
armi les nombreux virus infec- 
tant le maïs (Zed mays) dans le 
monde, sept ont été rapportés en 
Afrique tropicale [l]. 11 s’agit du 

virus de la striure du maïs (Maize streak 
vims, MSV), du virus de la rayure du 
maïs (Mdize stripe virus, MStV), du virus 
de la mosaïque du maïs (Mdize mosaic 
virus, MMV), du virus de la marbrure 
chlorotique du maïs (Maize mottle cblo- 
rotic stunt virus, MMCSV), du virus des 
taches ocellées du maïs (Maize eyespot 
virus, MESV), du virus de la mosaïque 
nanisante du maïs (Maize dwaf mosaic 
virus, MDMV) et du virus de la 
mosaïque de l’herbe de Guinée (Gzkrzea 
gras mosaic virus, GGMV). Le MSV 
reste de loin le plus important de ces 
virus en raison de sa distribution pantro- 
picale et des dégâts survenus au cours 
d’épidémies dévastatrices de striure [2]. 
Le MMCSV présente une distribution 
assez large, mais son identification 
n’avait été réalisée que sur la base de 
l’observation de symptômes. Le MESV 
et le GGMV ont été signalés seulement 
en Côte $Ivoire [3] ; les trois autres 
connus dans plusieurs régions du monde 
comme étant d’importants virus du maïs 
[3-G] ont été rapportés dans quelques 
pays africains [l]. Des épidémies causées 
par le MStV ont été signalées par ailleurs 
à Sao Tomé [7]. 
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Le présent article rapporte l’identification 
du MStV, du MMV et du MDMV ainsi 
que de leurs hôtes réservoirs dans quatre 
pays d’Afrique occidentale et centrale. 

Collecte et conservation 
des échantillons de plantes 
Les échantillons de plantes ont été col- 
lectés au cours de prospections effectuées 
au Burkina Faso, en Côte d’ivoire, au 
Mali et au Cameroun dans des champs 
de maïs et de sorgho (Sorghum bicolor) 
ainsi que sur des graminées, sur la base 
de symptômes différents de ceux de la 
striure du maïs. Des feuilles ont été 
déposées dans des sachets en polyéthylè- 
ne et conservées dans de la glace. Des 
plants entiers ont également été prélevés 
en pots lorsque cela était possible. Les 
échantillons collectés ont été acheminés 
au laboratoire de virologie de Karnboinsé 
(Burkina Faso) pour y être analysés. 

Identification sérologique 
des virus 
La méthode Elisa [S, 91 a été appliquée 
en utilisant trois anticorps polyclonaux 
fournis par le Dr M. Peterschmitt (Labo- 
ratoire de Phytovirologie des régions 
chaudes, LPRC ; Montpellier, France) 
pour le MStV et le MMV et par le Dr 
G. Thottappilly (Institut international 
d’agriculture tropicale, IITA, Ibadan, 
Nigeria) pour le MDMV. 

Détection de la protéine 
non capsidiale (NCP) 
du MStV 

La présence de la NCP a été testée dans 
les extraits d’échantillons présentant les 
symptômes de bandes chlorotiques sus- 
ceptibles d’être attribués au MStV, en 
utilisant la méthode de Roca de Doyle 
et al. [lO]. Les feuilles ont été broyées 
dans du tampon phosphate-citrate 
0,Olmole à pH 5,.5 (2 ml de tamponlg 
de feuille) et les extraits filtrés ont été 
gardés toute la nuit à 4 “C. Ils ont été 
ensuite centrifugés à 12 000 grammes 
pendant 10 minutes et le culot a été 
mis en suspension dans du tampon 
phosphate-citrate 0,Olmole à pH 7. Les 
débris cellulaires ont été éliminés par 
une deuxième centrifugation et de 
l’acide citrique 0,l mole a été ajouté 
goutte à goutte au surnageant jusqu’à 
précipitation de la NCP (passage de 
l’aspect limpide de la solution à un 
aspect floconneux). 

Tests de transmission 

l Inoculation mécanique : des extraits 
de feuilles préparés dans du tampon 
phosphate 0,l mole à pH 7 contenant 
2 % de mercaptoéthanol (inoculation 
du MMV et du MStV) ou du tampon 
phosphate 0,Ol mole’à pH 7,4. (inocu- 
lation du MDMV) ont été inoculés 
sur les’ feuilles de jeunes plants de 
maïs ou de sorgho âgés d’une à deux 
semaines. 
l Transmission par insectes : Peregrinus 
maidis a été utilisé pour la transmission 
du MStV et du MMV [10] ; la transmis- 
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sion du MDMV a été réalisée par Rho- 
paLosiphum maidis [ 111. 

