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L.e Virus de ’Enroulement
de la Pomme de Terre
PLRV

Objectifs. L'étude de ce bulletin vous permet de:

expliquer l'importance du virus de I'enroulement,
décrire les symptdmes,

décrire I'organisme responsable,

expliquer les formes de transmission.

deécrire les méthodes de détection,

analyser les moyens de lutte.

Matériel didactique

Réglement sur la certification des semences

Plantes et tubercules infectés par le virus de I'snroulement
Plantes infestées de Myzus persicas

Plantes témoins avec et sans symptdmes

Eléments du test ELISA

Section de tubercules présentant des taches de callose.

Travaux pratiques

Identifier des plantes au champ présentant des syraptémes du virus de I'enrou-
lement, les prélever et comparer leur rendement avec celui de plantes saines.

Comparer l'incidence du virus de I'enroulement dans les champs de pomme de
terre avec votre réglement sur la certification des semences.

Identifier au champ les symptomes primaires et sscondaires, la jaunisse
nanisante et la nécrose du réseau cellulaire.

Etudier au champ les populations d'insectes vecteurs.
Inoculer les planies témoins et observer les symptomes.
Réalicer le Test ELISA.

Eliminer les sources d'infection au champ.
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Pourquoi dit-on que le PLRV est le virus de la pomme de terre le plus
important? Connez trois raisons.

Lorsque l'infection des plantes est seulement latente, quelles sont les circon-
stances pouvant causer de grandes pertes?

Dans quelie mesure est-ce que PLRV attaque les tubercules provenant de
champs de semences dont le niveau d'infection est plus élevé que la normale?

Comment peut-on distinguer au champ I'enroulement des feuilles provoqué
par le PLRYV, de celui provoqué par d'autres facteurs?

Quelle est l'origine des symptomes primaires? Décrivez-les.
Quelle est la forme et la taille (en mm) du PLRV?
Ou se trouve localisé le PLRV?

Pourquoi les méthodes sérologiques sont-elles les seules permettant de
distinguer de fagon efficace le PLRV du BWYV?

Comment le PLRV est-il transmis dans la nature?
Pendant combien de temps le virus de I'enroulement demeure-t-il infactieux
dans le corps du puceron?

Quelles sont les conditions nécessaires pour que les pucerons transmettent
PLRV pendant le stockage?

Pourquoi dit-on que la dissémination du PLRV dépend des conditions du
milieu?

Dans quelle mesure est-ce que les symptdmes primaires permettent de
détecter le PLRV au champ?

Citez deux plantes témoins pour le PLRV.

Pourquoi ne peut-on pas utiliser les méthodes sérologiques traditionnelles,
excepté le test ELISA, pour détecter le PLRV?

Quels sont les symptomes microscopiques qui accompagnent normalement
une infection provoquée par le PLRV?

Le test IGEL-LANGE est-il efficace?

Comment peut-on appliquer les connaissances concernant la dynamique des
populations de pucerons a la production d'une culture de semences saines?

Quelle est I'efficacité des insecticides contre la transmission du PLRV?
Quels sont les deux types de résistance au PLRV?

Pourquoi est-ce que des plantes résistantes a la multiplication du PLRV
constituent quand méme une source d'infection?
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Le virus de I'enroulement (PLRV) provoque t'une des maladies les plus impor-
tantes de la pomme de terre. Les pertes peuvent atteindre 90 %. Le PLRV attaque
le feuillage et parfois les tubercules, Le virus est localisé dans les tissus cellu-
laires du liber, ou il provoque une nécrose et la formation anormale d'un carbohy-
drate appelé callose, qui empéche le transport de 'amidon des feuilles aux
tubercules. Le virus est transmis en réalité par les tubercules infectés et les
insectes vecteurs. Les plantes infectées par le PLRV ne peuvent étre soignées
avec des produits chimiques. Comme mesures de prévention, il est conseillé
d'utiliser des semences saines, d'éliminer les sources d'infection, da lulter contre
les vecteurs, et d'utiliser la résistance au virus de I'enroulement.




1 IMPORTANCE

Le virus de I'enroulement (PLRV) provoque I'une des maladies les plus graves de
la pomme de terre, qui affecte non seulement le rendement mais aussi la qualité
des tubercules. Cela complique, entre autres, I'échange de matériel de plantation
a cause des réglements de certification et de quarantaine.

Rendement. Les pertes de rendement son difficiles a calculer mais on sait
qu'elies peuvent atteindre 90 %. Le pourcentage de perles de rendement risque
.d'étre aussi élevé que le pourcentage de plantes visiblemert infectées.

