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@'emploi de pesticides chimiques sur les cultures en
Egypte s'est considérablement accru au cours des
vingt derniéres années. Les facieurs ayant favorisé cet
accroissement sont la concentration de la surface
cultivable (3 millions d'hectares) dans une vallée étroite,
l'irrigation garantie toute 1'année, une rotation rapide des
cultures et leur imbrication continue, I'apparition chez les
ravageurs de résistances aux pesticides et I'€limination
des ennemis naturels. Ces deux derniers facteurs sont
directement responsables de l'expansion des populations
de divers ravagewrs. Un exemple parmi d'autres,
spectaculaire par ses effets, est l'explosion des
populations d'aleurodes affaiblissant les cotonniers et
provoquant de graves pertes en fibres, et I'extension a
100% du leaf curl sur la tomate. Cette maladie virale,
typiquement transmise par ces insectes piqueurs et
suceurs que sont les aleurodes, se traduit par un
rabougrissement prononcé des plantes et une baisse
importante de leur rendement, un phénoméne qui ade
sérieuses répercussions sur l'approvisionnement du
marché national.

Les Ministéres de l'agriculture, de I'environnement et de
la santé sont depuis longtemps alertés et encouragent la
recherche de solutions alternatives : utilisation de
parasites, de prédateurs, de champignons, de bactéries, de
phéromones, destinés & limiter l'usage des pesticides
chimiques. L'entomovirologie étant encore embryonnaire
en Egypte, les virus sont pratiquement ignorés. Afin de
combler cette lacune, trois conditions doivent étre
remplies : 1) choisir les problématiques cibles en fonction
d'impératifs économiques,, de santé publique et de
protection de l'environnement ; 2) mobiliser les moyens
d'étude ; 3) trouver des virus, étudier leur mode d'action,
puis choisir des virus candidats a I'emploi et préparer leur
utilisation. ‘

La régle est que les virus candidats a la lutte contre les
ravageurs locaux soient préférés aux virus importés de
régions lointaines ou d'autres_continents. On craint en
effet que des virus introdtjxits puissent affecter d'autres
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insectes, ravageurs potentiels ou non, et qu'ils agissent sur
des équilibres que l'on n'a pas intérét a modifier. Mais
ceci ne s'applique pas aux ravageurs introduits, rarement
accompagnés de leurs antagonistes.  Souvent,
l'introduction des plus performants d'entre eux est méme
l'un des objectifs majeurs de la lutte biologique.

Les ravageurs cibles

Ce sont les ravageurs majeurs en Egypte : ils affectent les
solanées, les graminées. vivriéres (mais) et les cultures
industrielles (cotonnier, canne 2 sucre). Bon nomibre
d'entre eux sont des foreurs de galeries et posent par
conséquent un redoutable défi a la lutte biologique. Il
s'agit prinicpalement de :

- Phthorimaea operculella, la teigne des solanées, qui
attaque tout particuliérement la pomme de terre, les
fenillages, les tiges et les tubercules en champ, surtout
dans Ies lieux de stockage.

- Pectinophora gossypiella, le ver rose du cotonnier, qui
parasite les boutons floraux et les capsules et provoque
'avortement de la formation des fibres.

- Sesamia cretica, le ravageur du maiis qui en attaque les
tiges.

- Le cortége des ravageurs plus ou moins importants du
mais, qui sont des ennemis majeurs sur d'autres cultures,
notamment Chilo agamemnon et Ostrinia nubilalis.
D'autres sont des défoliateurs tel que Mythimna loreyi,
rare sur le mais, mais pouvant présenter un risque pour la
culture du riz, et surtout Spodoptera littoralis, souvent
considéré comme l'ennemigmajeur des cultures du fait de
son caractére polyphage prononcé.

L'importance de ces ravageurs tient aussi a leur aire de
répartition et & leur impact économique sur les cultures
dans d'autres régions. Ainsi, O. nubilalis est le premier
ravageur de mais en Europe, et S. cretica dans les régions
circum-méditerranéennes et en Afrique de I'Est. C.

