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ALTERATIONS OF GLYCOSYL-HYDROLASE ACTIVITIES IN BEET WESTERN
YELLOWS VIRUS-FL1 INFECTED ARABIDOPSIS THALIANA AND VIRUS-INFECTED
SUGAR BEET

Abstract:

Poleroviruses, such as Beet mild yellowing (BMYV), Beet chlorosis (BChV), Beet western
yellows (BWYV), Turnip yellows (TuYV) and Cucurbit aphid-borne yellows virus (CABYV),
induce severe diseases in major crops (sugar beet, lettuce, oilseed rape, cucurbits ...). We
have shown that following infection with a polerovirus, a specific glycosyl-hydrolase (P90)
accumulates in Montia perfoliata leaves expressing symptoms (Schellenbaum et al., 2003 ;
Lemaire et al., submitted). Moreover, Nikus (2003) showed that beta-glucosidases are
putatively associated to non-specific plant-pathogens interactions in Poaceae. To further
assess the potential role of glycosyl-hydrolases during the viral infection process, enzyme
activities of alpha- and beta-glucosidases, and of alpha- and beta-xylosidases have been
measured in BWYV-FL1 (syn. TuYV) infected or healthy Arabidopsis thaliana (biotype col 0)
leaves. Beta-xylosidase activities display an increased level of two to three times more for
the virus infected plants 3 weeks p.i. The same enzyme activities have been determined in a
core collection of A. thaliana biotypes with a strong variability of beta-xylosidase activity, with
biotypes showing highly increased enzyme activities. Similar results have been obtained for
sugar beet infected by various poleroviruses (BWYV, BMYV, BChV) or a benyvirus (BNYVV),
where beta-glucosidase activity increased significantly. With BNYVV P-type, beta-xylosidase
activity increased as well, in addition to the 2 previous activities.

Messenger RNAs (mRNA) of 3 different beta-xylosidases (1, 4 and 7) known to be leaf-
located in A. thaliana were quantified by real-time RT-PCR, showing differential kinetics of
MRNAs especially for beta-xylosidase 1 transcript.

Experimental approaches, as well as hypothetic functions explaining the modification of
glycosyl-hydrolase activities and their possible role in virus biology, cycle and interaction with
the vector, will be discussed.
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DEREGULATION D’ ACTIVITES GLYCOSYL-HYDROLASES CHEZ ARABIDOPSIS
THALIANA LORS DE L' INFECTION PAR LE BEET WESTERN YELLOWS VIRUS-FL1
ET CHEZ LA BETTERAVE INFECTEE PAR POLEROVIRUS ET BENYVIRUS

Abrégeé :

Les polérovirus, tels les Beet mild yellowing (BMYV), Beet chlorosis (BChV), Beet western
yellows (BWYV), Turnip yellows (TuYV) et Cucurbit aphid-borne yellows virus (CABYV),
provoquent des maladies importantes chez divers végétaux cultivés (betterave, laitue, colza,
cucurbitacées ...). Nous avons montré que ces polérovirus induisent I'accumulation d’'une
glycosyl-hydrolase (P90) dans les feuilles symptomatiques de Montia perfoliata
(Schellenbaum et al., 2003 ; Lemaire et al., soumis). Par ailleurs, Nikus (2003) a montré que
des beta-glucosidases intervenaient probablement dans des réactions de défense de plantes
(Poacées) vis-a-vis d'infections fongiques. Afin d’étudier le rble potentiel de ces glycosyl-
hydrolases lors de l'infection polérovirale, nous avons mesuré les activités enzymatiques des
alpha- et beta-glucosidases, et alpha- et beta-xylosidases dans des feuilles d’Arabidopsis
thaliana (col 0) sains ou infectés par le BWYV-FL1 (syn. TuYV). Les activités globales beta-
xylosidasiques sont de 2 a 3 fois supérieures chez les plantes infectées et se différencient de
celles des plantes non inoculées au bout de 3 semaines. Les activités enzymatiques ont
également été mesurées dans une collection d'écotypes d’A. thaliana, montrant une forte
variabilité de 'activité beta-xylosidasique et I'existence d’écotypes chez lesquels ces activités
sont tres élevées lorsqu’ils sont virosés. Chez la betterave infectée par les polérovirus
BWYV, BMYV, BChV et le bényvirus BNYVV, l'activité beta-glucosidase est significativement
augmentée de méme que les alpha- et beta-xylosidases lors de l'infection par le pathotype P
du BNYVV.