Les plantes de pomme de terre qui sont sous infection latente ne présentent pas de
symptomes et peuvent produire autant que les plantes saines. Cependant, les pertes
peuvent augmenter lorsque les plantes sont infectées par plusieurs virus & la fois.

Qualité. Les plantes infectées produisent souvent des petits tubercules, qui ne
sont pas toujours mis en vente. La nécrose du réseau cellulaire, symptéme qui
apparait dans les tubercules de certaines variétés, réduit également leur valeur
commerciale.

Reglement de certification et de quarantaine. D'apreés le reglement de certifica-
tion, les tubercules provenant de champs de semences qui dépassent centains
niveaux d'infection ne peuvent pas étre utilisés comme semences, mais doivent
étre destinés a la consommation et vendus & bas prix. Le virus de I'enroulement
rend difficile I'échange de matériel génétique destiné aux programmes de sélec-
tion et de recherche.

Le PLRV affect le rendement et la qualité des tubercules, et rend difficlle i'é-
change du materiel végétal due au réglement de certification et de quarantaine.




2 SYMPTOMES

Le virus de I'enroulement aftaque le feuillage et parfois les tubercules. La sévérité
des symptdmes dépend de la variété et du milieu, Certaines variétés ne présen-
tent pas de symptdmes et le virus de I'enroulement est alors impossible & détecter
avue d'oeil.

Il est difficile de déterminer si I'enroulement des feuilies que I'on remarque au
champ est di au PLRV ou & d'autres facteurs. Etant donné que I'enroulement des
feuilles provient d'une perturbation dans le systéme de translocation du liber,
n'importe quel autre facteur ayant la méme cause pourra aussi le provoquer,

Grace a une épuration intensive pratiquée pendant les saisons précédentes, on
trouveratrés peu de plantes infectées dans un champ de semences. Les plantes
infectées sont dispersées dans le champ. |l faudra prendre soin de ne pas laisser
s'étendre I'infection provenant de Plantes infectées par d'autres facteurs, A
I'enroulement des fevilles s'ajoutent d'autres symptémes caractéristiques de cha-
que maladie, comme par exemple le chancre de Ia tige provoqué par la Rhizocto-
nia, ou I'apparition de tubercules aériens provoquée par le mycoplasme violet.

Certains symiptémes du virus de I'enroulement sont visibles a simple vus, d'autres
au microscope seulement (voir chapitre 5, “taches de callose”).

Certaines variétés allemandes telles que I'Apta, la Bismarck et la Carla ainsi que
certaines espéces sauvages de la Solanum telles que la S. raphanifolum, la S.
fendleriet la S. berthaultii, sont hypersenribles au PLRV, dont I'infection provoque
une nécrose sévere des tissus cellulaires ainsi que des dommages au feuillage.
En général les tubercules ne germent pas.

Les symptomes décrits plus bas sont caracteristiques de la Solanum tuberosum
Ssp. tuberosum, I'espéce de pomme de terre la plus cuitivée.

Symptémes du feuillage. Les plantes qui sont infectées au cours de I'étape de
croissance présentent ce que I'on appelle des symptomes primaires: feuilles
apicales enroulées, croissance érigée et décoloration. Chez ceraines variétés
seules les folioles de la base s'enroulent, mais a mesure que la maladie s'étend,
l'infection gagne également les feuilles Plus vieilles. L'apparition des symptoémes
primaires el leur sévérité dépendent du moment de l'infection. Une infection
tardive peut étre latente et empacher la détection du virus,
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Les plantes qui sont infectées au course de I'époque de croissance montrent ce
que I'on appelle das symptémes primaires.




Les symptomes qui apparaissent sur les plantes provenant de tubercules infectés
sont appelés symptimes secondaires. Les plantes sont petites et érigées. Les
feuilles inférieures sont fotement enroulées, rigides comme du cuir et produisent
un bruit de froissement de papier. Les jeunes feuilies sont décolorées et I'enrou-
lement est moindre que dans le cas des symptomes primaires.

Les symptomes qui apparaissent sur les plantes provenant de tubercules infec-
tés sont appelés symptomes secondalres.




Chez l'espace S. tuberosum ssp. andigena, cultivée dans les Andes sudaméri-
caines, les symptdbmes apparaissant sur le feuillage sont différents, Les plantes
sont petites et trés érigdes. Les folioles deviennent plus petites et présentent une
chlorose marginale et entre les nervures. L'enroulement est souvent léger ou
inexistant. En Amérique du Sud le syndrome est appelé “enanismo amarillo”
(jaunisse nanisante). l.es hybrides provenant de la ssp. tuberosum et la ssp.
andigena présentent souvent un enroulement des feuilles ainsi qu’une chlorose
marginale entre les nervures et des signes de rabougrissement.

