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Description préliminaire d’un potyvirus isolé de
courgette (Cucurbita pepo L.) en Guadeloupe

Laurence QUIOT-DOUINE, Jean-Bernard QUIOT Gérard LABONNE

Laboratoire de Phytovirologie des Régions chaudes, C.I.R.A.D.-l.N.R.A.-O.R.S. T.O.M., B.P. 5035, F34032
Montpellier Cedex
(*) LN.R.A., Laboratoire de Recherches de la Chaire de Zoologie de l’Ecole Nationale Supérieure Agronomi-
que, F 34060 Montpellier Cedex

RÉSUMÉ En Guadeloupe, le virus 1 de la mosaïque de la pastèque, Papaya Ringspot Virus-Watermelon (PRSV-W) =
Watermelon Mosaic Virus 1 (WMV-1), est très répandu dans les cultures de courgette où il provoque des

symptômes de mosaïque avec cloques et des déformations filiformes très marquées sur le feuillage et également
des déformations de fruits.

Depuis 1982, on a constaté qu’un autre faciès maladif était aussi épidémique dans les champs de courgette. Il
se distingue de celui de PRSV-W par une mosaïque donnant un aspect tigré au feuillage et l’absence de défor-
mation filiforme.
L’isolat (Q10) provenant de l’une des plantes infectées par la souche « Tigré » a été étudié. Le virus est trans-
missible par inoculation mécanique. Il est transmis par puceron sur le mode non persistant mais à un taux dif-
férent de celui observé pour le PRSV-W. Sa gamme d’hôtes est analogue à celle du PRSV-W. Elle est limitée à
la famille des Cucurbitacées et en particulier, les génotypes de Cucumis melo, C. metuliferus, Cucurbita ecua-
derensis et C. foetidissima résistants au PRSV-W sont aussi résistants à l’isolat QIO.
Les particules virales sont flexueuses. L’infection induit dans le cytoplasme la formation d’inclusions amor-
phes et d’inclusions cylindriques se classant dans la subdivision I.
Des tests sérologiques d’immunodiffusion en présence de dodécyl-sulfate de sodium et des tests en ISEM
(Immunosorbent Electron Microscopy) ont montré que l’isolat Q10 ne réagissait avec aucun des sérums dont
nous disposions préparés contre les virus suivants : PRSV-W, Watermelon Mosaic Virus 2 (WMV-2), Water-
melon Mosaic Virus « Morocco » (WMV-M), Zucchini Yellow Mosaic Virus (ZYMV), Zucchini Yellow Fleck
Virus (ZYFV). Inversement, PRSV-W, WMV2 et ZYMV n’ont pas réagi avec le sérum préparé spécifiquement
contre l’isolat QIO.
L’isolat Q10 a des propriétés biologiques proches de celles du PRSV-W ; il s’en distingue par son taux de
transmission par puceron, sa symptomatologie sur certains hôtes et par ses propriétés sérologiques. Une étude
complémentaire permettra d’établir si cet isolat doit être considéré comme un sérotype du PRSV-W ou comme
un virus à part entière.

Mots clés additionnels : Virus, virus 1 de la mosaique de la pastèque, virus des taches annelées du papayer,
watermelon mosaic virus 1, papaya ringspot virus, cucurbitacées, pastèque, caraibes, identification.

SUMMARY 
Preliminary description of a potyvirus isolated f rom zucchini squash (Cucurbita pepo L.) inP!my/Mr! e!.KT!oM OJ a /?of!v//’M! ISO ate y/’o! zucc tnI !M!A !Cucurbita pepo Z..! //!
Guadeloupe, a Caribbean island.

