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DDéémarches innovantes pour une marches innovantes pour une 
protection durable du vignobleprotection durable du vignoble

Didier Merdinoglu et Denis Didier Merdinoglu et Denis ThiThi ééryry

UMR 1131 SantUMR 1131 Santéé de la Vigne et Qualitde la Vigne et Qualitéé du Vin INRAdu Vin INRA--ULP, Colmar ULP, Colmar 
UMR 1065 SantUMR 1065 Santéé VVééggéétale INRAtale INRA--ENITAB, ENITAB, VillenaveVillenave dd’’OrnonOrnon
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DDéémarches innovantes pour une protection durable du vignoblemarches innovantes pour une protection durable du vignoble

Consommation de fongicides en Consommation de fongicides en FranceFrance

AutresAutres
6717 6717 tonnestonnes

15%15%
CCéérrééaalleses

4614 4614 tonnestonnes
10%10%

VigneVigne
33380 33380 tonnestonnes

75%75% (Source Eurostat - http://epp.eurostat.ec.europa.eu/)
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DDéémarches innovantes pour une protection marches innovantes pour une protection 
durable du vignobledurable du vignoble

1.1. Apport de lApport de l’’innovation variinnovation variéétaletale

2.2. ComprComprééhension du fonctionnement hension du fonctionnement du du pathosystpathosystèèmeme et et 
pistes vers une protection intpistes vers une protection intéégrgrééee
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Objectifs de lObjectifs de l’’innovation variinnovation variéétaletale

CaractCaractèères amres amééliorables par sliorables par séélection lection 

Economique et non Economique et non 
polluantepolluanteFaible dFaible d éébitbit

QuasiQuasi --inexistantes inexistantes 
(GFLV) (GFLV) àà peu peu 

nombreuses (nombreuses ( XiXi))

RRéésistance au sistance au 
courtcourt --nounou éé

EconomiqueEconomique et non et non 
polluantepolluanteMal maMal maîîtristris ééesesA dA dééterminerterminerRRéésistance aux sistance aux 

maladies du boismaladies du bois

EconomiqueEconomique et non et non 
polluantepolluante

Qualitatives et Qualitatives et 
moyen dmoyen d éébitbitAssez nombreusesAssez nombreusesRRéésistance sistance àà

ll ’’ooïïdiumdium

EconomiqueEconomique et non et non 
polluantepolluante

Performantes, Performantes, 
quantitatives et quantitatives et 

moyen dmoyen d éébitbit
NombreusesNombreusesRRéésistance au sistance au 

mildioumildiou

IntInt éérêt rêt vsvs autres autres 
mmééthodesthodes

MMééthodes thodes 
dd’é’évaluationvaluation

Ressources Ressources 
ggéénnéétiquestiquesCaractCaract èèrere
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RRéésistance de la vigne au mildiou et sistance de la vigne au mildiou et àà ll’’ooïïdiumdium

Un objectif majeur ...Un objectif majeur ...

Construire des variConstruire des variééttéés posss posséédant une rdant une réésistance durablesistance durable

�� combinant plusieurs sources de rcombinant plusieurs sources de réésistance sistance 

�� ayant de bonnes aptitudes culturales et oenologiquesayant de bonnes aptitudes culturales et oenologiques

�� adaptadaptéées aux trois grands ensembles viticoles franes aux trois grands ensembles viticoles franççaisais

Objectifs de lObjectifs de l’’innovation variinnovation variéétaletale
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... deux approches compl... deux approches compléémentairesmentaires

CaractCaractéérisation des sources et des grisation des sources et des gèènes de rnes de réésistancesistance

�� optimiser loptimiser l’’efficacitefficacitéé et la durabilitet la durabilitéé

Analyse de la variabilitAnalyse de la variabilitéé biologique et du potentiel biologique et du potentiel éévolutif volutif 
des populations de pathogdes populations de pathogèènesnes

�� amamééliorer la liorer la durabilitdurabilitéé

RRéésistance de la vigne au mildiou et sistance de la vigne au mildiou et àà ll’’ooïïdiumdium

Objectifs de lObjectifs de l’’innovation variinnovation variéétaletale
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Evaluation prEvaluation préécoce de la rcoce de la réésistance au mildiousistance au mildiou

