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« Into the wild » : de l’écologie des phytovirus 
dans les écosystèmes naturels aux épidémies 

chez les plantes cultivées

Prof. Sebastien Massart
Liege University – Gembloux Agro-Bio Tech 
Belgium

Introduction

Le terrain de jeu actuel des phytovirus 
(vs. virus animaux)

Le terrain de jeu des virus: plantes vs. animaux Le terrain de jeu des virus: plantes vs. animaux

Pourcentages relatifs de biomasse

Le terrain de jeu des virus: plantes vs. animaux

 Recherche en virologie végétale :
Pourcentages relatifs de biomasse

Virus = agent pathogène

 Agro-ecosystème  Ecosystème sauvage

Le terrain de jeu des virus: plantes vs. animaux
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Le game changer

Driver technologique pour l’étude des 
phytovirus dans les écosystèmes sauvages H. T. S.

Virologie végétale et HTS Virologie végétale et HTS

The virus discovery party !

 Biais techniques 
omniprésents au 
labo et sur 
ordinateur

 Contaminations

HTS : un point technique ! HTS : un point technique
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« Into the wild »

De l’épidémiologie virale sur culture à 
l’écologie virale dans les écosystèmes

A l’interface entre les écosystèmes

Maclot et al., 2021

A l’interface entre les écosystèmes

Maclot et al., 2021

A l’interface entre les écosystèmes

Maclot et al., 2021

Maladies virales épidémiques sur les plantes cultivées = 

sauts d’hôtes sans issue évolutive … mais maintenus par la 
plantation annuelle de plantes sensibles

Un cas emblématique

 Manioc originaire d’Amérique du Sud

 Afrique:
- Cassava Brown Streak viruses
- Cassava mosaic virus

A l’interface entre les écosystèmes

Maclot et al., 2021

Maladies virales épidémiques sur les plantes cultivées = 

sauts d’hôtes sans issue évolutive mais … 

pouvant avoir un effet boomerang vers les écosystèmes sauvages
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A l’interface entre les écosystèmes

Maclot et al., 2021

Les écosystèmes sauvages font face à l’arrivée de virus exotiques 
ou de plantes invasives virosées

(intensification des transports)

 Poacées en Californie & BYDV
 Plantes invasives ont remplacé les plantes 

natives dans les écosystèmes ouverts

 Les plantes invasives augmentent la pression 
de BYDV au détriment des natives ?

L’impact des virus pour les plantes invasives

Borer et al., 2007 – Malmstrom et al., 2005

 Effet du BYDV sur masse sèche (mais aussi 
floraison…)

 Plantes annuelles invasives favorisées vs. 
pérenne natives (qui accumulent le virus)

L’impact des virus pour les plantes invasives

Borer et al., 2007 – Malmstrom et al., 2005

« Into the wild »

5 grandes questions de l’écologie virale

… et les réponses préliminaires

(0) Connait-on les virus infectant les plantes sauvages ? 

Plutôt non

 Virus dans prairies à haute valeur biologique 
en Belgique:

15 virus connus

50 nouveaux virus

(1) l’infection virale est-elle la règle chez les plantes sauvages ? 
SourcePrévalenceEcosystèmes

Muthukumar et al. 200925 %Prairie USA

Roossinck et al. 2021070%Forêt tropicale

de Bernardo et al. 201725%France

25 %Afrique du Sud

Laine et al., 201944 %Plantain - Finlande

Variables mais >25% (compétition !)

Virus dommageables en agriculture sont détectés dans les plantes sauvages 
asymptomatiques

Plutôt oui 
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(2) La structure spatiale de la communauté de plantes 
influence-t-elle la prévalence et la diversité des virus ? 

 3 communautés avec Poacées

(2) La structure spatiale de la communauté de plantes 
influence-t-elle la prévalence et la diversité des virus ? 

 Richesse virus vs. richesse plantes

(2) La structure spatiale de la communauté de plantes 
influence-t-elle la prévalence et la diversité des virus ? 

 Type de virus également influencé

(2) La structure spatiale de la communauté de plantes 
influence-t-elle la prévalence et la diversité des virus ? 

 Climat méditerranéen :

Persistents (pas de 
symptômes, pas de 
cellule à cellule, 
concentration)

- >1000 échantillons individuels 
séquencés

- Communautés végétales 
diverses 

- Association familles de virus & 
communautés végétales

(2) La structure spatiale de la communauté de plantes 
influence-t-elle la prévalence et la diversité des virus ? 

 Plantain sauvage en bord de champ ou espace 
naturel (Finlande)

Nature: Prévalence d’infection virale du plantain 
diminue lorsque la richesse en espèces végétale 
augmente

Bordure de champ: plus grande richesse virale 
que dans la nature, et indépendamment de la 
richesse végétale

Oui

(3) Les virus ont-ils tendance à la co-infection chez les plantes 
sauvages ?

 Oui, infections multiples fréquemment 
observées : 
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(3) Les virus ont-ils tendance à la co-infection chez les plantes 
sauvages ?

 Infections multiples fréquemment observées
 Accumulation chez les plantes pérennes
 Statistiquement : variable entre les études

Plutôt oui

(4) Les virus peuvent-ils contribuer à la résistance de la plante 
hôte face aux stress abiotiques ? 

 Stress hydrique :

Virus: BMV, CMV, TMV, TRV, CMV, RTSV, TYLCV, TuMV

->  retard apparition des symptômes de stress hydrique

Variabilité

Espèce virale

Espèce plante

VariétéPrésence 
d’endophytes

Conditions de 
croissance

(4) Les virus peuvent-ils contribuer à la résistance de la plante 
hôte face aux stress abiotiques ? 

 Stress hydrique : BMV, CMV, TMV, 
TRV, CMV, RTSV, 
TYLCV, TuMV …

Oui

(5) Existe-t-il un continuum de la pathogénicité à la symbiose 
entre les virus et leurs plantes hôtes ?

 Turnip mosaic virus

 Evolution des populations 
(avec/sans stress)

 Evolution des symptômes: sous 
stress hydrique, la relation 
plante-virus passe du 
parasitisme au mutualisme

« Into the wild »

Impact sur les plantes cultivées

 Souches naturellement atténuées

Nouvelles méthodes de protection
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 Souches naturellement atténuées ou 
mutants... Nouvel axe de recherche

Nouvelles méthodes de protection

…. voire un Far-West :

Ecologie des virus et transition agroécologique ?

Ecologie des virus et transition agroécologique ?

 Comprendre les 
nouvelles 
dynamiques 
épidémiques dans 
des systèmes 
diversifiés

Ecologie des virus et transition agroécologique ?
 Comprendre les nouvelles dynamiques épidémiques dans        

des systèmes diversifiés agroécologiques

 Peu de plantes symptomatiques (<1%)

 Présence de virus associées à la diversité des plantes cultivées 
(virus généralistes)

 Risques d’émergences épidémiques (PhCMoV) maîtrisés par 
étude biologie du virus (identification des plantes réservoirs 
dans associations culturales)

Conclusion

Ecologie virale:
« Welcome in the matrix »

n plantes X m virus

L’écologie virale
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L’écologie virale

Ecologie 
virale

Peu connus

Relations 
trophiques 

diverses

Prévalence 
importante

Infections 
multiples (7 

virus)

Influence de 
la 

communauté 
végétale
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