile
Un nucléotide est constitué par une base,

un sucre et l'acide phosphorique. Un exemple de nu-
cléotide o wuldniue peut &tre fipguré schématiquement
comre suit .

R-4

1

P

!




2) Dans la particule virale, une enveloppe ou
"coque" de protéine va entourer 1'ARN; d'aprés ANDERER
(1960) 12 protéinc du VMT consiste en environ 2.200 chafe
nes de peptides.

3) Riiles de 1'ARN et de l'enveloppe de protéinet

Depuis quelques années, on sait que le pouvoir
infectieux de la particule virale est dfl & 1'ARN & partir
duquel l'ensemble du virus peut se reconstituer : la syn—
thése de 1'ARN apparait comme un préliminaire nécessaire
a la formntion des protéines du virus (COCHRAN, 1960).

L'enveloppe de protéine semble protéger 1'ARN
vig & via de certoins facteurs défavorables : ribonuclé~
ases, radiationse... et jouer un rdle déterminant dans le
spécificité des virus (BAWDEN, 1957).

. - 4) Mutations : Un m8me type de virus (VMT par
- exemple) peut préscnter plusieurs souches dont le pouvoir
pathogéne sera différcnt; de nouvelles souches, qui Sont 1le
résultat de mutations jpeuvent apparaftre; entre mutants
il y a non seulement des différences biologiques mais
aussi chimiques; in vitro l'altération de chacune des
bases amindes est mutagéne,et GIERER (1958) a pu obtenir
ainsi des mutants. KNIGHT (1959) pcnse que la fagon dont
les nucléotides se succédent dans 1'ARN joue un rtle
fondomental dans lo génétique des virus avec, bien entendu,
un retentissement sur lcur pouvoir pathogéene.

III ~ L! INTECTION
VIRALE

La spécificité d'un type de virus vis a vis de
Scs hites est régie par l'enveloppe de protéines du virus;
mais, suivant les virus phytopathogénes considérés, la

spéeificité parasitairce sera plus ou moins large.

Certains virus sont polyphages ou ubiguistes,
tels que le virus de la mosaique du tabac (VMT) qui peut
se trouver sur plusicurs centaines d'espeéces de dicoty~
lédones; d'autres auront une spécificité plus Eiroite ¢
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o : /
le virus dc l'enroulement de 1o pomme de terre se trou-
vera sur certalnes solanacées seulement, celul de la
mosaique du chou~fleur ne semble pas avoir d'hGtes en
dehoxs des cruciferes; certains types de virus pourraient
8tro limités & qques genrwd'hftc : virus des pétales
vertss (phyllodie ou virescence) sur trefle blanc et
autres especes de. Lrifolium et Fragaria spp.

Mais 12 spécificité parasitaire réelle d'un
type de virus cst difficile & préciser en raison de la
préscgnce possiple du virus dans des h6tes qui ne montrent
aucun synptBme (voir "viroses latentes™ p. 244 ).

-
»

_P_'_g_c, ration @

= = =

La mise en contact du virus et de son hBte
étont réalisée (voir ; chapitre IV -~ Transmission des
v1rus), il faut rlechercher comment s'opére la Denetra—
tion du parasite dans son hite.

I1 apparait que des Blessures, mlme de trés
petite taille (quelques microns), sont nécessaires pour
que la pénétration soit réalisée; dens 1la nature des
blessures peuvent se trouver au niveau de poils brisés
ou Btrec réalisdes par des insectes qui, en mBme temps,
injzcteront le virus 2 l'intéricur mBme de 1l'h8te.
D'uprés HILDERRAKDT (1959), pour que la pénétration réus~
sisse au niveau dos cellules épidermiques, 11 faut, en
méme temps gque la blessure , une pulsation dw cytoplasme:
de la cellule lésée puis une cicatrisation rapide qui
permette la survie de la cellule et du virus (parasite
obligotoire) qutelle conticente

I1 apparait que T2s stomdtes ne jouent aucun
r8le dans lao pénétration des particules virales.

Lors d'expdériences d'inoculaticn le frottement
d'une poudre fine abrasive, sur les organes de l'hite,
produira de trés- fines ércflures qui censtitueront des
blessures suffisantes pour assurer la pénétration,au
moins de certains types de virus.

Certains symptbmes primaires : lésions locales.
dclaircissement des nervures peuvent indiquer une difiu-
sion limitée des particules virales audtour du point de
pénétration mais ces altérations sont temporaires ct, si
l'infection réussit, des symptimes généralisés seront
1'indice d'une trés large diffusion du virus dans la
plante malada.



II

Lors du développement de certaines lésions
locales les virus peuvenﬂ&%e répandre que dans certains
parenchymes; lorsqu'un insccte les injecte d'autres
types de virus pourront voir leur présencc limitée au
seul liber; mais le plus souvent ( virus du type "mosal-
.ques" tel que le VMT) les virus seront tres répandus .
& lu fois dany lo liber ot dans les parenchymes; leur
vitegse de diffusion dans les tissus de 1'hfBite peut
verier d'une fraction de centimétre & une centaine de
centimétrespar heure; leur mouvement sera particulie-
rement rapide dans le liber; de cellule a cellule leur
déplacement est plus lent et notamment se réa-—
lise par les plasmodesmes qui assurent des liaisons
cytoplasmiques trés Ffines d'une ccllule & ll'autre &
travers les membranes. '

Le bois ne semble pas jouer de r@le'lors de
la diffusion des particules virales dans 1'h8te; cepen-
dant certains virus troangsmis par des cicadelles peuvent
n'exister que dans les vaisseaux du bois.

Par ailleurs, on a constaté l'absence des
virus dans les méristemes ainsi que dans les embryons;
une explication structurcle (absence de plasmodegmes) .
était avancée pour cxpliquer ces faits; certains tra-
vaux (CAIWELL et MERRETIT, 1962) font revemir
& des hypnihéses biochimigues : dans tous les tissus ol
la. synthése des coanstituants cellulaires est rapide
la compétition pour 1'ATP ( acide udenosine-triphospho-
rique) est plus cxrerte plors que dans les embryons et
dans les meristemes l'absence d'un surplus de ce maté-~
riel a4 forte énergie pourrait expliquer l'incepacité
des virus a se développer dons ces tissuse. La carence
en phosphate et l'action de certains inhibiteurs respi-
ratoires qui contraricent la pultinlication des virus
gseraicnt & r-pprocliier.ie cette hypothese.

d - Multiplication des virus :

¥lle n'est possible qu'a 1'intéricur de cellu-
les bien vivantes; son é¢tude a été foite particulié~
rement avec le VMTe

Le virus semble synthétisé dans 1n cellule-
h8te; cette synthésc est déclenchée par une particule
infectante qui péndtre dans 12 cellule; por la suite
de tres nombreuscs particules apparaissent en dehors
de la premilire; ce processus de multinlication des
particules virales cst donc essentiellement diffdrcut
de celui des cellules vivantes qui voit la division
d'une ccllule initiale en deux cellules filles.

Cela fait considérer les particules virales
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conme des nacromoleculeo et non comme des etres
vivants.

BAWDEN (1957) o constaté que, dans la cellule—
h@te infectée par le VMT,la synthése de nouvelles parti-
cules virnles ne comience pas immédictement; une période
de latence de quelques heurcs doit s'écouler; il semble
qu'i cyinoment une désintdégroation protéine-aRN se pro-
duise qui laisse pendant un certain temps 1'ARN sans
protection, comue le prouverl'efficacité cntivirale de
la ribonucléase appliquée doans les minutes qui suivent
l'infection ou lo sensibilité triés forte de ce qui reste
de la particule v1r21e vis & vis des rayons UV & ce
moment~la.

-Lorsque, dons les quelques heures gui suivent
1'infection,la synthdse commence, on note unc diminution
des acides aminés, purines et pyrimidines constituants

normaux de la cellule. Le VMT se forme ainsi dans
la cellule hBte & partir de ses constituants jusqu'alors
normaux et auxquels leur intégration dans la parti-

cule virale confére de nouveaux caracteéres blologﬂques :
nouvoir nathogene et tron gn1851b“llte.

BNGLE R (1959) fournit de nouvelles preuves du
rBle joué par 1'ARN libre comme précurseur du B4T;
lorsque 1'ARN llbre est introduit dans la cellule-hBte
la période de latence cst beaucoup plus courte puisque
la désintégrntion de lo purticule virale est déja réali-
sée. '

BaLD (1961) a constaté que le virus total est

formé tres peu de temps oprés/manifestotion d'une acti-
vité autuur du noyau des cellules récemment infectées;
le nucléole pourrcit 8tre la source dA'ARN virnl, dlers
que les plastes joucraicnt un r8le dans 1 synthése de
l'enveloppe virale constituée de protéines.

Une cellule infectée par lc VMT, a la suite de
la synthése de nouvelles particulces virales, peut confte~
nir plus de 100 particules par micron-~cube (NIXON, 1956),

e - Résistance des notes .

Plusicurs types de résistance ont été notés;
dans certains cas une résistance tOLle( ouvent lide
4 un gdne dominant) interdit tout début d'infection para-
sitodire mais trés souvent une réaction d'hypersensibilité
ve amener la localisction de l'infection et finalement
la disparition de 1l'igent pothogine. Cependont si, pendant
une période prolon 5ce une aquantité continuellement impor-—
tante d'inocculum est oppliquée & 1'hBte hypersmnsible une
invasion généralisée (systcmlque) se produit (WEINTRAUB,
1961).
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La résistonce de certaines variétés de pommes
de terre eu virus X constitue un bon exemple de¢ réaction
d'hypersensibilité (BAGNALL, 1961) qui est lide a 2
génes dominants.

