Au cceur d'un programme d'innovation variétale

Des variétés de vignes résistantes

aux maladies

a production de raisins de cuve aptes a produire les vins de qualité, que

les consommateurs d’aujourd’hui apprécient, nécessite I'application de pro-
duits de protection de la vigne contre un certain nombre de parasites présents
dans tous les vignobles. Mais aujourd’hui face a la pression sociétale, réduire
I'usage des pesticides est un enjeu majeur pour développer une

viticulture durable et de qualité.

La lutte contre le mildiou et l'oidium, les maladies des parties
aériennes les plus menagantes, est essentiellement assurée par l’utili-
sation de fongicides. Malgré leur efficacité pour maitriser les pertes de
récolte quantitatives et qualitatives, ces moyens chimiques de protec-
tion des plantes impactent l'environnement. Par ailleurs, plusieurs
familles de fongicides montrent des difficultés a maintenir l'efficacité de
leur protection face aux situations de résistance du mildiou et de ['oi-
dium qui progressent.

Les recherches de ’Inra
au chevet des vignes

Les variétés traditionnelles de vigne cultivée d’origine européenne
(Vitis vinifera) sont trés sensibles aux maladies cryptogamiques venues
d’Amérique, comme l'oidium (Erysiphe necator), le mildiou (Plasmopara
viticola) ou encore le black rot (Guignardia bidwelli). A Uinverse, plu-
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sieurs sources naturelles de résistance a ces mémes maladies ont été
décrites chez des espéces de Vitis d’origine américaine ou asiatique.
L'Inra dresse un inventaire des caractéres de résistance portés par ces
espéces afin d'incorporer, par croisements, les plus intéressants dans le
fonds génétique cultivé. L'Inra conduit également des recherches sur les
agents pathogénes, en termes de diversité génétique, d'interaction avec
la vigne et de capacité d'adaptation aux fongicides ou aux génes de
résistance. Il a été montré que le mildiou pouvait s’adapter aux génes
majeurs de résistance et redevenir virulent malgré la résistance de la
plante.

Ces résultats indiquent que des variétés de vigne ne possédant
qu’un seul géne de résistance (monogéniques) ont un faible potentiel
de durabilité. Ce dernier aspect est essentiel pour une plante pérenne
comme la vigne et a conduit U'Inra, en tant qu’obtenteur, a ne déployer
que des variétés associant plusieurs génes de résistance (oligogé-
nigues) pour une maladie donnée.
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Des vignes résistantes
gréace a la génétique

A l'lnra de Colmar, les recherches portent sur le déterminisme géné-
tique des résistances au mildiou et a l'oidium. Grace au développement
d'une plateforme de phénotypage dédiée aux maladies de la vigne, les
chercheurs ont identifié et positionné plusieurs génes de résistance sur
le génome de la vigne, provenant d’espéces ameéricaines et asiatiques.

Robot de découpe
de la plateforme de
phénotypage de
Colmar

Cette connaissance des génes de résistance et des marqueurs molé-
culaires associés a permis d’initier le programme " Inra-ResDur * visant
3 créer des nouvelles variétés de vigne résistantes au mildiou et a l'o1-
dium. Ce programme, basé sur le pyramidage de plusieurs génes de
résistance aux deux maladies, permet de diminuer le risque de contour-
nement des résistances par les agents pathogénes. La culture des varié-
tés obtenues, a résistances oligogéniques, sera trés peu exigeante en
intrants phytosanitaires.

Castration de vigne

Collecte de pollen
de vigne

défaut cultural et cenologique. Chacun est caractérisé par un géne Spé-
cifique de résistance au mildiou et un autre a |'oidium, provenant de
Vitis sauvages américains ou asia-
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Pyramidage variétés résistantes

tiques. Trois séries de croisements
ont été échelonnées entre 2000 et
2009 et ont généré 15 000 pépins.