Symptémes des tubercules. La majorité des variétés de pomme de terre ne
présentent pas de symptdmes dans les tubercules, a I'exception des variétés
d'’Amerique du Nord talles que la Russet Burbank et la Green Mountain dont les
tubercules développent une décoloration nécrotique brunatre dans les cellules du
liber, appelée “nécrose du réseau cellulaire”. Cette nécrose est plus visible sur les
gros tubercules et apparait aprés les infections primaires et secondaires. Les
tubercules atteints de la nécrose du réseau cellulaire produisent toujours des
plantes aux feuilles enroulées.

¥

Aux Andes, des plantes de la ssp. andigena infectées avec le PLRV, présentent
frequentment le syndrome appelé “Jaunisse nanisante” (a gauche). Quelques
varietés développent une décoloration nécrotique brunétre appelée “nécrose du
réseau cellulaire” dans les cellules du liber des tuberculos (a droite).




3 ORGANISME RESPONSABLE

Le virus de I'enroulement se compose de particules sphériques de 24 nm (0.000024
mm) de diametre. Les virologues ont identifié des isolats qui provoquent des
symptémes plus ou moins séveres sur les différentes variétés de pommes de terre
et sur la plante témoin Physalis floridana. Mais ces isolats sont difficiles &
reconnaitre lors des tests sérologiques ou de la spécification des vecteurs.

Le virus est localisé dans les tissus du liber, dans lesquels il provoque une nécrose
et la formation anormale d'un carbohydrate appelé callose qui empéche le trans-
port de I'almidon des feuilles aux tubercules.

Aux Etats-Unis, I'un des symplémes du virus jaune de la betterave (BWYV), qui
ressemble au PLRV est I'enroulement des feuilles de la plante de pomme de terre.
Cependant ce virus n'attaque pas les pommes de terre du Canada, d'Australie et de
Nouvelle Zélande. Les symptomes provoqués par le BWYV sur P, Floridana et ceux
transmis par Myzus persicae sont également similaires. Les tests sérologiques
représentent la seule méihode efficace permettant de distinguer le PLRV du BWYV.

Le PLRV cst constitué de particules sphériques de 24 nm de diamétre (a gauche).
Le virus est localisé dans les tissus du liber (a droite).
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4 TRANSMISSGION

Dans la nature, le PLRV est transmis par des tubercules infectés et par des
insectes vecteurs mais, experimentalement, il peut I'dtre aussi par greffage.

Le PLRV n'est transmis ni par les semences botaniques (TPS), ni lors des
manipulations mécariques. Par conséquent, il n'y a aucun danger de contamina-
tion par les outils ou le contact des plantes entre elles.

Tubercules Infectés. Une plante malade produit généralement des tubercules
malades. Qu'ils soient plantés ou laissés dans les champs au moment de la
récolte, ces mémes tubercules produiront de nouveau des plantes malades. C'est
pourquoi autant les pommes de terre plantées volontairement que les adventices
risquent de devenir des sources d'infection.

Vecteurs. |ly a plusieurs espéces de pucerons qui transmettent le PLRV, mais
c'est Myzus persicae qui en est le principal vecteur. il transmet le virus de maniére
persistante. Le puceron doit s‘alimenter du liber pendant au moins 20 a 30
minutes afin d'acquérir le virus, qui pénétie alors son corps Cependant le puceron
ne devient infectieux qu'aprés une période d'incubation de plusieurs heures et le
restera tout au long de sa vie. Le vent peut déplacer les pucerons ailés sur des
centaines de kilométres, alors que les pucerons aptéres disséminent la maladie
en se déplagant de plante en plante.

Le puceron doit s'alimenter du liber pendant au moins 20 & 30 minutes afin
d’acquérir le PLRV.
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Las pucerons transmettent également le virus aux tubercules pendant le
stockage, en particulier s'ils scnt en train de germer. Les investigations du CIP
ont permis de démontrer que des tubercules stockés peuvent devenir compléte-
ment infectés de cette fagon.

La dissémination du PLRV dépend des conditions du milieu et est étroitement liée
au comportement des pucerons. Tous les facteurs qui affectent les populations
de pucerons, comme par exemple un climat pluvieux et froid, affectent agalement
la dissémination du virus de I'enroulement. Dans les Tropiques, les populations
de pucerons sont élevées et actives tout au long de I'année. Cependant, les
températures dépassant 26°C réduisent la dissémination.

