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ACQUISITION ET TRANSMISSION
DES VIRUS PAR Polymyxa graminis

M. MEYER

INBA Versailies, Station de pathologie végétale, route de Saint Cyr, 78026 VERSAILLES Cedex

Une dizaine de virus qui appartiennent au groupe
des bymovirus ou des furovirus ont comme vecteur
une plasmodiophorale du sol, Polymyxa graminis.
L'acquisition de ces virus par Polymyxa se fait lors
de la multiplication de ce champignon dans les raci-
nes de la plante, ce dernier assurant par la suite la
dissémination de la maladie. La non acquisition de
ces virus par le Polymyxa 'in vitro" ainsi que la pré-
sence du virus de la mosaique moderée de l'orge
(VMMOQ) dans les zoospores et dans les zoospo-
ranges formés par le Polymyxa permettent de con-
forter cette hypothése.

L'association Polymyxa-virus semble étre trés spé-
cifique puisque, jusqu'a présent, une transmission
de deux virus distincts par le méme isolat de Poly-
myxa n'a pas pu étre démontrée. Des mutants na-
turels ou isolés en laberateire de trois virus (VMMO,
virus de la mosaique du blé, virus du rabougrisse-
ment de l'arachide) ont été mis en évidence. Tous
ont une délétion dans le plus petit de leur deux ARN
et, dans le cas du VMMQO, ce mutant parait avoir
perdu sa capacité & étre retransmis par Polymyxa.
Les bases moléculaires de cette interaction entre
ces virus et ce champignon restent & élucider.

Comparé au hombre de virus transmis par des in-
secles, celui des virus transmis par champignon est
faible, de l'ordre de vingt a trente. Ceux qui ont pour
vecteur la plasmodiophorale du sol, Polymyxa gra-
minis, appartiennent soit au groupe des furovirus
(particules en batonnet d'environ 280nm et 140nm
de long) soit au groupe des bymovirus (particules
flexueuses d'environ 600nm et 300nm). Certains de
ces virus sont responsables de maladie d'importan-
¢e agronomique majeure tel le virus du rat@ugrisse-
ment de l'arachide trouvé en Afrique de I'Est et en
Inde ou tel les virus des mosaiques des orges d'hi-
ver présents dans toute I'Europe du Nord ainsi que
sur le continent asialique.

Le Polymyxa est un parasite obligatoire des racines
de la plante-héte et il acquiert ces virus au cours de
sa multiplication dans l'appareil racinaire. Les zoo-
spores biflagellées (forme maebile du Polymyxa) qui
sont formées assurent la dissémination de la mala-
die. Plusieurs expériences ont été realisées afin de

mieux comprendre les relations existant entre le
Polymyxa et les virus gqu'il transmel. Ainsi, lorsque
des zoospores de Polymyxa ont été mis en pre-
sence du virus de la mosaique du blé (VMB), la ma-
ladie virale n'a pas pu étre transmise ce qui indique
que le champignon n'est pas capable d'acquérir 'in
vitro" ce virus. De plus, on a ainsi montré que les
cystosores (forme de résistance du Polymyxa) con-
tenus dans des extraits racinaires ou de sols
séchés a lair el conservés plusieurs années
conservaient malgré toutl leur pouvoir infectieux.
Enfin, le traitement des cystosores par des agents
chimigues ou lincubation des zoospores dans un
sérum anti-virus n'empéche pas la transmission de
ces virus. Tous ces traitements étant sensés
dénaturer toule particule virale située en surface, la
conclusion qui s'impose est que ces virus doivent
étre présents a l'intérieur des différentes formes de
multiplication du Polymyxa. C'est pourquoi ce type
de transmission est également qualitié de persis-
tant. La recherche de particules virales dans le
champignon a donc été entreprise et de nombreu-
ses observalions en microscopie électronique ont
été réalisées sur le VMB et le virus de la mosaigue

jaune de lorge (VMJO), sans succés. Ce n'est

finalement gqu'en 1981 que du virus de la mosaique
modérée de l'orge (VMMO) a été détecté dans les
zoosporanges et les zoo-spores du Polyniyxa
infectant l'orge {Jianping et al., 1991). |l est & noter
gue seul, 1 & 2% des zoospores paraissent contenir
du virus ainsi que, parfois, des inclusions cyto-
plasmiques semblables a celles trouvées dans les
cellules de plantes infectées. Cette derniére obser-
vation suggére gu'une traducticn ou une réplication
du VMMO pourrait avoir lieu dans le champignon.

