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Les viroses du tabac en Suisse
PAR

Ouivier AUBERT

CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION

a) Bur pu Tavam*,

En Suisse, il y a quelques années, les maladies & virus n’inspi-
raient pas encore d’inquiétude aux planteurs de tabac. Beaucoup plus
redoutables leur paraissaient des affections cryptogamiques ou bac-
tériennes, telles que la pourriture des racines (Thielaviopsis basicola
Zorr) et le feu sauvage (Bacterium tabacum Worr et Foster) (Hurer
1954).

En revanche, dés 1954, Papparition d’une trés redoutable maladie
a virus de caractére épidémique, la nécrose des nervures, fit passer
les viroses au premier plan des préoccupations du planteur. La gra-
vité de la situation, au Tessin surtout, rendit urgente la sélection
de nouvelles variétés de tabac, résistantes a cette maladie. Mais ce
travail ne pouvait &tre entrepris sans que fussent connues lorigine
et les causes des épidémies. C’est pourquoi le Centre de recherches
de la SOTA, & Lausanne, m’a chargé d’identifier et d’étudier l'agent
infectieux responsable de la nécrose des nervures. Mes recherches
m’ont naturellement conduit & étudier. outre 'agent de cette maladie,
les autres virus qui attaquent les plantations et qui du reste ne sont
pas toujours étrangers & Dapparition de nécroses sur les feuilles de
tabac. Cependant cette étude ne prétend pas étre en mesure de dresser
un inventaire complet de tous les virus qui attaquent le tabac en
Suisse. C’est un premier sondage qui permettra de mettre en relief
les maladies les plus fréquentes et leurs manifestations.

* Ce travail a ét¢ entrepris aux Stations Fédérales d'essais agricoles de

lLausanne (domaine de Changins s/Nyon) et a été subventionné, ainsi que sa
publication, par la Société coopérative pour I'achat du tabac indigene (SOTA).
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d) TRAVAUX ANTERIEURS,

Jusqu'd ce jour cn Suisse, aucun mémoire original n'a été publié
sur les viroses du tabac. Deux auteurs cependant ont fait allusion a
ces maladies dans des travaux consacrés a la pathologie du tabac en
Suisse. Le premier, HerlerLE (1937), décrivit plusieurs maladies né-
crotiques, désignées communément et globalement sous le nom de
« Rost ». Il montra qu’il s’agissait en général du feu sauvage (Bacle-
rium tabacum Worr et Foster). Toutefois, il estimait que la pré-
sence de petites taches blanches de formes diverses sur les feuilles
de tabac était due & l’action des virus de la pomme de terre, car
ces symptdmes n’apparaissaient qu’au voisinage des champs de cette
espece. Le second, Heusser (1944), admettait que la mosaique du
tabac était peu fréquente, mais qu’on observait souvent ce qu’il ap-
pelait le «falsche Rost»; cette maladie, qui se manifestait par de
petites taches brunes plus ou moins nombreuses, était attribude a
I'action d’'un ou de plusieurs virus, que seule, selon l'auteur, une
étude spéciale aurait permis d’identifier.

¢) LA cuLTURE DU TABAC EN SUISSE.

La culture du tabac, qui occupe environ 1100 ha!, est pratiquée
avant tout au Tessin et en Suisse romande 2. Les variétés cultivécs
sont le Mont-Calme Brun, le Mont-Calme Jaune R., le Burley R. et
le Paesana.

Le Mont-Calme Brun (440 ha), variété rustique assez résistante
aux maladies A virus, est cultivé surtout dans la vallée de la Brov
et, ¢cd et 1a, dans le Mendrisiotto.

le Mont-Calme Jaune (436 ha), est plus sensible aux maladies,
en particulier & la pourriture des racines, raison pour laquelle il
a été remplacé récemment par une forme apparentée, le Mont-
Calme Jaune R.; il est cultivé dans les régions de culture récente
(plaines du Rhone, de 1I'Orbe et de Magadino, Suisse alémanique).

Le Burley R. (220 ha), sélectionné dans une population de White
Burley originaire des Ktats-Unis, est résistant a la pourriture des
racines, mais trés sensible aux viroses; c’est pourquoi il est rem-
placé actuellement par des types plus résistants. Il n'est planté qu'au
Tessin.

Le Paesana (10 ha), variéié locale d'origine inconnue, assez sen-
sible aux maladies & virus, n'est cultivé que dans le Val Poschiavo.

d) MATERIEL ET METHODES.

Les souches de virus étudiées proviennent des champs de tabac
que jai visités au Tessin, dans la vallée de la Broye et dans la
! Surface cultivée en 1958.

? En Suisse alémanique, les vallées de I'Aar. de la Thur et du Rhin se
partagent une cenlaine d’heclares de tabac.
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plaine du Rhone, et des champs d’essais de la SOTA, & Lausanne
et & Nyon; en outre, des échantillons de plantes malades m’ont éé
emoyés d’autres régions.

Les souches de virus ainsi recueillies furent identifiées par di-
verses méthodes : 1) l'emploi d’hotes différentiels permit un pre-
mier triage des maladies; 2) des essais de prémunition, basés sur
la propriété qu'ont certaines souches de virus de protéger leur
hote contre les souches apparentéeq furent effectués dans la me-
sure du possible; 3) des épreuves sérologiques furent utilisées pour
identifier les virus X et Y de la pomme de terre et le virus de la
mosaique du tabac: enfin, les souches étudices purent étre compa-
rées & des souches de virus que je dois a l'obligeance de virologues
étrangers.

Pour la transmission des virus. les méthodes usuelles furent em-
plovées : inoculations mécaniques & l'aide de carborundum et ino-
culations par pucerons vecteurs. Sauf indication contraire, les es-
sais (détermination des propriétés physiques, transmission par pu-
cerons, etc.) furent effectués sur Nicotiana tabacum L. var. Bur-
ley R.

Tous les essais dont les résultats sont rapportés dans ce mé-
moire furent exécutés dans deux serres protégées contre les puce-
rons par des grillages métalliques trés fins. Comme cette protection
n’était pas suffisante pour empécher toute pénétration daphtdes,
des traitements insecticides furent appliqués lorsque ce fut nécessaire.
Toutes les plantes utilisées germerent et pousserent dans un mé-
lange stérilisé & la vapeur, composé a parts égales de terreau, de
terre arable, de sable et de tourbe. et enrichi d'engrais azotés.

Craaprrre T1

LE VIRUS Y DE LA POMME DE TERRE

Ce chapitre consacré au virus Y de la pomme de terre traitera,
d’une part, des souches ordinaires de ce virus, c’est-i-dire des sou-
ches qui ne produisent que des symptémes chlorotiques sur le tabac,
et, d’autre part, des souches nécrotiques, c'est-a-dire des souches res-
ponsables de la nécrose des nervures du tabac.

. LE VIRUS Y ORDINAIRE

A. Observations.

On sait que le virus Y ordinaire est trés répandu dans les cultures
de pomme de terre ol il peut entrainer des pertes sérieuses. Etant
donné qu’une grande partie des pucerons qui assurent sa transmission
réquentent également les cultures de tabac, ces dernitres sont lar-
gemeni contaminées elles aussi. Cependant le virus Y ordinaire y
est difficile a déceler. car le tabac est tres peu sensible i son ac-
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tion. En effet, I’observation des symptémes qu’il produit en serre sur
les variétés cultivées en Suisse montre les faits suivants :

La variété Burley R. présente un éclaircissement des nervures 4
a 12 jours, selon la saison, aprés avoir été infectée par voie méca-,
nique; quelques jours plus tard les feuilles sont envahies par une
faible chlorose qui n’épargne que d’étroites bandes de tissu le long
des nervures (le «veinbanding>» des auteurs anglo-saxons). Enfin,
I'infection peut ralentir quelgue peu la croissance, mais sans que le
rendement de la plante soit diminué de manitre appréciable. Dans
les champs de Burley R., le virus Y ordinaire est chaque année tres
répandu, mais il passe souvent inapercu, car il est masqué par les
symptomes beaucoup plus apparents de la nécrose des nervures.

Les variétés Mont-Calme Brun et Mont-Calme Jaune R. réagissent
plus faiblement encore; le «veinbanding», & peine visible, apparait
au bout d’un mois seulement ou méme plus tard.

B. Etude de quelques souches.
Souches étudiées :

YO1 : isolée de Nicotiana tabacum L. var. Burley R. (Tessin 1955).
YO2: isolée de Solanum tuberosum L. var. Bintje (1956).

YO3 : isolée de Solanum tuberosum L. var. Bintje (plaine de 1’Orbe
1956).

Ces trois souches furent identifiées par la méthode sérologique.
Commec clles ne furent utilisées que pour éire comparées aux sou-
ches nécrotiques, leurs propriétés seront exposées dans la seconde
partiec du présent chapitre. Je me contenterai ici de mentionner quel-
ques-unes des propriétés qui permettent de les distinguer les unes
des autres.

Sur Nicotiana tabacum L. var. Burley R., YO2 et surtout YOl en-
gendrent une frisolée beaucoup plus nette que YO3. Il faut mention-
ner en outre que l'inoculation mécanique de YO2 sur cette variété
peut provoquer en hiver Dapparition de lésions locales chlorotiques
et plus rarement nécrotiques. Durant cette saison, on peut observer
aussi des nécroses systémiques plus ou moins nombreuses (pl. 1V,
fig. 16); il ne s’agit pas de I’apparition par mutation de souches
nouvelles, plus virulentes que celles dont elles seraient issues, car
le caractére nécrotique ne peut pas &tre maintenu a l'aide de trans-
missions successives, méme si 'on prend soin d’utiliser des nécroses
broyées comme inoculum. Il est probable que dans les cultures de
tabac le virus Y ordinaire n’est pas toujours d¢tranger a [Pappari-
tion de nécroses sur les feuilles, & la suite de certaines conditions
météorologiques.
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Sur Physalis floridana Ryps., YO1 se montre particulitrement vi-
rulente; les plantes réagissent trés intensément, d’abord par la for-
mation de nécroses locales, puis par le développement d’une grave
nécrose systémique qui envahit le limbe, les pétioles et la tige, en-
trainant la chute ou la dessiccation des feuilles et presque infailli-
blement la mort rapide des plantes hotes. Physalis floridana est a
peine moins sensible & la souche YO2. YO3 provoque elle aussi une
grave réaction sur cet hdte, mais on n’observe ni I’apparition des
néceroses locales, ni la mort des plantes infectées.

Enfin, le tableau V (p. 169) montre que YOl et YO2 ont une
longévité in vitro' plus grande (10 jours) que YO3 (3 jours).

En résumé, YO1 est a peine plus virulente que YO2; quant, a
Y03, elle différe nettement des deux autres par sa faible virulence
et une moindre stabilité.

C. Importance économique.

L'observation du virus Y ordinaire dans les plantations de tabac
monire que son importance ¢économique est négligeable, bien qu’il
soit trés répandu.

II. LE VIRUS Y NECROTIQUE

Le virus Y nécrotique, agent de la nécrose des nervures du tabac,
sera l'objet d'une étude beaucoup plus détaillée que les autres virus
trouvés en Suisse. Dans ce pays en effet, la nécrose des nervures
est actuellement la maladie la plus redoutable pour les plantations
de tabac. Il est donc important de bien la connaitre si l’on veut
étre en mesure de la combattre efficacement. Enfin la nouveauté de
cette maladie et les problémes que posent la soudaineté de son ap-
parition et la rapidité de son expansion conférent & son étude un
intérét tout particulier.

A. Observations.
¢) EXPANSION DE LA NECROSE DES NERVURES EN SUISSE.

La présence d’'une maladie nécrotique particuliére fut notée pour
la premiere fois en 1953 dans quelques plantations de Burley R. de
la plaine de Magadino, au Tessin. En 1954 déja, elle dévasta de nom-
breux champs et, en 1955, elle s’étendit non seulement a toute la
plaine ou presque, mais apparut plus au Sud, dans le Luganais et
méme, tardivement, dans le Mendrisiotto. L’étude de cette maladie

8 Cette virose est appelée aussi «maladie des cotes brunesn», traduction de
I'expression allemande «Rippenbraunen.
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montra qu’elle était provoquée par une souche nécrotique du virus Y
de la pomme de terre (Bovey 1955).

En 1956, la nécrose des nervures continua de progresser et fii
son apparition en Suisse romande, non pas dans les cultures, car les
variétés Mont-Calme Brun et Mont-Calme Jaune R. se montrérent ré-
sistantes, mais dans quelques champs d’essais de Burley R. qui fu-
rent complétement dévastés en deux ou (rois semaines.

En revanche en 1957, les épidémies parurent moins redoutables;
en effet, les plantes infectées furent assez peu nombreuses et les
symptomes généralement peu accentués.

En 1958, les épidémies se manifestérent des la mi-juin, soit un
mois plus t6t que d’habitude: la proportion des plantes infectées
semble avoir été trés élevée, mais, comme en 1957, aprés une phase
de choc, les symptomes s’atténuerent rapidement et les pertes furent
faibles. Mais en 1958, le fait le plus marquant fut Fapparition de la
nécrose des nervures sur le Mont-Calme Brun, aussi bien en Suisse
romande qu’au Tessin. Cette variété, qui s’était montrée totalement
résistante aux premieres épidémies, est donc sensible & I’action de
souches nouvelles, peu répandues encore il est vrai, mais qui pour-
raient devenir redoutables.

En 1959, cependant, ces souches nouvelles ne furent pas plus [ré-
quentes que l’année précédente. En outre, le remplacement au Tessin
du Burley R. par un type résistant aux souches nécrotiques anciennes
et peu sensible aux nouvelles, diminua considérablement I’emprise
de la maladic sur les plantations. Seules furent dévasiées les parcelles
plantées de Burley R. dans les cultures expérimentales.

b) SYMPTOMES OBSERVES DANS LES CHAMPS DE TABAC
(pl. I, fig. 9, 10 et 11).

Il n’est pas toujours facile d’identifier le virus Y nécrotique dans
les plantations, car l'apparition de nécroses ne procéde pas néces-
sairement de l'infection de la plante par ce virus, mais peut étre
provoquée par des champignons, des bactéries ou d’autres virus.
Néanmoins, la présence de nécroses sur les nervures du tabac est
généralement imputable au virus Y nécrotique, et le brunissement
des petites nervures, qui donne & la feuille un aspect réticulé, est
particulierement caractéristique. Dans certains cas, la nécrose en-
vahit les cotes, les pétioles et la tige m®me, en sorte que la circula-
tion de la séve est entravée et quc la plante tout entiére jaunit. Il
arrive souvent cependant que les nervures soient indemnes et que le
limbe soit seul touché par la nécrose, qui prend alors I'aspect de
petites taches rondes et blanches, bordées de brun.
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Ces deux types de symptomes (nécrose des nervures et nécrose
du limbe) (fig. 9 et 10) ont été reproduits en serre. et Papparition
de 'un ou de lautre semble dépendre des conditions du miliea et
surtout de I'age de la plante au moment de son infection. lls peuvent
aussi apparaitre successivement ou simultanément sur la méme plante.

B. Etude de quelques souches.

Souches éludiées :

YN2: souche nécrotique isolée de Solanum tuberosum L. var. Acker-
segen (plaine de 1’Orbe 1956).

YN3 ¢ : souche nécrotique isolée de Nicoliana tabacum L. var. Burley
R. (Lausanne 1957).

YN4:  souche néerotique isolée de Nicotiana tabacum 1. var. Mont-
Calme Brun (Tessin 1958).

PVNV : (« potato veinal necrosis virus »): souche nécrotique originaire
de Grande-Bretagne > (Smirr 1957).

M3 souche nécrotique originaire d’Allemagne > (Krinkowskl et
Scumernzer 1957).

YNla 9: souche atténuée isolée d’une souche nécrotique (YNI) prove-
nant d'un Nicotiana tabacum L. var. Burley R. (Tessin 1955).

M3a ¢ : souche atténuée isolée de la souche nécrotique M3.

a) IpENTIFICATION.

Les souches YN2, YN3 et YN4 ont été identifiées, d’une part, a
I'aide de la méthode sérologique qui a permis de vérifier leur ap-
partenance au virus Y de la pomme de terre et, d’autre part, par
comparaison avec les souches nécrotiques d’origine étrangeére, PVNV
et M3.

YN2 et YN3 sont trés semblables: elles font partie des souches
responsables des premiéres épidémies de nécrose des nervures qui
ravageérent les plantations de Burley R. de 1954 a 195Y: YN4, par
contre, appartient aux souches apparues en 1958 sur la variété Mont-

Calme Brun.

¢ Dans un mémoire paru récemment (1959), Mlle AuGiEr DE MONTGREMIER
et M. GroscLaUDE ont mentionné la souche YN3 (que je leur avais envoyée)
en ultilisant pour la désigner le symbole 39/37 que je lui avais attribué primi-
tivement.

5 Je dois ces souches de virus a MM. K. M. Smite et K. ScuMELZER, a4 qui
j'exprime ma vive reconnaissance.

6 Les souches atténuées Y Vla el M3a feront I'objet d'un paragraphe par-
ticulier (voir p. 175).
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b) SyYmMPTOMATOLOGIE.