£ = Action du virus sur l’hote

ct_interactions hBte—parasite :

L‘l-- netion sur 1o wornhologie de 1'hdte @
-~ oo,
symptometologie

- SymptBmeyd prinnirvseccccees :
- SymptOmes généraliséseeaees

- Infections sans symptfmesa.

= riéthodes de dingN0OSEecesese Co

SymptOmes prinmzires
Ils pourront se moanifester au début de 1l'in-
fection parasitoire et scront généralement suivis de
symptdmes plus étendus.

Les symptfmes primcires, souvent associés 3
des virus transmissibles par la voie mécanique, sont
I b
: n SyDp SMITH, 1
généralement de 2 types (SMITH, 1960) :

- lésions locules : elles apparaisscnt dans
les deux jours. qui suivent lo centamination ou 1'ino-
culaticn; ce sont des toclies en annelux, quelquefois
chlorotiquecs, mais qui évoluent générnlcement en nécroses;
leur aspect dépendra dy tyoe de virus en cousc, de
l'espece ou de lo voriété d'héte; leur vitesse d'évolu-
tion sera lorgement fonction des conditions de milieu.

- mcl:1r01;suw~nt des nervures £Vein clearing):
Cu type de symptdmes primnires va se manifester 5 a
10 jours ocpres 1o contamination ou inocul“tion, actam-—
ment dans les viroscs dp type "mostIques'"; cela intérese
se surtout les nervures dos feuilles Les plus jeunes
(exemple : MosaIque du chou=fleur). '

ou systémigues)
On peut les classcr sommairement en trois
c T 0s5e5, déformationsa.
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+ décolorations : Twes divers orgones de 1o
plante malode, ct notamuent les feuilles, présentent une
chlorose EICOQU uniforme; il s'ogit alors de maladiesdu
types "jounisses" dont un bon exemple serz fourni par
lo jounisse de 1o betterave. Des risques de confusion
peuvent exister avec certiines manifestotions de carences.

Les mosalgues seront des décolorations sporadi-
ques surtout visibles au nivacu des limbes foliaires qui
porteront des . toches vert-clair, vert-foncé, jounes ou
Dresquc blanch”trcs. Un liseré vert foncé de part et
d'autre des norvures (vein banding), des déformations
plus ou moins accusées des limbes accompagneront scuvent

ces mosaIlquces.

"Des ponachures ou dépolorations assez étendues
pourront égoleent se constoter sur pétales de fleurs
(exbmple : "break" de la tylipe).

+ nécroscs ¢ Elles sont souvent précéddes de
décolorations, c'est notwamacnt le cis avec les "taches
en annesu® (Rinp—“vot“)uont les zones concentriques
d'xbowd chlorotiques prendront la “teinte brune des tissus
néurosés.

Trég souvent les t::chies nécrotigues conmmen—
ceront & sc¢ moanifester au nivewu des nervures puils la
brunissure 5 wgnera toute la feuille st les autres organes
de i& plent ( xemple : bigarrure ou streak de la pomme
de torre).

+ déformutions : Les plantes virosées présen-
tent souvent un nanisme accusé, avece cntre-noeuds courts
(court=noué), feuillcs petites et rapprochées (rosettes).

Des ondulations, cloqucs et graves déforma-
tions des limbes peuvent 8tre cccompagnées de décolora-
tions ou de nécroscs (exemple : syndrome des frisolées
sur poruce de terre).

La mnladie filiforme de 1o tomate, due au VMT
¢t {ou) au virus 4 du concowmbre, sc reeonnnit & la défor-
mation trés accusée des limboes foliaircs souvent réduits
lsur nervure principalc.

Une déformation feliaire qui accompogne souvent
les viroscs est désignée sous le nom @'énoticns; il s'a-
git d'excroissunces gui se¢ développent & la foce infé-
ricure des feuilles molades (exemple : feuilles de ceri-
sier atieintes par la weladie de Bfeffinger).

Enfin des déformotions peuvent 8tre constotdes
au niveau deg fleurs avec virescence fréquente (nﬂladle
des pétales verts des trefles) ocu sur les fruits (mdludie
de 1la gravelle des poires )e

p:;
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N.Be. = Des variations importantes de symptlmes peuvent
28tre dues au virus dont certaines scuches provoqueront un
type de symptdme alors que d'autres souches pourront
avoir un autre effet; c'est oilnsi, que suivant les souches
en couse, le VHMT peut donnur des mosafques, des panachures du
desnécroses.
Par oillcurs un mbme type de virus peut déter—
miner l'apparition de Sjmptameb différents suivant les
especes ou mlme les v riéics d'hltes; le virus X de la
pomme de terre denners une mosaique sur poune de terre
et unc¢ nécrosc sur tobacy; le vivus Y de la pomme de
terrc pourra provoguer une mesaIque sur la variété
Bintje et une nécrosc sur Ackersegen.
Les conditions de wilicu curcnt
égnlenent unc influence sur l'expression des symptdmes.
Eniin 11 nc fout pas uubllor quo/c%rtaln hBtes
un bon nombre de virus ne produirent 2ucun symptdmea

>

~ Infections_sans §ymnt6169 :
On 2 rcmargué récemment que du jus da plantes

apparemment saines pouviit provoquer l'aopparition, sur
d'autres espiéces inoculées,de symptBmces souvent graoves

de viroses. Ces infections incpparentes, qui sont chro-
niques et qui scmblent 8trc 1l'indice d'un certain équi-
libre hﬁte%pnr site, sont oppelées "viroscs latentesh;

on donne le nowm de virus cccultcs aux agents pathogénes
qui y sont ausocidés. On coninit de nombreux cios de ces
virus dont L'inoculwn sc Lrouvers disponible dans des
nlantes — rdéservoirs appurcament saines: clest ainsi

que 1e virus X de 1a poumc de terie est occulte chez de
nombreuses voriétés américaines de 1'héte;les virus
"ring-spot" transmis por le sol doivent se comporter de
cette fagon sur de nombreuscs adventices; enfin parmi

les artmes fruitiers, des porte—-greffes sans symptdmes peu-
vent tronsmeitre, cntre autres, les viroses "bois caout-
chouc" du pommier ou Tristeza des Citrus.

~ liéthodes de_dicgnose :

L'existence de viroses latcenitcsetde souches
donnant des sywptbmes diffdérents cu sein d'un méme tyvpe
de virus vont constituer de grosses difficultés pour la
rceconnaissaonce des g " malndies B viruse Cepenannt
la diversité de symptBmes provogqués poar divers virus
ﬂur une m@mec espéce,oun nor un mdme virus sur une série
d'espices, fourniront les bases de deux méthodes de diag-
nosc s
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~ plantes—tests ¢ Ce sont des especes d'hBtes
qui vont exprimcr des symptOmes nettement tranchés apreés
inoculation de divers virus.

C'ust ainsi que HULLINGS (1956) recomuande cozme
plonte=test Chenopodiun ¢ n“r‘nrlcolor- ‘le m&me Autcur,en
1959 o préconisé également. SL'utilisa .ulOM de Nicotiana
clevelandii.

- hiites dl ‘Térentiels :+ un méme type de virus
est inoculd A une séric d'especes ou de variédtés d'hltes
sur lesquels on sait qu'il doit provoquer des sympiBnes
caractc*Lat*'wes et netitcument tronchés.

- toshs chiinioues 3 Ils sont utilisés en complé—
nent des précédents; boosds sur L'tccumulation de produilts

dans les tissus de 1'h8te = Lo suite des interactions
hite/parasite, ils monguent généralement de spéeificité;
ils ont rait 1l'objet d'une mise au point récente de

- Héthode scérolopicue : Elle pourra apporter
unc aide trés précicusce  lorsque 1'exomen macroscopique
ne gere »as corduant. blle e¢st basée sur le foilt que la
plupart des virus se comporitent en antigeénes qui font
apparaftre, duans le sér‘m d'un animal ~uguel le virus
a &té injecté, des. substances nouvelles : les anticorps.
Ces derniers slunissent nux antigénes qui ont provogqué
leur cpparition en dennont une agglutination ou précipi-
tetion. Les antigéase ”‘un virus donn¢ ne fizeront les
anticerps du sérum d'un lapin que si ce dernier a €€
inocculé avec un virus du n8me type. Cependant

'eat applicable qu'aux virus dunt la cone-
st €levée, tcls que les virus X et Y de 1o
pomme do bturrce Yor cilleurs dos brovaux ( BERCKS,

l)61) ont montré dos relotions sérulogigues cntre virus
gui peuvent Btre tres différent notamment par leur mor—

phologice.

N
f - 2 —~ Action sur L'anotomie des hl@tes @

s
Inciusicens ccelliulaire

Dc nombreux examens de cellules parasitéces,
en gmicroscope cordincirce ¢t au microscope électrenique
en parﬁicullcr de cellules dépidermigues et de poils,ont
révélé dos modificoticns dues 4 1o présence d'inclusions
introcelluleires.
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Le plus souvent ces inclusions sont intro-—
cytoplasmigquer;ellcs se présentent sous l'aspect de plaques
geénéralencnt hexcgonales ou de fibres, tels . que les pora-

crigtaux constiuds par les aiguilles de STANLEY qui sont
des agglomdérats de VMT. Les inclusions peuvent égoalement

e phues; en les disigne sous le nowm de Corns X.
Quel que soit leur uspeet elles semblent toutes de méne
ndfure : ce sont des porticules virales et des preduits
de désintigration cytoplasmigque.