" lagamemnon sévit au Moyen-Orient sur la canne 4 sucre

et M. loreyi sur diverses graminées d'Afrique et d'Asie.
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~ Les connaissances acquises sur ces ravageurs et leur
impact concernent donc des zones particuliérement
vastes. .

Méthodologie d'étude des viroses des
ravageurs

Recherche des virus

Les maladies sont détectées de différentes fagons sur les
larves des ravageurs :

- au champ, lors de 1'échantillonnage;

- an laboratoire pendant la période de quarantaine;

- par lareproduction, sur des larves saines, des maladies
observées; _

- par infection expérimentale avec des vins & large spectre
d'hétes, tel le wvirus de la polyédrose nucléaire
dAutographa californica VPNAc;

Les virus sont mis en évidence selon plusieurs méthodes :
- par ultracentrifugation et mesure de I'absorption U.V. au
spectrophotométre;

~ par examen au microscope électronique des suspensions
purifiées et des coupes ultrafines de tissus de larves
malades; '

- par examen en ultrastructure de coupes ultrafines;

Etudes in yitro

- Mise au point des cultures et lignées cellulaires
permissives aux virus.

- Réalisation de clonages viraux.

- Cytopathologie ultrastructuale,

Etude des virus

- Morphologie et ultrastructure.

- Analyse des protéines capsidaires en gel de polyacryla-
mide. 4

- Détermination de la nature de l'acide nucléique viral.

- Analyses de I'ADN par profils de restriction eh gel
d'agarose.

- Tests de pathologie in vivo et in vitro.

Etudes d'épidémiologie naturelle

- Tests ELISA et sondes nucléiques pour 1'étude de la
prévalence virale,

Etudes d'épidémiologie expérimentale

- Impact des bio-insecticides viraux sur la dynamique des
populations.

- Impact sur les rendements des récoltes.

Résultats

Recherche des virus

Différents virus pathogénes sont observés.

Nouvelles Scientifiques

a) Des baculovirus candidats potentiels 4 la Iutte
virologique :

- des granuloses chez S. cretica S. littoralis. Les larves
malades sont peu mobiles, de couleur blanchatre. Bien
que les granules. remplissent les cellules, ‘ils sont
difficilement identifiables en microscopie photonique.
- un virus de polyédrose nucléaire chez P. gossypiella.

" Les larves sont gonflées, blanchétres. Les polyédres sont

aisément observables au contraste de phase.

b) Des virus libres, candidats en attente de label pour la
lutte biologique :

- des picornavirus chez S. cretica, P. gossypiella et P.
operculella (Taha com. pers.). Les larves sont
sectoriellement dilatées et tardivement paralysées.

- un densovirus chez le ravageur secondaire M. loreyi.

- un bunyavirus chez S. littoralis, type viral jusqu'alors
inconnu chez les invertébrés. ‘
Par contre, pas de nouveau virus chez P. operculella, O.
nubilalis et C. agamemnon.

Infections expérimentales

Les virus pathogénes d'insectes sont réputés & spectre
d'héte particuliérement étroit, ce qui délimite leur intérét
en lutte biologique. Toutefois, l'une des exceptions
remarquables est le virus de polyédrose nucléaire
d'Autographa  californica VPNAc, capable de se
multiplier chez plusieurs dizaines d'insectes appartenant &:
11 familles de 1épidoptéres. Ce virus est inoculé per 0s.2
quatre des ravageurs cibles :

- S. littoralis : absence de multiplication quelle que soit 1a
dose (Taha com. pers.). Cect est conforme aux données
de la littérature.

- S cretica : forte multiplication avec cessation d'activité
et mort rapide. .

- P. gossypiella : multiplication et mort. A cette occasion,
il est démontré que la polyédrose nucléaire découverte au
laboratoire sur ce ravageur est un variant de VPNAc.,

- P. operculella: une discréte pathogénie post-natale aux
I¥ et 2°" stades larvaires est notée, aprés que des études
in vitro alent montré la capacité du virus 4 se multiplier
sur les lignées cellulaires issues du ravageur.