Microscopie électronique 
La méthode de dépôt des extraits bruts 
de feuilles sur les grilles de microscopie 
électronique « leuj’ dip » avec coloration 
négative a été utilisée [ 121. 

Symptômes 

Trois principaux types de symptômes 
ont été observés lors des prospections 
chez le maïs, le sorgho ou chez les Poa- 
cées sauvages. Un premier type comporte 
des bandes chlorotiques parallèles plus 
ou moins larges le long des nervures 
avec, le plus souvent, une courbure api- 
cale des tiges vers le bas (photo 1). Dans 
certains cas, les feuilles infectées étaient 
entièrement chlorotiques et les plants 
présentaient alors un important rabou- 
grissement. Un autre type de symptômes 
était constitué de très fines lignes chloro- 
tiques continues (photo 2) avec une crois- 
sance peu affectée. Les plants portant ces 
deux premiers types de symptômes abri- 
taient généralement des larves ou des 
adultes de l? maidis dans les cornets 
foliaires. Un troisième type de symp- 
tômes se présentait sous forme de 
mosaïque verte (photo 3), parfois diffuse 
et diffkile à observer chez le maïs. 

Identification du virus 
de la rayure du maïs 
(Maize stripe tenuivirus) 

Le tableau I présente les résultats de la 
détection de la protéine non capsidiale 
(NC?), des tests sérologiques et des 
transmissions à partir des échantillons de 
plantes portant les symptômes de bandes 
chlorotiques. La NCP a pu être détectée 
dans tous les échantillons excepté chez 
Pdnicum mdximwz. Quant à la protéine 
capsidiale, elle a été détectée par Elisa 
dans vingt et un échantillons de plantes 
(dont le maïs, le sorgho et sept Poacées 
sauvages) mais pas chez Bracbiaria xan- 
tholeuca, Dactyloctenium uegyptium et 
certains échantillons de Digitariu hori- 
zor&is, Echinocbloa colona et Pennise- 
tum pedicellatum. Les essais de transmis- 
sion par P. maidis, à partir de maïs et de 

Photo 1. Symp- 
tômes de bandes 
chlorotiques avec 
courbure apicale 
causés par le virus 
de la rayure du 
maïs (IVlaize stripe 
virus, MStV) chez le 
maïs. 

Photo 1. Stripe and 
apical bending symp- 
toms induced by 
maize stripe virus 
(MStV) on maize. 

Photo 2. Symp- 
tômes de lignes 
chlorotiques fines 
causés par le virus 
de la mosaïque du 
maïs (Maize mosaic 
virus, MMV) chez le 
sorgho : feuille 
infectée à gauche; 
feuille saine à droi- 
te. 

Photo 2. Fine chloro- 
tic lines induced by 
maize mosaic virus 
(MMV) on sorghum: 
infected leaf (left) and 
healthy leaf (right). 

Photo 3. Symptô- 
mes de mosaïque 
causés par le virus 
de la mosaïque 
nanisante du maïs 
(Maize dwarf mosaic 
virus, MDMV) chez 
le maïs : feuille 
infectée à droite ; 
feuille saine à gau- 
che. 

Photo 3. Mosaic 
symptoms induced 
b maize dwarf 
mosaic virus (MDMV) 
on maize : infected 
leaf (right) and heal- 
thy leaf (left). 

Rottboelia exaltata, ont reproduit chez le teurs à partir d’autres sources ainsi que 
maïs les symptômes de bandes chloro- les tests d’inoculation mécanique étant 
tiques, les essais de transmission par vec- demeurés négatifs. 
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Distribution géographique 
et fréquence des virus 

Lors des prospections, des symptômes 
causés par les différents virus ont été 
observés dans l’ensemble des payg 
concernés, mais avec des fréquences 
faibles, inférieures à 2 % en moyenne. 
Toutefois, au Cameroun, des taux de 6, 
16 et 18 %, respectivement pour le 
MMV, le MDMV et le MStV, ont été 
observés dans certains champs. 

