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RESUME

Une maladle provoquant une frlsolée falble sur |'Ara-
chlde a été observée en Cbte d'lvolre. Elle est transmlse par
vole mécanique et semble Infecter unlquement quelques espéces
de Légumlneuses. Le puceron, Aphis craccivora Koch., ne transmet
pas la maladle.

Le pouvolr Infectleux du virus est perdu aprés chauf-
fage a 70°C pendant 10 mn, mals n'est pas détrult par la congé-
latlon & -20°C. L'extralt brut n'est plus Infectleux apréds di-
lutfon 104 fols et aprés une attente de 3 jours & 4°C. Une mé-
thode de puriflicatlon est décrite. Des particules virales de
type fllamenteux ont été observées. Par leurs dimenslons, 650 nm
de longueur et 13 nm de dlamétre, ces particules sont a8 rappro-
cher des Carlavlirus. Caractérlsé par sa rangée d'hdtes et par
sa symptomatologle, ce virus est probablement nouveau. Appelé
Virus de la Frisolée de |‘'Arachlide, le cryptogramme proposé est
le sulvant : */% : %/ (5) : E/E : S/*.



INTRODUCT ION

Une maladle présentant une symptomatologle particullére
a 6té observée en 1976-1977 en Basse Cdte d'lvolre, dans la ré-
glon de Bingerville d'Abldjan et de Dabou. Les feullles des va-
riétés locales observées montrent une frisolée trés |égére, comme
sl la nervure princlipale de chaque follole étalt trop tendue.
Cette frisolée est constamment assoclée & une trés flne tacheture,
vert pdle. La tallle des folloles et des plantes n'est pas ré-
dulte et la floralson ne semble pas perturbée. La symptomatoiogle
dlscréte de la maladle, surtout comparée a ia Rosette Chlorotlique
ou au rabougrissement de |'Arachlde, falt qu'elle passe assez
Inapergue ; sa fréquence peut cependant attelndre 90 % des plants.

Ces symptdOmes semblient dlifférents de ceux qul sont
observés sur I['Arachlde par allleurs. Seul le "Rugose Leaf Curl"
peut &tre rapproché de la Frisolée ; cependant I s'aglt alors
réellement d'un enroulement assoclé & un gauf rage trés fort et a
une légére dIminution de la tallle des folloles (Grylls, 1954),

Le rapport présenté decrlt la rangée d'hdtes de cette
maladle, sa purlflcatlon et quelques propriétés., Cette maladle
qul semble nouvelle a été appelée Frisolée de |'Arachlde
(Groundnut Frisolée Virus = GFV),

MATERIEL ET METHODES

Virus. L'lnoculum Inltlal est formé de plantes Infectées
récoltées, dans la réglon d'Abldjan, dans les parcellies d'expéri-
mentatlion de |'ORSTOM.

Condltlons de crolssance. Toutes les plantes testées
sont produltes en serre munle de moustliqualre et de vollage de
Tergal a |'abr! des Insectes. Elles sont obtenues par semls en
sol stérlllsé et & des températures varlant de 28 a 35°C pendant
le jour. Les plantes sublssent les conditlons climatiques de Ia
Céte d'lvolre : humlidité relatlive volsline de 95 % et éclalrement
dlurne pratlquement constant de 12 h. Seules quelques espéces
Introdultes de contrées tempérées, tels Chenopodium quinoa,

Ch. amaranticolor, Trifolium repens et Pisum sativum regolvent
un éclalrement supplémentalre de 4 h chaque Jour.




Transmlisslon mécanlque. L'inoculum est préparé par bro-
yage de feullles Infectées d'Arachlde, Arachis hypogeae L. varlété
Te3, fournle par |'].R.H.O0., en tampon phosphate de potassium
0,01 M (4 ml/g de matérlel frals), & pH 7,3, et contenant du dlé-
thyl-dithlocarbamate de sodlum (0,01 M) et de la bentonlite magné-
slée (12,5 mg/ml) préparée préalablement selon la technlque de
Dunn et Hlt+chborn (1965). L'extralt brut obtenu est frotté sur
les feullles préalablement saupoudrées de carborlindum. Toutes
les plantes testées sont utlllsées en plelne crolssance, lorsqu'el-
les sont trés jeunes. Les Arachldes sont utlllsées 3 1'8ge de dlIx
jours, au stade 3 feullles. Seul Chenopodium sp.est utlllsé trés
496 Juste avant la mlse & fleur. /

Essals d'Infectlivité. Aucun hb6te produlsant des l|éslons
locales n'avalt été trouvé au début des travaux d'extractlon et
de purlflicatlion, nl au moment de |'étude des propriétés de |'ex-
tralt brut ; |'Arachlde, varlété Te3, a donc été utllisé pour
tester le pouvolr Infectleux. Actuellement plusleurs espéces de
la famllle des Légumlineuses semblent répondre par des léslons
locales &8 |'lnoculation par GFV, et 1| est probable que |'une
d'elles pourralt &étre avantageusement utlllsée dans ces expérimen-
tatlons (Vigna sinensis Black Eye ou Dolichos jacquinii).