Le schéma de sélection accé-
léré, concu en 2002, comprend
trois étapes successives. La sélec-
tion précoce consiste a trier les
descendances par sélection assis-
tée par marqueurs pour s’assurer
de la présence des génes de résis-
tance choisis. La sélection inter-
médiaire permet d'évaluer les
principaux caractéres viticoles et
la qualité du vin dans un dispositif
multi-sites  sur les Unités
Expérimentales Inra. Enfin, la
sélection finale mobilise un réseau
national d'essais VATE (Valeur
Agronomique, Technologique et

Nouvelles variétés
a résistances
oligogéniques

Les géniteurs utilisés résultent des travaux d'incorporation de génes
de résistance dans le fonds génétique cultivé et ne présentent aucun
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Environnementale) en vue de la
présentation a 'inscription au cétélogue officiel. L'institut technique de
la filiere (IFV) et des partenaires régionaux du développement
concourent a cette derniére étape.
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Pollinisation vigne castrée

Schéma de sélection utilisé pour ResDur

Sélection Durée

Année 1

:.5Schneider - Inra

1 pied de semis Selaon e

Année 2

Credit

Série 3 —
4 souches x 4 lieux

Sélection intermédiaire au
i It

Série 2 — Année 9

Sélection finale
réseau VATE
en coll. IFV,

90 souches x 2 lieux
Série | ——

Année 15

Schéma de sélection Projet ResDur LA S O LU T I O N

Les obtentions de la premiére série de croisements sont engagées 4 E N 1
dans |'étape de sélection finale. Quatre parmi les plus prometteuses,
deux a raisins noirs et deux a raisins blancs, ont été déposées a l'ins- contre Eudémis, Cochylis,
cription au catalogue et les premiéres variétés pourraient &tre dispo- Cicadelle des grillures et Pyrale
nibles pour les viticulteurs dés 2018. Parallélement a ['évaluation

% ™
VATE, les obtentions ont également été plantées dans des essais a bas . > D U PO nt
i IntBio a 'l al . g ®
|ntran.ts (R(?S. ntBio a | .nra de.Bo.rdeaux ou PEPSVIal I\nra‘de Colmar) A Steward
Ces dispositifs de plusieurs dizaines d'ares se placent a l'échelle de la X oL

: ‘exploitati : isent 3 pré Explicit®EC
pratique courante et de 'exploitation commerciale. Ils visent a prépa- p
rer le déploiement des nouvelles variétés, en préconisant des itiné- Contrdle des insectes
raires techniques les mieux adaptés a la gestion durable des résis-
tances.

Le vignoble des possibles : PERFORMANCE

v i systéme ResIntBi
essai systéeme ResintBio POLYVAILENCE

Le Plan Ecophyto, initié en 2008, a pour ambition de diminuer dras- SIMPLICITE
tiguement l'usage des pesticides, tout en continuant a assurer un p
niveau de production quantitatif et qualitatif. Pour relever ce défi, les DURABILITE
viticulteurs devront associer des méthodes complémentaires de protec-
tion du vignoble. L'utilisation de nouveaux cépages de vignes naturelle-
ment résistants au mildiou et a I'oidium constitue un outil novateur a Duonc” Sevard' Granulés s disperser dans [cay [WG] contenant 300 /kg (30 %) indowacrbe. AMOM. n 9800144, H302 HI7I Hlo, Spes.

DuPont” Explicit’ EC : Concentré émulsionnable [EL] contenant 150 g/L (15,84 %) d' mdox acarbe. A.MM.M. n° 2110073. H}uz H315. H371. H373.

. g . . 2 It H4ll SP«.S Avant toute ¢,

leur disposition. Mais intégrer ces variétés aux paysages de nos Eitknian L gt I e e e e W it o
ek hetp://agriculture.gouv.fr/ecophyto. Pour les usages

réfiérer & Iétiquerte

ironnement, conformeément aux principes de Ja protection i
nditions c précau plo esicions  conte indicions,
1. du Pont de Nemours an

3 oy ope u produit et/ou www.phytodata.com. Gm\\.\rd et Explicit nt des marque
cépages traditionnels va modifier en profondeur Iensemble des pra- 27'3?&%‘:::f%::":l’fzP\‘:,.Ei:'r;:3"‘;5%;“*::l;.:ntedt;t‘:Et*:Zii e lsi;,.tz",“‘z."d;;’,:d.":a,m,f,;h o
. oy . I . . A des utilisateurs professionnels. Dangereux. Respecter les conditions d'emploi. Lire attentivementl'étiquette avant toute utilisat
tiques viticoles et cenologiques. Il est donc nécessaire de baliser ce " N - :
chemin en concevant et en évaluant dés aujourd’hui les systémes viti- PRODUITS POUR LES ROFESSIONNELS : UTILISEZ LES PRODUITS
) PHYTOPHARMA(EUTIQU S A E C PRECAUTION, AVANT TOUTE UTILISATION,
coles de demain. LISEZ L'ETIQUETTE ET LES INFORMATIONS CONCERNANT LE PRODUIT.
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Mise en place du
matériel végétal