Précipitation de la protéine non capsidiale (NCP) et détection du 
virus de la rayure du maïs (MStV) par la méthode Elisa dans des 
extraits de feuilles de maïs, sorgho et Poacées sauvages 

Espèces de plantes Origine* Précipitation Elisa** Transmission 
de la NCP** par vecteur** 

Zea mays 

Rottboellia exaltata 

Setaria barbata 

Setaria pallide fusca 

Setaria verticillata 
Sorghum bicolor 
Brachiaria xantholeuca 
Echinochloa colona 

Pennisetum pedicellatum 

Dactyloctenium aegyptium 
Digitaria horizontalis 

Panicum maximum 

YaoundélC 
Abidjan/CI 
Cécéti/CI 
M’Bé/CI 
Sinétiatiali/CI 
Péni/BF 
Kamboinsé/BF 
N’Tui/C 
Cécéti/CI 
Péni/BF 
Sabou/BF 

Foumbot/C 
Ferkéssédougou/CI 
Léraba/BF 

Kamboinsé/BF 

Ouagadougou/BF 
Ouagadougou/BF 
Kamboinsé/BF 
Kamboinsé/BF 
Kamboinsé/BF 
BérégadougoulBF 
BérégadougoulBF 
Niangoloko/BF 
Kamboinsé/BF 
Kamboinsé/BF 
KamboinsélBF 
EbolowalC 
Yaoundé/C 

+ 

& 
f 
+ 
f 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

LT 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
c 
+ 
+ 
+ 
f 
+ 
+ 
+ 
- 

+ 
+ 
+ 
f 
+ 
+ 
+ 
f 
f 
c 
+ 
+ 
+ 
f 
+ 
+ 
f 

+ 
- 

N; 

K 
NT 
+ 
+ 

NT 
NT 
f 
f 

NT 
NT 

Ni 

NT 

NT 
NT 
NT 

* LocaWpays : BF, Burkina Faso ; C! Cameroun ; Cl, Côte d’ivoire. 
** + = résultat positif ; - a résultat negatif ; NT = non testé. 

Le virus de la rayure du maïs appartient 
au groupe des tenuivirus caractérisé par 
la production en grande quantité d’une 
protéine non capsidiale (NCP) de 16 à 
18 kDa dans les plants infectés [13]. La 
détection de la NCP par précipitation en 
milieu acide dans les échantillons portant 
des bandes chlorotiques montre la pré- 
sence $‘un tenuivirus, groupe où seul le 
virus de la rayure du riz (Rice snipe 

Détection du virus de la 
mosaïque du maïs (MMV) par 
la méthode Elisa dans des 
extraits de feuilles de maïs, sor- 
gho et Poacées sauvages 

Non-coat protein (NCP) precipitation and maize stripe virus (MStV) detection 
in maize, sorghum and weed leaf extracts 

Espèces 
végétales 

Origine* Elisa** Transmis- 
sion par 

vecteur** 

Identification du virus de la 
mosaïque du maïs (Maize 
mosaic nucleorhabdovirus) 

Les résultats de l’analyse sérologique des 
échantillons portant des lignes chloro- 
tiques fines et continues sont consignés 
dans le tableau 2. L’anticorps anti-MhJV 
a réagi positivement avec tous les échan- 
tillons testés : maïs, sorgho cultivé, sor- 
gho sauvage et B. xantholeuca. l? maidis 
a transmis le virus à partir de sorgho en 
reproduisant les symptômes (tableau 2). 
En revanche, l’inoculation de plantes test 
avec des extraits de feuilles infectées a 
fourni des résultats négatifs. L’observa- 
tion microscopique des préparations de 
feuilles infectées (photo 4) a &vélé la pré- 
sence de particules bacilliformes de type 
rhabdovirus. 

Identification du virus 
de la mosaïque nanisante 
du maïs (Maize dwarf 
mosaic potyvirus) 
Le tableau 3 présente les résultats de 
l’analyse sérologique ainsi que des 
transmissions à partir des échantillons 
présentant des symptômes de 
mosaïque. L’anticorps dirigé contre le 
MDMV a réagi positivement avec les 
extraits de maïs, sorgho, mil (Pennise- 
tum glaucum) et fonio (Digitaria exilis). 
Les réactions avec les extraits des diffé- 
rentes Poacées sauvages (surtout R. 
exdltdtd) ont également été positives à 
l’exception de Sporobolus sp. Le virus a 
été transmis au maïs par inoculation 
mécanique et par le vecteur R. maidis 
(tableau 3). 

Zea maya N’koemvoneIC 
Yaokro/CI 
Ouagadougou/BF 

Sorghum Sougoula/M 
bicolor Ouagadougou/BF 

Banzon/BF 
Niangoloko/BF 
Karfiguéla/BF 
Yendéré/BF 
DiébougoulBF 
Péni/BF 
Sabou/BF 
Dindéresso/BF 
Ouessa/BF 
KoudougoulBF 

Sorghum sp. Minta/C 
Brachiaria Banzon/BF 
xantholeuca 

+ + NNT + NT 
+ NT 
+ + 
+ 
+ N; 
+ NT 
+ NT 
+ 
+ NF 
+ 
+ NT 
c 
+ NT 
+ NT 
+ NT 

* Localité/pays : BF, Burkina Faso ; C, Came- 
roun ; Cl,, Côte d’lvoire. 
** + = resultat positif; - = résultat négatif; NT = 
non testé. 