J’ai inoculé le virus Y nécrotique & un certain nombre d’espeéces
végétales, afin de déterminer leur susceptibilité et leur sensibilité
a ce virus. Les espices éprouvées appartiennent a diverses familles,
mais avant tout aux Solanacées. A I'exception de la pomme de terre,
toutes les Solanacées spontanées ou cultivées de Suisse ont été tes-
tées. Les résultats (voir tableaux [ et II) nécessitent les commentaires
suivants :

Solanacées.

Nicotiana tabacum L. var. Burley R. Les jeunes pieds (3-4 [euil-
les) de tabac réagissent au virus Y nécrotique 4 & 14 jours apreés
avoir été infectés par voie mécanique. La rapidité de |’apparition
des premiers symptomes dépend dans une large mesure de la saison;
en effet, les délais de leur apparition varient de 4 4 9 jours en
été et de 6 a 14 jours en hiver. Le virus Y nécrotique engendre par-
fois des lésions locales en hiver (novembre et décembre); ce sont
des nécroses qui apparaissent 8 a 10 jours aprés linoculation du
virus.

L’infection systémique de I’hote par le virus se manifeste d’abord
par l'éclaircissement des nervures, puis, 2 & 4 jours plus tard, par
le brunissement de la cote des jeunes feuilles; cette nécrose se pro-
page rapidement le long des nervures secondaires et tertiaires, tra-
cant sur les feuilles un réseau brunitre ou blanchitre (pl. I, fig. 1).
Quelques jours plus tard, la nécrose apparait également entre les
nervures des jeunes feuilles, ponctuant le limbe de petites taches
beiges ou blanchiires.

Ainsi, 2 a 3 semaines aprés le commencement de linfection, la
plante de tabac est trés gravement affectée et cesse de croitre pres-
que complétement; les premiéres feuilles touchées par la maladie
jaunissent, puis se desseéchent, les autres demeurant rabougries et
déformées. Néanmoins, la croissance reprend bientot; la nécrose
s'attaque non plus aux nervures, mais au limbe seulement, dont la
surface se couvre de petites taches blanches (pl. I, fig. 2; pl. III,
fig. 12). Peu a peu, la vitesse d’apparition des nécroses se ralen-
tit; on voit se former des taches chlorotiques rondes, un peu floues,
que j'appellerai «taches perlées» (le « Perlmuster » des auteurs al-
lemands) (pl. IV, fig. 17); ces taches se nécrosent plus ou moins
rapidement selon la saison, de l’extrémité a la base de la feuille.

Si la plante de tabac est trés jeune au moment de l’inoculation
du virus, la gravité de l'infection peut entrainer sa mort; mais en
général, la plante survit et végete; seules les feuilles du sommet
paraissent saines, tandis que les autres sont plus ou moins nécrosées;
les plus dgées pendent le long de la tige, complétement desséchées.
La maladie n’empéche pas la plante de fleurir, mais des nécroses
peuvent apparaitre sur les calices et les corolles.

Si on inocule le virus Y nécrotique i des tabacs assez dgés, hauts
de 20 3 30 em (en pots), les nécroses apparaissent avant tout sur les
nervures principales, les pétioles et la tige, d’od le jaunissement de
toute la plante. Sur la tige, elles offrent I’aspect de stries longitu-
dinales, tandis que sur les nervures elles produisent un brunissement
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presque continu. La nécrose n’envahit le limbe qu’aux abords im-
médiats des nervures principales, sous l’aspect de petits points bruns
et denses. Si la plante est déja en fleurs au moment de linfection,
de nombreuses siries nécrotiques apparaissent sur les pédoncules et
les pigces florales. Apres cette phase de choc, de nouvelles feuilles se
développent, qui se nécroseront plus ou moins rapidement. Nous avons
vu plus haut que ce type d'évolution des symptomes est fréquent dans
les plantations.

Les diverses souches utilisées, qu’elles fussent indigénes (YN2,
YN3, YN4) ou étrangeres (PYNV, M3) provoquérent & peu prés la
méme réaction sur Burley R. Seule M3 se montra un peu plus viru-
lente que les autres, entrainant en hiver la mort des jeunes tabacs
infectés. Enfin, d’'une maniére générale, les symptomes observés rap-
pellent beaucoup ceux qui furent décrits par les divers auteurs qui
ont étudi¢ des souches analogues (Swmrrm et Dennis 1940; Nosreca
et SiBErscuMiDT 1944: Bawbpen et Kassanis 1951; Krinkowskr et
Scumerzer 1957: Enpemann et Bercer 1957).

TasrLeau [

Susceptibilité et sensibilité au virus Y de quelques variétés de tabac.

Souche

Variétés de tabac Souches nécrotiques ordinaire

YN3 YN4 M3 YO2
Burley R. @ t+ b b
Burley GI2 b —_ =loaf cohecle o}
Burley Ky 16 +4 =D
Burley Wohlsdorf — s
Maryland 44+ -} T +
Alsace o Ll = e
ijkerk R
Paraguay (+) R A e
Mont-Calme Brun e e L .5
Mont-Calme Jaune R. (+4) - ++ 4
Paesana — 44 el L
Samsoun R = S S

a type résislanl a la pourriture des racines, sélecltionné par la SOTA en
1951.

b type résistant a la souche YN3, séleclionné par la SOT\ en 1957 (voir
p. 181).

Légende :

+ faible réaction; faible nécrose dans le cas des souches né-
crotiques.

e réaction moyenne; nécrose constante dans le cas des souches
nécrotiques.

+--+-+ trés forte réaction; forte nécrose.
() susceptibilité inconstante.
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Nicotiana tabacum .. autres variétés. Le tableau 1 montre que,
si certains types comme le Burley R. ou le Samsoun réagissent a tou-
tes les souches nécrotiques, d'autres comme le Mont-Calme Brun. le
Mont-Calme Jaune R. ou I'Alsace ne peuvent étre inlectés que par
les souches YN4 et M3. On constate en outre que ces variétés sont
moins sensibles que le Burley R. aux souches a I’égard desquelles
elles sont susceptibles. Ainsi le Mont-Calme Brun, lorsquon lui
inocule la souche YN4, présente successivement un faible éclaircisse-
ment des nervures, un l|éger allaissement des feuilles, de la nécrose
sur la cote et, ¢ca et la, sur les peiites nervures; seules deux ou trois
feuilles sont touchées: la croissance est a peine ralentie et les feuil-
les nouvelles, peu nécrosées, ne montrent que des taches perlies
(pl. 1V, fig. 17) et du «veinbanding » irrégulier. La nécrose peut
disparaitre complétement ou méme, en été, ne pas apparaiire du
tout. '

Les résultats des épreuves de sensibilité effectudes sur les autres
Solanacées sont relevés dans le tableau TI.

TasLeau TI
Susceptibilité et sensibilité au virus Y de quelques Solanacées.

Hotes Souches nécrotiques Souches ordinaires
YN2 YN3 YN4 M3 YOl YO2 YO3

1

Atropa belladonna
Capsicum annuum - (x) - -
Datura stramonium -

Hyoscyamus niger -} ++ -+
Lycium halimifolium 0 0 0 G 0
Nicandra physaloides b X X x
Nicctiana glutinosa - -~ - - —+-}
Niccetiana rustica - -+ -
Petunia hybrida O+++ (0-4+) (O44) O+ 1) ©@F+4) (1)
Physalis alkekengi (x) (x) (x)  (x) — -
Physalis floridana o + e o Bl el Dl el
Physalis peruviana 04 0+
Solanum dulcamara —- — — —-
Solanum lycopersicum -- +x +x + +
Solanum melongena — otk
Solanum nigrum +x +x -X +x lex
Légende :
4 sensibilité faible. --x faible sensibilité ou tolérance.
-+ sensibilité moyenne. —  résistance.
+-+ -} sensibilité forte. 0 lésions locales.
X tolérance. ()  susceptibilité inconstante.

Nicotiana glutinosa L. réagit faiblement aux souches YN2 et YN3,
ainsi qu'a la souche étrangérz M3; on observe un éclaircissement
des nervures, de légéres déformations des feuilles et un peu de mo-
saique. En revanche, la souche YN4 et la souche ordinaire YO2
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engendrent une mosaique bien visible. accompagnée de boursouflures
qui déforment les feuilles. Mentionnons que, selon Bobe (1959}, l'in-
fection de Nicotiana glutinosa par le virus Y nécrolique se mani-
feste en général par de la nécrose des nervures, ce que je n'ai ja-
mais observé malgré de nombreuses transmissions.

Nicotiana rustica L. se comporte presque comme un porteur sans
symptomes, aussi bien & I'égard des souches nécrotiques (YN3 et
YN4) que des souches ordinaires (YO2). On peut distinguer tout au
plus une faible mosaique diffuse ou un «veinbanding » trés localisé.

Atropa belladonna L. n’a réagi ni aux souches ordinaires (Y02
et YO3), ni aux souches nécrotiques (YN2, YN3 et YN4). Les ino-
culations de retour sur tabac ont échoué également. La belladonne
serail donc résistante au virus Y, en tout cas aux souches que [ai
utilisées. Toutefois, Bope (1959) la considére comme susceptlble

Capsicum annuum L. Parmi les différentes souches de virus qui
m'ont servi & infecter le piment, seule YN4 s’est montrée infectieuse
dans quelques cas, mais sans quaucun symptéme ne soit apparu.
Selon les données de la littérature, le piment est un hdte incons-
tant du virus Y de la pomme de terre, susceptible a4 Végard de ces-
taines souches seulement. Quant aux symptomes produits par ce
virus, ils peuvent é&tre, selon les divers auteurs consultés, inexis-
tanis (Hurron et Peak 1952), faibles (Davip et StérmeEr 1941) ou
nets (SiLBerscaMiDT 1956). En Floride, les cultures de Capsicum souf-
frent de la présence de virus Y au voisinage des champs de pomme
de terre (Simons, Conover et Warter 1956: AnpersoN et CoRBETT
1957).

Datura stramonium L. La stramoine est résistante au virus Y
nécrotique (YN3, YN4), comme elle 'est au virus Y ordinaire.

Hyoscyamus niger L. La jusquiame est susceptible a 1’égard des
souches ordinaires et nécrotiques du virus Y, mais l’intensité de la
réaction varie selon la souche éprouvée. La souche ordinaire YO2
produit des lésions locales nombreuses et assez nettes, puis une mo-
saique trés visible. La souche nécrotique YN3 engendre des symp-
tomes semblables, mais & peine perceptibles. YN4 en revanche pro-
voque une nette mosaique et une frisolée trés marquée.

Lycium halimifolium MiLL. On sait que plusieurs lyciets réagis-
sent a linoculation du virus Y ordinaire par des nécroses locales
(DarBY, Larson et Warker 1951: Dennis 1938: Hurron et PEak
1952). Toutes les souches ordinaires et nécrotiques que j'ai inoculées
a Lycium halimifolium ont engendré des nécroses locales jaunes ou
brunes, qui se sont élargies et ont fusionné, entrainant la chute des
feuilles qui avaient recu linoculum. Il n’y a pas eu d’infection sys-
témique. L’évolution des lésions locales a été un peu plus rapide
avec le virus Y ordinaire. La réaction locale de Lyciumnm halimifolium
au virus Y nécrotique a été signalée par Munro (1955).

Nicandra physaloides (1.) GAErTN. s’est montrée tolérante tant
a l'égard des souches nécrotiques (YN3, YN4 et M3) que des
souches ordinaires (YO2). Aucune réaction locale ou systémique n’a
été observée, mais toutes les inoculations de retour sur tabac ont
donné des réactions positives. En effet, d’aprés KoémLer et Krin-
kowskl (1954), le virus Y peut étre latent chez cet hote. En revan-
che la nicandre est résistante & la souche décrite par Costa et
Forster (1942). Enfin le «necrotic fleck strain» de SiLBERscamiDT
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et Rosrom (1955), souche faiblement nécrotique du virus Y, provoque
sur cette Solanacée des lésions locales et des symptomes systémiques.

Petunia hybrida hort. var. « Rose du ciel ». Les caractéres géné-
tiques de cet hote ne sont pas [ixés, de sorte que les sympiomes
causés par une souche donnée de virus sont trés variables.

Signalons toutefois que la souche YN2 est particulitrement viru-
lente & I'égard de cette plante. On observe, d’'une part, des lésions
locales qui revétent l'aspect de taches jaunes cerclées de brun ou
d’anneaux verts sur fon(}) jaune, analogues aux symptdomes primaires
décrits par Krinkowski et Scumerzer (1957) et,* d’autre part, une
réaction systémique qui se manileste par une t(rés grave nécrose
ldes nervures. La souche YN3, par contre, s’est montrée peu viru-
ente.

Il faut noter aussi, a titre de comparaison, que les souches ¢tran-
geres M3 et PYNV engendrent, la premiére, de petites lésions loca-
les rondes et jaune vif, et la seconde, des anneaux verditres ou
des nécroses blanches bordées de brun clair. Des symptdmes secon-
daires accompagnent ces réactions locales.

Les souches ordinaires se sont comportées a l'égard du pétunia
de la méme maniére que les souches nécrotiques. Les nécroses lo-
cales sont parfois nombreuses et les symptdmes systémiques trés
accentués, sauf chez les plantes infectées par la souche YO3, peu
virulente. On voit donc que, contrairement & l'opinion de Krin-
Kowskl et ScEMELZER (1957), le virus Y ordinaire, ou du moins cer-
taines de ses souches, est aussi apte que le virus Y nécrotique & pro-
duire des lésions locales sur le pétunia.

Physalis alkekengi L. Le virus Y nécrotique (YN2, YN3, YN4 et

M3) peut étre latent chez cet hote. L’inoculation de retour sur ta-
bac ne réussit que dans une faible propertion des cas, soit parce que
Physalis alkekengi est un héte inconstant de ce virus, soit, plus pro-
bablement, parce que la plante contient un inhibiteur qui agit au
moment ol l'on broye la feuille dans le but d’en extraire un ino-
~culum. En effet, la transmission sur tabac a partir de Physalis
all-ekengi ne réussit que si l'on utilise comme inoculum une feuille
pliée et coupée ou si 'on recourt & des pucerons.
- Les inoculations de retour & partir des Physalis infectées par
les souches ordinaires YO2 et YO3 n’ont donné aucune réaction. Donc,
Physalis alkekengi ne pourrait &tre infectée que par les souches
nécrotiques. Il convient de remarquer que Bope (1959) ne men-
tionne pas cette espece dans la liste des hdtes possibles du virus Y
nécrotique.

Physalis floridana Rype. Nous avons vu plus haut (p. 157) que
les souches ordinaires YO1, YO2 et YO3 provoquent sur cet hote
une grave réaction nécrotique, a la fois locale et systémique, dont
I'issue est souvent fatale pour le végétal. Cependant, comme Darsy,
Larson et WarLker (1951) Pont montré, la réaction de Physalis flo-
ridana est trés variable selon qu'on emploie telle ou telle souche de
ce virus. Ainsi, certaines souches du virus Y sont trés peu virulentes
i I'égard de cet hote. C’est particulierement le cas des souches du
virus Y nécrotique; en effet, les souches indigénes YN2 et YN3 et
les souches étrangeres M3 et PVNV ne donnent que les faibles symp-
tomes suivants : absence de lésions locales, éclaircissement des ner-
vures et trés légére mosaique (pl. I, fig. 4). Seule la souche YN4
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fait exception en provoquant sur Physalis floridana une réaction
assez nette : éclaircissement des nervures trés visible, jaunissement
et chute des feuilles inférieures, croissance ralentie.

Les données de la littérature sur la réaction de cet hote au
virus Y nécrotique sont contradictoires : alors que Munro (1955) af-
firme que Physalis floridana réagit trés violemment, Ricmarpson
(1958) n’observe, comme moi-méme (AuBert 1959 a), que des symp-
tomes chlorotiques.

Physalis peruviana L. var. macrocarpa. La réaction de cette es-
pece au virus Y nécrotique et au virus Y ordinaire est peu percep-
tible: on observe des lésions locales visibles par transparence seule-
ment, un faible éclaircissement des nervures et une légére marbrure
du limbe.

Solanum duleamara L. La douce-amere est résistante au vi-
rus Y (YO1, YO2, YN2, YN3). Les essais d’inoculation de retour sur
tabac ont échoué.

Solanum lycopersicum 1.. var. « Gloire du Rhin ». Tandis que le
virus Y ordinaire (YOl et YO2) produit sur la tomate un faible
éclaircissement des nervures et un trés léger «vembandmg» le vi-
rus Y nécrotique (YN2, YN3, YN4) ne suscite qu'une réaction a
peine perceptible.

Solanum melongena L. L’aubergine est résistante aux souches
YO2 et YN3. Les inoculations de retour sur tabac ont échoué.

Solanum nigrum L. em. M. Chez la morelle noire, les souches
nécrotiques et ordinaires ne produisent aucun symptdme, sinon, ex-
ceptionnellement, un faible éclaircissement des nervures et une mo-
saique & peine visible.

Solanum tuberosum L. On sait que le virus Y nécrotique produit
chez la plupart des variétés de pomme de terre une réaction & peine
perceptible (Bope, ScreBeE et Borcmarpr 1958; H. Ross 1959). En
cela il difféere nettement de nombreuses souches du virus Y ordi-
naire dont V'action est souvent redoutable pour cetie plante. Toute-
fois, les auteurs allemands ont remarqué depuis quelques années
un accroissement de la virulence des souches nécrotiques a !'égard
de cet hote (BarteLs 1957).

