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Le Virus de I'Enroulement
 
de ia Pomme de Terre
 
PLRV
 

Objoctifs. L'6tude de ce bulletin vous permet de: 

" expliquer I'importance du virus de 'enroulement, 
" d6crire les sympt6mes, 

" d~crire l'organisme responsable, 
" expliquer les formes de transmission. 
" d~crire les mdthodes de d6tection, 
" analyser les moyens de lutte. 

Materiel didactique 

" Rbglement sur la certification des semences 
* Plantes et tubercules infect~s par 1e virus de 'enroulement 
" Plantes infest6es de Myzus persicae 
" Plantes t~moins avec et sans sympt6mes 
" El6ments du test ELISA
 
" Section de tubercules pr~sentant des taches de callose.
 

Travaux pratiques 

" Identifier des plantes au champ pr~sentant des syrmptbmes du virus de I'enrou
lement, les pr6lever et comparer leur rendement avec celui de plantes saines. 

" Comparer I'incidence du virus de I'enroulement dans les champs de pomme de 
terre avec votre r~glement sur la certification des semences. 

" Identifier au champ les sympt6mes primaires et sacondaires, la jaunisse 
nanisante et la n6crose du r6seau cellulaire. 

" Etudier au champ les populations d'insectes vecteurs. 
" Inoculer les planles t6moins et observer les sympt6mes. 
" Raliser te Test ELISA. 
" Eliminer les sources d'infection au champ. 
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Questionnaire 

1 Pourquoi dit-on que le PLRV est le virus de la pomme de terre le plus
important? Connez trois ralsons. 

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

3 Dans quelle mesure est-ce que PLRV attaque les tubercules provenant de 
champs de semences dont le niveau d'infection est plus 6lev6 que la normale? 

4 Comment peut-on distinguer au champ 'enroulement des feuilles provoqu6 
par le PLRV, de c.elui provoqu6 par d'autres facteurs? 

5 Quelle est l'origine des symptbmes primaires? D~crivez-les. 
6 Quelle est la forme et la taille (en mm) du PLRV? 
7 Ob se trouve localis6 le PLRV?
 
8 Pourquoi les m6thodes s6rologiques sont-elles les seules permettant de
 

distinguer de fagon efficace le PLRV du BWYV? 
9 Comment le PLRV est-il transmis dans la nature? 
10 Pendant combien de temps le virus de I'enroulement demeure-t-il infectieux 

dans le corps du puceron? 
11 Quelles sont les conditions n~cessaires pour que les pucerons transmettent 

PLRV pendant le stockage? 
12 Pourquoi dit-on que la dissemination du PLRV depend des conditions du 

milieu? 
13 Dans quelle mesure est-ce que les sympt6mes primaires permettent de 

d~tecter le PLRV au champ? 
14 Citez deux plantes t~moins pour le PLRV. 
15 Pourquoi ne peut-on pas utiliser les rnthodes skrologiques traditionnelles, 

except6 le test ELISA, pour d6tecter le PLRV? 
16 Quels sont les sympt6mes microscopiques qui accompagnent normalement 

une infection provoqu~e par le PLRV? 
17 Le test IGEL-LANGE est-il efficace? 
18 Comment peut-on appliquer les connaissances concernant la dynamique des 

populations de pucerons 6 la production d'une culture de semences saines? 
19 Quelle est I'efficacit6 des insecticides contre la transmission du PLRV? 
20 	 Quels sont les deux types de r6sistance au PLRV? 
21 	 Pourquoi est-ce que des plantes r6sistantes A la multiplication du PLRV 

constituent quand m~me une source d'infection? 
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Le virus de l'enroulement (PLRV) provoque lune 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 localis6 dans les tissus cellu
laires du liber, ob il provoque une n~crose et la formation anormale d'un carbohy
drate appel callose, qui emp~che le transport de I'amidon des feuilles aux 
tubercules. Le virus est transmis en r6alit6 par les tubercules infect6s et les 
insectes vecteurs. Les plantes infect6es par le PLRV ne peuvent btre soign~es 
avec des produits chimiques. Comme mesures de pr6vention, il est conseill 
d'utiliser des semences saines, d'6liminer les sources d'infection, dg [utter contre 
les vecteurs, et d'utiliser la r6sistance au virus de I'enroulement. 
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1 IMPORTANCE
 

Le virus de 'enroulement (PLRV) provoque lune des maladies le3 plus graves de 
la pomme de t6rre, qui affecte non seulement le rendement mals aussi la qualit6 
des tubercules. Cela complique, entre autres, r'6change de mat6riel de plantation 
6 cause des r~glements de certification et de quarantaine. 

