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Comportement de différentes variétés de blé vis-à-vis
de quatre souches du virus de la mosaïque modérée
du dactyle

Djabbar HARIRI, Philippe AURIAU Hervé LAPIERRE

1. N. R.A., Station de Pathologie végétale.
(*) Station d’Amélioration des Plantes, route de St-Cyr, F 78000 Versailles.

RÉSUMÉ Le comportement de quatre souches du virus de la mosaïque modérée du dactyle (VMMD) vis-à-vis de

Triticum, 
différentes lignées de Triticum aestivum et T. turgidum a été étudié.

Virus de la mosaïgue 
Sur 36 lignées de Triticum inoculées, 3 se sont avérées immunes à la souche française du VMMD appelée

modérée du dactyle, VMMD blé (VMMDB). Certaines lignées sont infectées localement à 15 et 24 °C ; elles expriment une

modérée locale, réaction d’hypersensibilité soit à 15 °C soit plus rarement à 15 et 24 °C. D’autres lignées sont immunes à 15 °C

In fection locale, mais multiplient localement ce virus à 24 °C sans donner de symptôme.
1’. ’tu Enfin, certaines lignées sont infectées d’une manière systémique à 15 et 24 °C, ou à 24 °C seulement, ou

Nécrose, mosaïque. encore à 15 °C, après un séjour de 4 jours à 24 °C. Certaines de ces lignées expriment des symptômes deNécrose, mosaique. mosaïque à 15 °C ou à 24 °C ; une dernière catégorie de lignées à infection systémique n’exprime des
symptômes de mosaïque qu’après un transfert de température des plantes de 24 °C vers 15 °C. C’est le cas des
variétés « Etoile de Choisy », « Hardi » et « Rouge de Bordeaux ».
Des hypothèses sont proposées sur le déterminisme du comportement de ces lignées de Triticum, vis-à-vis du
VMMDB, en fonction de la température.

SUMMARY Behaviour of wheat varieties towards four strains of Coeksfoot Mild Mosaic Virus
Triticum, 

, 
The behaviour of 4 strains of Cocksfoot Mild Mosaic Virus (CMMV) towards various lines of Triticum

Cocksfoot Mild aestivum and T. turgidum was studied.
Mosaic Virus, Among 36 inoculated lines of Triticum, 3 are immune to the French strain known as CMMV-wheat. Some of
Local infection, the lines are locally infected at 15 and 24 °C : hypersensitivity occurs at 15 °C and rarely at both 15 and 24 °C.
Systemic infection, Other lines are immune at 15 °C but multiply the virus locally at 24 °C without producing symptoms.
Temperature, Some of the lines are systemically invaded at both 15 and 24 °C, or only at 24 °C, or only at 15 °C, after 4 days
Necrosis, mosaic. at 24 °C. Some of theses lines express mosaic symptoms at 15 °C or at 24 °C or at 15 and 24 °C. A final set of

systemically invaded lines (Etoile de Choisy, Hardi, Rouge de Bordeaux) shows mosaic symptoms only after
plants are transferred from 24 °C to 15 °C.
Hypotheses are suggested to explain the behaviour of these lines of Triticum towards CMMV in relation to
temperature.

1. INTRODUCTION

Le virus de la mosaïque modérée du dactyle, VMMD
(Cocksfoot Mild Mosaic Virus, CMMV), présente une

gamme d’hôte assez large (HUTH, 1968). Cependant, les

premières souches décrites en Allemagne excluaient le blé
tendre comme hôte possible (HuTH, 1968 ; PAUL et al.,
1974). Un virus isolé en France sous le nom de virus de la
nécrose et mosaïque du dactyle infecte le blé mais présente
beaucoup d’analogies, en particulier immunologiques avec
le VMMD (HARIRI & LAPIERRE, 1977, 1979a), qui sont
discutées ailleurs (HARIRI, 1982). Récemment TORRANCE
& HARRISON (1981) ont décrit une souche de VMMD

déterminant une infection localisée sur une variété de blé
non précisée.