B de 'essai

systéme ReslIntBio

En 2011, I'Inra Bordeaux-Aquitaine a planté le dispositif expérimen-
tal ResIntBio (1,8 ha) permettant d’évaluer sur le long terme 3 systémes
de cultures faiblement consommateurs d’intrants, dont les pesticides.
Ce dispositif fait partie du réseau national DEPHY Ecophyto. Deux sys-
témes associent des méthodes alternatives d’optimisation de Ueffi-
cience d’un nombre réduit de traitements phytosanitaires autorisés en
agriculture conventionnelle (systéme INT) ou en agriculture biologique
(systéme BIO). En pratique, ces systémes combinent des mesures pro-
phylactiques visant a limiter la sensibilité de la plante, des méthodes de
biocontrole, des régles de décisions innovantes optimisant les dates et
les doses de traitements & appliquer avec une pulvérisation de préci-
sion. L’entretien du sol articule travail mécanique et enherbement pour
remplacer les herbicides (cf. Photo 1).
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Le troisiéme systéme (RES) repose sur l'utilisation
d’une variété résistante au mildiou et a U'oidium. Il intégre
également des mesures prophylactiques sans interdire des
traitements spécifiques pour maitriser, par exemple, un
bioagresseur non ciblé par cette résistance. Il s’agit également
de préserver sur le long terme Uefficacité des résistances qui
présentent toujours le risque d’étre contournées par le fort
pouvoir d’adaptation des bioagresseurs (cf. Photo 2).

Depuis 5 ans, les systémes RES, INT et BIO sont évalués
par de nombreux indicateurs : recours aux pesticides, maitrise
des bioagresseurs, rendement et qualité des vins, mais égale-
ment temps de travail et colt de production. Une attention
toute particuliére est portée sur la faisabilité concréte de leur
mise en ceuvre. Les premiers résultats obtenus sont encoura-
geants : les trois systémes montrent des potentialités trés
importantes de réduction de llndice de Fréquence de
Traitement par rapport aux pratiques de référence. C’est tout
particulierement le cas pour le systéme RES mobilisant les variétés
résistantes (-96%).

Indice de Fréquence de Traitement (IFT)
- moyenne 2012-2015 -
Réduction par rapport aux pratiques de référence
8 -50%
-65%

Comparaison
des IFT sur
l’essai systéme

ResintBio

Les défis futurs...

Développement et appropriation sociotechnique
des résistances variétales en viticulture durable

Ce programme vise a étudier le développement et |'appropriation
de cépages résistants aux maladies et d’itinéraires de culture " bas
intrants " en viticulture. Démarche scientifique multidisciplinaire, il
combine des analyses relevant de ’agronomie, de I’économie et de la
sociologie, et mobilise des professionnels. Le projet étudiera notam-
ment la maniére dont les transformations actuelles dans le vignoble
— exigences sanitaires et environnementales croissantes, segmenta-
tion en qualité et place structurante des cahiers des charges (ex. AOQ)
— favorisent ou non l'introduction d’innovations variétales.

Le projet DAS-REVI 2015-2018 est financé par le MEDDE dans le
cadre de I’appel a projet pesticides.

Des modéles mathématiques et des données pour
assurer une gestion durable des cépages résistants.

La gestion de la durabilité” des résistances est un des enjeux
majeurs du déploiement de ces nouveaux cépages dans les paysages
viticoles. En articulant des disciplines variées (pathologie végétale,
biologie évolutive, modélisation mathématique), ce projet de
recherche participera a définir des stratégies de gestion des cépages
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résistants. Le modéle mathématique constituera un excellent support
pédagogique permettant notamment aux viticulteurs de s’approprier
la difficile question du contournement des résistances, et les moyens
d'y faire face, au travers d'ateliers collectifs utilisant la modélisation
d’accompagnement.

Le projet " Epidémiologie évolutive des maladies de la vigne "
(2015-2016) est financé par le Civb et le programme Européen
Agreenskills. Il associe une équipe de I'Inra a Bordeaux (UMR Inra) et
une équipe de UInstitut Mathématiques de Bordeaux (IMB).