In Guadeloupe, a Caribbean island, the watermelon strain of papaya ringspot virus (PRSV-W = watermelon
mosaic virus 1, WMV-1) is commonly encountered in squash fields. It induces a severe mosaic with blistering
and filiformism on squash leaves, and a deformation of fruits. Since 1982, a new disease has been found
epidemically in squash fields, the symptoms being leaf discoloration according to a striped ("Tigr6") pattern
and limited filiformism. An isolate (Q10), collected from a squash showing the "Tigre" symptom, was
studied. The virus was transmitted mechanically and also transmitted by aphids in the non-persistent manner
and less efficiently than PRSV-W. Its host range was similar to that of PRSV-W. It was restricted to the
Cucurbit family, and genotypes of Cucumis melo, C. metuliferus, Cucurbita ecuadorensis and C. foetidissima
resistant to PRSV-W were also resistant to isolate Q10. Virus particles were filamentous. Infection induced in
the cytoplasm the formation of amorphous and cylindrical type I inclusions. Sodium dodecyl sulfate-
immunodiffusion and ISEM (Immunosorbent Electron Microscopy) tests showed that isolate QIO did not
react with sera prepared against the following viruses : PRSV, watermelon mosaic virus 2 (WMV-2)
watermelon mosaic virus "Morocco" (WMV-M), zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), zucchini yellow fleck
virus (LYHV). Conversely, PRSV-W, WMV-2 ans ZYMV did not react with the serum specifically prepared
against isolate Q10. Some biological properties of isolate QIO and PRSV-W were similar but the viruses could
be distinguished by their aphid transmission rate, symptoms on some hosts and serological properties. Further
studies will show whether this isolate should be considered as a new serotype of PRSV or as a new virus.

Additional key words : Virus, watermelon mosaic virus 1, papaya ringspot virus, Cucurbitaceae,
watermelon, identification.



1. INTRODUCTION

Parmi les 26 virus reconnus capahles d’infecter les
C’ucurbitacées (LOVISOLO, 1980), 2 seulement ont été
isolés jusqu’à présent en Guadeloupe. Le premier est
le virus de la mosaïque du concombre (CMV) identifié
pour la première fois sur bananier en 1966 (YOT-
DAUTHY & BovÉ), le second, le Papaya Ringspot
Virus souche WMV-1 (PRSV-W) (ex-Watermelon
Mosaic Virus 1, PURCIFULL el al., 1984a) trouvé dans
différentes Cucurbitacées en 1971 (QUIOT et al.).
En 1982, un symptôme particulier (aspect « tigré »

du feuillage) est observé dans une parcelle de courget-
tes cultivées dans le Nord de l’île. Cet article présente
la description préliminaire des propriétés biologiques
d’un isolat produisant le symptôme « tigré » sur cour-
gette. Des études sur les relations sérologiques de cet
isolat avec d’autres virus des Cucurbitacées sont pré-
sentées dans un article à paraître (QUIOT-DOUINE et
al., 1986).

Il. MATÉRIEL ET MÉTHODES

L’isolat « Tigré » Q10 avec lequel la plupart des
études ont été réalisées a été collecté en mars 1982 sur
une courgette (Cucurbita pepo L. var. « Diamant
FI ») naturellement infectée ; d’autres isolats « Tigré »
proviennent soit d’autres plantes de la même culture,
soit de cultures ultérieures réalisées sur le même

emplacement ou dans son voisinage.
Le virus transmis à des courgettes par inoculation

mécanique selon la méthode décrite par MARROU

(1967) est conservé sur plantes en serre grillagée étan-
che aux insectes ou dans des feuilles desséchées sur
chlorure de calcium à + 4 °C.
La recherche des espèces sensibles à l’isolat Q10 se

fait par inoculation mécanique de une ou plusieurs
plantes de chaque espèce en un ou plusieurs tests.

Toutes les plantes qui n’ont pas présenté de symptô-
mes et certaines plantes ayant réagi positivement sont
contrôlées par rétroinoculation mécanique sur cour-
gettes à partir des feuilles apicales. Dans le cas du pois
(Pisum sativum L. var. « Express Alaska »), les feuil-
les inoculées sont également contrôlées (PURCIFULL et
al., 1984b).

Les transmissions par pucerons sont réalisées avec

Aphis gossypü Glov. à partir de courgettes « Diamant
FI » infectées depuis 14 j. Les adultes aptères sont
mis à jeûner pendant 1 h 30 ; l’acquisition dure 3 mn
et la transmission à de jeunes courgettes « Diamant
FI » a lieu immédiatement après l’acquisition à raison
de 2 pucerons par plante.