Les isolats français et l’isolat suisse (aimablement envoyé
par le Dr GUGERLI! que l’on ne peut distinguer ni sérologi-
quement ni par leur gamme d’hôtes, sont appelés VMMD, :
souche blé du VMMD. Ces 2 isolats infectent le blé « Etoile
de Choisy » d’une façon systémique. On sait que chez cette
variété le VMMD, détermine une mosaïque à une tempéra-
ture inférieure à 17 °C après un séjour d’au moins 2 j à 24 °C
(HAR!R) & LAPIERRE, 1981).
Nous avons étudié dans des conditions analogues à celles

décrites pour « Etoile de Choisy » le comportement de
nombreuses lignées appartenant aux espèces Triticum aesti-



vum (L.) Thell. et Triticum turgidum L. vis-à-vis du

VMMD, et de 3 autres souches allemandes 1, 34 et 39,
aimablement fournies par le Dr Hunf, décrites jusque là
comme incapables d’infecter le blé tendre (PAUL et al.,
1974).

II. MATÉRIEL ET MÉTHODES

A. Origine des inoculums

Le VMMD, est maintenu sur la variété de blé « Etoile de
Choisy ». Les plantes sont inoculées à 24 °C puis transférées
à 15 °C après 4 j d’infection. Dans ces conditions, le virus
envahit la plante d’une manière systémique. Les souches 1,
34, !39 du VMMD nous ont été fournies sous forme de

fragments foliaires conservés en présence de chlorure de
calcium. Le VMMD39 est multiplié sur le blé à 15 °C. Les 2
autres souches (VMMD, et 3:!) n’ont pas été multipliées.

B. Matériel végétal analysé

Les différentes variétés de blé (tabl. 10) sont semées en
godets de 10 x 10 cm, en serre chauffée à environ 18 °C.
Des lots de chaque variété sont ensuite transportés en
chambre climatisée (une partie des plantes de chaque
variété est maintenue en serre). Le comportement de ces
variétés de blé est étudié vis-à-vis du VMMDB selon
3 conditions différentes :
- En serre, à une température de 18 ± 3 °C, avec une

photopériode et une intensité lumineuse dépendant de la
saison (hiver).
- En chambre climatisée, à 15 °C, avec une photopé-

riode de 15 h et une intensité lumineuse de 4 000 Lux.
- En chambre climatisée, à 24 °C, dans des conditions

identiques à celles décrites pour les expériences conduites à
15 °C.

Le comportement des autres souches du VMMD a été
étudié uniquement en chambre climatisée dans les condi-
tions indiquées pour le VMMDB, soit à 15 °C, soit à 24 °C.

C. Conditions d’inoculation

Les plantes sont inoculées au stade une feuille (environ
6 cm de longueur) en présence de carborundum. Les
inoculums sont obtenus par broyage de feuilles infectées en
présence d’un tampon phosphate monopotassique-disodi-
que 0,1 M pH 7 (Poids à volume). Les extraits bruts sont
ensuite filtrés, dilués au 1/20 et utilisés immédiatement. Les
plantes sont abondamment lavées après inoculation.

D. Notation des manifestations pathologiques

Les différents types de symptômes (nécrose, mosaïque,
taches chlorotiques) sont notés sur la 1re feuille (feuille
inoculée) et sur la 3e feuille, entre 6 et 50 j après inoculation
(6, 9, 14, 21, 31, 50 j). L’importance relative des symptômes
foliaires est symbolisée de 0 à + + + + pour les symptômes
nécrotiques, de 0 à +++ pour les symptômes de mosaïque.
Aucune notation quantitative du nombre de plantes

exprimant les symptômes de mosaïque n’est présentée ; en
effet, lorsque ces symptômes sont observés la majorité des
plantes les expriment.

E. Détection du virus

Les tests immuno-enzymatiques de type ELISA (VOLLER
et al., 1976), en vue de mettre en évidence une éventuelle
présence de particules, sont réalisés pour les plantes inocu-
lées avec le VMMD,, en suivant le protocole décrit par
HARIRI & LAPIERRE (1979b).
Les prélèvements des échantillons sont effectués après

14 j et 31 j d’infection respectivement pour la feuille
inoculée et pour la 3c feuille de toutes les variétés de blé
étudiées. Les échantillons analysés sont constitués de 10
feuilles prélevées sur les étages foliaires 1 et 3.