Les ARN messagers de 3 beta-xylosidases (1, 4 et 7) s’exprimant dans les feuilles
d’Arabidopsis thaliana ont été quantifiés par RT-PCR en temps réel chez des plantes saines
ou infectées et montrent des cinétiques différentes, notamment pour la beta-xylosidase 1.
Les approches expérimentales, ainsi que les implications de cette dérégulation des activités
glycosyl-hydrolases dans la biologie du virus en relation avec la plante et le vecteur, seront
discutées.
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VERANDERUNGEN DER GLYCOSYL-HYDROLASE AKTIVITAT IN MIT DEM
WESTLICHEN VERGILBUNGSVIRUS FL1 INFIZIERTEN ARABIDOPSIS THALIANA
UND VIRUSINFIZIERTEN ZUCKERRUBEN

Kurzfassung:

Polyviren, wie das milde Vergilbungsvirus (BNYV) Beet Chlorose (BChV), das westliche
Vergilbungsvirus (BWYV), Turnip yellows (TuYV) und das Cucurbit aphid-borne yellows virus
(CABYV), induzieren schwere Krankheiten in den wichtigsten Fruchtarten (Zuckerrube,
Salat, Rapps). Wir konnten nachweisen, dass in Folge einer Polyvirusinfektion eine
spezifische Glykosylhydrolase (P90) in den Blattern von Montia Perfoliata akkumuliert wird
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und entsprechende Symptome hervorruft (Schellenbaum et al., 2003 ; Lemaire). Darlber
hinaus zeigte Nikus (2003) das Beta-Glocusidasen mit nichtspezifischen Pflanzen-Pathogen-
Interaktionen in Poassea assoziiert werden kdnnen. Um die weitere potenzielle Rolle der
Glykosylhydrolasen bei viralen Infektionen bestimmen zu kénnen, wurden enzymatische
Aktivitaten von Alpha- und Betaglucosidasen und Alpha- und Betaxylosidasen in BVYV/FL1
(Syn. TuYV) infizierten oder gesunden Arabisopsis thaliana Blattern (Biotyp Col 0),
gemesssen. Beta-Xylosidaseaktivitdten zeigen ein zwei bis dreimal hoéheres Niveau bei
infizierten Pflanzen etwa drei Wochen nach der Infektion. Die gleichen enzymatischen
Aktivitaten wurden in einer Kollektion von A. Thaliana Biotypen mit starker Variabilitat mit
Betaxylosidaseaktivitat bestimmt. Diese Biotypen zeigten eine erhdhte enzymatische
Aktivitdt. Vergleichbare Resultate wurden fur mit Polyoviren (BWYV, BMYV, BCHYV), oder
einem Beny-Virus (BNYVV) infizierten Zuckerriben gefunden, wo die Beta-
glucosidaseaktivitdt signifikant anstieg. Mit dem BNYVV-P Typ stieg die Beta-
xylosidaseaktivitat zusatzlich zu den zwei vorangegangenen Aktivitdten stark an. Boten-RNA
(mRNA) von drei verschiedenen Beta-xylosidasen ( 1,4 und 7) die bei A. Thaliana in den
Blattern vorkommen, wurden durch Echtzeit RT-PCR quantifiziert und zeigten
unterschiedliche Kinesen fur mRNAs, insbesondere fur das Beta-Xylosidase 1 Transkript.
Versuchsansatze aber auch hypotetische Funktionen erklaren die Verdnderung von
Glycosysl-Hydrolase Aktivitaten und ihre mdogliche Rolle in der Virusbiologie, dem
Lebenszyklus und Interaktionen mit dem Vektor.