Choix des modéles et lutte virologigue

Le choix est guidé par les moyens financiers et en
personnels disponibles et par les objectifs de protection de
la santé et de I'environnement. C'est pourquoi les travaux
se limitent a deux opérations.

Pour la premiére, la lutte contre la sésamie du mais
environnée d'un complexe de ravageurs secondaires
(Fig.1). Pour la seconde, il s'agit de viser la lutte contre la
teigne de la pomme de terre dans les stockages (Fig.2).

La sésamle du mais

S. crefica détruit de mai a juin les jeunes plants et se
maintient ensuite 4 des niveaux réduits de population.
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Figure 1 : Attaque de S. cretica
sur le mais. A gauche, plante
attaquée. A droite, plante non
aftaquée. Noter les dégéts foliaires
et la déformation du comnet,
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Mais un autre foreur, Q. nubilalis, attaque les plants plus
agés du deuxieme cycle de culture. Il peut lni-méme étre a
l'origine de dégits importants, mais moins spectaculaires.
I faut aussi compter sur la présence du ravageur
épisodique C. agamemnon, qui est le ravageur dominant
sur la canne a sucre, et constitue de ce fait un réservoir
considérable. On peut dés lors se demander si en luttant
contre S. cretica, on ne favorise pas de quelque maniére
les ravageurs secondaires. Il faut donc utiliser un virus
hautement spécifique contre la cible prioritaire, ce qui est
le cas pour la granulose de S. crefica et qui n'affecte pas
les ravageurs secondaires du mais.

Parallélement, étant donné la haute pathogénie du virus a
tous les stades du développement larvaire, une évaluation
de principe de l'utilisation de la granulose en champ est
entreprise. La granulose nécessaire aux- essais est
produite sur larves.

Les premiers essais sont entrepris dans une zone du delta
du Nil & Kafr-El-Sheikh, ou la sésamie se niontre
dangereuse. Le dispositif expérimental comprend trois
blocs de quinze parcelles ayant chacune une surface de
1/100*™ de feddan (6 x 7 m, soit42m?). Chacun des
blocs est traité soit au bio-insecticide, soit' aux
ingecticides chimiques méthomyl et monocrotophas, ou
bien n'est pas traité . L'insecticide viral est une suspension

pure_de granules dans 1'eau.comprenant 10 % de mélasse-

- “qui favorise 'adhésion du virus tout en constitudnt ui
appétent ~pour~ ey jeiiies
contient 0,1 gramme de granules par litre. Elle est
pulvérisée sur chaque parcelle a raison de 1,25 litre en
premiére application et 2,5 litres en deuxiéme application
en deux séries de traitements espacées de 15 joursen
mai-juin. L'analyse des résultats montre que l'action du
bio-insecticide viral déprime les populations de S. cretica
et éléve le rendement sans toutefois atteindre le mveau de
protection réalisé par les insecticides.

Les travaux d'évaluation de l'efficacité de la granulose de
S. cretica se poursuivent en 1997 dans la méme zone que
celle désignée plus haut. Le dispositif expérimental est
composé de parcelles de 8 x 16,1 m. Ces parcelles
composent des blocs distribués au hasard selon.’sept
répétitions. L'insecticide est le méthomyl a 640 g de
mati€re active par hectare et le bio-insecticide viral est,
comme ci-dessus, une solution aqueuse de granules a

Nouvelles Scientifiques

larves:Tasohition d'éiploi

laquelle est ajoutée de la mélasse. Cinq traitements sont
réalisés un avec linsecticide, trois avec le bio-
insecticide viral & 60 g, 120 g, 300 g de granules par
hectare, et un de contréle. Chaque traitement comprend
deux pulvérisations réalisées a trois- et-cinq semaines
aprés le semis. Les résultats sont soumis 4 l'analyse de la
variance au test de Newman-Keuls. Ceite analyse
statistique montre que :

