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Petite introduction aux cochenilles

SEARCH CATALOGUE PARTS OF NAMES COMMON NAMES DISTRIBUTIONS ECOLOGICAL ASSOCIATES CLASSIFICATION REFERENCES

Hémipteres Sternorrhynques

Superfamille Coccoidea (scale insects)

~ 30 familles actuelles

~ 8,000 especes décrites

SCALENET
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Répartition des taxons vecteurs de virus
% du nombre de virus transmis par chaque taxon

Aleurodes
8,6%

' Cochenilles
1,0%
Psylles
0,2%
Cicadelles et Fulgores
10,6%
Hétéropteres
0,9%

Thrips
1,0%
Pucerons
55,7%
Coléopteres
8,7%

Acariens
1,4%

Nématodes

7,4%

Champignons s.I.
4,6%

Données d’aprés Astier et al., 2001, Principes de virologie végétale
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La vection de virus chez les cochenilles

¢ Vection de phytovirus par cochenilles :
connue depuis 1945 (cacao), 1983 (vigne), 1989 (ananas), ...

e ~ 30 especes virales, de trois genres, transmises par
cochenilles, toutes a restriction phloémienne

e ~ 35 especes de cochenilles,
connues comme vectrices de virus

¢ Seules deux familles comprennent des vecteurs : Phenacoccus aceris
- Pseudococcides (cochenilles farineuses, mealybugs)
vecteurs d’Ampelovirus, Vitivirus et Badnavirus
g. Pseudococcus, Planococcus, Formicoccocus,
Saccharococcus, Dysmicoccus, Phenacoccus,
Heliococcus, Ferrisia, etc.
- Coccides (cochenilles a coque, soft scales)

. .. . Pulvinaria vitis
vecteurs d’Ampelovirus et Vitivirus, sur vigne © INRA Colmar

g. Parthenolecanium, Pulvinaria et Neopulvinaria, Ceroplastes
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Les virus transmis par cochenilles

Badnavirus (Caulimoviridae)

ADN double-brin circulaire
particule bacilliforme
surtout sur plantes tropicales (cacaoyer, bananier, taro, igname...)
certains badnavirus sont transmis par Pseudococcides
exemples :
Cacao swollen shoot virus (CSSV) / Formicococcus njalensis, etc.
‘Banana streak viruses’ (BSVs) / Planococcus citri, etc.

Virions de CSSV
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Les virus transmis par cochenilles

Ampelovirus (Closteroviridae) et Vitivirus (Betaflexiviridae)

ARN simple-brin linéaire

particule filamenteuse

transmis par Pseudococcides et Coccides

exemples d’Ampelovirus
Grapevine leafroll-associated virus (GLRaV) -1 et -3
Pineapple mealybug wilt-associated viruses (PMWaV)
Little cherry virus-2

exemple de Vitivirus
Grapevine virus A (GVA)

Virion de GLRaV-1
© INRA
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Principaux pathosystemes
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Cacao swollen shoot disease

e Maladie du gonflement des tiges du cacaoyer

e Probleme depuis 1936 (Dr A.F. Posnette) en Afrique de l'ouest
(Ghana 1930-40) et en Asie du sud-est

e Absent en Amérique latine (origine du cacaoyer)
... mais 2 badnavirus découverts a Trinidad en 2017

e Badnavirus Cacao swollen shoot virus (CSSV),
CSSCDV, CSSTAV + ‘Cacao red leaf v’ (2017)
transmis par voie végétative,
et par ~ 15 spp. de Pseudococcides,
dont Formicococcus njalensis, Planococcus citri ...

Adrian Franck 'Peter
POSNETTE (1914-2004)
©@ AAB News 2004
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Cacao swollen shoot disease

Symptome de CSSV Cochenille Formicococcus njalensis

Jauniopdop mmm g

= .010

:=—=IN?A Etienne Herrbach / BAPOA Colmar 23-24/11/2017

“—=" SCIENCE& IMPACT




Banana streak disease

e Mosaique en tirets du bananier
e Présent dans les bananeraies mondiales

e Badnavirus : 4 spp. de ‘Banana streak virus’ (BSMyV, BSGFV, BSOLV, BSVNV)
+ 6 spp. non encore assignées

e Transmis par ~ 6 especes de Pseudococcides : Planococcus citri, P. ficus, ...
e Le virus existe sous 2 formes :

- forme « épisomale » : virions infectieux transmissibles par vecteur
- forme « endogene » : génome viral intégré, capable de « se réveiller »

Iskra-Caruana et al., 2014. A possible scenario for the evolution
of Banana streak virus in banana. Virus Res. 186, 155-162.
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Pineapple mealybug wilt

e Maladie du dépérissement de I'ananas
e Probleme depuis 1910 a Hawaii, a présent mondial

e Longtemps considérée comme une phytotoxémiase (Dr W. Carter)
causée par la salive des cochenilles ;
étiologie virale prouvée en 1989, mais reste mal comprise

e Ampelovirus : PMWaV-1, -2, -3, -4, -5
transmis par voie végétative
et par Pseudococcides : Dysmicoccus brevipes et D. neobrevipes

+ identification récente de 2 Badnavirus transmis par ces spp.