Elisa detection of maize mosaic virus 
(MMV) in maize, sorghum and weed 
leaf extracts 
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Rottboellia exaltata 

Zea mays Mbo Plain/C + NT 
Sinématiali/CI f Ni 
Sidéradougou/BF + + 
Loropéni/BF + + 
Léraba/BF + + 

Sorghum bicolor Sougoula/M + NT 
Ouagadougou/BF + + 
Gaoua/BF + + 
Sabou/BF + + 
Koumbia/BF + f 
N’Tui/C + 
Sinématiali/CI + ET 
Ferkéssédougou/CI + 
Kafono/M i- !T 
Kamboinsé/BF + + 
Banfora/BF + + 

Paspahm scrobiculatum N’Kolbisson/C + NT 
Setaria barbata Yaoundé/C + NT 
Setaria sp. 1 N’Koemvone/C f f 
‘Setaria sp. 2 Vallée du Kou/BF + + 
Rh ynchelytrum repens Mbo Plain/C + NT 
Digitaria horizontalis N’KolbissonlC f + 
Digitaria exilis*** Kamboinsé/BF + f 
Digitaria sp. SoaIC + NT 
Cynodon dactylon OuagadougoulBF A- + 
Andropogon sp. Gaoua/BF + + 
Pennisetum g/aucum*** Kamboinsé/BF + + 
Sporobolus sp. BafoussamlC NT 

* Localité/pays : BF, Burkina Faso ; C! Cameroun ; Cl, Côte d’ivoire. 
** + = résultat positif; - = résultat negatif ; NT = non testé. 
*** Hôte artificiel. 

Détection du virus de la mosaïque nanisante du maïs (MDMV) par 
la méthode Elisa dans des extraits de feuilles de maïs, sorgho et 
Poacées sauvages 

Espèces végétales Origine” Elisa** Transmission‘ 
mécanique** 

Elisa detection of maize dwarf mosaic virus (MDMV) in maize, sorghum and 
weed leaf extracts 

tenuivirus, RStV) présente des relations 
sérologiques avec le MStV en ce qui 
concerne les protéines capsidiales. Ces 
deux virus se distinguent cependant par 
leurs vecteurs et leur écologie : le MStV 
est connu seulement dans les régions à 
climat tropical où sa transmission est 
assurée par P. mai&s [5, 13, 141. Les 
résultats positifs obtenus par la sérologie 
et la transmission montrent que les 
symptômes observés sont induits par un 
virus de type MStV. Les transmissions 
infructueuses par vecteur dans certains 
cas suggèrent une variabilité de ce virus. 
Celle-ci a pu être observée soit en raison 

- de l’origine de l? maidis, soit en raison 
de l’incapacité de ce delphacide à trans- 

mettre certains variants. Par ailleurs, la 
détection de la NCP en l’absence de 
détection de la capside du MStV chez 
certaines plantes pourrait s’expliquer par 
l’existence d’autres tenuivirus au Burkina 
Faso. En conditions naturelles, l? maidis 
a le plus souvent été observé chez 
R. exahita où il se multipliait active- 
ment, ce qui confirme le rôle important 
d’hôte réservoir joué par cette plante 
o51. 
Les symptômes de lignes chlorotiques 
fines et continues sont semblables au 
type lt$ne » du MMV [16]. Par ailleurs, 
il n’existe pas de relations sérologiques 
entre la protéine enveloppe du MMV et 
celle d’un autre virus connu. Aussi, les 

Photo 4. Particules du virus de la mosaïque 
du maïs (MMV) observées en microscopie 
électronique (x 100 000). 

Photo 4. Electron micrograph of maize mosaic 
virus. 