Rendement. Les pertes de rendement son difficiles & calculer rnais on sait 
qu'elles peuvent atteindre 90 %. Le pourcentage de pertes de rendement risque 
.d'btre aussi 61eve que le pourcentage de plantes visiblemernt infect6es. 

Les plantes de pomme de terre qui sont sous infection latente ne pr6sentent pas de 
sympt6mes et peuvent produire autant que les plantes saines. Cependant, les pertes 
peuvent augmenter lorsque les plantes sont infect6es par plusieurs virus &la fois. 

Quallt6. Les plantes infect6es produisent souvent des petits tubercules, qui ne 
sont pas toujours mis en vente. La n6crose du r6seau cellulaire, sympt6me qui
apparait dans les tubercules de certaines vari6t6s, r~duit 6galement leur valeur 
commerciale. 

Rbglement de certification et de quarantaine. D'aprbs le r~glement de certifica
tion, les tubercules provenant de champs de semences qui d~passent certains 
niveaux d'infection ne peuvent pas &tre utilis6s comme semences, mais doivent 
etre destin6s la consommation et vendus b bas prix. Le virus de I'enroulement 
rend difficile r'6change de mat6riel g6n6tique destin6 aux programmes de s6lec
lion et de recherche. 

.49.-

Le PLRV affect le rendement et Ia qualit6 dos tubercules, et rend difficlle 16
change du materiel v6getal due au reglement de certification et de quarantalne. 
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2 SYMPTOMES 

Le virus de l'enroulement attaque le feuillage et parfois les tubercules. La s6v~rit6des sympt6mes d6pend de la vari~t6 et du milieu. Certaines vari6tis ne pr~sen
tent pas de sympt6mes et le virus de lenroulement est alors impossible Ad~tecter 
6 vue d'oeil. 

II est difficile de determiner si I'enroulement des feuilles que I'on remarque au
champ est dO au PLRV ou 6 d'autres facteurs. Etant donn6 que I'enroulement des
feuilles provient d'une perturbation dans le syst~me de translocation du liber
nimporte quel autre facteur ayant la m~me cause pourra aussi le provoquer. 

Gr~ce 6 une epuration intensive pratiqu6e pendant les saisons pr6c6dentes, on 
trouvera tres peu de plantes infect6es dans un champ de semences. Les plantes
infectees sont dispersees dans le champ. II faudra prendre soin de ne pas laisser
s'6tendre l'infection provenant de plantes infect~es par d'autres facteurs. A
l'enroulement des feuilles s'ajoutent d'autres sympt6mes caract6ristiques de cha
que maladie, comme par exemple le chancre de la tige provoqu6 par la Rhizocto
nia, ou I'apparition de tubercules a6riens provoqu6e par le mycoplasme violet. 

Certains sympt6mes du virus de l'enroulement sont visibles 6 simple vue, d'autres 
au microscope seulement (voir chapitre 5, "taches de callose"). 

Certaines varietes allemandes lelles que I'Apta, la Bismarck et la Carla ainsi que
certaines especes sauvages de la Solanum relies que la S. raphanifolum, la S.
fendleriet la S. berthaultii, sont hypersen.ibles au PLRV, dont l'infection provoque
une n6crose severe des tissus cellulaires ainsi que des dommages au feuillage. 
En g~n6ral les tubercules ne germent pas. 

Les sympt~mes d~crits plus bas sont caract6ristiques de la Solanum tuberosum 
ssp tuberosum, I'espbce de pomme de terre la plus cultiv~e. 