L’enregistrement de la densité optique par un lecteur de
plaque de type Titerteck Multiskan est effectué à intervalles
réguliers après le dépôt du substrat et jusqu’à ce que la
densité optique s’élève à 2 unités pour les puits contenant un
extrait, au 1/20, de plantes infectées de la variété « Etoile de
Choisy ».
Pour chaque essai, 2 échantillons sont analysés. Chaque

échantillon comprend 4 répétitions au niveau de la plaque
ELISA.

III. RÉSULTATS

A. Symptômes de nécrose sur différentes variétés de blé
après infection par le VMMDB

1. Sur la feuille inoculée

a) A basse température (15 °C)
Le tableau 1 récapitule les notations visuelles effectuées

à 6, 9, 14 j après l’infection. Le nombre de répétitions
(20 plantes) permet de distinguer des différences importan-
tes de sensibilité variétale aussi bien en ce qui concerne le
temps d’apparition des nécroses que leur développement.

La 1!° manifestation des symptômes nécrotiques à cette
température s’observe 4 j 1/2 après inoculation, en particu-
lier chez « Etoile de Choisy » (HARIRI & LAPIERRE, 1981).
Parmi les 31 variétés de blé tendre, seules 4 d’entre elles

n’expriment aucun symptôme sur la feuille inoculée.
Aucune des 5 variétés de blé tétraploïde ne manifeste de
symptômes nécrotiques.

b) A haute température (24 °C)
Parmi les 36 variétés maintenues à la température de

24 °C, 3 seulement révèlent des symptômes nécrotiques. Ce
sont des variétés de blé tendre qui présentent aussi des
symptômes nécrotiques à 15 °C. Pour ces 3 variétés, les
nécroses sont moins nombreuses à 24 °C qu’à 15 °C

(tabl. 1).

c) En condition de serre permanente

Ces conditions de température (18 ± 3 °C) sont, pour
« Etoile de Choisy », défavorables à l’expression des symp-
tômes de mosaïque, mais favorables à l’expression de
nécroses sur les feuilles inoculées.
Ce sont les mêmes variétés qui présentent des lésions

nécrotiques à 15 °C et en serre. Cependant, pour la majorité
des variétés, on observe une diminution considérable de
l’importance des lésions nécrotiques et un retard significatif
de leur manifestation (tabl. 1). Seule la variété « VT-1282 »
présente davantage de lésions nécrotiques en serre qu’en
chambre climatique à 15 °C.
Les 5 variétés de blé tétraploïde et 4 variétés dle blé tendre



n’ayant pas réagi à température constante (15 °C) n’expri-
ment pas de symptômes en serre. La variété VT-424 est la
seule, parmi les 36 étudiées, pour laquelle le temps néces-
saire à l’expression des symptômes nécrotiques est constant
dans les 3 conditions expérimentales. Les premières lésions
se produisent 4 j 1/2 après inoculation.

2. Sur les feuilles non inoculées (3e feuille)
Aucun symptôme nécrotique n’est observé à température

constante sur les différentes variétés. Ce n’est que lors des
transferts de température que ce type de symptôme peut se
développer.

a) A 15 °C, après un séjour de 4 j à 24 °C

Dans ces conditions, 2 des 36 variétés expriment des
symptômes nécrotiques : les blés tendres « VT-142 » et
« VT-1230 » (tabl. 2). Ce n’est que dans ces conditions
particulières qu’il est possible d’obtenir des lésions nécroti-

ques sur « VT-142 ». Les nécroses accompagnent les symp-
tômes de type mosaïque sur la variété « VT-1230 » (tabl. 4).

b) A 24 °C, après un séjour de 4 j à 1re

On sait que pour « Etoile de Choisy » (VT-147), ces

conditions interdisent l’invasion de la plante par le virus

(HARIRI & LAPIERRE, 1981). Parmi les variétés à
infection systémique, 2 variétés de blé tendre, « VT-1774 »,
« VT-1492 », présentent des nécroses (tabl. 2).
Le temps de séjour minimal à 15 °C permettant l’expres-

sion des symptômes nécrotiques à 24 °C n’a pas été étudié.