Leur loczlisaticn se situe frégquemment au voisi-
noge de débris Jde chioroplastes; ceei appuie l'hypothese
' selun loaguellie L'enveloppe (au moing) des
pordicules virales serald synthétisde a poartix d“ mavt 6w
ricux fouwendls por Les plastes.

: - Les inclusions intrapu
surtout l'aspect de plaques ou do i
blent beuucoup plus rorces dons les noyaux de

n atte

Y
virosées que dans les noyoux d'insccies atteints par ce
m&nc type do moladics. Copendont des travaux Técents en
ont décelé qui seablent avoir un rapport éhroit avee le
nucléole gul pourrait 8tre aingi 1o source de 1'ARN viral.

- dcticn sur 1o nhysiclozie de 1'hG+te ¢

Ce que nous Savons des particules
virndes & L'intdricur des cocllules de ndte rend parfai-
teiront oo tirou e des nucleo—
nrotdéines de 1'h8te lors du dévelo ¢ L'infection
virale : ELDERTZHACEN (19s8) o noﬁé en particulier des
syntheses nsifides d'ocides nucléiques ot de protéines;
1o raretd des virus dans les cellules en division pourralst

les
slexpliquer por L'utilisntion compléte par ces cellules des

acides nucléiques ct protdines gl ne sont plus disponi-
bleg pour les particules virales.

sur la chioro-
oit soungonpe le

L tonce de 1a polynhénol-
tvuvvuicnt aux prises avee des
ybopnthegenes. Plusicurs auteurs

o
7, 1959; FaRK:S3 2t h.l., 1959-60; KIKUCHI, 1960) cnt
étudi€ l'activité de ivnhénsl-ocxydase pendont 1'ine

unc fortc augmentaotion
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d'activité de cette enzyme, avec production corrélative
de quinonesj : L?:-(ub au niveou des lésions locales;
nour HLIRKAS, coti- nctivit< wecruce est une couse de la
destruction des cellules au niveau des léaions et joue un

8le cssenticl dans le mdezxnisme responsable de la réac—
sensibilivs qui localise l'agent pathogeéne;
Hy por ciliceurs, note Liaccuwaulation des composés

1
shénoliques, tels gquc l'acide chlorogeénique, chez les

) by ) b4 "
plontes maloades apris 1o synthése des virus; pour lui,
I © g ;
Lloctivitd ccerue de 1o polynhénol-oxydase serait adaptée
2 1o ddspo.dbilitc de bBubstrats plus imporinnts.

MARTIN (1959) o notd Jdement une interférence
ertre virws on oaedtiplicoalicn b antheocyanes; le virus
débourne wogest nrelly Los Liogggpurdspucs et pyrimidiques
gul interviceenens nov ient anns 1 synthitse de ces
pigments; l'irrdsularitde de 1o pignentotion qui en résulte
veut aider a 1la diagnose de molodies a virus, notamment
sur germes de pomme de Lterres

: Enfin PAVILLARD et BEAUCHANP (1955-5_7), MARTIN
(1959)7et de nembroeux wsutcurs ébrongers, se-sont attachés

n rechercher Jles conuoyuunces de LVl uuuiun viralo gur
le métabolisme cuxinique; 1o plupart d'entre eux ont noté
une diminution senaible de Lo teneur cn Auxine des plantes
virosées, avee par contre wccuwmulotion de scopoline qui
est un inhibiteur de croissnnce.

Tnterférences entre virus o

I1 peut y asveir Y"yprédmunité" (ou protec
roisdée), antagonisme zu synerzie lowsgue deux virus
infectent 1o mBue nloantes

%- 1 = Premun.té 3 Lersgue deux ssuches différentes
d'un m8ume type de virus sont incculées en méme temps, elles
inéralement so réphndre dons les tissus en se par-

togount luurs zoites d'oct
1

rentes sont inoculé
souche AR

1l'autre souche @ ¢

"nyotection croisde! do:u.lau nawt
aprlication protiqgue mtoticn &

souche peu v1“u7u“uc, i . le proitéger vis a vis d'une
uche plus wctive d'un 18ue type de virus dont on redoute
1 ; otectlons rici pruudﬂ" ensre
1

l’nttaauc. Des excunles Gu pr
0

souches ont ¢té trouvdés cnez le lc virus X du toboc,
chez le virus Y de 1w de terro, chez le virus de la
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Jounisse des Asters etc.. Cependant 1o prémunité peut
égalenent cxister entre virus complétement distincts tels
que.le VHT et le virus des toaches cnnulaires (Black Ring
Spot) des choux (THO 450&, 1958).

g - -2 - dAntogonisme ¢ Les cas d'antagonismes entre
virus non apparentés scent a ropprocher des derniers exem-
ples de prémunlte qui viennent d'8tre cités. Cependant,
icl, la présence simultonée de deux types de virus anta-
gonistoes peut avolr pour cifet la neutraliscation des sym-
témes 1 'un et l'autre auraient pu provoguer; c'est
ce cul semble se produire entre certaines souches de
virus Y et de virus X de lo ponine de terre.

[~

yners : Lo plus souvent la présence si-
nul tande, lors de l'infection, dec deux ou plusieurs virus
(complexe virsl) curn pour conséguence une action syner—
gique avec production de symptdmes plus groves, et souvent
de type Qifférent, compardés a ceux dus & llactivyté des
virus responsables pris igol&ment. Clest ocinsi que sur
certaines variétés de pomae de terre les virus X et &
qui, isoléwment, provoqueront des mosaiques légeéres, peu-
vent, slil. sont présents en mBme temps sur 1'hlte,

y

donner uinle frisoléc *“tenac, la présence simultanéde sur

troisiers du Frognrin virus 1 (agent de lo jounisse) et .
au Pesyreopeioy viru 2 aurs oour consdagucnee le développement

d'une "frisde" purticulic:cmunt LLrOVE .

“-l - Pacteurs climbtiques

- Tepnér .ture

Les tempéroturcs édleviéus provoquent souvent,
en purticulier puur les vircscs "mosalques'; une suppres—
sion tutale ou po tlulle des sympiBmes qui sont "masqués'.
Cependnnt certai exprivent des symptlmes plus
graves 1or"que : gont relativement élevdes:
la nmalodie de 2ires noires des choux, & la
differen‘e de lu . chou-~fleur, donnera les
sympilmes les ! sur des hBics exposés a 28°,
alors qu'a 16° cro moins visible. Dl'autre
part, la tempéruture <levée provegus parfois des dégats
sur les hltes avec nour consdguence une progression plus
fucile - de l'infection virule.
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Enfin le point d'inactivotion thermique rela-
tiveweat bns de certuins virus scra mis & profit
lors de 1'applicaticon des méthodes de thermothérapie
(voir Ch. V = Méthodes do lutta).

- Lumilre s
Unc lunlbro intonse miigquers souvent les sym—
pt8mes du wac mosnIque; on @ coengteté poar nilleurs que
1o mise & 1l'obscuriié des plantes, avint leur incculaticn
par des virus,augmentge nettement lcur sensibilité.

- Vent_:

, Duns les cultures trop scrrvécs le vent favori-
sera Lo wisce cn contiaet dlorpgones de plantes malades
avee ceux de plontes jusqu'alors soines; ce contoct se

raduit fréquemment por llopporition de légére piaies
(poils brisés, par cxemplc) quiaideronmt & 1o pénétra-
ticn du parasite.

2 - Pacteurs ddaphi ques s

]

Le r8le du sol dens Lo wlsce en contact h8te—
porosite sera discuté ch. IV
En roebennnt sceulesent el les provreichés chimigﬂpﬂ du
so0l,; 1l senble . que L'appert d'enrronis peut se traduire
nor des résulints trég divers suiveat le type dlengrais
utilis€ et les Hlontes—h '
le cos de YM'Enrculescnt de 1o po <
noter gque Jd¢ rorits npuorts en nzote, dons unr socl peu
humide, awvoient vour coenvdguencoe wi retard, ou méme

w

une suppression totule des sympidmes. Por cenitre llapport
de phesphates aggravernit en définitive les symntﬁmes,
ce qui semble en accord avece lo rCle supposé des phogphu—
“tes lers de lu multiplication des virus

3 = Focteours bilotiques

Certaines plantes supcricures peuvent aider
la transmission de viroses; cleut 2insi que les Cuscutes
par l'intermédiaire de voissenu leerwons, feront
passer les particules vi d'un hdte & 1llautre.

Les pluntes ondes et adventices réservoir
de virug, twvec ou STAS @Xin s syml t8mes, auront
une groande importluce Gons L conscrvieticn dey dgents
pothogines sur ¢t autour de porcellos cultivées.

Enfin les animoux et 1'bumme pourront alder a

o~

12 mise en contact virus-ndtes

iuvn de
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TN [Les Vecteurs de Virusl

- 1 - Les Athropodes

Un assez grand nombre de virus se transmettent par
les Insectes et quelques autres arthropodes. D'aprés les
relevés qui ont été Jalts & ce sujet, nous pouvons estimer
que la moitié environ des virus connus (environ 450) sont

transmis par ce proccédc.

La plupart des Insectes qui servent de vecteurs
sont du type de ceux quil prélevent leur nourriture au moyen
de piceces buccales pliqueuses
ce sont des Thysanoptéres, Hétéroptéres et Homoptéres.
Toutefois les vecteurs, ont €té également identifiés parmi
les groupes présentant des piéces buccales du type broyeur :
Coléoptéres, Aoridiens et Forficules.