Etude des propriétés "In vitro" de |'extralt brut.
La procédure habltuelle, telle qu'elle a é€été décrite par Bos,
Hagedorn et Quantz (1960) a été utlllisée. De jeunes feullles
d'Arachldes lnoculées depuls au molins 6 semaines sont ut!lllsées
comme source de virus., Le polnt de dllutlon IImite est déterminé
en effectuant des llutlons en sérle dans du tampon phosphate de
potasslium 0,01 M & pH 7,3. Le polnt d'lnactlivation thermique est
détermliné en Immergeant des tubes en verre contenant chacun 2 ml
d'extralt brut, dans des balns thermostatés & des températures
déterminées pendant 10 mlinutes, puls en les refroldlissant raplde-
ment dans un baln de glace Immédliatement avant Inoculatlon. La
stabll1té du pouvolr Infectleux de I'extralt brut est testée a
la température de la chambre frolde (4°C) ; elle est contrdlée
de 12 en 12 heures pendant 2 jours puls toutes les 24 h. La ré-
slstance du pouvolr Infectlieux a la desslicatlon est étudlée sur
des feullles déshydratée dans des bofTtes &étanches en présence de
gel de slllce.

Transmisslon par puceron. La transmisslon par puceron
a été étudlée avec Aphis craccivora et Aphis citricola élevés
sur Arachlde en salle clIimatisée. Les adultes et |les larves aptéres
de dernler stade larvalre sont mls 3 jeuner pendant | &8 3 heures,
puls regolvent un repas dfacqulsitlon de durée varlée, de 30
secondes & plusleurs Jours, puls un repas d'lnoculatlion de 24
heures & plusleurs jours. Les pucerons sont utlllsés par groupe
de 10 ou de 20 Indlvidus.




Centrlfugatlions. Les centrifugatlions 38 hautes vitesses
sont effectuées dans une centrlfugeuse Beckman L-50. Une centrl-
fugeuse réfrigérée Sorvall| RC-2B est employée pour les centrifu-
gatlons lentes. Les centrifugatlions en gradlent de denslté (5-40%
saccharose en tampon borate 0,05 M & pH 8,5) sont effectuées en
tubes de nlitrate de cellulose @ 51 000 g pendant 2 & 5 heures
dans un rotor Beckman SW 25-1., Aprés centrlfugation, les tubes
sont percés a leur base et |leur contenu récolté en 50 fractlons.
La dens!ité optlque de chaque fractlon est estimée, aprés dllutlon
en tampon borate, 38 260 nm a |'alde d'un spectrophotomédtre Zelss

PMQ 1.

MlIcroscople électronique. Les suspenslions purfflées
ont été observées aprés coloratlon a |'acétate d'uranyle 1%.
Du matérlel brut a également été observé aprés préparation par
la méthode de I|'effleurement ("Dlp Préparatlon”) (Brandes, 1957 ;

Hltchborn et Hills, 1965).