Greffage. Les virologuas utilisent la méthode du greffage pour transmettre le
PLRV artificiellement pour leurs essais. N'importe quelle partie de la pomme de
terre peut servir a cet effet, par exemple les feuilles, les segments de tige avec un
bourgeon ou des morceaux de tubercules.

Les pucerons transmettent également le PLRV au cours du stockage, en particu-
lier lorsque les tubercules germent, ce qui risque de les infecter dans leur totalité.
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Le puceron Myzus persicae est le vecteur le plus important du PLRV. Dans les
Tropiques, les populations sont élevées et actives toute I'année.
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5 DETECTION

Le virus de I'enroulement peut étre détecté de différentes fagons, soit en obser-
vant les symptémes au champ, soit en utilisant des plantes témoins, en effectuant
des tests sérologiques ou encore le test des taches de callose.

Observation des symptomes au champ. Détecter les symptdmes primaires est
difficile et pas tres sdr, car ils dépendent de la période de 'infection, de la variété
de la pomme de terre et des conditions du milieu. Chez les variétés tolérantes par
exemple, il est impossible de détecter une infection latente ou des symptdmes
légers. Quant aux symptdbmes secondaires, ils sont en général évidents et
visibles a vue d'oeil.

Plantes témoins. Le virus de I'enroulement attaque également d'autres plantes
hdtes. Certaines d'entre elles, en particulier la Physalis floridana et la Datura
stramonium réagissent par des symptomes caractéristiques. On les utilise parfois
pour garder le virus lors de tests.

P. floridana présents une chlorose entre les nervures, un léger enroulement des
feuilles inférieures et la taille des feuilles et de la plante elie-méme est plus petite.
En vieillissant, les plantes se décolorent.

D. stramonium présente une sévére chlorose entre les nervures.

Physalls floridana (4 gauche) et Datura stramonium (a droite) réagissent par des
symptémes caractéristiques.
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Tests sérologiques. Les tests sérologiques traditionnels tels que la micropréci-
pitation, le test du latex et de difiusion en gel ne permettent pas de détecter le
PLRV, probablemerit & cause de la faible concentration du virus. Le test ELISA
est la seule méthode sérologique efficace et précise. Pour sa réalisation, on peut
prélever de la séve des feuilles, des pétioles et des ‘ubercules.

Lorsque I'on veut faire des essais sur les tubercules, il vaut mieux prélever la séve
de germes en croissance. Les tubercules en dormance peuve:it également étre
testés en prélevant la séve du talon.

Le CIP peut vous fournir le matériel nécessaire pour réaliser le test ELISA ainsi
que le mode d'emploi correspondant.

Bien que le test ELISA. soit la méthode ia plus snansible, certains tubercules et
plantes infectés échappent & !a détection, Néanmoins, si une détection précise
du PLRV s'avére nécessaire, on peut se servir des échantillons ayant réagi
négativement au test ELISA en les greffant sur des plantes témoins.

ELISA est la seule méthode sérologique de déteciion sificace.
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Taches de callose. L'infection provoquée par le PLRV est généralement accom-
pagnée d'une nécrose des cellules du liber et d’'une accumulation de callose, en
particulier autour du tamis médullaire. Cependant on ne peut observer ces
symptdmes qu’'au microscope aprés avoir teinté les échantillons. Les taches de
callose suivent le principe du Test “Igel-Lange” qui était utilisé autrefois pour
détecter les plantes et lzu tubercules infectés.

Cette méthode consiste a plonger pendant 10 minutes de fines sections longituai-
nales de tubercules ou de tiges dans une solution aqueuse a 1% de Résorcinol.
Les taches de callose de couleur bleu foncé sont alors faciles a reconnaitre a un
grossissement de 25x. Les cellules du liber moins jeunes contiennent toujours de
la callose, méme si elles sont saines. C'est pourquoi il ast recommandsé d'utiliser
de préférence les jeunes cellules se trouvant prés du cambium,

La quantité de callose que I'on trouve dans les tubercules sains et les tubercules
infectés dépend des variétés. Sil'on effectue les tests sur des tubercules récoités
trop tot, les résultats risquent d'étre faussés car les cellules du liber ne sont pas
encore bien formées. C'est une desraisons pour lesquelles ce test n'est pas aussi
fiable que le test ELISA.

