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Virus, plantes et pucerons: 
les secrets d’un ménage à 
trois réussi!
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Les virus de plantes et la transmission vectorielle

• 76% des virus de plantes sont transmis par des insectes ou autres vecteurs

• Hémiptères transmettent 55% des virus dont 52% par pucerons

Hogenhout 2008 Ann Review Phyto

Puceron Aleurode Cicadelle Delphacide

Thrips Coléoptère Acarien Nématode Champignon
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Transmission des virus par pucerons

Plante hôte

PuceronVirus
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Oups…
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Plante hôte

PuceronVirus Plante hôte

PuceronVirus

Plante hôte

PuceronVirus

Transmission des virus par pucerons
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Poléroviruses Particules 
icosaèdriques

Restreints au phloème

C. Reinbold@INRAE Colmar

S. Khechmar@INRAE Colmar

Large gamme d’hôtes
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Transmission obligatoire par puceron selon le 
mode circulant et persistant
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Plante hôte

PuceronVirus

Plante hôte

PuceronVirus

Protéines virales et 
végétales impliquées 
dans la transmission

Transmission des virus par pucerons
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Protéine mineure = RT*

Protéine majeure = CP

Brault et al., 1995, 2000, 2003, 2005
Reinbold et al., 2001, 2003
Ziegler-Graff et al., 1996
Bruyère et al., 1997

RTCP

Mutations

Les deux protéines de structure sont 

essentielles à la transmission par puceron

Lai-Kee-Him & Trapani 2025 Virology

RT

Déterminants viraux impliqués dans la transmission
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Rôle des protéines phloémiennes dans la transmission
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• Une vingtaine de protéines de sève 

se lie aux particules des polérovirus 

in vitro 

• PP2-A1 et PP2-A2: deux candidats

Protéines sève

Polérovirus
F8      F9     F10      F11    F12    F13   F14   F15   F16    F17 

100

72

55

40

33

24

17

130

Lipoxygenase

P0677H8.27

Not identifiedHydroxymethyltransferase

Not identified

Not identified
*

Ascorbate
peroxidase

PP2-A2

PP2-A1

* aspecific

kDa

Protéines de sève séparées selon leur taille 

(chromatographie d’exclusion)

Anticorps@virus

Anticorps secondaire marqué

Hemipteran Plant Interaction Symposium

Piracicaba 2011

Bencharki et al., 2010 MPMI
Revollon et al., 2010 Virology

(9 exp)

Identification des partenaires phloémiens des polérovirus

Technique du sandwich

Membrane cellulose
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Virus 

• Effet stimulateur des protéines phloémiennes

sur la transmission des polérovirus

3%

Virus + Protéines sève 60%

Virus + PP2-A1

Virus + PP2-A2

71%

90%

+

Protéines de sève

Protéines 

purifiées

% Transmission 

Bencharki et al., 2010 MPMI

• Effet protecteur des protéines 

phloémiennes sur les virus

Polérovirus

Rôle des protéines phloémiennes dans la transmission
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Lumière tube digestif

Cellule intestinale

Sève

Modèle d’action des protéines phloémiennes dans la 
transmission
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Plante hôte

PuceronVirus Plante hôte

PuceronVirus

Transmission des virus par pucerons

• Identification des 
récepteurs des virus

• Rôle du microbiote
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Lumière intestinale

Nucleus

Cytoplasm

Hémolymphe

Récepteurs 
viraux

Cytoplasme cellule intestinale

Identification des récepteurs viraux au niveau des cellules 
intestinales
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Le récepteur de l’éphrine est-il impliqué dans l’internalisation 
des particules dans les cellules intestinales?

Identification du récepteur de l’éphrine

Endocytose

Récepteur 
de l’éphrine
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Cellule intestinaleLumière intestinale

Inhibition de l’expression du récepteur de l’éphrine dans les pucerons par RNAi

cytoplasme

Rôle du récepteur de l’éphrine dans la transmission

dsRNA

siRNA

Ephr-mRNA

Dégradation



p. 18

Plante infectée

Plante non-infectée

Acquisition 
dsRNA

Acquisition virus

Plante saine

Inoculation virus

Milieu artificiel

Plante transgénique

Rôle du récepteur de l’éphrine dans la transmission

Analyse plantes
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Mulot and Monsion et al., Frontiers in Microbiology 2018 

Rôle du récepteur de l’éphrine dans la transmission

• Réduction de 40% à 64% de la 
transmission d’un polérovirus

• Récépteur de l’éphrine: récepteur 
intestinal des polérovirus   
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Transmission d’un polérovirus par des pucerons 
« silencés » pour le récepteur de l’éphrine
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Plante hôte

PuceronVirus Plante hôte

PuceronVirus

Transmission des virus par pucerons

• Identification des 
récepteurs des virus

• Rôle du microbiote
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Lumière intestinale

Nucleus

Cytoplasm

Hémolymphe

Cellule 

glandes 

salivaires

Cellule intestinale

Symbionine

K. Gaget & F. Calevro INRAE

Rôle potentiel des bactéries symbiotiques dans la 
transmission des polérovirus

Van den Heuvel et al., J. Virol 1997 

La symbionine se lie au virus et le 

protègerait dans l’hémolymphe du puceron
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Plante hôte

PuceronVirus

Quelles sont les 
modifications 
induites par le virus 
dans la plante… 

qui vont affecter le 
comportement des 
pucerons… 

et donc l’acquisition et la 
transmission du virus?

