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l - INTIWDUCTIOlf

]~\::; :ii<J.;.~d_i,'.J:~ :t V~.1'U:; .l o i.vcnt exi.ert or depuis
l un(~t (;liiP:; ~;U:r: '\ c: j Jl Luri t (;~;. .N 1J U:'; :;: LV onu maint onant
qu ' uno 1): inac J1U:I.'~ li c,,::; P(;t ::,.L 0:J du tulip e, d éc r i t e pur
C!l,,~L'le:J d e .L 1EclLl~;c en 15'!lj et peinte pal' des ar­
ti:jt8~~ hGJ.lnnc~~',L; de c ct t o époqu e ,~t une c aus e
v i.rtLe '; lL:.; Lu i'Ül du l'i~'lllc :üècle on eoup ç onnai.t
une corrélation ontre cette Rlt~ration ; tune rna­
Ltdi o ,l,.: L! !)'L:-'.nt c 'FJ.i l.a p r é a crrt a.i t.

,lIl 1:;<"I.I\: :;1.;-":1,,, ,;''l'I.:ll.l(l;;; 1:IiLl,il\.l,Lu:1 Il" l.i.L

p orm.r o du -L(:l'l'\~, rll';:.:;:i.(!:néc::o :'Wl.l:.:i Le n.u.. d e "frinolée"
ou "dét':::(-;JH~':;,LL__l.'·"'!, ,nit pC1:.:i<:: dE;;'j problèmes et leur
cause a longtcrnp~ 0téattribuée à una cltération
des variétés-clônes à ln suite de leur multiplica­
tion végétativopl'ulongé:e; dans ces cas égal emerrt ,
on sud. t tnu.Lrrt e uant que 0 G sont les virus qui sont
responso.blcs li" ces troubles.

CcponÙd.J.lt Lc.: é t.u d c s 13ci,:~ntii'iques sur ces
ma.LudLos n ' ont c omu onc f~ qu 1 en 1886 lorsque HAYER
a décrit une .na.LadLe du tabac : la mosaïque e t a
d éncrrt r é 'lu 1 0 1 1.0 (,ts-i t tré'J.nsmissible, donc de nD.­
t.u.r e y:1.1'Ci.Dit:ür8. IWAIJO\vSKY, en 1892, c cns tu t e que
le jU8 lJl'OVell.:'.n".; 1108 t:,~bCLC~ mc.luùc:sroste infec­
tieux .,\]):t'c,:; ;,,,,:3::ap:o CL,\Il.'J un fil t r o Chamb e r.Land qui
l'otJ.(;nt 10~1 buc'Lr;.ric:::; U;:Ù3, pour lui, des toxines
b'~ctl~:r.L~I;n(;;; fJC.L'·Üt:J1 i; :r.~:3Dc\nsi"ble3. BEIJERINCK
(lo9U) l'l:[Jl'i'l; CI:.': (;Xlli~1.'1l;;l"0S lm [[ùll.:'.nde et fit
r5t:tt, le prr:!",..1', do 1:'L 1'C::_;f)lHwctl.:Jilit6 d lun
-C;Vïl ~C--\.i,,;:i.l(J11 Vl:YI:..!" flu:î.dl,lJII".

au (i.l)bul; de ce s i ècLc QUAHJ.BR, en Holl~nde

onc or c , :: 1 illu:,'l;:r.:-,', lJ:':~l' :JO::; tr.:.wc'.ux sur les viroses
de Ls; P';!!;t:lL. CiE, tel'I't:; ~t (:C: moment egnlel:wnt une
corrél~tion n 0t~ ob~(;rvée untra certuinos maladies
à virus et 11i:~C·::~.vi·t~ d J i n s 8 c t 8 8 .

Enii~ver8 1935,SfANLEY réussit à isoler
p our le. p r em.i.è r e fu:1.s d o s :1.gglomérc1.ts de particules
vir';',.lcs l'(;:3pon8c,bl~s de Lu i;~,]aïquo du tabac ..
Dopuâ s , !:r~(;c \ l lutilis:,tion (lu !Jicl'o:,;copc êlectl'o­
n.i.qu o , La moi-pho.Loz i.e d e c ert u.Lne virus plJytopatho­
g~nes a ~té pl'~cis~e ~lJr8 qua IGlIT structure bio­
chimique fais~it l'objet d8 nombreuses études
po.r t arrt nc tununorrt sur l(;s:;~cicl()s nucléiques.



3

En m~mo temps cer~ain~ ~Spcct8 de la trans~is­

Si(,11 dos ;:!:.:lc~diGS ~l virus sont écLa.i.rc Ls avec La mise
en 8vic;.cnuQ Il '~'l::;cnts v ect eur a dont l'import::mce ava.it
,;tl:: Jl(;:.''' J..i.li/:C .Jll:";'!U' il 1: .::: rj'JJ.'JÙ;;; .\'1.::; .~rull·:L::j.

b ~n2ortGn~8_é~o~ogi~u2- - - -- - - - - - - -

L ' j.JI!l) or t . .nc c: rI'.J m::..l:.,di o[) :"]. v.irus a ét é s ouli­
G:'H~C d cpu.i.e lonGtomps chez 18s u'Larrt o s _vj.'-:..f?::..ces f). mul ti­
.1.2li.,· ..l·tL_Q.!l..Y~·;i"": 81c::tL_vO; r.' est 'Ü ns L qu'on è st i.me les port es
:H:JlI.lI..:I.LI):: illl'J:; :Ul.:C ::rJl.ll.rJ8 1I(·I,:::t.:i.(!U r; :J lôgCJl'(:[3 do la p omrn o

dl; t.c.rr o , un i11'.lld ..:-Jll"..;t:.!:nc:, i.l. 200.0()() t.o nn os d o tubür-
c u.l c.i , Lu:.; 'l~Il.2~"::~j jj'.L~:L.Ji.u.n; '1u:i., ju::;qu'~t c:,j:'; d o r'n.i è r oa
::LYln'~IJ:], ::l;liILJ1:.".iünt ~tL(;int:j l'):tr c c typo do
iù:::LladiQ, '-'il ''..l:lél'iquc:, IJl'(;:j,:;nte:nt (C,g::l18i:!8!1t en Europe les
,'~rav·.:f] SY1:lf,t01:i'23 de c c rtru.noc viroses; c'est ["insi que:
Lu Li.s t c .t~ (lil::·.L::.diGS 8. virus COl1"t:CG .l e aquel.Le s on doit
lutter en tous lieux, d1unG f~çon pormancntc1 6tablie
Y).I' le iriru.s t e r c d o l J i~{~ricul turc, s' 0St vue c orapLé t ée
~L Lr. (L'.L:J uu 2j JUill 1959 :.dl' un CG1'·[;,.:in nornb r « d e vi-

r os ec uu ~)om:niel', du corisiC::L'y du prun.i er ot du pêcher.

Ccp cnd c.rrt il ne; :t'~:ut lns l1Ggligor les dégflts
i?:'.fli(:t5:J ;,)':::'1' C o S i 1~'l'::.,J. i ù;; Ü d (;:::; pL1l1·!:...~'l.. 2.!.ll1U~1 0 S :

!..Iil:·.r., L'}I!I:Ll.<:, r:j;,: •• III, ;',:d,;:; 1'.l.:·.'li.<::; 1":,;uJI;()(;:'j d~;:'j .l1:lU'

1.)l't-!.~.:.1~~1.'.~~ ~~!-~r~(~5,~ du v0{.J:·"j Ll.:. L..L;,Jl! : LJL;"l.I;(~.!?:.~vu~. Duns ce

d;:;I'JliG1' (;",; o n t];;ti'(I<J ;2 ..<~(1 'f~ let b~ü.'~:.'j8 du rend emen t des
b et t e:r:.,::v (;S :TUC ri 81:.'8.S er; EU:L'~)i)e, ;.1.1..:. C ours ct e s d OJ:.'111ièro8
t..•n(li~e0, du s eul, i',·:.it dl; L, juuru.aa e ,

De part leur climat aux ~carts de température
relativement faibles, les régions intertropicales sont
extrêmement propices au d~veloppement de la plupart des
préda teurs j cela es t égalemen t valable pour les virus j i::"
n'est pas n~cessaire d'insister sur l'importance de
certains virus JaIlli ces régions: virus de la Mosarque
Africaine du ManIuc; virus Je la Rosette de l'Arachide,
virus de la Mosaïque du Concombre •••. la plupart des
virus des :l.ones tempérées additionnés aux virus propres
âux régions intertropicales se trouvent agir ainsi trés
souvent en synergie.
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Ge sont des pnrasitos obli~atoiro8 invisibles
au m.ic r osc oo e ordin..,!:Liro-,- c-I est -h dire d~~t-ï<T;d:C!J;n­

sions rûst6nt,en principe, inf6rieures à 300 milli­
microns; une d~finition plus ~ncienn8 ajoutait que
ces pQrasit~s ~taient filtrables.

(G.:;s termes app e.l Lerrt un c art:ün nombre de re­
m:::a' que s : le c ~tr ac t ère d e ".l2!:::.ré'..~ i te 0 b1:i.li:'l. toi r e Il

ri' app,-u'tiL:llt lÎ:t:~ :..l.UX ~jl;uls ViL'U~l; de noubr cux chE'.m­
p.içnons Dhytondthorrèn.o:J, a.ri::nt~" de Rou~llos ou de.. .

'..' l :. ~-:alJtJ ""' ..C.-.l.~).~l.~r . ~{rlS c(::L~e ca""GPJ)'n~('l8
Blanc~ par exemple,/ LunsJ. 'que cs ph2.nerogames pt\r;;~·- '
sitGS telles que Gti8cut03 et Orobanches.!

Le fait d'gtre invisibles au microscope ordi­
naire n l écart e pas t outc c onnaa s aanc e concernant la
morphologie des virus puisque beaucoup dl entre eux
ont été observés au microscone électronigue.

Enfin lu fil trab~litr5 des vil'us n'est plus à
ret81ùr lorsque l'on s~it que certains virus phytopa­
thogènes ne 'pass ent pas à travers 10s bougies Cham­
berland ~lor8 que cert~ines bact~riGs peuvent les
fr:mchiI'. Pur n.i.Ll cur s Lo s rt cc hmque s modernes per-
mot t crrt dt: c onrcctLonn er des i'iltre[j qui tJl!lpêchûnt le
passuge des v'i.r us ou de c ert n.i.ns dl entre eux au moins.

b Mornhologie:
D::ôI œ;r-;;;;::;; 1&0::;1 co ~

L'utilis~ttion du microscope électronique permet
ÙO suivre 18~ contours et d1apprécier l'épaisseur des
particules virales. D':..:.pré,s leur forme diveretypes de

virus phytoPf'..thogènes ont été observés jusqu'ici:

Les tableaux des deux pages suivantes résument
les di verses structures: b â t on n e t s , filaments, parasphè­
riques , virus à enveluppe, viroIdes.

c - ]:L.2.~.h~i.2.:- - --
Les techniques modernes de Durific~tion ont

permis d'étudier' le.. stl'ucture biochimique de cert8.iEts
virus phytopa.thogènes, no tnumen t du virus de la
mosaïque du t~bac (VMT).

Les vi.r uu uorrt des nucl(~ù1lL'otéïdcs i:.L acide
ribunucléiquo, c ' ouL À. d.ir e urie c ombi.nu i s on de pa-c-­
téidcG et d' ac Ld e s nuc Le i.quos ; Leu virus des arrima..ux
renferment de l'o.cidc desoxyribonuGléique ("WON), de
l'~eide ribonucléique (ARN) ou un mélange ADN + AillI.
L0S bactériophages ont de l'ADN •

•• - ••••__ .- __o. ••__ •__ ••• _
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Leu Groupee det; Vi r ue Ùt:6 Plunt.eo

sans enveloppe lss - RNA (-t)[

Satellite virus 0

LU'1'EOV1H US ~

BROMOVIRUS rfiIJ

TOMBUSVIRUS ~

Tobacco nec rosis virus ~

TYMOVIRUS
Southern bean mosaic virus

Maize chlora tic dwarf virus

COMOVIRUS

NEPOVIRUS

Pea enation mosaic virus

CUCUMOVIRUS

ILARVIR"US

-1E:::=======:J.j 1:::1-::::::-=::::::::::::::J

POTEXVIRUS

CARLAVIRUS

~

~-:_==-=:::::::::::::::--:~

POTYVIRUS

CLOSTEROVIRUS

sans enveloppe i DNAl
ni capside

-100 nm

VIROIDES
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Les Groupes des Virus des Plantes

sans enveloppe Ids - RNAI

REOVIRIDAE @
sans enveloppe Ids - DNAI

CAUL1MOVIHUS ~

Isssans enveloppe - DNAl

GEHINIVIRUS CO

a ve c env e l 0 p pe

RHABDOVIRIDAE

las - RNA

(,',"'," ')

a v e c enveloppe Iss

Tomato Spotted Wilt Virus

- RNA (?)r 0
-0
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CARACTERI3TIQUES DE QUELQUES VIRUS

Virus A.N.
nb de poids mol. % Ac poids mO~6 Type Dimensions

Sous-unités protéiques
types par~~cule

1

0) nicl. A.N. xIO (D) . (2) en nm (3) 1 . d '1Nb
d'A.N. xIO (D) Nb 1 pOl 6 mo:,:, 1 • ac.

---------------------- ------ .... ------ ---------- ------ -------_._----- ------r------------ ____ :~ __z_IQ=}_(~2_L~~~~!~ ____

Coliphage T2 D2 r 340 40 137 X 100 - - -
Coliphage MS2 RI r 3.4 32 LI S 25 180 14 129

Cowpox D2 - 3200 5 160 S 300 - - -
Polio RI - 6,9 29 2 S 28 180 27-32 -
Cauliflower Mosaic D2 r 28 15 '4,7 S 50 - 33 -
Wound tumor R2 12 68 20 2,8 ; 0,32 S 70 540 150;122;63;44 -

( 4 )

Tobacco mosaic RI r 39, l. 5 2,05 B 300xI8 2130 17,5 158

Tobacco rattle RI 2 50;12..,,29, 5 2,3;0,6-1,3 B I90;45-II5 - 24 218

Potato virus Y RI - - 5 - F 730xII - - -
Turnip yellow mosaic HI r 5,4 34 1,9 S 28 180 20 189

Tobacco necrosis HI r 7 19 1,5 S 26 180 33 312

Sattelite virus HI r 2 20 0;4 S 17 60 23 208

Brome mosaic HI 1+ 4,6 22 1,0 S 25 I8ü 20 189
1

Alfalfa mosaic HI 4 3,7-7,3 18 :,27;1,0;0,76 X 5,8;48;36 - 1 -,n 224! <-(

0,33 I9xI8 1
1

(1) A. N. : Acides nucléiques; D = ADN; H = ARN; l = l brin; 2 = 2 brins

(2) S = parasphériques; B = bitonnets; F = flexueux; X = type différent

(3) diamètre p~ur les virus parasphériques

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

Les virus soulignés sont à composants multiples
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Les virus phytopatho~ènes connus ont tous,
en leur centre ou suivant leur axe~ de l'acide ribo-,
nucléique (ARN). D'après A~TDERER (1960) l'ARN du V1-1T
contient environ 6000 nuclpotides.