Autres plantes éprouvées.
J’ai tenté d’infecter avec le virus Y nécrotique un certain nom-
bre de plantes appartenant i d’autres familles que les Solanacées.

Chenopodium amaranticolor Coste: et Reyn. Selon Hovrines (1957),
le virus Y ordinaire produit des Iésions locales sur ce chénopode,
tandis que le virus Y necrouquc ne provoque aucune réaction sur
les feuilles infectées par voie mécanique. Ce fait a pu étre confirmé:
les souches ordinaires YOI, YO2 et YO3 engendrent de nombreuses
nécroses locales, tandis que l'inoculation des souches nécrotiques
YN2, YN3, PVNV et M3 demeure sans efflet.

Dahlia  variabilis (Wien.) Desv. Manrrin (1952) a signalé qu'il
avait obtenu une souche de virus Y ordinaire & partir de dahlias
malades. J'ai tenté d’infecter par voie mécanique quelques pleds de
cette espice avec les souches Y02, YN3 et YN4, mais je n’ai ob-
servé aucun symptome et les mo(,ulatlons de retour sur tabac ne
m’ont pas permis de récupérer les souches éprouvdes.
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Espéces diverses. Enfin j’ai essayé d’inoculer le virus Y nécro-
tique A une trentaine d’espéces végétales, appartenant a 13 familles
différentes. Aucune réaction systémique n’a ¢été observée, et aucune
des inoculations de retour effectuées sur tabac, par voie mécanique
et & 'aide de pucerons (Myzus persicae SuLzer), n’a permis de récu-
pérer le virus.

Les espéces ¢prouvées sont les suivantes (entre parenthéses, le
nombre de plantes utilisées par esptce) :

BoRAGINACGEES : Myosotis sp. (4)
Symphytum officinale L. (5)
CARYOPHYLLACEES : Saponaria officinalis L. (3)

Cnfénopropiackes :  Chenopodium album L. (7)
Chenopodium murale L. (3)
CoMPOSEES : Bellis perennis L. (3)

Cirsium arvense (L.) Scoe. (8)

Galinsoga quadriradiata BRuiz et Pavon (6)
Lapsana communis L. (8)

Senecio vulgaris L. (11)

Sonchus asper (L.) Hmr (7)

Sonchus oleraceus L. em. Gouan (13)
Taraxacum sp. (6)

CRUCIFERES : Capsella bursa-pastoris (L.) Mepn. (3)
Erucastrum gallicum (Wrmrp.) O. E. Scuurz (0)
EurHORBIACEES : Euphorbia peplus L. (5)
Mercurialis annua L. (8)
HyPERICACEES : Hypericum hirsutum L. (4)
LABIEES : Galeopsis tetrahit L. (3)

Glechoma hederaceum L. (6)
Mentha arvensis L. (9)

OMBELLIFERES : Aethusa cynapium L. (3)
PraxTaGINACEES :  Plantago major L. (10)
PorLycoNAcEEs : Polygonum aviculare L. (5)

Polygonum convolvulus L. (5)

Polygonum persicaria L. (2)

Rumez obtusifolius L. (8)
PriMULACEES : Anagallis arvensis L. (3)
ScROFULARIACEES :  Linaria cymbalaria (L.) M. (3)

Cet essai n'est évidemment qu’un sondage et ses résultats n’ex-
cluent pas la possibilité que d’autres esptces ou méme les especes
éprouvées puissent a l'occasion étre infectées par le virus Y nécro-
tique. Cependant, des essais analogues entrepris a Brunswick ont
donné eux aussi des résultats négatifs (Bopr 1959).

Remarques.

Les résultats des essais qui viennent d’étre décrits indiquent
que le virus Y de la pomme de terre (souches ordinaires et nécro-
tiques) infecte avant tout des Solanacées. Cependant, plusieurs ex-
ceptions i cette régle ont été signalées dans la littérature. Le vi-
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rus Y ordinaire a ¢t¢ trouvé par Savaman (1937) et par MaRTIN
(1952) respectivement sur Sechizanthus retusus Hook. et sur Dahlia
variabilis (WiLLp.) Desv. En outre. selon Scuwarrz (1939), Stellaria
media (L.) ViLi. peut étre infectée par le virus Y néerotique. En-
fin, Horrines (1959) a réussi a transmettre des souches ordinaires
el nécrotiques du virus Y & Gomphrena globosa L. et & Primula ma-
lacoides Franch.
¢) Proprrirfis pHYSIQUES.

Limite de dilution.

Des essais, dont les résultats sont donnés au tableau III, ont
montré que la limite de dilution? du virus Y nécrotique se situait
aux alentours de 1/100 000.

Tasreau III

Liznite de dilution du virus Y nécrotique.

Dilutions Souches virulentes Souches atténuées
YN2 YN3 YN4 YNla M3a
1/ 556  6/6 88  3/3  3/3
1/100 33 99 33  3/3 33
1/1000 6/6  6/6  6/6  6/6
1/10 000 7/12 6/16 6/36 9/12 4/12
1/50 000 7/24  7/30  0/48 524 2/24

1/100 000 748  2/48 248 1/24  1/24
1/250 000 0/24  0/24
1/300 000 0/24 124
1/750 000 0/2¢  0/24
11000000  0/24  0/24

a voir p. 175.

b numérateur : nombre de réactions
dénominateur : nombre de plantes éprouvées.

Les données de la littérature (tableau VI, p. 170) sur la limite de
dilution du virus Y sont contradictoirzs. Les valeurs obilenues par les
divers auleurs s’échelonnent entre 1/600 et 1,50 000 pour les souches
nécrotiques, et entre 1/100 et 1/750 000 pour les souches ordinaires.
Il est probable que ces écarts considérables sont dus pour une bonne
part & l'msage de méthodes différentes et surtout & la variation de
la concentration du virus dans la plante selon I’dge de celle-ci et
selon la saison. Rappelons 4 ce propos que Scuramm (1952) a montré
que la concentration du virus Y ordinaire dans la plante de tabac
varie de I'été a l'hiver entre des valeurs dont le rapport peut at-

{eindre 1/24.

* La plus grande dilution de I'inoculum (jus de plantes malades) gui soil
encore compatible avec I'infectiosité,
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Température d’inactivation.

Le point d’inactivation thermique 5 des souches YN2, YN3 ei YN4
a ét¢ déterminé au moyen de la technique suivante :

Le jus exprimé des plantes malades est introduit dans des ampou-
les de verre qui sont scellées a la flamme avant d’étre immergées
pendant 10 min. dans de l’eau maintenue & la température désirée.
Aussitot apres leur séjour dans l'eau chaude, les ampoules sont plon-
gées dans de l'eau froide. On proctde & linoculation des plantes-tests
sitot aprés ce traitement.

TasLEAau LV.
Température d’inactivation du virus Y nécrotique.

Températures Souches virulentes Souches atténuées @
) YN2 YN3  YN4 YNla M3a
20 6/6° 6/6 6/6 6/6 6/6
54 14/18  6/6 24/24 24/24 24/24
56 21/36 13/36 19/24 22/24 13/24
58 3/42 1/36 624 17/24  3/24
60 142 1/36 1/24 10/24  0/24
62 0/24 0/24 0/24 0/24  0/24
65 0/24 0/24

a voir p. 175.

b numérateur: nombre de réactions.
dénominateur : nombre de plantes éprouvées.

Les résuitats de ces essais (iabieau 1V) indiquent que les souches
éprouvées ne supportent pas une température supérieure a 600 C.,,
valeur en accord avec les données de la littérature sur le virus Y
nécrolique (tableau VI); seul le composant nécrotique de la souche
complexe étudiée par Smitm et Dennis (1940) fait exception, puis-
qu'une température de 50°C. suffit a l’inactiver.

Le tableau VI montre également que les souches nécrotiques ne
different pas des souches ordinaires par leur résistance a la cha-
leur. En effet, DarBy, LarsoN et WarLker (1951) ont trouvé pour le
point d’inactivation thermique des nombreuses souches qu’ils ont étu-
diées, des valeurs qui s’échelonnent entre 54 et 62°C.,

Longévité «in vitro ».

Plusieurs essais fureni effectués dans le but de déterminer et de
comparer la longévité ® des souches nécrotiques et ordinaires du
virus Y.

8 Température maxima a laquelle on peut élever I'inoculum pendant 10
min. sans lui faire perdre son infectiosité.

® Durée de l'infectiosité du jus de plantes malades conservé a la tempé-
rature du laboratoire.
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Lors des premiers essais (1957 et 1958), la méthode suivante fut
utilisée : les jus exprimés de plantes de tabac infectées depuis un
4 deux mois élaient maintenus a la température du laboratoire (200 C.
environ) sans avoir subi de traitement préalable. Chaque souche
était conservée dans un seul tube, dans lequel des échantillons étaient
prélevés périodiquement pour opérer les inoculations. En 1959, une
autre méthode fut employée : les jus de chacune des souches éprou-
vées étaient introduits dans une dizaine d’ampoules de verre scellées
aussitot. Ces ampoules n’étaient ouvertes qu’au fur et & mesure des
besoins. Cette méthode avait l'avantage sur la premitre de ralentir
la dégradation des matiéres organiques contenues dans le jus de tabac.

TasrLEAU V..

Longévité «in vitro»> du virus Y °.

Dates d’extraction Longévité (en jours)
des jus de tabac Souches ordinaires Souches nécrotiques
Y0l Y02 Y03 YN2 YN3 YN4 YNlabd
3.7.57 10 10 3 15 10
9.1.58 12 25 18
21.4.58 10 30 15
22.1.59 70 70

a lors dn premier essai (3.7.57), 5 plantes, lors des aulres essais, 24 plan-
tes furenl éprouvées par souche el par jour d'in.culation.

b souche atlénuées: voir p. 175.

Les résultats (tableau V) montrent que la longévité du virus Y
nécrotique est respectivement de 30 jours et de 70 jours selon qu’on
emploie la premitre ou la seconde méthode. Méme si l'on ne consi-
dére que les résultats des essais de 1957 et 1958, on constate que
les souches nécrotiques sont plus stables que les souches ordinaires.

Les auteurs qui ont cherché i déterminer la longivité du virus Y
(tableau VI) ne donnent gutre de précisions sur la méthode em-
ployée. 11 est donc difficile d’établir des comparaisoas. [l iaut men-
ticnner cependant que, parmi ceux qui ont étudié le virus Y ndcro-
tique, Krinkowskr et Scmmerzer (1957) sont szuls a avoir si na'é
une longévité nettement supirieure a celle du virus Y ordinaire (59
jours). En effet le composant nécrotique de la souche de Swirm et
Dennis (1940) perd son infectiosité au bout dun jour déja, alors
quc le composant ordinaire est encore actif au bout de 27 jours.
Quant a la «necrosz das nervuras » de NoBrEGA et SILBERSCHMIDT
(1944), elle cons2rve son pouvoir infectieux pendant 7 jours.

Mes essais, ainsi que lzs travaux de divers chercheurs (tableau VI),
montrent que la longévité des souches ordinaires du virus Y varie
entre 1 et 12 jours, et méme entre 1 et 27 jours si l'on tient
compte du composant ordinaire de la souche complexe de Swmitm et

MEMOIRES SC. NAT. 117 1
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Denmis. Bien que les souches nécrotiques soient en moyenne plus sta-
bles que les souches ordinaires, on voit qu’il n’y a pas & cet égard
de solution de continuité entre ces deux types de virus.

TasLeau VL

Données de la littérature sur les propriétés physiques du virus Y.

Température Longé-

Virus Auteurs i L‘;!.n“? d’inactivation  vité
de dilution (©C.) Goursi
Jo

Jonnson (1929) 60-65
Kocrn et al. (1935) 1/1000

£ Forsom et al. (1937) 1/100-1/1000 55 6

.8  Koéurer (1939) 58

T Swmrrm et al. (1940) 1/100 55 27

: CosTa et al. (1942) 1/10000 54 3
A. F. Ross (1948) 1/10000

8  Damsy et al, (1951) 1/10000-1/750000  54-62

2 Saximura (1953) 1/300-1/1000 53-56 2-3
Si.BERscEMIDT (1956) 61-66 1

g

<  Swmirm et al. (1940) 1/600 >0 I

& Nopreca et al. (1944) 1/1100 58 7

2  SmeerscammT et al. (1954) 55-60

> Komrer (1955) 60

8  Kunkowskr et al. (1957) 1/50000 60-62 50

Bt

>

d) PropRIETES SEROLOGIQUES ET ESSAIS DE PROTECTION.

La méthode sérologique démontre indubitablement que le viras Y
nécrotique et le virus Y ordinaire sont étroitement apparentés. En
effet toutes les souches ordinaires (YO1l, YO2, YO3) et nécrotiques
(YN2, YN3, YN4), réagissent avec les deux antisérums obtenus en
traitant des lapins avec les souches YO2 et YN3. Elles réagissent
également avec des sérums d’origine étrangere.

En revanche, les essais de prémunition donnent généralement des
résultats négatifs (tableau VII); les souches ordinaires YOl et YO2
ne protégent pas le tabac contre YN3; de méme, YO2 ne le protege
pas contre YN4. Inversément, la présence de YN3 sur Physalis flo-
ridana Ryps. n’empéche pas YO2 de s’y développer a son tour (pl.I,
fig. 4). _ o '

Il faut remarquer cependant que D'absence de prémunition n’est
pas totale, puisque quelques-unes des plantes éprouvées ne réagis-
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sent pas a la seconde souche inoculée. En outre, sur le tabac, les
symptomes nécrotiques apparaissent souvent avec un certain retard
par rapporl aux témoins non infectés préalablement au moyen de
la souche ordinaire. De méme, sur Physalis floridana, la présence du
virus Y nécrotique diminue légérement la gravité des symptomes
engendrés par YO2, souche trés virulente & I’égard de cet hote : les
nécroses locales sont un peu moins nombreuses et la progression de
la nécrose est faiblement ralentie.

TasrLeauv VII

Essais de prémunition effectués avec le virus Y sur
« Nicotiana tabacum » L. var. Burley R.

Types Souches Nombre {Nombre
de souches inoculées de plantes ~_ de cas de
successivement éprouvées protection

=iffulice YO1 -+ YN3 30 0
orainaires - ”

YO2 4 YN3 20 7
-+ .

: YO2 +4-YN4 20 8
A YN3 - Y02 20 1
nécrotiques
S()uches YNla b "{“ YN3 40 40 ¢
mécrotiques YNla+ YN4 20 20 ¢
atiénuées X 03 =l YNla 20 0

+ M3a b M3 37 36

; M3a - YN3 10 10-0 ¢
Juires M3a - YN4 10 10-0 4
ABUGHED M3a | YO2 10 0

a essai effectué sur Physalis floridana Ryps. (voir pl. 1, fig. 4).
b YNia et M3a . souches atténuées (voir p. 173).

¢ protection apparente : les symptdmes produits par les souches virulen-
tes peuvent apparaitre lors des inoculations de retour. '

d proteclion partielle : les symptdmes nécrotiques apparaissent avec un a
deux mois de retard.

1.’absence presque totale d’antagonisme entre les souches ordinai-
res et les souches nécrotiques du virus Y avait déja été notée par
Bawpe~x et Kassanis (1951). Elle n’est pas toujours de régle cepen-
dant, car Munro (1955), ainsi que Krinkowski et ScEMELZER (1957)
ont montré que certaines souches ordinaires exercaient une nette
nrolection contre les souches nécrotiques, retardant considérablement
ou empéchanl parfois la formation des nécroses.

En outre, Ricmarpson (1958) estime que I’absence d’antagonisme
entre une souche nécrotique et une souche ordinaire n’est pas un
crittre permettant de nier leur parenté car. en effectuant des essais
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de prémunition avec une souche nécrotique et diverses souches ordi-
naires, il obtient des résultats discordants selon qu’il travaille sur
tabac ou sur Physalis floridana.

Enfin, rappelons que SmeeErscamipr (1957) n’a pas observé non
plus de prémunition réciproque entre les souches « Piedade » et « Ins-
tituto de Beauvais» qui donnent toutes deux des symptomes ordi-
naires sur le tabac, mais qui se comportent différemment I'une de
Uautre sur la tomate.

L’effet de protection est donc rare chez le virus Y de la pomme
de terre10; aussi les essais de prémunition ne permettent-ils pas de
mesurer le degré de parenté des diverses souches. Tout au plus peut-
on conclure a D'étroite affinité de deux agents infectieux si I’on ob-
serve entre eux un net antagonisme.

e) TrANSMISSION.
Transmission par contact.

Deux essais furent entrepris pour savoir si le virus Y nécrotique
pouvait étre transmis par contact direct et indirect.

Contact direct. De jeunes pieds de Nicotiana tabacum L. var.
Burley R. furent plantés dans des terrines rectangulaires, & raison
de 6 par terrine. Seules les deux plantes médianes de chaque terrine
furent infectées. Lorsque plantes saines et plantes malades furent
en contact, les terrines furent secouées a plusieurs reprises, afin
que leurs feuilles frottassent les unes contre les autres. Sur un total
de 80 plantes éprouvées (40 par souche), une seule fut infectée par
la souche YN3 et aucune ne le fut par la souche YN4.

