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1. OBJET

Les maladies du bois sont devenues la priorité labsae la filiere suite a
l'interdiction du seul produit efficace en novemt2801. Dans un souci de répondre aux
préoccupations des professionnels, I'lFV a mis Etgun programme en 2002 sur cette
thématique s'insérant dans le cadre du programntienah dont il est le coordinateur et
auquel participent difféerents organismes de redteert de développement. Les recherches
menées par notre institut visent d’'une part a appales connaissances supplémentaires sur
ces syndromes, qui seront utiles pour 'ensembke atteurs et d’autre part a dégager des
pistes pour trouver des méthodes de lutte utiles pensemble de la filiere (pépiniéristes,
viticulteurs).

2. ENJEUX

Ces maladies attaquent les organes pérennes gk provoquant a plus ou moins
long terme la mort du cep. Elles étaient controjésgu’en novembre 2001 par l'utilisation
de I'arsénite de sodium qui a été retiré du faisa¢oxicité non seulement pour ’lhomme mais
aussi pour I'environnement. Sa suppression inqui&etant plus les viticulteurs qu’aucune
meéthode de lutte de remplacement satisfaisanteunealété proposee, et met ainsi en péril le
maintien de l'outil de production et sa longévité mar conséquent la viabilité des
exploitations et cela a I'échelle de toutes lesoregviticoles francaises.

De plus, les conségquences dues a ces maladies sermbreuses a moyen terme :
elles entraineront soit une dépréciation de laigudes vinssuite a un rajeunissement des
parcelles, soit a une perte de la typicité d’'un dinne région viticole suite a la non
replantation des cépages les plus sensibles. @ette de qualité de nos vins entrainera
indéniablement des pertes de marché importantesosg propre pays comme a I'exportation
du fait d’'une concurrence de plus en plus impoeaid la part des vins étrangers, qui est
basée de plus en plus sur la qualité.

3. OBJECTIFS

Dans l'objectif d’aider la viticulture a sortir deette impasse technique, il est
important d’apporter des moyens de lutte aux Migeus pour contrbler ces maladies, qui
doivent étre efficaces, respectueuses de I'enveoramt et economiquement acceptables pour
les exploitations. L'aboutissement de ces recherdoé/ent impérativement permettre de :

= Préconiser des méthodes prophylactiques et piliggsnfprotection des voies
de pénétration des champignons dans la plante gamue substances chimiques
ou biologiques, éradication des sources d’inocujum)

= Proposer des méthodes de lutte curatives (foregcigroduits biologiques,
stimulateurs des mécanismes de défense de la plante

= Proposer des itinéraires techniques limitant opérhant la propagation des
maladies du bois dés la pépiniere.

Pour atteindre ces objectifs, un programme natianaté mis en place, regroupant
différents organismes de recherche et de développernes themes de recherche portent sur
les différents aspects de la pathologie végétatmlogie, épidémiologie, interactions hoéte-
parasites, biologie des champignons et méthodasgtde



4. POSITIONNEMENT DE L'IFV
4.1. La mise en place d’'une équipe

Sa mise en place a débuté en 2002 suite a l'ictévdide I'arsénite de sodium et le
programme portait exclusivement sur les méthoddattke Ce programme de recherche s’est
ensuite développé par le recrutement d’'une persoessource en avril 2003 a la Station
Rhéne-Méditerranée. Outre élargir le programmelasirmaladies du bois au sein de cette
station, elle avait également pour fonction de fariales personnes de différentes stations sur
plusieurs disciplines, notamment celles portanti'spidémiologie (Alsace, Aquitaine, Midi-
Pyrénées). Une bonne connaissance des champigssmsés aux maladies du bois au sein
de I'lFV a permis également de réaliser des retiesrcsur la mise au point d'outils
moléculaires nécessaires pour répondre a certguestions posées par nos études (Station
Val de Loire). Un rapprochement des disciplinesoagmie et pathologie a permis aussi
d’effectuer des études sur l'influence des factagr®nomiques sur les maladies du bois. Un
programme portant exclusivement sur l'influence ohesles de conduite sur les maladies du
bois a été auparavant mis en place depuis les a®0édans le vignoble du Beaujolais.

Tableau 1 - Moyens humains mis en ceuvre lors deperiode de référence

Temps Temps Temps Total Stagiaire
ingénieur | technicien | administratif (h) (mois)
(h) (h) (h)
2002 487 83 6 576 0
2003 1762 643 10 2415 0
2004 2 552 2 102 15 4 669 8
2005 3100 5148 154 8 402 15
2006 3 937 4144 42 8 123 15
2007 En cours de compilation

4.2. Ses compétences

Les équipes mobilisées pour effectuer le prograraurdes maladies du bois présentent
un éventail de compétences complémentaires némessaila réalisation des différentes
actions : pathologie végeétale, microbiologie, mgg, outils de biologie moléculaire,
agronomie, protection du vignoble.

Ce programme est développé sur toute la Francelesi$tations :

+ Alsace (Colmar)

+ Aquitaine (Blanquefort)

+ Bougogne (Beaune)

+ Midi-Pyrénées (Isle-sur-Tarn)

+ Val de Loire (Vertou)

+ Rhbne-Méditerranée (Rodilhan)

+ Rhoéne-Alpes (Villefranche-sur-Saéne)

L’équipe se réunit une fois par an pour faire larbides travaux menés dans I'année et
pour décider des futures expérimentations a mettrgplace. Des échanges sont effectués
toute I'année entre les différents acteurs. Lemm@astmenées lors d’'une année font I'objet de
comptes rendus techniques.



4.3. Son programme

Les maladies du bois sont des dépérissements emabreonnus et pour cette raison,
le champ d'études reste large. Aucune voie ne éimé négligée pour répondre le plus
rapidement a la demande professionnelle (trouveralternative a I'arsénite de soude). La
stratégie choisie par notre institut découle demassances déja acquises sur les maladies du
bois. Elle est située a deux niveaux :
- agir directement sur les microrganismes impligieass les maladies du bois (axe 1),
- agir sur la plante pour limiter les expressiavigaires ou pour renforcer ses défenses (axe 2).

Le premier axe concerne la recherche de méthodasdtdequi ont une action directe
sur les champignons associés aux maladies du h@bjectif étant d’empécher leur
pénétration dans la plante, leur développement tgissus ligneux ou d’éliminer leur
inoculum. Les voies choisies pour atteindre cesailfg sont : la production de matériel sain
en peépinieres, la protection des voies de pénétratiar des produits biologiques ou
phytopharmaceutiques, la limitation de leur dévpéopent dans le cep au moyen de
différents procédeés (injections, pulvérisation deléoules ambimobiles gardant leur activité
biologique dans la plante), I'éradication des sesird’'inoculum, la recherche de systeme de
conduite limitant les contaminations ou I'améliaatde la prophylaxie en détectant les ceps
malades avant I'extériorisation de symptomes (easg).

La réalisation de ce travail nécessite des cormaies plus approfondies sur les
cycles biologiques des champignons en pépiniérdaret le vignoble (épidémiologie). Cette
étude a demandé la mise au point de méthodes @etidét pour répondre a certaines
interrogations posées. Le grand nombre de champsgacitudier a conduit également a une
réflexion sur la ou les véritable(s) cible(s) aeimtlre, qui peut ou peuvent également
dépendre des régions viticoles francaises. L’apalyscrobiologique de jeunes plantes
malades ou de plantes provenant de régions vifatat les agents associés aux maladies du
bois sont encore mal connus (Alsace par exempl&raib permettre d’apporter une réponse a
ces interrogations.

Le deuxiéme axe stratégique porte sur la rechatehméthodes de lutte qui ont une
action directe sur la plante. Ce travail néceg#ite connaissances plus approfondies sur les
facteurs environnementaux influencant I'expressdws symptdomes ; I'objectif serait de
« jouer » sur les facteurs impliqués pour limitekpression foliaire. Il concerne également la
recherche de méthodes de lutte renforcant | leam&mes de défense.

Outre ces travaux de recherche, notre institutadeégent pour mission de tester des
produits ou des méthodes se disant efficaces cdedgrenaladies du bois (selon certaines
Sociétés) pour apporter une réponse ou non suefécacité aux viticulteurs.

Le bilan de ces travaux sera présenté selon legpld@ssous :

e Une amélioration des connaissances sur ces syrdrom
+ Identification des cycles biologiques des cham@it associés aux maladies du bois au
niveau de la pépiniére et dans le vignoble (épidérgie),

+ Une meilleure compréhension de l'expression ii@ia: identification des agents
responsables des symptémes foliaires (étiologagntification des facteurs abiotiques et
biotiques (facteurs agronomiques, pratiques cuétgydavorables a leur expression et raisons
de leur fluctuation (épidémiologie).



e Et sur la recherche de méthodes de lutte au nideda pépiniére et dans le vignoble
(méthodes curatives et préventives).

La figure 1 précise les différentes actions meagesein de chaque Station.

Figure 1 : actions menées au sein de chaque station

Nallltes Beaune

4,7

Villefranche

Bordeaux

Actions :

1 - biologie moléculaire

2 - épidémiologie (cycle biologique)

3 - étiologie

4 - épidémiologie (influence des facteurs abiotiques)

5 - épidémiologie (influence des facteurs agronomiques)
6 - épidémiologie (influence des pratiques culturales)

7 - méthodes de lutte

4.4. Le colt du programme

Le programme a été réalisé grace aux financemeinifinér et de contrats de plan
Etat-Région (cf tableau ci-dessous). La these Ifféctiée au sein du CNRS de Poitiers a été
financée par Viniflhor, CIVC, Inter-Rhéne, ANRT (e Cifre) et notre institut. L'étude
effectuée sur I'évaluation d’outils de diagnostit \vale de la prophylaxie (eutypiose) a été
financée par le CIVB. L'investissement de I'lFV skar programme maladies du bois par
année est noté dans le tableau ci-dessous.



Tableau 2 - Codts mis en ceuvre lors de la période déference

Viniflhor Contrat CivC CivB Inter- ANRT Codt IFV
- aides de plan Rhéne
nationales Etat-
Région

2002 12 000 € - - - - - 58 009 €
2003 74 341 € - 2 368 € - 1808€ 4878¢€ 142 316 €
2004 106 197 € - 71054€ - 5423€ 1463b€ 270861
2005 109785€ 31500€ 7105 - 5426 € 14 635%10 000 €
2006 115027 € 51000€ 5450€ 33824€ 4551 €756%€ 532 131 €
2007 95924 € 45100 € - - - - en cours

4.5. Son positionnement au niveau national

Les themes d’études réalisés par I'lFV s’'inséramtsde cadre du programme national
sur les maladies du bois et se sont axés surtouties actions qui pourraient répondre
rapidement a la demande des professionnels (ueenaitve a I'arsénite de sodium). La
plupart des actions menées font appel a des codiibos avec des laboratoires de recherche
(Universités, CNRS, ENITAB, INRA, EI Purpan, ENSAT¢t des organismes de
développement (Chambres d’agriculture, SRPV, FREDQNerprofessions, GRAB,
Syndicat des Pépiniéristes, SICAREX...), et des partats avec I'industrie phytosanitaire
(prestations de recherche). Les différentes cotitions sont de plusieurs types : soit de
discussion, de conseils ou déchanges dans les onwtgies a adopter, soit de
complémentarité pour la réalisation de certainés@ (association de différentes disciplines,
mise en place de réseaux). Les échanges se foletmégd lors de réunions animées par
l'IFV : réunion du groupe de travail Viniflhor qgie déroule annuellement et celle au niveau
national qui a lieu tous les trois ans ou lors ctesités de suivi de théses. Les collaborations
inter-organismes sont mentionnées dans chaque tdemecherche développé par I'lFV. Les
organismes de développement, les sociétés privées @rganismes de recherche font appel a
notre institut pour des conseils sur cette probté&mua du fait de notre expérience.