1) L'acide ribonucléique (ARN) est constitué
de 2 chaînes· enroulées l'une autour de l'autre et
unies par des .groupes basiques ,latéraux. Les chaînes
sont formées de suites alt~rn~es d'acide phosphorique
et de sucre (ribose); les groupes basique~ pu~ique~
compr-ennen t l r adénine et la guanine; les groupes ba­
siques pyrimidiques consistent en uracile (thyrrline
pour l'ADN) et cytosine.

Chacun des barreaux qui relie les 2 chaînes
voit l'union obligatoire Adénine - Uracile ou Guani­
ne - Cytosine suLvar.t , par exemple, le schéma :

, 1

R - A - U - R
. • j

p p

l{' - C - G - R

P P,
R - G - C - R

P P

R - U - A - R

où R = ribose
P acide phosphorique
.Â. == adénine
C cytosine

-n == guanine
U == uracile

Un nucléotide est constitué par ULDe base,
un sucre et l'a.cide phosphorique. Un exemple de nu­
c Lé o tLde ,'.1 ;ld(ni u e peut être fie;uré schématiquement
c om».e suit ~

R - A
1

p
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2) Duns la particule virale, une enveloppe ou
IIcoquell de protéine va entourer lrARN; d'uprès ANDERER
(1960) la protéine du VMT consiste en environ 2.200 cha1­
nes de poptides.

3) R81es de l'ARN et de l'enveloDPe de protéine:

Depuis quelques années, on sait que le pouvoir
infectieux de la particule vir~le est da à l'ARN à partir
duquel l'ensemble du virus peut se reconstituer: la syn­
thèse de l'ARN apparaît caomc un préliminaire nécessaire
à la form~tion des protéines ÙU virus (COCI{RAN, 1960).

L'enveloppe de protéine semble pro-téger l'ARN
vis à vi3 de cert~ins facteurs défavorables : ribonuclé­
ases, r.:ldic.tionkl ••• ct jouùr un rale d6tcrmina.nt dons la.
s))écificité dos virus (BAWDEN, 1957).

, 1

4) Mut~tions : Un même typo de virus (VMT par
exemple) peut présonter plusieurs souches dont le pouvoir
pathogène sera différent; de nouvelles souche~ quiSJntle
résultat de mut~tions ~euvent apparaître; entre mutants
il y a non seulement des différences biologiques mais
aussi chimiques; in vitro l'altération de chacune des
buses aminées est mut;gène,et GIER~ (1958) a pu obtenir
ainsi des mut arrt s , KNIGHT (1959) pense que lu façon dont
les nucléotides se succèdent d~s l'ARN joue un rele
f cndamentrû, dans La g~nétique des virus avec, bien entendu,
un retentissement sur leur pouvoir pathogène.

III - LI INFECTION
VIRALE

El. - §,péc3:,f3:,c1:.t.§.------

La spécificité d'un type de virus vis à vis de
Cos h8tes est régie p~r l'envelop~e do protéines du virus;
mais,suiv:mt les virus phytopathogènes conSidérés, la

spécificité par~sitniro sar~ plus ou moins large.
Certains virus son,t polyphages ou ubiquistes,

tels que le virus de la mosaïque du to.bac (VMT) qui pout
se trouver sur plusieurs cento.ines d'espèces de dicoty-'
lédoncs; d' aut r e s auront une spécificité plus 6:hroite:
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le virus de l' enrou.Leraent de 10. pomme de terre se trou­
vera sur certaines solanac~esseulement, celui de la
mosaïque du chou-fleur ne semble pas avoir d'hôtes en
dehors des crucifères; certaine tiyp cs de virus pourraien1i
8tro Li.nut é a 8. qque s genr(E d' hôto : virus d es pétales
verts (phyllodie ou virescence) sur trèfle bla.nc et
autres espè c e s de. Trifolium et Fr2.garia spP.

Mais l~ spécificité parasitnire réelle
typo de virus ost difficile à préciser on raison
présûnce possiùle du virus dans des hâtes qui ne
aucun syrop t ôrne (voir "viroses latentes 1\ Il. 244

d'un
de la
montrent
) .

b J:6.::éJ.rgtlog:

La. mise en contact du virus et de son hate
é tr.rrt réalisée (voir ~ chapd, tre IV - Transmission des
virus), il faut r"ocherchGr c omnierrt s'opère la pénétra.­
tion du parasite dans son hôte.

Il apparatt que des ùless~, même de très
petite t3ille (quelques microns), sont nécessaires pour
que la pénétr,".tion soit réalisée; duns La nature des
blessures peuvent se trouver au niveau de poils brisés
ou être réalisées par des insectes qui, en m~me temps,
inj~cteront le virus à l'intérieur marne de l'h8teo
D'après HILDlill.RAimT (1959)~ peur quo lu IJénétration r éus-«
sisSG nu nive~u d0S cellules épidormiques,il faut, en
même tremp s que lCL blessure , urie pulso.tion d~ cytoplasme'
do la cellule lésée puis une cico.trisation rapide qui
permette ln survie d e la c e.LLu.l e et du virus (po.rasite
oblig~toiro) qui elle contil:nt.

Il appo.r-ad.t quo '.~S s toma't es ne jouent aucun \
rôle dans 10. pénëtr:;.tion des p:l.rticules virnles.

Lors d'ex~6rienccs d!inocul~tion le frottement
d'une poudre fine abrasive1sur les orgQnes de l'hôte,
produira de très· fines érc.flures Cluieonstitueront des
blessures suffisantes pour :J.ssurE:r la pé:n8tration~au

moins de certains -tYl?G:J de virus ,

c - ~.o2.c..1.i~a.!iE.n :------
Certains symptômes priln[.üres lésions Loca'l.e s .

~cla.ircissemGnt des nervures peuvGnt indiquer une diff~­

sion limitée dos p:.1rticulû8 virales autour du point de
pénétr::Ltion mais CGS "'1térc,tions sont temporo.ires et, si
l'infection réussit, des sYD.ptûmes gûnér<:tlisés seront
l'indice d'une très large diffusion du virus d~lS la
p Larrt o mu.Lade ,
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Lors du dévelolJJ?,0ment de certaines lésions
locales les virus peuven~f~e répandre que dans certains
parenchymes; lorsqu'un insecte les injecte d'autres
types de virus pourront voir leur présence limitéo au
seul liber; mais le plus souvent é virus du type "mosaï­
ques" tel que le VMT) Le s virus seront très répandus ..
il lu foi:..; d:l.ll:J 10 Li.ber et l.lnns les par enchymea ; lour
vitesse de diffusion d~s les tissus de 11h8t13 peut
vart cr d'une fraction de c errt i.uè t r e à une centaine de
centimètrespar heure; leur 1TlouveffiCl1t sera particuliè­
rement r~pide dans le liber; de cellule à cellule leur
déplacement est plus lent et notamment se réa-
lise p ar les plasmodœmus qui assurent des Lf.aa a ona
cytoplasmiques trG~ fines d1une cellule à. l'autre è.
traver3 les mom bz-anes , '

Le bois ne semble IJas jouer de r~le'lors de
la diffusion des particules virales dans l'h8te; cepen­
dant certains virus tr;:'.n81nis par des cLcud eâ l es peuvent
n'exister que dans les vo.issenux du bois.

Par ailleurs, on 0. constaté l'absence des
virus dans 18s 1U8ristèrr'es o.insi que dans les embryons;
une expLf.ca t Lon s t ruc turuâ e (:l.bscnce de p.Lusmoô ocmca ) ,
était o.van~ée pour uxpliquer ces faits; certains tra-
vaux (càUWELL et HElti{ETT, 1962) font reve~r

à des hYP"'"\i11èses biochimiques : dans tous les tissus où
la synthèse des constituants cellulQires est rapide
la cornpétitian pour Ir ATP ( acide o.denosine-triphospho-­
rique) est plus o-.:r,-ertBp.lors que dans Les embryons et
dans les meriste~.es l'absence d1un surnlus de ce maté­
riel à forte énergiè pourrait eXplique; llincapacité
des virus ~ se développer d2ns ces tissus. La carence
en phosphate et l'action de cert~ins inhibiteurs respi­
ratoires qui con~r~ri~nt la ~ultiplication des virus
oe.ra.i orrt à l···.ppr{)cl,e>r..~ cette hypothèse.

d - ,!ju~t~~i2:~~i,;:;n=<l~s_v~r;J.s :

BIle n'0st possible qul~ llintérieur de cellu­
les bion viv~ntes; son 'tudo Cl. étci faite particuli~­

rement avec 10 VMT,

Le virus sCQble synthétisé dans lQ cellule­
hô t e ; cette syrrthè s c est déclenchée par une partacuâe
f.nf ec t arrt e qui p8netre dan s 1.::.. cellule; par 10. suite
cJ.8 tr'ê:.> n ombr eu s es pu.r t i.cu.Les tll)pnraissent en dehors .
de 10.. pr(;;üüt:re; ce processus de mu.lt Lp.La.ca't i.on des
particules virales cst donc essentiellement diff6ront
de celui des cellules viv;::;,ntes qui voit ln division
d1une cellule initiale en doux cellules filles.

Cela fait considérer les particules virales
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comme des ;l}1ac_r.?.R91.éc}tles et non COITL.'1le des êtres
vivants.

~rDEN (1957) 0.. constaté qu~ d~ns la cellule­
h8te infectée par lc-VMT,la synthase de nouvelles parti­
cules vir~les no com~ence pns immédi~tement; une p~riode

de latence d~ quelques hGU~CS doit s'~couler; il semble
qu' à cv1~oJijent une d é s Lrrt ég r-ut i.on l)rotéine-rlRN se pro­
duise qui Lu.i e s e p endurrt un certain temps l'ARN s ans
protection, CO/lli,IG le prouvmtl' efficG.ci té arrt i.v.Lra.Le de
la rdbonucLée.s e ?Pl)liquC8 duns les manut es qui suivent
l'infection ou la sensibilité très forte de ce qui reste
de la particule virale vis à vis des rnyons UV à ce
moment-là.

-Lorsque, duns les quelques heures !lui suivent
l'infection, le'. ayntliè s e conuncnc e , on note uno drhminution
des acides u~incis, purines et pyrimidines constituants
normaux de la cellule. Le VHT se forme uinsi dD...'1S

la cellule h8te à partir de SGS constituanm jusqu'alors
normaux et auxquels leur intégration dans la parti­
cule virale conf~re de nouveaux carQct~res biologiqu~s ~

pouvoir pc.thogène et trG.llsrüssibili té.

BNGLER (1959) fournit de nouvelles preuves du
rôle ..;joué par l'ARI'J Lf.bre c omue précurseur du 'lMT;
lorsque l'ARN li~re est introduit dans la cellule-hôte­
lu période de latonce Q~t b~o..ucoup plus court~ puisque
la d6sint6grntion de la p~rticu18 vir~le eat déjà réali­
sée.

B~LD (1961) a conr),~té que le virus total est
formé très peu de temps aIJrèsrrn[~nifest;:'.tiond'une acti­
vité autuur du noyau des cellules récemwent infectées;
le nuc Léoû e p ourruft ~trG la s curc e d 'ARN vir;-,~, 0.1..81'8

que les pLa s t c s j ou crrd.crrt un rôle duns 1:t synthèse de
l'enveloppe vir~le constituée de protéines.

Une cellule infectée par 10 VMT, à la suite de
la synth~se de nouvell~s particules virales, peut conte­
nir _plus de 100 po.rti?ulcs par micron-cube (NIXON, 1956) ~

e - Bé~iE.tiJ:.n.2.Û_di:!.s:....n..2.l:~'" •
----------

Plusieurs types de r é s i.s t aric e ont été notés;
dans cor tru.ns cas une rés_i:Jtance tüt~ùe (souvent liée
à un gr::ne d onu.nant ) interdit tout d ébut d'infection pêJ.r8.­
sitaire,mo.is très souvent une réaction d'hypersensibilité
VêJ. amener 18. Lcc al.Lsr.ta on d e l'infection et f i.na.Lemcrrt
1:1. d i spur f tion do l' ~'..gont 11::-'. thogène. Ccpcndc.rrt s~ p cnd arrt
une période prolo~~ée,une qUllntité continuellement impor­
tante d' Lno cu.Lum est app Laqué e à Il hôte hyp eranns i.bLe une
inva~ion généralisée (systémique) se produit (WEINTRAUB,
1961) •

\

}
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La résist~'.nco de certo.ines vnriétés de pommes
de terre nu virus X constitue un bon exemple de rénction
dl hyp er c cn s Lba.Lâ té (Bl',GNALL, 1961) qui est liée à 2
gènes dominants.

f - Action du virus sur l'hôte--------------------------
et interactions h6te-nnrasite================

f- l · - ~tctiùn sur Le mor ph oLog i.e de l'ht')te
syrnptorn.c~tologi0

Symp t ôrueu prir.l:.tir!:J~•••.•.••
Symp t ôme s génér~üisés ••••••
Infections snns symptames ••
rl6thodes de dingnose •••••••

. .§..ymp.!6ge.§. ,E.rinE;i.E.e.§.
Ils pourront se mc~ifester au début de l'in­

fection 1)Cl.I·,,,sit~-:ire et ac r orrt généro.lement suivis de
s ymp tômes plus étendus.

Les symp t ômes j?rimc.ires, souve.nt associés à
des virus trnnsnissibles par ln voie mécanique, sont
générnlement de 2 types (SMITH, 1960) :

- 1l5sion~ lüc~,lQS : elles c:.pl:lCl.raissont dans
los deux jours qui suivent la cont8Llinntion ou l'ino­
cu.Lat Lcn ; ce sont dos tache s en anneaux, quelquefois
chlorotiquos, Ul2.is qui évoluent génér2.1oment en nécroses;
leur aspect d0pendro. d~ type de virus en cnuse, de
l'espèce ou de la variété ü'h8te; leur vitesse dl~volu­

tion sor~'. lC'.rgeelcnt fonction rios conditions de milieu.

- Ecl::ircissemé~nt des nervures ~V e.i.n clenring):
Ce type d.e sY!:lptôrnes primaires VJ. se m[l.ni~ester 5 à
10 jours nprès 1~ contnmino.tion ou inoculo.tion, notam­
ment dans 108 v.i r oacu dj,l typa "nlüs:~ï(~ucs"; c eLa Lnt ér ea-,
::le aur t out leu nurvurcs c10:j fUUlllO:il J.lJtJ u.l us jeunes
(exemple: Hos.aïquc du chou-crl eur-}, -

- .§.ygp.!ô,ge2.- géné.E.C'.l.i~é.§. (ou systémilJ.uGs) :
On p eu t les cLa..es or s ommc.ar emerrt on trois

types : d é c oLor rrt Lons , néc r os os , d~fol'!llc.. tions.
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-+ décoloro.tions : IJocs divers organes d e la
pLarrte mal:1.de, et no t.amuerrt les :feuilles, présentent une
chlorose pr<?J:iqulunifor.I~; il slo.git a.Lor s de ma.Ladd.es du
typc;s II juunds ao s " d orrt un bon exompLe s er a :fourni pc,r
10. jo.unisso de 10. betterave. Des risques de con:fusion
peuvent exister av cc cert:..:.ines marri.fc a t atLorra de carences.

