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La découverte du virus du brunissement du tabac (Tobacco Rattle virus, TRV)

remonte à 1931 en Allemagne alors que Boning le décrivait sur le tabac. C’est en

1946 que le virus est observé pour la première fois sur la pomme de terre aux

États-Unis. Cependant, le lien entre la transmission du virus et la présence de

nématodes vecteurs dans le sol a été établi qu’en 1960.

Le TRV fait partie de la famille des Virgaviridae et du genre Tobravirus représenté

par des virus à ARN simple brin à polarité positive. Le virus du TRV est constitué

d’un génome bipartite formé de deux molécules d’ARN simple brin encapsulées

séparément. L’encapsulation de ces molécules d’ARN forme deux types de

particules en forme de bâtonnet, hélicoïdales, avec un diamètre identique de

22,5 nm (Fig. 1). La première d’une longueur de 180-215 nm (L) et la deuxième

de 46 à 115 nm (S). La particule L est composée de l’ARN 1 d’environ 6800 paires

de bases (pb) qui codent pour quatre protéines dont deux sont impliquées dans

la réplication du virus, la troisième servirait dans le transport intercellulaire du

virus et la quatrième agirait comme suppresseur des défenses antivirales de la

plante. La particule S héberge l’ARN 2 et mesure environ 2200 pb. L’ARN 2

produit trois protéines dont la capside pour les particules L et S, les protéines

P2b et P2c. La protéine P2b est absolument essentielle pour permettre la

transmission du virus aux plantes par les vecteurs. Le TRV possède une particule

très stable ce qui en fait un virus qui se propage facilement.

Historique et biologie du TRV
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Figure 1. Symptômes causés par le Virus du bruissement du tabac (TRV) sur les feuilles (A) et tubercules (B) de pomme

terre. Le cycle de vie et morphologie des vecteurs du virus (C, image du haut). Structure morphologique du TRV au

microscope électronique (C, image du bas). Note: les symptômes de nécrose annulaire peuvent être causés par le virus

Y de la pomme terre, en effet il est difficile de distinguer les symptômes causés par PVY et ceux causés par TRV.
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Nom scientifique virus

Classification

Sphère: Riboviria

Règne: Orthornavirae

Phylum: Kitrinoviricota

Ordre:  Martellivirales

Famille: Virgaviridae

Genre: Tobravirus

Distribution

Mondiale 

Principaux hôtes

Solanum tuberosum

(Pomme de terre)

Capsicum annuum (Poivron) 

Nicotiana tabacum (Tabac)

Solanum lycopersicum

(Tomate)

Plus de 400 hôtes

Nom commun

EN BREF

Nématode vecteur

Trichodorus spp
Paratrichodus spp

Les symptômes sur la pomme de terre s’observent sur les feuilles, les pétioles, les

tiges et les racines bien que peu fréquents. Mais en général, les symptômes

foliaires (Fig. 1A) sont rares et peuvent être confondus avec une déficience en

calcium. Toutefois, le symptôme plus distinctif dans la pomme de terre est la

présence dans la chair des tubercules d’arcs et de nécroses liégeux

communément appelés « Spraings » en anglais (Fig. 1B). Ces dommages peuvent

être considérés comme une réponse d’hypersensibilité à l’infection virale visant à

freiner sa progression. L’intensité de ces arcs liégeux est plus prononcée sur les

tubercules de plus grosse taille, les tubercules récoltés plus tardivement et

s’accroît pendant l’entreposage. Cependant, la transmission du virus de

tubercules de pomme de terre mère vers des tubercules filles est limitée.

Symptomatologie



En plus de la pomme de terre, le TRV peut infecter plus de 400 plantes hôtes appartenant à différentes familles

de plantes cultivées, ornementales, et de mauvaises herbes telles que les cucurbitacées, astéracées, fabacées et

solanacées, etc.. Les espèces de mauvaises herbes constituent des hôtes alternatifs et des réservoirs du virus

(Tableau 1). En effet, le TRV et les nématodes vecteurs du virus ont des hôtes très diversifiés. Au Minnesota, il a

été démontré que le TRV pouvait être présent dans des habitats forestiers ou dans des zones cultivées autres

que la pomme de terre. Aussi, une grande majorité de ces hôtes ne développement pas de symptômes en

absence de stress abiotiques.