4.6. Son positionnement au niveau international

Les travaux menés par I'lFV entre dans le cadre ttasaux de recherches
internationales. L'IFV participe également aux c@sginternationaux sur les maladies du
bois, le chef projet est membre du groupe ICGTDRe(mational Council Grapevine Trunk
Disease). Des collaborations sont également effestla travers d’échanges de matériel
fongique, de discussions ou encore d’invitationd’autres congres que celui de I'lCGTD
organisés en France (Euroviti, rencontres techsigqégion Midi-Pyrénées, Alsace) ou a
I'étranger. L'expertise de I'lFV est reconnue auveadu international (par exemple au travers
des invitations a des congrés ou encore I'évalnatiarticles scientifiques internationaux).



4.7. La communication

Elle est réalisée a différents niveaux : scieniiig, techniques et de vulgarisation par
différents supports (communications écrites, ordlgernet). De nombreuses publications a
caractére scientifique et de vulgarisation ont éialisées depuis 2003 : diffusion du
programme national sur les maladies du bois etrémgdtats des expérimentations menées,
note nationale réalisée avec différents acteursPY§RENITAB, INRA Bordeaux Santé
Végeétale, Viniflhor), lettres techniques pour leschniciens du développement et les
viticulteurs consultables sur internet et publiéssns différentes revues. De nombreuses
rencontres (colloques, congrés, stages de formafiomnt été réalisées auprés des
viticulteurs, pépiniéristes et techniciens suite@w demande ou a la demande d’organismes
de développement. Des colloques ont été égalemgahisés par notre institut dans les
différentes régions francaises pour transféreraleguis de la recherche vers le secteur de
développement. Cependant, une faiblesse peut @istatée au niveau des communications
ecrites internationales (langue anglaise).

L’équipe travaille en étroite collaboration avecskervice communication (Paris) de
notre institut pour notamment la mise en formegiftusion d’articles de vulgarisation sous
différents supports (lettres techniques sur le siternet de I'lFV, breves dans la lettre
d’'information électronique de I'lFV) et I'annonce dliverses informations sur les maladies
du bois par le biais de lettres d’'informations @&spde la presse viticole et de la lettre
électronique de notre institut.

5. BILAN DES TRAVAUX (2002-2007)

Le bilan des activités sur la période de référg2€92-2007) sera présenté en quatre
grandes parties : la mise au point d’outils de miesgic, le cycle biologique, la meilleure
compréhension de I'expression foliaire et les mé#isode lutte. Trois parties seront traitées
pour chacune des actions : le contexte, les avamstées analyses critiques et perspectives.

Contexte

L’accroissement des connaissances concernant le biaogique des champignons
associés aux maladies du bois se heurte a desclelssteajeurs et récurrents en
microbiologie, a savoir I'identification taxonomiget la détection. Une des voies permettant
de lever tout ou partie de ces obstacles constdivelopper et/ou a mettre au point des
techniques moléculaires fiables.

Avancées

5.1.1. Identification

Apres avoir défini un protocole d’extraction d’ADdptimisé, et adapté ce dernier a
I'utilisation d'un kit commercial (nucleospin) peettant I'analyse en microplaques de 96
échantillons, nous avons validé les techniquesedtification a partir de la restriction
enzymatique de la région ITS, avec, dans le cas dakesnpignons de la famille des
Botryosphaeriaceae I'utilisation de maniere concomitante de deux despd’amorces

distincts.



5.1.2. Détection

En 2004, la technique spécifique de détection dmsx champignons pionniers de
I'esca, Phaeomoniella chlamydospora (Pch) etPhaeoacremonium aleophilum (Pal) a été
optimisée au sein de notre institut a partir deslét menées par Tegl al. (Université de
Florence), Groenewal@t al. (Infruitec-Nietvoorbij, Stellenbosch) et Peres al. (INRA
Montpellier, DGPC). Cette technique a été ensymdiquée a la recherche de leur présence
sur les organes herbacés des ceps de vigne. Dpriddagement de cette démarche, d’autres
techniques ont été mises au point successivememt permettre la détection d’autres
champignons associés aux maladies du bois, notatmiRoaentiporia mediterranea, et les
Botryosphaeriaceae, que cesoit au niveau du genre dans son ensemble ou aauwniv
spécifiqgue Botryosphaeria obtusa, Neofusicoccum parvum, Botryosphaeria stevensii) en
ciblant le gene de la béta-tubuline, et des méthaddePCR multiplex permettant la détection
simultanée de plusieurs organismes.

Tableau 3 — Liste des multiplex mis au point

Organismes multiplex testés et validés
P chlamydospora et PCH1/2 et PAL3/4

P aleophilum PCL1/2 et PAL1/2
Botryosphaeriaceae et BotryoF2/BotryoR et
P aleophilum PAL3/PAL4

B stevensii et BSF2/BBOR et

P aleophilum PAL3/PAL4

Analyses critiques et perspectives
Les efforts engagés durant la période d’efficacité du traitement n’est pas possible,

écoulée ont conduit a des résultats mitigés. par exemple). Un transfert des techniques de
La validation de deux techniques difféerentes PCR simple mises au point vers la Q PCR
d’identification spécifique et la mise au point quantitative, plus sensible, pourrait, en
de plusieurs tests simples ou multiplex de partie, amoindrir I'obstacle sans pour autant
détection constituent une avancée certaine.le supprimer. La question du rapport qualité-
lIs ont permis d'asseoir de maniere plus prix d'une telle analyse se poserait alors. La
certaine la  démonstration de la définition plus fine des cycles biologiques,
contamination en pépiniéres et la localisation des implications respectives et des
des zones préférentiellement contaminées surprotocoles d’échantillonnage pourraient se
le plant. Par contre le caractere révéler eux aussi étre des facteurs notables
«récalcitrant » a la détection de certaines d’amélioration de l'impact de ces outils.
especes Neofusicoccum [uteum, Enfin, le choix d’autres zones cibles du
Botryosphaeria dothidea) et les limites  génome (cytochromes, facteurs
démontrées, notamment en termes ded’élongation?) pourrait permettre une
sensibilité, de certains tests tendent a limiter détection fiable des derniers champignghs
le champ d’application « strictement » non détectables a I'’heure actuelle.

efficace de ces techniques (la mesure



Les études menées pendant la période de référ2dga-p007) visent a améliorer les
connaissances du cycle biologique des champignsssciés aux maladies du bois (esca,
BDA). Elles poursuivent celles initiées a 'INRA @®rdeaux en 1997 et sont menées aussi
bien au niveau du vignoble qu’en pépinieres. Edfgssérent également dans les recherches
réalisées au niveau international. La connaissdecieur cycle biologique permettna fine

de connaitre les cibles a protéger, la périodetatnention et les sources d'inoculum a
eradiquer.

5.2.1. En pépiniere

Contexte

Les études menées en pépiniere ont debuté iniggler 'INRA de Bordeaux en
collaboration avec la Chambre d’agriculture du Vase suite a la mise en évidence des
champignons pionniers de I'esca dans le matérigétad (INRA) et dans les plants (travaux
de I'Université de Florence). Elles demandent lasemien commun de compétences
complémentaires dans les domaines de la pépins@8RVV, Sicarex du Sud-Ouest et les
pépiniéristes), de la pathologie végétale (IFV, tiGts Midi-Pyrénées et Rhbéne-
Méditerranée), de la biologie moléculaire (IFV #tatVal de Loire) et du Développement
(Chambre d’agriculture du Vaucluse). Notre missshde poursuivre ces études, notamment
d’évaluer I'importance ou non de la propagation deampignons associés aux maladies du
bois en pépiniéres.

Avanceées
a. Mise en évidence dans le matériel végétal destia la pépiniere

Les analyses microbiologiques réalisées a 'INRAdedeaux avaient montré que les
champignons étaient présents a proximité de ladétsouche dans les tissus ligneux des
greffons et des porte-greffe. Notre travail coréisi compléter cette étude en les recherchant
a différents niveaux dans le bois de porte-gredfe4Q, 80, 400 et 600 cm). Il montre que
P. chlamydospora et P. aleophilum ne sont trouvés qu’a proximité de la téte de salles
gue les autres champignorgo{r yosphaeriaceae, Phomopsis viticola) sont présents a tous les
niveaux. Ces résultats suggérent que les champgpmmniers de I'esca contaminent les
sarments a partir de la téte de souche ou par aksspd’entrée situées a ces niveaux. Les
autres champignons doivent contaminer la planteua tes niveaux soit pendant la période
végeétative, soit pendant la phase de repos, aaaétoblte du matériel végétal.

b. Mise en évidence des champignons dans les plaatk sortie de la pépiniére

A l'exception deEutypa lata et deF. mediterranea, tous les autres champignons
associés aux maladies du bois ont été mis en @gddans les plants a la sortie de la
pépiniére, qu’ils soient élevés en pot ou au champu’ils aient subi lors de leur fabrication
différents types de stratification (eau, sciurejrb@). Le pourcentage de plants infectés est
variable selon le lot étudi€ette variabilité peut étre due a I'origine du éniti végétal et/ou
le processus de fabrication des plants en pépinieeanalyses microbiologiques effectuées
a différents niveaux dans les plants ont permiseégent de préciser leur localisation. Les
champignongsP. aleophilum, ceux de la famille deBotryosphaeriaceae et P. viticola sont
plus particulierement présents dans la partie h@rffon, soudure, haut du porte-greffe),
Neonectria liriodendri (agent du pied noir) exclusivement dans la pdrdisse du plant (base
du porte-greffe) eP. chlamydospora dans les deux zones (localisation variable sedolotl
étudié).
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c. Mise en évidence des étapes au cours desquebheslieu des contaminations

L’hypothese d’'une contamination en pépiniere athlamydospora et P. aleophilum
a été examinée lors de deux étapes dans I'élaborddis plants (stratification a I'eau, élevage
au champ) a l'aide d'un dispositif complexe de mése présence de plants contaminés
artificiellement avec des plants non inoculés d&dihtes étapes du process de fabrication
d’'un plant en pépiniére. Cette étude montre lBuehlamydospora est capable de contaminer
les plants lors de la stratification par les pla#gées a la base du plant (plaie d’éborgnage,
talon) etP. aleophilum les contaminerait lors de leur élevage par lag@adrienne. Ce travail
montre également qu@ chlamydospora provoque la mortalité d’'un grand nombre de plants
due a la formation d’'une mauvaise soudure (mauvalegénese).

Le suivi du niveau de contamination du matérielétébtout au long du process de
fabrication d’'un plant dans des conditions normalespépiniére a montré la présence de
contamination par les champignons associés auxdmalalu bois. Les études ont mis en

lumiére une hausse du

taux de présence des champigmle

la famille des

Botryosphaeriacées aprés des étapes telles quesffagg, la stratification a la sciure, la
stratification a I'eau et I'élevage en pépiniere taux deP. chlamydospora augmente de
maniére trés nette lors de la mise en veRtealeophilum n’a pas été retrouvé dans cette

étude.

d. Identification des sources d’inoculum

La recherche des champignons a la surface du mlatégétal (greffons et porte-
greffes) est réalisée par une approche molécu(ditection par PCR) a partir d’eaux de
rincage des surfaces des sarments. Les champigmomsers de I'esca et ceux de la famille
des Botryosphaeriacées sont trouvés a leur surfacpourcentage de bois les présentant est
variable selon I'origine du matériel végétal. Lpuésence pourrait ainsi constituer une source
d’'inoculum importante pouvant jouer un réle danpddution et la contamination des plants

au cours de leur élaboration.

Analyses critiques et perspectives

Ce travaill met en Ilumiére la
problématique de la qualité sanitaire des
plants en pépiniéeres. Il montre I'intérét de
développer des méthodes de lutte pour
empécher les contaminations en pépinieres
(méthodes de  désinfection, autres
meéthodes de production des plants). Il pose
également des questions sur le devenir des
plants infectés une fois implantés dans le
vignoble. Aucune information n'est
€galement apportée sur la présence des
champignons a la surface des plants a la

sortie de la pépiniere qui pourrait
également constituer une source
d'inoculum  non  négligeable. Des

expérimentations devraient étre mises en
place pour y répondre.