Jeunes plantesJeunes plantes

Disques foliairesDisques foliaires

InoculationInoculation EvaluationEvaluation

Sporanges émis par unité de surface foliaire

EchelleEchelle de notation de notation semisemi --quantitativequantitative
1              3              5            7              91              3              5            7              9

hpi 6 9 12 24 48

S

R

6 dpi

Analyse gAnalyse géénnéétique de la rtique de la réésistance au mildiousistance au mildiou
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Inventaire des sources de résistance au 
mildiou chez les Vitis

Vitis Vitis amamééricainsricains
Vitis Vitis asiatiquesasiatiques

Muscadinia rotundifoliaMuscadinia rotundifolia

Analyse gAnalyse géénnéétique de la rtique de la réésistance au mildiousistance au mildiou
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Inventaire des sources de résistance au 
mildiou chez les Vitis

Vitis Vitis amamééricainsricains
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Analyse gAnalyse géénnéétique de la rtique de la réésistance au mildiousistance au mildiou
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Analyse gAnalyse géénnéétique de la rtique de la réésistance au mildiousistance au mildiou

Inventaire des sources de résistance au 
mildiou chez les Vitis

VitisVitis asiatiquesasiatiques
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Analyse gAnalyse géénnéétique de la rtique de la réésistance au mildiousistance au mildiou

RRéésistance au mildiou chez les sistance au mildiou chez les VitisVitis

VVIm11

VMC4f3.1

VMC8g9

12

Rpv1

VVIu04

VVIh02b

VVIn16

VMC7f2

18

Rpv2

M. rotundifoliaM. rotundifolia

18
41

VVIp05

VVIq32

VMC2c3

VVMD24

VVIp26

VVIn94

VVIn70

14

V. V. amurensisamurensis

38

7

VVIv04

VVIq17

VMC8D11

9

VMC2E11

VVIQ52

VMC2D9

VViO52a

VMC2a9a

VMC9F4y

VMC4H6

VMC5C1

VViO52b

VMC3G8

15

VVIq61

VMC5G8

VVIm42a

VMC8G3

12

scu05

VMC8G6

VVC9

VMC2h4

vmc3b8

VMC1G3_2

VVIB32

VMC8g9

FROD

V. V. ripariariparia

13

19

11

9
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Analyse gAnalyse géénnéétique de la rtique de la réésistance au mildiousistance au mildiou



�

��������������������	����������������������

��
�������
�����
����

����������	��������������

Protection intégrée en arboriculture et 
viticulture

Paris – 22 novembre 2007

Analyse gAnalyse géénnéétique de la rtique de la réésistance au mildiousistance au mildiou

Rpv1Rpv1 erer Rpv2Rpv2 jouentjouent deuxdeux rôlesrôles distinctsdistincts dansdans la rla réésistance au sistance au mildioumildiou

�� Rpv2Rpv2 arrêtearrête rapidementrapidement (24 (24 hpihpi) le ) le ddééveloppementveloppement de de P. viticola P. viticola 

�� Rpv1Rpv1 limitelimite la la croissancecroissance dudu mycmycééliumlium sans sans inhiberinhiber la la sporulationsporulation

Effet de Effet de Rpv1Rpv1 andand Rpv2Rpv2 sur le dsur le dééveloppement veloppement 
de lde l’’infection par infection par P. P. viticolaviticola

StepStep primaryprimary hyphaehyphae long long hyphaehyphae branchedbranched hyphaehyphae myceliummycelium sporulationsporulation

HpiHpi 24 24 4848 7272 969622

germinatinggerminating
zoosporezoospore

infection infection 
vesiclevesicle

haustoriumhaustorium

germgerm tubetube

Rpv2Rpv2 Rpv1Rpv1

SensibleSensible
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Analyse gAnalyse géénnéétique de la rtique de la réésistance au mildiousistance au mildiou

Expression diffExpression difféérentielle de grentielle de gèènes au cours de lnes au cours de l’’infectioninfection

PAL StSy PR-1

0

2

4

6

S R1 R2

x4,7

x7,6
x2,7

ni i6h ni i6h ni i6h
0

10
20
30
40
50
60

S R1 R2

x23,2

x34,4

x11,5

ni i6h ni i6h ni i6h
0

5

10

15

20

S R1 R2

x0,5

x0,7 x1,4

ni i6h ni i6h ni i6h

F
ol

d
ch

an
ge
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CrCrééation de variation de variééttéés de vigne rs de vigne réésistantessistantes