Sympt6mes du feuillage. Les plantes qui sont infect6es au cours do I'6tape de

croissance presentent ce que 
 I'on appelle des sympt6mes primaires: feuilles
apicales enroul6es, croissance erig6e et d~coloration. Chez cerfaines vari~t~s
 
seules les folioles de la base s'enroulent, mais 6 mesure que la maladie s'6tend,

'infection gagne 6galement les feuilles plus vieilles. L'apparition des symptcmes


primaires el leur s~v6rit6 dependent du moment 
 de I'infection. Une infection 
tardive peut 6tre latente et empcher la d6tection du virus. 
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Los plantes qul sont Infect6es au ccurse do I'6poque do croissance montrent ce 
que I'on appelle das sympt6mes primares. 
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Les sympt6mes qui apparaissent sur les plantes provenant de tubercules infect6s 
sont appel6s sympt.5mes secondaires. Les plantes sont petites et 6rig~es. Les 
feuilles inf~rieures sont fortement enroul6es, rigides comme du cuir et produisent 
un bruit de froissement de papier. Les jeunes feuilles sont d6color~es et I'enrou
lement est moindre que dans le cas des symptbmes primaires. 

Ji 

Les sympt6mes qul apparalssent sur les plantes provenant de tubercules Infec
t~s sont appel6s sympt6mes secondalres. 
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Chez 'espbce S. tuberosum ssp. andigena, cultiv6e dans les Andes sudam6rl
calnes, les sympt6mes apparaissant sur le feuillage sont diff6rents. Les plantes 
sont petites et trbs 6rig6es. Les folioles deviennent plus petites et pr6sentent une 
chlorose marginale et entre les nervures. Lenroulement est souvent 6ger ou 
inexistant. En Am~rique du Sud le syndrome est appel6 "enanismo amarillo" 
(jaunisse nanisante). Les hybrides provenant de la ssp. tuberosum et la ssp.
andigena pr~sentent souvent un enroulement des feuilles ainsi qu'une chlorose 
marginale entre les nervures et des signes de rabougrissement. 

Sympt6mes des tubercules. La majorit6 des vari6t6s de pomme de terre ne 
pr~sentent pas de sympt~mes dans les tubercules, & exception des vari6t6s 
d'Am~rique du Nord telles que la Russet Burbank et [a Green Mountain dont les 
tubercules d~veloppent une d~coloration n~crotique brunbtre dans les cellules du
liber, appel6e "ncrose du r~seau cellulaire". Cette n~crose est plus visible sur les 
gros tubercules et apparah aprbs les infections primaires et secondaires. Les 
tubercules atteints de la n6crose du r6seau cellulaire produisent toujours des 
pliantes aux feuilles enroulees. 

,JO'V 

Aux Andes, des plantes de la ssp. andlgena Infect6es avec le PLRV, pr6sentent
frequentment le syndrome appel6 "Jaunisse nanisante" (h gauche). Quelques
varlet6s d6voloppent une d6coloratlon n6crotlque brunftre appel6e "n6crose du 
r6seau cellulalre" dans les cellules du Ilber dee tuberculos (h drolte). 
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3 ORGANISME RESPONSABLE 

Le virus de 'enroulement se compose de particules sph6riques de 24 nm (0.000024 
mm) de diam~tre. Les virologues ont identifi6 des isolats qui provoquent des 
sympt6mes plus ou moins s~vbres sur les diffrentes vari6t~s de pommes de terre 
et sur la plante t6moin Physalis floridana. Mais ces isolats sont difficiles & 
reconnaitre lors des tests s6rologiques ou de la sp6cification des vecteurs. 

Le virus est localis6 dans les tissus du liber, dans lesquels ilprovoque une n6crose 
et la formation anormale d'un carbohydrate appel6 callose qui empbche le trans
port de I'almidon des feuilles aux tubercules. 

Aux Etats-Unis, lun des sympt6mes 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 Zlande. Les sympt6mes provoqu6s par le BWYV sur P Flonidaija et ceux 
transmis par Myzus persicae sont 6galement similaires. Les tests s6rologiques 
repr6sentent la seule m ihode efficace permettant de distinguer le PLRV du BWYV. 

. .!.4 . A..