Sur le plan méthodologique, la
meéthode d’isolement classique doit sous-
évaluer le taux de plants infectés par les
différents champignons car certains
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microrganismes a croissance rapide
peuvent masquer leur développement en
absence de milieux sélectifs ou la quantité
de bois analysée par plante est trop faible.
La méthode PCR utilisée sur la recherche
des champignons dans les eaux de ringage
nous indique leur présence ou leur absence
mais ne donne ni d’indication sur la forme
du champignon (mycélium, spores), ni sur
leur viabilité, ni sur leur quantité et leur
localisation. Des méthodologies devraient
étre développées en collaboration avec la
recherche fondamentale pour répondre aux
guestions posées (nature de la source
d'inoculum  notamment, localisation,
qguantification) et pour optimiser la
méthode de détection des champignons
dans le bois. Enfin, la recherche devrait
identifier les mécanismes mis en jeu par
chlamydospora  pour  empécher la
formation des cals.



5.2.2. Au vignoble
a. Les champignons pionniers de I'esca

Contexte

La connaissance du cycle biologique de chacun Hamgignons pionniers dans le
vignoble est déterminante pour trouver des méthdddstte a I'égard de I'esca. Cette étude a
tout d’abord été initiée a I'INRA en 1997 dans &l du programme européen Fair n°1 CT
95.654 « Maitrise de I'esca et respect de I'envisgnent ». Elle portait sur le role des plaies
de taille sur leur pénétration dans la plante tteda période hivernale, et sur leur mode de
propagation dans le vignoble. Notre mission étaitpdursuivre ces travaux et de les axer
surtout sur l'identification de la porte d’entrée . aleophilum dans la plante. A c6té des
plaies de taille, les plaies occasionnées lors td@gaux effectués pendant la période
végétative tels I'ébourgeonnage, le rognage, éstsage, I'effeuillage, 'épamprage... ont
éte également examinées comme voies de pénétr@igsnéventuelles portes d’entrée ont été
aussi examinées par rapport Ruchlamydospora. La méthodologie utilisée pour cette étude
reprend celle mise en place par I'INRA de Bordedtlle est basée sur les tests de réceptivité
des plaies, leur analyse microbiologique dans deslitions naturelles et le suivi de la sporée
aérienne.

Avancées

Le cycle biologique dé. aleophilum a été tout d’abord étudié dans le vignoble des
Costieres de Nimes pendant quatre années consécutes tests de réceptivité et I'étude de
la microflore des plaies de taille comparée a alesarments non taillés ont montré leur réle
dans la pénétration du champignon dans la plarte.périodes pour lesquelles il contamine
les plaies ont été identifiées et correspondemids souvent a des périodes situées apres la
saison des pleurs suite a des pluies. L'expérinientanenée dans le vignoble bordelais
depuis 2007 permet d'identifier d’autres voies @adiration potentielles de ce champignon
dans la plante (plaies de rognage, d’effeuillage d&claircissage...). Concernant
P. chlamydospora, il a été montré par des tests de réceptivitel ggit capable de pénétrer
par les plaies de taille aprés la période des plertr semblait capable de provoquer des
infections a partir de plaies provoquées lors dpéraiions en vert (plaies de rognage,
d’effeuillage et d’éclaircissage...) selon les exmé&mtations menées dans le vignoble
bordelais.

Analyses critiques et perspectives
Les études menées depuis quatre
années ont complété les connaissances sur

mis en évidence la dissémination des
spores qui étaient responsables des

le cycle biologiqgue des champignons
pionniers de l'esca. Leur possibilité a
pénétrer dans la plante lors de différentes
périodes (avant et apres la saison des
pleurs) rend la protection des plaies de
taille difficile. Leur possibilité & pénétrer
par les plaies réalisées en vert va rendre
encore plus compliquée la protection.
Cependant, ces derniers résultats devront
étre confirmés lors d’expérimentations
complémentaires. La méthodologie utilisée
pour le suivi de la sporée aérienne dans le
vignoble des Costieres de Nimes n’a pas
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contaminations observées sur les plaies de
taille. L'amélioration de la technique de
piégeage ne trouverait qu’'un intérét dans le
cadre d’'un programme de modélisation.
outes ces études realisées depuis 1997 par
'INRA et I'lFV permettent d’apporter une
réponse aux viticulteurs sur la non
transmission des champignons de l'esca
par les outils de taille. Ce résultat a été
transféré vers le secteur du développement
(lettre technique sur le site internet ,de
'lFV, rencontres techniques).



b. Les champignons associés au BDA

Contexte

L’étude du cycle biologique des champignons deatailfe des Botryosphaeriacées a
été initiee a 'INRA de Bordeaux au début des asr&00 suite aux travaux montrant leur
eventuelle implication dans le syndrome du BDAeHl concerné surtout Botryosphaeria
obtusa. Vu l'arrét des travaux sur ce sujet depuis 2004NRA et leur possible importance
dans les dépérissements, montrée également pared'aiudes francaises et étrangeres (tests
de pathogénie par exemple), nous avons débutéogmgonme plutbt exploratoire, axé sur les
voies de pénétration et sur leur mode de propagatio

Avancées
e L’identification des voies de pénétration d&stryosphaeria dans la planta été menée sur
le méme essai mis en place dans les Costieres desNpour identifier celles de
P. aleophilum. L'étude de la microflore des plaies de taille pamge a celle de sarments non
taillés indique qu’elles pourraient constituer ure@e de pénétration dB. obtusa dans la
plante. Les périodes pour lesquelles ils les coim@mb ont été identifiées et correspondent le
plus souvent a celles situées apres la saison esspsuite a des pluies. Les plaies
d’ébourgeonnage pourraient également constituerpornte d’entrée selon les études menées
sur leur microflore et les premiers résultats @ssstde réceptivité.
Des observations réalisées dans le vignoble suitvexrs probléemes de dépérissement ont
permis de constater que les plaies provoquéesapaasgsure de rameaux, I'épamprage ou la
taille constitueraient les voies de pénétratioiNdparvum dans la plante ou encore celles de
B. obtusa ; les plaies causées par I'enlevement des entuescaelles dél. luteum.
e L’étude portant sur leur mode de propagation ar&gée surtout dans le vignoble alsacien
selon la technique de piégeage utilisée par I'INBA Bordeaux et portent sur trois
champignons :B. obtusa, B. stevensii et N. parvum. La disposition des pieges (lames
vaselinées) a proximité des sources d’inoculum r{joes desBotryosphaeriaceae) permet
tout d’abord de confirmer la dissémination aérieded3. obtusa suite a des pluies, surtout
pendant la période végétative. Des sporées peldtemtégalement observées pendant la
période hivernale dés que les températures dépaesef°C. Concernant les deux autres
champignons, leur dissémination se réalise égaletate I'année suite a des pluies, mais
surtout pendant la période végétative.

Analyses critiques et perspectives

Les premiéres études réalisées sur dissémination et la réceptivité des

leur cycle biologique donnent des résultats
fragmentaires, mais constituent une bonne
base pour les futures recherches. Des
efforts porteront plus particulierement sur
les voies de pénétration des
Botryosphaeriacées dans la plante (plaies
de taille et celles effectuées lors des
opérations en vert), leur mode de
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différentes plaies face a ces champignons.
Ces études concerneront surtout deux
especes, |d. obtusa et le N. parvum du

fait de leur importance dans le vignoble.
Cette connaissance permettra de dégager
des pistes de recherche sur les méthodeg de
lutte.



Les travaux de I'INRA Santé Végétale ont montréptasence de différents facies
(esca, BDA) et les ont associés a la présence ftiredits champignons. Les mécanismes
impliqués dans [I'expression des symptémes foliairess facteurs influencant ces
manifestations ne sont pas connus. Notre missiondesparticiper a I'amélioration des
connaissances sur cette thématique en compléntént@ux autres travaux menés par
différentes équipes (ENITAB/INRA Santé Végétale, R Universités de Bordeaux et
Reims). Notre travail porte sur l'identification lecauses, l'identification des facteurs
abiotiques et biotiques (facteurs agronomiquesdicques culturales) qui sont favorables a leur
expression, et la compréhension des raisons de fliectuation. Ces différentes actions
pourront aboutir a de nouvelles stratégies de uiteine meilleure connaissance des cibles a
atteindre.

5.3.1. Etiologie
a. Inventaire des champignons associés aux maladis bois dans le vignoble alsacien

Contexte

Les études sur la microflore des ceps en voie gérdd&sement (eutypiose, esca, BDA)
ont été réalisées par I'INRA de Bordeaux a paréis @nnées 80 et ont permis de décrire
plusieurs processus menant a la dégradation duchmstéristique de I'esca et de montrer la
présence d'un autre syndrome auquel sont assoegscliampignons de la famille des
Botryosphaeriacées. Ces études ont porté surtoueswignobles des facades atlantique et
méditerranéen. Notre mission était de faire linteée des champignons associés aux
maladies du bois dans les vignobles septentriomaatamment celui du vignoble alsacien.

Avancées

L’analyse microbiologique des ceps en voie de dépément présentant des
symptomes foliaires des différentes maladies pedeaehontrer la présence des champignons
P. chlamydospora, F. mediterranea, E. lata et B. obtusa. Le champignorP. aleophilum, qui
est présent dans tous les vignobles francais ¢xdf@ion de la Champagne) n’'est pas
rencontré. Les champignons présentent des lodalisatdifférentes dans la plante.
P. chlamydospora est localisé dans des ponctuations noires et @@naécroses brunes en
position centraleF. mediterranea dans la pourriture blanché&. lata surtout dans des
nécroses en position sectorieli.obtusa dans des nécroses sectorielles de couleur grise et
des bandes brunes. Ces différents champignons mtesgerouver en association dans une
méme nécrose. Des analyses microbiologiques réalisér des gourmands présentant des
Iésions de type excoriose et portant quelquefois eletre coeurs desséchés révelent la
présence dB. obtusa au niveau des tissus de couleur brun-orangé.

Analyses critiques et perspectives

Cette étude a permis d’'une part de trouvés dans les autres régions francaises
faire l'inventaire de la microflore présente  (a I'exception deP. aleophilum). La forte
dans les ceps en voie de dépérissement présence observée de obtusa, méme si
dans la région Alsace et d'autre part de son rdle reste toujours a étre démontré,
montrer que les champignons associés aux incite a développer des recherches plus
maladies du bois sont les mémes que ceux poussées sur son cycle biologique.
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b. Identification des agents responsables des symptes foliaires (jeunes plantes)

Contexte

Les études menées a 'INRA depuis la fin des anth®88 ont porté sur I'analyse de
ceps agés montrant la présence de plusieurs chaomsigmpliqués dans le syndrome de
'esca P. chlamydospora, P. aleophilum, F. mediterranea, E. lata) ou du black dead arm
(Botryosphaeriaceae). Ces études ont été reprises par la majoritécdescheurs travaillant
sur ce sujet dans de nombreux pays étrangers letaece par 'UMR ENITAB/INRA Santé
Végétale. Les travaux ont conforté les premierslt@s mais ne permettent toujours pas de
connaitre les agents responsables des symptomésssparties herbacées. Vu la difficulté
également de reproduire les symptébmes foliaires des conditions contrélées ou dans le
vignoble, nous avons mis en place un programmeuposur 'analyse de jeunes ceps (entre 2
et 6 ans) montrant des symptomes foliaires caiatithres des maladies du bois (esca ou
BDA) depuis 2007. Ce travail fait appel a des dmlations de nombreux organismes
(Chambres d’agriculture, FDCETA, BNIC, GRAB, Servide la Protection des Végétaux,
viticulteurs...) pour la recherche de telles plantdotre mission était d’identifier les agents
pathogenes intervenant dans les premieres phaskesndaladie (expression foliaire). Notre
étude porte sur la mise en relation de I'expresdmtels ou tels symptdmes avec la présence
de telles ou telles nécroses, et de tels ou telstagathogénes.