Les mqso.ï~~~_f!. seront des d é c oLor-at i.ons sporo.di­
ques surtout visibles au niv3C'.u des limbes :foliaires qui
porteront dest~chc8 vert-cla.ir, vert-:foncé, juunes ou
presque blQ.nch~tres. Un liseré vert foncé de part et
d' aut r o dOL; nnrvureo (vein b.mding), des d é f orm;...tions
plus ou moins accusées des limbes o.ccompe.gneront scuvent
ces mo aa'îqu cs ,

ADos panriohur os ou d8~010rations assez étendues
pourront ~g~lŒJent se const~ter sur pétules de fleurs
(exemple: "bz-euk " do la t~ij)e).

~ n~ùr03c8 : Elles sont souvent précéd6es de
décolorations, c ' OGt notamm orrt le ca.s avec les "ta.ches
en anneau" (Ring-::;pot::; )dont Le s zones concentriques-­
dI 1bo~d chlorotique~ prendront luoteinte brune des tissus
n6t:ro::Jés.

'i'rès couv orrt lus t:~c.:lleG n éc r o t.i que s conUllen-
c er orrt 8. sc: 1ll:.'.nife::J"Lcr au n.Lvoau dc s nervures puis Lu
bruni~sure gagnera toute 10. feuille et les autres organes
de l~ pl~ntG (exGm~le : big~rrure ou streo.k de le. pow~e

de terre) •

... d é f oruurc.i ona : Les °lÙo.ntGS v i r os é es pz-é s en-­
tent souvent un nunisme QUCUS~, ~vee entre-noeuds courts
(court-nou~), feuillca petites et r~pprouh6es (rosettes).

Des ondul~tions, cloques et gr~ves d~formQ­

tians d es Li.rabe s peuvent {Hre~ccolllp8.gnées de décolor:l­
tiùns ou de nécroses (exemple: syndrome cles frisolées
sur pomma de terre).

Ln maLnd i,e filiforme de ln tOia.:~t~, due c..u VHT
et (ou) au virus 1. du conc~~":!b;(~, s o r-eccnnru. t à ID. dé:for­
mo..tion très accusée des liilloos foliairos souvent r~duitD

à leur nervure principale;_
Une d éf'o rm.rtLon folic.ire qui ac c ompagrie souvent

les virosos est désignée sou~ le nom Blén~tions; il s'o..­
git d 1 excr oi.s sunc es qui se lléveloppent à la face infé­
rieure dos feuillus m~lades (exemple : fouilles de ceri­
sier ~ti.; eintos .pt'.r la 1I1c..lc.dio de F.fGffinge:::.').

Enfin des d~form~tions pouvent @tre consta.t6es
c.u niveo.u des f18u.rs c..vec virescence fréquente (mo.la.die
cles :;lét:ùes verts des trèflos) ou sur les fruits (mnlo.die
de lu gr~vello cles poiro3).



15

N.B. - Des variations importantes dû sYLlpt8mes peuvent
~tre dues au virus dont cortaines souches provoqueront un
type de symp tôme a l or c que dl ('.utre3 souches pourront
avoir un autre effet; c'est ~ins~ QU0 suivant les souches
en caus e, le VHT )eut d onn e.r des moso.ïques, d e s panachures O-,I

d e s nécroses.
Pa r :üllcurs un mômc t~'l)e de virus p eut détel'­

miner l'n.pp~rition ~e SYillptemos diff0rents SUiVCillt les
espèces ou r:'lême les v--.riC;,;üs d' hôtes j le virus X de ln
pomme d o terre d cnn er.x une moaa'ï qu e sur pomme de terre
et une nécrose sur t::'.üac j le virus Y de La pomme de
terre pourra provoçuGr une mosaïque 3ur ln v~riété

Dintje et une nécrosa sur Acker~eg0n.

L<..:8 c ond Lt Lo ns dl; uu.L'i cu aurcrrt
éG:üet:1ent une inl'luGnco sur l'uxllr8ssion des syihpt8mes.

EruLn il no ù~u't 1'::'.8 oublier quo/g~?tains hô t ea
un bon nü!i\Ul'(; d c v i ru« no liX'odIÜ.:vont u.ucun symp-t8me_, .

- ln.fc~t~0.Qs_s~n~ ~Y.8l:.!ôflGE. :
On ;]. r omor qué r éc emm errt que du jus da p.Lan't e s

~ppareD~ent sainos pouv~it provoquer l'n.ppnrition, sur
d'autres espècGs inocu168s,de symptê5mGs souvent grC'.ves
de viroses. Ces infection~ in~p~~rentes,qui sont chro­
niques et qui sombLmt ~tro l'indice dluil cert~in équi­
libre hôteJD:.lr~,site, sont :~PlJe16os "var os ca latentes";
on d orino le nom de yil'l!§_OCl:.lld-tC;S ~i.UX c.ge:nts pathogènes
qui y aont ~l:..;:..;()c:it~G. On c oriu.ut d e nombreux aLLS dû ces
virus dont :L 1 Lnoc uLum s o tl'rjl.lVUl'[l d i up on.i.bLe duns des
p Larrt cs - ré:;;û!'voil's :J.l'P:'lI''';:iJ:lc:nt saines: c ' ost ainsi
qU8 10 virus X de la ~~]mG de terre est occulte chez de
nombreuses va.r i é t é s L'..Inb:r:'icain83 de l'hô-te;les virus
ll r i ng- sp ot " tr::Lnsr:liG LJ~lr le sol doivent sc c ompor t er do
cGt~e fnçon sur de ~ombrcusüG ndvanticGs; enfi~ parmi
les Cl.rtm::8 frui ti8rs, des port(;-gr\.lffe.s s.ms symp tômes peu­

verrt t rnnsme t t r-o , entre nut r cs , les viroses "bois caout­
chouc Il du p omei.or ou TrEo2:J. d e s Citrus.

- ,!ié,1h.2.cl§ .s.e_d~:':.gn.2.si:. :
L'exist(;nce de v.i z-oue s latontosetde souches

d orinarrt dl::s SYiilptômes d.Lf f é.rerrt s 2.U soin dl un même ty:)e
de virus vont constituer de grosses difficultés pour la
r cc onna'i.sscnc o des . lilë....Lnd i.e s à virus. Ccp endurrt
10. diversit~ de symptôw8s provoqués p~r divers virus
sur une même ospè c e 1 ou ~):."'l' un môme virus sur une s6rie
d'cspèces,fourniront les bases de deux méthodes de diag­
nose :
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- p12ntos-tûsts : Ce sont des Gsp~ces d'hete~

qui vont ex-J!rimGl' des symptômes nettement tranchés après
inocul~tiJn de divers virus.

CI 0s t cünsi que HULLINGS (1956) r ec om.nnnd e c onm e
p L'urt e-ct cst Chenoo od tun nm:-'.r::'.n-r.icolor; le même Autour, en
195~ n ~r~cani3é ég~lement:L'utilisnt1on dG Nicotiann
clevol~nùii.

- hô t e s cliiI81'\.;nti81s : un même, type do virus
est inocul~ ~ une s6rie d1080~CGS ou de vnri~tés d 1 h 8 t e s
sur le8(11181::.; on su:i,t qu r il d o i t :provoque:c cles symptômes
carac t e., ..... .jt';-"0S et net t cucn t tr;:'.!lchés.

.; tC:3i;] ch.i.m.i.nu c a : ils sont utilisés on complé­
racnt d e u 1l:I.'ucGd0nt:.;; b:\:],~:) :.lUI' L' accumu.La-t i.on de produits
dans les tiSSU3 da Ilhate & l~ suite des interactions
hôte/pt:.r::-,si'ce, ils uanquerrb génér:'..lcment do spécificité;
ils ont i~it llobjat d'une Mise au point récente d~

LINJ)NER (1961). .

-i·j(;thode ~J ';l'olop;inuo Elle DOU1'1'a. auno r t e r_________..__-"-_ _ ... 1:

une a.i d e tr8.'i pr écLcuuo lèn'::;(lU~ l' examen macr-oec op Lque
ne LiûT:~ P:''.8 c crd.uarrt , Elle ù.st bus é e sur le fr.i t que ln
plupcrt dos virus 38 comport~nt Gn nntigbnes qui font
C'1)lJ:''.:L'8.1tre, duns le sérum dl un an.i.mul, ."'.uquel le virus
Q. étô Ln j e ct é , d os . sub s t anc ee nouvelles : 103 crrtLc o.rps ,
Ces derniers alunissent ~ux antig~nes qui ont provoqué
Leur c'l)p:.:.ri t3.-cn en d cnnnrrt une: ngglutin2.tion ou llr8cipi­
t~~ion. Les nntic~nG~ d'un virus ~onn~ ne fizeraut les
.mt i.c 01';3 du s é rum d'un Lap i.n quo si CG d er-n.i ez- a été
p r éc éd emmcrrt inoculé cv cc un va r-uo ÙU r:,ôr:.o tYl,e. Cep end arrt
cette U:GtllOd8 n ' est '-·'l)l~lic::-~blo qu ' <:''J.X Vil'US dont Le, con­
contr~tion est 61Qvé~tüls que las virus X et Y de l~

IJouunc l.k t ..;1' 1.'o , P :'.1' ...Ll.L cur a G.lJ S t,L'~LV<.n(X (BERCKS t
1961) ont 8ünt1'~ das relations sér0lu~iqu8u antre virus
qui peuven-t; ôtre très différGnto7 notrunmcrrt pur leur mor­
pholoGie.

r - 2 Action ~ur llnn~tomi0 des h8tes
Inclusions c cI LuLni.r e.s

De nombreux CXiJ.QonG de c~llulGS pnrnsitée::s,
CL1l rücl'OSCG11û ord i.nr.Lrc ot au ru.c r osc op e électronique,
on pnrticulior de cellules ~pidermiquos et de poils ,ont
1'0v81~ cie;,;; müdific:~tiG!l~, d u e s ~t ln p r é s e nc o ct 1LncLus.i.ons
intr~'.cellul:,'.i1'es•
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Le nlus souvent ces inclusions sont intr~-- -_._- -----
cyt_oj)~t::.smiquQ·;.:::11 os 30 présentent sous l' aap cc t de pl nques
g(~n6r~:.lG::l0r;.t Ïl8xc.gon:::.lê's ou do fibres, tek, . que les pc.rC!.­
c rLs t aux C0l1S"ii-:U6S )~:.r 18s o..iguilles de S~';.NLEY qui sont
dGS o.6g1omér~'..'t's do VET. Los inclusions peuvent égo.lement
âtre <';'i:lorph,~:,;; en les cl,:;signe sous le rieu d e .Q.Ç]'1JS x.
Quel quo so i. t lC:UI' "spüct elles aemb Lcrrt toutos de même
nnbur o : C'Q scrrt d o a p ar t Lcu.Lce viralGs et des 11roduits
d G d Éi Si11t ~{;r ~·1.t i. 0 Il C y t 0 p L a sm.i,(}.~.l c •

Leur Loc c.Li s a.t i.cn se situe fréquemment au voisi­
nag e d o d{;br.i.::: Jo c h.i o r op Lu s t os ; ccci appud e l'hypothèse
. :;\J.Lun .L:.~'luc.L_L() 1 1 l;llv 0.l u;) PO (au mo.i nc ) des

Il:~l't:i.o.;lill):; v.irril c., :;l:I':'..i t "yntlïuti:Juo à prvr-t i,r de IllCtto­

:L'l:'.ux fu\.l.i'!ü:; j;:u' .L<.;:j [l.L::; tÜ:::J.

LnD illCI u:]:Lûns i11t.r~:ç.u(:lf~·~ii'cs. EllGS ont
surtout l'nsp8~t ÙG pl~qu0s ou do fibr0s m~is elles sem­
blent b c.iuc ou.. 1Jlu8 r~~r()s d;:.ns les noyaux des p.larrt es
va r o s é c s que d ans Le,s noyaux dl Lns cc t e s atteints )0.1' CG

rr.~r~i~ t~r:pG (l(~ ra:tl~:.<liG8. C(;11C11d~'~rlt ÙGS tl':"""v::ux r:~cents en
ont c18c018 qui :J",.;lb.l.,mt uv o i r un r~'j)pori; étroit avoc le
nuc Léo.Lc qu.i i,our:':,t.i t ôtre: .:::.iE~:':i La scurc e do 11 ..~RN virul.

P-3 - Acticn sur l~ nhY3iolo~ie de Ilh8te

Ce 'lue: l10LtS .s::.VC!lS d o La syrruhe s e des par t i.c u.Les
Vi!.1~·~1(;8 à l' ir...t:;:rie:ur c1iJ3 c oLf.u.l e c d o llhôte r end parfa.i­
'tCEl;jEt eè':~;li(;~:J)}':'::8 1',:;:-3 t r oub'i o s d u 1:<t"b')1 i sme des nuc l éo­
prot~ines d e Il hôt e 1(01':'; du J8vol():L)~H;~:lent d e 1 rinfection
v i.rr.Lc : ELD'::;l,:TZI-L'DEH (1952) ~~ noté on pa r t i.c ul.a e r d e s
syrrthe ac s Lnt cr.s i.fi.é eu Il' :~CiC~03 . nucLê.i quc a ct d c p.rot é Lnc s ;
ln r~rüt0 d33 viru~ dan~ lOJ cellules en division pourro..it
s 1 C~cIJliqu(;l' ~)(~r l! u±ilü;;-,tiG!l c onpLet c ~)8.r ces cellules des
a c Ld as nuc Lé.i cue a ot ')l'ot0':'n.:.;.s cr.....i ue sont c.Lus rdi s'o... oni-

~ ~ . ~

bISE pDur l~~ p~rticulesvirales.