Contact indirect. Les souches YN3 et YN4 furent inoculées cha-
cune & 50 pieds de tabac Burley R. de la manitre suivante : apres
qu’une feuille de plante malade eut été serrée délicatement entre le
pouce et l'index, 10 plantes saines subirent successivement le méme
traitement. Sur 100 plantes éprouvies de cette manitre (50 par sou-
che), 4 réagirent a la souche YN4 et 1 seule a la souche YN3.

Il s’avére donc que le viras Y nécrotique peut étre transmis ex-
ceptionnellement par contact. A ma connaissance, aucun auteur n'a
jamais mentionné un tel mode de transmission chez le virus Y ordi-
naire. En revanche, VoLk (1958 et 1959) a signalé récemment que
la souche nécrotique «Lii» pouvait passer d’'un hdte a l'autre, soit
par contact direct des feuilles, soit par attouchement des plantes
avec la main.

19 Ce n'est pas une particularité de ce seul virus; BuarTny (1956), par
exemple, a montré que certaines souches du virus de la mosaique du tabac
ne présentaient pas d’antagonisme.
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Transmission par la graine.

On connait tres peu de virus qui soient capables d’infecter la des-
cendance dune plante par lintermédiaire des graines de celle-ci.
Le cas du virus Y ordinaire est quelque peu controversé. STELZNER
(1942) a ni¢ qu'un tel mode de transmission fiat possible chez la
pomme de terre car ses recherches lui ont montré que le virus était
trés rapidement inactivé dans les graines de cet hote. Récemment
Voroupar (1958) est arrivé aux mémes conclusions. Sprav (1951) aun
conlraire a affirmé que le virus Y pouvait étre transmis, dans une
faible proportion des cas, & la descendance de certaines variétés de
pomme de terre trés sensibles.

En ce qui concerne le tabac et le virus Y nécrotique, je n’ai ja-
mais observé de transmission de ce type. Lors d’un essai effectué
en avril 1956, les résultats suivants ont été obtenus : 1) sur environ
1000 jeunes plantes de tabac Burley R., issues de graines récoltées
en automne 1955 sur des pieds de tabac plus ou moins nécrosés,
aucun cas d’infection n’a été noté; 2) aucune anomalie n’a été
observée au cours du déroulement de la germination sur papier-bu-
vard de 2000 graines provenant des mémes plantes malades; vitesse
el taux de germination furent normaux. La transmission du virus Y
nécrolique par la graine de tabac parait donc trés improbable.

J’ai effeclué un essai analogue, mais sur une échelle beaucoup
plus réduite, avec Solanum nigrum L. em. MirL., afin de savoir si
celte mauvaise herbe trés répandue pouvait constituer un réservoir
du virus Y nécrotique, bien qu’elle fiit annuelle. Dans ce cas aussi,
aucune infection n’a pu étre mise en évidence dans la descendance
des morelles infectées.

Transmission par pucerons.

J'ai déja eu l'occasion (AuBerT 1957) de signaler que le virus
Y nécrotique peut étre transmis par les espéces de pucerons sui-
vantes : Myzus persicae SuLzer, Myzus ornatus LaiNe, Neomyzus cir-
cumflezus Buckr. et Macrosiphum solanifolii AsEm., mais non pas
par Aulacorthum solani Kawrr.

L’aptitude des espéces précédentes a transmettre la souche YN3
a ¢été étudiée de la maniére suivante : chaque puceron, aprés avoir
jeuné durant quelques heures, est déposé sur une plante malade ol
ou le laisse se nourrir pendant un temps déterminé (période d’acqui-
sition); il est ensuite déposé sur une plante saine (plante-test) sur
laquelle on applique un lraitement insecticide 24 heures plus tard.
24 pucerons, et par conséquent 24 plantes-tests, furent utilisés par
espece de puceron et par période d’acquisition. Dans ces conditions,



174 0. AUBERT

les résullats suivants furent obtenus: 1) La période d’acquisition
minimum pour Myzus persicae el Macrosiphum solanifolii est de
20 sec. et pour Neomyzus circumflerus de 30 sec. 2) Aucune de ces
lrois espéces ne peut transmettre le virus si la période d’acquisition
atteint ou excede 1 h. 3) La période d’acquisition la plus favorable
est d’environ 2 min. 4) Myzus ornatus n’est qu’un vecteur excep-
tionnel du virus Y nécrotique.

L’examen de la littérature montre que la transmission du virus
Y nécrotique par les pucerons a été obtenue pour la premitre fois
par les virologues brésiliens (Nosreca el SiLBerscamr 1944; On-
LANDO et SiLBEmRscEmiDT 1945) qui ont utilisé a cet effet Myzus per-
sicae SuLzer et Macrosiphum solanifolii Asum. Plus tard cette étude
a été reprise en Allemagne par Bobe et surtout par Vérk (Bobe et
Vouk 1957; Vork 1957, 1958 et 1959). Selon ces auteurs, les espéces
suivantes peuvent ¢tre vectrices du virus Y nécrotique : Wyzus per-
sicae Surzer, Macrosiphum solanifolii Asam., Ncomyzus circumflerus
Buckr., Doralis rhamni Kocu, Doralis frangulae Kocu, Doralis fabae
Scop. et Acyrtosiphon onobrychis B.p.F. En outre, Myzus persicac et
Macrosiphum solanifolii peuvenl acquérir le virus en 5 sec. de sé-
jour sur la source de virus.

Il convient enfin de rappeler que les modalités de la transmission
du virus Y par les pucerons avaient déja été mises en évidence
par I'étude des souches ordinaires (Warson et Roserrs 1939; Brap-
LEY 1953 et 1954). A cet égard aussi, souches ordinaires et souches
nécrotiques paraissent peu distinctes.

f) PARENTE DES SOUCHES INDIGENES ET ETRANGERES DU VIRUS Y
NECROTIQUE.

Nous avons vu que les souches YN2 et YN3 étaient trés sembla-
bles par toutes leurs propriétés. En revanche YN4, apparue en 1958
seulement, différe des deux autres par son aptitude a infecter de
nombreuses variétés de tabac.

Les souches YN2, YN3 et YN4 engendrent sur le tabac les mémes
symptomes que les souches décrites par Smirm et Dennis (1940), No-
BREGA et SiLBErscEMIDT (1944), BawbpENn et Kassamis (1951) et Kuin-
kowskl et ScEMELZER (1957). Cependant la souche de Smirm et DEn-
NIs s’écarte nettement des autres par sa faible résistance a la chaleur
et son instabilité in vitro (tableau VI, p. 170). La souche de NoBreca
et SiLBERscHMIDT est beaucoup plus stable; quant & la souche M3
de Krinkowskr et Scamerzen, elle I'est davantage encore; c’est elle
qui se rapproche le plus des souches indigenes.

Par son aptitude & infecter certaines variétés de tabac comme
le Mont-Calme Brun et 1’Alsace, M3 semble s’apparenter surtout a
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la souche YN4:; en revanche, sur Nicotiana glutinosa L. et sur Phy-
salis floridana Rvyps., M3 se montre moins virulente que YN4 et
cause les mémes symplomes que YN2 et YN3. Enfin, M3 differe
des (rois souches indigénes par une virulence plus marquée a I'¢-
gard du tabac (en hiver, l'infection du Burley R. par M3 est 1é-
thale) et par une moindre tendance & donner des souches atté-
nuées (voir p. 177).

Les souches du virus Y nécrolique que j'ai étudiées ne sont pas
apparenlées au «necrotic fleck strain» de SiLBerscamipT, Rostom
et Marros Urson (1954), car cette souche particuliére du virus Y pro-
duit sur le tabac des symptémes trés différents de la nécrose des
nervures. En outre, a4 linverse du virus Y nécrotique, la souche
de SiLBERscHmMIDT provoque une réaclion sur Nicandra physaloides (L.)
GAErRTN. (SiLBErscHMiDT el Rostom 1955). D’ailleurs, BarTeLs (1958)
a monlré, & laide d'épreuves sérologiques d’absorption croisée, que
celte souche n’avait qu’une parenté lointaine avec les souches eu-
ropéennes du virus Y nécrolique.

Kovacuevsky (1950) a signalé une maladie nécrolique qui dé-
vasle les plantations de tabac de Bulgarie et l'a ailtribuée a lac-
tion du virus Y de la pomme de terre; comme le caractére nécro-
lique n'est pas constant et ne (touche pas les nervures, il est dou-
teux que cette maladie soit apparentée & la nécrose des nervures.

g) SoucCHES ATTENUEES.

Dans une nole préliminaire (AuBerr 1959 b), jai signalé Iap-
parition fréquente, chez le virus Y nécrotique, de souches peu vi-
rulentes. Je me propose dans le présent paragraphe d’exposer avec
plus de détails mes observations a ce sujet.

Observations.

Les souches nécrotiques du virus Y (YN2, YN3 et YN4) ont
souvent tendance & perdre leur virulence. En effet, lors de cer-
taines transmissions de tabac a tabac, il peut arriver que les plan-
tes infectées ou une partie d’entre elles ne réagissent que faiblement:
seule la nervure médiane est gravement nécrosée, le limbe est
plus ou moins indemne el les nécroses y font place i du «vein-
banding ». L’apparition de ce dernier symptdme parait étre lindice
de la présence d’'une souche atténuée; en tout cas, il lui est tou-
jours associé. Normalement, le «veinbanding» n’apparait pas sur
un pied de tabac Burley R. qui réagit au virus Y nécrotique. Lors
de mes premicres observations, j’ai naturellement été enclin & sup-
poser que l'apparition de «veinbanding» était imputable & la pré-
sence d'une souche ordinaire & coté de la souche nécrotique. Cette
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hypotheése s’est vérifiée parfois, car il n’est pas rare que ces deux
virus soient associés. Mais dans d’autres cas, malgré de nombreuses
transmissions successives, soit a l'aide d'un inoculum dilué, soit
a l'aide de pucerons (afin d’isoler la souche ordinaire présumée),
il s’est avéré impossible de séparer complétement le « veinbanding »
du caractére nécrotique. On finit par obtenir une souche stable,
dont la virulence est plus ou moins atténuée.

Lors des premiers essais efflectués en été 1957 avec les souches
YN2 et YN3, les réactions observées sur tabac furent tout a fait
caractéristiques du virus Y nécrotique. Mais, dés le mois de no-
vembre et surtout en décembre, du «veinbanding» est apparu sur
les plantes infectées, tandis que la nécrose était souvent moins
abondante. L’apparition simultanée de «veinbanding » dans plusieurs
lignées paralléles, aussi bien de la souche YN2 que de la souche
YN3 interdit d’envisager I'’hypothése d’une contamination par le vi-
rus Y ordinaire. Du reste, ni YN2, ni YN3 n'ont jamais donné nais-
sance & des souches ordinaires, malgré de nombreuses (ransmissions.

La souche YN4 montre elle aussi une forte tendance a s’atté-
nuer. Au cours de certains essais, il fut méme difficile de mainte-
nir le type nécrotique initial.

La souche YNla.

Lors d’essais préliminaires effectués pour déterminer la longé-
vité d'une souche nécrotique (YN1) que j’ai abandonnée par la
suite, j'ai observé fréquemment des réactions trés Idgtres, 4 peine
nécrotiques. Le virus repris sur ces plantes faiblement affectées
par la maladie est demeuré peu virulent. Une des souches obtenues
ainsi a été conservée et étudiée sous le symbole YNla. Malgré de
nombreuses transmissions, dont certaines ont été effectuées au moyen
d’un seul puceron par plante-test, et d’autres & l’aide d’inoculums
dilués 10000 fois (4 transmissions successives, sur 20 plantes cha-
cune), la souche YNla est demeurée stable. Ses propriétés sont les
suivantes :

Sur Nicotiana tabacum L. var. Burley R., la souche YNla produit
successivement un éclaircissement des nervures, du «veinbanding »
et enfin une faible nécrose qui apparait 4 la base de la cote des
feuilles dgées, trois semaines ou davantage apreés l'inoculation du vi-
rus. Quelques nécroses se forment parfois sur le limbe (pl. I, fig. 3).

Sur Physalis floridana Ryps., YNla ne provoque qu’une faible
réaction chlorotique. On ne remarque aucune nécrose locale. YNla
exerce donc sur cet hote la méme action que le virus Y nécrotique.

Sur Chenopodium amaranticolor Coste et Revy~.,, YNla se comporte
en été comme le virus Y nécrotique, ne donnant pas de nécroses lo-
cales. En hiver, au contraire, YNla peut engendrer la formation de
nécroses primaires assez nombreuses, plus fines que les lésions dues
au virus Y ordinaire et d’apparition plus lente.
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Les tableaux III, IV et V (p. 167. 168 et 169) indiquent que
les propriétés physiques de YNla sont identiques a celles du virus
Y nécrotique.

La souche YNla est nettement plus difficile a transmettre par
Myzus persicac Surzer que les souches ordinaires ou nécrotiques du
virus Y.

Enfin le tableau VII (p. 171) montre que la souche ordinaire YO2
ne protége pas le tabac contre YNla. Par contre YNla protége par-
tiellement cet hote contre les souches virulentes YN3 et YN4; ces
dernieres en effet envahissent les plantes déja porteuses de YNla
comme l'ont montré des inoculations de retour, mais leurs symptdmes
n’apparaissent que faiblement et tardivement.

L'étude de la souche YNla montre donc que, malgré sa faible
virulence, elle est plus étroitement apparentée aux souches nécroti-
ques qu’aux souches ordinaires du virus Y.

La souche M3a.

II m’a paru intéressant d’examiner si les souches étrangeres du
virus Y nécrotique pouvaient perdre leur virulence, comme les sou-
ches indigénes. Malgré de nombreuses lransmissions, la souche PVNV
de Swith et la souche M3 de Krinkowskr et ScHMELZER sont demeu-
rées stables. Cependant, lors d'un essai de transmission de la sou-
che M3 au moyen d’inoculums dilués, un faible «veinbanding» ap-
parut & l'extrémité d'une feuille peu nécrosée sur l'une des plantes
éprouvées. Le virus extrait de cette feuille fut soumis & une série
de transmissions successives, I'inoculum étant dans chaque cas dilué
10000 fois. Finalement une souche fut isolée, dont le caractére né-
crotique avait complétement disparu; le symbole M3a Iui fut at-
tribué. Ses propriétés sont les suivantes :

Sur Nicotiana tabacum L. var. Burley R., la souche M3a engendre
un faible éclaircissement des nervures suivi, trois semaines apres
I'inoculation du virus, d’un «veinbanding » peu visible qui apparait
sur les feuilles dgées. Sur les feuilles plus jeunes, on peut observer
des «taches perlées» dont la coalescence & l'extrémité du limbe
donne souvent naissance & un nouveau «veinbanding». En été, les
sympidmes peuvent étre complétement masqués un mois et demi
aprés l'inoculation.

Sur Physalis floridana Ryps., M3a donne une réaction a peine
perceptible, plus faible encore que celle produite par la souche YN3.

Sur Nicandra physaloides (L.) Gaerr~.,, M3a est latent, comme
loutes les souches du virnus Y que j'ai éprouvées sur cet hote.

Sur Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn. enfin, M3a n’en-
gendre pas de nécroses locales et se comporte donc comme le virus
Y nécrotique.

La limite de dilution est 1/100000 et le point d’inactivation
thermique de 58 & 60cC. (tableau III, p. 167 et IV, p. 168).
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La souche M3a n'a pas pu élre transmise par Myzus persicae
Surzek. bien que les conditions de l'expérience eusseni été les sui-
vanles : jetine préalable des insectes, période d’acquisition de 4 a
60 min., emploi de 300 pucerons réparlis sur 30 jeunes pieds de
tabac.

Une série d’essais de prémunilion a été effectuée avec la souche
M3a sur tabac Burley R. Dans ce cas particulier, les résultats obtenus
(tableau VII, p. 171) semblent étre un reflet assez fidele du degré
de parenté des différentes souches de virus en présence. En effel
M3a, issue de la souche M3, protége totalement le tabac contre cette
derniere. Contre YN3 et YN4, qui ressemblent beaucoup a M3, la
protection exercée par M3a n’est que partielle, car de faibles symp-
tomes nécrotiques finissent par apparaitre deux mois aprés Iino-
culation de YN3 et un mois déja aprés l'inoculation de YN4. Dans
les essais d’inoculalion de retour, les souches YN3 et YN4 ont pu
¢lre récupérées, mais non pas la souche M3. Enfin, la protection
exercée par M3a contre la souche ordinaire YO2 est & peu pres
nulle; D’apparition des symptomes ordinaires n’est retardée que de
quelques jours (pl. ITI, [lig. 15).

Remarques.

Nous avons vu que la lendance a donner des souches atténuées
est fréquente chez le virus Y nécrotique!!. Cette évolution semble
irréversible, sauf de trés rares exceptions: en effet, au cours des
essais entrepris avec les somches YNla et M3a, seule la premiere
a donné, dans deux cas, une réaction fortement nécrotique.

"En outre, je n'ai jamais observé l’atténuation du virus Y né-
crolique ailleurs qu’en serre et sur le tabac. En effet, en inoculant
des souches nécroliques sur tabac a partir de pommes de terre cul-
livées en champ ou en serre, jai régulierement obtenu de graves
symptomes. Il en fut de méme avec les souches que jai prélevées
dans les cultures de tabac.