Avancées

L’observation de telles plantes révelent la présete nécroses peu développées au
niveau du greffon et dans le porte-greffe. Ellestisaluisent dans le xyleme par des
ponctuations, par des chancres ou par des bandeesbiqui sont en relation avec les
symptoémes observés sur la partie herbacée (BDAstlintéressant de noter pour toutes les
plantes analysées la présence de zones vertespli®ins développées a la périphérie des
tissus ligneux, qui correspondent a la formatiaundhouveau cerne de liber secondaire. Les
analyses microbiologiques révélent la présence dainle nombre de champignons dont
B. obtusa et N. parvum. Les champignons pionniers de I'esca et 'agespaoasable de la
pourriture blanche sont rencontrés chez quelguedgd seulement. Il est a noter que dans la
bande brune, les microrganismes ne sont pas taufdaelés (leur mort induite par la plante ?

Microrganismes non cultivables sur milieu de c@t@rOu zone réellement stérile ?).

Analyses critiques et perspectives

Le point faible de cette étude est la
difficulté de trouver de jeunes plantes
exprimant des symptomes foliaires en dépit
de la bonne mobilisation des différents
organismes. Les efforts engagés dans ce
programme devront donc se poursuivre et
s’intensifier. En effet, la connaissance des
champignons impliqgués dans I'expression
des symptobmes foliaires pourrait permettre
par la suite de mieux cibler les travaux sur
les méthodes de lutte et sur la recherche
plus fondamentale. Ces premiers résultats

incitent a développer ces recherchesBur
obtusa et N. parvum. La présence de ces
zones vertes plus ou moins développées
doit conduire a une réflexion au sein des
organismes de recherche pour comprendre
la formation de tels tissus (déréglement du
meétabolisme de la plante ?) comme celle
de la bande brune. Des méthodes de
détection dans le bois devraient étre
développées pour rechercher I'éventuelle
présence des champignons dans les zones
qui paraissent stériles.
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5.3.2. Influence des facteurs environnementaux
a. Dynamique de I'expression des symptémes (réseaational d’observation)

Contexte

Les observations réalisées dans le vignoble parais de diverses enquétes dans le
passé (par exemple le suivi dans le cadre du progeaeuropéen Fair n° 1 CT 95.654 :
Maitrise de I'esca et respect de I'environnement)roontré que I'apparition des symptdomes
d’esca sur la partie herbacée était variable skdsrannées. Les raisons pour lesquelles on
observe une telle fluctuation ne sont pas conrRiesieurs hypothéses peuvent étre mises en
avant pour expliquer un tel phénomeéne : I'interi@ntlu viticulteur qui peut éliminer lors de
la période de taille la partie malade du cep, latnie la partie malade, les facteurs
climatiqgues favorisant ou non l'extériorisation degmptomes, la nécessité de nouvelles
contaminations de la plante, pour qu’il y ait exgsien des symptdomes. Notre objectif est
d’examiner plusieurs de ces hypothéses pour poexpiiquer les raisons de cette variabilité.

Pour cela, un réseau de 17 parcelles réparties&lgggions francaises a été constitué
en 2003 et 2004 en collaboration avec plusieurarosgnes (Chambres d’agriculture de
'Aude, la Drédme, I'Hérault, les Pyrénées Oridasale Vaucluse, Fredon de Cote d’Or et du
Vaucluse, GRAB, BNIC, INRA de Bordeaux, Santé Vaggtet de I'Université de Bordeaux
lll Statistiques pour la création d’'une grille daisse, d'une base de données et de leur
analyse. L'originalité de ce réseau est de suilgepftession foliaire des maladies (esca,
BDA) de maniére hebdomadaire dés lI'apparition desnpers symptomes jusqu’a la fin des
vendanges et sur les différents éléments qui ¢aestile cep (bras, coursons...).

Avanceées

Ce réseau permet tout d’abord de noter la varialik I'expression des symptdomes de
'esca et du BDA entre les années au niveau delies et des ceps. Cette irrégularité dans
leur manifestation entre les années semble étee diéx conditions climatiques (pluie,
température, évapotranspiration...) dont les paraségastent a définir (par exemple, pour les
régions Midi-Pyrénées et Languedoc-Roussillon, 20€8ble année d’expression, 2007 :
forte année d’expression). Une notation plus fine niveau des ceps sur les parcelles
conduites en cordon permet d’infirmer deux des tygses pouvant expliquer une telle
fluctuation : la mortalité de parties malades au Eimination par le viticulteur.

Ce réseau permet de montrer des différences estfadies esca et BDA au niveau de
la date d'apparition des premiers symptomes, peisledir évolution pendant la période
végétative. D’'une maniére générale, les symptéraeBIA apparaissent plus tdt en saison et
augmentent de facon réguliere pendant toute laogeérvégétative quelles que soient les
conditions climatiques pendant cette période. Lgapsdmes d’esca se manifestent plus
tardivement et augmentent de maniere irrégulierésgmce de paliers) ou non (selon les
parcelles). Les parameétres-clés déclenchant I'ege des symptomes foliaires quelle que
soit 'année ont été déterminés seulement poursyesptdémes de BDA : ils semblent se
manifester suite a une forte élévation des temprasit

Enfin, ce réseau permet dapporter des informatisos la mortalité que peut
provoquer les maladies du bois. Elle est tres bbaiselon les parcelles (de tres faible a forte).
Une analyse plus fine du devenir des coursons galqges parcelles suivies en cordon
montre une plus grande mortalité de ceux-ci.
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Analyses critiques et perspectives

Le suivi de parcelles issues d'un tel
réseau a permis tout d'abord de faire
prendre  conscience par le  suivi
hebdomadaire de I'existence de différents
facies (marbrures des feuilles), et ensuite
de montrer I'importance du BDA dans le
vignoble. Les analyses des données au
niveau statistique ne sont pas encore
réalisées, car elles ne se feront que suite a
un nombre important d'années de notation

y

climat devrait faire [I'objet dune
collaboration avec des bioclimatologistes
pour identifier les facteurs climatiques qui
déclenchent I'expression des symptémes et
pour expliquer également les variations
observées entre les années (forte et faible
expression).

La difficulté de la différenciation
des symptbmes en fin de saison nécessite

(au minimum cing années). La relation
entre l'apparition des symptomes et le

la mise au point d'outils de diagnosti
rapide. ‘

b. Identification des facteurs agronomiques influegant I'expression des symptomes

Contexte

L’étude que nous menons vise a caractériser l'amte des facteurs agronomiques sur
'expression de la maladie. Elle compléte les tuxvaéalisés a I'INRA de Bordeaux
Agronomie portant sur les aspects écophysiologighiesre objectif est de veérifier si des
corrélations peuvent étre établies entre la vigums ceps et I'expression des symptdomes.
Une des hypotheses préalables étant l'influencecdaditions d’alimentation hydrique sur
I'expression des symptdmes, un effort particuliétéaeffectué sur cette approche.

Avancées

Le suivi a été réalisé en 2006 et 2007 dans le @ardne parcelle de Sauvignon dont
I'évolution des symptomes et de la mortalité esaci#risée depuis 2003. Au niveau sanitaire,
les observations réalisées ont permis d’identdigire 2003 et 2006 un gradient de mortalité
depuis le début jusqu’a la fin de la parcelle. Oion de I'expression des symptomes suit
paradoxalement un gradient inverse. Les obsenai@gnonomiques réalisées portent sur la
phénologie et la maturation, sur I'évaluation dmténsité des travaux en vert, sur les
caractéristiques de la végétation, sur la mesuta dentrainte hydrique et sur les mesures de
vigueur. Bien que les résultats montrent qu’il &xisn gradient de vigueur croissant entre les
deux cbtés de la parcelle, aucune des mesuresé&sln’a permis de différencier les blocs de
facon significative. Les mesures de contrainte ilyr réalisées n’ont que trés rarement et en
fin de saison atteint des valeurs modérées. Leocohydrique observé sur 'ensemble de la
parcelle ne permet pas d’incriminer la contraini@rifue comme facteur explicatif de
'expression des symptomes.
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' Analyses critiques et perspectives

Il semble que les situations a forte
vigueur et/ou a absence de contrainte
hydrigue favorisent [I'expression des
symptébmes et la mortalité. Dans ces
conditions, il s’agit encore de faire la part
des choses entre :

- des facteurs d’ordre techniqué&sduits
par cette hypothese : en situation de forte
vigueur, les travaux en vert sont plus
fréquents, induisant des plaies de taille plus
importantes et plus nombreuses, ce qui
peut jouer un role dans la propagation des
maladies et I'expression des symptomes,

- des _raisons physiologiquess’agit-il
d’'une sensibilité accrue aux maladies due a
I'état physiologique des ceps ou d'une
expression plus rapide des symptomes
induite par des conditions de transpiration
plus importante ? Dans ces conditions, une
perturbation de la capacité de régulation de
la transpiration de la plante peut-elle
expliquer les observations plus nombreuses
de symptdmes ou étre directement a
I'origine des mortalités observées ?

c. Influence du mode de conduite

Contexte

L’étude des facteurs agronomiques
favorisant ou inhibant I'expression des
symptomes ou la mortalité des ceps devrait
de ce fait intégrer une variabilité de
conditions de production importante. Dans
cette approche, des travaux d’enquéte en
réseaux de parcelles pourraient permettre
de caractériser finement les conditions
agro-climatiques des sites étudiés pour les
mettre en relation avec les dynamiques
d’évolution des symptébmes et de mortalité
de ces sites. Ce travail est considérable en
terme de moyens humains et financiers,
pour un objectif qui est de caractériser un
facteur agronomique dont on ne sait pas
encore S'il est explicatif ou descriptif de la
situation. Une autre échelle d’approche
pourrait étre envisagée en partenariat avec
des laboratoires de recherche agronomique
pour tester un certain nombre d’hypothéses
de fonctionnement de la plante au niveau
du cep, notamment en terme de facteurs de

régulation de la transpiration par exempli

La mise en place depuis quelgues années d'un pnogea d’expérimentation
(comprenant 7 parcelles) concernant la modificatlea modes de conduite en Beaujolais, a
pris en compte, outre les autres contrbles classida sensibilité aux maladies du bois (esca,

eutypiose).

Avancées

La synthése de ces observations, réalisées depussde 10 ans pour certaines
parcelles, permet de mettre en évidence l'influedeequelques pratiques culturales sur
I'extériorisation des maladies du bois. Une tdidledive (mars) permet de limiter I'eutypiose,
comme cela a pu étre montré par ailleurs. La tadkelon est plus sensible a I'eutypiose. Ces
résultats confirment ceux obtenus a Cognac. Le &t tailler court et I'absence
d’ébourgeonnage du cordon peut expliquer cette phasde sensibilité. Par contre la
suppression des rameaux du vieux bois, en augnieldavigueur, favorise I'eutypiose.
Concernant I'esca, les résultats sont variablesedsituation a l'autre et il est difficile d’en

tirer une conclusion quant a linfluence de laléagur cette maladie. La comparaison de
I'évolution des maladies pour une méme taille ddifférentes situations permet de mettre en
évidence que l'eutypiose évolue relativement pregjvement, alors la progression de I'esca
est beaucoup plus brutale.
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Analyses critiques et perspectives
Les observations effectuées
d'établir un constat, sans

y

permettent
obligatoirement donner des explications
des phénoménes observés. Cette premiere
synthése mériterait donc d’étre complétée

par la prise en compte des données

rendement, la surface foliaire, qui sont
également des facteurs susceptibles
d’intervenir dans le développement des
maladies du bois. Il apparait également
nécessaire de poursuivre les observations,

notamment sur les parcelles ou I'antériqrité
reste faible (peu d’années de contrél
viticoles, telles que la vigueur, le

La recherche sur les méthodes de lutte est mengesealement dans I'objectif
d’obtenir des plants indemnes de champignons idgg@dix maladies du bois a la sortie des
pépiniéres, mais aussi dans le but de protégerdeagelles plantations (mesures préventives),
d’enrayer leur propagation dans les vignes déjataxies (mesures préventives) et de soigner
les plantes malades (mesures curatives). Notraanisst de dégager des pistes intéressantes
pour pouvoir atteindre ces objectifs.