Sérologle. Un antlisérum spéclflque du virus de la
Frisolée nTa pu efre prodult (délals Impartls aux travaux Insuf-
fisant). Cependant la réactlon hétérologue de séro-agglutination
a été étudlée entre des suspenslions clarlflées, préparées par la
méthode de Van Regenmortel (1964) et dlvers sérums. La réactlon
de mlcro-préclipltation sous hulle de parafflne, en boTte de Pé&tri,
a été employée (Van Slogteren, 1954). Du sérum normal de [aplin
et des extralts de plantes salnes ont été testées pour contrdle.
Les formatlons des agglutlnatlions sont observées au mlcroscope
binoculalre Zelss, aprés Incubatlion & la température amblante,
au bout de th, 3h, 6h et 12h. Les préparatlions clariflées ont &té
testées contre les sérums des virus sulvants : virus des Taches
Annulalres de la Grenadllle (Passlionfrult RIngspot Virus, De Wljs,
1974) ; virus de la Marbrure du PIment (Pepper Velnal Mottle Virus,
De Wljs, 1973), virus de la MosaTque du Panicum (Gulneagrass
Mosalc Virus, Thouvenel et col., 1976), virus Y de la pomme de
terre (Potato Virus Y, Brandes et Bercks, 1965), virus de la
MosaTque de l|la Jusqulame (Henbane Mosalc VIrus), virus X de la
pomme de terre (Potato Virus X), virus Colomblen du Datura (Colum-
blan Datura Virus, Kahn and Bartels 1968), virus de la Marbrure
follalre de |'Arachlde (Peanut Mottle Virus, Bock 1973 ; Kuhn
1965), virus du Nanlisme de |'Arachlde (Peanut Stunt Virus, MInk
1973), virus du rabougrissement de |'Arachlde (Peanut Clum Vlrus,
Thouvene!l et col. 1976), virus des Taches Ocellées de l'Arachlide
(Groundnut Eyespot Virus, Dubern 1977a), et virus de la Rosette
Chlorotlque de |'Arachlde (Groundnut Chlorotic Rosette Virus,
Dubern 1977b).



Symptdmes provoqués par le virus de la Frisolée
sur Arachide varlété Tel.




RESULTATS

Rangée d'hétes et symptomatologle

51 espéces de plantes appartenant a 8 famllles ont été
testées. La maladle n'a pas été toujours récupérée & partir des
plantes Infectées ; cependant des lnoculatlons répétées ont con-
dult aux mémes résultats.

Symptomatologle sur Arachlde, Arachis hypogaea L. varlété Te3

L'évolutlion de la maladle a été notée unlquement sur
cette varlété. Environ 20 jours aprés |'lnoculatlion, et plus
fréquemment 30 a 40 jours, une trés flne tacheture apparalt sur
la feullle termlinale : petltes strlies de 1 mm répartles sur
tout le IImbe ou parfols locallsées le long de la nervure prin-
clpale ; sImultanément la nervure princlpale semble ralentlr sa
crolssance et la feullle paralt frisée. Assez fréquemment, la
frisolée n'apparalt pas ou seulement trés éplsodiquement. Ces
symptomes subslstent lorsque la plante viellllt et, deux mols
aprés |'lnoculatlon, [es plantes présentent encore des symptdmes
nets de maladle. Aucune réductlion notable de la tallle des
feullles et des plantes n'a été observée ; les plantes fleurls-
sent et portent des gralnes.

Plantes senslbles & partlr desquelles |la maladle a été récupérée

Legumlnosae. Arachis hypogaea varlété Te3 : tacheture
et frisolée falble, 20-40 jours aprés lnoculatlon ; symptdmes
perslstants.

Centrosema pubescens, |éslons locales né-
crotiques sur feullles Inoculées pul |égére chlorose.

Soja max, |éslons locales nécrotlques
puls marbrure trés pdle sur les feullles néoformées.

Vigna sinensis Blackeye, léslons locales
nécrotliques sur feullles lnoculées, mosaTque sur feullles néo-
formées.

Canavalia ensiformis enroulement, gaufra-
ge et marbrure sur feullles néoformées.

Plantes senslbles & partlr desquelles la maladle n'a pas été
récupérée.

Legumlnosae. Desmodium polycarpum, léslons locales né-
crotliques sur feullles primalres Inoculées.

Dolichos jacquinii, léslons locales né-
crotiques sur feullles primalres lnoculées.



Psophocarpus tetragonolobus, chlorose des
feullles Inoculées et néoformées.

Phaseolus lathyrofdes, l|éslons locales né-
crotlques sur feullles primalres lnoculéss.

Cassia ocecidentalis, léslons locales chlo-
rotlques puls marbrure sur feullles néoformées.

Pisum sativum, nécrose totale de la plante.

Cassia obtusifolius, |éslons locales chlo-
rotlques, puls té&ches annulalres trés p8les sur feullles néoformées.

Plantes non senslbles

Legumlnosae. Stylosanthes gracilis, Melilotus alba,
Medicago sativa, Phaseolus mungo, Phaseolus vulgaris var., Bountiful,

Crotalaria juncea, C. pallida, C. usaramoensis; C. atrorubens,
Trifolium repens, Vieia faba, Kennedia sp., Clitoria ternatea.

Composltae. Zinnia elegans.