Les observations en microscopie optique sont réali-
sées sur des lambeaux d’épiderme de courgette « Dia-
mant F1 » traités par une solution à 5 p. 100 de triton
X100 puis colorés avec le mélange calcomine orange-
vert brillant (OG) selon la technique décrite par
CHRISTIE & EDWARDSON (1977).

Les observations en microscopie électronique sont
réalisées sur coupes ultraminces de limbes de courget-
tes « Diamant FI » infectées depuis 10 j, incluses
dans l’araldite et doublement colorées avec 5 p. 100
d’acétate d’uranyle et une solution de citrate de plomb
à pH 12.

La purification du virus est réalisée à partir de
courgettes var. « Diamant Fl » infectées depuis 15 à à

25 j en utilisant une technique adaptée de celle décrite
par PURCIFULL & HIEBERT (1979) pour la souche
Watermelon Mosaic Virus 1 du PRSV.

Après chaque purification, le pouvoir infectieux du
produit final est contrôlé par inoculation d’une série
de dilutions à des courgettes (3 par dilution).
Un sérum spécifique de la protéine capside du virus

a été obtenu par injections à un lapin de préparations
virales préalablement traitées avec 3 p. 100 de sodium
dodécyl sulfate (SDS) et 3 p. 100 de 2-mercapto-
éthanol et chauffées 2 mn dans un bain-marie bouil-
lant.

Les tests sérologiques sont réalisés selon la techni-
que d’immunodiffusion en milieu gélosé en présence
de SDS décrite par PURCIFULL & BATCHELOR (1977)
ou selon la méthode ISEM (Immunosorbent Electron
Microscopy) mise au point par DERRICK & BRANLSKY

(1976).
Les autres sérums anti-protéine capside utilisés

sont : le sérum n° 643 anti PRSV-W originaire de Flo-
ride (D. PuRCIFULL, non publié), de Guadeloupe
(H. LOT, non publié) ou d’Italie (Russo et al., 1979),
le sérum n° 955 anti Watermelon Mosaic Virus origi-
naire du Maroc (WMV-M) (BAUM et al., 1979), le
sérum n° 868 anti Watermelon Mosaic Virus 2

(WMV-2) originaire de Floride (PURCIFULL & HIE-

BERT, 1979) ou de France (H. LECOQ, non publié), le
sérum anti Zucchini Yellow Mosaic Virus (ZYMV)
originaire de France (LECOQ et al., 1981, 1983) ou
d’Italie (LISA et al., 1981 ; LECOQ et al., 1983) et le

sérum anti Zucchini Yellow Fleck Virus (ZYFV) origi-
naire d’Italie (VOVLAS et al., 1981).

III. RÉSULTATS

A. Symptômes sur courgette var. « Diamant FI »

Au champ, les courgettes atteintes se distinguent
par l’aspect terne et gaufré de leurs feuilles. Celles-ci
présentent également des taches peu contrastées, d’un
vert plus clair, induisant parfois un léger renforce-
ment de coloration le long des nervures (vein
banding), mais ne subissent pas de déformation très
filiforme. Les fruits sont très déformés, parfois forte-
ment courbés, avec des creux très accentués et, dans
certains cas, des variations de diamètre (fig. 1).
En serre, la courgette var. « Diamant F1 » inoculée

mécaniquement avec l’isolat Q10 montre sur les feuil-
les des bandes de décoloration plus ou moins forte

partant du bord du limbe et allant en se rétrécissant
vers le centre. Les feuilles peuvent parfois présenter
une légère crispation au niveau de la décoloration et,
quelquefois, un rétrécissement du limbe mais sans

jamais atteindre un aspect filiforme comme dans le
cas de la souche W du PRSV (fig. 2).

B. Observations sur l’épidémiologie du virus

La zone dans laquelle le virus a été trouvé était en
observation depuis 1979: 3 cultures successives de

courgettes y étaient plantées chaque année et les plan-
tes étaient régulièrement testées par inoculation méca-



nique à une gamme d’hôtes restreinte et par sérologie
pour y rechercher le CMV et le PRSV-W. Ce n’est

qu’au printemps 1982 que l’on a commencé à trouver
des plantes qui présentaient des symptômes transmissi-
bles par inoculation mécanique mais donnaient des

réponses négatives en sérologie, révélant ainsi l’exis-
tence d’un 3e virus. Ce virus a été retrouvé par la suite

dans 3 essais successifs répartis sur plus d’une année.
Il semble cependant avoir une dissémination plus lente
que le PRSV-W. En effet, dans certains essais, alors
que des infections naturelles simultanées par PRSV-W
et par la souche « Tigré » avaient été précocement
détectées, la souche « Tigré » était, par la suite, sup-
plantée dans la parcelle par le PRSV-W.