Une ac t i.on de II ir!fGction v.i r a.Le sur 10. c!lloro­
~Jl't,tlle OGt ég:-èlement c onc evr.b I.c Lc rsqu e l'on soupçonne le
rôl~ joué i.l:~r les c}11oropl~'~8t(;,J dr.ns lL~ ':-):>'"11 t h è s e virc.le;
e i f e c t i, V01118!'l-t le; s p Lrurt C.:; Vil'D.S<.:C.s rrés en t Gl1"L une d i.m.Lnu-«
ti011 d o 13LÀ.l' .ictLv.i. Gl~ D!iùt0~yn.tl;.~ti(ll.la ac c orap agri é e de
noub r cus e s c1.ésint":'gr~:"ti()ns d e c h'l orop Last o s ,

ncu s ~.~ l)Ûl'I:li~; dG Lic..,tLLj~-~n(;l· 11:i.~!1~JOrt~:~L~C cie 1.::1. r,ùl~rn.118nül­

oxycl:_:sr-.; Ùt:::.) hôt ce (lui >-J\..: crcuvn.i.orrt aux p r i ae a ::':'VGC des
c h amp i.g ncns ou ba.c t è r i.c s ,;}tytopc,thogène3. P'Lus i cur s ;."utew.'s
(M..>.RTIII, 1959; l!'..~RK."S 'J-C :-.1., 1959-60; KIK0CHI, 19ôO) cnt
étudié Il ac tiv.it é de 1:'. :;,)ol~'~)h8n'Jl-o~c:yJ.~'.se p e ndr.n't l'in-
i ~ 0 t .i on v i r c'.l0: j t ous C ~."Il~ t r.t e r.t une :Co rt G augmen tl.-:'tian
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ci 'activit~ de c o tt o cnzynro , avec production c o r r é.La't i.vé
d e quinonüS~lllltc,nlJ::'-.:nt au n i vcr.u d e s ll!:si0i1;; locales;
p our ]l:"I.RKJi.S, c o t t c ;-,ctivitC 1-',(;(;l'UO ost un o cc,USC de 10..
destruction dù~ c01l~1~8 ~u niveau dos léaions et joue un
r ô Lc CGS8!1ti~l :li.l;~:: }.. C n.éc am.smo r-c sp cns cb.Lc du "ln réa.c-
tion J1hypersansibilitC ~ui localise l'agent pathogène;
illl',R'i'IH, l):~:r' ~~iJ.~(;'..ll'G, no t e 1: accumu l ata on d e s c cmp o s é s

ph éno La.quc s , -1;,;1::; que l! :'.cül.e ch'l.cr-og éruque , chez les
p Lc.nt e s fj,c.l:,-cles ::t;P'Ô:3 L1. synchè s e des virus; pour lui,
11 _"'.c~i'ji t(; ~""C(;I'U(; do 1.:-, pc,lyph~51101-oxyd:.1.se s e rn.i, t ad ap t ée
~L lC"'~ jisl){...~j_1Jilitl: dl: 'substrnt s :i.11u8 Lmportrirrt s ,

~inTIN (1959) ~ not~ :~:~em0nt une interférence
c ntr o v.i.r-u.r un mu.lti.pl i.c« L:i.,:·,n l;t :·~tLl;J!..c:.5:~:r:·mou; 18 v i.rus
ll~t.-,U.r.ïLU ;.L 1-;UJl ;1.:.'U:t.i.;. .L,~:; lj; .. ~r.:::djUJ'.L;iI.U;:j dt pyrillliùiquGS
qui ill"GoJrvi-.:Ellunt nUl'I,~:.~.~c)Liü!ït; d~èJl;J 1:'. ayrruh c e e de cas
p i.gniorrt s ; l!il'l'r:;;ul.:::l'it';; de Lè pi5nent:~tiüE qui on résulte
p cu t a.i.d c r à L', diagnose de mc.L:dies à v i ru s , not.::unment
su].' gor!J33 d e p ommo d e terre ...

Enfin PùVILIJ'~P'J) 'et BE.~1.JCl-~:"I'i.P (1955-57), MARTIN
(19 r; g) e t ri ,- 1"10"""1' :·'1" ''''"-(;''!1'''' ':"'-r'~'1"""1":' co.,... sont' ntt"che'e-.,.; ,'-' ut: ..... "uu t."~ ..'\. _· .... Lb l ......l '-'v ~ ...J.t::aV t.;,,),ûl.:; '- ....... t.:;)

i\ l' '..;(; h e rc h c.r .Le:1 C,;ri., :: f.iII i;J\i:~;:j d.; 11 .i.il.L"cc t i un v.irrû.c sur
le Jllét:~bol i::me cèuxini..'l.ue; lr.'. iJlup[~rt cl' orrt r e eux ont noté
uni diminution a8n~iblc Q(; ln tJneul' en Auxine des plantes
v.i.r os é o a , {WC;C p:n' c on t r c accuuu.Lct i on d c sc opol.i.ne qui
est un LnhLb.it euz cl0 c i-o.i s ctnc e ,

v.i ru;g - IntcL'fC.n::n:; l;:,- - - ---------
orrtr o

= == = =
Il p eut y av c i r I!l'l'émuni t é" (ou protection

crois6e), antQgonislilü ~u cynor~ie lOl'Squu d(~l~X virus
infoct8nt le ill~~C )I~n~e.

%- L - Pr't:Ii!ur,-,-·t"é ~ Lc r squc Jeux S-:;~C:-X(jS difi'érentes
à J un. n:êr:lG t~/l)C de "viI'l:O sont Lnc cu.Lé os en !':'lGE1Q teHlps, elles
vent g8r18rc~.18r:lGn·t c o r ép.ind i-e dr.ns los tiS3~S en. S8 I)['o.r-
tc..g currt Lcur s ZOïles d 1 ac t i on , Lc.r s que d e ux SüUCl1C::~ diffé­
rentes Dc.nt Lncc u.Lé e a l "un o ;·,:!.)l<;~S L J ~~utl'Q, l~'.. )l'CInière
ucuch o l)r'otl~bal·C1. l t l.êt e vi~ ~t. v i.s d' Lll"18 a nfcct i on pCl..r
l t aut r o :Jcucl1c : C J est 18 ~)h(:r:"~ill;;llC d c "nr(~!::ul.l..itc5tr ou
l1;Jrotecti!.JIl cro i.c é c" CtSll-~~ l:):~ p cut f':;i,:,Tr:L~~;~~:er 1.1r.."e

C'..p:;lic~~tion p ru t i que : in ,.::IL;ticn d r un b6te aV0C une
c ouchc peu v i.ruLerrt o , ~.·...lil_ .....J 10 pro ~.C=gGI· v i.c fl vis d 1 une
c ouch e ~l1us .ictLve cl! un 1::0::ro type d o virus d crrt on rodoute
lt~~t"t~quc. Dos exù~lDlcs d~j protGc"tions r~ciprGQucs entre
souches ont Gté t:rCUV~2 chez le le virus X du tcbnc,
chez le v.i r u.s Y d e Li: ~)l.:.-r:l:ac de ter::'o, c h ez le virus de la
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J~uni3se do~ 4stors etc •• CG~end~nt l~ prémunité peut
également oxiatcr entro virus complbtement distincts tels
Clue. le V/"iT et le virus dGS t8.ches cnnul.at r e a (Black Ring
Spot) dos choux (THOMSON, 1958).

~·2 - Jint:~:gonisme : Les cas dl arrtagond smes entre
virus non app~rcnt~3 sont ~ r~p~rocher dos derniers exem­
ples dG prémunitû qui viennent d'être cités. Cependant,
ici, 18. p r é s enc e simul tc.née de deux types de virus antn.­
gonisto~ ~cut ~vair pour eflet la nuutralisn.tion des sym­
têmes q.ne l'un et 11 r.u t r-o aurtu.ent pu p r ovo que r ; Cl est
cc: qui. s embLe 3C ~)roduire entre c er-t.ri.ne s souches de
v i.z-us Y et d e virus X d e .10.. p orune de: terre.

~-3 - Syner~lu : La ~lue souvent la pr~sence 8i­
multE:.V1~C:, lors de l'infection, de dè:L\x ou plusieurs virus
(campI exe Vil'C,l) aur:; pour c onsé que nc e une ac t i.on 'syner­
gique é1VûC p r cd.uct i.on do symp t ôme s p Lus gre.vos, et souvent
de type différent, comparés ~ coux dus à l'nctiv~té des
virus responsables pri3 isolément. C'est ~insi que sur
c e.r tu.i.n e s v~triGtôs de pon.n o du terre .l e s virus X et .ri.
qu i , Ls oLéuent , prcvo que r orrt d e s JllosaïquG:J légères, peu­
vent, 3iil", s orrt pr é e errt s 8" même temps sur l'hÙte,
donnar une frisal~a intense; lu pr~sence simultanée sur
.J..~ ~ ~ l· a ~ e r s ~u Pr~~~ri~ v~-u~ 1 ('ngent de l~ ~nunisse) et~ _. v..... • ...... . - ~"r ~ -'.\0 ..... .J. o..J l... 0 __ __ L.~ tJe-.. _ .. -

(:11 l'r.':·<r~I'.i.:.~ V:Ll'U:j 2 ;~LU:::' III ur c onc éjucnc o le dév010ppement
cl 'UDO "fri:O\:Îe ll p:tl'ticLlli'~l.',-,ue!lt gl'~I.V(J.

h - .Q0E.cli-riogs c12. .ui1.ii:,u
----------

et_i.!lf~c.!.i.::::n-i).c:.r:'~:Jii;:::-ciI'e
------------

rn.l - Fo..ct ours clixiC'.tii.lu~ :

- 1»l12J.)~r~ t.11r .2. :
LU3 tel:!;)ér;~t:Jrc<~ é.I ev éus p r ovo querrt souvent,

en p~.trticulier puu r las v i rc s os "mos;:\ï<lUC:SIl , une sUJ?!>res­
sion totcLle ou p;-~l'tiL:llc d e s symptômes; qui sont "mnsqu é s'! ,
Cepend:o.nt c ert~irii3 vf.ros os expr i.u errt des symp t ême s plus
g:Co.VGS Lor s qu e Le s t0i..liGI'_'tU:::'r..:s sont rcü::-,tivement élevées:
le. maLndi.e des t:'1clles annu.l.a.i r e s no i r e s d e s choux, à ln
d i.f'f é r cnc e d e L'. :ilos~~ïCJ.\.lG du chou-fleur, donnera les
symptômes les )lus gr:lv83 sur des hô t os e xp os é s à 28°,
alors ClUI~ 16° la mal~did scr~ moins visible. Dlautre
part, la ten''p~rc,tu:!.'e 81<:::':00 p r ovc quc i;,;:1.l'i\;1s d os d éga t s
sur 183 h~t8S av e c I>;)Ul' Gjn::;S(lU811C0 une progression plus
fLlcilc . do 11 infection '111.':,10.

/
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Enfin le p o.i n t d J~n~ctiv~:ti(jn thermique rel8,­
ti~~~~~t b~s de cert~in3 viruD sera ~is ~ profit:
lors d e l' :'.~)i~lie2.ticm des rn é t hoû es de t.hermo thérupa e
(-J'oir Ch. V - t-iétl\odes de Lu't t o ) •

.f!.U2i1.1·~ :
Un o Lunu.o re Lrrt cns e !o~·,~3qU(;1.'C'. s ouv crrt les sym­

j)tomcs d u tYI)C mos. ... ïqucj en ~~ cono tut é pe,r .u.Ll.eurs que.
1:::' Elis8 Cl l J o buc u r i t é G.iJ8 ~jl::~ntcs~ av.mt leur Lnocul.a't.i cn
p~r des virus~o.ugment~ D8tternent leur sensibilit~.

- Vent :- --
Dun s les c u.Itu r e s trulJ :';(:l'n:(;:.; le vent fC1.vori­

:::lu.L'::\. .L~~ ::Ii::;(; un c on tvc t cl'drw:uü:; d u pLunt o s mnLud es
evoe c cux d e L)l:·~nt<-:; jLl:Jqur:~lul':; i-J:'..i.n e s ; co contact oc
tr~:.duit frL, qu ein:e ont IJ<:~:C l' ~~;.lpC'.l'iti on cle légères p Lni.ea
(poils b r i s é s , V\.1.' cxompl.o ) qui a i.d e r orrt à le:. l)énétra.­
tien du vnl'nsite.

h-2 - Fncteurs

L~ l'cHu ÜI.< s o L •.l:m;; L'. ",.u;\.: en c ont.rc t hô t c-«

~o.r~site sera discuté ch. IV
Bn .L'ULl;n:~nL :;'.:lÜ';I:!GIIL ici lI];! l1r"EJl:..";[;S!.. (;h:i:.!.~I!iL (lu
sol, il fJénble· qU01'~'.lJl)ert ù'enl~rüs p cu t se traduire
pc.r des .ré auLt:ü s très (',1 v or s sui V .•Ht le type cl 1 engra.is
utilisé et Le s ·;>l~:.nt~Js-hêtc8 en c aus c , Ccp endcrrt , dans
le CGS de 11E:1r~JuI8~;iGnt de lr~ :I.J·O~;I~.~G o e terre, on :..-~ pu
rio t or qu c u c i'(;l'td ~"·.l)"pOI't~] 811 .:.. ZOt8, dr.ns un 30l p eu
h unn.d c , ~:v ~·.~i ent lJOUl' c cn ~ l~ (1. U.~-: ne u LU~ l' (;t .:..:r.'d, .01.\ lnême
une supp r e s s Lon tùt;~18 d es '-Jy!::~)tÔEl8S. Pa r centre l'o.~Jport

de phOSDh'J.t8S nggra.vel'::i t (;[1 défini t.Lv e Le s symptômes,
ce qui s ernbLe en accore: :.:'vcc; le: l'CIo s upp o a é des phospl:r'.­
tes lers de lu multiplic['.tion Jas virus

h-3 F~ctours bio~~ :

Certnines pl~nte3 3up~riGur0s peuvent aider
à La trC'.llslilission d e vir':':3'.cS;· G 1 E::;~;t a.i.n s i, que les Cu~cut9..ê.

p~r l'intermédiaire de leurs v~isse~ux libériens, feront
pr'.ssor les ?articules virales d1un hôte ~ 'l'C'.utre.

Les Dl~htGS s~0nt2n(8s et ~dventices r~servoirs

cie virus, avec ou 3:'.1"18 GXi) 1.',<; :J:i.un .:10 8yîIil'tf3mes, auront
une [;r:.....nd e .i.mp ur t c.uc '''; c~ :'11:.:> .i..~~ c U~·! s cs:» ~ ~ -Cion clé ~ :..:.ge rrt s
p;.:.thog(~ùoS sur ct ~:utGUl' d e lJ[1.1'ccl10s cul t i.véo s ,

Enfin 1,.38 ~tni~ et 11 l"jli1L~ (3 pourront a.id ar à
1;). mise en c crrtact vil.'us-h~tGS
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ISZ (Les Vecteurs de Virusl

- 1 - Les i\thropodes

Un assez grand nombre de virus se transmettent par

les Insectes et quelques autres arthropodes. D'après les

relevés qui ont été :aits ~ ce sujet, nous pouvons estimer

que la moitié environ des virui connus (environ 450) sont

transmis p;]!' cc procédé.

La plupart des Insectes qui servent de vecteurs

sont dll type Je ceux qui pr610vent leur nourriture au moyen

de pi~ces buccales piqueuses:

ce sont des Thysanoptères, Hétéroptères et Homoptères.

Toutefois les vecteurs, ont été également identifiés parmi

les groupes présentant des pièces buccales du type broyeur·

Coléoptères, Aoridiens et Forficules.

- 1 - 1 - Les Insectes piqueurs

Le phénomène global de la transmission d'un virus

pa! un insecte piqueur peut se scinder en trois étapes

~istinctes : le prélèvement de nourriture par l'insecte

sur une plante infectée, la transmission de l'affection ~

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 persisL~nts et les

non-persistants. Les premiers sont des virus ~ longue

période de rétention, les seconds, au contraire, sont des

virus ~ courte p é r i od c Je ré t c n t ion.