Pour rendre compte des faits précédents, deux explications, qui
du reste ne sexcluent pas, peuvent étre avancées :

1) Les souches atténuées, apparues a la suite de mutation, se-
raient avantagées sur le tabac, par rapport aux souches virulentes,
par le fait méme qu'elles produisent peu de nécroses; leur pro-
gression ne serait pas entravée par la mort de cellules infectées.
La pomme de terre, trés peu sensible au virus Y nécrotique, n’exer-
cerait pas cette action sélective. Enfin, dans les champs de tabac,
dont on sait qu’ils sont contaminés a partir des cultures de pomme
de terre, le virus Y nécrotique n’aurait pas le temps de s’atténuer.

11 BarTELS (1938) a signalé un cas analogue (souche ,,Lii*¢).
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Ce n'est qu'en serre, 4 la suile de plusieurs transmissions successi-
ves, quune lelle atténuation pourrait apparaitre sur le tabac.

2) La faible transmissibilit¢ par pucerons des souches atténudes
empécherail celles-ci d’apparaitre dans les conditions naturelles.

C. Méthodes de lutte.

La lutte contre le virus Y, aussi bien chez la pomme de terre que
chez le labac, s’est avérée extrémement difficile. Contre les sou-
ches responsables de la nécrose des nervures du labac, on peut en-
visager les cinqg méthodes suivantes :

a) ELIMINATION DU VIRUS DANS SON RESERVOIR.

Celte méthode vise & déiruire le virus 4 sa source, c’est-a-dire
chez la pomme de lerre. En ellet, il semble bien que cet hot>
constitue le seul ou en tout cas le principal réservoir du virus Y
nécrotique. Les autres Solanacées, indigtnes ou cultivées, qui sont
susceptibles d’étre infectées par ce virus, ne peuvent pas jouer ce
role, car elles sont presque toutes annuelles; seule Physalis alke-
kengi 1. est vivace, mais sa rareté lui interdit d’avoir la moindre
influence sur le déclenchement des épidémies de nécrose des nervu-
res. Iin oulre, nous avons vu que le virus Y n’infecte gutre que des
Solanacées. Telles sonl les raisons qui incitent & penser que c’est a
partir de la pomme de terre que le virus Y nécrotique, véhiculé par
des pucerons, envahit les plantations de tabac en été.

Depuis longlemps déja, on tente de limiter les dégits souvent
graves causés chez la pomme de terre par les souches ordinaires du
virus Y. A cet effet, on s’efforce de ne planter que des semenceaux
provenant de champs dont [I'état sanitaire a été séveérement con-
trolé. Récemment encore, on parvenail 4 maintenir les épidémies
dans des proportions supportables, mais l'irruption des souches né-
crotiques a tout remis en question, car, difficiles & déceler sur la
pomme de terre, elles se sont propagées rapidement.

On a cherché aussi & diminuer l'ampleur des épidémies de vi-
rose Y chez la pomme de terre, en éliminant les pucerons vecteurs
par des (raitements insecticides. Ces essais n’ont donné que des ré-
sultats peu encourageants, 3 cause de la briéveté des périodes d’ac-
quisition et d’infection du virus (Bonnemarison 1956 ; BroabpBEnT,
Burt et HeatmcoreE 1958).

b) ELIMINATION DES PUCERONS VECTEURS DANS LES CHAMPS DE TABAC.

Cette méthode n’a pas plus de chance d’aboutir dans les plan-
tations de tabac que dans les champs de pomme de terre. Une expé-
rience dans ce sens, tentée en Allemagne, a donné des résultats dé-
cevants (ScuirLer 1956).
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¢) CHIMIOTHERAPIE.

LLa chimiothérapie a fait quelques progrés au cours des dernie-
res années. Cependant, bien que des résultats intéressants aient été
obtenus en laboratoire avec certains virus, lapplication pratique de
cette méthode parait encore lointaine.

J’ai entrepris un essai de ce genre avec le virus Y nécrotique
(souche YN3) sur Nicotiana tahacum L. var. Burley R. A cet effet.
jai utilisé le thiouracile, la 8-azaguanine, la 2-6-diaminopurine et
le vert de malachite, aux concentrations de 1, 10 et 100 mg/I.
(12 plantes traitées par solution utilisée). Les solutions ont été ap-
pliquées par aspersion a raison de 80 cm?® environ par lot de 12
plantes. Les traitements ont été répétés 7 fois, & un jour d’inter-
valle, 4 fois avant et 3 fois aprés l'inoculation du virus. Aucun des
produits chimiques utilisés n’a entravé le développement du virus
aux concentrations de 1 et 10 mg/l. A la concentration de 100
mg/l.,, le vert de malachite n'a eu aucun effet; la 8-azaguanine et la
2-6-diaminopurine ont retardé de quelques jours l’apparition des
symptomes; enfin le thiouracile a produit un effet inhibiteur assez
net, car les symptomes du virus Y nécrotique sont apparus trés tar-
divement, mais les plantes ont beaucoup souffert du traitement.

Les données de la littérature sur la chimiothérapie du virus Y
sont rares; 3 ma connaissance, aucun essai n’a été tenté sur le vi-
rus Y nécrotique. Mentionnons les travaux de MarraeEws (1953) et
de Tromson (1956) qui ont cherché, sans succes, & éliminer le virus
Y ordinaire en traitant les plantes  infectées, le premier avec la
8-azaguanine et le second avec le vert de malachite. Enfin, BrapLEY
et Ganone (1957) ont obtenu sur tabac une légére diminution de
I'activité du virus Y (inoculé par pucerons) grice & I’emploi de
thiouracile et surtout d’un antibiotique, la trichotécine.

d) Essiis DE PROTECTION.

Nous avons  vu que certaines souches atténuées du virus Y né-
crolique, en particulier M3a, exercaient une action protectrice effi-
cace contre les souches virulentes. Afin de prémunir les plantations
contre la nécrose des nervures, on pourrait donc les infecter arti-
ficiellement au moyen d’une souche atténuée. Cette méthode est cer-
tes , dangereuse (risques de mutations, renforcement des sympto-
mes par d’autres virus), mais elle pourrait étre employée a la ri-
gueur comme un pis-aller, en attendant la mise au point d’autres
méthodes de lutte ou la sélection de variétés résistantes. Une mé-
thode de ce genre a été suggérée par Savaman (1937) pour com-
battre le virus Y dans les champs de pomme de terre. ;8
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¢) SELECTION.

. La séleclion apparait pour le moment comme la seule méihode
de lutte vraiment utilisable, bien qu’elle se heurte elle aussi a de
nombreux obstacles.

Dés l'apparition des premiéres épidémies, M. Hurer, chef du
Centre de recherches de la SOTA, s'est efforcé de sélectionner un
Burley résislant: il n’a pas ét¢ dilficile d’obtenir un hybride satis-
laisanl. le Burley GI212, qui sest avéré résistant aux souches du
type YN3. Mais lapparition d’une nouvelle souche nécrotique (YN4)
a tout remis en question, puisqu'elle s’attaque non seulement au
Burley Gl213, mais encore au Mont-Calme Brun, au Mont-Calme
Jaune R. et & toutes les variétés que j’ai éprouvées pour le compte
de la SOTA (tableau I, p. 161).

Le sélectionneur est donc contraint d’engager une véritable course
de vitesse avec le virus dont la mutabilité exige sans cesse la créa-
tion de nouvelles variétés.

Malgré ces déboires, la sélection demeure la méthode la plus
efficace, car, méme si elle n’est pas en mesure de fournir une ré-
sislance totale & la maladie, elle permet de diminuer sensiblement
ses effets les plus dévastateurs. Ainsi, en 1958, l'utilisation du
Burley GI2 a largemenl contribu¢ a réduire au Tessin le pourcen-
tage des plantes malades. Enfin en 19359, contrairement a ce qu’on
pouvait craindre, les dégdts imputables & la nécrose des nervures
onl ét¢ minimes, grice a la faible sensibilité des variétés plantées :
Burley GI2, Mont-Calme Brun et Mont-Calme Jaune R.

D. Importance économique.
a) E~x Sussk.

En Suisse, la nécrose des nervures est actuellement la plus re-
doulable des viroses qui attaquent le tabac. Sa gravité est due avant
lout aux facteurs suivants :

1) L'extréme virulence de l'agent infectieux sur le tabac; 2) la
trées grande efficacité des pucerons vecteurs, d’ot la rapidité de
I'expansion des ¢épidémies: 3) la variabilité du virus qui, grice a
des mutations, donne naissance & de nouvelles souches dont I'appa-
rilion pose de sérieux problémes aux sélectionneurs.

2 Hybride issu dn croisement du Burley R. avec le H1 (hybride Burley
R. x Mont-Calme Brun).

13 Les sélectionneurs allemands semblent avoir connu en 1957 déja les
mémes dificultés que la SOTA en 1958, car la variété V20, sélectionnée par
I'Institut du tabac de Dresde pour sa résistance a la souche M3 du virus Y
nécrotlique, s’est montrée sensible & une nouvelle souche du méme virus
(«Wi») (ScEMELZER et KLinkowskr 1958 ; ExpEmann 1959).
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Il est trés probable que le virus Y nécrotique a été introduit en
Suissc dans des plants de pommec de terre importés d’Allemagne.
‘n effel, ce pays semble étre le premier en LEurope ou la nécrose
des nervures ait pris une allure épidémique: en outre, a cause de
la tolérance de nombreuses variétés de pomme de terre, le nombre
des plantations infectées avait déja atteint une proportion catastro-
phique quand on s’en avisa (Bope. ScueiBe et Borcmarpt 1958). Cest
pourquoi de nombreux semenceaux infeclés, mais apparemment sains,
passerent la frontiére sans qu’on se doutat du virus qu’ils portaient.

b) A L’ETRANGER.

Aprés quelques apparitions isolées, en 1935 en Angleterre (Smrrn
et DEnnis 1940) et, quelques années plus tard, en Amérique du Sud
(NoBreea et Smserscamipr 1944; Bawpen et Kassanis 1951), la
nécrose des nervures fut observée en Allemagne, tout d’abord dans
Iouest en 1951, puis dans l’est du pays en 1952 (KourLer 1955;
Krinkowski et Scamerzer 1957: Bobe 1957; EnpeEmann 1959); dés
1954, la maladie revétit un caractére épidémique et se répandit dans
tout le pays.

Aujourd’hui, la nécrose des nervures est certainement répandue un
peu partout en Europe, en tout cas dans les pays limitrophes de
’Allemagne et de la Suisse. On constate cependant que le virus Y
nécrotique, si redoutable dans ces deux pays, a été trés peu si-
gnalé en Europe. Sur le tabac, je n’ai trouvé mention de la né-
crose des nervures qu’en Belgique (CantiLLon 1959) et en Hongrie
(Szirmar 1958). Sur la pomme de terre, le virus Y nécrotique est
répandu en Grande-Bretagne (Swrrm et Dennis 1940; RicHArDSON
1958) et, selon H. Ross (1959), en Belgique, en Hollande, en Polo-
gne et en Finlande, mais nulle part autant qu'en Allemagne.

En France, le virus Y nécrotique n’a jamais été identifié, sem-
ble-t-il, et H. Ross (1959) ne l’a pas trouvé dans les plantations de
pomme de lerre du Finistére. En revanche, une nécrose des nervures
d’'un type particulier a été signalée dans les régions tabacicoles du
Sud-Ouest. Elle est due, non pas au virus Y, mais i l'action de la
mosaique du concombre, en combinaison avec le virus de la mosai-
que du tabac ou avec le virus X de la pomme de terre (Atcier b
MoneriMIER et GroscLaupe 1959).

En Italic enfin, la nécrose des nervures n'a jamais été signalée,
bien que le virus Y nécrotique soit certainement présent. au voisi-
nage du Tessin en tout cas !
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1. RELATIONS ENTRE LES SOUCHES ORDINAIRES
ET NECROTIQUES DU VIRUS Y

Pour clore ce chapitre, je mc propose d’essayer de préciser, a
la lumitre des travaux les plus récents sur ce sujet, la position des
souches nécrotiques par rapport aux souches ordinaires du virus Y
de la pomme de terre.

Les premiers mémoires consacrés au  virus Y nécrotique don-
naient & penser qu’il s’agissait d’'une entit¢ bien définie, certes ap-
parentée sérologiquement au virus Y de la pomme de terre, mais
en différant nettement par certaines propriétés. Cette distinction en-
tre les souches nécrotiques et les souches ordinaires du virus Y
paraissait d’autant plus justifice que les deux virus ne présentaient
pas d’antagonisme dans les essais de prémunition.

Il faut remarquer tout d’abord que les souches dites « ordinai-
res » (« Normalstimme », «typical strains») du virus Y, auxquelles
on a coutume d’opposer le virus Y nécrotique, sont loin de consti-
luer un ensemble homogeéne. Le terme «ordinaire» est Dépithete
qu'on applique a toutes les souches qui provoquent sur le tabac de
I’éclaircissement des nervures suivi de «veinbanding » plus ou moins
accenlué. Or, ces souches se comportent souvent fort différemment
les unes des autres sur d’autres hétes que le tabac. On a méme cons-
taté qu’il n’y avait pas toujours d’antagonisme entre elles. C'est le
cas par exemple des deux souches étudiées par SmBeErscamipT (1957)
ou encore de la souche «Yb» de Ricmarpson (1958): celte der-
niere, en effet, ne protége pas son hdote contre d’autres souches qui,
comme elle, sonl «ordinaires » par les symptomes qu’elles engen-
drent sur le tabac. Ainsi donc I'absence d’antagonisme, qui paraissait
distinguer nettement le virus Y nécrotique du virus Y ordinaire,
peut s‘observer aussi entre les souches ordinaires elles-mémes.

Rappelons ¢galement les recherches de Barrens (1958) qui, grace
a des épreuves sérologiques d’absorption croisée, a pu metire en
évidence des différences de constitution antigénique entre plusieurs
souches du virus Y, & savoir une souche ordinaire, (rois souches
nécroliques typiques et le «necrotic fleck strain » de SiLBERscHMIDT,
Rostrom et Marros Urson (1954). Les faits suivants ont été mis en
¢évidence : les souches nécrotiques sont plus étroitement apparentées
a la souche ordinaire qu'a la souche de SiLBeErscumipr: les souches
nécroliques nont pas une constitution antigénique identique: enfin
il ressorl des résultats de Banrews qu’il n’y a gutre plus de diffé-
rence, au point de vue de leur constitution antigénique, entre la
souche ordinaire el les souches nécrotiques, d'une part., qu'entre les
souches nécrotiques clles-mémes. d'autre part.
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Enfin, rappelons-le, nous avons vu qu’une souche « ordinaire »
d’apparence (M3a) élait tres étroitement apparentée a une souche
nécrotique (M3).

Les faits qui viennent d’étre énumérés montrent combien il est
difficile de tracer une limite précise entre les souches nécrotiques
et les souches ordinaires du virus Y. Le virus Y nécrotique lui-méme
ne semble pas constituer un groupe trés homogene.

Krinkowskr et ScamerLzer (1957) avaient proposé d’élever le virus
Y nécrotique (souche M3) au rang de variété et lui avaient donné
le nom de Marmor upsilon HormEes var. costaenecans. Cette désigna-
tion est-elle encore justifiée ? Peut-on y englober les souches YN3
et YN4 qui difféerent quelque peu de M3 ? En tout cas il faut y-
inclure la souche M3a, 3 cause de son évidente et étroite parenté
avec M3; pourtant M3a n’est pas «costaenecans». Tant qu’on ne
connait pas la constitution antigénique de chaque souche de virus,
il est superflu de vouloir appliquer une terminologie aussi précise
3 une réalité aussi difficile & définir.

Les premiers chercheurs qui ont étudié le virus Y nécrotique ont
créé des noms spéciaux pour le désigner: «virus da Necrose das
Nervuras » (NoBreca et SmperscammbT 1944), « tobacco veinal ne-
crosis virus» (BawpEn et Kassanis 1951), « Tabakrippenbriune-Vi-
rus » (Kuinkowskr et Scamerzer 1957), «virus de la nécrose des
nervures du tabac» (AuBerr 1957). L’emploi de ces termes en-
traine une certaine confusion, car ils sous-entendent que les sou-
ches nécrotiques constituent un virus particulier; or, nous avons vu,
au contraire, que ces souches sont nettement apparentées au virus Y
de la pomme de terre. Remarquons que, si I'on a été tenté de créer
des noms spéciaux pour désigner les souches nécrotiques du virus Y,
c’est avant tout parce que le tabac est une plante d’une grande im-
portance économique. Jamais on n’a songé en revanche, & grouper
sous le méme vocable les souches du virus Y qui engendrent une
réaction nécrotique sur Physalis floridana Ryos.

BarTeLs (1958) estime avec raison que les noms vulgaires que
jai énumérés ci-dessus doivent étre rejetés afin d’éviter toute con-
fusion. Il propose de grouper toutes les souches sous le nom de
virus Y et de les distinguer les unes des autres par le symbole dont
sest servi lauteur qui les a décrites (YLii, YM3. etc.). Toutefois,
pour des raisons de pure commodité, il me parait utile de maintenir
les noms vulgaires pour désigner la maladie que les souches nécro-
tiques provoquent sur le tabac.
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1V. CONCLUSIONS

Le virus Y de la pomme de terre est représenté en Suisse par
deux types de souches: les souches ordinaires et les souches nécro-
tiques. Alors que les premitres ne produisent que de trés faibles
symptomes sur le tabac, les secondes sont responsables, sur cet hdte,
d’une grave maladie. la nécrose des nervures.