AccAccéélléération de la sration de la séélection au vignoblelection au vignoble

Stade 3Stade 3
100 pieds / g100 pieds / géénotypenotype

3 3 -- 5 r5 rééppéétitionstitions
2 lieux2 lieux

3 + 3 ann3 + 3 annéées des d ’’observationobservation

Stade 1Stade 1
1 1 -- 2 pieds non greff2 pieds non greff éés / gs / géénotypenotype

1 lieu1 lieu
3 + 5 ann3 + 5 annéées des d’’observationobservation

Stade 2Stade 2
10 10 -- 12 pieds / g12 pieds / géénotypenotype

2 r2 rééppéétitionstitions
1 lieu1 lieu

3 + 5 ann3 + 5 annéées des d’’observationobservation

Stade 3Stade 3
100 pieds / g100 pieds / géénotypenotype

3 3 -- 5 r5 rééppéétitionstitions
1 lieu1 lieu

3 + 5 ann3 + 5 annéées des d ’’observationobservation

Stade 1Stade 1
4 pieds greff4 pieds greff éés / gs / géénotypenotype

4 lieux4 lieux
3 + 5 ann3 + 5 annéées des d’’observationobservation

SchSch ééma classiquema classique SchSch ééma accma acc éélléérréé

24 ans24 ans

14 ans14 ans

Inscription au catalogueInscription au catalogue

Inscription au catalogueInscription au catalogue
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CrCrééation de variation de variééttéés de vigne rs de vigne réésistantessistantes

SSéélectionlection assistassistééee par par marqueursmarqueurs
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BC4 BC4 M. M. rotundifoliarotundifolia x Regentx Regent
VVIm11

VMC4f3.1

VMC8g9

M. rotundifolia 12

Rpv1

VMC2a7

RA14500

UDV108

Regent 18
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CrCrééation de variation de variééttéés de vigne rs de vigne réésistantessistantes

AccAccéélléération des cycles de ration des cycles de recroisementsrecroisements

Vigne naineVigne naine

Cycles accCycles accéélléérréés en serres en serre
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CrCrééation de variation de variééttéés de vigne rs de vigne réésistantessistantes

INRA (A. Bouquet)INRA (A. Bouquet)BC5BC5M. rotundifoliaM. rotundifolia31593159--22--10 ; 10 ; ……

BC2BC2

Pseudo BC1Pseudo BC1

BC4BC4

TypeType

WI Freiburg (D)WI Freiburg (D)V.V. amamééricainsricains etet asiatiqueasiatiqueSolarisSolaris (2002)(2002)

WI Freiburg (D)WI Freiburg (D)V.V. amamééricainsricains etet asiatiqueasiatiqueBronnerBronner (1997)(1997)

FA FA GeisenheimGeisenheim (D)(D)VitisVitis asiatiqueasiatiqueGmGm 64936493

BZF BZF GeilweilerhofGeilweilerhof (D)(D)VitisVitis amamééricainsricainsRegentRegent (1995)(1995)

INRA (A. Bouquet)INRA (A. Bouquet)M. M. rotundifoliarotundifolia30823082--11--42 42 

OrganismeOrganismeOrigineOrigineGGééniteursniteurs

GGééniteursniteurs de rde réésistance au sistance au mildioumildiou
et et àà ll’’ooïïdiumdium utilisutilisééss (2000(2000--2006)2006)
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CrCrééation de variation de variééttéés de vigne rs de vigne réésistantessistantes

AnnAnn éée 1 Se 1 Séélection prlection pr éécoce : marquage gcoce : marquage g éénnéétique, tique, phph éénotypagenotypage mildiou et mildiou et 
ooïïdium en serredium en serre

AnnAnn éée 2 e 2 PhPhéénotypagenotypage sexe en serre, production greffonssexe en serre, production greffons

AnnAnn éée 3 Production de plantse 3 Production de plants

AnnAnn éées 4es 4--9 Exp9 Exp éérimentation rimentation Stade 1Stade 1 en ren r ééseau INRAseau INRA
RRéésistance sistance mildioumildiou --ooïïdiumdium /  organe/  organe