5.4.1. En pépiniéres

Contexte

La recherche de méthodes de lutte en pépinienascsl par la mise en commun de
compétences complémentaires dans les domainespagpilsiere (SPBPVV, Sicarex du Sud-
Ouest et les pépiniéristes), de la pathologie adgéfStations Midi-Pyrénées et Rhéne-
Méditerranée de I'lFV), du Développement (Chambdésgriculture du Vaucluse et de
'Aude) et de lindustrie phytosanitaire. Elle aéénitiée par la Chambre d’agriculture du
Vaucluse en 2000 en collaboration avec 'INRA ded@aux Santé Végétale jusqu’en 2002.

Notre objectif est de poursuivre ces travaux darsuk d’améliorer la qualité sanitaire
des plants a la sortie de la pépiniére.

Avancées

L’efficacité de méthodes biologiques, chimiquespbysiques, a été évaluée a I'égard
des champignons associés aux maladies du bois @Bég excoriose, pied noir). Il ressort
de cette étude que le traitement a I'eau chau@deteff dans les conditions de la flavescence
dorée (50°C, 45 minutes) sur le matériel végétadfigns et porte-greffes) avant le greffage
présente une bonne efficacité a I'égardPdehlamydospora, B. obtusa et Phomopsis viticola.
Effectué a la sortie de la pépiniere sur les plahtsontre également une efficacité sur 'agent
du pied noir Neonectria liriodendri). Les champignon®. aleophilum et N. parvum sont
insensibles a ce traitement. Le produit biologiggeTrichoderma atroviride (sélectionné
selon les tests de confrontation réalisés au lahioey n’'a aucune efficacité a I'égard de tous
ces champignons lorsque celui-ci est apporté dansurbe ou dans I'eau huit jours apres le
début de la stratification ou lorsqu’il est puharisur le matériel végétal apres le greffage.
Quant aux cryptonol et I'eau de Javel, ils ne nmemttégalement aucune efficacité. D’autres
essais sont actuellement en cours pour évaludicieifté d’autres produits chimiques utilisés
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en désinfection des bois (produits montrant untefiecide sur les deux champignons
insensibles au traitement a I'eau chaude lors d€és tau laboratoire, autres fongicides),
d’autres produits biologiquesliocladium roseum, autre souche derichoderma) ou d’autres
méthodes comme l'ionisation de l'air. Les essaist sifectués selon différents modes de
stratification (sciure, eau, tourbe) et d’élevags flants (pots, au champ).

Analyses critiques et perspectives

Les efforts engagés durant la
période écoulée devront étre poursuivis et
méme amplifiés car la lutte contre les
maladies du bois (esca et BDA) passe par
la pépiniere et elle ne pourra étre atteinte
gque si les plants sont dune qualité
irréprochable du point de vue sanitaire. La
combinaison d’'une autre méthode de lutte
au traitement a I'eau chaude (qui donne des
résultats déja satisfaisants sur plusieurs
champignons) pourrait étre une voie pour
atteindre cet objectif. Grace a la
complémentarité des différents organismes
impliqués, la collaboration a bien
fonctionné et devrait s’élargir au niveau de
la recherche notamment pour la mise au
point de méthodes de diagnostic qui
permettraient aux pépiniéristes de controler
la qualité des plants (par exemple,
évaluation des tests ELISA mis au point
par TUMR CNRS 6161 de Poitiers). De
plus, une collecte des champignor’,
chlamydospora et P. aleophilum, a été
réalisée pour les études de génétique des
populations effectuées par I'INRA de
Bordeaux Santé Végeétale.

Outre le recours du traitement a
leau chaude pour contrler les
phytoplasmes et la nécrose bactérienne, il
permet également le contréle de I'agent de
'excoriose, et pourrait ainsi réduire les
intrants pesticides a son égard. Selon les
champignons visés, la question de sa
durabilité est posée.Les plants pourraient
étre en effet contaminés par de I'exo-
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inoculum. La recherche doit apporter une
réponse sur de possibles contaminations ou
non des plants par I'inoculum présent sur
le milieu environnant (comparaison des

populations  entre  deux parcelles
avoisinantes).

Pour évaluer [lefficacité du
traitement & Il'eau chaude, des

expérimentations devront étre mises en
place au sein de réseaux coordonnés par
l'IFV et impliquant les organismes de
développement, les Vviticulteurs et les
pépiniéristes, et/ou a partir de parcelles
déja mises en place par 'INRA de Dijon
pour montrer linnocuité d'un tel
traitement sur le matériel végétal lors des
travaux réalisés sur la flavescence dorée.
Les premiéres observations sur de telles
parcelles ont débuté depuis 2006 en
collaboration avec I'INRA de Dijon. Le
suivi est également réalisé depuis 2007 sur
d’autres parcelles en collaboration avec la
SRPV et la Cave coopérative de Die. En
2007, une expérimentation a été également
mise en place en Alsace par I'lFV Alsace
en collaboration avec I'INRA de Colmar.
Elle est basée sur la combinaison de
méthodes de lutte réalisées en pépiniére et
dans le vignoble. Ce type d’essai a été déja
initi¢  auparavant par les Chambres
d’agriculture de l'Aude et des Pyrénées
Orientales en collaboration avec [I'IFV
Rhéne-Méditerranée.

Enfin, d’autres voies de production
des plants devront étre évaluées (greffage
en vert par exemple).



5.4.2. Dans le vignoble
a. Méthodes curatives

La panoplie phytosanitaire présente des moléculifisaees in vitro sur les
champignons de I'esca selon les travaux réalisBNRA depuis une quinzaine d’années,
mais aucun des produits commercialisés n’est capbpénétrer ou de migrer dans la plante
apres pulvérisation sur toute la souche. Pour sotenaette difficulté, plusieurs stratégies
sont étudiées. La premiére porte sur la pénétratioproduit par un systeme d’injection et la
deuxieme concerne la mise au point de moléculeabtep de pénétrer dans la plante, d'y
migrer pour limiter le développement des champignon

* Les injections

Contexte

Une société néo-zélandaise (Chemcolour) proposangtieode de lutte originale qui
consiste a injecter, dans le tronc des arbres, nigseres actives. Cette méthode a été
transposée en Vviticulture pour tester l'efficacité certaines préparations ou de certains
produits phytopharmaceutiques, a I'égard des medadlii bois.

Avancées

Ces essais sont réalisés dans différentes régitosles : Alsace, Bourgogne, Midi-
Pyrénées et Languedoc-Roussillon, et menés égalesuemlusieurs sites dans le vignoble
bordelais par I'INRA de Bordeaux. Les produits désstsont de la famille des IBS
(propiconazole et difénoconazole), un éliciteuida@-hydroxybenzoique) et un champignon
Trichoderma atroviride. L'application des deux derniers produits montrane efficacité
satisfaisante mais variable selon le site d’expéntation et non durable. Dans la pratique,
elle semble également irréalisable a cause du tedEsssaire pour sa mise en ceuvre (de 4 a
6 heures pour traiter une quarantaine de ceps).

Une nouvelle campagne d’injection a été menée &6 20r deux sites (Languedoc-
Roussillon et Alsace) en choisissant d’autres gisdiEscudo diluéTrichoderma, éliciteur,
Fosétyl-Al), mais les premiéres observations netreahaucune efficacité des produits testés.

' Analyses critiques et perspectives
Le traitement des ceps par le des molécules (efficacité et surtout

systeme d’injection ne semble pas étre persistance) et de la période d’injection

actuellement une méthode satisfaisante : sont autant d’exigences nécessaires pour
trop longue a réaliser, trop faible quune telle application redevienne

persistance du produit. Des améliorations envisageable. Ce programme  est
dans le systeme d'injection (plus de actuellement abandonné.
rapidité dans I'exécution), dans le choix

* Recherche de molécules ambimobiles

Contexte

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la lutte oerdes maladies avec une approche
pluridisciplinaire, par la mise en commun de corapéés complémentaires dans les
domaines de la chimie organique (UMR CNRS 6514nd®se et réactivité des substances
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naturelles »), de la biologie végétale (UMR CNR$X¥% transport des assimilats ») et de la
pathologie végétale (IFV). Il poursuit les étudiestiées auparavant sur I'eutypiose, qui ont
permis d’obtenir une molécule phloéme mobile (umivéedu fenpiclonil F30) selon un
modele prédictif basé sur les propriétés physidotcjues, tout en conservant son activité
biologique enverg. lata. Ce travail a fait I'objet d’'une these financée paniflhor, Inter-
Rhone, CIVC et IFV.

Le premier objectif était d’effectuer la synthésefdngicides qui soient a la fois actifs
in vitro sur les champignons pathogénes du bois mais erertémps mobiles dans la plante
pour aller jusqu’au site infecté par le parasite. deuxieme objectif entrait dans le cadre
d’une stratégie visant a renforcer les systemeatetEnse de la plante.

Avancées

Pour atteindre le premier objectif, I'activité drigieurs molécules commerciales de
guatre grandes familles de composés (phénylpytrotespholines, triazoles, phénols et leurs
précurseurs) sur les deux champignons de I'estachlamydospora et P. aleophilum a été
étudiée. Les résultats sont trés contrastés eonrals la sensibilité tres différente de ces
champignons vis-a-vis des produits testés. Fuchlamydospora, les molécules les plus
actives sont un phénylpyrrole, le fenpiclonil, etug IBS, le propiconazole et surtout le
pyrifénox. Dans le cas de aleophilum, une plus grande efficacité est observée avelBRs
non IDM (fenpropidine et fenpropimorphe). De nouwealérivés du fenpiclonil ont été
synthétisés par ajout d’'une chaine carbonée porart fonction carboxylique pouvant
permettre une compartimentation cytoplasmique aedkcule par le mécanisme de piégeage
d’acide, mais aucun d’entre eux n’ont permis d'abtene meilleure activité biologique que
le dérivé du fenpiclonil, le F30. L’étude de la nib® phloémienne et xylémienne a porté
surtout sur le dérivé du fenpiclonil, tout d’abaur le rigin sanguin puis sur des boutures de
vigne, en serre. Il a été constaté que cette mieleéappliquée sur les feuilles de vigne, a été
retenue dans le bois et libére la molécule parans tes racines.

Quant au deuxieme obijectif, 'acide 5-salicyligue ses dérivés halogénés impliqués
dans le phénomeéne de résistance acquise sontstesiémiveau de leur mobilité dans la
plante. L’acide 5-chlorosalicylique est fortemerttlggme mobile a linstar de I'acide
salicylique.

Analyses critiques et perspectives

Les points forts de cette étude sont aboutir a des molécules intéressantes

tout d’abord le bon fonctionnement de la
collaboration entre les  différents

organismes impliqués, puis la mise au
point d'une méthodologie qui permet

d’obtenir une molécule ayant la capacité
d’étre mobile dans la plante. Ces travaux
devraient étre poursuivis dans 'objectif de
connaitre son effet sur le développement
des champignons de I'esca chez la vigne.
Les points négatifs sont la trop faible

guantité de molécules synthétisées pour
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(ambimobilité et conservation de l'activité
biologique) et peu toxiques, et le
désintéressement des firmes
phytosanitaires par une telle méthodologie
(trop colteuse et pour un résultat
incertain). Au niveau pratique, cette
méthode de lutte serait satisfaisante pour
les viticulteurs car les traitements se
feraient par pulvérisation foliaire apres les
vendanges.



b. Méthodes préventives

Notre mission est de dégager des pistes intéressaour pouvoir protéger la vigne.
Différentes stratégies sont étudiées : protectiea doies de pénétration par des moyens
chimiques ou biologiques ou diminution des chardesontamination par un systeme de
taille adéquat (cf partie 5.3.2.3.).