Tableau 1: Liste non exhaustive des plantes réservoirs et hôtes alternatifs

Gamme d’hôtes

Type de plantes Familles Nom latin Nom commun en français Nom commun en anglais

Cultivées

Poaceae Hordeum vulgare Orge Barley

Fabaceae Phaseolus spp. Haricots Beans

Amaranthaceae Beta vulgaris Betteraves Beets

Brassicaceae Brassica spp. Brassicacées Brassicas

Poaceae Zea mays Maïs Corn

Cucurbitaceae Cucumis sativus Concombres Cucumbers

Fabaceae Pisum sativum Pois Peas

Solanaceae Capsicum spp. Poivrons Peppers

Amaranthaceae Spinacia oleracea Épinards Spinach

Solanaceae Nicotiana spp. Tabac Tobacco

Solanaceae Solanum lycopersicum Tomate Tomato

Mauvaises 

herbes

Asteraceae Bidens spp. Gaillet gratteron Beggarticks

Plantaginaceae Plantago major Plantain majeur Broadleaf plantain

Caryophyllaceae Stellaria media Mouron des oiseaux Chickweed

Asteraceae Xanthium spp. Bardane commune Cocklebur

Ranunculaceae Ranunculus repens Renoncule rampante Creeping buttercup

Poaceae Setaria viridis Panic rampant Green foxtail

Solanaceae Solanum sarrachoides Morelle poilue Hairy nightshade

Lamiaceae Lamium amplexicaule Lamier amplexicaule Henbit

Amaranthaceae Amaranthus spp. Amarante Pigweed

Asteraceae Lactuca serriola Laitue scariole Prickly lettuce

Portulacaceae Portulaca oleracea Pourpier Purslane

Brassicaceae Capsella bursa-pastoris Bourse-à-Pasteur Shepherd's-purse

Asteraceae Sonchus spp. Laiteron Sowthistle

Polygonaceae Polygonum convolvulus Sarrasin sauvage Wild buckwheat
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L’incidence de ces dommages liégeux en champ peut s’avérer faible. En effet, ce sont les conditions

climatiques, telle que la température, qui déclenchent l’apparition de nécroses annulaires liégeuses sur les

tubercules qui deviennent alors invendables. Ainsi, avec l’augmentation des températures due aux

changements climatiques, le TRV risque de causer de lourdes pertes de rendement puisqu’un champ avec plus

de 6% de tubercules symptomatiques est systématiquement dévalué ou rejeté

Le TRV est observé sur tous les continents. En Amérique Nord, le virus a été détecté en Californie, au Colorado,

en Floride, au Michigan, au Minnesota, au Dakota du Nord, en Oregon, à Washington et au Wisconsin. Au

Canada, le TRV a été détecté dans les provinces de l’Alberta, de la Colombie-Britannique et de Terre-Neuve-et-

Labrador. Au Québec, une étude financée par le consortium de recherche sur la pomme du Québec (CRPTQ) et

réalisée au CRD de Saint-Jean-sur-Richelieu d’Agriculture et Agroalimentaire Canada, n’a détecté aucune

présence du virus après avoir analysé plus de 200 échantillons de tubercules et de sols provenant 40 champs

couvrant six régions administratives du Québec. Si le virus est présent au Québec, sa faible prévalence est très

probablement liée aux faibles échanges de semences entre le Québec et les autres zones de production de

pomme de terre de l’Amérique du Nord.

La Distribution géographique du virus 
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Le virus du TRV est principalement transmis par 14 espèces de nématodes du genre Trichodorus et

Paratrichodorus, en partie par les semences ainsi que par greffage et par inoculation mécanique. Les espèces

de nématodes T. primitivus, T. similis et P. pachydermus sont les vecteurs les plus répandus. En effet, les

nématodes dans le sol, acquiert le virus lorsque se nourrissant des racines des plantes infectées insèrent leur

stylet au travers du tissu cortical. Les particules virales adhèrent aux stylets et y restent collées pour une

période allant jusqu’à trois mois si le nématode ne se nourrit pas. Les adultes et les larves juvéniles peuvent

tous deux transmettent le virus suite à un repas d’au moins une heure sur les racines. Toutefois, le virus n’est

pas retenu sur les stylets lorsque le nématode effectue une mue et il doit s’alimenter sur une plante infectée

pour être à nouveau virulent. Le virus ne se multiple pas à l’intérieur du nématode et n’est pas transmis aux

œufs. La propagation du virus du TRV dans une culture en champ s’effectue très lentement en raison de la

faible capacité des nématodes à se déplacer. Des déplacements sur de plus grandes distances peuvent

survenir si des particules du sol sont transportées par les vents ou par du matériel végétal contaminé.

La transmission du virus
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Figure 2. Cycle de vie du virus et des nématodes du genre Trichodorus/Paratrichodorus (Basée sur une revue de

littérature). 1. Aussi bien les larves que les adultes peuvent se nourrirent à partir des racines de plantes

infectées au virus du brunissement de la pomme de terre (TRV) et acquérir le virus qui reste actif dans les

nématodes pendant des semaines/mois. 2. La plante infectée ainsi que les tubercules sont asymptomatiques

pour la plus part du temps (voir Fig. 1 pour les symptômes). 3. Les nématodes porteurs (larve et adultes),

nématodes virulifères, peuvent transmettre le virus aux plantes saines en se nourrissant sur les racines. 4.

Même si les nématodes virulifères peuvent porter le virus pendant des semaines, voire des mois, le virus ne

peut pas se reproduire dans le nématode et ne peut pas non plus être transmis à la descendance (les larves).