Chenopodlaceae. Beta vulgaris, Chenopodium album,
Ch. amaranticolor, Ch. murale, Ch. quinoa.

Alzoaceae. Tetragonia expansa.

Scrofularliaceae. Torenia fournieri, Anthirrinum majus.

Cucurbltaceae. Cucumis sativus.

Malvaceae. Hibisucus esculentus, Gossypium hirsutum.

Solanaceae. Physalis floridara, Physalis alkekingiae,
Petunia rosea, Capsticum frutescens, Lycopersicon esculentum,
Datura stramonium, Nicotiana tabacum var. White Burley, N.tabacum
var. Xanthl, N. tabacum var. Samsun, N. clevelandii, N. glutinosa,
N, tomentosa, N. texana, N. megalosyphon, N. rustica, N. cleve-
landi? x N. glutinosa var, Christie.

Pass|floraceae. Passiflora coerulea.

Propriétés de |'extralt brut

Point de dliiutlon IImlte. Le pouvolr Infectleux_de
I'extralt brut est fortement diminué apréds dllution & 10=3, Aucun
symptéme n'apparalt plus aprés dllutlion de |'extralt 3 104,




Polnt de thermolnactivation. Le pouvolr Infectieux de
I'extralt brut d'Arachlde malade est trés rédult aprés chauffage
4 65°C pendant 10 mlnutes ; 1l devlient nul aprés 10 mlinutes & 70°C.

Réslstance a8 la desslcatlon. Les feullles d'Arachlde
déshydratées perdent lentement leur pouvolr Infectleux. Cependant
deux semalnes aprés desslcatlion les feullles restent encore In-
fectleuses,

Longévité & 4°C. Trols Jours aprés broyage, et lalssé
d la température de |la chambre frolde (4°C), |‘'extralt brut est
encore Infectleux.

Effet de la congélatlon. Au bout de 1 mols de congélia-
tlon, I'extralt brut est encore Infectleux. Aprés clnq congéla-
tlons puls décongélatlons successlves, |'extralt brut est encore
Infectleux quolqu'l| alt perdu les trols quarts de son pouvolr,

Effet du pH. Le pouvolr Infectleux de |'extralt brut
dépend du pH. Entre 5,0 et 9,5, |'extralt est Infectlieux ; le
pouvolr est le plus élevé vers pH 7,5~-8,5, Ces résultats sont
conflrmés par les premliers travaux d'électrofocallsatlion sur
colonne d'amphollne ; le polnt Isoélectrique du virus seralt
sltué aux environs de pH 4,70.

Transmlsslon par puceron

La recherche d'un vecteur a seulement été entreprise.
Deux espéces de pucerons trés abondants dans la nature, Aphis
eraccivora et A. eitricola, ont été utlllisées pour tenter de
transmettre la maladie. Des groupes de 5 pucerons aptéres de
dernler stade larvalre, élevés sur Arachlde salne, ont été dépo-
sés sur Arachlde malade pour un premler repas d'acqulsitlion,
pendant un temps déterminé, de 30 s, 2 mn, 2 heures, 6 heures,

24 heures et 48 heures. lls ont été ensulte déposés sur des
plantes salnes sur lesquels [ls sont restés 24 h pour un repas
d'Tnoculation. |l n'a pas été possible de transmettre la maladle.

Dans une autre expérlence, les pucerons sont dlrecte-
ment élevés sur des plantes malades, les larves de dernler stade
nées sur ces plantes malades sont transportées sur des plantes
salnes ol elles vivent Jusqu'a leur mort naturelle (10 & 15 jours).
Par cette méthode 1l n'a pas non plus été posslble de transmettre
la maladle,

Purlflcatlon

Le virus de la Frlsolée de |'Arachlde (GFV) a été purl-
f1é a partir d'Arachlde varlété Te3. Les feullles fralchement
récoltées sont broyées pendant une mlinute dans un homogénélseur
Warlng Blendor, dans du tampon phosphate de potasslium 0,2 M &
pH 8,2 (4 x m|l de tampon pour 1 x g de feullles), additlonné de



blsulflte de sodlum 0,01 M et d'urée 1 M, L'urée est nécessalre
pour éviter |'aggrégatlion des particules virales et favorliser
leur mise en suspenslon (Damirdagh and Shepherd, 1970). Le broyat
est flltré sur une étamine puls clar!flé par une premlére centri-
fugatlion lente réallisée a 7000 g pendant 20 mn. Par la sulte