La confrontation de ces deux types de souches a montré qu’ils
difféerent par les points suivants : 1) Les espéces Nicotiana tabacum
L., Physalis floridana Ryps. et Solanum tuberosum L. réagissent dif-
féremment selon qu’elles sont infectées par les souches nécrotiques
ou par les souches ordinaires. 2) Physalis alkekengi L. peut étre
infectée par les souches nécrotiques, mais non par les souches
ordinaires. 3) Chenopodium amaranticolor CostE et REeyn. réagit
par la formation de nécroses locales aux souches ordinaires seule-
ment. 4) Les souches nécrotiques sont plus stables que les souches
ordinaires puisque la longévité des deux types est respectivement
de 15 & 30 jours et de 3 & 12 jours.

Par contre, les souches ordinaires et nécrotiques ont en commun
les propriétés sumivantes : 1) Les unes et les autres peuvent infecter
les Solanacées suivantes: Hyoscyamus niger L., Lycium hali-
mifolium ML, (1ésions locales seulement), Nicandra physaloides (L.)
GaertN. , Nicotiana glutinosa L., Nicotiana rustica L., Nicotiana ta-
bacum L., Petunia hybrida hort., Physalis floridana Rvyos., Physalis
peruviana L., Solanum lycopersicum L.. Solanum nigrum L. em.
Mir. 2) La plus grande partie des esptces énumérées ci-dessus réa-
gissent de la m3me manitre au virus Y ordinaire qu’au virus Y
nécrotique. 3) Parmi les Solanacées encore, les espéces suivantes
sont résistantes aux deux virus : Atropa belladonna L., Datura stra-
monium L., Solanum dulcamara L., Solanum melongena L. 4) L’étude
des souches nécrotiques a montré qu’elles avaient une limite de di-
lution de 1/100000 et un point d’inactivation thermique de 60cC.
environ, valeurs en accord avec les données de la littérature sur le
virus Y ordinaire. 5) Souches ordinaires et nécrotiques sont trans-
mises par les mémes espéces de pucerons et selon les mémes moda-
lités,

La sérologie montre que le virus Y ordinaire et le virus Y né-
crotique sont apparentés. En revanche, les essais de prémunition ne
mettent en évidence qu'un faible antagonisme entre les deux virus.

Les souches nécrotiques tendent & perdre leur virulence a la
suite de plusieurs transmissions. Cette atténuation peut aller jusqu’a
la disparition du caractére nécrotique. Ces souches atténuées ressem-
blent beaucoup aux souches ordinaires par les symptomes qu’elles en-

MEMOIRES SC. NAT. 12



186 0. AUBERT

gendrent sur le tabac, mais, par leurs autres propriétés, elles demeu-
rent étroitement apparentées aux souches nécrotiques dont elles sont
issuec, Les souches atténuées sont plus difficiles & transmettre par
pucerons que les autres souches du virus Y.

En Suisse, les souches ordinaires du virus Y ont une importance
économique négligeable, bien qu’elles soient trés répandues. En re-
vanche, les souches nécrotiques sont trés redoutables; la néerose des
nervures est de loin la virose du tabac la plus grave a l’heure ac-
tuelle. Les premieéres souches apparues ne sattaquaient qu’a la va-
riété Burley R., cultivée au Tessin. mais. dés 1958, de nouvelles sou-
ches ont commencé & contaminer les variétés Mont-Calme Brun et
Mont-Calme Jaune R., résistantes auparavant. La lutte contre cetie
maladie est trés difficile: seule la sélection donne actuellement des
résultats encourageants.

Cuaprrre 111

LE VIRUS DE LA MOSAIQUE DU TABAC

Le virus de la mosaique du tabac est trop bien connu pour qu’il
soit nécessaire de lui consacrer un Jong chapitre. C’est pourquoi je
me bornerai & examiner quelle est son extension en Suisse, et quels
sont les facteurs qui déterminent celle-ci.

A. Observations.

Le virus de la mosaique du tabac est trés peu répandu dans les
plantations de Suisse. En 1957, il semble avoir ¢été particulierement
rare, car je n'ai trouvé que deux fovers d’infection, I'un dans la
vallée de la Broye et l'autre au Tessin. En 1958, il était certaine-
ment plus abondant, car je l’ai rencontré 3 plusieurs reprises dans
les plantations de Mont-Calme Brun de la Broye et dans celles de
Mont-Calme Brun et de Mont-Calme Jaune R. du Tessin, mais les
plantes atteintes étaient généralement isolées. Enfin, je n’ai jamais
trouvé la mosaique du tabac sur le Burley R., sauf sur certains hy-
brides issus de cette variété.

La raret¢ du virus de la mosaique du tabac est particalierement
surprenante lorsqu’on sait qu’il est abondant sur la tomate (Bovey,
Cangvascant et Morrier 1957) dont les plantations sont souvent conti-
gués aux champs de tabac. Cette situation s’explique par le fait que
Ja tomate exige davantage de soins culturaux que le tabac; on sait
en effet que le virus de la mosaique passe trés facilement d’une
plante & lautre par lintermédiaire du jus de plante malade qui
peut souiller les mains et les outils des ouvriers.
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B. Expérimentation.

Les souches de mosaique du tabac recueillies dans les plantations
ont été identifiées par la méthode sérologique et par inoculation sur
Vicotiana glutinosa L. Aucune d’entre elles n'a fait l'objet d’une
¢tude particulitre. Seul fut étudié le probleme que posait 1’absence
du virus de la mosaique du tabac dans les plantations de Burley R.

[ 'examen dune vinglaine de souches. recueillies sur le tabac et
la lomate, au Tessin et dans la Broye, a révélé qu’aucune d’entre
elles n’était apte a infecter systémiquement le Burley R.:; le virus
ne provoquail qu’une forte réaction locale (pl. III, fig. 13). En
revanche, les variétés Mont-Calme Brun et Paraguay présentaient
une mosaique normale. Le Burley R. se montrait donc résistant a
la mosaique du labac par hvpersensibilité.

Kassanis el Senman (1947) ont montré que certaines lignées de
tabac White Burlev tendaient & réagir au virus de la mosaique du
tabac par la formation de nécroses locales plutot que par des symp-
tomes systémiques, alors que d’autres lignées présentaient une mo-
caique normale. Il est donc possible que le White Burley cultivé en
Suisse appartienn> & une lignée de la premiére catégorie. Cette hy-
pothése est étayée par les résultats de ’expérience suivante :

Deux souches du virus de la mosaique du tabac furent inoculées
i des pieds de Judy’s Pride 't, variété du type White Burley qui a
la propriété de réagir aux souches typiques de la mosaique du tabac
par des symptomes systémiques. L’une des souches inoculées a pro-
duit sur ces tabacs des lésions locales, suivies d’'une grave mosaique
déformante. tandis que lauire souche n’engendrait qu’une mosaique
normale. On peul donc inférer de ces résultats que le White Burley
cultivé en Suisse (Burley R.) appartient & une lignée particulidre-
ment sensible 4 la mosaique du tabac.

C. Importance économique.

En raison de sa rareté, le virus de la mosaique du tabac a, en
Suisse, une importance économique absolument négligeable.

Dans les pavs voisins, il ne semble pas trés répandu non plus,
en tout cas en France (Auvcier pE MonterEMIER, LiMasser et Mar-
rx 1956) et en Allemagne (Scumip 1956: Booe 1957). En Italie,
par contre, il serait abondant (Scawawuzzi 1947: Crrerri et Scara-
wizzr 1947: Cirernr 1949). ainsi qu'en URSS (Kosmopem’sansky 1959).

14 Les graines de celte variété m’ont été fournies par M. Kassanis que je
remercie trés vivement de son obligeance, :
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D. Conclasions.

Le virus de la mosaique du tabac est trés rare en Suisse. On le
rencontre ici et 1d sur les variétés Mont-Calme Brun et Mont-Calme
Jaune R., mais jamais sur le Burley R., variété hypersensible qui
ne réagit que par des lésions locales.

CaariTre IV

LE VIRUS DE LA MOSAIQUE DU CONCOMBRE

A. Observations.

La mosaique du concombre est probablement la plus répandue
des viroses qui infectent chaque année les plantations de tabac de
Suisse, mais, beaucoup plus discréte que la nécrose des nervures,
elle passe souvent inaper¢ue. Le virus de la mosaique du concombre
est particulidrement abondant au Tessin od linfection peut attein-
dre le 100 9% des plantes, dans les champs de Burley R. Les Mont-
Calme Jaune R. de la plaine de Magadino et de la plaine du Rhone
sont largement contaminés eux aussi, tandis que les Mont-Calme
Brun de la Broye et d’ailleurs sont moins atteints.

Il est généralement difficile d’identifier & coup siir le virus
de la mosaique du concombre sur le terrain, car les symptomes
dont il ost la cause sont d’une exiréme diversité. Il existe cependant
un type de réaction fréquent et facile a reconnaitre, que j’appellerai
type a mosaique fine et qui est caractérisé par des taches chlo-
rotiques formant sur les feuilles inférieures des dessins digités
(« oakleaf pattern », « Eichenmuster »); sur les feuilles plus jeunes,
les taches sont fragmentées en éléments plus petits qui occupent les
espaces compris entre les nervures secondaires; ce sont soit des ta-
ches compactes, anguleuses ou rondes, soit des polygones ou des an-
neaux vert clair entourant une zone foncée. Le bord extérieur de
ces taches chlorotiques peut &tre nécrosé, surtout chez le Mont-Calme
Jaune R.

Plus rarement, on rencontre ce que j’appellerai le type a mo-
saique large, c’est-d-dire des symptomes qui rappellent beaucoup
ceux du virus de la mosaique du tabac, mais qui sont provoqués par
des souches apparentées au virus de la mosaique du concombre.

Enfin, le virus de la mosaique du concombre peut étre extrait de
tabacs affectés des symptomes les plus divers, chlorotiques ou né-
crotiques. Il est difficile de savoir si ces symptomes, les lésions né-
crotiques surtout, sont imputables au seul virus de la mosaique du
concombre ou a d’autres agents infectienx plus difficiles a trans-
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mettre. En effet, les souches obtenues, méme a partir des plantes
le plus gravement nécrosées, n’engendrent que les deux types de
symptomes décrits ci-dessus : la mosaique [ine et la mosaique large.

B. Etude de quelques souches.
Souches étudiées :

CF1 : souche & mosaique fine isolée de Nicotiana tabacum L. hybride
H115 (Val Blenio 1956).

CL1 : souche a mosaique large isolée de Nicotiana tabacum L. var.
Mont-Calme Brun (plaine de Magadino 1957).

CB1 : souche & mosaique blanche isolée de Nicotiana tabacum L.
var. Burley R. (Mendrisiotto 19537).

CP6 : souche jaune n° 6 de Price (1934) 1.

Les souches du virus de la mosaique du concombre qui ont été
décrites dans la littérature sont innombrables et d’une extréme di-
versilé. De méme, celles que jai recueillies en Suisse, de 1950 a
1958, et que jai inoculées au tabac, se sont comportées trés di-
versement sur cet hote; chaque souche elle-méme a engendré des
symptdmes variables selon la saison et selon I'dge de la plante infec-
lée. Par conséquent, il est & peu prés impossible d’établir des com-
paraisons valables entre les souches étudiées et celles qui ont été
décrites dans la littérature. Aussi me contenterai-je d’esquisser brie-
vement les propriétés de quelques types, & savoir les souches & mo-
saique fine, les souches a mosaique large et une souche & mosaique
blanche. Enfin, j'examinerai le cas des infections simultanées par le
virus de la mosaique du concombre et le virus Y de la pomme de
terre.

a) IbeNTIFICATION.

Le virus de la mosaique du concombre a été identifié, non seu-
lement par l'observation des symptomes qu’il provoque sur divers
héotes, mais aussi par l’emploi de la souche jaune n° 6 de Price
(1934; 1935) dans des essais de prémunition. Cette souche particu-
litre du virus de la mosaique du concombre, dont j’abrégerai Ie
nom par le symbole CP6, a perdu la propriété de produire des né-
croses locales sur Zinnia elegans Jacq. de sorte qu’on ne peut plus
uliliser cet hote dans les essais de prémunition; il faut recourir au
labac qui réagit & la souche CP6 par une mosaique jaune trés con-
trastée et facile a distinguer des symptomes habituels du virus de
la mosaique du concombre. La méthode consiste donc & inoculer a des
tabacs la souche & identifier et la souche CP6, 3 2 ou 3 semaines

15 Hybride issu du croiscment du Burley R. avec le Mont-Calme Brun.

16 Cetle souche m'a été envoyée par M. HircHBORN que je remercie vive-
ment de son amabilité.
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d’intervalle: si la mosaique jaune n’apparait pas sur les plantes in-
fectées successivement au moyven des deux souches, on conclut a
la parenté de celles-ci.

b) SoucHES A MOSAIQUE FINE.

Les souches de ce type sont les plus fréquentes. Des essais de
prémunition permirent d'établir leur appartenance au virus de la
mosaique du concombre; en effet toutes celles qui furent éprouvées
(une dizaine environ) protégerent le tabac contre la souche CP6.

Bien que les sympldomes produits par les souches & mosaique finc
soient susceptibles d’amples variations, ils présentent certaines cons-
tantes. Je décrirai trés schématiquement la réaction provoquée en
serre sur divers hotes par la souche CF1, dont le comportement est
assez typique des souches de cette catégorie. Les symptomes décrits
ne concernent que des plantes infectées lorsqu’elles étaient trés jeu-
nes; ils sont exposés dans l'ordre chronologique de leur apparition.

Nicotiana tabacum L. var. Burley R. Symptémes primaires: f{ines
nécroses souvent disposées en chaine. Symptomes secondaires : éclair-
cissement des nervures et aspect laiteux du limbe; chaines de fines
nécroses tracant des lignes sinueuses le long des nervures (en hi-
ver les nécroses locales et systémiques peuvent étre trés nombreu-
ses); dessins chlorotiques entre les nervures secondaires et tertiaires:
taches digitées, polygonales, annulaires ou circulaires; mosaique fine:
enfin, masquage des symptomes et réapparition éventuelle de la mo-
saique fine. Quelques déformations peuvent étre observées: frisolée
légere, asymétrie et rétrécissement du limbe.

Var. Mont-Calme Brun et Ment-Calme Jaune R.: absence de né-
croses locales ou systémiques; éclaircissement des nervures:; taches
chlorotiques entre les nervures; mosaique [ine ne s’atténuant pas el
légere frisolée; rabougrissement.

Nico.iana glu.inosa L. Symptémes primaires : anneaux nécrotiques
blancha.res, concentriques, ou lignes nécrotiques paralléles et sinueu-
ses. Symptémes secondaires : quelques lignes nécrotiques sinueuses;
éclaircissement des nervures; taches jaune orangé un peu floues,
apparaissant le long des nervures principales; mosaique plus ou
moins nette et légéres déformations.

Datura stramonium L. Symptémes primaires : taches chlorotiques.
Symptémes secondaires : taches chlorotiques floues, mosaique tran-
chée et large, lignes paralltles, sinueuses ou brisées, alternativement
claires et foncées; mosaique fine; déformations des feuilles: asy-
métrie, dentelure profonde, rétrécissement du limbe (certaines feuil-
les sont filiformes), fleurs anormales (la corolle est spiralée, les
pétales sont mal soudés et laissent passer entre eux les étamines).
fruits partiellement démunis de piquants.

Solanum lycopersicum L. var. « Gloire du Rhin». La réaction au
virus varie d’'une plante & Pautre, mais les symptomes le plus sou-
vent observés sont les suivants : mosaique nette, enroulement et dis-
torsion des folioles, dentelure profonde; parfois, comme les folioles
sont étroits, trés découpés et en nombre anormalement élevé, les
feuilles rappellent des frondes de fougere (« fern-leaf»); dans cer-
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tains cas, les folioles sont filiformes et la croissance est un peu buis-
sonnante.

Cucumis sativus L. var. « Concombre de Morges ». Symptémes pri-
maires : taches chlorotiques, parfois nécrotiques. Symptémes secon-
daires : jaunissement des nervures, mosaique jaune, légére [risolée
et [aibles déformations, rabougrissement.

Phaseolus vulgaris L. var. « La Victoire ». Aucun symptome pri-
maire ou secondaire n'a été observé, aussi bien avec la souche CF1
(quavec une vingtaine de souches analogues.

Vigna sinensis (L.) E~xpL. Symptémes primaires : fines nécroses
rougeatres (pl. IV, fig. 22). Symptémes secondaires : la souche CFI
et les autres souches utilisées n’ont pas provoqué de réaction sys(c-
mique sur cet hote.

Zinnia elegans Jacq. var. dahliiflora. Symplémes primaires : pas
de lésions. Symptomes secondaires : éclaircissement des nervures, fai-
ble frisolée, mosaique parfois tranchée ou, le plus souvent, & peine
visible.