Q 1 t · l~ "carrier viruses" ouue ques au res v i r us , "'i:;pe es
"associate viruses" par les auteurs anglosaxons, jouissent

d'une propriété particuli~le : ils ne sont transmis par leur
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vecteur qu'à la condition d'être accompagnés, dans la

pla~te, source d'infection, d'un autre virus bien déterminé.

c~ phénomênc ~ G:6 obsc~v0 en ce qui concerne le virus de

la ~!erhure du Tabac, le v I r u s aucuba de la pomme de terre, le

vir~s de la Rosette ~e l'Arachide.

Les virus persistants sont transmis par la plupar~ des

insectes piqueurs mais les Ilon-pcrslst:lnts ne le sont en

général que par les AphidiJae. Certaines espêces parmi ces

derniers sont vectrices Jes deux types de virus, comme, par

exemple Myzus perslcae Sulz.

En g6n6ral, au ;ours de la transmission des virus

non-persistants par les pucv ro n s , on observe ce qui suit

- les pucerons sont le plus infectieux quand ils se sont

nourris environ 3D s. sur la plante infect6e.

- les virus se transmettent plus facileme~t si les insectes

"'1- s ub i un ,;<lne préalable ::u repas d'acquisition!

_ leS vecteurs cessent J'être infectieux habituellement dans

un d ê La i '_:'20' mo i n s d''..T.'2 'Jeure s'ils cont::l.uen t à se nourrir,

et de quelq~!es ~·ieUTes dans le cas contraire.

- les pucerons a y a u t a c qu i s leur nourriture apr ê s

<le ..~ c QIle oer d r a r e n t u I u s r a o Ld eme n t
#. J.._

le pouvoir

une période

infectieux

Si ces règles sont généralement admises et appliquées
;

lors de la mise au point d'une technique de transmission de

v i rus TI0 Po Pers i s t a TI t s , i les t '~é a nma in s Il é c e s sai r e que

C ~ ~ c ' · a ~~~ ~üit étudié séparément. Si la uluuart de ces.l .. (,...j,. :.......... _ ,__ l,.. ...... .... _ .... ....

ViTUS se concentrent surtout dUIlS les cellules épidermiques

du végétal, par contre certains d'entre eux, envahissent

de ur§f0rence d'autres tissus foliaires.

La transmission des virus non-persistants serait

essentiellement mécanique et en relation avec l'extrémité des

stylets du vecteur à laquelle adhérait de l~ salive, rendue

infectieuse lors du repas d!ac~~isition.
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b) les VIrus persistants

;\ l'encontre du cas précédent, lors de la trans-

mission cl'~n virus persistant par un insecte, il est n§cessaire

que ce (!enl;er se nourrisse pend a nt un temps assez long

(Je 10 ;!1 Sn:!! il il heures) sur la u l a n t e source avant d'être

cont~~inô; c'est le renas d'acquisition, pris au cours de la

période pass§e sur la plante infectée ou p§rioded'acquisition.

En outre Les t r nns mi s si ons ne se réalisent pas immédiatement

~ la suite Je C~ repas J'acquisition, rnals aDrè~ une certaine,

p6rioJc dite ~Crlode d~

CeJlc-ci peut varier Je

latence ou u6rioJe d'incubation.,

heure ù plusieurs jours. On explique

cep hé il 0 l!l è ne p a rIe fa i t que 1e VIl' LI S t r aver sel'ait l a par 0 i

Ln t e s ti nn t c cc l'insecte, pénétrerait Jans le sang et de là,

dans les glandes salivaires. Il serait injecté dans la plante

saine avec la sali~e secrétée au moment où l'insecte se

nourrît.

On a montré que certains virus a longue p§riode

de latence étaient susceptible Je se multiplier Jans le corps

de l' .in s cct e . Les v i.r u s persistants sont surtout prédominants

d an s le p h l o è n e . Ll s ne s on t pas t r a nsmi s par inoculation

f!16canique lie jus iI1fect6, ~ de

de la Marbrure du Tabac, virus

r ar e s exceptions près (virus

Rosette de l'Arachide).

Il est ?ossiblc d'injecter Ju mat§riel virosé à des insectes

s a i i.u , les r e nd an t ainsi infectieux;] l'égard'des pLan t e s .

De n.ême il

l'insecte.

est possible d'isoler le p a r t i r de

studes de la ~ie Je l'insecte: paT les adultes, par les

différents s t ac e s Lar va i r e s , n.a i s c e l à est f onc t i c n de Leur

m0 b i lit é , e t TjJê mc Ila r .L C S 0 e u ~: sC;:; 0 i t cL1 n sIe s 0 eu f s, soi t sur

les oeufs), comllll.: pour les virus du nan.isme, du hoja blanca

et du stripe du Rit:.

i . t' '1 !!!' 1 t • , . ! (':: (\ 1. t J \' l . Il!' ~ 1

., "--._ " ..

En ce qui c on e r rie la t r a nsrn is s io n des virus par

insectes a organe buccaux broyeurs, on consiJôre généralement
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qu'il s'agit d'un phénomène strictement mécanique.

L'inoculation de plantes saines de Tabac avec le virus

de la "!!)sa î(:L~C et des Taches annulaires du Tabac peut être

effec '0 pur u~e esp~ce d'Acrididae, Melenoplus differentials,

a u même tit re qu e le transfert D partir cl'un couteau. Le

s Lie ,..:~. 5 ,.\ c Le! t -.. n sm i s s i 0Il cl e c e v i rus par ces i Il Se ct e s

s embl c p r océ ...le r cl'une regurgitation. Du r an t la période de

n u t ri t io n su,' le v ég é t a l , le liquide r eo ur g i t é contenant

le V::'~l:S (':'c, ~:~:s en contact avec la fC::";'.':"1.e et l'infection

a l ~ on. -- ..... ~ ........

- ,) _l'!';!, c i n<l U X
_---'.I.-_~----------'~--------

"- Ordre S~ltatoy.ia
-.._---------------------,InsectaClasse

fanli:le Tettigolliidae

- famille AcriJiJae

Lcsntonhves Dunctatissima... .... ~ ;..

Locuste migratoria

TUTn p Yellow
mosa c

idem

Ordre Derlnopt~re

- famille ~orficuliù.ae : Gorficule auricularia idem

f am i Il e tabac .i ,...., n r;"_

'·S~D·d': '

famille Coccinellidae Souesh mosaïc

famille Ch~ysQmelid~e Cerotome ruficornis COKpee mosaîc

)- Ordre Lepidopt~re

! .c. , ,, laml~~e NoctuiJae

..--.-----.- ..------- -------- ----- ---~

;
1

Toba c c o mo s a î ci

f ami 1.1e Picr:i.dac
.------------

TUY:1:Lp

r •

i
- fam i l l- e Ce D S id ;..t e

- I umil l e .J·'assidac

pr o t e n s i s
----_._---

Po t a ta s p .indle;
_~_\lb~~

l'npaw buncLy
top

: Psylle pyricole Peer decline

Cacao swollen shoot

!
v i r u sl

\
1

Abotilon infectious
vilYiegation

Groundnut Rosette
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._._.__._-----_.._-----------Classe = /\racllnjda
.- .
i - Ordre Acarlna

j famille Tctranychidae

1 famille Eriophyodae
L

- 2 - Les Nématodes

Tetranychidae telarius L.
f\ceria tulipae

Potato Y.
Wheet s t r e-ak
Mosaic

Pa rm :i lc s né III a t 0 cl csv ive n taux dép e n s des ra c ine s des

plantes, les uns pén0trent ~ l'intérieur des tissus, les

autres m6nent constamment une vie libre dans le sol en se

no u r ri s s a nt ~! la sv r I'a c e des racines, dont ils piquent les

tissus Da!" leur stylet buccal.

Les nC·m~lto..lcs v c c t eur s de virus a c t ue Ll cme n t .c onnu s

u ppurti c n no n t seulement ù ce groupe de nématodes libres

ec t o p a r a s :tes. Ce sont tous des animaux de taille relativement

grande, visibles ~ l'oeil nu, puisqu'ils atteignent au stade

a~~lte de 1 ~ 5 mm de long, selon les espèces. Tous possèdent

U TI t r i: s ~ '.H t S t y l e t bu c cal en for me de po i g n a rd .

.~ biologie Je ces parasites est très mal connue. Ils

sont ?o~r la p~upart localis6s dans la zone de sol situêe

il 3U, «) cm et jusqu'} 1 ,40 m. Ils so n t extrêmement fragiles,

l10nL ~'\ystés. Les kystes p eu v c n t résister il. une très forte

d e s si c a ti o n et survivre plusieurs mois, voire plusieurs

zr.

- Cl.asse \elI13to~~t

f am i lLc Crj c o n e ma tLd a e : Cri.c o n cmo id c s t or e s : Pe a c h rosette mos a i c
..----.--_.._------_._-_.__._._..__._---_ .. -- - .._-._-------

- ordre : Dc r ;.. , ;!:t~d:,

Xiphinc:'1:J. diversicaerciotum: Arabis mosaic

famille ~)jDht.hersphoriJae: 'lr ic hc.Jo r u s p a c hyd e rmu s

- j - l.es Ch~lmpiZ!1o:1s

Tomato blac.k
ring

Patata stem
nottle

.vu t r e s vecteurs elu sol, Le s champignons peuvent également

'_r':ln:::i;',_:'~re des virus. Re s po n s ab l e s de maladies il virus de
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grande importance économique~ leur distribution géographique

est très vaste. Les relations virus-hôtes sont encore

malcüllllues. L'acquisition du virus a lieu au stade zaopores

juste avant la p6n~tration dans la plante.

Actuellement 4 genres ont été rép~toriés; ils appar­

tiennent à deux ordres

- ordre Chytridiales Olp~dium brassicae : Tobacco stunt

SynchytriuTl1 endobioticum: Potato X
- o r dr e Plasmodiophorales : Po Lymyx a g r an i n i s : Wheat mosaic

Spongospore subterranee : Po~ato

mop top

4 - Autres modes de transmission

Les maladies à virus sont connues depuis três

longtemps chez les variétés-clones; cel à n'a rien

d'étonnant puisque tous les vi.rus sont transmissibles

par les organes de la multiplication végétative :

tubercul~s, bulbes, rhizomes, greffes, boutures. Cependant

il peut arriver QU0 ces orga~es, ou certaines de leurs

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

ainsi que des tubercules de pomme de terre récoltés avant

leur pleine maturit6 puissent etre exernots de certaines

viroses.

On Deut admettre que la transmission d'un virus

d'un hôte 8 un autre pélr l'intermédiaire ù.e Cuscutes

S 1 a pp a r e n te il l a transmission Pa r rr "!~ F f ~ Ir e.... .'-JI _ ... ,(..,~.

Fxpc-r;mentah~ment les cu s cu t c s , sortes de

greECes naturelles, ainsi que divers systèmes de greffage,

::.er-ont utilisés pour infecter des plantes avec des types

de virus non transmissibles ou difficilement transmissi-

bles par d'autres moyens.

b - S.ell1gDf.e.s;:: :

Parmi les nombreux Virus phytopathogènes connus,

moins de cinquante sont susceptibles J'être transmis
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par les semences; parmi ceux-là nous retiendrons: certaines

~0uches du virus de la jaunisse de la betterave (semences

Je b e t t e r n v e s } , le v i r u s de la mo sui qu e du houblon (semences

de ho u b l,... le virus de Li .uo s ai cu c li,.' 1~1 l a i t u e (semences

Je la i tue); c nc o r e fau t - i l no t~ r que, dans ce dernier cas,

le pourcentage: des s emc nc e s infectées va présenter des

d i Lf ér o nc c s c o n s i d é r n b l c s s u i v a n r l c s v.i r i é t é s , et même au

sein J'une v a ri é r.. , s u i va n t le ·sLlde a u qu c l l'hôte a été

infecté; les infections aux dépens d'hôtes jeunes ont pour

résultat u n nomb r e plusl!llponant de t r n n sm i s s i o n s par

semences.

'1 i n u t .i j o u t c r que, l'0llr lIfl uiê mc Virus, la trans­

mission p o u rr u ê tr cq.o s s i b f c p a r le s SCIIll.:llLi.:S Je certains

Je ses hô r c s seulement le V:\IT est t r a n s mi s s i bl e par la

semence Je t onia.t e mais non ~)ar celle de t a hu c ; le virus de la

n.t Lad i e bronzée Je l a tomate est t r a n s mi s s i.b l e par la semence

Je fève rnai s non pa r celle Je tomate, etc ...

ona che r c )! i"': ii s :1v U .lr !)0 LI r Cl ua i le s vi rus é t aie nt

g é n ô r u Lcs.c n t absents d a n s les e mb ryou s . D'après CROWLEY

(1958) l'isolement .r n a t omi qu o de ce tissu, non relié aux

tissus V01SIJlS 1);1[" des p la s.nod c sme s , el) s e r a i t la raison;

c e p c rul a n t C;\L!)\(I:i.f, , ci t a n t d;..;, t l"~!\':IUX dl' ~·lUU~!::TT (1962),

estime que la r a r ct é des virus rJ:!ns les ;_'::!bryons serait due

J. une d l S P0 11 i h i. lit é i n S LI [" f ; ~~!t 1 t C :! 1: 11 Î 1/ e;LU li e ces t i s sus

d'~idénL)sil\e-triphùsi'li:ltcet (:';lutrl'S mu t é ri aux LIe forte

énergie.

( 1 9 5 9 ) 1u i a t tri bue C t:: ,j e nd :! n t un e ~;r an J e r e sp 0 n S é\ b i lit é

Jans l'extension d'une vilGse du cerisier (\6crotic Ring

Spot); l a s tr i u r e cl'..' 1. 'orge peut se t r a n s mc t t r c o c c a s i cnn e Ll e>

ment de cette !";; " i :,re.

Cette t r a n s mi s s i o n est ré a l i s é e entre o r g a n e s Je

plantes voisines ou pJr le contact Je terre, J'outils,



28

d'animaux qUI portent les virus, avec des plantes. Ces

contacts provoquent en même temps des blessures qui permet­

tront la pénécration du virus dans l'hôte. Des blessures

très fines suffisent, telles que les éraflures produites

exp6rirnentalement, dans les essais J'inoculation, après frot­

tement des organes à l'aide J'une poudre abrasive,

Dans la nature la transmission par VOle mécanique

P eut scfa ire Li ans 1. e 5 c li 1t li r e s au - rJ e s S li s cl li sol : heu l' t s

pro v0 Cl ué sparIe Ve:' t en t r e a T g :l il c S il é rie Il S cl e plantes

v 0 i sin e s (v i l' 0 ses d e I a po mm e clete r l'e); pro j ec t ion par le

vent, sur les organes inférieurs des plantes, de fines

n a r t i cu l c s de terre ou de débris v é g ô t aux c on r e na n t cles

virus (VMT); animaux sauvages ou domestiques qui parcourent

les récoltes; vêtements 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

ouvrIers, lors des pincements du tabac par exemple, sent

autan.t de moyens de c1issémination, par voie mécanique, des

virus. Les emballag:..:s peuvent également jouer un rôle: sacs

de pcunue s Je terre en contact avec les germes et uu ; trans-

!nettent le virlls X.