L g . Lo - L
Le CIP met a votre disposition les élements du test ELISA accompagnés d’un
mode d'emploi.
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6 LUTTE

On ne peut pas fraiter les plantes infectées par le PLRV avec des produits
chimiques. Voici donc certaines mesi'res de prévention:

— emploi de semences saines

— elimination des sources d'infection
— lutte contre les insectes vecteurs
— emploi de la résistance au PLRV

Emplol de semences saines. L'emploi de semences saines est une condition
essentielle pour obtenir un rendement élevé. Les semences ne devraient étre
multiplices que dans des régions a faible population de pucerons. 1l est donc
important de connaitre la dynamique des populations de pucerons afin de décider
du lieu, du moment et de la maniére de planter et de orotéger les cultures de
semences.

Le virus se trouvant sur les feuilles descend lentement vers le tubercule, c'est
pourquoi il faut récolter les semences au plus tard 8 4 10 jours aprés que la
population de pucerons ..avienne critique.

Pour éviter que l'infection des feuilles atteigne les tubercules, il faut les détruire
avant la récolte, soit en employant des produits chimiques, soit en utilisant des
outils.

Lors des essais, il est possible de libérer les tubercules infectés de PLRV grace &
une thermothérapie a 37,5°C pendant 25 jours. e maérme, cette thermothérapie
permet d'éliminer le PLRV du ménistéme des semen _es,

Elimination des sources d’infection. Les plantes de pomme de terre et les
mauvaises herbes sont des sources d'infection qui peuvent héberger aussi des
pucerons infectieux. Il faut donc arracher du champ et autour du champ toutes les
plantes infettées (y comptis les adventices) et les plantes hotes. L'élimination des
sources d'infection ne sera totale.nent efficace que si elle est réalisée tout autour
du champ. Ceci est d'autant plus important s'il s'agit d'une culture de semerices.
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Lutto contre les insectes vecteurs. L'étude des populations d'insectes vecteurs
permet de décider du lieu et de la saison favorables a la culture des semences,
mais aussi de déterminer le meilleur moment pour appliquer les insecticides et
détruire le feuillage.

Il est fortement conseillé d'isoler les champs de semences, des champs de
pommes de terre de consommation. |l vaut mieux qu'ils soient placés au vent afin
d'éviter une invasion d'insectes provenant des champs de pommes de terre de
consommation.

Le meilleur moyen de lutter contre la multiplication des pucerons sur les plantes
de pomme de terre ou sur les tubercules germés est d'utiliser des insecticides.

Dans le cas de la transmission persistante, la période d'incubation du virus dans
le corps du puceron est suffisamment longue pour permettre a l'insecticide d'agir
avant que le vecteur ne transmeite le virus. Les insecticides réduisent considéra-
blement la dissémination de PLRV a I'artérieur d'un champ, mais ils n'empéchent
pas la dissémination de I'infection par des pucerons provenant d'autres champs
situés aux alentours.

Empiol de la résistance au PLRV. La résistance au PLRV est due aux effets
conjugués de plusieurs génes, qui sont incorporés graduellement dans les
pommes de terre cultivées, ce qui constitue une méthode de sélection a long
terme. De nos jours, I'utllisation de la résistance au PLRV est restreinte.

Il existe deux sortes de résistance au PLRV:

- la résistance a l'infection par les pucerons,
— larésistance a la multiplication du virus dans la plante.

Les plantes qui possédent une résistance a I'infection sont difficilement atta-
quées par le virus. [l faut en effet une forte population de pucerons infectieux pour
infecter une plante. Cette résistance a l'infection dépend des conditions du milieu,
en particulier de la température et de I'état de la plante. Les plantes qui sont déja
infectées par le PVX ou le PVY perdent leur résistance au virus de I'enroulement.

Chez une plante qui posséde une résistance a la multiplication, la concentration
du virus est moindre que chez une plante sensible. D'une fagon générale, ces
plantes présentent des symptomes trés [égers ou pas de symptomes du tout. Les
pertes de rendeinent sont souvent moins importantes que chez les plantes
sensibles. Cependant les plantes continuent a constituer une source d'infection
difficile a controler.
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L’étude des populations d’Insectes vecteurs permet de décider du lieu ot de la
salson propices 4 la culture de semences et de déterminer le moment d’appliquer
I'insecticide et de détruire ie feuillage.

Champs de pomme de terre de consommation

Il vaut mieux placer tes champs de semences au vent, de fagon a éviter I'invasion
des pucerons provenant des champs de pomme de terre de consommation.
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Ontrouve les deux types de résistance chez les espdces sauvages Solanum telles
que la S. acaule, la S. etuberosum, la S. chacoenss, la S. stolonlferum et la S.
demissum. Toutefois, leur utilisation dans les programmes de sélection n'a pas
été jusqu'a présent trés probante.
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