» La protection des voies de pénétration

Contexte

Les travaux effectués a 'INRA de Bordeaux depeisdébut des années 1990 ont
permis de mettre au point un produit efficace (Bsgucontre I'eutypiose et I'esca en
protection des plaies de taille. Son efficacitété montrée selon la méthode CEB n°155
version 1990 (méthode mise au point pour évaledfidacité des fongicides en protection des
plaies de taille a I'égard deutypa lata) vis-a-vis des différents champignons impliquéssda
ce syndrome. Ce fongicide est appliqué dans leollgnpar badigeonnage soit par des
pinceaux, soit par des tampons applicateurs. Spircapon au vignoble est malheureusement
peu mise en ceuvre par les viticulteurs du fait @lit celativement élevé de la main d’ceuvre.
Il est donc important de rechercher des méthodesnatives et susceptibles d’étre utilisées
par un plus grand nombre de viticulteurs. Une de methodes, initiee par I'INRA de
Bordeaux, est I'application de produits par pulsétion sur les plaies de taille. Notre mission
est d’évaluer l'efficacité d’'une telle pratique protection des plaies de taille a I'égard des
deux champignons pénétrant par ces plaies, esautilisoit des produits chimiques, soit des
produits biologiques. Un screening de matiéresvestou de produits biologiques est tout
d’abord réalisé au laboratoire a I'égard de cex adampignons, puis d& aleophilum. Ces
criblages ont été également effectués sur les cigamps de la famille des
Botryosphaeriacées. Puis, les plus intéressantdégesiées en protection des plaies de taille a
'égard de P. chlamydospora (produits chimiques et biologiques) & lata (produits
biologiques). Parallelement a ces expérimentations,été évaluées les efficacités d’autres
produits utilisés dans le domaine forestier et d'diormulation de I'Escudo applicable par
pulvérisation (Alert S).

Cette thématique sera traitée en deux grandesgarta lutte chimique et la lutte
biologique.

Avancées
- Lutte chimique

Evaluation de produits chimiques en vue de la protgion des plaies de taille

+ Leur sélection

Pour atteindre le premier objectif, I'activité deigeurs molécules commerciales de
plusieurs familles de composés (strobilurines, immipyrimidines, phénylamides,
phénylpyrroles, triazoles, morpholines, phosphaatximinoacétates, sulfamides) sur les
deux champignons de I'esda, chlamydospora et P. aleophilum, etE. lata a été étudiée sur
leur croissance mycélienne et sur la germinatichgp®res. Les résultats sont tres contrastés
en raison de la sensibilité tres différente de awmmpignons vis-a-vis des produits testés.
Pour P. chlamydospora et E. lata, les molécules les plus actives sont les deuxdies le
tébuconazole et le difénoconazole, a un degré meimgs anilines.Phaeoacremonium
aleophilum est plutdt «résistant » aux differentes matieeetives testées. Pour les
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champignons de la famille des Botryosphaeriacéesoint plus sensibles aux triazoles, au
fludioxonil et au fluazinam.

A cOté de ces molécules, ont été testés égalenmentrdnéraux. D’'une maniére
globale, les spécialités a base de cuivre, sucglig en présence de mancozeébe, montrent une
efficacité envers les différents champignons. Lailbe sulfocalcique ne présente qu’une
activité biologique envers. lata.

+ Leur évaluation en protection des plaies de tad

Treize spécialités ont été testées en protectisrpldges de taille en préventif a I'égard
deP. chlamydospora. Aucune d’elles n’a été évaluée efficace. Aucunuiffent n’a été utilisé
dans cette étude pour permettre une bonne péonétads produits dans la plaie. Ce travail ne
peut étre réalisé qu’avec I'aide de firmes phytoptaceutiques.

Evaluation _de I'Alert S en protection des plaies ddaille & I'égard des champignons
pionniers de I'esca

Pour faciliter la protection des plaies de taillee@I’'Escudo, la société Dupont de
Nemours a effectué depuis 2001 plusieurs étudemlaboration avec I'INRA de Bordeaux
concernant l'efficacité de I'Alert S a I'égard deutypiose. Ce produit contient les mémes
matiéres actives (flusilazole, carbendazime) quesdudo mais est utilisé a des doses
beaucoup plus faibles, la différence de conceptmagst d’'un facteur 4. Ce produit sera
appligué dans la pratique par pulvérisation aves jpignneaux récupérateurs de bouillie.
L’efficacité a I'égard de l'eutypiose a été moniré® a 75 % des plaies sont protégées a
I'égard dE. lata (selon la méthode CEB version 2006).

Aujourd’hui, aucune information n’est donnée sum sefficacité a I'égard des
champignons de I'esca. Notre travail, en partehaxiac la Société Dupont de Nemours, et en
complémentarité avec celui de I'INRA de Bordeawoqsiste ainsi a évaluer son efficacité et
sa persistance a I'égard d’'un des champignons @mde I'esca, |€. chlamydospora, qui
pénetre par les plaies de taille pendant la périmslernale. L'efficacité est évaluée par
différentes méthodes dont deux sont basées swodésminations artificielles (méthode CEB
avec implants myceéliens, méthode modifiee aveces)oet une dans des conditions de
contaminations naturelles. La persistance du ptastiégalement évaluée a I'égard de l'autre
champignon pionnier de I'escR, aleophilum. Les essais sont réalisés pendant trois années
consécutives.

Les trois méthodes utilisées montrent I'inefficacde ce produit en protection des
plaies de taille en application préventive a soarégll est également inefficace a I'égard de
P. aleophilum. L'Escudo, produit de référence, présente égalerapa bonne efficacité a
I'égard deP. chlamydospora, mais pas vis-a-vis d& aleophilum.

Evaluation de l'efficacité de produits utilisés das le domaine forestier

Le perlurée et une spécialité a base de bore sant produits utilisés en protection
des plaies de taille pour lutter contfieterobasidion annosum, parasite des coniféres. Leur
action est d’augmenter la microflore des plaietadke afin d’'empécher son installation.

lIs sont testés en protection des plaies de taillégard deP. chlamydospora dans les
conditions naturelles, par comparaison a l'utilmatdu produit de référence (Escudo).
L’analyse microbiologique des plaies montre que desx produits ont une efficacité
équivalente a celle de 'Escudo. La modificationldamicroflore par ces produits pourrait
expliquer leur efficacité.
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- Lutte biologique

Les Trichoderma

+ Sélection des souches deichoderma

Ce travail a été réalisé en relation avec cing é&ési qui travaillent sur ces
microrganismes.

Les Trichoderma sont connus comme étant des champignons qui peégeane
activité antagoniste et d’hyperparasitisme a I'dgdiun grand nombre de microrganismes -
plus particulierement ceux du sol - et sont utdigd lutte biologique a I'égard de diverses
maladies sur différentes cultures. Leur utilisatpmut étre une solution intéressante dans la
lutte a I'égard des maladies du bois. Pour atteiraht objectif, le pouvoir antagoniste de
vingt-cing souches (Barzianum, 10 atroviride, 3 du groupeviride, 3 du groupekoningii, 2
aureoviride et 4 espéces non déterminées) provenant de cinq éecott Muséum d’Histoire
Naturelle de Paris ou d’'isolements effectués drpdetplants en pépinieres, est testé a I'égard
des champignons associés aux maladies du Boishlamydospora, P. aleophilum, E. lata et
trois champignons de la famille dBstryosphaeriaceae (B. obtusa, B. stevensii, N. parvum).
Les tests sont réalisés sur un milieu de culturdabaratoire (tests de confrontation). Des
différences sont notées entre les souches$ribhoderma a I'égard d’'un méme protagoniste
d'une part et d’autre part pour une méme souch@rad#oderma des réponses différentes
selon les protagonistes. D’une maniére générategreupes ddrichoderma (a I'exception
des harzianum et de quelques souches dans les autres group&snpent une activité
antagoniste intéressante a I'égardRlechlamydospora, F. mediterranea et des différentes
especes dedBotryosphaeriaceae. Seules deux souches deichoderma semblent étre
intéressantes pour empécher le développemeéntala et aucune sup. aleophilum.

+ Evaluation de leur efficacité en protection deslpies de taille
Les meilleures souches diichoderma, sélectionnées au laboratoire, sont évaluées en
protection des plaies de taille a I'égardRiehlamydospora et E. lata, en comparaison a des
souches peu antagonistes. Les essais montrengsjirédhoderma appliqués sur les plaies de
taille et contaminés le lendemain de la taille penettent pas une protection corifdata.
La mise au point d’'une autre méthodologie, basédéahservation des nécroses dans le bois
et son isolement dans ces nécroses, a été néeepsair montrer leur inefficacité envers
P. chlamydospora lorsque les contaminations ont lieu le lendemagnlal taille. D’autres
expérimentations sont en cours pour connaitre sieunraitement permet de protéger les
plaies quand les contaminations se réalisent quyauze apres la taille.

Autres produits biologiques

D’autres produits, dont certains utilisés en liti@ogique, ont été testés vitro lors
de tests de confrontation a I'égard des champigrams®ciés aux maladies du bois. Les
champignonsVerticillium cephalosporium, Gliocladium roseum, Ulocladium oudemansii
Fusarium sp., Fusarium lateritium semblent de bons candidats pour empécher le
développement mycélien de tous les champignonsxeéelption deP. aleophilum. La bactérie
Bacillus subtilis présente une activité antagoniste intéressantéégartl de tous les
champignons a I'exception dRe aleophilum et deP. chlamydospora.

+ Evaluation de leur efficacité en protection deslpies de taille

Les différents microrganismes sont testés en giotedes plaies de taille a I'égard de
P. chlamydospora et dE. lata. Seule une souche d&iocladium roseum et deVerticillium
cephalosporium pourraient limiter le développementEd’lata. Aucun des microrganismes
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testés n'est efficace a I'égard &e chlamydospora lorsque les contaminations ont lieu le
lendemain apres la protection.

* Evaluation de la méthode CEB n°155 (version 2006)epmettant d’apprécier

I'efficacité d’'un produit en protection des plaiesde taille (eutypiose)

L'INRA de Bordeaux a élaboré une nouvelle méthotvaluation de produits en
protection des plaies de taille a I'égard de I'piudge. Elle permet, contrairement a la
précédente, de tester des produits comme des mastiencore des microrganismes qui
pourraient étre utilisés dans la lutte biologigGette nouvelle méthode, qui fait maintenant
'objet de la méthode CEB n°155 probatoire 2004, besée sur I'inoculation d’'un faible
aliquot de suspension de spores sur une plaie godpéseche. Notre mission était de
I'évaluer.

Notre objectif était d’obtenir des informations sl& réle de la pluie dans la
pénétration des ascosporeskldata dans les vaisseaux conducteurs juste aprés la tai
effet, le choix d’une méthodologie adéquate poéwdiuation de fongicides capables de
protéger les plaies de taille vis-a-vis #&e lata dépend d’'une bonne connaissance des
premieres étapes de l'infection dans les conditiatarelles.

Dans ces conditions, les plaies de taille sounmaskspluie en présence de fragments
de bois porteurs de périthécesHlidata indique tout d’abord que les ascospores ne sant pa
réparties de fagon homogene dans les tissus sceistjaa la plaie. Elles ont eté surtout
trouvées dans les tissus ligneux situés entre"léet le 15™° millimétre. Des expériences
avec inoculation artificielle de suspension d'apowes montrent ensuite qu’elles sont
préférentiellement situées dans les cing premigiismatres en période seche alors que sous
la pluie, elles se répartissent plus profondéme€ets observations indiquent que le choix
d’'une méthodologie d’évaluation des fongicides detenir compte d’'un effet de la pluie,
facteur non précisé dans la nouvelle méthode CEB.