réactions positives obtenues avec l’anti- 
corps anti-MMV indiquent que les 
symptômes observés sont dus à un virus 
de type MMV. Ce virus est transmis 
seulement par P. maidis, comme déjà 
signalé antérieurement [ 17, 181. Les par- 
ticules observées en microscopie électro- 
nique sont caractéristiques du groupe 
des rhabdovirus auquel appartient le 
MMV. 
Le MDMV fait partie d’un complexe.de 
quatre polyvirus sérologiquement reliés 
et transmissibles par pucerons [ 191, les 
trois autres membres étant le virus de la 
mosaïque du SO~$U~ halepense (Job~- 
songrass mosaic uirns, JGMV), le virus de 
la mosaïque de la canne à sucre (Sugar- 
carze mosaic virais, SCMV) et le virus de 
la mosaïque du sorgho (Sorgtkm mosaic 
virzts, SrMV). L’anticorps polyclonal 
dirigé contre le MDMV a réagi positive- 
ment avec les extraits de plantes portant 
les symptômes de mosaïque et l’agent a 
été transmis par inoculation mécanique 
et par pucerons. Ces résultats indiquent 
que les symptômes observés sont causés 
par le MDMV ou un autre potyvirus du 
complexe. L’utilisation d’anticorps 
monoclonaux est en cours pour élucider 
cette question. Le MStV est rapporté 
pour la première fois dans les différents 
pays prospectés. Chez le maïs, le MMV 
avait été caractérisé en Côte d’ivoire [20] 
et le MDMV en Côte d’ivoire et au 
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Summary 

Maize viruses and their reservoir hosts in Western and Central Africa 
0. Trame, G. Konate 

Only seven of the many viruses that are known and 3; Figs. 1, 2, 3 and 4). Surveys were 
to infect maize worldwide have been reported in conducted (including collection of diseased 
tropical Africa. Maize streak virus (MSV) is 
considered to be the most serious because of its 

plants) from 1999 to 1995 in Burkina Faso, Côte 
d’lvoire and Mali (Western Africa), and in Came- 

marked impact on trop yields and wide geogra- 
phical distribution. Maize eyespot virus (MESV) 

roon (Central Africa). Three viruses (MStV, MMV 

and Guinea grass mosaic virus (GGMV) have 
and MDMV) were identified using Elisa (enzyme 

only been reported in Côte d’lvoire. Maize mott- 
linked immunosorbent assay), non-coat protein 

le chlorotic stunt virus (MMCSV) symptoms 
precipitation tests, and mechanical and vector 

were noted in a few countries, but this disease 
transmission tests. They were identified in 

seems to have a minimal economic impact. 
samples of maize, sorghum, and wild grasses. 

Maize stripe (MStV), maize mosaic (MM.V) and This is the first report on the presence (although 

maize dwarf mosaic viruses (MDMV) are known with low incidence) of these three viruses in the 

to have a substantial impact in many tropical countries surveyed. The situation should be 
areas. However, little is known about their eco- carefully monitored, with control operations 
logy and epidemiology in tropical Africa - they undertaken when necessary, as these vit-uses 
have only been reported in a few countries, and and their vectors are widely distributed, and are 
the host plants were not fùlly characterized, In present on some wild host plants, This should 
this study; we report on the incidence of maize be advantageous for sorghum, a major cereal 
stripe, maize mosaic, maize dwarf mosaic trop of sub-Saharan Africa, as it was found to 
vit-uses and on their reservoir hosts in four wes- be naturally infected by all three viruses identi- 
tern and central African countries rables 1, 2 fied in the present study. 

Ca&rs Aerictrlrwes lYY7; G: 257-62. 

Cameroun [I, 31, mais aucun des virus 
n’avait été rapporté chez le sorgho. Une 
surveillance continue doit être effectuée 
dans l’ensemble des pays en cause, en 
raison de la vaste distribution géogra- 
phique de ces virus et de leurs insectes 
vecteurs a 
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Gérard DEBRY 

Une prospection des maladies virales 
du maïs a été effectuée au Burkina 
Faso, au Cameroun, en Côte d’ivoire 
et au Mali de 1993 à 1995 sur la 
base de symptômes différents de ceux 
de la striure du maïs (Maize streak 
virus, MSV). En utilisant un test 
sérologique Elisa réagissant avec la 
protéine structurale et un test par 
cristallisation d’une protéine non 
structurale (NC?), trois virus ont été 
identifiés chez le maïs, le sorgho et 
plusieurs Poacées sauvages. Il s’agit 
du virus de la rayure du mais (Maize 
Stri$e .virus, MStV), du virus de la 
mosaïque du maïs (Maize mosaic 
virzts, MMV) et du virus de la 
mosaïque nanisante du maïs (Maize 
dwarf mosaic virzts, MDMV). Cette 
identification a été confirmée par des 
tests de transmission (mécanique et 
insectes vecteurs). La plupart des 
virus sont rapportés pour la première 
fois dans les pays prospectés. Les 
maladies causées par ces trois virus 
ont des fréquences encore faibles, 
mais une attention particulière doit 
leur être accordée en raison de leur 
grande distribution géographique et 
de la présence de vecteurs ainsi que 
de réservoirs d’inoculum viral. De 
plus, ces virus infectent naturelle- 
ment le sorgho, une des principales 
céréales cultivées en Afrique subsaha- 
rienne. 
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