- 1 -1 - Les Insectes plgueurs

Le phénoméne global de la transmission d'un virus
par un insecte piqueur peut se scinder en trois étapes
distinctes : le prélavement de nourriture par 1'insecte
sur une plante infectée, la transmission de l'affection 2
une plante saine et enfin la perte de la capacité de la
transmettre. La durée relative de chacune de ces périodes

est déterminée surtout par l'identité du virus en cause.

Bien qu'il n'y ait pas de séparation rigoureuse
et stricte entre les types de virus transmis par les
Insectes, on distingue cependant les persistants et les
non-persistants. Les premiers sont des virus a longue
période de rétention, les seconds, au contruaire, sont des
virus & courte période de vétention.

Quelques autres virus, .gpelés 'carrler viruses' ou

"associate viruses' par les auteurs anglosaxons, jouissent

d'une propriété particuliéie : ils ne sont transmis par leur
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vecteur qu'a la condition d'€tre accompagnés, dans la

plante, source d'infection, d'un autre virus bien déterminé.
e phénomeéne a <Ié observé en ce qui concerne le virus de

la Merhure du Tubac, le virus aucuba de la pomme de terre, le

virus de la Rosette de l'Aracnide.

Les virus persistants sont transmis par la plupart des
insectes piyueurs mais les non-persistants ne le sont en
général cue par les Aphididae. Certaines espéces parmi ces
derniers sont vectrices des deux types de virus, comme, par
e

C
exemple Myzus persica

a) - Les virus non-persistants.

- - 1

En général, au —cours de la transmission des virus

&5
non-nersi istant

w0
3
&
~

les pucrrons, on observe ce qui suit :
- les puccrons sont le plus infectieux quand iis se sont
nourris enviren 30 s. sur la plante infectée.

- les virus se transmettent plus facilement si les insectes

1t subi un Ane nréalable zu revas d’acquisition,
_ 1eS5 vecteurs cessent ('8tre infectieux habituellement dans
un 281lai Je moins diune heure s'ils continuent @& S€ MNOUrTiT,

et de quelgues heures duans le cas contraire.
- les pucerons ayant acquis leur nourriture aprés une période
de lelne nerdralent plus rapidement le pouvoir infectieux

Si ces régles sont généralement agmlses et applvquees

+ O
(oW
o

lors de la mise au poin ne technique de transmission de
virus non persistants, 1l est =i€anmoins nécessaire que
1¢ séparément. Si la plupart de ces

. :

idermiques

w

o O
()
j—

¢ p—s
o
[
[0]
"
(D\

eux, envahissent

La trapsmission des virus non-persistants serait
essentiellement mécanique et en relation avec 1l'extrémité des
stylets du vecteur a laquelle adhérait de 1la salive, rendue

infectieuse lors du repas d'acyuisition.
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b) les virus nersistants.

A lt'encontre du cas précédent, lors de la trans-
missicn d'un virus persistant par un insecte, 11 est nécessaire
que ce dernier se nourrisse pendant un temps assez long
(de 10 & 15 nm a n heures) sur la plante source avant d'@tre

4

contuminl; c'est le repas d'uacquisition, pris au cours de la

iy

période passée sur la plante infectée ou période ‘d'acquisition.

=
ct

n outre les transmissions ne sc réulisent pus immédiatement

,\
}—.AI
o
74
—
o
).4
ct
©
~
.
0]
c
¢
™
@

'3
e
Ui
o
o

i

als avrés une certaine
!

période dite niriode dev la pé de d'incubation.
Celle-ct peut varier de ' heure a4 plusieurs jours. On explique

ce phénoméne par le fait que le virus traverserait la paroi

-

intestinale Jde 1'insecte, pénétrerait dans le sang et de 13,

dans les glandes salivaires. Il serait injecté dans la plante

5
saine avec la salive secrétée au moment ol l'insecte se

nourrit.

Cn a montré& que certains virus & longue période
de latence &talent susceptiple de se multipli

H

1
de 1'inscoctrte. Les virus nmersistants sont surtout o

dans le rhledne. {ls ne sont pas transmis par incculation
mécanigue de jus infecté, a4 de rares exceptions prés (virus
de la Marbrure du Tabac, virus de la Rosette de l'Arachide).
I1 est possible d'injecter dJdu matériel virosé 3 des insectes
sailis, les rendant ainsi infectieux 3 l1'€gard des plantes.

De méme il est possible d'iso

l'insecte.

Les virus peuvent 8tre transmis pur tous les
stades de la wie de l'lnsecte : mar les adultes, par les

différents studes larvaires, nuls ce

mobilité, et mlme nar les oeufs {soit dans les oeufs, soit sur
les oeufs), commce pour les virus du nanisme, du hoja blanca
t

| A e Tnnectes hpyoyvenr,

es virus par

o)

En ce qui conerne la transmission

—

/

insectes i organe buccaux breveurs, on considére généralement
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qu'il s'agit d'un phénoméne strictement mécanique.

L'inoculation de plantes saines de Tabac avec le yirus
te et des Taches annulaires du Tabac peut stre
effec 3 par une espdce d'Acrididae, Melenoplus differentials,
au méme titre gue le transfert 3 partir d'un couteau. Le

Je la toinsmission de ce virus par ces insectes

wn
’_-
i
{
¢
1971

egurgitation. Durant la période de

o
}.—-
Q
c
e
(a5
®
s
®

e}

gurgité contenant

feu..le et l'infection

- 3 - Princinaux grounes d'Arthropodes vecteurs
Insecta
ator.ia
amille Tettigonildae Lesptophyes punctatissima : Turnip Yellow

mosaic

Acrididae : Locuste migratoria : idem

Torficulidac : Forficule auricularia : idem

e Thrinmidae Thripg tabaci i Tobacce ring-
. Spct
ecntére
le Coccinellidae : IUpilochnu : Sauesh mosaic
e Chrvsomelidae : Cerotome ruficornis : Cowpee mosaic
- JR j
cdontdre ;
- i
.. . o
tamille Noctuidae Borut..ra brassicae Tobacco mosaic
i
e Pieriduae Preris brassicae : Turnin yvellow :
mosaic |
terontars T
1lle Censidue Lygus nrotensis : Potato spindle
tuher
Homo=ntire - Auchiénorrhvncha !
j
te Juassidae Colmporasca pandyae : DPapaw buncly |
top
Sternpovy
1l1le svilidae pyricole v Peer decline
!
O \ ~ . ¢
le Aleurodidae robuci vhotilon infectious i
variegation
e Anhididae : Aphis craccivore sroundnut Rosette virus
H . - 1 ~ -~ - ~ 7 q . Ty e ey > b -~
- 11]l1le Pseudococcidne: Pseudococcus cltri: Cacao swollen shoot
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Classe = Arachnida

- Ordre Acarina
- famille Tetranychidae : Tetranychidae telarius L. : Potato Y.

- famille Lriophyodae : Aceria tulipae : Wheet streak
3 _ Mosaic '

~ 2 - Les Nématodes

Parmi les nématodes viyvent aux dépens des racines des
plantes, les uns pénétrent a l'intérieur des tissus, les
autres ménent constamment une vie libre dans le sol.en se
nourrissant & la surface des racines, dont 1ils piquent les

tissus par leur stviet buccal.,

Les nématodes vecteurs de virus actuellament .connus
appurtiennent seulement & ce groupe de nématodes libres
gotoparas “tes. Ce sont tous des animaux de taille relativement

ibles a 1'oell nu, puisqu'ils atteignent au stade

actite de 1 & 5 mm de long, selon les espéces. Tous possédent
un trés Lort stylet buccal en forme de poignard.
.4 bliclogile de ces parusites est trés mal connue. Ils

ta plupvart localists dans la zone de sol située
a 30, 62 cm et dusaqutd 1,40 m. Ils sont extr@mement fragiles,

>

horw mikystés. Les Kystes peuvent résister 3 une trés forte

dessication =t survivre plusieurs moils, volre plusieurs

- ordre Pelenchida
Famille Criconenatidue: Criconemoides teres: Peach rosette mosalc

- ordre : Dery . .imida

] famille Dorylaimidae : Xiphinema diversicaerdotum: Arobis mosaic

! Longidorus elongatus Tomato black

% ring

i tamille Diphthersphoridae: Trichedorus pachydermus : Potato stem
nottle

- 3 - les Champicnons

Autres vecteurs du sol, les chumpignons peuvent également

T

cransmustre des virus. Responsubles de maladies a virus de
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grande importance économique, leur distribution géographique
est trés vaste. Les relations virus-hdtes sont encore
malconnues. L'acquisition du virus a lieu au stade zaopores
juste avant la pénétration dans-la plante.

- ; 3

Actuellement 4 genres ont été répétoriés; ils appar-
tiennent a deux ordres

- ordre Chytridiales : Olptdium brassicae : Tobacco stunt

Synchytrium endobloticum: Potato X

- ordre Plasmodiophorales : Polymyxa graminis : Wheat mosaic

Spongospore subterranee : Pokato :
mop top J

- Autres modes de transmission

a - Organes_de_lua multiplication végétative

Les maladies a virus sont connues depuls trés

longtemps chez les variétés-clones; celd n'a rien

d'étonnant puisque tous les virus sont transmissibles

par l=s organes de la multiplication végétative :
'tubercuics, bulbes, rhizomes, greffes, boutures. Cependant

11 peut arriverIQUe ces organés, ou certaines de leurs

parties, €chappent 3 l'infection parasitaire; il semble

ainsi que des tuberc*- s de pomme de terre récoltés avant
leur pleine maturité puissent €tre exempts de certaines

viroses.

On peut admettre que la transmission d'un virus

A -~ +

d'un hOte a4 un autre par 1'intermédiaire de Cuscutes

=7

o)
[

s'apparente la transmission par greffage.

