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Detection derickettsoi'des xylemiques dans laverge d'or

au Québec:
J.-G. Parent, S. Desjardins et J.D. Brisson

Des rickettso'idesassociés au xyléme ont été détectés par microscopie électronique a transmission dans
des tissus de verge d'or (SolidagocanadensisL.). La plante Btait porteuse de galles apicales dbformantes
causbes par une cbcidomyiejamais rapportbe au Canada, Rhopalomyia solidaginis. Les rickettso'idesob-
servés, en plus d'avoir les caractbristiques morphologiques typiques de petite taille (0.5-10 um) et de
paroi ondulbe, contenaient des corps sphériques de nature probablement lipidique. Cet article mentionne
pour la premiére fois la prbsence de rickettsoides xylbmiques au Canada. Nous discutons aussi des
effets possiblesde ces organismes sur les culturescommerciales.
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Xylem-associated rickettsia-like bacteria, were detected by transmission electron microscopy in tissue
from goldenrod (Solidago canadensisL.). Plants also bore apical galls caused by a cecidomyiid insect un-
recorded in Canada, Rhopalomyia solidaginis. In addition to the characteristic small size (0.5-10 um}
and rippled cell wall, the observed rickettsia-like bacteria possessed spheric bodies, probably with a
lipidic content. This publication is the first report of a xylem-associated rickettsia-like bacterium in

Canada. The possible impact of these organisms on commercial crop productionis also discussed.

Introduction

Les rickettso'ides possedent une ultrastructure de petites bac-
teries gram-negatives. En nature, ils sont généralement
transmis par des insectes vecteurs, surtout des cicadelles.
Dans les plantes hétes, la plupart des rickettsoides sont asso-
ciés aux tissus vasculaires, soit le xyléme ou le phloeme. Les
rickettso'ides xylemiques ont été observes presqu’exclusive-
ment dans des regions tempérées comme le sud des Etats-
Unis (Hopkins 1977). En Amérique du Nord, la distribution de
la maladie de Pierce, la plus importante maladie causee par
des rickettso'ides xylemiques, est limitée au nord par les
basses temperatures hivernales (Purcell 1979). Cette maladie,
qui affecte principalement lavigne et la luzerne, n'a pas été dé-
tectee dans le nord-est des Etats-Unis malgré la presence de
vecteurs reconnus. La decouverte des rickettso'ides comme
procaryotes phytopathogenes est relativement récente (Davis
et Whitcomb 1971; Giannotti et al 1970; Hopkins et Mollen-
hauer 1973), ce qui peut expliquer qu'il n'y ait que deux cas
de rapportes au Canada (Benhamou et Sinha 1981; Benha-
mou et a/ 1983). Alors que ces deux mentions faisaient état
de rickettso'ides associés au phloeme, nous rapportons, pour
la premiere fois au Canada, la presence de rickettso'ides
xylemiques.

Materiel et methodes

Durant I'ete de 1984, nous avons decouvert, a Sainte-Foy,
Quebec, 11 plants de verge d'or porteurs d'une excroissance
apicale deformante semblable a des symptomes de phyllodie
(Fig. 1). La dissection des specimens nous a permis de trouver
des larves de l'insecte gallicole Rhopalomyia solidaginis Lw.
(Diptera, Cecidomyiidae) (Felt 1918) dans des loges a l'apex
des tiges (Fig. 2). Certaines des larves etaient parasitées par
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Torymus solidaginis (Huber) Conn. (Hymenoptera, Torymidae).
A notre connaissance, ces deux insectes n'ont jamais été rap-
portés au Canada (Benoit 1985).

Des portions de tiges et de petioles de 2 plants porteurs de
galles ont été prélevées et fixées a la paraformaldéhyde a 2%
et a la glutaraldehyde a 2% dans un tampon cacodylate 0.05
M, pH 7.0 pour 2 heures a 4°C. puis au tétroxyde d'osmium a
1% dans le méme tampon pour 1 heure. Les tissus ont ensuite
été deshydrates a I'ethanol, enrabés avec le I'«Epon» et sec~
tionnes au couteau a diamant. Des coupes ultra-fines (50 nm)
du materiel inclus ont ¢té examinees au microscope électro-
nigue a transmission Siemens 101. Des portions d'un plant
sain, traitees de fagon identique, nous ont servi de materiel
témoin.

Les autres plants parasites ont ét¢ examines par microscopie
en fluorescence, pour la presence de rickettsoides en utilisant
le colorant DAPI (diamidino- 4’,6 phényl-2 indole), spécifique
a I'ADN, sur des coupes épaisses de tiges apres une fixation a
la glutaraldehyde a 5%{Schaper et Converse 1985).

Résultats et discussion

Par etude ultramicroscopique de plants porteurs de galles,
nous avons décelé des organismes de type rickettsoide dans
les cellules de xyléme et du parenchyme associé au xyleme
(Fig. 3). Seulement trois ou quatre de ces cellules, par coupe
observee, contenaient des rickettso'ides alors qu‘aucune cellule
du plant témoin n'en possédait. Dans les cellules végétales en-
vahies, les rickettsoides étaient nombreux et répartis unifor-
mérnent, sans tendance a I’agglomération. Undiamétre d’envi-
ron 0.5 um et une longueur variant de 0.5 a 1.0 um donnaient
aux rickettsoides une apparence arrondie ou bacilliforme. L'ul-
trastructure (Fig. 4) était typique des rickettsoides avec une
paroi ondulée caracteristique (Fig. 5), dite de peptidoglycane
(Benhamou et a/. 1979), limitée par des membranes interne et
externe. Les 2 membranes étaient doubles, constituées d'une
zone translucide aux electrons entre 2 couches opaques. Des
coupes tangentielles (Fig. 6) montraient que la paroi était
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Figure 1. Comparaison des organes floraux de verge d'or saine (gauche)et parasitbe par des chcidomyies Rhopalomyiasolidaginis (droite).