Plusieurs plantes ont été trouvées infectées par les 2
virus à la fois mettant en évidence la possibilité
d’infection mixte par le PRSV-W et le nouveau virus.
Des inoculations mécaniques réalisées au laboratoire
ont confirmé que les 2 virus pouvaient infecter simul-
tanément la même plante.

C. Gamme d’hôtes

On constate que la gamme d’hôtes sensibles à l’iso-
lat Q10 est limitée aux Cucurbitacées (tabl. 1).

Il est à noter que Luffa acutangula Roxb., bien

que trouvé hôte du I’RSV-W par de nombreux cher-
cheurs (WEBB & SCOTT, 1965 ; PROVVIDENTI &

SCHROEDER, 1970 ; GREBER, 1978 ; PURCIFULL &
HIEBERT, 1979 ; RUSSO et al., 1979), n’a pu être
infecté de façon systémique dans nos conditions, au
cours de 3 essais différents, ni par l’isolat Q10 ni par
2 souches de PRSV-W originaires, l’une de Guade-

loupe, l’autre de Floride (WMV-1 FI., PURCiFULL &
HIEBERT, 1979) inoculées parallèlement. Toutefois
l’isolat Q10 a pu être détecté par sérologie dans les
feuilles inoculées.

Le papayer a été plus particulièrement étudié, dans
l’hypothèse où l’isolat Q10 serait un isolat de PRSV-
P. Au cours de 6 essais différents, 27 plants de

papayers var. « Solo », dont le stade variait de 1 à
13 feuilles, ont été inoculés avec des extraits dont le

pouvoir infectieux était vérifié par inoculation simul-
fanée à des courgettes. Un seul papayer a présenté des
symptômes de mosaïque, tous les autres, non seule-
ment ne présentaient pas de symptômes, mais se révé-
laient, par rétroinoculation, indemnes de virus. La
rétroinoculation à partir du papayer malade, n’a per-
mis d’infecter qu’une seule des 2 courgettes inoculées.
Un test sérologique a permis de vérifier que cette

courgette contenait le sérotype isolat Q10.
Les espèces suivantes appartenant à différentes

familles n’ont pas été trouvées sensibles à l’isolat

Q)0 : Solanacées : Capsicum annuum L. var. « Yolo-
Wonder », Datura stramonium L., Lycopersicon
esculentum Mill. var. « Floradel », Nicotiana bentha-
iiiiana Domin., N. gllltinosa L., N. tabacum L. var.
« Xanthi nc. » et Solanum melongena L. var. « Vio-
lette de Barbentane » ; Fabacées : Gliricidia sepium
Kunth ex Walp., Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit. Laedtree, Phaseolus lunatus L., P. vulgaris L.
var. « Bountifull », var. « Contender » et var.

« Pinto », Pisum sativum L. var. « Express Alaska »
et var. « Douce Provence », Vicia faba L. var.

« Superaguadulce », Vigna radiata (L.) Wilczek et V.

unguiculata (L.) Walp. (= V. sinensis (L.) Endl.) var.
« Black » et parmi d’autres familles : Apium graveo-
lens L. var. « Doré Barbier », Brassica napus (L.)
Metzger, Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn.,



C. garinoa Willd., Cyamopsis letragonoloba (L.)
Taub., Gomphrena globosa L., Lactuca sativa L. var.
« Trocadéro », Lavatera trimestris L., Melochia pyra-
midata L., Ocimum basilicum L., Zinnia elegans
Jacq. et Zisiphus mauritiana Lam.