Lxpérimentalement

[
(0]

S cuscutes, sortes de

greffes naturelles, ainsi que divers systémes de greffage,
seront utilisés pour infecter des plantes avec des types
e 1

on transmissibles ou difficilement transmiss
T

¢S moyens.

Parmi les nombreux virus phytopathogénes connus,

moins de cinquante sont susceptibles d'@tre transmis
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par les semences; parmi ceux-12a nous retiendrons : certaines
souches du virus de la jaunisse de la betterave (semences

de hetteraves), le virus Jde lua mosaique du houblon (semences
de houblion:, Ye virus de 1o mosaigue do la laitue (semences

de laitue); c¢ncore faut-il noter cue, dans ce dernier cas,

$—

e pourcentapgce des semences infectées va présenter des
différences considérabics suivant les viarictés, et méme au
sein d'une varidts, suilvant le stade auaquel L'hote a ¢té
infecté; les infections aux Jdépens d'hdtes jecunes ont pour
résultat un nombre plus important Je transmissions par

semences.

Iy faut ajouter que, ponr un miéme virus, la trans-
mission pourra @tre poussible par les scmences de certains
de ses hdtes sceulement @ le VMT est transmissible par la
semence de tomate mais non par celle de tabuac; le virus de la
maladie bronzcée de la tomate est transmissible par la semence

de f¢éve mais non par celle de tomate, etc...

On a cherchd® & savelir nourquoi les virus étaient
généralei.nt absents dans les embryvens. D'anrés CROWLEY
(1958) 1'isolement uuatomique de ce tissu, non relié aux
tissus voisins pur Jes plasmodesmes, en serait la raison;
cependant CALDWELL, citant doas travaux de MERRETT (1962),
estime aue la rareté des virus dans les ombryvons serailt due

A une disponibliilté Insullfisance anr niveuu de ces tissus
d'udénosine-triphosphate et Jd'autves mautéridux de forte
énergie

- Pollen :

e mode de transmission semblic tres rave; WAY
dans l'extension d'une virvse du cerisier (Nécrotic Ring
t

Spot); la striure de [ orge peut sSe truansme
I 3 O &

ment de cette miasiore.

(voic mcécanique)

Cette transmission est rculisCe entre ovganes de

plantes volisines ou par le contact de terre, Jd'outrils

3
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d'animaux qul portent les virus, avec des plantes. Ceé
contacts provoquent en méme temps des blessures qui permét-
tront la pénétration du virus dans 1'hdte. Des blessures
trés fines suffisent, telles que les éraflures pfoduites

xpérimentalement, dans les essais d'inbculation, apreés frot-

e
tement des organes 3 l'aide d'une poudre abrasive,

Dans la nature la transmission par voie mécanique

peut se fairce dans les cultures au-dessus du sol : heurts

-
v

provoquls par le vent entre orgunes ac¢riens de plantes

volsines (viroses de la pomme de terre); projection par le

€
vent, sur les organes inféricurs des plantes, de fines
particules de terrve ou de débris végdtaux contenant des
virus (VMT); animaux sauvages ou domestiques qul parcourent
les récoltes; vétements des ouvriers, outils divers, tracteurs
sont responsables de nombreuses disséminations de viroses
dans les cultures de pomme de terre; les couteaux utilisés

pour couper les tubercules ou les fleurs, les doigts des

cuvriers, lors des pincements du tabac par exemple, sont
auntant de moyens de dissémination, par voie mécanique, des
virus. Les emballages peuvent également jouer un rdle sacs
de pemmes de terre en contact avec les germes et gui trans-

mettent le virus X.

La transmission naturelle par contact (ou voie

mEo~rioue) semble €galement pouvolr se faire dans le sol;

ce wmede de transmission est encore peu €tudié mais son
exlistence a ¢té démontrée entre racines de pommes de terre

au contact gui npeuvent se transmettre ainsi des viroses.

N.B. La truaansmission nar contact (ou voie mécanique)

s'applivue surtout aux virus qul existent en fortes

1

concentrations dans les plantes malades; exemples : VMT,

v
1

virus X de la pnomme de terre.

4]

o

ertains virus ne sont pas
transmissibles par cette voile; exemples : Bigarrure de
l1'orge, Ruabougrissement ¢pidémique du mals, Enroulement de

la romme de terre...
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N LES METHODES DE LUTTE

- 1 - M@&thodes curatives :

Le but de ces méthodes est de guérir les plantes malades

ou au moins de faire disparaitre 1'ugent pathogéne de certains
de leurs organes, en particulier des organes gquil sont utili-
sés pour la multiplication végétative des varlétés-clones.

5 types de méthodes sont 34 retenir

- 1 - 1 - M&thodes physiques :

a = Thermothcérupic

Ce traitement curatif fait intervenir la
chaleur. KASSANIS (1957) et ROLAND (1957) le recommandent
tout narticuliérement pour régénérer des variétés-clones
entiérement atteintes; le traitement par lz chaleur de leurs
organes de multiplication végétative pourra donner des

nlantes sualnes utilisées pour la sélection ou directement
; It

nt cette méthode n'est concevable que

nda
peur lutter contre des virus dont la tempéza

T ture d'inactiva-
ticn es* assez hasse (aux environs de 35°), ce qui semble
2tre le <¢us5 pour des virus sphériqu et quelques virus en
phinnnets ou filiformes. De bons résultats ont €té obtenus

en cxposunt i

Ll

2s pvlantes virosées, ou plus souvent leurs or-

ganes de to multiplication viégétative, 4 1'air chaud (37°),
en p]QS“”L‘ d'une forte humidité atmosphérique, pendant
g 4 30 Jours; on a ainsi guéri des pommes de terre de 1'En-

reutement, des Tramboisiers et fraisiers de viroses impertant

o

cdes ndchers att2ints de juunisse, du tabac atteint de '"Rin

ga

nt procéder par trempage dans

e
1'eau chaude : houtures de canne a4 sucre guéries de certaines
: -

[¥3]
o
o
f
=
0
Iy
(0]
4]
£
o
[

a2 50-55° pendant 8 2

fuls comme l'a souligné YARWQOOD (1956), le trai

tement par la chaleur neut uccroitre la sensibilité de cer-

tains hi8tes vis & vis de nombreuses maladies; exemple : le
haricot anthracnese et rouillie.
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Enfin, il faut préciser qu'un petit nombre de virus
phytopathogénes auront un point d'inactivation thermique
suffisamment bas pour permettre l'application de ‘la ther-
mothérapie; de nombreux virus en bidtonnets, tels que

le VMT garderont leur activité in-vitro jusqu'a 90°;

ils connaissent cependant au cours des premiéres minutes

—

r

ab}
Ui

de 1l'infection parasitaire une période critique qui les

~

rend sensihles 3 de

©®
[¥4]

empératures de 38 a4 40°; 3 ce moment
ef ot LTUARN vival est dépouillé de son enveloppe protec-

trice de nrotdine. On voit mal d'ailleurs quelle application

nraticne ponrrair Gtre retirée de cette observation dans

les cus de contuaminatiens naturelles dont le moment est

difficile i préciser.

Nous avons vu précédemment qu'une exposition d une
nsité a souvent pour résultat de
masquer les svmntdOmes de certaines viroses du type

saique, mails 11 ne s'agit pas 13 d'une guérison, la

Expérimentalement on a pu constater que l'applica-
t.vn de ravons ultra-viclets, au cours des quelques minutes
sul o osulvent une inoculaticn, pouvailt amener la de on

des virus cui, pour les railsons soulis

~

connaissent & ce moment un stade critigue; mais,

gncore, les applifutiohs praticues ne sont gueére concevables,

d'autant plus que ces radiations risquent d'endommager les
t

3

o]

1

U

eur action neutralisée puar les radia

De bons résultats ont été obtenus contve certains
virus phytopathogenes cn tvaituant fes olantes maltades par

des analogues de constituants de L1'ARN. Ces

(.J
'LJ
O
wi
[0
wn

(o
s'incorporent & 1'ARN virul et bloguent son p
1

pathogéne ainsi que les possibilités de multi
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de la particule virale, comme l'ont démontré les travaux sur
le mécanisme d'action Jdu 2 - thiouracile (2 TU) particuliére-
ment étudié par FRANCKI (1960-61) et sur celui de la

8 - azaguanine examiné par LINDNER et al. (1960). Les deux

composés cités inhibent le développement de nombreuses viroses

dont la mosaique du tabac.

Des travaux récents avec la 6 - méthyl-purine
(KURTZMAN et al., 1960) ont montré qu'd certaines doses
ce composé provoqualt au moins un retard dans 1'apparition
des symptOmes sur les plantes traitées, & la suite d'une

ignibivion de la wultiplication du virus phytopathogéne.:

DIENER (1959) a obtenu une inhibition de 1l'infection
des cotvlédons de concombre inoculés avec le virus "Ring
Spot' lorsqu'au jus infectieux était ajoutée de la ribonu-
cléase pancrdéutique. Le mode d'action de cette enzyme
s'exp!iaue bicn pulsque son substrat (ARN) se trouve sans
lans les premiéres minutes de 1l'infectlon parasi-

taire; cependant, comme c'était déja le cas pour 1l'applica-
t

0
iV, cette constatation a un intérét seulement

-'.,. PR ER L R W
NS L J.C;L_'.\_ .

-

reiative 22 nroduits tels.que 1'uréde, la quinhvdrone, le

sulfaste de zinc ou le vert-malachite contre certains virus.
BRAUN et XRADOLFER (1961) ont constaté également l'activité

g Jd'hvdrazine, de la benzoculnone... sur le pouvoir

tnfecticux Ju VMD ou du virus X de la pomme de terre.