Analyses critiques et perspectives
Le point fort de cette étude portant
sur I'évaluation de produits en protection

criteres permettant de juger de la

significativité d’'un pourcentage

des plaies de taille est tout d’abord la mise
au point de différentes méthodes
d’évaluation qui varient selon le parasite
visé et le type de produits testés, et de
conforter le bon fonctionnement de la
méthode CEB version 1990 mise au point
par I'INRA de Bordeaux pour déterminer
la profondeur de migration des produits
chimigues dans une plaie de taille. Le point
faible est la non validation de la nouvelle
méthode CEB pour évaluer l'efficacité de
produits en protection des plaies de taille a
I'égard deEutypa lata. Elle ouvre plut6t la
porte a l'autorisation de mise sur le marché
de produits inefficaces. Une réflexion entre
les différents organismes concernés doit
étre réalisée pour améliorer cette méthode.
De plus, elle devra également apporter des
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d’efficacité au niveau des plaies de taille.

La méthode alternative au
badigeonnage des plaies de taille proposée
par 'INRA de Bordeaux ne permettra pas
de protéger les plaies des contaminations.
Les recherches sur cet aspect-la seront
donc abandonnées. Une nouvelle stratégie
a prendre en compte serait de modifier la
microflore des plaies de taille pour
développer la microflore antagoniste. Un
effort sera engagé dans ce sens.

Concernant les champignons de la
famille des Botryosphaeriacées, il n’est pas
encore possible de tester des produits a son
égard car la voie de pénétration de ces
champignons dans la plante n'a pas até
encore bien définie.



c. Evaluation d’outils de diagnostic en vue de larpphylaxie contre I'eutypiose

Contexte

Ce projet de recherche est la suite du travailhése (Dr Stéphane Octave) réalisé a
'Université de Poitiers (UMR CNRS 6161 entre 20822005). Au cours de cette étude,
I'obtention d’anticorps spécifiques dirigés conties molécules libérées parlata dans son
milieu de culturea permis la mise au point d’'umeéthode de détection immunologique du
champignon. Cette méthode est basée sur la teehdepiempreintes d’organes végétaux sur
membrane de nitrocellulose. Le principe est deatiéteau niveau des parties feuillées les
molécules cibles (des anticorps) transportéesgzaflix hydriques depuis le site d’infection
par le champignon. Notre mission était de détermiadiabilité du test au vignoble. Cette
étude a nécessité une collaboration avec I'INRABidedeaux pour le prét de parcelles
(connaissance de leur historique), et pour lagatidin des analyses microbiologiques afin de
valider le test.

Avancées

Les tests ont été effectués a différentes péricalemt, pendant et apres I'expression
des symptdmes foliaires sur quatre parcelles deated’observation mis en place par 'INRA
de Bordeaux. lls révélent une grande différenceégense entre les ceps apparemment sains
(sans symptomes visuels) (réponse positive 45,2t% s ceps eutypiés (réponse positive 86
%). La période la plus propice pour effectuer &=gg au vignoble a été identifiée : il s’agit du
printemps, voire de I'été. Concernant la validitétdst, la confrontation des résultats du test
et ceux de I'analyse microbiologiqgue montre qusitet éloignés des objectifs nécessaires a la
validation (sensibilité élevée = 81,5 %, mais sip@t@ faible = 38,9 %). Cependant, la
méthode d’analyse des ceps effectuée uniguemerapaitage ne permet pas d’apprécier de

maniere certaine I'état du cep.
Analyses critiques et perspectives
Cette étude est arrétée suite au

suffisante pour réaliser la synthese

départ de Stéphane Octave. Selon les
premiers résultats qui auraient di étre
confirmés notamment par la recherche de
E. lata sur des ceps arrachés, la méthode
n'est pas suffisamment discriminante pour
pouvoir étre exploitée car la fiabilité est

estimée a 65 %. L'autre inconvénient est
limpossibilité  d’obtenir de maniere

répétitive les protéines d’'intérét en quantité

d’anticorps. Un nouveau travail devrait
étre réalisé dans un laboratoire spécialisé
dont [l'objectif serait de définir des
protocoles précis dans I'obtention des
protéines d'intérét, de vérifier pour chaque
lot d’anticorps la spécificité et la sensibilité

vis-a-vis de l'eutypiose, et de le valider
vignoble. j

d. Evaluation de méthodes non basées sur des étudesentifiques proposées aux

viticulteurs

Contexte

Plusieurs sociétés proposent aux viticulteurs deduyits efficaces selon leurs dires
sur les maladies du bois. Parmi ces produits, pomposés les composts contenant du
Trichoderma, des fertilisants appliqués par pulvérisation, &totre réle était d’affirmer ou

d’infirmer ces efficacités.
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Avanceées
e Les applications au sol ddrichoderma

Deux essais ont été mis en place en Bourgogne pualuer l'efficacité des
Trichoderma (en provenance de deux sociétés difféerentes) eficapon au sol et sur la
souche par pulvérisation. Les applications sorliséxs chaque année. Aprés quatre années
d’expérimentation, I'apport de ce champignon aucsosur les plaies de taille sous difféerentes
formes ne montre pas d'efficacité suffisante paragtir la pérennité du vignoble. De plus, le
codt peut s’aveérer dissuasif.

e Les pulvérisations par des fertilisants

Des fertilisants appliqués soit sur le cep, soit palvérisation sur le feuillage ne
montrent pas d’efficacité a I'égard des maladiebais.

Analyses critiques et perspectives

' En absence de méthodes de lutte

dites solutions (qui restent le plus souvent

efficaces contre les maladies du bois, des
sociétés proposent des solutions aux
professionnels. Notre difficulté est le plus
souvent limpossibilité de donner une
réponse aux viticulteurs sur la réelle
efficacité de tels ou tels produits ou
méthodes sur les maladies du bois sans

régionales), pour les évaluer et pour
communiquer les résultats dans les revues
de vulgarisation. Cependant, des difficultés
seront rencontrées car le plus souvent les
essais se font sous clause de confidentialité
et certaines sont homologuées dans
d'autres pays sans que lefficacité soit

avoir fait une réelle évaluation. Un réseau
national, voire international, devrait étre
mis en place pour faire l'inventaire de ces

démontrée. Ceci est le cas notamment pqur
le Bilko, en Espagne.

6. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le bilan des cing années d’étude apporte des ioms nouvelles sur les maladies
du bois qui seront utiles pour les différents atewavaillant sur cette thématique et qui
permettront de dégager de nouvelles pistes powolasdler. Les tableaux 4 et 5 font le bilan
des travaux effectués par rapport aux objectifésfigelon les deux axes stratégiques choisis
par notre institut et montrent les suites a dormemnon pour chacun des objectifs pour la
prochaine période quinquennale.

Nos travaux font part également d’interrogationar pxemple : identification des
causes de I'expression foliaire, compréhensioraderimation de la bande brune et des zones
vertes pour les ceps atteints de black dead awpagation des champignons a distance de la
source d’inoculum ou non...). Pour également avamzers la connaissance, des outils
doivent étre mis au point pour diagnostiquer rampielet et précocement les maladies du bois
dans le vignoble. Des outils de détection (testiSBEL par exemple) seront également utiles
pour les études épidémiologiques et pour aidepdpiniéristes a contrdler I'état sanitaire des
plants a la sortie de la pépiniére. Des méthodsses d’évaluation de produits destinés a
protéger les voies de pénétration (inadaptatiola amuvelle méthode eutypiose) doivent étre
aussi mises en place.
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Tableau 4 - Axe stratégique 1 : Recherche de méthesl de lutte ayant une action directe sur les changnons

Objectif général

Objectifs opérationnels

Résultats

Bilan et suite a donner (5 ans)

Obtenir des plants
sains a la sortie de
la pépiniere

62

Evaluer I'importance des plants
infectés a la sortie de la pépinier
(enquétes)

Identifier les étapes de
contamination

Identifier les sources d’'inoculum

Désinfecter le matériel végétal
Empécher les contaminations

Variabilité selon les lots étudiés (matériel
cvégétal et/ou processus de fabrication)

Contaminations lors de la réhydratation,
stratification, élevage au champ

Présence en surface du matériel végétal

Aucun traitement chimique ou biologique
satisfaisant

Traitement a I'eau chaude satisfaisant mais |
suffisant

Objectif atteint

Objectif atteint

Objectif atteint
Poursuivre I'étude (inoculum sur le
plants a la sortie de la pépiniére ?)

Conjuguer plusieurs traitements

(association au traitement a I'eau
pasaude)

Produire autrement (greffes-boutur

herbacées)

Protéger les voies

de pénétration des
champignons dans
la plante

Définir les voies de pénétration €
les périodes de dissémination

Définir le role de la pluie dans la
pénétration des spores dans les
plaies de taille

Protéger les voies de pénétratior
(par pulvérisation) (évaluation de
la méthode)

tPlaies de taille, plaies en vert (voies
potentielles). Périodes de dissémination surt
en phase végétative de la vigne

Migration profonde des spores Hetypa lata
dans les tissus sous-jacents a la plaie
Inadaptation de la méthode CEB n°155 pour
évaluer l'efficacité de produits en protection ¢
plaies de taille (eutypiose)

1 Aucun produits biologiques ou chimiques
efficaces en protection des plaies de taille

Objectif partiellement atteint
b@toursuivre I'étude (définir le cycle
biologique)

Objectif atteint
Demande du suspens de cette
leséthode ou de son abrogation

Améliorer la méthode

Objectif atteint : méthode peu
probante. Arrét de I'étude

es
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Tableau 4 - Axe stratégique 1 : Recherche de méthesl de lutte ayant une action directe sur les changmons (suite)

Objectif général

Objectifs opérationnels

Résultats

Bilan et suite a donner (5 ans)

Empécher le

développement de
champignons dans
les tissus ligneux

Appliquer des produits par
5injection (évaluation)

Trop faible persistance des produits ou aucu
efficacité

n©bjectif atteint : méthode peu
probante

Identifier des molécules
ambimobiles ayant conservé leu
activité biologique

Mise au point d’'une molécule ambimobile ch
la vigne (F30, dérivé du fenpiclonil)

epbjectif partiellement atteint
Arrét de I'étude ou en suspens
Efficacité sur le développement de
champignons dans le bois ?

(2]

Eradiquer les
sources d’'inoculum

Sélectionner des produits
Enquéte auprés des firmes

Inefficacité de la bouillie sulfocalcique
Absence de produits de ce type dans la pang
phytopharmaceutique

Objectif non atteint
@eursuite selon disponibilité

Améliorer la Evaluer la méthode de détection| Identification de la période pour réaliser le testObjectif partiellement atteint
prophylaxie immunologique dé&utypa lata printemps Poursuivre les observations ( ?)
dans le vignoble mise au point paFiabilité du test : 65 %
le CNRS de Poitiers
Limiter les Evaluer I'influence du systeme delnfluence de quelques pratiques culturales surObijectif partiellement atteint

contaminations

conduite

I'eutypiose (taille tardive, taille en cordon...)
Aucune sur l'esca

Poursuivre les observations

Mieux connaitre
les cibles a
atteindre

Identifier les microrganismes dar
les premiéres phases des malad
(analyse de jeunes plantes < 6 a

Identifier les microrganismes
associés aux maladies du bois
dans les vignobles septentrionau

Présence des champignons associés au BDA
gdleofusicoccum parvum, Botryosphaeria
neptusa), peu de champignons de I'esca
Modification du métabolisme de la plante
(tissus verts, bande brune)

Méme microflore que les autres régions a
I'exception deP. aleophilum (peu rencontré)
X

\Objectif non atteint

Poursuivre les analyses
Reproduire les symptémes foliaires
en conditions contrélées

Réflexion sur les modifications

Objectif atteint

U7

Mettre au point des
outils moléculaires
(épidémiologie et

5 |[dentification
Détection par PCR

étiologie)

Identification dedBotryosphaeriaceae
Mise au point d’outils moléculaires pour
détecter plusieurs champignons (multiplex)

Objectif partiellement atteint
Poursuite de I'étude
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Tableau 5 - Axe stratégique 2 : Recherche de méthesl de lutte ayant une action directe sur la plante

Objectif général Objectifs opérationnels Résultats Bilan et suite a donner (5 ans)
Agir sur les Identifier les facteurs favorisant Objectifs non atteints
facteurs 'expression des symptomes :
environnementaux| - influence du climat (réseau) Facteurs non identifiés (hombre d’années Poursuivre les études
pour limiter - influence des conditions insuffisant)
I'expression d’alimentation hydrique (une Contrainte hydrique non incriminée comme | Poursuivre les études sur la parce
foliaire parcelle) facteur de I'expression des symptémes en non contrainte hydrique et mise

- influence de la vigueur (une
parcelle)

Facteur incriminé

en place d’'une nouvelle parcelle g
situation de forte contrainte
hydrique sous deux conditions
(irriguée ou non)

Renforcer les
mécanismes de

Appliquer des éliciteurs par
injection (évaluation)

Aucune efficacité ou trop faible persistance

Oljextteint : méthode peu
probante

défense de la plant

edentifier des molécules
ambimobiles stimulant les
mécanismes de défense

Acide salicylique ambimobile chez le rigin
sanguin

Objectif non atteint

Arrét ou en suspens
Renforcement des mécanismes d¢
défense de la plante chez la vigne ~
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Bilan des communications et de la valorisation deas travaux

Publications

1) Publications & comité de lecture

ROCHER F., CHOLLET J.F., JOUSSE C. & BONNEMAIN J2006. Salicylic acid, an ambimobile exhibitingighh
ability to accumulate in the phloelant physiology, 141, 1684-1693.

