Protection de la vigne

en France, la culture de la Vigne représente :

» 3% de la surface agricole utile (SAU), au 6° rang francgais pour

la superficie cultivée

» 20 % de la consommation frangaise en produits phytosanitaires*
(dont 80 % en fongicides)

*tonnage des matieres actives vendues en France : 63 700 t. en 2009
(2 milliards d’euros dont 0,87 pour les fongicides et 0,13 pour les insecticides)
http.//www.uipp.org/
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FONGICIDES

inhibiteurs de voies métaboliques
regroupés en fonction de leur mode d’action général

Fongicides de surface (de contact) : [;]
Fongicides pénétrants : [;]

Fongicides systémiques : [

Fongicides préventifs : 1

Fongicides curatifs : C3
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Thomas DI PASCOLI
Retenus fortement au niveau de la cuticule

Thomas DI PASCOLI
Systémie locale et parfois translaminaire (attend l'autre coté de la feuille en traitant le dessus).

Thomas DI PASCOLI
Capable de migrer dans la plante (système acropétale ou acropétale et basipétale)

Thomas DI PASCOLI
Doivent êtres appliqués avant l'apparition de la maladie, forment un film protecteur sur la planbte qui empeche la germination des spores du champignon.

Thomas DI PASCOLI
Interviennent sur les filaments déjà installés dans les tissus (peuvent êtres de contact, pénétrants ou systémiques). 


Fongicides actifs contre I’ oidium de la vigne

N

BIOSYNTHESE DES STEROLS 7

MITOSES
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Thomas DI PASCOLI
Ils sont classés en fonction de leurs cibles. 


@.\:/-. - |§ http:ffe-phy . agriculture, gouy  Frj v| healEs |:

Fichier  Edition  Affichage  Favoris  Cuokils 7

'ﬂ? el [ae—phy l_l ﬁ - B

Le catalogue des produits phytopharmaceutiques et de leurs
usages des matiéres fertilisantes et des supports de culture
homologués en France

® Décision "CRUISER"

# Modalites d'entree en application du réglement (CE)

n°396/2005 concernant les limites maximales Produits phytosanitaires .
applicables aux résidus de pesticides présants dans ou Comités
sur les denraes alimentaires et les aliments pour

animaux d'origine végétale et animale et modifiant la T
Directive 91/414/CEE du Conseil < LMR

@ Mise a jour des lizns vers le nouveau site du Ministére
de I'Agricultura Effets non intentionnels

# Communigue de presse du ministre sur le recours plus A al
simple aux melanges de produits phytosanitaires ) Melanges
# Catalogue des usages en :uurs@ mise 3 jour 1001@ ﬁ F%es a Mentions
# La liste des désinfectants agréés MRC au titre de
@ Portail DGAL/SDQPV

Toxicologie

Matiéres fertilisantes

santé et protection des animauwx, maladies animales ou

I'arrété du 28/02/57 est désormais consultable 3 A
http:/ /www.agriculture.gouv. fr , cliguer ressources, Recherche libra
animaux d'élevage, pharmacia

® Comptes rendus de la Commission d'Etude de |a 5 Contacts
Taxicite des produits antiparasitaires et assimilés a
usage agricolea.

@ Comptes rendus du Comité d'Homologation des
produits antiparasitaires 3 usage agricole.

MINISTERE DE L CULTURE ET DE LA PECHE LiSte deS SRPV

Effets sur la culture, sur les auxiliaires utiles, résistances




LE SOUFRE
produit multi-sites : G35

iInteragit notamment avec les groupements thiols de
plusieurs enzymes
U

Inactive des enzymes de la glycolyse, du cycle de Krebs,

de la chaine respiratoire

Risque de résistance :
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Thomas DI PASCOLI
Donc pas de résistance. 