"I e 

4.4, 

Le PLRV ost constitue de particules spheriques de 24 nm de diametre (h gauche). 
Le virus est Iocallse dans les tissus du liber (h droite). 
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4 TRANSMISSION 

Dans la nature, le PLRV est transmis par des tubercules infect~s et par desinsectes vecteurs mais, experimentalement, ilpeut I'6tre aussi par greffage. 

Le PLRV nest transmis ni par les semences botaniques (TPS), ni lors desmanipulations m~cariques. Par cons6quent, iln'y a aucun danger de contamina
tion par les outils ou le contact des plantes entre elles. 

Tubercules Infect~s. Une plante malade produit g6n~ralement des tubercules
malades. Qu'ils soient plants ou laiss6s clans les champs au moment de lar~colte, ces m~mes tubercules produiront de nouveau des plantes malades. C'estpourquoi autant les pommes de terre plant6es volontairement que les adventices 
risqiient de devenir des sources d'infection. 

Vecteurs. IIy a plusieurs espbces dp pucerons qui transmettent le PLRV, maisc'est Myzus persicae qui en est le principal vecteur. IItransmet le virus de manibrepersistante. Le puceron doit s'alimenter du liber pendant au moins 20 & 30minutes afin d'acqu6rir le virus, qui p6nitie alors son corps Cependant le puceronne devient infectieux qu'aprbs une p6,iode d'incubation de plusieurs heures et lerestera tout au long de sa vie. Le vent peut d6placer les pucerons ail6s sur descentaines de kilombtres, alors que les pucerons aptbres diss6minent la maladie 
en se deplagant de plante en plante. 

S phlobme 

Le puceron dolt s'allmenter du liber pendant au moins 20 h 30 minutes afln 
d'acqu6rir le PLRV. 
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Les pucerons transmettent 6galement le virus aux tubercules pendant le 
stockage, en particulier s'ils sont en train de germer. Les investigations du CIP 
ont permih de d6montrer que des tubercules stock6s peuvent devenir complbte
ment infectti de cette faqon. 

La dissdminatlon du PLRV d6pend des conditions du milieu et est 6troitement i~e 
au comportement des pucerons. Tous les facteurs qui affectent les populations 
de pucerons, comme par exemple un climat pluvieux et froid, affectent 6galement 
la dissemination du virus de I'enroulernent. Dans les Tropiques, le3 populations 
de pucerons sont 6lev6es et actives tout au long de rann6e. Cependant, les 
temperatures d6passant 260C r~duisent la dissemination. 

Greffage. Les virologues utilisent [a m6thode du greffage pour transmettre le 
PLRV artificiellement pour leurs essais. NJmporte quelle partie de la pomme de 
terre peut servir 6 cet effet, par exemple les feuilles, les segments de tige avec un 
bourgeon ou des morceaux de tubercules. 

Les pucerons transmettent 6galement I PLRV au cours du stockage, en partlcu
lier lorsque les tubercules germent, ce qul risque de les Infecter dans leur totalit6. 
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Lo puceron Myzus perslcae est le vecteur le plus Important du PLRV. Dans leaTropiques, les populations sont 6lev6es et actives toute I'ann6e. 
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5 DETECTION 

Le virus de i'enroulement peut btre d6tect6 de diff6rentes faqons, soit en obser
vant les sympt6mes au champ, soit en utilisant des plantes t6moins, en effectuant 
des tests s~rologiques ou encore le test des taches de callose. 
Observation des sympt6mes au champ. Ddtecter les sympt6mes primaires est 
difficile et pas trbs sir,car ils dependent de la p~riode de l'infection, de la vari6t6 
de la pomme de terre et des conditions du milieu. Chez les varl6t~s tol6rantes par
exemple, il est impossible de dtecter une infection latente ou des sympt6mes
I6gers. Quant aux sympt6mes secondaires, ils sont en g6n6ral 6vidents et 
visibles &vue d'oeil. 

Plantes t6molns. Le virus de I'enroulement attaque 6galernent d'autres plantes
h6tes. Certaines d'entre elles, en particulier la Physalis floridana et la Datura 
stramonium r6agissent par des sympt6mes caract6ristiques. On les utilise parfois 
pour garder le virus Jors de tests. 
P.floridana pr6senta une chlorose entre les nervures, un Iger enroulement des 
feiiilles inf~rieures et la taille des feuilles et de la plante elle-msme est plus petite.
En vieillissant, les plantes se ddcolorent. 
D.stramonium pr6sente une s6vbre chlorose entre les nervures. 