Concept de « Manipulation Parasitaire »

Transmission des virus par pucerons
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PROBING

FEEDING

volatiles, texture, 
composés 

cellulaires…
volatiles, taille,

couleur…
composés de 

la sève, 
métabolites 
de défense…

PIQURES 
D’ESSAI

ALIMENTATION

Mauck et al., 2016 Cur Op Plant Biol

Caractéristiques phénotypiques de la plante affectant 
le comportement du puceron
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Effet de l’infection sur l’attraction du puceron et 
l’émission de volatiles
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Tests de choix

• Les pucerons sont attirés par les plantes 
infectées par les polérovirus

• L’attraction dépend de l’espèce de plante
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Analyse des volatiles

*

• Volume plus important de volatiles émis par les plantes infectées
• Composition en métabolites peu affectée

Plante infectée

Plante non-infectée

Claudel et al., 2018 Int. J. Mol. Sci.
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PROBING

FEEDING

PIQURES D’ESSAI

ALIMENTATION

Effet de l’infection sur le comportement 
alimentaire du puceron



p. 28

Analyse du comportement alimentaire des 
pucerons

Chesnais et al. 2022 Microbiology spectrum

Technique d’électropénétrographie (EPG)
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Chesnais et al. 2022 Microbiology spectrum

Analyse comportement alimentaire des 
pucerons
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Chesnais et al. 2022 Microbiology spectrum

Analyse comportement alimentaire des 
pucerons
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Chesnais et al. 2022 Microbiology spectrum

Analyse comportement alimentaire des 
pucerons
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Chesnais et al. 2022 Microbiology spectrum

Analyse comportement alimentaire des 
pucerons
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Chesnais et al. 2022 Microbiology spectrum

Analyse comportement alimentaire des 
pucerons
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Vaisseaux du phloème

• Accès plus rapide des 

stylets du puceron aux 

cellules du phloème

• Ingestion plus soutenue 

de sève

Analyse comportement alimentaire des 
pucerons

Plante infectée

• Meilleure acceptabilité 
des plantes infectées 
par le puceron

Chesnais et al. 2022 Microbiology spectrum
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Dérégulation des gènes par le virus pour faciliter 
l’installation des pucerons?

versus

Défense de la 
plante face aux 
pucerons

?
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422

Nombre de gènes 
dérégulés par les pucerons

1,373

1,402

297

15

Le virus supprime 3 197 
dérégulations induites par 

les pucerons

Le virus dérégule 348 gènes

Hierarchical clustering

6h 72h 6h 72h

Krieger & Halter 2023 Phytopathology

Dérégulation des gènes par le virus pour faciliter 
l’installation des pucerons?

Le virus inhibe les réactions 
de défense de la plante face 
aux pucerons
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Manipulation de la plante et du  puceron par le virus ??



p. 38

Effect de l’acquisition du virus sur l’activité locomotrice 
du puceron

• Les pucerons porteurs du virus sont plus mobiles 

Chesnais et al., 2020 Oecologia

Test de la cible

Non-virulifères
Virulifères
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Que retenir??

• Protéines de structure 
essentielles à la 
transmission

• Récepteur de l’éphrine
impliqué dans 
l’internalisation du virus

• Protéine symbiotique 
potentiellement 
impliquée dans la stabilité 
du virus dans le puceron 

• Protéines phloémiennes
potentiellement 
impliquées dans la 
stabilité du virus dans le 
puceron
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Que retenir??

Modification de l’émission de volatiles = favorable à l’acquisition du virus

Modification du comportement alimentaire = favorable à l’acquisition du virus

Modification de l’expression des gènes = favorable à l’acquisition du virus
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Modification de l’activité locomotrice = favorable à la propagation du virus

Composés de la plante impliqués dans la modification du comportement et pas le virus

Que retenir??
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Pistes pour inhiber la transmission des virus par pucerons?

• Inhibition expression des récepteurs des virus 
dans le puceron

• Modification du microbiote du puceron

K. Gaget & F. Calevro INRAE

PROBIN
G

volatiles, texture, 
composés 

cellulaires…

volatiles, taille,
couleur…

composés de 
la sève, 

métabolites 
de défense…

PIQURES 
D’ESSAI

ALIMENTATION

• Altération du comportement alimentaire du 
puceron pour inhiber l’acquisition des virus
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Grand Est Colmar

Merci
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@Maud Combier
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