- la population de S. crefica est significativement
diminuée d'environ 70 % par rapport au témoin, Cette
réduction de la population intervient une semaine aprés
F'application du virus;

- le virus s'avére aussi efficace que les traitements
insecticides;

- cette efficacité est indépendante des doses utilisées.
Mais les doses étant trés fortes dans les deux séries
d'essais, une marge de réduction reste possible. Elle
commande I'avenir d'un éventuel bio-insecticide a base de
granulovirus. Cependant, ce n'est pas le seul facteur qui
permettra de réaliser un bio-mnsecticide économiquement
rentable. En effet, il reste a remplir plusieurs autres
conditions qui sont:

- élevages de masse et production du virus & un cofit
acceptable : compte tenu des grandes difficultés d'élevage
de masse d'un insecte foreur sur mais, la mise an point
d'un élevage sur un milieu semi-artificie] est une
condition incontournable; _
- analyse clonale des populations virales et identification
des clones performants : ceci implique la mise au point de
cultures et lignées cellulaires permissives et sensibles au
virus;

- tests normalisés de pathogénie;

- établissement des doses opérationnelles pour l'isolat
naturel et le cas échéant pour les clones viraux
performants.

Ceci n'est possible que par des recherches fondamentales
et appliquées qui sont actuellement mises en ceuvre.

“latelgne de 1a. pommeé.de terre .

e~ probléme—est—ier—soulevé —par—t'usage- mten51f s

d'insecticides chimiques lors du 'stockage d'une denrée
alimentaire de premiére nécessité. Les aspects santé,

appétence, contrble sanitaire a l'exportation commandent
une solution biologique alternative.

La stratégie adoptée se développe selon trois dlrectlons
complémentaires :

La premiére est la recherche d'une granulose locale, d'une
part parce qu'elle serait mieux adaptée aux conditions
prévalant en Egypte, mais aussi pour éviter I'importation
d'un virus éiranger. La teigne de la pomme de terre est
d'origine, sud-américaine et une granulose 1'a suivie dans
sa migration cosmopolite dans les pays chauds. Plusieurs
isolats sont-caractérisés tunisien, australien, yéménite.

La deuxiéme est la mise au point de l'utilisation du v1rus

en condition d'efficacité compétitive, pour la protection
des tubercules stockés en silos industriels ou fermiers,

B suittet 1998 |
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dans des délais aussi courts que possible, en s'appuyant
sur les données existantes. De son développement seront
issus les. questionnements scientifiques et les mises au
point technologiques a résoudre.

La troisiéme est de bien connaitre le virus pour étre-en
mesure de le décrire aussi complétement que possible
compte tenu des exigences modernes.

Ceci est indispensable pour assurer les bases permettant
les progrés d'avenir. Or d'une maniére générale, les
connaissances sur les granuloses sont trés réduites si on
les compare a4 l'autre groupe des baculovirus, les
polyédroses nucléaires, dont le modéle-clef, le VPNAc

est tout & la fois a la base d'un bio-insecticide a large
-spectre, et un vecteur d'expression trés utilisé en
biotechnologie.

a) Recherche d'une granulose égyptienne.

D'une maniére générale, la détection des baculovirus bute
sur le peu de spécificité des moyens de diagnostic. Malgré
cette difficulté, de premiéres recherches sont entreprises.
Ces difficultés tiennent non seulement au fait reconnu que
les baculovirus sont plus ou moins reliés entre eux, mais
parfois aussi aux tissus de 1'hSte, induisant un "bruit de
fond". C'est le probléme posé par la granulose de 1a teigne
avec les sondes nucléiques dites "totales".

En fait il s'agit de viser deux objectifs :

- détecter spécifiquement la granulose qui serait associée
a la teigne en Egypte, tout comme elle I'est dans d'autres
pays, notamment méditérranéens; - :

Ia présence éventuelle dun baculovirus

- détecter

“différent.