D. Transmission par aphide

Des essais de transmission par puceron réalisés au
laboratoire ont montré que l’isolat QIO était transmis
sur le mode non persistant. Dans les conditions décri-
tes précédemment, 3 plantes sur les 20 testées ont été
infectées par l’isolat Q10, alors que dans des condi-
tions similaires, 17 plantes sur les 30 inoculées ont été
infectées par l’isolat guadeloupéen du PRSV-W. La
différence du taux de transmission par puceron de ces
2 virus est significative (XZ = 7,03).

E. Observations au microscope

Au microscope électronique, le virus apparaît sous
forme de particules flexueuses, relativement peu nom-
breuses dans les extraits de plantes incubées à 25 °C.

Il induit dans le cytoplasme 2 types d’inclusions
observables au microscope optique après coloration de
lambeaux de feuilles avec le mélange OG (fig. 3). Les
inclusions cylindriques de type « pinwheel » apparais-
sent sous forme de fagots colorés en brun-vert selon
les temps de coloration. Les inclusions amorphes ou
inclusions cytoplasmiques irrégulières se présentent
comme des amas plus foncés de forme plus ou moins
arrondie.

L’observation au microscope électronique révèle la

présence d’inclusions cylindriques ou « pinwheels »
associées à des rouleaux uniquement (fig. 4).

F. Purification

Des pré-essais ont montré que le virus résiste à un
traitement par le tétrachlorure de carbone à 15 et à
25 p. 100, le chloroforme à 33 p. 100 ou un mélange
de 25 p. 100 de chloroforme et 25 p. 100 de tétrachlo-
rure de carbone. Par contre, son pouvoir infectieux
est totalement détruit par 8 p. 100 de n-butanol.
Des pertes importantes ont lieu au cours des clarifi-

cations à basse vitesse (3 000 g pendant 10 mn) et le
virus précipité est encore infectieux.

Le virus présente une absorption maximum à
258 nm et une absorption minimum à 240 nm. Les 5
meilleures purifications, jugées à la fois par le spectre
de la préparation finale de virus et par son pouvoir
infectieux, montrent que le rapport DO max./DO min
est de 1,32 ± 0,15, le rapport DO 260/DO 280 de
1,43 ± 0,28 et le rapport DO 260/DO 240 de

1,20 ± 0,26.
La suspension de virus purifié est encore infectieuse

à une dilution représentant le 1/25e du poids de feuil-
les de départ mais ne l’est plus au 1/625e. Par compa-
raison, dans les mêmes conditions, des courgettes peu-
vent encore être infectées, à partir d’extrait brut, à
une dilution égale au 1/2 500e mais non à la dilution
suivante (1/12 500!).

G. Sérologie

1) Préparation d’un antisérum

Un antisérum est obtenu à partir d’un lapin ayant
reçu 5 injections intramusculaires de 3 mg de virus

espacées de 21 à 27 j. Le sérum prélevé 28 j après la
1 re piqûre ne réagit pas avec le virus. Une prise de
sang faite 15 semaines après la 1 re piqûre et une autre
16 semaines après, mais précédée 8 j avant d’une

piqûre de rappel, fournit du sérum réagissant avec le
virus mais non avec les extraits de plante saine. En
immunodiffusion, le sérum réagit encore à la dilution
1/4.



2) Tests sérologiques

En immunodiffusion-SDS, le virus n’a réagi avec
aucun des antisérums préparés contre les virus sui-
vants : PRSV-W qu’il soit originaire de Guadeloupe
ou de Floride (fig. 5) ; WMV-M ; WMV-2 originaire
de Floride ou de France ; ZYMV originaire de Floride
ou de France.

Inversement, aucun des virus suivants ne réagit avec
le sérum préparé contre l’isolat Q10 : PRSV-W origi-
naire de Guadeloupe ou de Floride (fig. 5) ; WMV-2
originaire de Floride ou de France ; ZYMV originaire
de France.
La technique ISEM confirme que l’isolat Q10 ne

réagit pas avec les sérums anti-protéine capside du
PRSV-W de Guadeloupe, du WMV-2 de France et du
ZYMV, qu’il soit originaire de France ou d’Italie.
Cette technique montre qu’il n’y a pas de réaction
entre le virus et des sérums anti-protéine capside de
PRSV-W, de ZYMV et de ZYFV, tous 3 originaires
d’Italie.