5. Dès le stade larvaire II, les larves peuvent se nourrirent des racines et devenir virulifères.
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Plusieurs moyens de lutte sont utiles afin de limiter la propagation du TRV dans les champs. Tout d’abord,

le contrôle des populations des nématodes est déterminant pour maintenir les possibilités de transmission

du virus le plus faible possible. Il est utile de déterminer si les nématodes vecteurs du TRV sont présents

dans les champs et une identification des structures anatomiques spécifiques par des experts est nécessaire

pour s’assurer de l’exactitude des espèces. Il a été démontré qu’il existe une association entre certaines

espèces de Trichodorus et Paratrichodorus et des isolats du TRV, due à un attachement spécifique entre les

particules virales et les cellules de l’œsophage

Choix de variétés. Plusieurs études ont démontré que certaines variétés de pomme de terre possèdent une

résistance au TRV (ex. Castile, Merrimack, Millennium Russet, Red Pearl, Symfonia, and St. Johns)

contrairement à d’autres variétés (ex. Russet Burbank) qui sont très susceptibles au TRV ce qui contribue à

diminuer les pertes économiques reliées au TRV. Une approche intéressante qui permettrait de réduire les

risques d’infection due au TRV serait d’agencer l’utilisation de variétés de pomme de terre résistantes en

rotation avec des plantes non-hôtes tant du TRV que de ses vecteurs. Ainsi, en offrant aux nématodes une

culture (variété de pomme de terre résistante ou une plante herbacée non-hôte au TRV) qui ne supporte pas

le développement de TRV, la charge du virus en sera diminuée et les nouvelles générations de nématodes

ne seront pas exposées. De la même manière, en implantant une culture qui n’est pas un hôte des

nématodes, la population de nématodes diminuera au fil du temps jusqu’à la disparition complète réduisant

ainsi les risques de transmission du TRV.

Semences. L’implantation d’une culture de pomme de terre devrait se faire uniquement en choisissant des

semences certifiées libres de virus du TRV et constitue une première mesure de prévention. En minimisant

les chances d’introduction du virus du TRV dans un champ, de concert avec une capacité de déplacement

limitée des nématodes, les zones pouvant être infectées sont ainsi restreintes.

Fumigation. C’est l’un des outils le plus utiliser pour le contrôle des nématodes, mais cette méthode est

non-spécifique et peut avoir des effets indésirables sur les autres organismes vivants dans le sol, la santé

humaine et l’environnement et engendre des coûts élevés pour son application en champs. De plus, comme

la répartition des nématodes dans un champ est très hétérogène et agrégée, l’application de nématicides à

des foyers d’infestation localisés peut s’avérer peu pratique bien qu’une réduction de 30% des nématodes

peut être observée avec cette technique.

Biofumigation. C’est l’utilisation des résidus de culture (ex. crucifères) qui dégagent des composés volatiles

toxiques pour certains organismes du sol dont les nématodes. Une étude publiée en 2022 a démontré un

effet positif de la biofumigation sur la diminution des populations de nématodes en champ, mais le plein

potentiel de cette technique peut s’échelonner sur plusieurs années consécutives de biofumigation et est

tributaire des conditions environnementales afin de favoriser le relâchement des composées volatiles dans

la zone racinaire. De façon similaire, une autre étude avait montré que l’épandage de fumier de poule (3

t/ha) pouvait réduire la population des nématodes dans le sol et ce en raison des acides gras volatiles

relâchés par le fumier, en particulier l’acide butyrique. Les auteurs notent tout de même que l’impact des

composés volatiles sont de courtes durées.

Prévention et gestion 

Les facteurs de risque associés au développement du virus de la mosaïque du tabac (TRV) au Québec

comprennent la densité de population des nématodes vecteurs, Trichodorus et Paratrichodorus, qui semble

être absent pour le moment au Québec. La rotation des cultures est essentielle pour minimiser le risque de

TRV au Québec, en évitant une dispersion accrue du virus, surtout s'il est déjà présent à un niveau faible.

L'utilisation de matériel végétal infecté, notamment des semences, peut introduire le virus au Québec. Il est

crucial de garantir l'utilisation de matériel végétal certifié, exempt de TRV pour prévenir l'introduction et la

propagation du virus. Enfin, les conditions environnementales, telles que la température, l'humidité du sol et

le climat, peuvent influencer l'activité des nématodes et la propagation du TRV, soulignant la nécessité de

surveiller et d'ajuster les pratiques agricoles en conséquence.

Facteurs de risque et surveillance 
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Contrôle des réservoirs

La gestion efficace du TRV implique une attention particulière au contrôle des mauvaises herbes. Les

mauvaises herbes peuvent servir de réservoirs potentiels pour les nématodes vecteurs du TRV, augmentant

ainsi le risque de propagation du virus. Adopter des pratiques de désherbage appropriées, telles que le

désherbage manuel ou l'utilisation de techniques de désherbage mécanique, contribue à réduire l'habitat

propice aux nématodes. Toutefois, selon une publication datant de 1973, une gestion intense des mauvaises

herbes augmenterait la sévérité de la maladie dans les tubercules de pommes de terre, suggérant que les

nématodes ont une préférence pour les plantes herbacées comparativement aux pommes de terre.

L'intégration de ces mesures dans les stratégies de gestion globale peut contribuer à protéger les cultures

de tabac contre les ravages du TRV.
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