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Résumé

Au cours d'un inventaire des maladies virales des plantes maraicheres au Burkina Faso en 1991, 1992
et 1993, des symptdmes de mosaique ont été observés sur les feuilles de pomme de terre (Solanum tube-
rosum L.) cv. Sahel. Le virus responsable de cette maladie a été identifié sur la base des symptémes de
maladie provoqués chez des plantes indicatrices, de micrographie électronique du virus qui a révélé la
présence de particules de Potexvirus de 515 nm, du test ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay)
et de ces propriétés in vitro : il 8’agissait du PVX. La maladie a été observée dans les principales zones
de production de la pomme de terre.
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Occurrence of potato virus X in Burkina Faso : biological characterisation
and serological recognition

Abstract

During investigations on vegetables crops viral diseases done in 1991, 1992 and 1993, symptoms of
mosaic were observed on leaves of potato (Solanum tuberosum L.) cv. sahel. Filamentous potexvirus-
like particles of about 515 nm were observed by electron microscopy. Serological behavior, transmis-
sion caracteristics, stability in sap and host range shown that, the Potexvirus is PVX. The disease was
observed in the main potato production areas.
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Introduction

La pomme de terre est une importante culture maraichere au Burkina Faso. Elle est cultivée en
conditions irriguées pendant la saison séche et froide de novembre 2 février. Les variétés culti-
vées sont importées et la plus répandue est la variété « Sahel ». La production annuelle est estimée
a plus de 2 000 tonnes. Plusieurs virus infectant la pomme de terre dans le monde ont £té rap-
portés (THURSTON, 1980). Ces virus se distinguent les uns des autres par plusieurs caractéris-
tiques. Le virus X de la pomme de terre, le plus connu des virus de 1a pomme de terre, est un
Potexvirus de 515 nm de long. En plus de la pomme de terre, il infecte la tomate sur laquelle il
provoque une mosaique (BERCKS, 1970). Le PVX, transmissible par inoculation mécanique, a
une gamme restreinte d'hdtes expérimentaux, Il provoque sur la plupart de ces htes une mosaique
ou des tAches chlorotiques annulaires (BERCKS, 1970).

Au cours des prospections des maladies 4 virus des plantes maraicheres au Burkina Faso, des symp-
tdmes de mosaique ont été observés sur les plants de pomme de terre dans de nombreux champs
(BARRO, 1994). Le présent article rapporte les résultats de 'identification du virus responsable
de ces symptdmes.

Matériel et méthodes
Source d'inoculum

Des feuilles fraiches provenant de plantes malades de pomme de terre ont constitué la source d'ino-
culum, Le virus a é1é maintenu sur Nicotiana benthamiana Domin. et aussi dans les tubercules pro-
venant de plantes malades.

Transmission
Iinoculation mécanique

L'inoculum a été préparé en broyant 1 g de feuilles & symptémes dans 5 ml de tampon phosphate
de sodium 0, 05 M pH 7,0 contenant du bisulfite de sodium a 0,1%. Quinze plantules 4gées d’en-
viron un mois ont été utilisées pour chaque espece. Les feuilles de ces plantes a infecter, préala-
blement saupoudrées de carborundum, ont été frottées avec du coton trempé dans I'inoculum.
Les feuilles ont ét€ ensuite rincées a 1'eau du robinet.

Transmission par pucerons

Les pucerons forme apteres (Aphis craccivora Koch) ont été affamés pendant 4 h. Ils ont été ensuite
déposés sur des feuilles de plants malades de pomme de terre pour une période d'acquisition de
5 2 10 mn, puis ont été transférés sur une dizaine de plants 2 tester 4 raison de dix insectes par plant
pendant 1 h. Aprés ce temps d'inoculation, les insectes ont été tugs par un traitement au deltamé-
trine ((8) 6-cyano-3-phenoxybenzyl (1R,3R)-3 (2,2-dibromovinyl)-2,2-dimethylcyclo-propane-
carboxylate) 2 12 g m.a./L

Propriétés in vitro

Le point de dilution limite a été déterminé en faisant des dilutions successives de 'extrait brut dans
le tampon phosphate de broyage. Le point d'inactivation thermique a été déterminé en chauffant
des fractions de 2 ml d'inoculum 2 différentes températures pendant 10 mn. L'infectivité de chaque
inoculum ainsi dilué ou traité a la chaleur a été testée par inoculation mécanique a 10 plantules de
N. benthamiana.
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Gamme d'hotes

Douze lignées de piment & réaction différentielle vis-a-vis des sérotypes 1 et 2 du virus Y de la
pomme de terre (PVY) ainsi que onze espéces de plantes ont été testées pour leur sensibilité A I'agent
pathogéne. Aprés inoculation mécanique de I'agent pathogéne, les différents hotes ont été gardés

~dans une chambre 2 1'abri des insectes, ot la température variait entre 25 et 30° C et 'humidité rela-
tive entre 60 et 80 %. La photopériode était de 16 h. Au bout de trois 2 quatre semaines, les plants
n’ayant pas présenté de symptomes ont été testés en ELISA et/ou sur des plants tests pour la mise
en évidence d’infection.

