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Résistance de type 1 (au CpGV-M)
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Objectif

Trouver les bases 
génétique de la 
résistance de type 1 par 
une approche de 
génomique (GWAS) 
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EXTRACTION ADN EN 
POOL 

12 – 100 ind

13 populations sauvages
+

2 souches de lab :
1 S et1 R

Sequençage DNPseq
et illumina

(prestation de service)

13 pop

Pipeline d’analyse 
Alignment 
Variant calling
Bypass 2.3

R introgressé en 
2008
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Nombre de SNP dans des fenêtres glissantes de 50Kb

Une zone plus large 
est hautement
corrélée à la 
résistance 
autostop génique



Résultats tout le génome (sur pop sauvages)



3 gènes candidats impliqués dans immunité

◎ Ptp61F : Tyrosine-protein phosphatase 
non-receptor type 61F: Inhibiteur de 3 
voies de l’immunité, tyrosine 
phosphatase, inhibiteur de la 
proliferation cellulaire, inhibiteur de 
l’insuline, inhibiteur de la réponse au 
stress, inhibiteur de l’apoptose, acteur
dans la proliferation cellulaire

◎ BIRC6 (Apollon, BRUCE): Baculoviral
IAP repeat-containing protein 6 :
Protéine anti-apoptotique qui peut
régulater la mort cellulaire en
controllant les caspases et en agissant
comme une protéine ligase E3
ubiquitine, organization des
microtubules, développement
placentaire

◎ Cys: Cystatin-like protein : inhibiteur de 
protéase dans l’espace extracellulaire, 
régulateur de l’apoptose



1 candidat privilégié

2813 332927

Les 1% des SNP les 
plus significatifs 
dans les analyses 
des souches de 
labo 

Les 1% des SNP les plus 
significatifs dans les 
analyses des 
populations sauvages

Un gène candidat 
connu pour être 
impliqué dans la voie 
de l’immunité : 
PTP61F



Conclusion/discussion

◎ Un « smoking gun » sur le chromosome Z qui doit être 
confirmé par validation fonctionnelle (RNAi en cours…)

◎ 7 autres régions génomiques dans les autosomes qui 
semblent impliquées aussi  Quid des parties non 
codantes ?

◎ GWAS ne peut pas présumer de la force de l’effet
provoqué (detection de genes à effets partiels)



Résistance de type 4 et 5 (au 
CpGV-M, CpGV-V15 et CpGV-R5)



Les résistances multiples

Surveillance des résistances en France, Italie 
et Allemagne. 

En 2020, découverte de populations 
résistantes à M, V15 et R5. (Siegwart et al,. 2020). 

Siegwart et al., 2020

Des résistances qui semblent être 
liées entre elles

Po
p

u
la

ti
o

n
s

Isolats viraux :  CpGV-M   CpGV-V15    CpGV-R5

Comment adapter la stratégie de lutte 
contre des populations multirésistantes ?
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Carpovirusine2000, Madex

Groupe A Groupe B Groupe E autre

Carpovirusine EVO2

Groupe A Groupe B Groupe E autre

MadexPro

Groupe A Groupe B Groupe E autre

Gueli Alletti et al., 2017; Jehle et al., 2016; Fan, 2019

Gp E 
64%

Gp A
36%

CpGV-M
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Gp B
48%

Gp E 
50%

Que contiennent les isolats viraux ?

Y-a-t-il un intérêt 
à utiliser des 
mélanges de 
CpGV sur le 
terrain ?



Intérêt des mélanges d’isolats

Graillot, 2015; Hinsberger, 2020

Une réponse rapide a été donnée au problème, mais des questions de durabilité perdurent.

=> Interactions 
entre les isolats 
viraux 

Larves 
sensibles à 
CpGV-M

Larves RGV –
résistantes au 
CpGV-M
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Infections multiples sur larves sensibles

Dose faible Dose forteDose intermédiaire Dose forte

Occurrence d’infections multiples chez des larves sensibles au CpGV-M en fonction du temps et de 
la concentration 

Mélange de virus (36% de CpGV-M et 64% de CpGV-R5)

Graillot, 2015; Hinsberger, 2020
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Objectif de la thèse de Léa : 
GESTION DES MULTIRÉSISTANCES

Contrôler la multirésistance Comprendre les bases génétiques de la
multirésistance

• Ségréger les bases génétiques des 
résistances spécifiques aux 3 isolats

 Lignées avec différents profil de résistance
• Connaître les coûts à la résistance 

• Marqueurs génétiques des résistances 
(détection et adaptation du traitement 
instantané)

• Tester différents isolats viraux et mélanges 
d’isolats sur les lignées résistantes

• Mettre au point méthode de coévolution 
entre individus résistants et nouveaux 
mélanges viraux pour contourner 
durablement la multirésistance 
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Encore tout à découvrir… 
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