Thiophanate méthyl : seul fongicide antimitotique
encore homologué en France sur Vigne

- Développé a la fin des années

ETPL fp [ T

eroe  ewi 60 - Interfére avec la formation
ety -Tubuline \\_ /f des microtubules en se fixant
GTPL{x-Tubulma - ..1“.4,;Ex1rémi1éi+] Spéc;.ifiquement sur la B-tubuline -
oo, + ) Heeo) fongique (pas ou peu
e . el cops s | Diﬂ*’-ﬁ d’interaction avec celle des
mo — > % plantes ou des mammiféres) =
e : | leet®> blogue les mitoses en perturbant

o 66 f evevo e fonctionnement du fuseau
PEEEN achromatique = arrét de
sroiim riions il e ol i Heaimanenese ['SloNgation des hyphes

de tubulines o et i
http://www.sciencebio.com/FacBio/FacBio.htm

7 H H'\
CH,_}-}_ _{-{_CH,
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Thomas DI PASCOLI
Pas ou très peu avec celle des plantes ou des mammifères. 


La voie de biosynthése des stérols,
cible de fongicides 5

Extracellular fluid

/ Glycolipids

L' d

£}) Integral protein @

with channel

Stérols :

composants des membranes

http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/mcmurrygob/medialib/media_portfolio/index.html
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Thomas DI PASCOLI
25% du marché des fongicides pour l'oïdum. 


Acétyl - CoA

Les inhibiteurs de la biosynthese
des stérols (IBS)

arrét de la biosynthese ici, chez les
—= insectes, nématodes et certains
mollusques
époxyde de squaléne

—— e —

14DM : monooxygenase a cytochrome P450

lanosr.érol ™ Gburicol YT obtusifoliol
l l
C14 - DEMETHYLASES |

'
les inhibiteurs de la 14DM: IDM B3

¢ ¢
| + |
* E
oH
CI—@—CH=C—CH—(|3—CH3 H,
CH4 cl
H

Cl . - HO

. . campestérol
triadimenol hexaconazole | Otgj{;@

; 1;0 sitostérol
Q . hétérocycle azoté mdgf);

stigmastérol

liaison avec le fer de ’'héme [cummavons

(|:

cholestérol ergostérol mél.hyléne -24 phytostérols :
T_(CHZ):%CHG cholestérol
0
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Thomas DI PASCOLI
Inhibiteur de la C14 Déméthylase. 


Les cytochromes P450

monooxygénases présentes chez tous les organismes vivants

NADPH + H* - WL
NADP+

P450
reductase

0L 0,
metallo-porphyrine

SH + O, + NADPH + H*  — S-OH + NADP* + H20
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Acétyl-CoA -‘-—WWY Squaléne
Thiocarbamates .
Les I B S (ex. pyributicarb) ' Squaléne époxydase l

2,3-oxydosqualéne
0

$ 24

S

/Q:QE\’T lanostérol
HO l
Hs
éburicol

-
o

Hy © 2 C

14a-déméthylase l

— — (ex. épo:icnnaglﬁ, prochloraze) ’
N —~CHs—CHy—CH,

ke

14
Hl HO

Amines
H (ex. fenpropidine, spiroxamine)
]

v

A'-réductase l

4,4-diméthylfécostérol

%

spiroxamine ot &

C4-déméthylase l

Hydroxyanilides 4a-méthylfécostérol

(ex. fenhexamid)

e

HO
C4-déméthylase l
fécostérol
8
HO
(ex.tﬁrgr;nmer:srphe) ’ i l
/dg(g& épistérol
HO Tl
Lel‘OllX et al (2002) /C@%/ ergostérol
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LES STROBILURINES

Inhibition de la respiration du champignon

Inhibiteurs du complexe Il des mitochondries
Se fixent sur la face externe du cytochrome b :Qol (quinone outside inhibitors)

0
G-

azoxystrobine

PU 2011
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Thomas DI PASCOLI
5strobilurine naturelle : produite par basidiomycete : Strobilurus tenacellus

Thomas DI PASCOLI
Fongicides unisites.