VALTAUD C., LARIGNON P., ROBLIN G. & FLEURAT-LESSA® P. 2007. Developmental and ultrastructural
features oPhaeomoniella chlamydospora andPhaeoacremonium aleophilum in relationship with the capacity of xylem
degradation in esca disease of grape\iueopean Journal of Plant Pathology (soumis)

2) Publications dans des revues scientifiques etteiques
DAVY A.. 2006. Les maladies du bois : une affamajours aussi complex&lnion Girondine. 1019, 31-33.

DAVY A. 2007. Les maladies du bois : une affairejturs aussi complexé&’Avenir Agricole et Viticole Aquitain .
755, 10-11.

DAVY A. 2007. Les maladies du bois : toujours desstions en susperdnion Girondine. 1037, 35-36.

DUMOT V., MENARD E., COURLIT Y., OUVRIE M., DESACHHE-., BOURSIER N., DAVID S., DUBOS B. &
LARIGNON P. 2004. L'eutypiose en Charentes. Réssilie dix ans d'étude sur Ugni blaRhytoma, 568, 4-7.

HERLEMONT B., GUERIN-DUBRANA L. & LARIGNON P. 2005Etat d’avancement des recherches sur les
alternatives a I'arsénite de soude contre les nedatl bois de la vign®rog. Agric. Vitic. 122, 20, 431-433.

HERLEMONT B., GUERIN-DUBRANA L. & LARIGNON P. 2005L'aprées arsénite, des alternatives a combiner.
Etat d’avancement des recherches sur les alteesaéivi'arsénite de soude contre les maladies da dmila vigne.
Phytoma. 587, 24-28.

JOUSSE C. 2005. La recherche de molécules ambie®pdur lutter contre les maladies du bBimg. Agric. Vitic.,
122, 6, 129-130.

KUNTZMANN P. 2004. Maladies du bois : pourquoi einament recéper les pieds maladess vins d’Alsace 12,27-
29.

KUNTZMANN P. 2005. Maladies du bois : que savonsm8Les vins d’Alsace 4, 30-36.
LARIGNON P. 2004. Réflexions sur I'esd@hytoma. 576, 28-31.

LARIGNON P. 2005. Les maladies de dépérissemenptnptomatologies et éléments de biologie des chamopig
associésProg. Agric. Vitic. 122, 4, 87-89.

LARIGNON P. 2005. La constitution d’un groupe intational de travail sur les maladies du bois etplesmiers
résultats des expérimentations menées par I'l'TValeoratoire et en pépiniérdrog. Agric. Vitic. 122, 5, 103-106.

LARIGNON P. 2005. Maladies du bois : aspects pépes et protection des plaies de taiteag. Agric. Vitic., 122,
10, 229-233.

LARIGNON P. 2006. Les maladies de dépérissemanprdgramme nationdProg. Agric. Vitic. 123, 13-14, 280-282.

LARIGNON P. 2006. Le rble de la pluie dans la péatéin des plaies de taille pRutypa lata. Prog. Agric. et Vitic.
123, 19, 362-366.

LARIGNON, P., BERUD, F., GIRARDON, K. & DUBOS, B.0P6. Maladies du bois de la vigne. Et les pépisi&re
Quelques éléments sur la présence des champigrssegiés, leur localisation dans le bois et les nmisnele
contaminationPhytoma. 592, 14-17.

LARIGNON P., BERUD B., GIRARDON K. & JACQUET O. 200 Premiers résultats sur le cycle biologique des
champignons associés aux maladies du bois derie eig pépiniereRhone en VQ 2, 16-23.

LARIGNON P., BERUD B., GIRARDON K. & JACQUET O. 2@0 Identification des champignons associés aux
maladies du bois dans les plants a la sortie gépaiére Le pépiniériste, 173, 18-23.

LARIGNON, P., BERUD, F., VIGUIER, D., DUBOS, B. &IBARDON, K. 2004. Les maladies du bois en pépiniére
importance de la propagation des champignons pboitede greffage et efficacité du traitement al'ehaude a leur
égard.Le pépiniériste, 156, 10-13.
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LARIGNON P., GIANSETTO K., SALANCON E., BERUD F., IBARDON K. & JACQUET O. 2007. Effet de
divers traitements a I'égard des champignons aésaeix maladies du bois en pépini&epépiniériste (sous presse).

SENTENAC G., LARIGNON P., MOLOT B., VIGUES V. & KURZMANN P. 2005. Evaluation de I'efficacité de
fongicides et d’agents biologiques utilisés dankutie contre les maladies du bois Esca/BDA. Presmiésultats sur le
terrain.Prog. Agric. Vitic. 122, 5, 107-112.

VIGUES V., SERRANO E., DUMAS C., COARER M., YOBREGAO. & LARIGNON P. 2007. Niveau de
contaminations des plants par les champignons iéssaux maladies du bois en sortie de pépinidthgtoma. 609,
20-23.

3) Publications a caractere de vulgarisation

LARIGNON P. 2004. Lutte contre les maladies du bb&svigneron des Cétes-du-Rhéne et du Sud-Estlors série
mars. 40-43.

LARIGNON P. 2005 — 2006 — 2007. Participation addaction de la partie maladies du b@siide des vignobles
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LARIGNON P. 2007. Les maladies du bois. Les plaiegaille mal protégées par [Bdchoderma. (Lettre technique).
Site internetvww.itvfrance.com

LARIGNON P. 2007. Le champignon de I'eutypiose. Bssospores difficiles a tuer une fois a l'intéridas plaies de
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LARIGNON P. 2007. Les maladies du bois. Pas destréssion des champignons par les sécatémtsr¢ technique).
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PLAQUETTE. 2002. Les maladies du bois en viticulture (INRRYIFrance, CA, SPV, CIVC, Onivins).

NOTE NATIONALE . 2007. Les maladies du bois. (IFVV, INRA, ENITABjnistére de I'Agriculture et de la Péche,
Viniflhor). Site internetwww.itvfrance.com

NOTE NATIONALE . Les maladies du boike pépiniériste. 175, 14-18.
NOTE NATIONALE . Les maladies du boika volonté paysanne 1132, 8-9.
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Communications orales lors de congres, colloquesmcontres...
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LARIGNON P. 2007. Le point des recherches sur leithodes de lutte dans le vignobl€l®™ Rencontre
Rhodanienne.Guilherand-Granges, 27 mars 2007 (oral).

LARIGNON P. 2007. Les maladies du bois et la pé&pimiX| *™ Rencontre Rhodanienne Guilherand-Granges, 27
mars 2007 (oral).

LARIGNON P., GIANSETTO K., SALANCON E., BERUD F.,ARBRE C., COARER M., GIRARDON K. &
JACQUET 0. 2007. Role du matériel dans la propagaties champignons associés aux maladies du Jmisnée
Technique de la Station Viticole Cognac, 6 septembre 2007 (oral, texte pages 92-10

MOLOT B., LARIGNON P. & COARER M. 2006. Black Dea&trm. De nouvelles piste81ONDIAVITI. Bordeaux,
29-30 novembre 2006 (oral, texte pages 15-17).

SENTENAC G., LARIGNON P., MOLOT B., VIGUES V. & KNTZMANN P. 2004. Evaluation de I'efficacité de
fongicides et d'agents biologiques utilisées dandutte contre les maladies du bois Esca/BDA. Reesniésultats
d’expérimentations menées sur le terr&encontre Technique. Les maladies du bois en MidiyPénées Toulouse,
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3) Examinateur d’articles scientifiques a comité déecture
Phytopathology, Journal of Phytopathology, Phytoleafia mediterranea, Journal International de ign€iet du Vin...
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Bourse Cifre, projet COST
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GATICA, M. 2003. INTA-EEA, Mendoza (Argentine). Dég : 2 semaines

TOMOIAGA L. 2007.Station de Recherche en Viticulture, Blaj (Roumariirée : 2 jours.
KASSEMEYER H. & FISCHER M. Staatliches Weinbauingti Fribourg (échange régulier)
HARMS M. DLR, Neudstadt (échange régulier)

Invités a des congres :

ARMENGOL J. (Université de Valence). 2004. Etiolgit importance des maladies du bois en Espd&grcontre
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Technique. Les maladies du bois en Midi-Pyrénée$oulouse, 9 déc. 2004.
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HARMS M. (DLR, Neudstadt). 2005. Die Holzkrankheitder Rebe in Weinbaugebiet Pfahtage de formation et de
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Contrat a durée déterminée

JOUSSE C. 2003-2006. Thése maladies du bois. D@&enois.
MONNEREAU A. 2005. Durée 6 mois

LARBRE C. 2005, 2006 et 2007. Durée : 6 mois arlaoent
ESTRADE N. 2005. Durée : 6 mois.

MERLO N. 2006. Durée : 1 mois.

OCTAVE S. 2006. Durée : 8 mais.
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CIOSI O. 2004. Evaluation de I'efficacité de fondis vis-a-vis de quelques-uns des champignongiassd I'Esca et
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MAUSSIRE P. 2005. Mise en place d'un réseau dol@n pour connaitre les raisons de la fluctuatitws
symptomes foliaires (esca-BDA)icence des Sciences de la Vignkstitut Jules Guyot, 29 pages (3 mois, 33).

DUMAS C. 2005. Syndromes esca et BDA de la pépénar vignoble : propagation, extériorisation ethodes de
lutte. Rapport ingénieur ENITA Bordeaux, 73 pages (6 mois, 81).

CAMBIER B. 2006. Suivi d’'un réseau d'observatiorsdealadies du bois pour connaitre les raisons dedaiation
des symptdmes foliairekicence des Sciences de la Vigniastitut Jules Guyot, 30 pages (3 mois, 33).

SYLVANO A. 2006. Les maladies du bois en Viticuturesca et Black dead arm — Propoagation en géeimit
extériorisation des symptdmes au vignoBlapport ingénieur Agro Toulouse 64 pages (6 mois, 81).

BARBASTE A. 2006. Les maladies du bois — Esca eABRID pépiniére : niveau de contamination du mateggétal
a l'entrée de la pépiniére, identification des searde contaminations lors du process de fabrica#s plants, étude
de l'efficacité de produits de désinfection lorslderéhydratationLicence 3 ORB/BOPE Ecotoxicologie32 pages
(81).

WIOSKA L. 2006. Compte rendu de stag&® année de BTS Bioanalyses et controlek5 pages (3 mois, 81).

MELAS E. 2007. Les maladies du bois- Esca, eutgitsblack dead arm — Etude de I'efficacité de mivemitements
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