La souche CFl, comme la plupart des souches & mosaique [ine
que jai inoculées sur le tabac, parait assez semblable aux souches
appelées ordinaires dans la littérature (Aimnswortn 1935; Swmrrm 1957).

€) SOUCHES A MOSAIQUE LARGE.

Les souches dont il est question ici sont beaucoup moins répan-
dues que les souches & mosaique fine. Plusieurs d’entre elles furent
¢tudiées, mais je me contenterai d'en décrire une seule, CLI.

Cette souche fut inoculée sur plusieurs hotes et y produisit les
symptomes suivants :

Nicotiana tabacum L. var. Burley R. Symptémes primaires : par-
fois quelques taches chlorotiques floues ou de petites nécroses. Symp-
tomes secondaires : éclaircissement des nervures, marbrure et aspect
laiteux; mosaique large et tranchée (pl. TV, fig. 21): déformations
assez nettes: ces symptomes ne tendent pas & s’atténuer.

Nicotiana glutinosa L. Symptémes primaires : parfois quelques ta-
ches chlorotiques floues. Symptémes secondaires : éclaircissement des
nervures, légere frisolée, aspect laiteux; rétrécissement du limbe
(les feuilles ou leur extrémité seulement peuvent étre filiformes)
(pl. IV, fig. 20), mosaique nette; rabougrissement.

Datura stramonium L. Symptémes primaires: taches jaunes, floues.
Symptémes secondaires : taches jaunes étoilées; jaunissement général;
enfin déformations identiques a celles qu’entraine I'inoculation de
la souche CF1.

Solanum lycopersicum L. Les symptomes rappellent beaucoup ceux
quengendre CF1: folioles trés découpés, souvent enroulés et asy-
métriques. Cependant on observe, comme sur le tabac, une mosai-
que large et trés contrastée.

Cucumis sativus L. CL1 provoque sur cet hdte les mémes réac-
tions que CF1.

Phaseolus vulgaris L. Aucune réaction n’a été observée.

Vigna sinensis (L.) EnpL. Symptdémes primaires : larges nécroses
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rouges qui tendent & envahir les nervures (pl. [V, fig. 23). Pas de
symptomes secondaires.

Zinnia elegans JacqQ. Symptémes primaires : parfois quelques pe-
tites nécroses beiges. Symptdmes secondaires : large mosaique con-
trastée et accompagnée de boursouflures.

~

Les souches & mosaique large ne furent pas faciles a identifier,
car leurs symptomes sur tabac ressemblent & ceux de la souche de
Price CP6, ce qui rend trés délicate linterprétation des résultats
des essais de prémunition.

I’examen de la mosaique large produite sur le tabac par la sou-
che CL1 suggere plusieurs hypothtses sur lidentité des souches de
ce type. En effet, des symptomes analogues pourraient étre imputa-
bles aux virus suivants: 1) le virus de la mosaique du tabac; 2) le
virus de la mosaique du concombre - le virus Y de la pomme de
terre; 3) le virus de la mosaique de la luzerne: 4) le virus de l'a-
spermie de la tomate; 5) le virus de la mosaique du concombre.
Examinons chacune de ces hypotheses afin de déterminer leur bien-
fondé.

1) L’hypothése du virus de la mosaique du tabac ne peut étre
retenue, car CL1 ne donne pas de nécroses locales sur Nicotiana
glutinosa L.

2) Nous verrons (p. 193) que le virus de la mosaique du concom-
bre (souche a mosaique fine) provogque, en combinaison avec le vi-
rus Y de la pomme de terre, une grave mosaique, large et défor-
mante. CL1 ne peut &irc une souche complexe de ce type, car on
n’altére nullement ses propriétés lorsqu’on la fait passer par Datura
stramonium L. Or, on sait que la stramoine est résistante aun vi-
rus Y.

3) L’hypothtse du virus de la mosaique de la luzerne a été envi-
sagée, car ce virus trgs répandu donne des symptomes extrémement
variables, encore qu’il s’agisse rarement de mosaique. Quantz (1957)
a montré que la mosaique de la luzerne, 3 l'inverse de la mosaique
du concombre, provoque sur Chenopodium quinoa, WiLLD. une réac-
tion systémique. Or, la souche CL1, comme les souches CF1 et
CP6, ne fait apparaitre que des lésions locales sur cet hdte.

4) Le virus de laspermie de la tomate provoque sur le tabac
une mosaique large (BrLencowe et Carpwerr 1949). Cependant, la
souche CL1 n’appartient pas a ce virus, car, inoculée a la tomate,
elle n’empéche pas cet hote de former des fruits normalement cons-
titués.

5) L'hypothese de la mosaique du concombre est la seule plausi-
ble; d’ailleurs, elle est renforcée par les faits suivants: les symp-
tdbmes des souches & mosaique large rappellent beaucoup ceux de la
souche CP6. Les souches CF1 et CL1 produisent des symptdmes trés
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semblables sur certains hotes comme Cucumis sativus L., Datura stra-
monium L., Solanum lycopersicum L. et Vigna sinensis (L.) EnpL.
Enflin, lors d'un essai de prémunition. la souche CL1 a protégé le
labac contre la souche CP6: on pourrait naturellement objecter que
CL1 était accompagnée dune souche bénigne du virus de la mosaique
du concombre, qui serait seule responsable de I'antagonisme observé,
mais les symptomes d’une telle souche ne sont jamais apparus malgré
de nombreuses transmissions.

d) La soucHE BrancuE CBI.

Cette souche fut extraite de nécroses locales apparues sur Zinnia
elegans Jacq. & la suite de l'inoculation d’une souche & mosaique
large. Le virus ainsi obtenu fut réinoculé sur zinnia et, I'opération
ayant été répétée plusieurs fois, une souche particulitrement virulente
fut isolée, a laquelle le symhole CB1 fut attribué.

CB1 provoque la réaction suivante sur Nicotiana tabacum L. var.
Burley R. Symptéomes primaires : taches chlorotiques rondes, un peu
floues, mélées de nécroses brun clair. Symptémes secondaires : nécro-
ses abondantes et taches blanches trés nettes, puis prédominance des
taches blanches sur les nécroses et apparition d’une mosaique bour-
souflée vert foneé: déformations treés graves; rabougrissement (pl.II,
fig. 7).

Un essai de prémunition montra que la souche CP6 protégeait le
tabac contre CB1. Seules de rares lésions locales apparurent sur les
plantes préalablement infectées avec CP6. Sur les témoins, en re-
vanche, jusqu’a 50 lésions par feuille furent dénombrées.

e) EFFET COMBINE DU VIRUS DE LA MOSAIQUE DU CONCOMBRE
ET DU VIRUS Y DE LA POMME DE TERRE.

On trouve souvent dans les champs de tabac des plantes atteintes
d’une trds grave mosaique déformante; I’étude de cette maladie
montre qu’elle est provoquée par D'action combinée de deux agents
infectieux, le virus de la mosaique du concombre et le virus Y de
la pomme de terre. Il est facile d’isoler le premier par passage sur
Datura stramonium L. Quant au virus Y, on peut Pextraire du com-
plexe au moyen de Myzus persicae SULZER, car ce puceron transmet le
virus Y plus facilement que le virus de la mosaique du concombre.:

Inversément, l'inoculation simultanée des souches YO2 (voir p.156)
et CF1 sur Nicotiana tabacum L. (var. Burley R., Mont-Calme Jaune R.
et Mont-Calme Brun) provoque une réaction trés violente, surtout
si les plantes éprouvées sont jeunes. On observe une grave frisolée
et une mosaique accompagnée de fortes boursouflures qui peuvent
déformer complitement le végétal; les plantes malades demeurent
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trés petites (pl. 11, fig. 5> et 6). Ainsi deux virus, peu redoutables
pour le tabac lorsqu’ils l'infectent séparément, engendrent une ma-
ladie (ris grave quand ils agissent ensemble.

C. Méthodes de latte.

Acluellement il est impossible de lutter conire le virus de la
mosaique du concombre, car les héotes qu’on lui connait sont innom-
brables et plus d'un peut lui servir de réservoir en hiver (Noorpam
1955; Uscuprawerr et VarLentiv 1956: Heiv 1957 D). De plus, la
facilité avec laquelle il est transmis par les pucerons (Watson et
RoserTs 1939) réduit considérablement lefficacité des traitements
insecticides. Enfin, la sélection de variétés de tabac immunes est
trés ardue, car la résistance au virus de la mosaique du concombre
est conditionnée par des facleurs génétiques multiples (Furron 1953:
Trourman et FuLton 1958).

D. Importance économique.
a) En~ Susse.

Bien qu'elle soit difficile a estimer, I'importance économique du
virus de la mosaique du concombre n’est certainement pas négligea-
ble, malgré le caractére bénin de la maladie. En voici les raisons :

1) La proportion des plantes infectées par le virus de la mosai-
que du concombre peut étre considérable dans les plantations. 2) Le
virus ralentit la croissance du tabac, en tout cas lorsque ['infection
est précoce: 3) Le virus peut étre & l'origine de certaines affections
nécrotiques. 4) Nous avons vu que des pieds de tabac, attaqués si-
multanément par le virus de la mosaique du concombre et par le
virus Y, réagissenl trés intensément; or, ce genre d’affection est loin
d’étre exceptionnel, car les deux virus sont trés communs.

b) A L’ETRANGER.

Le virus de la mosaique du concombre est largement répandu dans
les plantations de tabac d’Amérique du Nord (Jomnson 1933; Pmr-
Lies 1942). 1l cause également des dégats au Japon (Orani, Tanaka
et Nopba 1955). En Europe, il esi abondant en France (Aucier pE Mont-
GREMIER, Limasser el Martin 1956; Aucier pDE MonTGrREMIER et Gros-
cLAUpE 1959), en Allemagne (Scumip 1956 et 1958). en Belgique (Ro-
LanD 1955), en URSS (KosmopeEm’'sansky 1959).

E. Conclusions.

Le virus de la mosaique du concombre esl extrémement répandu.
On dislingue avant tout deux types de souches : 1) celles qui en-
gendrent une mosaique fine sur le tabac et qui correspondent grosso
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modo aux souches considérées comme tvpiques dans la litiérature:
2) celles qui produisenl une mosaique large rappelant les symptomes
causés par lz virus de la mosaique du tabac; plus rares que les sou-
ches a mosaique fine, elles en different aussi par les réactions quel-
les provoquenl sur d’autres hites que le tabac, comme Vicotiana glu-
tinosa L., Datura stramonium L. ou Vigna sinensis (L.) Enpc.

Une souche a mosaique blanche, particulitrement virulente, a pu
ttre isolée d'une souche a mosaique large.

Le virus de la mosaique du concombre et le virus Y ordinaire
provoquent chez le tabac une trés violente réaction lorsqu’ils infec-
lent cet hote simultanément. C’est une des raisons pour lesquelles
J'importance économique du virus de la mosaique du concombre n’est
pas négligeable.

CHaprrre V

LE VIRUS DE LA MOSAIQUE DE LA LUZERNE

A. Observations.

On renconlre souvent dans les champs de tabac des plantes affec-
tées de symptomes néerotiques d'un type spécial, confinés en géné-
ral sur 2 ou 3 feuilles. Ces Iésions se présentent sous l'aspect de
fines gravures; ce sonl de petites taches blanches ou brun jaunatre,
rondes ou ovales, souvent méme en forme de bitonnets qui peuvent
¢lre droits, coudés ou arqués. Ces nécroses sont éparses ou s’ordon-
nenl en lignes sinueuses ou digitées, parfois en anneaux. Plusieurs
de ces chaines nécrotiques peuvent &tre groupées parallelement, ce
qui donn: naissance a des dessins concentriques. '

En général, il est assez difficile de transmettre par voie méca-
nique [e virus responsable de ces nécroses el, par conséquent, de
reproduire en serre les symptomes observés dans les plantations. La
transmission ne réussit que dans une faible proportion des cas.

Des souches de virus du méme type peuvent étre extraites de
tabacs atteints de sympiomes chlorotiques seulement (taches isolées,
jaune cilron, qui rappellent les symptomes de la mosaique aucuba).

L’étude de ces souches a montré qu’elles s’apparentaient au vi-
rus de la mosaique de la luzerne.

B. Etude de quelques souches.
Souches étudiées :
LS1: isolée de Nicotiana tabacum L. var. Mont-Calme Brun (Broye 1957)

LS2: isolée de Nicofiana tabacum L. var. Mont-Calme Brun (Broye 1957)
LS3: isolée de Nicotiana tabacum L. var. Alsace (Mendrisiotto 1958)
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LS4: isolée de Trifolium sp. (Nyon 1958)
LA1: recue d’'Allemagne 17,

Ces souches n’onl pu étre étudiées que sommairement. Clest la
raison pour laquelle, aprés avoir indiqué comment elles ont ¢été
identifices, je me bornerai a décrire leurs symptomes sur le tabac.

a) IpENTIFICATION.

Une souche du virus de la mosaique de la luzerne, recue d’Alle-
magne, m’a permis d’identifier les souches indigenes. La similitude
observée entre cette souche étrangere, que jappellerai LAL, et les
souches lrouvées en Suisse, suggéra aussitot que ces virus c¢taient
apparentés. Pour confirmer cette hypothese, des essais de prémuni-
tion furent entrepris, dont les résultats sont exposés au tableau VIIL

TasrLeau VIII.

Essais de prémunition effectués avec le virus de la mosaique
de la luzerne sur « Nicoliana tabacum » L. var. Burley R.

Types Souches Nombre Nombre

de inoculées de plantes  de cas de

souches successivement éprouvées  protection
Mosaique L.S1 - CP6 « 10 2
de la LS2 .- CP6 10 1
luzerne LS1 - VB b 10 0
. 1LS2 VB 10 ¢

Autres :

virus LS4-- VB 10 2
Mosaique LS1 + LAI 10 2
de la LS1 -~ LAI 20 20
luzerne LS2 - LAl 10 10
LS2 - LAl 20 20
+ LS3 -+ LAI 20 20
Mosaique LS4 + LAI 10 10
de la LS1 -} LS3 20 20
luzerne LS2 - LS3 20 20

a CP6: souche jaune No 6 de Price (virus de la mosaique du concombre).
b VB: virus du bouquet de la pomme de terre.

Les premiers essais montrérent que les souches indigénes n’étaient
apparentées ni au virus de la mosaique du concombre, ni au virus
du bouquet de la pomme de terre18.

17 Celte souche m’a été envoyée par M. QuanTz que je remercie trés vive-
ment de son obligeance.

18 Je remercie M. BErcks qui a eu l'extréme obligeance de me fournir une
souche de ce virus. -
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Les autres épreuves mirent en reliel un net antagonisme entre
la souche étrangére LA1 et les souches LS1, LS2 et LS4 et
confirmérent ainsi la parenté de ces dernitres avec le virus de la
mosaique de la luzerne. Ces expériences furent rendues possibles
par le fait que la souche LAl était plus virulente que les souches
indigénes et, par conséquent, facile a distinguer de celles-ci. Le ta-
bleau VI1II montre que les souches LS1 et LS2 protégent également
leur hote contre une autre souche virulente, LS3, qui s’apparente
donc elle aussi au virus de la mosaique de la luzerne.

Parmi les résultats obtenus, on remarque cependant une excep-
tion surprenante : dans un cas, la souche indigéne LS1 n’a pas pro-
tégé ses hotes contre LLAl; non seulement les nécroses locales, mais
les symptomes systémiques de LA1 sont apparus sur les plantes déja
infectées par LS1. Pourtant, dans un essai effectué en méme temps,
une autre souche indigéne, LS2, trés semblable & LS1, a protégé
totalement seés hotes contre LAl; bien plus, dans une expérience ulté-
rieure, LS1 a protégé tous ses hotes contre LALl. Cette exception est
difficilement explicable et montre, une fois de plus, combien est
délicate l'interprétation des essais de prémunition.

Nous avons vu (p. 192) que l'emploi de Chenopodiumn quinoa
WirLp. permet de distinguer le virus de la mosaique de la luzerne
du virus de la mosaique du concombre (Quantz 1957). Les souches
LS1, LS2, LS3 et LS4 et plusieurs souches du virus de la mosaique
du concombre furent inoculées sur cet hote. Les résultats obtenus
confirmerent l'identité présumée des virus inoculés.

b) SYMPTOMATOLOGIE.

Les souches éludiées engendrent sur le tabac des symptomes tres
variables suivant la saison et suivant I’dge de la plante au moment
de son infection. La réaction de I’hdote est beaucoup plus forte en
hiver qu'en été. La transmission par voie mécanique échoue souvent,
surtout si la plante qui sert de source de virus est infectée depuis
longtemps ou si la plante-test se trouve dans de mauvaises condi-
tions de croissance. Dans l'ordre chronologique de leur apparition,
les symptomes observés sur Nicotiana tabacum L. var. Burley R., en
automne et en hiver, sont les suivants :

Souche LA1. Symptémes primaires : taches chlorotiques rondes ou,
plus souvent, nécroses rondes ou anneaux nécrotiques trés [ins et
concentriques. Symptomes secondaires : le long des nervures des pre-
miéres feuilles infectées, taches chlorotiques et lignes nécrotiques pa-
ralleles, tres fines, digitées ou annulaires, souvent trés denses (pl. 1V,
fig. 18); sur les [euilles plus jeunes, éclaircissement des nervures
jaune vif et taches chlorotiques étoilées, nécroses moins nombreuses
et cantonnées & l'extrémité du limbe. L’acuité des symptdomes s’atté-
nue peu a peu.