B. Symptômes de mosaïque sur différentes variétés de blé
après infection par le VMNMB (3e feuille)

Le même type d’expérimentation a été conduit pour
suivre l’apparition éventuelle de symptômes de mosaïque
sur les 36 variétés de blé étudiées :



1. A basse température (15 °C)
A cette température, des symptômes de mosaïque se

manifestent seulement sur 3 variétés : l’une de blé tétra-

ploïde (VD-225), les 2 autres de blé tendre (VT-142 et VT-
424) (tabl. 3). Ces symptômes apparaissent assez tardive-
ment (31 j après inoculation) ; en effet les variétés ayant
subi un transfert de température réagissent en 21 jours
(tabl. 3).

2. A haute température (24 °C)
Cette température permet l’expression des symptômes de

mosaïque pour 3 variétés de blé tendre (tabl.3). Deux
d’entre elles sont différentes de celles qui présentent des
symptômes à 15 °C. Les 1 crs symptômes se manifestent 21 j
après inoculation. A cette température, les plantes de la
variété « VT-424 » flétrissent dans le mois qui suit l’infec-
tion.

3. En condition de serre permanente

Dans ces conditions, la généralisation du virus dans la

plante avec apparition de symptômes se manifeste souvent
plus de 31 j après inoculation. Les 5 variétés qui dévelop-
pent des symptômes de mosaïque, soit à 15 °C soit à 24 °C
(tabl. 3) réagissent de la même façon en serre. Pour toutes
ces variétés, le temps nécessaire à l’expression de la

mosaïque est plus long que celui qui est exigé à température
constante.

4. A 15 °C, après un séjour de 4 j à 24 °C

La nécessité d’un tel transfert pour l’expression des

symptômes de mosaïque observés antérieurement chez
« Etoile de Choisy » (VT-147) n’est pas propre à cette seule
variété : « VT-1492 » et « VT-1230 » ont un comportement
analogue. Ces 2 variétés exigent, comme « Etoile de

Choisy », 2 jours de séjour à 24 °C avant un transfert à 15 °C
pour permettre l’expression de la mosaïque (tabl. 4).



5. A 24 °C, après un séjour de 4 j à 15 °C

Trois variétés expriment des symptômes modérés de
mosaïque dans ces conditions (tabl.4). Sur 3 variétés
montrant des symptômes de mosaïque à 24 °C (tabl. 3),
seule l’une d’elles (VT-1410) ne présente pas de symptômes
après transfert de 15 °C vers 24 °C dans les conditions
décrites (tabl. 4).
Des 2 variétés n’exprimant des symptômes de mosaïque

qu’à 15 °C (tabl. 3), seule « VD-225 » réagit de la même

façon pour ce type de transfert de température mais 50 j
après l’inoculation.

C. Symptômes de type « taches chlorotiques »

Des taches chlorotiques plus ou moins importantes appa-
raissent sur les feuilles inoculées de certaines variétés à une

température de 24 °C. On peut remarquer que les 3 variétés
en cause (« VT-1492 », « VT-1230 », « VT-147 ») ont par
ailleurs des comportements symptomatologiques assez pro-
ches (tabl. 4).

D. Détection du VMNM, chez les différentes variétés de
blé n’ayant pas exprimé des symptômes

Le test immuno-enzymatique de type ELISA, plutôt que le
test sur plante-test indicatrice, est utilisé en vue d’une
détection du VMMD! dans la feuille inoculée et dans la 3&dquo;

feuille. En effet, pour ce virus, des expériences antérieures
montrent que le test ELISA est plus sensible que le test

biologique de rétro-inoculation (HARIRI & LAPIERRE,
1979b) ; il est par ailleurs plus rapide.
Nous avons le plus souvent exclu la recherche du virus

dans le cas où les symptômes témoignent d’une infection
réussie. Le tableau 5 récapitule l’ensemble des résultats de
cette analyse.