‘Microscopie électronique

La méthode "leaf dip" avec coloration négative (HITCHBORN et HILLS, 1965) a ét¢ utilisée ;
L'extrait & analyser a été préparé en lacérant un morceau de feuille malade de quelques millimétres
carrés dans de 'acide phosphotungstique a 2 %, pH 6,5. Une grille de microscope électronique
“recouverte de carbone 2 été mise a flotter sur une goutte de cet extrait pendant 1 mn. La grille a
été ensuite séchée et observée an microscope électronique.

Sérologie

Deux variantes du test ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) sur plaque de microtitration
NUNC 96F, ont été utilisées pour la reconnaissance de l'agent pathogéne avec des kits de diagnostic
{Agdia Inc) du PVX et des Potyvirus transimis par pucerons. Dans la premiére variante DAS-ELISA ;
double anticorps sandwich, (VOLLER et al., 1976), I'anticorps de recouvrement des plaques était
de 1'IgG de lapin anti-PVX a la concentration de 1j1g/ml. Les extraits & analyser ont été préparés
en broyant 1 g de tissus végétaux dans 10 ml de tampon d'extraction (tampon phosphate salin
pH 7,4 contenant 0,05 % (v/v) de tween 20, 0,05 % (p/v) de bisulfite de sodium et 2 % (p/v) de
polyvinylpyrrolidone). Un anticorps IgG de lapin anti-PVX couplé a la peroxydase a été utilisé
comme anticorps de détection,

Le substrat (O-phénylénediamine dichlorure) a ét€ utilis€ a la concentration de 1mg/ml. Les absor-
bances dans chaque puits ont été mesurées 4 492 nm au lecteur de plaque Uniskan II.

Dans la seconde variante, ACP-ELISA ; Antigen Coated Plate-ELISA, (VOLLER et
BIDWELL, 1977), les extraits & analyser ont été préparés en broyant 1g de feuilles dans 10 mi de
tampon carbonate 0,05 M pH 9,6. Un anticorps monoclonal universel de souris anti-potyvirus (PTY)
a été utilis€ comme anticorps de détection. L'anticorps de révélation était de I'lgG de chévre anti-
souris couplé 2 la phosphatase alcaline. Le p-nitrophénylphosphate (1mg/ml) a ét€ utilisé comme
substrat. La mesure de 1'absorbance des puits a été faite & 405 nm.

Résultats
Symptoémes

Les plants malades de pomme de terre étaient de petite taille. Sur les jeunes feuilles, d'aspect
rugueux, on a observé une mosaique jaune. Les feuilles plus 4gées, considérablement réduites,
étaient cloquées et enroulées vers le bas. Des 1€sions locales nécrotiques ont souvent été obser-
vées sur ces feuilles.

Microscopie électronique

La micrographie électronique a révélé la présence de nombreuses particules filamenteuses et
légerement flexueuses (figure 1). La taille de ces particules a été de 515 nm de long et 13 nm de
large.
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Figure 1. Particules du virus responsable de la mosaique de fa pomme de terre observées
au microscope électronique en coloration négative a I'acide phosphotungstique & 2 % pH 6.5
(groississement : X 55 000).

Sérologie

L'anticorps anti-PVX a réagi avec les extraits de feuilles & symptomes en donnant des Densités
Optiques (DO) & 492 nm de 0,750 unités contre 0,045 unités pour les extraits de feuilles saines.
Par contre, 'anticorps monoclonal universel anti-potyvirus a réagi avec les mémes extraits en don-
nant les mémes valeurs de DO 4 405 nm (0,060 unités).

Transmission

L'inoculation mécanique du virus a Nicotiana benthamiana a toujours provoqué des lésions locales
chlorotiques sur tous les plants testés au bout de 7 jours. Par contre, aucune infection n'a ét€ observée
lorsque les pucerons ont été utilisés pour transmettre le virus.

Stabilité du pouvoir infectieux

Le virus a gardé son infectivité dans les extraits de feuilles malades chauffés jusqu'a 75° C
pendant 10 mn. Il a provoqué une infection 2 la dilution de 10 mais pas 2107,

Gamme d'hotes

Les résultats consignés dans le tableau I indiquent la réaction de 12 lignées différentielles vis-a-
vis du virus responsable de la mosaique et des sérotypes 1 et 2 du PVY. Contrairement aux séro-
types du PVY, il a infecté Capsicum annuum lignée HD 801, mais n’a pas infecté la lignée Doux
des landes. Il s'est également distingué des sérotypes 1 et 2 par la réaction des lignées Yolo Y,
Avelar, Florida VR 2, HD 103, PM 687, CM 334 et Milord & l'infection. Par ailleurs, le virus res-
ponsable de la mosaique de la pomme de terre a provoqué sur les espéces du genre Nicotiana ,
Lycopersicon esculentum Mill, et Gomphrena globosa L. (tableau II} des symptdmes similaires &
ceux provoqués par le virus X de la pomme de terre (PVX). Cependant, l'inoculation mécanique
du virus n'a pas provoqué une infection chez Chenopodium amaranticolor.
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Tabieau 1. Réaction des hétes différentiols & linfection par ies sérotypes 1 et 2 du PVY et par I'agent res-

ponsable de la mosaique de la pomme de terre.