Enlfin FARE (1959), puis HAGBORO (1960), ont constaté

Fe

gue du petir tatro, ap

ylrque en pulvérisations sur les plantes

virusdées diminue les coffets des parasites, en particulier sur

Org
drg

Tes atv ointes de striure. (mode d'action 7)

Jivers trav.ox avant lelssé entrevoir une possibilitd

antasconisme entre substances de croissance et virus phyto-
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pathogéncs, de nomhreux essais ont été faits avec ces
COmpOsSEs.

LIMASSET (:288) a constaté l'effet inhibiteur d'acides
phénoxyac3tiques sur les virus X et Y Jde la pomme de terre.
BUATT (19%8) a ohtenu avec certaines concentrations d'acide
naphtylacétique {(ANA) d'excellents résultats contre le
Streak de la tomate. MARAMOROSCH (1957), aprés applications
de gibbé&rellinns, constate lu neutralisation de symptOmes

de nanisme provuouulCs pur divers virus.

e = Subsrtances antibiotigues : (méthodes biologiques)

GRAM (1957) a isol¢, o partir d'une culture de

Streptomyces, une substance antibiotique et antivirale qu'il

a appelé cytovirine; cette substance se révéle efficace

contre la mosaigue di tabac et la maladle bronzée de la
tomate, cependant WITTMANN (1958) et SIMONS (1960) soulignent

les graves dangers de phytotoxicité présentés par cette

substance.
IRAT (196C), certains antihiotilques

n

apparentés 3 l'ac* .iione pourraient avoir @=ine action inhibi-
\ loquant, au déput de 1l'infection parasi-

taire, ia dosintégrution de lu particule virale qui semble,

avee la Iibdération de son ARN, indispensable 3 toute synthése

ultéricure de nouveaux virus.

- 53 - Cultures de méristémes {m&thodes biologiques)

154 ion d'smhv»o“b adventifls
TSEs SONS v rus)

("\L wehoe by ‘- g ’1' TR SR 1 valien o) b | e “AT
cy omethondes, dasees sur Plansence, cu !'extreme
raretc, des virus dans les méristémes et Jdans les embryons,
permgttz2nt i riégéndération de certalnes w.riétés-clones.

a - Qulture de meristemes

MOEEl et MARTIN (193.; ont mis au point cette méthode

aul a éte¢ reprise en {

en Hollande par QUAKX (1957).

Apres prélevement sur une vericte clone virosce,

un fragment de méristéme est cultivd dans une solution. de

¢
j=h

KNOP modifiée; la pluantule obtenue est gfeffée sur une plante

»
e

saine issue de semis; aprés Jdéveloppement suffisant du greffon,
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des bouturecs sont prélevées et cultivées en serre. C'est

ainsi qu'ont ¢été obtenues des régénlrations de yariétés

de  pommes Je terre et de dablias (culturce de méristémes

+ substances de croissance, pour micux isoler les méristémes
nrétevés des autres tissus virosés) et de variétés d'oeillets
(cuttares de méristémes + chuleur, pour ¢écarter toute possibi-

Tiee do Mservation wu virus),

La Tormation d'embryvons adventifs (ou nucellaires), qui
oirt totaleno it Schappé 4 la [décondation, est une forme de
multinlication ascexuce; P'absence ou la raveté des virus dans
les tissus embryonnaires a amend WRATHERS (1959) 3 utiliser

ces embry :s-organes de la multiplication végétative pour

ré@aénére cert. . ns porte-greffes de Citrus.

M@éthodes nriventives

Le but de ces méthodes est d'empé€cher 1'infection

-

2 - 1 - Emplod de variétés résistantes et tolérantes

[4

“
-t
7

hvbrides, résultats de croisements entre

herosum et Solanum sauvages, se révélent résistants

i3 4 vis de t'trroulement et .des virus A, X et Y de la pomme
de terre; lo o rdsistance totale (sans Jébut Jd'infection) serait
contrdldie pur un géne dominurt et la résistance par hypersen-

~

sibilité nar 2 génes dominunts {(ROSS, |

2 (S - bl

(Lo}
vl
o

Al
I

o] Bl Dy ni+a
2 - - Prémunité

e Svaccormnation' avec une souche Yaihle de VMT
ou de virus de la Launisse protdgera respectivement la tomate
ot les Asters vis @ vis dlattacuces ultérieures var des souches

.t
nlus actives des mémes typeS-de virus. Cependant cette méthode

de Tutte, qul a surtout un Intérét théorique, peut présenter
un grave canger cui ... l'uvtion synerglque éventuelile (avec

production de sympt

L.a

dmes graves) du virus faible inoculé

avec un virus Jd'un autre type quil pourrait attaquer la
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2 - 3 - S¢lection généalogique :

s

te m¢éthode est largement employ€e sur pommes de

et

teryre ¢t osuy

’

raisiers (volr : [tude de ces viroses); elle

~

consiste d isoler des tétes de familles rigoureusement

saines @ Cta anitaire vérifié vpar la méthode sérologique
+

n

t s
de terre) ou garanti par la thermothérapie (fraisier);
les tdtes de familles donneront des cultures qui seront
e plus possible et suivies.pendant 4 a5 ans, au

rs desquels tout pied malade sera impitoyablement arracheé

2 -4 - lLutte contre les animaux vecteurs

Lz plupart des maladies a@ virus sont disséminées

.7 la destruction des vecteurs semble donc

méthode de lutte trés intéressante contre les
d

arait cependant que les traitements insecti-

icides ne seront efficaces qu'd certains moments

es de développement des plantes traitées,
ivité des vecteurs; les nouvezaux insecticides
systémiques.qui peuvent persister assez longtemps dans les
nluntes traitées, ont cependant permis d'obtenir des

résultats, en particuliler contre les virus persistants tels

de 1l'Enroulement de la pomme de terre.

DD = trichloropropane - dichloropropane entre Né€matodes

-

.4 mive en €évidence récente de la responsabilité
de nématodes, duns ita dissémination de certains virus, améne

d conseiller pour lutter contre ces agents des traitements

némarosides de désinfection du sol (voir Dégénérescence

infectieuse DD wigne), quil se révélent efficaces mais qui

4

sont trés coliteux et d'application difficile.

)
|
(Ua
|
I:—\
ct
-
3
D
]
O
o
P
[
'y
o]
—
(¢
Ui
(a9
e
<
@
[
v
o
wn

AT

tt {audra, dans toute la mesure du possible, suppri-
er dans tn narcelle cultivée, et autour de cette puarcelle,
ibles i virus que 1'on redoute; il ne suffira

ns de détruire les plantes & symptdmes manifestes puisque
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de nombreux hGtes peuvent abriter des virus occultes, sans

aucune cxpression de symptdmes.

Pour diminuer les risgues d'extension épidémique des
viroses, les plantes malades et les débris de leur culture
doivent &tre Jétruits sur nlace, le plus rapidement possible.

Des semls tardifls de betteraves permettront, par

exemple, d'¢viter la grande Zpoaue de vol des pucerons
vecteurs,
d - Isclement_:éographique des cultures s€lectionnées :

Les cultures destinées 3 la production de plants
T

sélectionnés (»omme de terre, par exemple) devront &tre
faites dans des régions ¢loiznles des zones de cultures

princinales et délaevorables au vol des nucerons en raison
t

régions cdtiéres, montagnes.

—_—— o ——— - e e e e e e e e A e - - —_—— - ——

rement utile dars
a luttec coutre certaines viroses de plantes bisannuelles

chou-fleur ou betterave par exemple. Los cultures porte
e

Zraines de betteraves €taient autrefols pratiquées au
volsinage immédiat des cultures-raci- s ce qui permettait
au virus de pesser l'hiver sur les plantes porte—gréines a
purtlr desguelles les pucerons :afectaient les Jeunes

aves pour le Bassin parisien se

nretlgquent malntenant 4 1lieécart, dans le Perche.

mes précautions d'isolement des porte-graines
sont également recommandées dans la lutte contre la mosaique
o)

u-fleur i s'est révéliée une maladie grave dans RQtre
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/1 CLASSIFICATION LT DENOMINATION DES VIRUS

Les virus phytopathogénes ne peuvent pas étre
classés parmi les &tres vivants. Cependant ces macromolécules
pourraient dériver, & la suite d'une longue régression due

au parasitisme; des Rickettsiales, bactéries qui sembdent
la

adaptées a multiplication intracellulaire.

HOLMES (1939) classe les virus dans l'ordre des
r

comprend 3 sous-ordres

I - Toophaginés = virus zoopathogeénces
IT - Phytophug.nés : virus phytopathogencs
TTi - Phaginés : ".uctérioshages,

mes comp rendraient des

O)

Les Phytophaginés eux-

'1

familles qui regrouperaient les virus par types de symptdmes

provoqués : chloroses, mosaiques, taches annulaires, etc...
Le systdme Jd'IOLMES désigne enfin chaque type de

virus, a4 la manicdére d'espéces d'@tres vivants, par la nomen-

T ~ . — nar
damor tabaci = VM

Corium solani= virus de !'Enroulement de la pomme de
: terre.

3

ndant la plupart des Auteurs rejettent pour les

O('D

tion d'es
binaire de HOLMES, transp
tr

es vivants.

n falt une grande anarchie a ré&gné dans la dénomina-
0 es virus qui ont ¢été désignés souvent par des let
virus A, X, Y Je la pomme de terre,
ou bien puar ic nom générique ue¢ 1'h8te principal suivi
d'un numéro qui indique l'ordre chreonologique de leur .

verte, exemnle
Nisotiana virus 1 = VMT
Solanum virus 14 = virus de 1'Enroulement de la

pomme de terre.