1. Détection du VMMDB dans la feuille inoculée de plantes
de différentes variétés de blé maintenues à 15°C

Le test est effectué pour les 9 variétés de blé n’exprimant
pas de symptômes nécrotiques (tabl. 1). Aucune des 7
variétés ne présentant pas de symptômes systémiques ne
multiplie le virus à cette température.



2. Détection du VMMDB dans la 3e feuille de plantes de
différentes variétés de blé maintenues à 15 °C

Pour 33 des 36 variétés, aucun symptôme viral n’étant
,observé à cette température, une recherche d’éventuelles
infections latentes a été réalisée : seules 2 lignées (VT-1492,
VT-1774) donnent une réponse positive en ELISA.

3. Détection du VMMD, dans la feuille inoculée de plantes
de différentes variétés de blé maintenues à 24 °C

Cette détection porte sur les 33 variétés n’ayant pas
exprimé de symptômes.

Toutes les variétés de blé tendre et 2 variétés de blé

tétraploïde sont effectivement infectées par le VMMD,.

4. Détection du VMMD, dans la 3e feuille de plantes des
différentes variétés de blé maintenues à 24 °C

A cette température, seules 3 variétés (VT-424, VT-1774,
VT-1410) parmi les 36 étudiées présentent des symptômes
(tabl. 3).
Nous avons effectué, comme à 15 °C, un test de type
ELISA pour mettre en évidence une éventuelle infection.
« VD-225 » est la seule variété de blé tétraploïde permettant
la généralisation du virus dans des plantes ne présentant pas
de symptôme à cette température.
La migration du virus vers les feuilles non inoculées ne se

réalise pas à 24 °C pour 10 variétés de blé tendre.

5. Détection du VMMDB dans la feuille inoculée de plantes
maintenues dans les conditions de la serre

Elle concerne 9 variétés de blé pour lesquelles aucune
manifestation pathologique n’est observée ni en serre ni en
chambre climatisée. Une réaction positive en ELISA est

enregistrée pour 6 d’entre elles (tabl. 5). Les 3 variétés de
blé tétraploïde (VD-14, VD-18, VD-31) ne permettent pas
la multiplication du VMMD, dans ces conditions. En

conséquence, on peut considérer ces 3 variétés comme
immunes au VMMDB.

6. Détection du VMMDB dans la 3e feuille (non inoculée) de
plantes maintenues dans les conditions de la serre

Pour les plantes des variétés n’ayant pas montré de

symptômes sur leur 3° feuille après inoculation par le

VMMD., une recherche du virus est réalisée par la
méthode ELISa. Une seule variété (VT-1533) présente un
comportement différent de celui des autres variétés à
infection systémique à 24 °C. Pour « VT-1533 », le seuil de
température au-delà duquel les plantes sont envahies d’une
façon systémique pourrait se situer au-dessus de celui des
autres variétés.

E. Comportement des différentes variétés de blé vis-à-vis
d’autres souches du VMMD (1-34-39)

1. Symptômes sur les feuilles inoculées

Trois variétés de blé tendre ont été retenues en raison de
leur comportement vis-à-vis du VMMD,3: « VT-147 »,
« VT-108 », « VT-142 ». Les plantes inoculées avec les
souches du VMMD sont, soit maintenues à 2 températures
constantes (15 et 24 °C), soit subissent un transfert de 24 °C
vers 15 °C, 4 j après inoculation (tabl. 6).
A 15 °C, les souches 1 et 34 déterminent sur « VT-147 »

des lésions nécrotiques ; seule la souche 34 entraîne

l’apparition de nécroses sur « VT-108 ». Enfin « VT-142 »
réagit avec la souche 1, alors que ce n’est pas le cas avec les
souches 34, 39 et blé.
A 24 °C, comme le VMMD,, le VMMD, ne détermine

pas de lésions nécrotiques sur les 3 variétés de blé étudiées.
Au contraire, les souches 34 et 39 déterminent des lésions
nécrotiques respectivement sur les variétés « VT-108 » et
« VT-147 ».