°A 

Physalls floridana (hgauche) et Datura stramonlum (hdrolte) r6aglssent par des 
sympt6mes caract6ristiques. 

1,.
 



Tests serologlques. Les tests s6rologiques traditionnels tels que la micropr~cipitation, le test du latex et de diffusion en gel ne permettent pas de d6tecter lePLRV, probablement &cause de la falble concentration du virus. Le test ELISAest la seule m6thode s6rologique efficace et precise. Pour sa r~alisatlon, on peut
pr~lever de la sbve des feuilles, des p6tioles et des lubercules. 

Lorsque I'on veut faire des essais sur les tubercules, il vaut mieux pr6lever la -;&vede germes en croissance. Les tubercules en dormance peuvert 6galement btre
test6s en pr6levant la sbve du talon. 

Le CIP peut vous fournir le materiel n6cessaire pour r6aliser le test ELISA ainsi 
que le mode d'emploi correspondant. 

Bien que le test ELISA soit la m~thode la plus snnsible, certains tubercules etplantes infect6s 6chappent h !a d6tection. N6anmoins, si une d6tection pr6cisedu PLRV s'avere n~cessaire, on peut se servir des 6chantillons ayant r6agin6gativement au test ELISA en les greffant sur des plantes t6moins. 

ELISA est [a seule m6thode s6rologlque de d6teclon efflcace. 
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Taches de callose. L'infection provoqu~e par le PLRV est g6n~ralement accom
pagn6e d'une n~crose des cellules du liber et d'une accumulation de callose, en 
particulier autour du tamis m~dullaire. Cependant on ne peut observer ces 
sympt6mes qu'au microscope aprbs avoir teint6 les 6chantillons. Les taches de 
callose suivent le principe du Test "Igel-Lange" qui 6tait utilis6 autrefois pour 
d~tecter les plantes et Ie,; tubercules infect~s. 

Cette mthode consiste 6 plonger pendant 10 minutes de fines sections Iongituoi
nales de tubercules ou de tiges dans une solution aqueuse 6 1% de R6sorcinol. 
Les taches de callose de couleur bleu foic6 sont alors faciles , reconnaitre ii un 
grossissement de 25x. Les cellules du liber moins jeunes contiennent toujours de 
la callose, m~me si elles sont saines. Cest pourquoi il est recommand6 d'utiliser 
de pref6rence les jeunes cellules se trouvant prbs du cambium. 

La quantit6 de callose que I'on trouve dans les tubercules sain3 et les tubercules 
infect~s d6pend des varifts. Si I'on effectue les tests sur des tubercules r~colt~s 
trop t6t, les r~sultats risquent d'btre fauss&, car les cellules du liber ne sont pas 
encore bien form6es. Cest une des raisons pour lesquelles ce test nest pas aussi 
fiable que le test ELISA. 

Le CIP met a votre disposition los elements du test ELISA accompagn6s d'un 
mode d'emplol. 
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6 LUTE 

On ne peut pas traiter les plantes infect6es par le PLRV avec des produits
chimiques. Voici donc certaines meswres de pr6vention: 

- emploi de semences saines 
- 6limination des sources d'infection 
- lutte contre les insectes vecteurs 
- emploi de la r~sistance au PLRV 

EmpLol de semences salnes. L'emploi de semences saines est une conditionessentieile pour obtenir un rendement 6lev6. Les semences ne devraient etremultipli6es que dans des regions 6 faible population de pucerons. II est doncimportant de connaitre la dynamique des populations de pucerons afin de d~ciderdu lieu, du moment et de la manibre de planter et de prot~ger les cultures de 
semences. 

Le virus se trouvant sur les feuilles descend lentement vers le tubercule, c'estpourquoi il faut r~colter les semences au plus tard 8 & 10 jours aprbs que la
population de pucerons ,;.vienne critique. 