IV. CONCLUS)ON

Par sa forme flexueuse, son mode de transmission
non persistant par aphide et les inclusions de type
« pinwheel » qu’il induit à l’intérieur des cellules

infectées, l’isolat 0)0 se révèle appartenir au groupe
des potyvirus.
Tous les hôtes de l’isolat Q)0 appartiennent à la

famille des Cucurbitacées. Certains de ces hôtes sont
communs avec d’autres potyvirus. Cependant,
l’absence de réaction à l’isolat Q10 d’hôtes différen-
tiels tels que C. amaranticolor et C. quinoa, L. tri-

mestris, N. benthamiana et P. sativum var. « Express
Alaska » permet de le différencier des WMV-2 et

WMV-M (WEBB & SCOTT, 1965 ; § EDWARDSON,
1974 ; FISCHER & LOCKHART, 1974 ; PURCIFULL &

HIEBERT, 1979), du ZYMV (LISA et al., 1981 ; LECOQ
et al., 1981, 1983), du Bean Yellow Mosaic Virus

(BYMV) (PROVVIDENTI & UYEMOTO, 1973 ; KOMM &

AGRIOS, 1978 ; LISA & DELLAVALLE, 1981) et du

Bryonia Mottle Virus (LOCKHART & FISCHER, 1979).
Les propriétés sérologiques de l’isolat Q10 confir-

ment qu’il est différent de ces virus et également du
ZYFV. Toutefois, il convient de préciser que les
sérums utilisés sont très spécifiques de leur virus

homologue respectif.
L’isolat Q10 se différencie aussi du WMV-2 par le

type d’inclusions cylindriques qu’il induit dans le

cytoplasme de l’hôte. Ces inclusions permettent de le
classer dans la subdivision 1, comme les PRSV-P et W
(EDWARDSON, 1974).

L’isolat Q)0 se distingue du PRSV-P par un taux
d’infection des papayers extrêmement faible et par les
nécroses qu’il induit sur melon alors que, selon la lit-

térature, le PRSV-P ne semble pas infecter le melon

(ZETTLER et al., 1968 ; STORY & HALLIWELL, 1969).
L’isolat Q10 présente certaines différences avec le

PRSV-W : quelques variations au niveau de l’expres-
sion du type de symptôme sur certains hôtes et, pour
un même hôte, un taux plus faible de transmission par
puceron se traduisant par une capacité de dissémina-
tion au champ plus limitée. Par contre, il possède des
propriétés physiques et biologiques importantes très

proches de celles de PRSV-W : l’isolat Q10 est inac-
tivé par le n-butanol comme l’est le PRSV-W (HIE-
BERT, in PuRCtFUm et al., 1984a) et sa gamme
d’hôtes est identique à celle du PRSV-W. En particu-
lier, les génotypes de Cucumis melo L., C. metuliferus
M(:Y., Cucurbita,foetidissima Hetc. et C. ecuadorensis
Cutl. & Whit. qui sont résistants au PRSV-W sont
aussi résistants à l’isolat Q10.

Par ailleurs, l’apparition soudaine de ce virus dans
une zone cultivée depuis 3 ans avec des courgettes
rapidement infectées à un fort pourcentage par le

PRSV-W, renforce l’hypothèse que la souche « Tigré »
pourrait être le résultat de mutations du PRSV-W. Ce
mutant est viable en conditions naturelles puisqu’il a
été retrouvé dans 3 cultures successives de courgettes
étalées sur 13 mois. Cependant, on n’observe pas
de protection croisée entre le PRSV-W et l’isolat
« Tigré ». De plus, le sérum anti PRSV-W utilisé,
comme le sérum anti isolat QIO préparé, n’ont pas pré-
senté de réaction avec le virus hétérologue. Des études
plus approfondies permettront d’établir les liens de
parenté sérologique existant entre l’isolat Q10 et le
PRSV-W et de déterminer s’il faut considérer l’isolat

Q10 comme un sérotype nouveau du PRSV-W ou
comme un nouveau virus à part entière.

Reçu le 29 juillet 1985.
Accepté le 22 octobre 1985.
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