Lors des transferts de température de 24 vers 15 °C, la

réponse des 3 variétés vis-à-vis des 3 souches est très
différente de celle qui est observée lors de l’infection par le
VMMD,. En particulier, la variété « VT-147 » infectée par
VMMD, n’exprime aucun symptôme à 15 °C, après un
séjour de 4 j à 24 °C.

2. Symptômes sur les feuilles non inoculées

Dans les 3 conditions décrites ci-dessus (15, 24 ou 24 puis
15 °C), aucun symptôme n’a pu être observé lors de
l’infection des 3 variétés par les souches 1 et 34. Seule la
souche 39 détermine des symptômes de mosaïque sur

« Etoile de Choisy » (VT-147), à 24 °C.

IV. CONCLUSIONS

Le virus de la mosaïque modérée du dactyle-souche blé,
infecte les 31 lignées de Triticum aestivum inoculées. Les
souches 1, 34, 39 de ce virus sont, elles aussi, effectivement
capables de se multiplier dans la feuille inoculée de certains
blés tendres. La souche 39 peut envahir entièrement la

plante et déterminer des symptômes de mosaïque mais dans
des conditions de température souvent différentes de celles
décrites pour le VMMD,.
Aucune précision n’est donnée sur les variétés des

espèces de graminées utilisées pour les essais portant sur les
isolats anglais (CATHERALL, 1977) et allemands (PAUL et

al., 1974) du VMMD (tabl. 7). Dans ces conditions, les
différentes gammes d’hôtes définies pour les souches du
VMMD présentent peu de valeur lorsque l’on connaît la
diversité des réponses variétales qui peuvent être amplifiées
par les facteurs du milieu.
La parenté entre les souches « 39 » et « blé » du VMMD

est importante : elle se manifeste aussi bien par la similitude



de la gamme de lignées de Triticum sensibles aux 2 virus que
par des propriétés sérologiques voisines. En effet, dans un
essai non complètement rapporté ici, 5 lignées de blé sur 14
expriment des symptômes de mosaïque aussi bien avec le
VMMD, qu’avec le VMMD39. Une seule variété (VT-142)
n’exprime ces symptômes qu’avec le VMMD, (tabl. 6 et 3).

L’existence de plusieurs souches du VMMD infectant le
blé pose le problème de l’appellation de la souche française
nommée VMMD-blé. On peut proposer de regrouper les
souches de ce virus déterminant des symptômes de mosaï-
que sur Triticum dans un ensemble appelé VMMD-blé. Les
2 isolats français et suisse étudiés ici ainsi que la souche 39,
correspondent à cette définition.
Ce regroupement basé sur des caractères biologiques ne

recouvre pas les données sérologiques (PAUL et al., 1980)
qui tendent à rapprocher les souches 34 et 39.

Malgré le nombre limité de variétés de Triticum turgidum
L. étudiées, nous avons pu mettre en évidence des lignées
sensibles et des lignées immunes au VMMDB.
Ces lignées de T. turgidum et de T. aestivum peuvent

servir de plantes-tests et comme filtres pour distinguer des
souches du VMMD ou d’autres virus souvent associés dans
le dactyle : le virus de la mosaïque du dactyle (SERJEANT,
1964) et le virus du streak du dactyle (STOREY, 1952 ;
SMITH, 1952 ; SCHUMANN, 1969).

Les réactions des 36 variétés des 2 espèces de Triticum
vis-à-vis du VMMDB sont extrêmement diverses, allant de
l’immunité à la mort des plantes et ne semblent liées ni à





leur degré de ploïdie ni à leur origine géographique. On
peut rapporter la réponse de ces blés à 12 types d’interac-
tions virus-plante (tabl. 8).