Figure 2. Coupe d'une galle de Rhopalomyia solidaginis sur |a verge d'or montrant 3 loges (L) et untrou (T) par lequel un des insectes devenu
adulte s'est échappé.

Figure 3. Groupe de rickettso'ides (R) dans une cellule du parenchymeassocié au xyléme. La barre reprbsente 500 nm.

Figure 4 _Ultrastructure des rickettsoides xylémiques (R). Les structures visibles sont la paroi ondulée (P}, le treillis d’ADN (A}, les ribosomes (Ri}
etdes corps sphbriques(S) probablementlipidiques. La barre reprbsente 250 nm.

Figure 5. Ultrastructure détaillée de la paroi d'un rickettso'ide xylémique (R). La paroi (P} est bordbe par deux membranes doubles, & I‘extérieur
(Me) et & l'intbrieur (Mi). La barre reprbsente 100 nm.

Figure 6. Coupe tangentielle de la paroi d'un rickettso'ide (R} montrant des dépdts superposbs (D) en forme de plaquettes. La barre reprbsente
200 nm.
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formee de dépdts superposes en forme de plaquettes. Le cyto-
plasme était divisé en zones opaques en bordure de la paroi et
en zones centrales claires dans lesquelles on distinguait un
treillis filamenteux, I'ADN chromosomique, et des granules, les
ribosomes. Le cytoplasme pouvait aussi contenir jusqu'a 4
gros corps sphériques (0.1a 0.4 um de diamétre) bordes par
une membrane simple. Ces corps, de nature probablement lipi-
dique, n'ont jamais été observes dans des rickettsoides
auparavant.

L'examen de coupes de tissus par microscopie en fluores-
cence, apres coloration au DAPI, nous a permis de focaliser
des cellules a contenu cytoplasmique fluorescent dans le
xyleme de plusieurs plants porteurs de galles. Ce résultat sup-
pose la presence de rickettsoides dans la plupart des plantsin-
fectes par les cecidomyies. Les plants témoins observes ne
contenaient pas de cellules fluorescentes au DAPI.

Nos données ne nous permettent pas de conclure sur la rela-
tion entre les rickettsoides et les cécidomyies. L'insecte peut
Qtrevecteur ou encore leur presence simuitanée peut Qtrefor-
tuite dans les plants observes. L'infection par les cecidomyies
pourrait aussi affaiblir la plante et la rendre plus sensible a une
infection par des rickettsoides transportés par un autre vec-
teur. Des releves dans la zone ot les plants porteurs de galles
ont été trouves nous ont permis d'identifier des populations
d'insectes potentiellement vecteurs: Philaenus spumarius
(Fall.) (Hemiptera, Cercopidae), Clastoptera obtusa (Say) (He-
miptera, Cercopidae) et Acutalis semicrema Say (Hemiptera,
Membracidae).

Ce travail montre gu'il existe des rickettsoides xylemiques au
Canada malgre les basses temperatures hivernales. Les
plantes indigenes comme laverge d'or peuvent servir de reser-
voirs pour ces procaryotes dont le potentiel phytopathogene
pourrait s'exprimer dans les cultures commerciales si des
hotes ou des vecteurs convenables devenaient disponibles.
Des etudes sur la gamme d’hétes de ces rickettsoides nous
permettraient d'en évaluer le risque. Les rickettso'ides peuvent
Qtre aussi utilisés comme agents de contrdle biologique des
mauvaises herbes. Méme si l'insecte par la galle produite,
constitue un moyen d‘empécher la reproduction sexuee de la
verge d'or, comme suggéré pour d'autres galles de fleurs
(Shorthouse 1980), le contrble est incomplet vu I'importance
de la reproduction vegetative par le rhizome. Toutefois, les rhi-
zomes des plants parasites etaient plus courts et portaient
moins de racines adventives que ceux des plants sains. Nos
tentatives de culture en serre de plants porteurs de galles,
apres que les insectes devenus adultes se soient echappes ou
apres avoir enlevé les galles, ont échoué. Nous soupgonnons
I'affaiblissement des organes souterrains comme responsable
du manque de vigueur et de la mort des plants parasites au
cours de mois suivant la mise en culture. Des plants temoins,
presumement sains, ont pu Qtre conserves dans les mémes
conditions. L'hypothese d'une diminution de la capacite de

survie a I'hiver de la verge d'or, suite a l'infection par des ric-
kettsoides, reste a verifier par des experiences dans des condi-
tions naturelles.

Conclusion

Cette premiere mention, au Canada, de rickettsoides xylé-
miques, doit nous amener a porter attention a leur presence
dans les cultures commerciales. Les cas de deperissements ra-
pides devraient particuliérement étre considérés comme abri-
tant des rickettsoides jusqu'a presentinsoupgonnés.
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