198 O, AUBERT

Souches LS1 et LS2. Symptdémes primaires : taches chlorotiques ou
nécroses parfois assez nombreuses. Symptémes secondaires : petites
taches jaunes accompagnées souvent de fines nécroses {parses; ta-
ches chlorotiques formant des anneaux entre les nervures secondaires
et tertiaires (ces anneaux sont partiellement bordés de fines nécro-
ses blanches, rondes ou allongées (pl. IV, fig. 19), souvent trés nom-
breuses sur les premieéres feuilles infectées); puis, nécroses peu
nombreuses, taches chlorotiques diffuses ou lignes paralleles, sinueu-
ses ou annulaires, alternativement claires et loncées: atténuation des
symptomes. '

Souche LS3. En hiver, ceite souche s’est montrée d’une extréme
virulence. Symptomnes primaires : abondantes nécroses rondes. Svmp-
témes secondaires : larges plages chlorotiques et nécrotiques entre les
nervures secondaires: déformations trés marquées, rétrécissement du
limbe, enroulement des feuilles; rabougrissement (pl. II, fig. 8).

Souche LS4. Cette souche est issue d’un tréfle dont les folioles
¢laient affectés de stries jaune citron, paralléles aux nervures. Sur

Y

le tabac, les symptdémes rappellent beaucoup ceux de LS1 et L.S2, a
cette différence prds que les nécroses locales et systémiques tendent
davantage a s'ordonner en chaines digitées et sinueuses. Les nécroses
qui soulignent les taches chlorotiques systémiques sont souvent cou-
dées, arquées ou semi-annulaires (pl.III, fig. 14).

En été, les symptomes causés par le virus de la mosaique de la
luzerne peuvent étre trés discrets; souvent on observe quelques chai-
nes de nécroses seulement, puis de petites taches jaunes, et enfin
des lignes chlorotiques presque imperceptibles.

Les symptomes observés en serre sur les tabacs infectés par les
souches étudiées correspondent aux descriptions des auteurs qui étu-
ditrent le virus de la mosaique de la luzerne (Ricmarpson et Tins-
LEy 1956: Quantz 1957: Vira-Finzt 1957: Swirr 1957).

(. Importance économique.
a) En Suissk.

L’importance économique de la mosaique de la luzerne est encore
plus difficile 3 évaluer que celle de la mosaique du concombre. En
effet, nous avons vu que la transmission de la mosaique de la luzerne
n’est pas toujours aisée; par conséquent, on ne peut pas savoir
exactement quels sont, dans les champs. les symptomes qui lui sont
imputables. Peut-étre est-elle beaucoup plus répandue qu’on le soup-
conne? Il ne semble pas toutefois que ce virus puisse éire un grave
danger pour le tabac, car les nécroses qu’il engendre demeurent
généralement confinées a 2 ou 3 feuilles par plante; en outre, sur
les feuilles attaquées, les nécroses sont souvent trds localisées. { &

Aucune étude du virus de la mosaique de la luzerne n’a encore
été publiée en Suisse, mais I'abondance de cet agent infectieux sur
le tabac donne & penser qu’il ne doit pas étre rare sur d’autres hétes.
Il fant noter & ce propos que je n'ai eu aucune peine i le trouver
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sur le tréfle. L'extension en Suisse du virus de la mosaique de la
luzerne est d'autant plus probable qu’il compte de trés nombreux
hotes (Heiv 1957 a: Smirn 1957) et une demi-douzaine de vecteurs
parmi des pucerons d’esptces souvent trés communes (Swenson 1952).

b) A L’ETRANGER.

Selon Boor (1957), le virus de la mosaique de la luzerne s’esl
répandu Irés rapidement en Allemagne au cours des dernitres an-
nées. Cerlaines souches virulentes seraient redoutables pour le ta-
bac. Sur les Légumineuses, le virus a été signalé en Allemagne et en
Ialie (Quantz 1957: Vira-Finzi 1957). Sur la pomme de terre, on
I’a identifié en Allemagne (Ramso~x et Janke 1958), en Grande-Bre-
tagne (RicHArDsON et TinsLEY 1956) et en Italie (Grancint 1956).

Connu depuis longtemps aux Etats-Unis (Wemer 1931), le virus
de la mosaique de la luzerne n’a pas été signalé en Europe orientale
avant 1942 (Kovacmevsky 1942) et en Europe occidentale avant 1954
(OswarLp, Rozenpaar. el van per Want 1955). Etait-il déja répandu
antérieurement ou bien s’est-il propagé d’une maniére foudroyante
au cours de la dernitre décennie ? Il est souvent difficile d’estimer
dans quelle mesure l'actualité d’une maladie a virus dépend de son
importance réelle ou de lintérét que lui portent les virologues.

D. Conclusions.

Assez répandu, le virus de la mosaique de la luzerne est diffi-
cile & identifier, en raison des symptémes trés variables dont il est
la cause. En serre, les souches étudiées produisent sur le tabac des
svmptomes analogues i ceux qui sont décrits dans la littérature. L'im-
portance ¢économique de ce virus est difficile a estimer.

Caaprirre VI

LE VIRUS X DE LA POMME DE TERRE

Malgré les nombreuses transmissions que j'ai effectuées a par-
tir d’échantillons de plantes malades. je n’ai identifié le virus X
de la pomme de terre qu'une seule fois. Il s’agissait d’une souche
provenant d’'un champ du Val Blenio. visité en 1956.

Le virus X est apparu aussi sur quelques tabacs qui avaient été
plantés dans une case expérimentale du domaine de Changins s/Nyon.

L’identité de ces deux souches a été établie par la méthode séro-
logique el a l'aide d’hotes différentiels : Vicotiana tabacum L. var.
Burley R., Datura stramonium L. et Gomphrena globosa L.

La rareté du virus X dans les champs de tabac, alors qu'il cst
trés commun sur la pomme de terre. n'est pas tellement surpre-
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nante, car cet agent infectieux n’est pas transmissible par pucerons,
mais par contact et par le sol. C’est grice a la rotation des cultures
que le tabac échappe a la contamination. Si I’on renoncait a cette pra-
tique, on verrait aussitot le virus X se multiplier, aux cétés de la
mosaique du tabac. Des cas de ce genre ont été signalés par Bobe
et KortErMaANN (1953).

Les données de la littérature sur le virus X, en tant qu’ennemi
du tabac, sont rares, probablement parce que cette virose n'est
vraiment redoutable nulle part. En Allemagne cependant, le virus X
serait assez fréquent parfois (Voeer 1955: Bope 1957). En France,
il provoque une nécrose des nervures, lorsqu’il infecte le tabac en
méme temps que le virus de la mosaique du concombre (AuciErR DE
MonterfMIER et GroscLaubE 1959).

Remargques.

La présence du virus X dans les plantations de Suisse est si ex-
ceptionnelle que j’aurais treés bien pu ne pas la déceler. Il est fort
possible que d’autres agents infectieux, aussi peu répandus que le
virus X, aient échappé a mon investigation en raison de leur rareté.
Parmi les plus probables, on peut citer le virus «ratel » (« Mauche »),
commun dans le Sud de I’Allemagne (Bopbe 1957; Scumip 1958), le
virus de la mosaique annulaire («ringspot») du tabac, signalé de-
puis plusieurs années dans le ‘méme pays (ibid.), et le virus de la
maladie bronzée («spotted wilt») de la tomate, identifié dans les
plantations de tabac du Sud-Ouest de la France (Aucier peE Mont-
GREMIER, LiMAssEr et MarTiN 1956). Il faut mentionner aussi le virus
du «stolbur» de la tomate, fréquent dans les cultures de tabac de
I’est et du centre de I'Europe (Souknov et Vovk 1949; Brarrny et
collaborateurs 1954) et apparu récemment dans les plantations ita-
liennes (Greante 1956). Bien qu’il ait été identifié en Suisse sur la
tomate (Bovey 1956), je ne l’ai pas trouvé sur le tabac. Il est na-
turellement impossible d’émettre des pronostics sur l’expansion éven-
tuelle de ces virus en Suisse au cours des prochaines années.
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RESUME

L’étude de l’état sanitaire des plantations de tabac en Suisse a
permis de déceler la présence des virus suivants: le virus Y de la
pomme de terre, le virus de la mosaique du tabac, le virus de la
mosaique du concombre, le virus de la mosaique de la luzerne et le
virus X de la pomme de terre.

Le virus Y de la pomme de terre présente deux types de sou-
ches : les souches dites ordinaires, trés fréquentes, mais peu virulentes
envers le tabac, et les souches dites nécrotiques, trés communes aussi,
responsables de la maladie appelée nécrose des nervures du tabac.
Jusqu'en 1957, seuls les tabacs du type Burley furent attaqués par les
souches nécrotiques, mais, des 1958, une nouvelle souche de ce
type est apparue, qui s’attaque non seulement au Burley, mais aussi
aux variétés Mont-Calme Brun et Mont-Calme Jaune, résistantes au-
paravant.

Les symplomes produits par le virus Y nécrotique sur diverses
Solanacées sont décrits et comparés aux symptomes causés par les
souches ordinaires.

Les propriétés physiques du virus Y nécrotique sont les suivantes :
limite de dilution 1/100 000, point d’inactivation thermique 600 C.,,
longévité in vitro 30 a4 70 jours selon la méthode employée.

La parenté des souches ordinaires et nécrotiques a été établie
par la méthode sérologique. Les essais de prémunition donnent des
résultats généralement négatifs.

l.e virus Y nécrotique peut étre transmis par contact et par pu-
cerons, mais non par la graine de ses hbdtes.

Il est facile d’isoler, & partir du virus Y nécrotique, des souches
atténuées peu virulentes. Deux d’entre elles sont décrites : l'une est
peu nécrotique, 1'autre ne l'est pas du tout. Elles ne sont gugre trans-
missibles par pucerons. Malgré leur faible virulence, ces souches s’ap-
parentent davantage aux souches nécrotiques qu’aux souches ordi-
naires du virus Y, comme l'ont montré des essais de prémunition.

Le virus de la mosaique du tabac est tres rare sur le tabac. Il
n’apparail jamais dans les plantations de Burley R, car cette variété,
hypersensible, ne réagil & linfection que par des nécroses locales.

Le virus de la mosaique du concombre esl extrémement répandu,
mais ses symplomes sont généralement peu visibles. Deux types de
souches apparaissenl souvent : le premier, trés fréquent, engendre
sur le tabac une mosaique f[ine ; le second, beaucoup plus rare,
produit une mosaique large qui rappelle les effets du virus de la

MEMOIRES SC. NAT. 17 : 13
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mosaique du tabac. Les symptomes produits par ces deux types de
souches sur divers hdtes sont décrits. En outre. une souche & mosai-
que blanche, trés virulente, a été isolée.

Le virus de la mosaique de la luzerne est assez répandu, mais
peu redoutable. Les symptomes provoqués sur le tabac par diverses
souches de ce virus sont décrits.

Le virus X de la pomme de terre est trés rare sur le tabac.

Au point de vue économique, le virus Y de la pomme de terre
est le plus redoutable des virus qui attaquent le tabac en Suisse.
Cependant, l'importance des virus de la mosaique du concombre et
de la mosaique de la luzerne n’est pas négligeable non plus. En
revanche, le virus de la mosaique du tabac et le virus X de la pomme
de terre n’ont aucune influence sur l'état sanitaire des plantations
de tabac.

SUMMARY

The following viruses were isolated from Swiss tobacco fields :
Potato virus Y, Tobacco mosaic virus, Cucumber mosaic virus, Alfalfa
mosaic virus and Potato virus X.

Potato virus Y occurred abundantly as the typical strain which
was harmless to tobacco, and as a necrotic strain which caused a
disease cailed iobacco veinai necrosis. Untii 1957, the necrotic strain
had only attacked tobacco of the Burley type. Then in 1958, a new
variant appeared which infected the previously resistant Mont-Calme
Brun and Mont-Calme Jaune varieties as well as the Burley tobacco.

In greenhouse tests various solanaceous plants were inoculated
with the typical and the necrotic strains. The symptoms were com-
pared.

The physical properties of necrotic virus Y were established. The
dilution end point was as high as 1/100000. The temperature of
inactivation was at 60°C. The longevity in vitro varied from 30
to 70 days depending upon the method of conservation.

Typical and necrotic strains were serologically related. but the
presence of the typical strain in the host plant failed to prevent
subsequent infection and multiplication of the necrotic strain. and
vice-versa.

The necrotic virus Y was transmissible mechanically and by aphids,
but it was not seed-borne.

Isolales of lesser virulence could readily be obtained from ne-
crolic virus Y. One such isolate caused little necrosis. Another none.
Both were not readily transmitted by aphids. Cross protection studies
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showed these isolates to be related more closely to the necrotic
rather than to the typical virus Y. They were therefore considered
as altenuated variants ol the necrotic strain.

Tobacco mosaic virus rarely occurred in lobacco fields. [t was
never found in plants ol the varietv Burley R. This variety showed
a hypersensitive reaction with the formation of necrotic local lesions.

Cucumber mosaic virus was extremely wide-spread, but did not
sive very apparenl symptoms. Two strains were identified. The first
strain occurred [requently and caused a fine mosaic. The second one
was rare and caused a mosaic similar to that caused by Tobacco
mosaic virus. Various host plants were inoculated with two strains,
and the symptoms were described. Another strain of Cucumber mo-
saic virus was isolaled. It was very virulent and caused a white mo-
saic.

Alfjalfa mosaic virus was [airly wide-spread but caused little da-
mage. Tobacco plants reacted differently to the various strains tested.

Potato virus X\ very rarely occurred in tobacco fields.

From an economical stand point. Potato virus Y was the most
damaging virus on tobacco in Switzerland. Less damaging, but still
lo be reckoned with. were Cucumber mosaic virus and Alfalfa ino-
sai¢c virus. On the other hand, Tobacco mosaic virus and Potato
virus X were of no economical importance.



LEGENDE DES PLANCHES
PLANCHE 1

Fic. 1. — Jeune tabac Burley R.: virus Y nécrotique (souche YN2).
Premiére phase de la réaction (nécrose des nervures).

Fic. 2. — Id. Deuxitme phase de la réaction (nécrose du limbe).

Fic. 3. — Tabac Bur'ey R. A gauche : témoin sain: a droite : plante
infectée par la souche atténuée YNla (la nécrose, trés [faible,
n'est pas visible)

Fic. 4. — Physalis floridana Ryps. : essai de prémunition. De gau-
che & droite : souche YO2 seule (trés forte réaction); souche YN3
seule (trés faible réaction): témoin sain; inoculation successive
de YN3 et YO2 (forte réaction, donc faible protection).

I'LANCHE 11

Fie. 5. — Tabac Burley R.: infection simultanée par le virus de la
mosaique du concombre et le virus Y de la pomme de terre.
Fic. 6. — Tabac Mont-Calme Jaune R. En haut : témoin sain. En bas,

a gauche : virus de la mosaique du concombre seul; & droite :
infection simultanée par le virus de la mosaique du concombre
et le virus Y.

Fic. 7. - Tabac Burley R.: virus de la mosaique du concombre (sou-
che blanche CB1).

Fic. 8. — Tabac Burley R.: virus de la mosaique de la luzerne (sou-
che LS3).

PLANCHE III

Fie. 9, 10 et 11. — Symptomes produits par le virus Y nécrotique

dans les champs de tabac. Fic. 9 et 10 : var. Burley R. Fic. 11:
var, Mont-Calme Brun.

Fic. 12, — Tabac Burley R.: nécroses du limbe produites en serre
par le virus Y nécrotique (souche YN2).

Fic. 13. — Id.: virus de la mosaique du tabac (nécroses locales).

Fic. 14. — Id.: virus de la mosaique de la luzerne (souche LS4).

Fic. 15. — Essais de prémunition effectués avec la souche atténuée

M3a. De gauche a droite : M3a -~ M3 (pas de nécroses : protec-
ticn totale); M3a - YN3 (quelques nécroses : protection par-
tielle);: M3a + YN4 («taches perlées» et nécroses : faible pro-
tection); M3a -~ YO2 (net «veinbanding » : pas de protection).

PLANCHE IV

Fic. 16. — Tabac Burley R.: nécroses systémiques produites en hi-
ver par le virus Y ordinaire (souche YO2).

Fic. 17. — Tabac Mont-Calme Jaune R.: «taches perlées» provo-
quées par le virus Y nécrotique (souche YN3).

Fic. 18. — Tabac Burley R.: virus de la mosaique de la luzerne
(souche LA1).

Fie. 19. — Id. (souche LS2).

Fie. 20. — Nico‘iana glutinosa L. : virus de la mosaique du concom-
bre (souche & mosaique large CL1); en bas, feuille saine.

Fic. 21. — Tabac Burley R.: virus de la mosaique du concombre
(souche & mosaique large CL1).

Fie. 22. — Vigna sinensis (L.) E~pL.: virus de la mosaique du con-
(éoF@bre (nécroses locales produites par la souche a mosaique {ine

1).
Fie. 23. — Id. (souche a mosaique large CL1).

(Photos : P. Grandchamp).
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