Lorsque l’infection reste localisée à la feuille inoculée, on
observe le plus souvent la formation des lésions nécrotiques,
soit à 15 °C seulement, soit plus rarement à 15 et 24 °C.
Nous avons montré, au moins chez le blé « Etoile de

Choisy », qu’il n’y avait pas migration du virus d’une zone
infectée à une zone non infectée d’une feuille inoculée par le

VMMD,3 (HARIRI & LAPIERRE, 1981). Les phénomènes qui
aboutissent à la localisation et à la résistance ne semblent

pas dissociables (LOEBENSTEIN, 1972 ; SELA, 1981). On
peut donc considérer qu’à 15 °C, les variétés de type Il et III
présentent probablement une réaction d’hypersensibilité. A
24 °C, lorsque l’infection est possible à 15 °C, on observe
dans certains cas une réaction d’hypersensibilité (type II).
Un phénomène analogue a été décrit pour le couple Tomato
Bushy Stunt Virus-Gomphrena globosa L. par PENNAZIO et
al. (1976). Chez les variétés de type III et IV, bien que le
virus reste localisé à 24 °C, aucun symptôme n’est observé.
Pour ce type de variétés, on observe clairement le décou-
plage localisation-nécrose comme il a pu être montré dans le
cas du virus de la mosaïque du tabac (VMT) inoculé à des
cotylédons de cotonnier (CHEO, 1970). Cette limitation

thermique de la multiplication virale dans la feuille inoculée
est liée au génotype de l’hôte et peut être envisagée à
différentes étapes de l’infection virale.
- Lors de la décapsidation du virus parental : cette

décapsidation est considérée comme un phénomène non
spécifique (GAARD & DE ZOETEN, 1979) ; les sous-unités

capsidiales pourraient cependant interagir avec une molé-
cule de l’hôte, particulièrement à 15 °C, et aboutir à un

bloquage de la multiplication.
- On peut aussi proposer qu’une ou plusieurs espèces

moléculaires de l’hôte interviennent d’une manière négative
ou positive, soit au niveau de la réplication virale propre-
ment dite, soit au niveau de la translocation du matériel
infectieux de cellule à cellule. La ou les molécules ne
seraient respectivement inactivées ou disponibles qu’à 24 °C
chez certaines lignées de blé. Chez la tomate infectée à
32 °C par le mutant thermosensible L SI (NISHIGUSHI et al.,
1978), il n’y a pas de migration du virus de cellule à cellule
(NISHIGUSHI et al., 1980). La protéine 30 000 codée par le
VMT pourrait être impliquée dans ce phénomène
(LEONARD & ZAITLIN, 1982). Une molécule de ce type,
codée par le VMMD, pourrait interagir avec une molécule

de l’hôte. Cette interaction aurait une thermosensibilité liée
à la variété de blé utilisée.

L’étude de la cinétique de la multiplication virale, après
transfert de température de 24 °C vers 15 °C de feuilles puis
de protoplastes infectés issus de variétés de type IV, devrait
permettre de préciser le rôle de ces molécules de l’hôte.

L’infection systémique comme l’infection locale est

dépendante de la température. La généralisation du virus
dans la plante requiert plus fréquemment encore une

température élevée (17 cas sur 22) que pour les infections
locales (4 cas sur 11) (tabl. 5). La nécessité de maintenir les
plantes à haute température pour obtenir une infection

systémique a été décrite pour de nombreux couples virus
plantes : VMT-Tabac NN (SAMUEL, 1931) Southern Bean
Mosaic Virus-Vigna unguiculata L. (KUHN & ADAMS, 1976)
mais aussi pour les infections doubles (Virus de la Mosaïque
striée de l’orge et le VMT sur orge) pour lesquelles un des
virus n’est pas systémique seul (HAMILTON & DODDS,
1970).