Le fail que deux virus différents ne puissent pas
étre transmis par un méme isolat de Polymyxa in-
dique que l'association Polymyxa-virus parait étre
irés spécifigue (M.J. Adams, 1990). De plus, on
connait un isolat de Polymyxa qui se mulliplie bien
sur blé et orge mais qui est incapable de
fransmettre le VMMO. A linverse, un isolat de
VMMO qui n'est pas transmissible par Polymyxa a
été caractérisé (Adams M.J. et al., 1998). Toutes
ces observations montrent que des interactions
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fines interviennent entre les membres du bindme
Polymyxa-virus afin de permettre le processus de
transmission. Le réle joué par Polymyxa n'est pas
connu car la caractérisation de isolats de ce
champignon n'en est qu'a ces débuts. Qu'en est-il
pour les virus 7 Pour simplifier le probléme, on a
recherché des isolats viraux qui présentaient des
proprietés différentes des isolats du champ. C'est
ainsi qu'un isolat de VMMO incapable d'étre trans-
mis par Polymyxa a été mis en évidence . Cet isolat
a été obtenu aprés des inoculations mécaniques
successives sur les feuilles de plants d'orge. L'étu-
de du génome de ce virus monire que son ARN-1 a
une taille identique a celle de lisolat sauvage
(transmis par Polymyxa) alors que son ARN-2 est
plus petit (Bastista et al., 1989). Les données obte-
nues trés récemment notamment dans notre labo-
ratoire montrent que celle délétion touche la pius
grande des deux protéines codées par cet ARN
(voir schéma). Il est intéressant de noter que, pour
le VMJO dont l'organisalion génétique compléte est
connue et dont le VMMO est trés proche, aucune
délétion de 'ARN-2 n'a jusqu'a présent été rappor-
tee ; de plus, les deux protéines codées par cet
ARN se retrouvent dans des inclusions cristallines
lypiquement observées lors de linfection des cellu-
les foliaires par le VMJO (Schenk P.M. et al., 1983).
Enfin, c'est dans la protéine correspondant a celle
qui est mutée chez le VMMO que des différences
ont été mises en évidence entre les deux patho-
types européens du VMJO (Bendiek J. et al., 1993).
D'autres mutants viraux ont également été décrits
dans le cas de deux furovirus : le virus de la mo-
saique du blé (VMB) et le virus du rabougrissernent
de larachide. Ces mutants ont été obtenus a la sui-
le d'inoculations mécaniques mais, dans le cas du
VMB, une mutation spontanée apparait également
lorsque les plants infectés poussent au champ &
une temperature d'environ 17° {Shirako et Brakke,
1984). L'organisation génétique de ces furovirus est
complémentement  différente de celle des
bymovirus  (voir schéma 1). Actuellement, |a
délétion de ces mutants a été localisée - elle affecte
le plus petit de leur deux ARN et se silue dans ia
proteine qui suit la protéine de capside {Shirako et
al., 1990 ; Mahonar et al., 1983). Mais, nous ne
savons pas si ces mutants sont déficients dans leur
capacites a étre transmis par Polymyxa. De plus,
les protéines touchées de ces trois virus n'‘oent pas
d'homologies de séquence significatives. Gageons
que, dans les années a venir, leur mécanisme
d'aclion sera élucidé ce qui devrait permetire la
mise au point de moyens de lutte nouveaux contre
Ces virpses.
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Schéma 1 : Représentation de I'organisation :

- d'un bymovirus : |e virus de la mosaique jaune et de I'orge
(VMJO).

- de deux furovirus : le virus de la mosaigue du blé (VMB) et
le virus du rabougrissement de I'arachide,
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