Deux sondes nuclexques sont mises au pomt (T aha com.
pers.):

- une sonde spécifique ne reconnaissant que la partie
propre au génome de la granulosé de la teigne;

- une sonde généraliste qui reconnait la partie commuue
ou trés proche des génomes des baculovirus,

_Dans_les deux_ cas, les sondes nucléiques ne se lient pas
. au génome de I'hdte e ‘

.,__‘1 e T ey

L'objectif visé est le traitement rentable de 10.000 tonnes
de tubercules stockés, a I'aide d'un bio-insecticide a base
de virus de granulose. Un projet est établi (Abol Ela com.
pers.) : c'est le "Projet de Création d'une Unité Pilote de
Production Industrielle du Virus de Granulose de
Phthorimaea operculella". Il est adopté et financé en 1995
par les Fonds de Contre-partie (Ambassade de France -
Ministére Egyptien de I'Agriculture).

Il s'agit de :

- déterminer les doses efficaces d'application pour une
protection minimale a 90% des tubercules dans les
stockages;

- déterminer les doses facilitant la production optimale de
la granulose par les larves;

- optimiser les élevages de larves de la teigne sur pomme
de terre;

- mettre an point un milieu d'élevage semi-artificiel peu
dispendieux pour faciliter la mise en occuvre d'une
production industrielle;

- optimiser la production du virus et du bio-insecticide.

¢) Détermination de la dose d'application dans les
stockages.

Cette dose doit &tre suffisante pour tuer les larves
néonates avant qu'elles n'aient foré la galerie nourriciére
La premicre

et protectrice. phase est relative a

_I‘ie;s‘_"t‘_elgnes sont recoltees dans dlﬂ'erentes regxons du
delta et de la vallée du Nil. Aucun syndrome typique de
granillose n'est reconnu ni au champ, ni aprés élevdge au
laboratoire. Malgré cette absence de maladies typiques,
les sondes sont appliquées sur un grand nombre de larves.
Aprés deux années de recherches intensives en 1994 et
1995, force est de reconnaitre qu'aucune granuldse ni
aucun baculovirus n'ont pu étre détectss sur la teigne de
la pomme de terre en Egypte. Si elle existe neanmoms

cette granulose est extrémement rare.

b) Mise en route d'un projet d'application.

Faute d'avoir isolé un virus local, les travaux se reportent
sur la souche tunisienne du virus, du fait de sa localisation
méditerranéenne. Elle est fournie au laboratoire parle
Centre International de la Pomme de terre (CIP) basé a
Tunis.

Nouvelles Scientifiques

Figure 2 :Dégéts de Ja teigne P. operculella
sur des tubercules de pomme de terre (A)
comparativement & des tubercules (B) non
atfaqués.
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I'établissement au laboratoire d'un gradient de doses
virales en milisu aqueux a 0,1% de triton X 100
protégeant & hauteur de 90%, 95% et 100% un
kilogramme de tubercules- infestés par 1.500 larves, ce
qui représente la population maximum d'occupation. On
raisonne en équivalent larvaire (1 larve virosée = 1 eql),
sachant qu'une larve de taille maximale (10 mg) produit
en moyenne 2 x 10" granules.

- Pour une protection a 90%, ceci
donne 3 eql dans 10 ml pour un
kilogramme,

- Pour 95% il faut 5 eql.

- La protection maximale ne peut
dépasser 98% et la dose
correspondante est alors de 10 eql.

- Au stockage : les pommes de terre
viennent des champs ot sévit la
teigne. Les paramétres de
I'infestation sont encore difficiles a
évaluer. Actuellement, plusieurs
doses testées se situent autour de 5
eql dans 10 ml pour un
kilogramme, soit 50 x 106 pour
10.000 tonnes de pommes de terre,
ceci pour atteindre une protechon
de l'ordre de 90%.

