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Comparaison de la teneur en eau dans des plantes Arabidopsis
thaliana saines, infectées par le CMV ou par un mutant
du CMV (CMVr2b) (délétion du gène 2b), dans des plantes
exprimant la protéine 2b (plantes transgéniques) dans deux
conditions d’arrosage différentes (Fig. 1).

! Les plantes infectées par le CMV ou exprimant la protéine 2b ont
une plus forte teneur en eau en condition non arrosée ( et )
que les plantes saines non arrosées . Les différences de teneur en
eau entre les plantes infectées par le mutant CMVr2b et les
plantes saines en condition non arrosée ne sont pas
statistiquement significatives.

Virus : amis ou ennemis ? 
D’après l’article Westwood et al. « A viral RNA silencing suppressor interferes with abscisic acid-mediated signalling and induces drought tolerance in Arabidopsis thaliana » 

Molecular Plant Pathology 14 : 158-170 (2013) 

Les virus, une solution pour l’adaptation des plantes au réchauffement climatique ?

Importance de la protéine virale 2b

Probabilité (P) que la différence observée soit non significative. ns : non 
significatif;  ++ : P<0,01 par rapport au contrôle asséché; ** P<0,01 par rapport à 
la plante arrosée, dans les mêmes conditions  

Conclusion
➢ La protéine 2b confère la tolérance à la sècheresse.
➢ La voie des petits ARN semble jouer un rôle dans la tolérance à la sécheresse.
➢ La protéine 2b du CMV ne modifie pas la production d’ABA mais altère cette voie hormonale.
➢ L’augmentation de la fonction racinaire est impliquée dans la tolérance à la sécheresse.

Ainsi, dans des conditions de sécheresse, certains virus pathogènes peuvent devenir des partenaires mutualistes pour leur plante hôte. Les deux partenaires tirent profit de leur 
interaction : 
- Le virus, en maintenant la plante hôte en vie, peut réaliser son cycle de multiplication et assurer ainsi sa transmission.
- La plante hôte, en hébergeant le virus,  a une meilleure probabilité de survie lors des modifications de son environnement, en particulier en cas d’évènements météorologiques extrêmes.

Les plantes sont régulièrement infectées par des virus. Le Virus de la Mosaïque du Concombre (CMV) est un virus qui provoque des dégâts sur de nombreuses espèces
(concombre, tomate, poivron, courgette, etc…). Ce virus possède une protéine multifonctionnelle, la protéine virale 2b impliquée dans le transport du virus dans la
plante, dans l’inhibition des défenses de la plante (voie de synthèse des petits ARN ou siRNA) et dans l’interférence de la voie de l’acide abscissique (ABA), une
phytohormone impliquée dans la résistance aux stress environnementaux.
Les plantes infectées par le CMV sont plus tolérantes à des stress hydrique (sécheresse) et thermique (chaleur, froid) que des plantes non infectées (Xu et al 2008).

Cet article conduit des investigations sur le rôle potentiel de la protéine virale 2b du CMV dans la tolérance des plantes à la sécheresse.
Virus icosaédrique de 28 nm de 

diamètre possédant un génome ARN
Source : Protein Data Bank

Probabilité (P) que la différence observée soit non significative . ns : 
non significatif; ++  P<0,01 et +++ P<0,001 par rapport au contrôle 
asséché; ** P<0,01 et P<0,001 par rapport à la plante arrosée, dans 
les mêmes conditions . 
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Dans un contexte de changement climatique, développement de vaccins à base de virus atténués ou de virus asymptomatiques, développement de
plantes transgéniques (après identification des gènes impliqués) pour lutter contre les stress abiotiques (stress hydrique, thermique …).

Les petits ARN et la tolérance à la sécheresse
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!Des plantes A. thaliana mutantes n’exprimant plus la protéine
DICER (impliquée dans la production des petits ARN) montrent une
meilleure tolérance à la sécheresse. Lorsque ces plantes ne sont pas
arrosées elles conservent une teneur en eau équivalente à celle des
plantes arrosées .
De manière similaire, des plantes mutantes n’exprimant pas la
protéine AGO (également impliquée dans la voie des petits ARN)
conservent plus d’eau que la plante contrôle - lorsque les plantes
ne sont pas arrosées. L’infection par le CMV de ces plantes
mutantes Ago restaure la teneur en eau à des valeurs équivalente à
celle des plantes arrosées .
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Comparaison de la teneur en eau dans des plantes A.
thaliana sauvages (contrôle) ou mutantes dans la voie de
synthèse des petits ARN , et dans deux conditions
d’arrosage.
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! Des test de germination (permettant d’évaluer une
altération de la voie ABA) montrent que cette voie
hormonale est modifiée dans les plantes transgéniques
exprimant la protéine 2b alors que cela n’induit pas de
modification au niveau de la quantité d’ABA produite .
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La protéine 2b agit sur 
la voie ABA
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La protéine 2b augmente le nombre et la longueur 
des racines secondaires

M. van Munster1, S. Albano2, E. Charpantier3, N. Llorca2, B. Tisseyre-Bopp4

1 PHIM, Université de Montpellier, INRAE, 2 Lycée Docteur Lacroix, Narbonne, 3 Institut l’Amandier, Lézignan-Corbières, 4 Collège Pierre et Marie Curie, Rieux-Minervois

Défense des plantes

CMV

Racine primaire

Racines secondaires

1 cm

Représentation schématique d’une racine de plante
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Dans le cas du CMV et plus largement des virus à ARN
simple brin, après infection de la cellule végétale, l’ARN viral
génomique permet la synthèse d’un brin d’ARN
complémentaire et l’appariement sous forme d’un ARN
double brin (Fig.3). Cet ARN est reconnu par un système de
défense anti viral très spécifique de la plante (voie des
petits ARN). Des enzymes telles que AGO et DICER sont
activées, vont cliver l’ARN (production de petits ARN viraux)
et bloquer la synthèse de protéines virales. Dans le même
temps, l’ARN viral est traduit en protéines virales.
La synthèse de la protéine 2b (chez le CMV) va
contrecarrer les mécanismes de défense de la plante et
permettre la multiplication du virus dans la cellule.

Figure 3. Voie de synthèse des petits ARNFigure 1. La protéine 2b confère la tolérance
à la sécheresse

Figure 2. Les petits ARN jouent un rôle dans la
tolérance des plantes à la sécheresse

Figure 4. Altération de la voie ABA et teneur en ABA

Figure 5. Nombre et longueur des racines secondaires
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Probabilité que la différence observée soit significative (P). 
* P<0,05 par rapport à la plante arrosée. 