Liste des virus

Set I (June 1970)
Set 2 (October 1970)
Set 3 (June 1Y71)
Set 4 (October 1971)
Set 5 (June 1972)
Set 6 {October 1972)
Set 7 (July 1973)
Set 8 (fuly 1974)

Firus
Agropyron mosaic
Alfalfa larent
Alfalla mosaic
Andean potato mottle
Apple chlorotic leaf spot
Apple mosaic
Apple stem grooving
Apple (Tulare) mosaic
* Arabis mosaic
Arracacha A
Artichoke ltaltan latent
Avocado sun-blotch viroid
Bariev stripe mosaic
Barley vellow dwarf
Barley vellow muosuic
Bean cominon mosaic
Bean golden mosaic
Bean mild mosaic
Bean pod mottle
Bean rugose mosaic
Bean (southern) mosaic
Bean yellow mosaic
Bearded iris mosaic
Beet curly top
Beet mosaic
Beet necrotic vellow vein
Beet western vellows
Beet yeliows
Beet vellow stunt
Belladonna merihe
Bidens mottic
Biackgram mottle
Black raspberry lutent
Blueberry shoestring
Broad bean mottle
Broad bean necrosis
Broad bean stain
Broad bean true mosaic
Broad bean wilt
Broccoli necrotic yellows
Brome mosaic
Bromovirus group
Cacao necrosis
Cacao swollen shoot
Cacuo yellow mosaic
Cacrus X
Carlavirus group

ANNEXE

ayant été 1l'objet d'une fiche de

et classification morphologique.

CMI/AAB Descriptions of Plant Viruses

INDEX (1970-1682)

—Nos 1-20
— Nos 21- 40

— Nos 41- 60
— Nos 61- 80
— Nos 81- 95
— Nos 96-110
— Nos 111-125
— Nos 126-140

Deseription

46;

118
211
229

192

216
57
40

147

210
53

144
89
13

207
52

161

237

106

204

101

223
29

Set 9 (October 1975) — Nos [41-155
Set 10 (September 1976) — Nos 156-170
Set 11 (September 1977) — Nos 171-185
Set 12 (August 1978) — Nos 186-200
Set 13 (July 1979) — Nos 201215
Set 14 (September 1980) — Nos 216-230
Set 15 (July 1981) — Nos 231-245
Set 16 (July 1982) — Nos 246-260
Virus Description
Carnation etched ring 182
Carnation latent 61 .
Carnation mottle 7
Carnation necrotic Hleck 136
Carnation ringspot 21
Carnation vein mottle 78
Carrot mottle 137
Carrot red leal 249
Carrot thin leal’ 21
Cassava common masaic 90
Cauliflower mosaic 24243
Celery mosaic 50
Cereat chiorotic mottle 251
Cherry leat rotil -80
Cherry rasp leal’ 159
Chicory yellow mottle 132
Chloris siriate mosaic 221
Chrysanthemum B 1o
Cirrus exocortis viroid 226
Citrus keaf rugose 164
Citrus tristez 33
Chitoria vellow vein 171
Closterovirus group 260
Clover yellow mosaic 1l
Clover yellow vein 131
Cockstoot mild mosaic 7

Cockstoot mottie

Cockstoot streak
Comovirus group

Cowpea aphid-borne mosaic
Cowpea chlorotic mottle
Cowpea mild mottle
Cowpea mosaic

Cowpea motie

Cowpea severe mosaic
Cucumber green mottle mosaic
Cutumber mosuic
Cucumber necrosis
Cymbidium mosaic
Cymbidium ringspot
Dahlia mosaic

Daphne X

Dasheen mosaic
Desmodium yellow mottle
Echtes Ackerhohnenmosaik
Eggplant mosuic

Eggplant mottled dwarf

scriptive dans CMI/AAB,




Virus

Elderberry latent

Elm moutle

Erysimum latent
Frangipani mosaic
Galinsoga mosaic
Grapevine Bulgarian latent
Grapevine chrome nuss.ic
Grapevine fanleaf
Guinea grass mosaic
Henbane mosaic
Heracleum latent
Hibiscus chlorotic ringspot
Hibiscus latent ringspot
Hippeastrum mosawe
Hop mosaic

Hydrangea ringspot

Iris mild mosaic
Kennedva yellow mosaic
Leek yellow stripe
Lettuece mosaic

Lettuce necrotic yellows
Liluc chlorotic feafspot
Liluc ring mottle

Lily symptomless
Lucerne Australian latent
Lucerne transient streak
Maclura mosaic

Maize chlorotic dwarf
Maize mosaic

Maize ravado fino

Maize rough dwarf
Maize streak
Melandrium yellow fleck
Mulberry ringspot
Myrobalan latent ringsport
Narcissus latent
Narcissus mosaic
Narcissus tip necrosis
Narcissus yellow stripe
Nepovirus group
Nicotizna velutina mosaic
Oat blue dwarf

Oat mosaic

Oat necrotic mottle

Out stertie dwarf
Odontoglossum ringspot
Okrua mosaic

Onion yellow dwarf
Orchid fleck

Pangola stunt

Puanicun: mosaic

Papaya mosaic

Papaya ringspot

Parsnip mosaic

Parsnip yellow fleck
assiontruit woodiness
Pea eurly-browning

Pea enation mosaic

Pea seed-borne mosaic

Pea streak

Description
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127
139
222

196
252
186
103
28
190
95
228
227
233
117
241
114
116
193
240
Y
26
202
20!
96
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2.0

224
239
194
94
220
72

236
142
160
170

15
166

76
185
189
123
145
169
217
155
128
158
183
175

177

56
84
91
129
122

120

; 257

146
112

Virus

Peach rosette mosaic
Peanut clump

Peanut mottle

Peanut stunt
Pelargonium flower-break
Pepper mottle

Pepper veinal mottle
Peru tomato

Plant rhabdovirus group
Plum pox

Pokeweed mosaic
Poplar mosaic

Potato A

Potato aucuba mosaic
Potato black ringspot
Potato leatroll

Potato M

Potato mop-top

Potato-S

Potato spindle tuber
Potato T

Potato X

Potato Y

Potato yellow dwarf
Potexvirus group
Potyvirus group

Prune dwarf

Prunus necrotic ringspot
Quuil pea mosaic

Radish mosaic
Raspberry bushy dwarf
Raspberry ringspot
Raspberry vein chlorosis
Red clover mottle

Red clover necrotic mosaic
Red clover vein mosaic
Rhabdovirus (plant) group
Ribgrass mosaic

Rice black-streaked dwarf
Rice dwarf

Rice necrosis mosaic
Rice ragged stunt

Rice transitory yellowing
Rice tungro

Rice yellow mottle
Robinia mosaic

Rubus yellow net
Ryegrass mosaic
Saguaro cactus

Satellite

Sarsuma dwarf
Scrophularia mortle
Shallot latent

Sonchus yellow net
Southern bean mosaic
Sowbane mosaic
Sowthistle vellow vein
Soybean dwarf’

Soybean mosaic

Squash mosaic

Description
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- 141
92

130
253
104
255
244

70

97

75

54

.98
206

36

87

138

60

66

187

4

37; 242
35

200
245

19

5

238

181

152
135
102
172
248
100

149
65
188
86
148
15
208
113
250
205
57
64
62
179
93
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Virus Descriprion Virus Description

Strawberry crinkle 163 ' Tomato (Peru) 255
Strawberry latent ru 126 . Tomato ringspot - 18
Strawberry v g 219 Tomato spotted wilt 39
Sugarcane Fiii dlSL.l\ 119 Tulare apple mosaic 42
Sugarcane mosaic 83 Tulip breaking 71
Sunp-hemp mosaic 153 Turnip crinkle 109
Swee potato mild mortic 162 Turnip mosaic 8
Tephrosia svmptomicss 256 Turnip rosette 125
Tobacco etch 39; 258 Turnip yellow mosaic 2;230
Tobacco leat cur, 232 ‘Tymovirus group 214
Tobacco mosaw s pe strain) 151 - Vieis mottle _ 247
Tobuws: secrosis : 14 Wautermelon mosaic 63
Tobuw . wocrotic dwar! 23 Wheat (American) striate mosaic 99
Tobaceo rattie 12 ’ Wheat {soil-horne) mosaic 77
Tabucceo ringspot 17 Wheat spandle streak s 167
Tobuv o streak 4 Wheat streak mosaic 48
Tobuwnovirus groun 154 Wheat yellow leal 157
Tomato aspermiy 79 White clover mosaic 41
Tonn adk s Wild cucumber mosaic 105
Tomuto bushy stunt (Y Wound wumor 34

Tomato mosaic 156

Affinides of Viruses in Descriptions 1-260

Yiruses with rod-shaped or filamentous particles
Ajpie siem grooving virus group*
Apple stem grooving (31)F, potato 1" (187).

Barley vellow micnaic virus group”
J.luc" vellow mosaic {113), out mosaic (143), rice necrosis mosaic (172), wheat spindle streak
mosuic {167). .

Carlaviruses (potuto wirus S group)
Group descrintion (’W), alialta latent (211), carnation latent (61}, chrysanthemum B (110), cowpea
mild mottie (L fon mosiic (2-4), lily symptomless (96), narcissus latent (170), pea streak (112),
poplar mosuic (73}, potato M (87), potato S (80), red clover vein mosaic (22), shallot latent (250).