Pour eviter que I'infection des feuilles atteigne les tubercules, ilfaut les d6truireavant la r~colte, soit en employant des produits chimiques, soit en utilisant des 
outils. 

Lors des essais, il est possible de lib6rer les tubercules infect6s de PLRV grAce &une thermoth6rapie 6 37,50C pendant 25 jours. ")emrne, cette thermoth~rapie
permet d'6liminer le PLRV du m6ristbme des semen .es. 

Elimination des sources d'infection. Les plantes de pomme de terre et lesmauvaises herbes sont des sources d'infection qui peuvent h6berger aussi des pucerons infectieux. IIfaut donc arracher du champ et autour du champ toutes lesplantes infett~es (y compris les adventices) et les plantes h6tes. Llimination des sources d'infection ne sera total(.nent efficace que si elle est r~alis~e tout autourdu champ. Ceci est d'autant plus important s'il s'agit d'une culture de semences. 
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Lutto contre les Insectes vecteurs. L6tude des populations d'insectes vecteurs 
permet de d~cider du lieu et de la saison favorables &la culture des semences, 
mais aussi de d6terminer le meilleur moment pour appliquer les insecticides et 
d6truire le feuillage. 

II est fortement conseill d'isoler les champs de semences, des champs de 
pommes de terre de consommation. IIvaut mieux qu'ils soient places au vent afin 
d'6viter une invasion dinsectes 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 germ~s est d'utiliser des insecticides. 

Dans le cas de la transmission persistante, la p~riode d'incubation du virus dans 
le corps du puceron est suffisamment longue pour permettre a ['insecticide d'agir 
avant que le vecteur ne transmetle le virus. Les insecticides r~duisent consid6ra
blement la dissemination de PLRV , I'arit6rieur d'un champ, mais ils n'empbchent 
pas la dissemination de I'infection par des pucerons provenant d'autres champs 
situ6s aux alentours. 

Emplol de la resistance au PLRV. La r6sistance au PLRV est due aux effets 
conjugu~s de plusieurs g~nes, qui sont incorpor6s graduellement dans les 
pommes de terre cultiv6es, ce qui constitue une m~thode de s6lection & long 
terme. De nos jours, l'utilisation de la r~sistance au PLRV est restreinte. 

II existe deux sortes de r~sistance au PLRV: 

- la resistance 6 I'infection par les pucerons, 
- la r6sistance 6 la multiplication du virus dans la plante. 

Les plantes qui poss~dent une r6sistance a I'infectlon sont difficilement atta
qu6es par le virus. II faut en effet une forte population de pucerons infectieux pour 
infecter une plante. Cette resistance I'infection d6pend des conditions du milieu, 
en particulier de la temp6rature Pt de I'6tat de [a plante. Les plantes qui sont d6j& 
infectees par le PVX ou le PVY perdent leur r6sistance au virus de I'enroulement. 

Chez une plante qui possede une resistance 6 la multiplication, la concentration 
du virus est moindre que chez une plante sensible. D'une fagon g~n~rale, ces 
plantes pr6sentent des sympt6mes trbs I6gers ou pas de sympt6mes du tout. Les 
pertes de rendernent sont souvent moins importantes que chez les plantes 
sensibles. Cependant les plantes continuent &constituer une source d'infection 
difficile 6 contr6ler. 
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Population do vecteurs (No. do pucerons)
 
r
 

Zone 1 

0 
0 Salmon (Semaines par ex.) 

L'6tude des populations d'lnsectes vecteurs permet de d6clder du lieu et do la
salson propices 6 la culture de semences et de d6terminer le moment d'appliquer
Ii'nsecticide et de d6truire le feuillage. 

Champ. de pomme do terre de consommatlon 

Champs/;/do semences 

IIvaut mleux placer lea champs de semences au vent, de fagon h 6vlter I'invaslon
des pucerons provenant des champs de pomme de terre de consommation. 
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On trouve les deux types de resistance chez les espbces sauvages Solanum telles 
que la S. acaule, la S. etuberosum, la S. chacoense, la S. stoloniferum et la S. 
demissum. Toutefois, leur utilisation dans les programmes de s6lection n'a pas 
t6 jusqu'6 pr6sent trbs probante. 
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