La transmission naturelle par contact (ou VOle

:~:cc·,~c >'le" semble également pouvoir se faire dans le sol;

ce inc de de t r a n s mi s s i on est encore peu étudié mais son

existence :L été démontrée entre racines de pommes de terre

au contact qu ~ p cu ven t se transmettre ainsi des vil-oses.

:\.F. l.a t r uns mi s s io r: na r contact (ou voie mécanique)

s'applioue surtout aux virus qui existent en fortes

concent~ations dans les plantes malades; exemples : VMT,
virus X de L1 DO!:l!TH~ de t e r r e , Certains virus ne sont pas

transmissibles par cette voie; exemples: Bigarrure de

l'orge, P:Lhougrisscment é p i d é mLque UU mais, Enroulement de

la nomme de terre ...
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V LES METHODES DE LUTTE

- 1 - ~6thodes curatives

Le but de ces méthodes est de guérir les plantes malades

o 1 1 ~l li moi n s d e Cil ire cl i 5 P il ru î t rel 1 il go Il t pat Il0 g è ne d e c e r t a in s

de leurs organes, en particulier des organes qui sont utili-

5 ê S po '-.1 rIa mli I t i pli c a t ion v ë gé ta t ive cle s var i été s - c l 0 nes.

~ types de méthodes sont à retenir

- 1 - \léthodes physi.ques

il - Thermoth0raDie----------_ .... _-

Ce traitement curatif fait intervenir la

chaleur. KASS;\NIS ("1957) et ROLAND (1957) le recommandent

tout particulièrement pour rêgénérer des variétés-clones

elltiêrement atteintes; le traitement par 12 chaleur de leurs

organes de multiplication végétative pourra donner des

p l un t c s s ai ne s u t i.Li.s é e s pour la s ôl e c t ion ou directement

en culture.

Cependant cette méthode n'est concevable que

~c~r lutter contre des virus dont la température d'inactiva­

t I c n c:-:~ a s s e z l")asse (aux e nv i r on s de 35"), ce qui semble

être le cs pour des virus sphériques et quelques virus en

l< ~::.\I1:'.ets ou fi-liformes. De bons r ê s u I t a t s o n t été obtenus

e n '-.: X ;) 0 S .i n t : .: 5 pla u tes vil' 0 sée s,ou P l li S souven t 1 eu r sor -
, , !", .. '.~;,·li··.,j-,· v év c t a t Lv :- '1"" J,' (~_o.\.

~-'.::I!1'.::~ u(' i:i .", .. ~<I."C,,,_ •.on v o gc cl~l\e, cl Lllr C.l.clUe. .)1 J}

en o r ô s c nc e ',i 1 u ne forte humi d i té atmosphérique, pendant

l~ ~l 3() j ou r s ; o n '.t a i n s i guéri des pommes de terre de l'En-

d e s :?ê(~her.s .i t t ei n ts d e jau!lisse, du tabac a t t e i n t de "Ring

'~'~l p eu t ê ga leme n t procéder par trempage dans

l'eau c~auue ~outures de can.ne a sucre guéries de certaines

viroses après t~empage ~ans de l'eau a 50-55 0 pendant 8 à

';a.is c omm c l'a souligné '(;\R\\,OOD (1956), le t r ai

tai:-,~ hôtes vis ~ vis de nombreuses maladies; exemple: le

11 a:" i C 0 t ~1!1 t ~1 ra C!~ 0 s e et r 0 U 1. .1.1 e ~
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Enfin, il faut préciser qu'un petit nombre de virus

phytopathogènes auront un point d'inactivation thermique

suffisamment b:J.s pour permettre l'application de la ther­

mothérapie; de nombreux virus en b§tonnets, tels que

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

ils connaissent cc~enJant au cours des premi~res minutes

de l'infection parasitaire une période critique qui les

rend s e nsi b l.e s ;"} des températures de 38 à 40°; à ce moment

',' ..;(f·~t l.'.'U.\' v ir n l est dépouillé de son enveloppe protec­

t r i c e do p r o t é i nc . On voit ma I d'ailleurs quelle application

!))";l!: i(.:II<..' 1'(11!!"'.;! i Gt1'O r c t ir c c de cette observation dans

l c s t.:;l~; dl..: c o u t a mi.n at. iou s n a tu r e l l c s dont le moment est

difficile} pr6ciser.

Nous avons vu précédemment qu'une exposition à une

Lu.x i è r e c1ei"o:'·t>: .i n t e ns i t é a souvent pour résultat de

mu s qu e r les s ympt ôrne s de certaines viroses du type

:;i::~a~que, mui s il ne s';Jgit pas 1:1 d'une guérison, la

plante

Ex pé " .ime':' t a l eme n t 0 Il a pu con s t a t e l' que l' aPplica -

t~~n de Y:J.yons ultra-violets, au cours des quelques minutes

'~:.L suivent une i noc u la t i on , po uvu i t ame ne r la destruction

des virus qu i, pOL!' l.e s r ai s on s s ou Li g uc c s p l.u s hau t ,

c onn a Ls s e n t Ii '.:e moment Url s t ade critique; mais, lü

e nc o r e , les u n o J ;''''1'io'1S urat i cu e s "18 s o n t... ~"l::,1'-- .J._,",:,,,.L - - .. . ~ .. c. ~"'" 1... .1. L guère concevables,

d'autant plus que ces radiations risquent d'endommag;er. les

hô t L: ;:i et v0 i e ~ t leu r ~1 <..' ti 0 u il e u t r a li sée p a l' les r a cl .ia t io n s

visibles.

- 1 2 \,1 é t 11 0 cl e s chi !!: i Cl U C S

( c h im i 0 t 11 é l' api. e )

De bons r ô suitat s ont été o bt.e nu s contre certains

vLrus Dar.
des analogues de constituants ce l';\1C\. Ces c cmpo s ê s

s'incorporent il l'ARN viral et bloquent son pouvoir

pathogène ainsi que les possibilités de multiplication
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de la particule virale, comme l'ont démontré les travaux sur

le mécanisme d'action uu 2 - thiouracile (2 TU) particulière­

ment étudié pa r F!~ANCKI (1960-61) et sur celui de la

8 - azagu3nine examiné par LINDNER et al. (1960). Les deux

composés cités inhibent le développement de nombreuses viroses

dont la mosalque du tabac.

Des travaux récents avec la 6 - méthyl-purine

(KURTZ\:AN et al., 1960) ont montré ([U 1 il certaines doses

ce composé p r o voqu.iit ~1L1 moins un r c t a r d clans l'apparition

ues symptômes sur les plantes traitées, à la suite d'une

Ï;,;-,ibi.!: :_11 "le La multiplication du virus p hytop a t ho g êne , :

b - R .i l» ,. ;': U C 1. ê a se:

DIEt\ER (1959) a obtenu une inhibition de l'infection

des cotylédons de concombre inocu16s avec le virus "Ring

Spot" lorsqu'au jus infectieux était aioutée de la ribonu­

c16ase pancr0utiquc. Le mode d'action Je cette enzyme

s'exv' ;Clue bien pU.Lsque son. substrat (ARN) se trouve sans

protection d a ns les premières minutes de l'infection parasi­

taire; cepenJant, comme c'~tait ~éj~ le cas pour l'applica~

tion des rayons U\', cette constatation a un intérêt seulement

c - l~l'Ol~uits J.ivers

On connalt depuis quelques ann6es l'efficacité

relative .:,; p r orlu i t s t e l s v qu e l'urée, la qu i n hvd r one , le

s ulfa t e de zinc ou le vert-malachite contre certains virus.

8~~CN et KRADOLFE~ (1961) ont constaté 6galement l'activité

~'-• .:.. ~.~~! te d t hvd r a z I n e , LIe la b e n z o qu in o n e ... sur le p ouvo i r

i uLe c ti.cu x du v;... 1'1' ou du v i r u s X ùe la pomme .de terre.

En Iin l!ARE (105:)), puis [ti\CBO]~C C1960), ont constaté

uue du nc t ir l n i ; , ;'ppl i qu é en pulv é r i s a t i ons sur les plantes

vLr os é es di mi nue Le s c fI'c t s des pa r a s i t c s , en na r t i c ul i e r sur

Or ge s ;l~:··;:~;~_·s de striure. (mode J'action '?)

cl - '~11115tances de croissance

.r ivc r s tr;JV~.:_L'( ayant l a i s s é entrevoir une po s s i b i Li t é

cl' an t aoo n i sille en t r e sub s t a nc es de C 1'0 i s sance et virus phy t o>
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pat ho g è n c ~. d l' :: Q mb r eux e s sai S 0 Il t été fa i t s av ecee 5

composés.

LIMASSET l:J58) a constat~ l'effet inhibiteur d'acides

phëno xyac ê t i ouc s sur les v i r u s X et Y (~e la pomme de terre.

BliATT (19~8) a obtenu 3vec certaines concentrations d'acide

naphtylacétique (ANA) d'excellents résultats contre le

Streak de la tomate. ~:rArz;\>fOROSC[1 (195ï), après applications

cl e g i bb é r e 11 1. n n s , con s t ';1 tel a neut r a l i s a t ion des ympt ômes

cl e Il ~l Il i sme pro vu q L! <:: S p;.I r d i v L: r s v i r li S •

(;Jt'\\! (i~)~i7) ~I i s o l é, ;'1 p a r tir d'une culture de

St r e p tom yces, U Il e 5 U bs t a nC e an t :i. b i 0 ti que e t an t i v i ra 1e qu' il

a appelé cytovirine; cette substance se révèle efficace

contre la mosaïque du tabac et la maladie bronzée de la

tomate, c e p e ndu n t \\'ITTH..'\NN (1958) et SH.fONS (1960) soulignent

les graves dangers de phytotoxicité présentés par cette

substance.

Enfin cl' "près HIR.'\I (1960), certains antibiotiques

ap p a r e n t é s Ù lfac":>.:.ione pourraient avoir .m e action inhibi­

trice sur!e nIT en bloquant, au dc ivu t de l'infection p a r a s i >

t air e, l. a clé sin r é g r ~l t i 0 11 de la p ar tic u lev ira 1e q1.: i sem b 1e ,

aVL"-': l a Li bô r a t i o n de ::;011 ..'\~{\, in,~lisDensable :J. toute synthèse

ultérieure de nouveaux virus.

- 1 .. .) - CLI 1 t ure s

r3retc,

de rn é r i s t è mc s (mé t hodc s biologiques)

les mé r i s t èmc s et .la ns les embr ycn s ,

p e rmc t t e n t l'! r'~sénération .l e ce r t a i n c s ·'.·~L!·iét~s-clorles.

OLIl a étê reprise

en Hollande par 0UAK (1957).

Après prélèvement sur une v.i r i c t « c l o n c v ir o s ée ,

un fr a gure n t d e méristème est c u l t i v C d a n s une solution de

K~0P modifiée; lu plantule obtenue est gicEfGe sur une plante

saine issue de semis; après d éve l oppe mcn t :;uffiso.nt du greffon,
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des boutUl"c::i sont prélevées et cultivées en serre. C'est

a i nsi qu'ont été obtenues des r é g ôn ê r a t ions, de. var Lë t ë s

de uonuuc s •.k terre et de d a h l i:1S (cu lt u r c de méristèmes

+ s ub s t a nc c s de c r o i s s a nr e , pour mieux isoler les méristèmes

P r C'~ e v é :-i cl e S :1'.1 t r e s tl S S u S v i r 0 s és J le: t cl e variétés cl 'oeillets

l',-:!] tu r c s de 1!!l't'ist.0mcs + chaleur, pOLIr écarter toute possibi-

h - !;~ il i ~·;:!.t- !UIl d 'clnhr\,cHls .ul v c n t i Cs__________________ L _

La io r mn t i.o n d "cmb r yo n s adventifs (o u nucellaires) qui

o u : ",~t:I!C!:',.:;t f:-~'!l:!t)I)0 ;', [;1 lé co nd n ti o n , est urie forme de

rn II l tin! i c ~I t i ~) n d:-- c X Uce; 'allscnce o u LI 1':1 r e t é lies virus dans

les tissus c mbr yo n na i r e s a amené \\':~I\T!!LP..S ("!959) à utiliser

ces embry 's-organes de la multi.plication végétative Dour.

2

r ë g é né ro : c er t .n s porte-greffes de Ci.t.r'.ls.

:...·!.c·; t. hno.! p S rv-: ,: ., !., n t' .; \Ie S
----=~~--~~~~--:~=~--~

l.e bu ~- de cC'S uré t ho d c s est J'empêcher l'infection

2 - 1 !~1~1p! 0 ide var iété 5 rés i s tan te 5 et toI éran tes

:--:OLl;W::t t uhc r o s um e t SOLll1Um s au vag c s , se révèlent résistants

. ; S :.i V 1;:, ...l c ": .. r 0 u l e In e nt et. cl e s vi rus 1\) X e t Y cl e l a pomm e

de r e r r c ; !;: !'c-Si:-it:J!l;_'~~ t o t a l c (salls ~\0blll J':infi..'ction) serait

contrôlée p~lr un gène; d orn i n u r t et l a rés i s t a n c e par h ype rserr-

sibilitê par 2 g0nes dominants (ROSS, 1958)

z

I.n "n r é mun i t é " ou !':)!.'"otection. c r o i s é e ' a été ob s e r v é e

'..:~!11~··'~ di ve r s o s St)'.lL~JlCS de c e rta i n s types de virus.

o u (1" vi ni s d (' l a ':' 1Li n 1 S S C Ilr 0.1 t èg c r ,1 r e :-ip e c t i v L' me TI t lat 0111 J. t e

(:~ t ] ~ s }\ste r s v i S ~j vis Li 1 a t LI (~ u L:; UI t é rieure S 11 a r cl e s souche s

plus actives des mêmes types de virus. Cependant cette méthode

c.e >l!te, (lui il surtout un i n t é r ê t théorique, peut p r é s en t e r

li TI gr a ve J.a ngc r c~ u : ' .. , '.' l 1 ~. .: t ion s y nerg I Cl u e é v C Il tue 11 e ( a v e c

production d e symptômes g r av e s ) du virus faible inoculé

avec un virus J'un autre type qUl pourrait attaquer la

plante t r.i i t éc .



- 7 - ~ - S01cction,g6n6alogiguc

Cet.te m0thodc est largsment empl.oyée sur pommes de

ter r c C t 5 II r rra i sie r s (v 0 i r .: Et uclc cl e ces v i r 0 ses); e Il e

consiste J isoler des têtes de familles rigoureusement

S:!lnC~ 6t~t sanitaire v6rifi6 par la méthode sérologique

v , ·,_":une ùe t e r r e ) ou garanti par la thermothérapie (fraisier)

l(;~, t ê t e s de familles donneront des cultures qui seront

i~o10cs le plus possible et suivies pendant 4 à 5 ans, au

cour~ 0esquels tout pied malade sera impitoyablement arraché

et. l~étrLtit .