Ces doses sont encore trop fortes
par rapport a celles recommandées
pour lisolat tunisien, d'autant qu'il -
faudrait viser 95% de protection et
méme plus. I estpossible qu'une
dérive génique non contrélée se
soit produite depuis son utilisation
au laboratoire. On constate en
effet, par rapport a l'isolat d'origine
et sans qu'une relation de cause a
effet puisse étre établie, que de
légéres modifications dans les
profils de . restriction de 'ADN.de
I'isolat. tunisien -sont -apparugs. au
cours du temps. Par ailleurs, 90 %

de protection signifient déja 10 % de pertes. Ceci écorne

u—[‘;lf

Figure 3: Multiplication de Ja granulose de P.
operculella en cultures cellulaires. Présence
de nombreux granules chacun incluant un virus.
G : granule viral, V' virus. x 30.000.
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nymphose. Les larves malades n'atteindront presque
jamais ce stade de développement. Leur sortie se produit
lorsque la production du virus qu'elles portent est a son
maximum, ce qui assure sa dispersion a la mort de leur
hote. II'y a donc intérét & ce -qué cet état concerne au
méme moment et en méme temps le plus grand nombre
possible de larves.

Cette sortie est encore conditionnée par le diamétre et le
calibrage des tubercules.
L'application d'un choc thermique
peut également la rendre plus facile.
Cest pourquoi des  progrés
importants sont attendus des
élevages en série homogénéisés par
I'éclosion des néonates dans wun
intervalle de temps judicieusement

ajusté,

D'autres paramétres font l'objet
d'expérimentations : taux optimal
d'occupation larvaire des

tubercules, récupération des larves
malades a grande échelle. Ces
dispositions visent la récupération
de 75% des larves virosées, soit de
700 a 800 (ou plus) par kg.
Enfin, on escompte de nouveaux
progrés dans la réduction des doses
grace a des clones viraux isolés en
cultures cellulaires plis pathogénes
__que la population polyclonale de
I'isolat" tunisien, "ou, pourquoi pas,
d'un autre isolat. I1 faut toutefois
observer quune haute pathogénie
peut rendre la production du clone
correspondant plus difficile, soit
parce qu'il tue les larves avant
quelles. . n'atteignent. leur ftaille
maximale, soit qu'il perturbe le
. comportement .de sortie des larves
- virosées; . soit “que: ces derniéres
produisent moins de granules.

serieusement 1a renfabihife.

d) Production de la granulose,

La deuxiéme phase consiste a résoudre le probléme de la
production de la granulose. Ici, la dose doit étre ajustée de
telle sorte que les larves tendent vers la taille maximale
de 10 mg, tout en étant infectées a prés de 100%. C'est
sans doute la cause de la dérive observée, car la source
virale est un isolat que nous savons polyclonal. Ceci est
obtenu avec 1 eql pour 2 litres et emploi de 10 ml de Ia
solution pour un kilogramme de pommes de terre
calibrées autour de 20-25 g chacune. Mais la perte est
trés importante car beaucoup de larves malades ne sortent
pas spontanément des tubercules. Pour les larves saines,
cette sortie est normale lors de la préparation 4 la

Nouvelles Scientifiques

Isolement des clones viraux en cultures
cellulaires

Toute population virale naturelle est polyclonale. Les
clones varient dans leurs propriétés, telles que
pathogénie, stabilité génique, capacité de recombinaison,
capacité a jouer le r6le de vecteur pour du matériel
génique éiranger.

L'avancement des recherches achoppe sur l'absence de
cultures cellulaires permissives aux granuloses, alors que
celles-ci sont utilisées de longue date pour les polyédroses
nucléaires, au point d'envisager la production de tels virus
en fermenteurs industriels. Personne ne comprend la
raison de cet échec. En effet, les techniques opérantes
pour les polyédroses nucléaires ne sont pas transposables

Il suvittet 1998 § S
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directement aux granuloses. Une solution leur ouvrirait le
champ des études fondamentales et appliquées. Une série
de problémes étroitement interdépendants ont dii étre
résolus :

- la réalisation de cultures cellulalres et transformation en
lignées ;

- l'obtention de la permissivité des lignées a la granulose
(Fig3);

- la stabilisation de la permissivité virale des lignées au
cours des passages ;

- la mise en évidence, s'il existe, d'un effet cytopathique
permettant le tri des clones viraux.