Closteroviruses /#
Groun

wHogos wives group)

descripton (200), 2 apple chiorotic jeafl spot (30), beet yellows (13), beet yellow stunt (207),
u necrotic fleck (136), citrus tristeza {33), 2 hu.ukum latent (228), litac chlorotic leafspot
Cheat vellow teas (1570 :

Lart

AR
(200

Hordeiviruses
Burley sirtpe mosuic (68).

Potexvirases {petaro virus X group)

oo :_- u’cwlpxiun ('-’()()), cactus X (98), cussava common mosaic (90), clover vellow mosaic (111),
iphne X (193), hvdranges rigspot (114), narcissus mosaic (45), papaya
mosaic (98), potato X (4), viola mottle (247), white clover mosaic (41).

=
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=
z
o
£
I
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=
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4 .". .
S '7 19), 1 Bean common mosdic (73), bean veilow mesuaic (40), bearded iris mosaic
% hes L osae (33), bidens mottle (161), carnation vein wottle (78), carrot thin leaf (218), celery
seasic (3U), clover vellow i 4131), cocksloot streak (39), cowpen aphid-borne mosaic (134),

= Lditers’ provisional grouping not ver considered by thie International Comniittee on Taxonomy  of
“iruses.
{ Deseription number,




dasheen mosaic (191), Guinea grass mosaic (190), henbane mosaic (95), hippeastrum mosaic (117), "
iris mild mosaic (116), leck yellow stripe (240), lettuce mosaic (9), ? maclura mosaic (239), narcissus
yellow stripe (76), onion yellow dwarf (158), papaya ringspot (84), parsnip mosaic (91), passionfruit
woodiness (122), pea sced-borne mosaic (146), peanut mottle (141), pepper mottle (253), pepper
veinal mottie (104), Peru tomato (255), plum pox (70), pokeweed mosaic (97), potato A (54), potato

Y (37; 242), soybean mosaic (93), sugarcane mosaic (88), tobacco etch (55; 258), tulip breaking (71),
turnip mosaic (8), watermelon mosaic (63).

Tobdmovuusu; (tebucco mosaic wirus group)
Group description (184), 7 beet necrotc yellow vein (1 44), ? bl‘OJd bean necrosis (223), cucumber
green mottle mosaic (134). trangipani mosaic (196), ? nicotiana velutina mosaic (189), odon-
toglossum ringspot (153), ? peanut clump (235), ? potato mop-top (138), ribgrass mosaic (152),
sunn-hemp mosaic (153), tobacco mosaic {typeistrain) (151), tomato mosaic (156), ? wheat (soil-
borne) mesaic (77). [ OV HE

Tobraviruses (efucco raitle wirns group)
Pea early-browning (1203, wbacco rattle (12).

Wheat strecak mosaic virus group* :
Agropyron mosaic (118), out neerotic mottle (169), ryegrass mosaic (86), wheat streak mosaic (48).

-Others
Sweet potato mild mottle (162).

Viruses with isometric particles

‘Bromoviruses (bronu mosaic virus group) g8 i v

Group description (215), broad bean mottle (101) hrorm mosaic (3; 180), cowpea chlorotic mottle
(49), melandrium yelow fleck (236).

Carnation etched ring (182), caulitlower mosaic (24 243), dahlia mosaic (51), strawberry vein ban-
ding (219).

Caulimoviruses fcauliflozer mosale virus group) o 77

Cocksfoot mild mosaic virus group* -~ £5 - 26,

-

Cocksioot mild mosaic (107) panicum mosaic (177).

Cosminviruses (compea niosaie virns l'roup) 5. :
Group description (199, Andean numm mottle ‘03) bean pod mottle (108), bean rugose mosaic
(246), broad bean stain (29), cowpea mosaic (1/, 197), cowpea severe mosaic (209), cchies Acker-
bohnenmosaik (20), guail pea mosaic (238), radish mosaic (121), red clover moule (74), squash
mosaic (43).

Cucumoviruses (cucimber mosaic virus group)” .o
Cucumber mosuic (1; 213}, peanut stunt (9"') rob.m.l mosiic (65), tomato aspermy (79).

Dianthoviruses (carnarion rin 's,'wl virus group) .
Carnation ringspot (21), red clover necrotic mosaic (181).

Bean goiden mosaic (192), 7 beet curiv top (210), chloris striate mosaic (221), muaize streak (133),
tobaceo leal curl (232). '

Geminiviruses {nzm:e streak wirus grou AEaBD I,
’

Harviruses (prunus necrotic ringspot virns group) DR
L\nn‘ fawaie (83), biack raspberry larent (106)/ citrus ‘L.ll rugose (164), elm mottle (139), liluc ring
mottie ), prune dwart (19), prunus necrotic ringspot (3), tobacco streak (+-4), Tulare apple

Luteoviruses (buricv veflo Foarf virns group) 57 :
Bariey veilow dwarf {325, beet western yeilows (89), carrot red leal” (219), potato leafroll (30), sov-
bean dwart'{ (179), tobucco necrotic dwarf (234).

. e e



Maize chlorotic dwarf virus group 5 A
Maize chlorotic dwart (194), ? rice tungro (67).

Prree,

Nepoviruses (tobacco ringspot virus group)  JER AN
Group description (185), arabis mosaic ( 16)/, arracacha A (216), artichoke Italian latent (176), cacao
necrosis (173), cherry leaf roll (80), ? cherry rasp feaf (134}, chicory yellow mottle (132), grapevine
Bulgarian latent (186), grapevine chrome mosaic (103), grapevine fanleaf (28), hibiscus latent
ringspot (233), lucerne Australian latent (225), mulberry ringspot (142), myrobalan latent ringspot
(160), peach rosette mosaic (150), potato black ringspot (206), raspberry ringspot (6; 198),
? strawberry latent ringspot (126), tobacco ringspot (17), tomato black ring (38), tomato ringspot (18).

Oat blue dwarf virus group* =7 >4 w.a
Maize rayado fino (220), oat blue dwarl (123).

Pea enation mosaic virus group
Pex enation mosaic {25; 257). ’

Plant reoviruses <,
Jr vy

. A
A. Phytereovivuses (wonnd toner eiris yroup) 45040
R Ly s
Rice dwarl (102), wound tumor { #4),

cie e . A
B. Fijiviruses (sugarcane i discase eivas group) 7 :
Maize rough dwart (72), oat sterile dwarl (217), g .m;,ol.\ stunt (175), rice black-streaked dwarf
(139), sugarcane Fiji disease (119).

C. Others
Rice ragged stunt (248).
PPaRTRI P .
Sobemoviruses (sonrhern bean mosatc virus gropp) &0 A0 TR,

Cocksfoot mottle (23), lucerne transient streak (224), vice yellow mottle (149), southern bean mosaic
(57), sowbane mosaic (6:1), turnip rosctie (125),

Tobacco necrosis virus group
Tobacee necrosis {1-4).

e e Y
Ton:_uto spotted wilt VAPUS Sroup o iy v 3ot mamat
Tomato spotted wilt (39). -

Tombusviruses (ionato bushy st virus group) ¢ i3
Tomate bushy slum (659}, Possible members: g.lrn.ulon mottle (7), cymbidium ringspot {178), galin-
sopa mewne (292), nardissus tp necrosis (166), pelurgonium flower-break (130), suguaro cactus
(1£8), tephrosia symptomless (256), wurnip crinkle (109).

Tymovivuses (tirnip vellow mosire virus group)
Group description (214), beiladonua mottle (52), cacuo yellow mosaic (11), clitoria yellow vein
(171), desmodium yellow mottle (168), c"L,pLuu mosaie (124), erysimum tatene (222), kennedya
yellow mosaic (i 193), okra mosaic ( 28), scrophularia moule (113), turnip yellow mosaic (25 230),
wild cucumber mosaic (1053).

Others
Bean mild mosaic (231), blackgrmm mortle (237), blucberry shoestring (204), broad bean wilt (81),
carrot mottle (137), cowpea mottie (212), cucumber necrosis (82), clderberry latent (127), hibiscus
chiorotic ringspot (227), parsnip yellow (leck (129), ruspberry bushy dwart (163), saz2tie (15), sat-
suma dwart (208).

Virusces with bacilliform particles

Alfalfa mosaic virus group 4
Alralla mosaic (:16; 2295, /




Plant rhabdoviruses -, -
Group description (244), Ly = A
Sub-group I

Broccalt necrotic yellows (83), letuce necrotic yellows (26), raspberry vein chlorosis (174),
strawberry crinkle (163), wheat (American) striate mosaic (99).

Sub-group 11
Cereal chiorotic mottle (251), eggplant mottled dwarf (115), maize mosaic (94), ? orchid fleck
(183), porato yellow dwart (33), rice uansitory yellowing (100), sonchus yellow net (205),
sowthistle yellow vein (62). :

QOthers
Cacuo swollen shoot {10), rubus veilow net (188).

Yiroids _
Avocado sun-blotch (234, citrus exocorts (226), potato spindle tuber (66),

Printed by the Holywell Press Tid., Oxtord




Plant rhabdoviruses L. - . 52
Group description (244), L35 < 7 R

Sub-group I
Broceolt necrotic yellows (83), letuce necrotic vellows (26), raspberry vein chlorosis (174),
strawberry crinkle (163), wheat (American) striate mosaic (99).

Sub-group iI :
Cereai chiorotic mottle (231), egeplant mottled dwarf (115), maize mosaic (94), ? orchid fleck
(183), potato yellow dwarf (33), rice trunsitory yellowing (100), sonchus yellow net (205),
sowthistle vellow vein (62). '

QOthers
Cucno swollen shoot (10), rubus vellow net (188),

Yirokds
Avocado sunchloich (291) eitrus exocorts (220), potato spindle tber (66).
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