Lut te contre les :.LIllmaux vecteurs :

L:: plupart des maladies à virus sont disséminées

':J:~" des a n i maux ; la destruction des vecteurs semble donc

} n~'iori une méthode de lutte très intéressante contre les

viroses. Il appar~it cependant que les traitements insecti­

C~~2S et ncaricides ne seront efficaces qu'à certains moments

pr~ci5 : stades Je développement des plantes traitées,

né1' .icd e s ci' n c t iv it é des vecteurs; les nouveaux insecticides

~yst0H\i.ques_quL peuvent pers.ister assez longtemps dans les

:)L:.lnt·~·s t r ait é c s , ont cependant permis d'obtenir des

r é sul t a t s , en particulier contre les virus persistants tels

que cel~i de l'Enroulement de la po~ne de terre.

DD = trichloropropane Jich1oropropane entre Nématodes

t.a ml~~ en 6vidence récente de la responsabilité

èe nématodes, dans la dissémination de certains virus, amène

~ consei11er pour lutter contre ces agents des traitements

n .::- !f1:1 ~2' ; '.~ (: scie cl é sin f cet ion cl U 50 I ( v 0 i r Dé g ê né y e s ce Ilce

1n \· ...'ct: i e us e DU v ig nc ) , qui se révèlent efficaces mais qui

SO](~ t r ë s coûteux et d'application difficile.

~ - 5 '.),::tho,jes cuJturales diverses:

'1 - : JIe " -t- Tl 1C t .j n n . l '" T)'1" Il + e S s'non t "n c', e' «:
~ ~-~~~~--~=~-~~-~=~-~----~--~~~--=

!:. faudra, d a ns toute la mesure du po s s i b l e , suppri-

mer du ns 1:1 !::lrc<.'llc c_l~t:"ivée, et autour de cette parcelle,

l e s .iô t c s possibles ,hl v iru s que l'on reJoute; il n e suffira

r~:'<; de d0trui re Les plantes il symptômes manifestes puisque
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de nombreux hôtes peuvent abriter des virus occultes, sans

<lUCUIlL: cxp r e s s i.o n de s ymp t ôme s .

,
j) - Destruction des u l a n t e s mul ad e s et des débris de

----------------~-------------------------------

Pour d i mi n uc r les r i s o uc s d'extension épidémique des

viroses, les plantes m::llades et les d6bris de leur culture

doivent être détruits sur p l a c e , Le p Lu s rapidement possible.

c - Dates de s einis :

Des s cui i s tardi.I's de betteraves permettront, par

exemple, d'éviter la gr~l!lde époque de vol des pucerons

vecteurs.

d - Isolement)0o~~raDhiqL!e des cultures sélectionnées
----------~--~--~--------------------------------

Les cultures destinées ~ la production de plants

sélectionnés ("olllme de terre, par exemple) devront être

faites dans des r0gio!lS 010ign6es des zones de cultures

p r i ncip a.l c s et J'~L.!vor<.lbles .iu '..'01 des pucerons en raison

du v en t ou d u froid GUI y r cg nc n t : régions côtières, montagnes.

Ce t te ',-'.~hoJ(' se révèle particulièrement utile dans

La Lu tt c c ou t r e r c e r tai n e s viroses Je p l.an t e s bisannuelles

chou-fleur L~~:; cu l turcs porte

,;raines de be t te r av e s ê t a i e n t a u t r e f o i s pratiquées au

voisinage immédiat Jes culture~~-raci'· -; ce qui permettait

au virus de D~sser l'hiver sur les plantes porte-graines à

p ~ 1"t i T cl e s qu e 11 e 5 les pue e r 0 Il S .:- :1f e c t (l i e n t les jeun e 5

betteraves a~ printemps suivant; c'est pourquoi les cultures

?ort~-grai~es Je betteraves u~ur le Bassin parisien se

p r u t i que n t mu i n te nan t à lléc~lrt, d a n s le Perche.

Les mêmcs précautions d'isolement des porte-graines

sont également recommand6es dans la lutte contre la mosàique

du chou-fleur q!:: s'est rév61ée une maladie grave dans UQtre

r ê g i o r .iu cours des d e rn i è r e s années.
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VJ CLASSIFICATION ET DENOrvlINATION DES VIRUS

Les Virus phytopathogênes ne peuvent pas être

class~s parmi les êtres vivants. Cependant ces macromolécules

pourraient d6rivcr, J la suite d'une longue r~gression due

au parasitisme; des Rickettsiales, bact6rics qui semblent

adaptées à la multiplication intracellulaire.

HOLMES (1939) classe les virus dans l'ordre de~

Virales, qUl, pour lui, comprend 3 sous-ordres:

I - Eo op ha gi n és = '.'nus zo o pn t ho gè n c s

TT - Ph y t o p ha g ,1l(~S : virus p hy t opu t iio g è n c s

TIl Phuginés

Les Phyto)hagirr6s eux-mêmes comprendraient des

familles qui r cgr oup er ai en t les v i ru s p a r types de symptômes

provoqués: chloroses, mos a î quc s , taches a nnul a i re s , etc ...

l.e système cl 1 [[OL1'-1];5 d é s ig n e enfin chaque type de

virus, ~ la maniêre d'espèces d'êtres vivants, par la nomen-

c l a t ur e b i.n a i re ; e x etup l e s :

"ramor tabaci :: \'\1'1'

Corium s o l a n i.> virus de l 'r:nroulement de la pomme de
terre.

Cependant la plupart des Auteurs rejettent pour les

virus la n o t i.on J'espèce ct c n unêmc temps la no mc nc Lat u r e

binaire de iiOL~'~ES, transposition de celle réservée aux

êtres vivant::;.

En fait ll11e grande aT12rc}1ie a règnG dans la d6nomina-

tian des vi!"us qUI o~t été désignés Dar, des lettres :

V l rus A, X, Y ,,]. e l a Pamm e dete r r e ,

OU il i en p:nL~' ne m g é ;,é r i que u": l' hôte p r inc i pa 1. suivi

cl'un numé r o qui i ndi que l.'ordre chronologique de leur ciécou-

vey te, exemple:

Njcotiana VIrus 1 :: VMT

S0 12 ~L.I;: i V i r LI51 4 :: virus de 1 T Enr 0 u 1emen t de la

pomme de terre.



AN NEXl::

Liste des virus ayant été l'objet

et classification morphologique.
d'Une fiche descriptive dans CMI/AAB

- ,

eMoI/AAR Descriptions of Plant Viruscs

IND EX (1970-1982)

Set 1(]une 1970)
Set 2 (October 1970)
Set 3 (June 1':J71)
Set 4- (Ocrober J971)
Set 5 (June] 972)
Set 6 (October 1972)
Set 7 (July IlJ73)
Set 8 (July 197·1)

-Nos 1- 20
- Nos 21- 40
- Nos 41- 60
- Nos 61- HO
-Nos 8)· l.)5
-Nos 96-110
- Nus 1[1·[25
- Nus 126-HO

Set 9 (Ocrober 1975)
Set 10(Septcmber 1976)
Sel 11(Septcmber 197Î)
Set 12 (August 1978)
Sel 13(July 1(79)
Sl.:t 14(Scptcrubcr IlJ80)
Sét 15 (Ju!y 198[)
Set 16 (]LIly 19R2)

- Nos 141·155
- Nos [56-/70
- Nos 171-185
- Nos 186-200
- Nos 201-215
- Nos 216·230
- Nos 231-245
- Nos 2-lô-260

Virus
t\~roDvron mosuic
t\ltill!\; latent
Al!"3!fu mosaic
Andeun PO(;][O moule
Apple chlorotic leafspot
Apple mosuic
Apple stem gr(\(wing
Apple (Tularc) mosaic
Arabis mosaic
Arrucucha 1\
Artichoke 1tnliun latent
1\vocudo sun-blotch viroid
Buriey Si ripe rnosuic
Burlcv vcllow dwurf
Barlev veliow mosaic
Bean'c()mmon rnosaic
Bean golden rnosaic
Bcan rnild mosaic
Be:!I1 nod moule
Benn rugose Il111SalC

Heuu (sourhcrn) rnosaic
[kan ycllow rnosaic
Bearded iris rnosaic
Beet curly top
Beer rnosaic
Beet necrotic vcllow veiu
Beet western vellows
Beer vcliows .
Bcet vellow stunt
BellaJonn~\ l1,l": 1,_:
Bidens meute
Blackgrarn monle
Bïack raspberry lutent
Hluebcrrv shoesrrinz
Broad beau 1l101tk: -.

Broud beau necrosis
Bread benn stain
Bread bean truc rnosaic
Bread beun wilt
Hroccoli necrotic vellows
Brome rnosuic .
Brornovirus aroup
Cacao necrosis .
Cacao swollen shoot
Cacao vellow mosaic
CactusX
Carlavirus group

Dcscriptian
ILS
211

46;229
203

30
il3
11
:12
16

216
176
25·J

68
32

1,l)
73

192
231
108
2·16

57
·10

147
210

53
[·14
8l.)
13

207
-')
~L

16[
237
106
2()'!

1111
223
29
20
8i
85

3i IHO
215
173

10
11
50

259

VirilS
Carnat ion etchcd ruu;
Carnation latent .
Carnation moule
Carnation necrotic neck
Carnation rings pot
Carnation vein moule
Carrer moule
Car rot red leuf
Car rot thin leal'
Cussava comrnon mosaic
Cuuliflower mosuic
Celcrv mosaic
Cereal chlorotic moule
Cherrv lealroll
Cherrv rusp kat"
Chicorv vellov« moule
Chlo ris striutc mosaic
Chrvsuuthernum B
Citrlls cxocorris viroid
Citrus lcaf ruuose
Cil rus 1riSll'Z;ï
(:iilllri~1 vcllow \"l'in
Closleru-virus group
Clover yellow mosaic
Clover yellow win
Cockstoot uiild mosaic
Cocksloot moule
Cockstoot streuk
Comovirus gl (lU;)

Cowpeu apt~iJ-b:lme mosuic
Cowpea chloroiic mou le
Cowuca mild moule
Cowpeu rnosaic
Cowpea mort le
Cowpeu severe mosaic
Cucumbcr l~re':l1 mou le mosuic
Cucumber illosaic
Cucumber necrosis
Cvmbidiurn rnosaic
Cyrnbidiurn ringspot
Duhlia mosuic
Daphne X
Dasheen rnosaic
Desrnodium vellow moule
Echtes Ackerhohnenmosaik
Eggplant mosuic
Eggplant mottled dwarf

Description
182
61

7
136
21
78

137
2~9

218
90

2-1; 2·13
50

251
80

159
1.)2
221
110
226
16:J.

33
171
260
! 11
131
107
23
59

199
! 3·i
··~9

I..Hl
47; !97

2l:.?
209
l5'1

1; 2! 3
82
27

178
51

195
19!
i68
20

124
115

L.::.:=::::::========~ ~ ~"._._."" .._'--_._"-"--""._-'_._'_._"_.."_ ..----



Vims
Elderberrv latent
Elm moule
Erysimum latent
Frangipani rnosaic
Galinsoga rnosaic
Grupevine Bulgariun lutent
Graocvine chrome ml ",.:ic
Grupevine fanlcaf
Guinea grass rnosaic
Henbune rnosaic
Heracleurn latent
Hibiscus chlorotic rings pot
Hibiscus latent ringspot
Hippeustrum mosaic
Hop mosaic
Hydrangea ringspot
Iris mild mosaic
Kcnnedvu vcllow rnosuic
l.eek vef1o\\' slrilw
Leu uce mosuic
Lcttucc necrotic vellows
Liiuc chlorntic ie:dspot
Liluc ring moule
Lilv svmptornless
Lucer-ne Î\ustraJi:lIl latent
Lucerne trunsiern streuk
Maclura rnosaic
Maize chlorotic dwarf
Maize rnosaic
"1aize ruvado fino
Muize rough dwarf
Maize streak
Melandrium yellow neck
Mulberry ringspot
Myrobalan latent ringspor
Narcissus latent
Narcissus rnosaic
Narcissus tip necrosis
Narcissus yellow str ipe
Nepovirus group
Nicoriunu velutina rnosaic
Out blue dwurf
Ourmosaic
Oat necroric moule
Oat sterile dwarf
Odontoglossum ringspot
Okru mosaic
Onion vellow dwarf
Orchid-neck
Pangola SUint

Panicum !nOSaie
Papaya rnosaic
Papayu ringspot
Parsnip mosaic
Parsnip vellow neck
!.:',,,,,innfruit woodiness
Pea carly-browning
Pea enation rnosaic
Peu seed-borne mosuic
Pe:! streak

. .•. 0··· -_·

Description
127
139
222
196
,,-')
~')-

186
103
28

190
95

228
')"­-_1
23',
117
241
114
116
]9'3
2·10

l)

26
202
20!

96

224
239
194
94

220
72

133
236
1't2
16ll
no

.-15
166
i6

185
189
123
145
169
21i
155
128
158
133
liS

, 177
Sn
iH
91

129
122
120

25;257
I·J6
112

Virus
Peach rosette rnosaic
Peanut clump
Peunut rnottle
Peanut srunt
Pelargonium flower-break
Pepper moule
Pcpper veinal mottle
Peru tomate
Plant rhubdovirus group
Plum pox
Pokeweed rnosaic
Poplar mosaic
l'olaro A
l'otato aucuba mosaic
Potuto black ringspot
Potuto lealroll
Potato M
Potuto rnop-top
PotutoS
Potuto spirulle tuber
Potuto T
Potato X
Pouuo Y
Porutovellow dwarf
POreXVlfl1S group
Potyvirus group
Prune dwarf
Prunus necrotic ringspot
Quail pea rnosaic
Radish rnosaic
Ruspberry bushy dwarf
Raspberry ringspot
Raspberry vein ch!orosis
ReJ elever moule
Red elever necroric mosaic
Red elever vein rnosuic
Rluibdovirus (plant) group
Riburuss mosaic
Ric~ black-srreuked dwarf
Riec dwarf
Riee necrosis rnosaic
Riec ragged stunt
Riec trunsitorv yellowing
Riec tungro
Riec yellow monte
Robinia rnosaic
Rubus vellow net
Ryegruss mosaic
Saguuro cactus
Satellite
Sarsumu dwarf
Scrophularia moule
Shal101 lutent
Sonchus vellow net
Southcrn- beun mosaic
Sowbunc mosuic
Sowthistlc vellow vein
Sovbean dwarf
Sovbcun mosaic
Squash rnosaic

Description
150
235
141
92

130
253
104
255
244
70
97
ï5
54
98

206
36
87

138
60
66

187
4

37; 242
35

200
245

19
5

238
121
165

6; 198
174
74

181
22

244
152
135
102
172
248
100
67

149
65

188
86

148
15

208
113
250
205

57
64
62

179
93
43



, . '. ~ .. ,"

77
167
48

157
41

lOS
34

Description
25.5

18
39
42
71

109
8

125
2;230

214
247

63
99

Virils
Tomate (Peru)
Tomate rinasnot .
Tomate Sp~lt~:L! wilt
Tulare apple mosaic
Tulip breuking
Turnip crinkle
Turnip mosuic
Turnip rosette
Turnip yellow mosaic
Tyrnovirus group
Vini:i mol! le
Walerll1don mosuic
\Vheal (Americun) striutc mosaic
Wht:al (s.,il-horDt:) mosaiv
\Vhcal SI':il,lle strcu], '·:·.,:,;:;C

Wht:al streak mosaic
Wheat vellow lcaf
Whitt: elever mosaic
WilL! cucurnber mosuic
\VOl.lllU tumor

Dcscription
163
126
219
119
on

153
162
:2'56

:i\ 258
2't~

151
1,\

:2).\

12
lï
·\,1

!S-1
Îl)

jS
(,1)

l'i()

Virus
Strawberry crinkle
Strawberrv late~l! r!!l:',snot
Stra\\'b~rr~ "\:1'1 .. ·;i.·:"~·l1

.. " .. J. Wu. · •••• 0

Sugurcune Fiji diseuse
Sugarcane rnosaic
SUnI~-h'~11Ip mosuic
Swc-: noruto 11IilJ ml" tlc
Tcphrosia symptomtcss
T obucco etch
Tobacco kat":.::::
Xob:lCc() I1H)Sa:.:. ',l:- i't: struin)
l obu... ,:· :;'.:crOSIS
"I\)h~k\', . ··_·tTllli~ dwurf
Tobucco ruule .
Tobucco rinuspot
·l·ob~:-.: j \ s!.r~:.lk.. ,,,,, .
l onaruovtrus 1!fOUP

Tonuuo aspermv
TUII;,,:' . ".i·,:~ rim;
TDIIlll!U ouxhv stunr
TOII1:110 IIlos:iic

Affinities of Viruses in Descriptions 1-260

Viruses with rod-shaped or filamenrous partic1cs

:\j!p:C stern grooving virus group·
Apple stem grooving () 1)-r, potuto T (187).