e Symptomatologie déterminée par virus ET par cochenille

—=  SCIENCE & IMPACT
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Dysmicoccus brevipes
© forestryimages.org

Virus infectant : - PMWaV-1 PMWaV-2 PMWaV-2
Exposition a cochenille : - - - +

Sether, D. M., and Hu, J. S. 2002. Closterovirus infection and mealybug
exposure are necessary for the development of mealybug wilt of
pineapple disease. Phytopathology 92:928-935.
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Enroulement viral de la vigne (Leafroll disease)

e Présent dans les vignobles mondiaux ; pertes en quantité et qualité

e Ampelovirus : Grapevine leafroll-associated virus (GLRaV) -1, -3, -4
(+ Closterovirus GLRaV-2 et Velarivirus GLRaV-7, sans vecteur connu)

e Vecteurs naturels des ampélovirus

10 spp. de Pseudococcides : g. Phenacoccus, Heliococcus, Pseudococcus,
Planococcus, Ferrisia
5 spp. de Coccides : g. Parthenolecanium, (Neo)Pulvinaria, Ceroplastes

e Ampélovirus souvent associés a des Vitivirus (Betaflexiviridae)
agent du « bois strié » (Rugose wood)
caractéristiques similaires (virions, vection...)
exemple : Grapevine virus A (GVA)

Herrbach et al, 2017. In Meng et al. (Eds), Springer.
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Enroulement viral
de la vigne :
symptomes et
vecteurs

|

Lécanine du cornouiller Pulvinaire Cochenille du platane Cochenille bohémienne
Parthenolecanium corni Pulvinaria vitis Phenacoccus aceris Heliococcus bohemicus



Dispersion de I’enroulement viral de la vigne
2004 2005 20(_)6 2097 2008 2009 2010 2011 _

GLRaV-1 et Phenacoccus aceris sur une parcellle de Bourgogne
(Le Maguet et al., 2013, Eur. J. Plant Pathol. 135:415)
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Questions scientifiques
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Questions scientifiques

* Mode de transmission non-circulant et semi-persistant
démontré pour Planococcus ficus / GLRaV-3 / vigne (R. Almeida)
compatible avec autres systemes

e Spécificité vectrice (Parthenolecanium persicae...)
et variabilité de |'efficacité vectrice (Phenacoccus aceris...)

* Biologie et mécanismes de la vection
Anatomie de I'appareil buccal
Comportement alimentaire (EPG, histologie)
Site de rétention des virions
Effet des co-infections sur la vection
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Anatomie de I’appareil buccal de Ph. aceris

Cr = crumena

Alliaume these 2016 ;
Alliaume, Reinbold et al.
Bull. Insectol. (sous presse)
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Comportem_ent allmentale de Ph acerls‘_ histologie

Alliaume these 2016 ;
Alliaume, Reinbold et al.
Bull. Insectol. (sous presse)



Comportement alimentaire de Ph. aceris : EPG

Parameter (min) Control Infected Statistics
n 10 9
s_Pr 3816 + 32.2 4224 + 34.2 W=234, P=0.3793
t>1pd 18.7 + 10.5 19.8 + 131
n_pd 174 + 5.1 94 + 28 W=57.5 P=0.3259
n_pd/minC 0.119 + 0.029 0.140 + 0.024 W= 36, P=0.4967
a_pd 263 + 20 249 + 15 W= 54, P=0.4967 *
s_C 148.7 + 23.2 747 + 15 W=72 P=0.02793 «——
t>1G 1599 + 431 158.8 + 62.3 W=53 P=0.5396 *
s _G 168 + 345 3281 + 49.2 W=8 P=0.01154 <——
n 5 3
t>1E 174.2 + 36.3 160.2 + 1276 W=10 P=0.5714
n - 3
s_E2 2008 + 46.3 2775 t 128.6 W=4, P=0.6286

s_Pr: total probe duration; t>1pd: time to 15! probe; n_pd

: probe number; n_pd/minC: probes/mn; a_pd: mean probe duration; s_C:
mean C duration; t>1G: time to 15t G from 15tprobe; s_G: mean G duration; t>1E: time to 15tE from 15! probe; s_E2: mean E2 duration

- Moins de phase C (recherche) sur vigne infectée par GLRaV-1 + GVA
- Davantage de phase G (xyleme) sur vigne infectée par GLRaV-1 + GVA
(These A. Alliaume 2016, collaboration A. Ameline et al., Amiens)
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Conclusions

e Vection de virus par cochenilles
peu de maladies, mais souvent graves
domaine en constante évolution, car :
plantes tropicales davantage étudiées
nouvelles méthodes (NGS...)

¢ Contraintes
vecteurs : manipulation délicate ; cycle biologique
virus : difficiles a extraire, purifier et cloner
hotes ligheux et/ou a propagation végétative
étiologie difficile, car complexes viraux

e Questions de recherche
biologie et mécanismes de la vection ; interactions entre virus ;
épidémiologie virale ; saisonnalité du vecteur et du virus
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Pour en savoir plus ...
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Pulvinaria vitis

Réaumur, 1738. Histoire des
@ Gallinsectes (source: Gallica)
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