| textralt clarlflé est addltlonné de chloroforme (10 % v/v) ;
I"émulston formée avec le chloroforme est cassée par centrlfuga-
t+lon & 7000 g pendant 20 mn. La phase aqueuse est ensulte ultra-
centrifugée a 105 000 g pendant 150 mn. Les culots sont remls

en suspenslon dans du tampon borate 0,05 M., La suspenslon virale
est, aprés clarlflcatlion par centrifugatlion lente & 5000 g pendant
10 mn, ultracentrlfugée sur un gradlent de saccharose 10-40 %
(p/v) pendant 3 &8 5 heures. De |'éthylénedlamine-tétraacétate

de sodlum (EDTA) 0,001 M est ajouté a8 la solutlon de saccharose
pour éviter |'aggrégatlion des partlcules virales. Une bande vI-
rale trés peu opalescente est observée & 20~25 mm du ménlsque
aprés 3 h de centrlfugatlon & 22500 t/mn dens un rotor Beckman

SW 25-1. Les bandes opalescentes du gradient sont diluées avec

du tampon borate et sédimentées par ultracentrlifugation ; les
culots sont remls en suspenslion dans du tampon borate 0,01 M

pH 8,2. Cette suspenslon est caractérisée par son spectre d'ab-
sorptlion en lumlére ultraviolette : maxImum & 260 nm, minimum a
242 nm, max./min. de 1,15-1,20, rapport 0D2g0/0D2gp de 1,28-1,32,
caractéristique d'une nucléoprotéine. Ce dernler rapport est
légérement trop élevé et s'expilque par une telnte légérement
ocre due &8 ['adsorptlion de plgments au cours de |'extractlion. II

kY

correspond & une teneur de 5 & 6% d'aclde nuclélque (Layne,1957).

Une autre méthode d'extractlion a été utlillsée : |a
concentratlion par additlon de polyéthyléne-glycol 20000
(Albretchova and Kilr, 1970). Le systéme de purlflicatlon qul
sult reste le méme : centrifugatlon en gradlent de saccharose
10-40%. Cette méthode permet de tralter des quantltés Importantes
de feullles mals condult a un rendement trés falble.

Mlicroscople électronlque

Deux partlcules fllamenteuses ont été observées dans
les extralts bruts et l|les préparations purlflées en gradlent de
saccharose (volr hlstogramme cl-jolnt). La longueur moyenne de
la classe la plus fréquente est de 650 nm et le dlamé&tre moyen
de 13 nm. 148 partlcules ont été mesurées. Des diméres et poly-
méres sont observées puls que des classes de partlicules de
1300, 2000, 2600 et méme 3200 nm ont été mesurées.

Sérologle

Aucune réactlon de séroagglutination n'ta été observée
entre les suspenslons purlflées, ou les suspenslions clarlflées
selon la méthode de Van Regenmortel, et les sérums des virus
mentionnés précédemment.



Particules filamenteuses du virus de ia Frisolée de

| rachlde observées en m!croscogle élec+ronlgue.
(G = 125 000).
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DISCUSSION

La rangée d'hStes du virus de la Frisolée de |'Arachlide
paralt {Imlitée & la famllle des Légumlneuses. |l n'a pas en
effet é6té possible d'infecter des plantes hablituellement trés
senslibles telles Nicotiana clevelandii, Chenopodium amaranticolor,
Ch. quinoa ou Tetragonia expensa. Cependant 1| Infecte avec cer-
t1tude Centrosema pubescens, Soja max, Vigna einensie et Canavalia
engiformis et probablement, blen que le virus nfalt pu &étre ré-
cupéré, Degsmodium polycarpum, Dolichos jacquinii, Psophocarpus
tetragonolobus, Cassia sp. et Phaseolus lathyrofdes. Ce vlirus
Infecte donc de nombreuses Légumlineuses cultlvées et notamment
des cultures dont le développement est prévu sur de grandes sur-
faces, telles Soja et Psophocarpus.

Centrosema pubescens est une plante réservolr de la
maladle ; 1l a en eoffet été possible de récupérer le virus dans les
hales prés des champs dfexpérimentation de ['ORSTOM.

Vigna, Centrosema, Soja, Dolichos et Phaseolug sont de
bonnes plantes tests par sulte de la productlion de |éslons lo~-
cales. Elles ne sont pas pour autant de bonnes plantes dliagnos-
tlques car elles peuvent étre Infectées par de trés nombreux
virus,

Le tableau 1 résume les maladles & virus qul Infectent
I'Arachlde. Aucune de ces maladles ne peut &tre consldérée comme
ldentlique & la Frisolée de |'Arachlde.