Certains gènes contrôlant soit la localisation d’un virus,
soit l’invasion d’une plante ont été mis en évidence. En
particulier le gène N responsable de la localisation du VMT
chez le tabac est dominant (VALLEAU, 1952) ; il en est de
même du gène Mv permettant l’infection systémique du
Cowpea Chlorotic Mottle Virus (CCMV) souche T, chez
Vigna unguiculata L. (KUHN et al., 1981). Le mode d’action
de ces gènes et le rôle de la température sur leur activité
restent à découvrir. Dans le cas du VMT en complexe avec
le virus de la Mosaïque striée de l’orge sur orge, la

température supra-optimale à laquelle est soumise la plante
est supposée avoir un effet de stress qui contribue à la
réalisation du processus d’invasion (HAMILTON & DODDS,
1970). Une hypothèse plus précise a été proposée par
MARTIN et lll. (1973) pour expliquer la localisation du virus
dans des tabacs NN infectés par le VMT. Ces auteurs ont
observé l’accumulation de polyamines conjuguées à des
dérivés de l’acide cinnamique (appelés phénolamides) lors
de la réaction d’hypersensibilité. Chez un autre tabac

incapable de fleurir et contenant peu ou pas de phénolami-
des, l’infection par le VMT entraîne l’apparition de nécroses
sans localisation du virus mais aussi sans synthèse détectable
de ces molécules (MARTIN & MARTIN-TANGUY, 1981).
Des dosages du VMMDB, à 24 °C, pour les variétés de blé

à infection locale ou systémique limitées à cette température
(types IV et V, VI, XII), sont à envisager. La comparaison
des concentrations observées par rapport à celles que l’on
peut mettre en évidence chez les variétés multipliant le virus



à 15 et 24 °C, permettra de mieux caractériser cet effet

thermique en le liant éventuellement à des concentrations
particulières de phénolamides.
Pour environ un tiers des variétés de blé (8/22), l’infection

systémique s’accompagne de symptômes de mosaïque dont
les conditions d’expression sont diverses (tabl. 9). Les 5
variétés de blé infectées d’une manière systémique à 15 °C
expriment ces symptômes de mosaïque alors que seules, 3
sur les 17 variétés à infection systémique uniquement à

24 °C, expriment ces mêmes symptômes. Certaines variétés
développent ce type de symptôme, avec ou sans transfert de
température, à 15 et 24 °C (2 variétés), à 24 &dquo;C (4 variétés)
ou encore à 15 °C (6 variétés). Parmi ces 6 dernières

variétés, 3 exigent un passage à 24 °C, ce qui permet, pour 2
d’entre elles, leur infection systémique. Cet envahissement
irréversible se maintient à 15 °C, température à laquelle
l’expression de la mosaïque est possible. Au contraire, pour
une autre variété (type VIII), l’induction de la mosaïque



doit se faire à 15 °C pour qu’elle puisse se maintenir à 24 °C.
Il n’y a donc pas de lien direct entre la température à

laquelle une lignée est envahie d’une façon systémique et la
température à laquelle s’exprimera une éventuelle mosaï-
que. Chez le blé infecté par le VMMDB, l’interaction entre
le produit d’un gène viral et une molécule de l’hôte
aboutissant à l’expression de symptômes de mosaïque,
présente une très grande gamme de sensibilité à la tempéra-
ture. En conséquence, on peut envisager que certaines des
14 lignées de type V et VI, n’exprimant pas de réaction
foliaire à 15 °C et 24 °C, développent, à des températures
supérieures à 24 °C ou inférieures à 15 °C, avec ou sans
transfert de température, des symptômes de mosaïque. De
même que pour l’infection systémique, les mécanismes qui
aboutissent à l’expression des symptômes de mosaïque sont

mai connus. Pour le couple CMMV. T-Vigna unguiculata
L., lors de croisements entre variétés à infection locale et

généralisée, on ne retrouve pas dans la descendance (F2)
d’individus à infection systémique sans symptôme (KuHtv et
al., 1981). Au contraire, comme chez le tabac possédant le
gène Tml (FRASER & LOUGHUN, 1980), des lignées de blé
peuvent être infectées d’une façon systémique sans présen-
ter de symptôme foliaire. Des croisements entre les lignées
de types V et VI et VII et XII permettraient d’analyser les
composants génétiques de ces caractères et de préciser le
rôle de la température.
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