Hbtes différentiels Réactions

(lignées de piments) PVY 1 PVY 2 agent pathogéne
Yolo wonder S S S
YoloY R(vyl) S S
Avelar R(vyl) S S
Florida VR2 R(vy2) S S
Serrano vera cruz Rpl,2 Rpl,2 R
Perennial 8 Rpl,2 R
PM 687 Rp0 S R
CM 334 Rpl,2 S R
HD 801 Rpl,2 Rp1,2 S
HD 103 Rp0 S S
Milord R(vyl) S R
Doux des Landes S(n) S R

R : résistant ; r : faiblement résistant ; S : sensible ; s : faiblement sensible (symptdmes faibles) ; (n) : nécrotisation systé-
mique ; (L), (vy) : géne contrélant la résistance ; TA : tdches annulaires ; Rp0, p1, p1,2 : résistant aux pathotypes 0, 1 ou
1-2, (S1) : sérotype 1 : (82) : sérotype 2 ; HD : double haploide ; LLC : 1ésions locales chlorotiques..

Tableau il. Comparaison des symptémes induits par I'agent de la mosaique & ceux du virus X de la pomme

de terre (PVX).

Hbtes réactions

PVX* agent pathogéne
SOLANACEAE
Solanum tuberosum 1.. MOS MOS,
Lycopersicon esculentum Mill. EC, MOS EC, MOS
Nicotiana benthamiana Domin. MOS MOS, LLC
N. glutinosa L. / MOS LLC, S, TC
N. rustica L. TC MOS, TC
N. tabacum cv. Samsun TC LLC, S, TC
N. tabacum cv. xanthi nc TC LLC, S, TC
Datura stramonium L. TC LLC, S, TC
AMARANTACEAE
Gomphrena globosa L. LLC LLC
CHENOPODIACEAE
Chenopodium quinoa Willd. nr LLC
C. amaranticolor Reyn. et Coste LLC 0

MOS : mosaique ; LLC : lésions locales chlorotiques ; nr : non rapporté ; S : infection systémique ; TA : taches annu-
faires ; LLN ;:1ésions locales nécrotiques ; 0 ; pas d'infection; VC ; éclaircissement des nervures.

* rapporté par BERCKS, 1970
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Discussion et conclusion

La microscopie électronique a permis de relier aux symptdmes de mosaique observés sur la pomme
de terre un seul type de particules virales dont les caractéristiques morphologiques sont celles .
des Potexvirus (KOENIG et LESEMANN, 1978). Les propriétés in vitro et la réaction de ce ..
virus avec les IgG anti-PVX montrent également qu'il s'agit d'un virus membre de ce groupe. -
Parmi les Potexvirus, le PVX et le virus X du cactus (CaVX) ont des tailles voisines (515 nm et
520 nm respectivement) (KOENIG et LESEMANN, 1978). Cependant, le CaVX n'a jamais
été rapporté sur la pomme de terre et aucune Solanaceae n'a été signalée dans sa gamme d'hdtes
(ATTATHON et al., 1978). Par ailleurs, le virus de la mosaique "aucuba" de la pomme de la
terre (PAuMYV) qui est un membre possible du groupe des Potexvirus, provoquerait sur la pomme
de terre souvent des symptdmes proches de ceux observés. Mais ce virus de 580 nm de long n'a
pas de relation sérologique avec les Potexvirus et ne se transmet pas par inoculation mécanique
(KASSANIS et GOVIER, 1972). Ainsi, le Potexvirus responsable des symptdmes n'est ni le CaVX
ni le PAUMYV.

La comparaison de la gamme d’hdtes du virus responsable des symptdmes observés a celle du PVX
montre que ces deux virus sont similaires. En effet, sur la plupart des plantes hotes du PVX,, excepté
Chenopodium amaranticolor, le virus a provoqué des symptdmes tout 2 fait identiques & ceux pro-
voqués par le PVX.

L'ensemble des résultats obtenus permet de relier aux symptomes de mosaique de la pomme de
terre le virus X de la pomme de terre (PVX). Le PVY qui est généralement associé au PVX dans
les symptémes de mosaique rugueuse de la pomme de terre (De BOKX et HUTTINGA, 1981),
n'a pas été détecté dans les plants malades.
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