Evaluer le potentiel de durabilité des génes de
résistance au mildiou

Ce programme vise a comprendre le dialogue moléculaire entre
les genes de résistance de la vigne et l'agent pathogéne du mildiou.

Le projet EFFECTOORES 2014-2017 est financé par I'ANR dans le
cadre de l'appel a projet BIOADAPT.

Des partenariats pour la création de variétés
résistantes a typicité régionale

Six programmes sont engagés pour valoriser des géniteurs de
résistance oligogéniques, obtenus par 'Inra et I'IFV, au travers de
croisements d'absorption avec des cépages emblématiques, afin de
sélectionner de nouvelles variétés conformes aux idéotypes des
grandes régions viticoles francaises.

Cahier technique du Civb

CEPAGES ET PORTE-GREFFES : FAIRE LES BONS CHOIX

Le choix du matériel végétal constitue un levier majeur pour faire face aux enjeux de la filiere :
réduire les intrants, s’'adapter au changement climatique, préserver la biodiversité, répondre aux at-
tentes des marchés. Il est trés encadré au niveau réglementaire et résulte de I'examen de nombreux

critéres :

- viticole : choix du couple greffon/porte-greffe, pour la meilleure expression du terroir,
- enologique : type de vins souhaité, prise en compte d’exigences spécifiques (cahier des

charges,...),

- génétique : maintien d’une diversité végétale au sein de I'exploitation et prise en compte de |a

sensibilité aux maladies.

Ce choix pris pour longtemps nécessite de prendre le temps de la réflexion pour bien intégrer
ses contraintes et limiter la prise de risques. Sans faire le tour complet du sujet, ce Cahier tech-
nique détaille les éléments a examiner pour faire les bons choix de matériel végétal, dans un

contexte évolutif et dans le respect de la typicité des vins.

Rens. : Civb - 1 Cours du XXX Juillet - 33075 Bordeaux Cedex - Tél. : 05 56 00 22 66

Projets Inra-IFV-filiére 2015-2030, financés par des interprofes-
sions viti-vinicoles.

Christophe Schneider, Laurent Deliére, Dominique Forget, Jean-Pascal
Goutouly, Sabine Wiedemann-Merdinoglu, Didier Merdinoglu

Les coordonnées des différents auteurs :

Christophe Schneider - c.schneider@colmar.inra.fr,

Sabine Wiedemann-Merdinoglu - sabine.merdinoglu@colmar.inra fr et
Didier Merdinoglu - didiermerdinoglu@colmar.inra.fr

Inra Colmar -UMR Santé de la Vigne et Qualité du Vin

28 rue de Herrlisheim B.P. 20507 -68021 Colmar Cedex

Laurent Deliére - Unité mixte de recherche Santé et Agroécologie du Vignoble
(UMR SAVE - Inra Bordeaux-Aquitaine - Bordeaux Sciences Agro)

Inra Bordeaux-Aquitaine -UMR Santé et Agroécologie du Vignoble

71avenue Edouard Bourlaux CS 20032 -33882 Villenave-d'Ornon cedex
laurent.deliere@bordeaux.inra.fr

Dominique Forget - Unité expérimentale viticole Inra Bordeaux-Aquitaine
Inra Bordeaux-Aquitaine -Unité expérimentale viticole

71avenue Edouard Bourlaux CS 20032 -33882 Villenave-d'Ornon cedex
dominique.forget@bordeaux.inra.fr

Jean-Pascal Goutouly - Unité mixte de recherche Ecophysiologie et
Geénomique Fonctionnelle de la Vigne (UMR EGFV - Inra Bordeaux-Aquitaine
université de Bordeaux - Bordeaux Sciences Agro)

Inra Bordeaux-Aquitaine-UMR Ecophysiologie et

Génomique Fonctionnelle de la Vigne

Isvv Bordeaux -210 Chemin de Leysotte - 33882 Villenave d’Ornon cedex
jean-pascal.goutouly@bordeaux.inra.fr
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CEPAGES ET PORTE-GREFFES
FAIRE LES BONS CHOIX

LES ENIEUX
LES CRITERES DE CHOIX

QUEL MATERIEL VEGETAL POUR LE RUTUR 2

Pépinieres Viticoles

BEROT

Email : contact@pepinieres-berot.fr - Site : WWW. pepinieres-berot.fr
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