Bar!ey yellow nw:,.;,c virus group·
Burley yellow mosaic (!·1 )), O:Jl mosaic (H5), riec lIt:crOSIS mosuic (:72), wheut spindle streak
mosaic (! b7).

Carlaviruses (l'"r,lf" 'virus S group)
Group description (2'il}), :i1::1lJa lutent (211), carnation lutent (61), chrysunthcmum B (110), cowpca
.nild moule (lt.:' I.~\p musaie (2-11), lily syrnptomless (96), narcissus latent (170), pea strcuk (112),
poplar mosuic (7')), F'Jl:llo .\-\ (8ï), potato S (60), red elever vein rnosaic (22), shallot latent (250).

Closteroviruscs ii',.':,r,,-t!f!?~'S virus group)
ljroup Jcsdil'r:oll ('!('(}), ? applc. chlorotic lcuf spot ('3U), beet yellows (13), beet yellow stunt (207),
;,;::m:\! :1'11 nccrotic 111:..:1:. (136), citrus Irislcl-:i \,3), ? herucleum lutent (.22K), liluc chlorotic leafspot
(~U.:,:. ilc:1l ycllow k:l!' (l57).

Hcrdeiviruses
Badcy srripe mosuic (68).

Porcxvtruses (,'1"10110 tnrus .\' grl'lIp)
',' . c'· Jl'SI:'!(lliu!1 (2(0), cactus X (58), cussava commun mosuic (9()), elever vellow mosuic (111),
c:,:::lllclit!n1 mosaic (27), .,i:lfl!Jnc X (1<)'5), !Jyurang":t nngspot (114), nurcissus mosuic (45), papaya
~~l'_)s:liL (5'.), ? pouuo :ll,~,l!':i mosuic (98), potuto X (-1), viola moule (247), white elever rnosaic (41).

Po t~ ". .ruses (p; .t.: .'.~ ~liJ1lS 1" rr. ::p)
1,_i:';l:P d'__~,., . ,-::: 1)4'5), beau commun mosuic (73), beun yellow n'Il'~;aic (40), bcarded iris mosaic
( ~,17). [1(', ,.;,)s:ue·\'53), bidens moule (161), carnation vei.: <:ion\t: (ï8), currot th in leaf (218), celery
::.,;,,,,i-: i)UI, do'.'l'!' ~'t:ih)w ',;:;,: il)!), cocksioOl slrt::d.;: (59), WWPC:l aphiJ-bornc mosaic (134),

• hliw!'s' prl1\'isilllla! l~!'()lIl'::H: :1\\! Vc'! IOl1siucrt:d hv lbr: !11lt:rn:lliOllal CUJ:lIllittr=e on Taxonomy O!
V:!·L!~l:~.· ~. .

'i' ])r;st:riplillIl lIUI11ÎJl'1.
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dasheen mosaic (191), Guinea grass rnosaic (190), henbane mosaic (95), hippeastrum mosaic (117),
iris mild mosaic (116), leck yellow st ripe (240), lettuce mosaic (9), ? rnaclura rnosaic (239), narcissus
yellow stripe (Ï6), onion yellow dwurf (158), papaya ringspot (84), parsnip mosaic (91), passionfruit
woodiness (122), peu seed-borne mosaic (141)), peanut moule (141), pepper mottle (253), pepper
veinai moule (104), Peru tornuto (255), plum pox (70), pokeweed mosaic (97), potuto A (54), potato
y (37; 242), soybean mosaic (l}3), sugurcancmosaic (88), tobacco etch (55; 258), tulip breaking (71),
turnip mosaic (8), wuterrnelon rnosuic (63).

Tobamoviruses (tcbacco mos.uc cirus grollp) .
Group description (1R·~), ? bcct necrotic yellow vein (144), ? broad benn necrosis (223), cucumber
green mottle mosaic (\ ),1). trungipuni rnosaic (1l}6), ? nicotiana velutinu mosaic (189), odon­
toglossurn ringspct (15'5), ? peanur clurnp (235), ? potato mop-top (138), ribgrass mosaic (152),
sunn-hernp rnosaic (I 53), tobacco mosaic \lype :strain) (151), tomate rnosaic (l56), ? wheat (soil-
borne) rnosuic (7ï). +-. "".

Tobraviruses (tobar.» raul: i.irus gr"I1/')
Pea eurly-browning \ i ~O), robacco ruule {I2).

Wheat streak rnosaic virus group*
Agropyrou rnosaic (i [t'), out necrotic moitie (169), ryegruss mosaic (86), wheut streuk ruosaic (48).

Others
Swcet potato mild moitie (162).

Viruses with isomctric particlcs

.Bromoviruses (brome mosaic uints group) p·.2(, !'.''-;

Group description (215), broud bean moule (101), brome mosaic (3; 180), cowpeu chlorotic moule
(49), melandrium yellow tleck (236).

Caulirnoviruses (caulijkracr momie uirus group) Ç.';' ,", ... ,
Carnation etchcd ring (1H2), cuulillowcr mosaic (2'1; ::l,H), duhliu mosaic (51), struwberry vein ban­
ding (219).

Cocksfoot mild rnosaic virus grouo* -. .9. ~7 - ':ri ',
Cockstoot rnild mosui, (107), -panicum mosaic (177).

Ctl:7~.'lviruses [anupea mosaic 'virus group):'·.~2· .: (., ..,
(,jroup description (19L1) , .vndcan potato moule (203), bcan pou moule (108), beun ·rugose mosaic
(246), broud Dean stail! (29), cowpea mosaic (47; 197), cowpea severe rnosaic (209), cchtes Acker­
bohneruuosuik (20), quai! peu mosaic (231:», radish mosaic (121), red elever mort le {74), squash
mosuic (43).

Cucurnoviruses (cucumbcr mosaic uirus group): 1- .',
Cucurnbcr mosuic (1; 2! 3), peanut stunt (92), robinia mosuic (65), tomate uspcrrny (79).

Dianthoviruses (carnation rill.~sp(lr virus group)':
Carnation ri!:,',~;pOl {21), red clover necrotic mosuic (1.')1).

Geminiviruses (maize streak virus group) /J [.-.,,:,;~ r ,. n:

Rean gok!1.:'11 mosuic (192), ? bect curly top (210), chloris stricte mosaic (221), muize strcuk (133),
tobucco lcaf l'ur! ('232).

Ilarviruses (/'l'III/IIS IIcO'I.0e rillgspcJ! virus gmllp) n',' i . ,
. Apple :"",:lic (Hl), black raspbcrry latent (1061, citrus leut' rtl!,\ose (lfl4), dm mOllle (1 W), lilac r:ng

mon:<.: \.2(1), prune Jwarf (19), prunus necrotic ringspot ('5), IObaL:co streak (-l'I), Tuiare apple
ll~us:.lic (·~2).

Lutcoviruscs (burin' .\'':/1,·:: ,!C'~"I/f vims gn'ltp) /;
Barky ye:lllw L!warÎ t ;-"i, 1J"e[ western }'t.:'ilows {iî")), carnlt rcl! lear (2'llJ), pOl;llll !calroll (36), suy­
bl.:lU1 dwari' (1 Îl)), tobaL:l:lJ 1l1.:CrOli<..: dwarf (2'H).

..._----. _.~-----
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Maize chlororic dwarf virus group ~ '~(! 'UN"

Maize chlorotic dwurf (194), ? rice tungro (67).

Nepoviruses (tobacco rlngspot virus group) '/J" S21',"" .•
Group description (185), arabis mosaic (16), urracacha A (210), artichoke ltalian latent (176), cacao
necrosis (173), cherry leuf roll (80), ? cherry rasp leuf (1 '5','), .nicory ycllow rnottlc (132), grapevine
Bulgarian latent (186), grapevine chrome rnosaic (103), grapevine Ianleaf (28), hibiscus latent
ringspot (233), lucerne Ausrralian latent (225), mulberry ringspot (142), myrobalan latent ringspor
(160), peach rosette mosaic (150), potato black ringspot (206), raspberry ringspot (6; 198),
? strawberry latent ringspot (126), tobacco ringspot (17), tomate black ring (38), tomate ringspot (18).

,
Oar blue dwarf virus group* ~~).~,~ .....;\

Maizc rayado lino (220), oat blue dwarC(123).

l'ca enation rnosaic virus group c", r. "

I\:a enation mosaic (25; :2'57),

Phmt reoviruses
1\. Phytorcovir-uses (:;"'III/J 1111111'1' tirus gl"<'"p) Ç-' or· "'J\"

Riel: dwarl (lll2), wuund nuuur (\,1).

B. Fijiviruses (SlIg'II''''W'' Fiji diseuse cirus grollp) ,i,/ {:;-, ;:, ····"1
j\laize rough dwurf (7:2), O:.J[ sterile dwarf (~~ 1Î), pungolu srunt (17'5), riec bluck-srreuked dwarf
(135), sugurcanc Fiji diseuse (lI9).

.-_. :.::~~-.<:

C.Others
Riec ragged stunt (2,18).

.'

9~: ~.:.- t~ -/0,".--"

Sobernoviruses (slIlIf!J<'I'1I 11<'<111 IIIOSil;: virus group) ~{;' i· :'>: .r .,.~
Cocksfoot moule (2"3), lucerne trunsient streak (~::!'1), rice yellow moule (149), southern beun rnosaic
(57), sowbune mosaic (6-1), turnip rosette (125).

Tobacco necrosls virus group
T obacco necrosis (1-\).

Tornaro spotted wilt virus group
Tornuto spoucd wilt (3Y).

1',
>:) 1. ;:~\ ),'f.'. ~"r{.. •,...~J~\."'-rl.

Tornbusviruses (tomato hllshy SIlIIll virus group) ç( '] '. ""'.
Tomate bushy stunt Oi9). Possible ruembcrs: carnation moule (7), cyrnbidium ringspot (178), galin­
soga !1i<'o:.·.. :lc· (2').!), narcissus ! ir necrosis (1flA), l'dargl.lllilul1 tlower-break (130), suguuro cactus
(l·iH), l!.:pl1rosia sympturulcss (250), uunip crinkle (1()lJ).

Tymoviruses (tumit. ydlo'll.' mnsuic virus group) ct..; :' ',. "v ,

(jroup description (2[·1), hciludouuu mot! le (52), cacao ycllow rnosuic (! 1), clitoria ycllow vcm
(171), desruodium yellow motrle (168), eggl'iallt mosaic (12-1), crysimum latent (222), kennedya
ycllow mosuic (i~13), okru mosaic (128), scrophuluria moult: (113), turriip yellow rnosaic (2; 230),
wild cucumbcr mosaic (lOS).

Others
Bcan mile! mosaic (::n 1), blackgr.nn rnorrle (237), blucbcrry shoestrinu (204), broud bean wilt (8!),
carroi moule (13Î), cowpea mottle (2[2), cucurnber necrosis (8~), cldcrberry laient (12ï), hibiscus
chlorotic ringspot (227), pursnip ycllow tleck (1 :~lJ), ruspberry bushy dwurf (16'), sat",):;,,-" (! 5), sat­
suma dwur!' (20H).

Viruscs with bacilliforrn l'articles

Alfalfa rnosaic virus group
A!!~llla rnosuic (-lô; :22~\).



Plant rhabdoviruscs
Group description (2·1·~).

Sub-group 1
Brocculi nccrotic yellows (H,), leuuce necrotic yellows (26), raspberry VI:In chlorosis (174),
struwberry crinkle (J63), wheut (Arnerican) striute mosuic (99).

Sub-group Il
Cercul chlorotic I1W!th: (251), eggplanr mottled dwurf (115), rnaize mosuic (94-), ? orchid f1eck
(! 85), potuto ycllow dwarf (3'), rice rransiiory yellowing (100), sonchus ycllow net (205),
sowthistlc ycllow vcin (62).

Others
Cacao swollcn shoot (lU), rubus ycllow net (1 ~8).

Viroids
;\vl)c:ld'l sun-blotch (2':i1), citrus cxocortis (22!J), poruto spindle tuber (!J6).

!':"lll!l,d bv tilt: Holywcll l'ress Lid. Oxlord



Plant rhabdoviruscs
Group description (2·14), .; ."

Sub-group 1
Broccoli necrotic yellows (H,»), leuuce necroric yellows (26), raspberry vern chlorosis (174),
struwbcrry crinkle (163), whcut (Americun) striure mosuic (99).

Sun-group li
Ccn:ai chlorotic mon le (2')\), eggplalll monlcd dwurf (115), muize mosaic (9·l), ? orchid fleck
(18.l), poturo ycllow dw.trf (35), riec tr.uisiiory ycllowing (100), sonchus yellow net (205),
scwthisuc Yl.:ll<)\~· \"Ci!1 (62).

Others
L;;,';W swollen shoot (! (J), rubus ydk)w nct (! '!S),

Yirnids
'\';"C:lL!1l slll1·iJ!Il!,·h (.~'il). cit rus c'xp,'ortis (2:2il), plliaru :;rilldk tuber (()()),

._ ._..:. _~~ .::.:_" .:.,...:....;:. ._.~"_".:.r-
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