Seul le "Rugose leaf curl' de |'Arachlde, slgnalé par
Grylls (1954) en Australle, puls par Monsarrat (1976, communlca-
tlon personnelle) en Coéte d'lvolre, provoque un gaufrage assez
semblable &8 la frisolée, quolque que beaucoup plus Intense. Ce~-
pendant, cette maladle, n'a pas été transmlise par vole mécanlque,
sa rangée d'hdte semble dlfférente et aucun agent n'a pour |'Ins-
tant été Isolé.

Aucune relatlon sérologlique nfa été obtenue avec les
virus du groupe Y de |la Pomme de Terre (Potyvirus), du groupe X
de la Pomme de terre (Potexvirus), du groupe de la MosaTque du
Tabac (Tobamovirus), du groupe du "Rattle" du Tabac (Tobravlirus).
Cecl concorde avec les observations de microscople électronique
qul ont permls d'ldentifler une particule fllamenteuse de 650 nm x
13 nm, de morphologle ldentlque aux Carlavirus. La comparalson
sérologlque entre le Virus de la Frlsolé et les virus de ce der-
nier groupe n'a pu &tre effectuée faute de temps, mals devralt
confirmer |‘'appartenance du virus de la Frisolé & ce groupe.

Parm! les Carlavlrus, seu! le "Cowpea mlid mottle virus"”
posséde des proprlétés trés volslnes : absence de transmlsslion
par puceron, méme morphologle, méme proprlétés de |'extralt brut,
transmlisslon mécanlque alsément réallsée ; cependant les symptdmes
prodults sur Arachides et les rangées d'hétes sont trés différen-
tes ; les symptOmes prodults sur ces plantes h&tes sont aussi
différents.



CONCLUSION

De |'étude présentée dans ce rapport, 1l résulte que
la Frisolée de |'Arachlde est provoquée par un virus nouvelle-
ment répertorié. Ce virus, appelé virus de la Frisolée de
I'Arachlde (Groundnut Frisolée Virus) est caractérlisé par le
cryptogramme (Glbbs, 1969) sulvant %/x : %/ (5) : E/E : S/x.
Ce virus appartient probablement au groupe des Carlavirus et
est probablement trés proche du "Cowpea mlld mottle virus",
avec lequel 1l n'y a cependant pas Identlité.



Tableau 1 - Comparalson du GFV avec les virus

Virus

Groundnut frisolée

G.
G.

eyespot
chlorotic spot

. ringspot, Amerlca

ringspot, Africa

. velnbandling
. green rosette

chlorotlic rosette
latent

ring mottle

mosalc, Indla

. mosalc, Java

bunchy top
chlorosls

rugose leat curl
wltches broom
marglinal chlorosls

Peanut stunt

P.
P.
P.

mottle, Amerlca
mottle, Africa

clump

Tomato spotted wilt

Tobacco mosalc

Okra mosalc

Cowpea mlid mottle

Références

Dubern, 1977

Haragopal,
Nayudu, 1971

Kuhn and al.
1964

Klesser, 1966
Klesser, 1967
Klesser, 1968

Okusanya,
Watson, 1966

Bock and al.
1968 :

Sharma, 1966

Narlan! and
Dhlngra, 1963

Bergman, 1956
Sharma, 1966
Sharma, 1966

Grylls, 1954
Bergman, 1956

Van Velsen,
1961

Mink, 1973
Kuhn, 1965
Bock, 1973

Thouvenel ;and
al., 1976

Helms, 1961
Nlazl, 1973

Glvord and
Hirth, 1973

Brunt and
Kenten, 1974

Iinfectant |'Arachide
Symp-  Rangée Transmlsslons
- Mécanl- Par
]
+dmes d'hotes que Puceron
+ + + -
- - + +
- - + [o)
- - * +
- - -+ +
- - - + 4
- - + ++
- - + -
- - + +
<+ - - -
- - - o
- - <+ +

Propri-
étés de
I'extralt

o

0O O O o o

+ Indlque les mémes propriétés ; - Indlque des propriétés différentes et

o aucune connalssance sur le sujet. Pour "symptdmes'", + Indlque un aspect
approxImativement semblable. Pour "Transmission par puceron®,

+ Indlque transmisslon non perslistante et ++ transmisslon persistante.

Morpho-
logle

0O O O O O o

o
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