De tous ces points, c'est le troisiéme qui constitue la
véritable inconnue : la stabilisation de la permissivité
virale des lignées est obtenue par leur maintien, pendant
toute la durée de leur développement, 4 une température
inhabituellement basse de 19°C, que rien ne laissait
prévoir.

Un effet cytopathique étant observé, les premiers clones
sont isolés. Des clones plus pathogénes que lisolat
d'origine sont caractérisés.

Extenslon des travaux en cultures cellulaires

Les travaux réalisés sur la granulose de la teigne ont pu
étre, sur les mémes principes, étendus 4 une autre
granulose locale, celle de S. littoralis.

Partant de ces résultats, il a méme été possible de
contruire un systeme d'hétes interconnectés in vitro-in
vivo, permissifs-non permissifs; liant granulose et
VPNAc et visant le filtrage des propriétés géniques
d'intérét. Il n'est pas lieu de les développer ici, mais en les
mentionnant, il peut &ire permis de souligner que la voie
qui va permettre de débloquer les travaux sur d'autres

granuloses candidates & la lutte virologique est
maintenant ouverte. _ . o . o

Autres perspectives 1 B

I

Diune...manicre. générale, les..virus. . d'msectes« Sont- ... .

étroitement  spécifiques. Méme dans le Can de la

- -Remerciements. )

polyédrose nucléaire VPNAc, considérée a large spectre
d'hétes, les insectes sensibles sont tous des lépidoptéres.
Parmi les micro-organismes, les virus ne sont que des
moyens de lutte parmi d'autres, et il est peu fréquent qu'un
méme ravageur puisse étre. combattu avec plusieurs
d'entre eux. Pourtant, une panoplie de ces moyens pourrait
permettre de faire face a des situations variées et assurer
de meilleures garanties d'efficacité.

Clest en saisissant diverses opportunités qui se sont
présentées au cours de la mise en évidence des agents
pathogénes et de l'étude de leurs propriétés que des
possibilités additionnelles se sont dégagées dans trois
directions qui seront ici simplement citées.

Le virus VPNAc, affecte non seulement S. cretica mais
aussi, d'aprés les données de la littérature, O.nubilalis. 11
n'est évidemment pas indifférent de pouvoir viser deux
ravageurs a la fois.

Par ailleurs, des données récentes suggérent quun
champignon isolé du sol (Salah com.per) s'avére
fortement pathogéne pour la teigne de la pomme de terre.
Enfin, les modes d'action de ce champignon et de la
granulose sont complémentaires, ce qui suggére que leur
association pourrait sérieusement élever, dans des
conditions économiques, le niveau de protection des
tubercules dans les stockages, au dela de 90% (4bo! Ela
com. pers.).

Conclusion

Grace a la liaison étroite des recherches fondamentales et
appliquées associéés a ce projet, il a été possible de
développer un ensemble cohérent de travaux permettant
de faire évoluer les connaissances sur un groupe de virus
promis de longue date ala lutte-biologique, et jusque-1a
peu utilisé et méconnit. -Les-bases-de 'application-de-la- - -
granulose de la teigne sont en cours d'établissement,

.tandis que l'avancement des connaissances -se poursuit:. -

De cette maniére est créée une situati'on'pennettant de
temr a _]Olll' la technologle d'emplcn de ce v1rus

Ces travaux n'auraient pu stre éntre;:?ﬁs— sans la consimétion du Laboratoire de Virologie Appliquée (ORSTOM), le financement des recherches
(ORSTOM, Fonds de Contre-Partie, Ministére Egyptien de IAgncuIture) et l'attribution de bourses de formation et de missions d'études (Service

Culturel Frangais du Caire).

Nouvelles Scientifiques

IEE  suittet 1998 .
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