SensibilitSensibilit éé aux autres parasites : excoriose, anthracnose, botr ytis, acarieaux autres parasites : excoriose, anthracnose, botr ytis, acarie ns,ns, ……

Port rameaux, prPort rameaux, pr éécocitcocit éé, exigences thermiques, exigences thermiques

Composantes rendement Composantes rendement 

Composition baies, qualitComposition baies, qualit éé vinvin

AnnAnn éées 10es 10--15 Exp15 Exp éérimentation rimentation Stade 3Stade 3 en ren r ééseau INRA et partenariatsseau INRA et partenariats

AnnAnn éée 15 Pre 15 Préésentation sentation àà ll ’’ inscription au catalogue en 2015inscription au catalogue en 2015

CrCrééation de variation de variééttéés de cuve s de cuve 
rréésistantes au mildiou et sistantes au mildiou et àà ll’’ooïïdiumdium
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CrCrééation de variation de variééttéés de vigne rs de vigne réésistantessistantes

chardonnay avec chardonnay avec 
protection protection phytosanitairephytosanitaire

chardonnay sans chardonnay sans 
protection protection phytosanitairephytosanitaire

ggéénotypenotype rréésistantsistant sans sans 
protection  protection  phytosanitairephytosanitaire

CrCrééation de variation de variééttéés de cuve s de cuve 
rréésistantes au mildiou et sistantes au mildiou et àà ll’’ooïïdiumdium
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CrCrééation de variation de variééttéés de vigne rs de vigne réésistantessistantes

RRééseau innovation variseau innovation variéétale : tale : ‘‘varivariééttéés s 
de cuve de cuve àà rréésistance durablesistance durable’’
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Contributeurs et partenariat scientifiqueContributeurs et partenariat scientifique
UMR SVQV UMR SVQV -- INRA/ULP INRA/ULP -- ColmarColmar

Didier MERDINOGLUDidier MERDINOGLU

AnalyseAnalyse ggéénnéétiquetique de la rde la r éésistancesistance

Sabine WIEDEMANNSabine WIEDEMANN --MERDINOGLUMERDINOGLU

Pascale COSTE Pascale COSTE 

Sophie BLANCSophie BLANC

Paule BLASI (doc ULP)Paule BLASI (doc ULP)

GGèènesnes dd’’avirulenceavirulence et et ggèènesnes de rde réésistancesistance

PerePere MESTREMESTRE

Elisa PERESSOTTI (doc. Elisa PERESSOTTI (doc. UnivUniv . Udine). Udine)

AnalyseAnalyse fonctionnellefonctionnelle

EmilceEmilce PRADOPRADO

Laure SCHMIDLIN (postLaure SCHMIDLIN (post --doc)doc)

Philippe HUGUENEY (ENS Lyon)Philippe HUGUENEY (ENS Lyon)

MMéétabolismetabolisme secondairesecondaire

Anne POUTARAUDAnne POUTARAUD

PotentielPotentiel éévolutifvolutif de de PlasmoparaPlasmopara viticolaviticola

Charles GREIFCharles GREIF

Innovation Innovation varivari éétaletale

Christophe SCHNEIDERChristophe SCHNEIDER

Christine ONIMUSChristine ONIMUS

UMR EGFV, BordeauxUMR EGFV, Bordeaux

UR GUR Géénomique Vnomique V ééggéétale, Evrytale, Evry

UMR SantUMR Sant éé VVééggéétale, Bordeauxtale, Bordeaux

UMR BEPC, MontpellierUMR BEPC, Montpellier

UniversitUniversit éé de Haute Alsace, Colmarde Haute Alsace, Colmar

CSIRO, CSIRO, AdelaAdela ïïdede, Australie, Australie

Institut for Institut for GrapeGrape BreedingBreeding GeilweilerhofGeilweilerhof , Allemagne, Allemagne

WeinbauWeinbau Institut, Freiburg, AllemagneInstitut, Freiburg, Allemagne

FA FA GeisenheimGeisenheim , Allemagne, Allemagne

UniversitUniversit éé de Udine, Italiede Udine, Italie

AgroscopeAgroscope , , ChanginsChangins , Suisse, Suisse

Michigan State Michigan State UniversityUniversity , USA, USA