LES STROBILURINES : Qol (quinone outside inhibitors)

se fixent sur la face externe QP du cytochrome b (protéine codée
par le génome mitochondrial) \

Figure | - Les principales phases
de la respiration cellulaire S
chez les eucaryotes. £
L
2,
K

Source : Pierre Leroux - INRA 1997 A
//

>
/ ;

Cytoplasme
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LEROUX P. (1997)
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LES CARBOXAMIDES

ex : le Boscalid ® : inhibiteur du complexe || des mitochondries
agit sur une enzyme du cycle de Krebs, la succinate deshydrogenase

Figure | - Les principales phases
de la respiration cellulaire
chez les eucaryotes,
Source ; Pierre Leroux - INRA 1997
Cytoplasme
. ) | i
1% &
2 B fumarate suctinat
= ) 5 h 02
_‘% - :" 2 003 V)
o — & - cétoglutarate
malate NADH co,
cycle de Krebs
NAD Ve g
Y oxaloacétate Isocitrate H+<::\‘ synthase
o e e FO
pyruvate > pyruate ol BN e e F
‘ ] ! matrice
o %
Mitochondrie face féfeme face externe

Phvinma - | a Nalenen rdas Véndtany - N°404 . Mai 1007
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LES CARBOXAMIDES

inhibent un processus essentiel pour le champignon : la production
d'énergie; le champignon devient incapable de transformer les nutriments
qu'il absorbe en énergie et en meurt.

seule spécialité commerciale autorisée provisoirement N Cl

depuis 2006 en France contre oidium vigne :

COLLIS (BASF AGRO) =

Kresoxim-meéethyl100 g/L + Boscalid (510) 200 g/L C‘fﬂ
N

v

Usage autorisé provisoirement : H"’
0.4 L/ha sur vigne / trait. parties aériennes / oidium

DAR : 35 jours

LMR boscalid : 2 mg/kg - LMR krésoxim-méthyl : 1 mg/kg

2 traitements maximun par an pour les deux substances
Cl

http://e-phy.agriculture.gouv.fr/
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Quinoxyfen et division cellulaire

[T mEE + 10 quincogyten |

[2A2B11 4 10 M quincocytan |

E'("“ souche résistante

, ] .. souche sensible
= phénoxyquinoléine

PU 2011 & Lee S. et al (2008)


Thomas DI PASCOLI
Champignons a des enzymes qui dégrade la cutine de la cuticule de la plante, libérant des monomères qui peuvent servir au champignons de molécule signal pour continuer son développement. 
Le quinoxyfen pourrait donc inhiber les cutinase (sérine estérase) du champignon et de la plante. Il y a des souches de champignons résistantes. 


Quinoxyfen et signalisation cellulaire

LIQUIDE CYTOPLASME
EXTRACELLULAIRE .
Membrane plasmique
€ Réception @ Transduction €) Réponse
Récepteur

prote|q

ue Activation
— o —_— —p Q —p dela
réponse

cellulaire
Intermédiaires moléculaires dans une voie de transduction

Molecule de
communication

Transduction des signaux dans la cellule

Campbell N.A. et Reece J.B. (2007)



Metrafenone

H,C CH,
O

L 11
<%
Br 3' '8 G
H

ex spéecialité : VIVANDO (BASF Agro)
usage autorisé sur Vigne (traitement parties aériennes/Oidium) depuis 2006
DAR 28 jours /2 applications max a la dose de 0,2 L /ha

LMR=0,30mg/kg
http://le-phy.agriculture.gouv.fr
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leaf area %)

Effect of metrafenone on development of Blumeria graminis
on wheat Opalski K.S. et al (2006)

at 7 days after inoculation and treatment

A : 1 day before inoculation

B : 2 days after inoculation

100 1 _ 100 7
90 1 = mycelium a0 4 s mycelium
80 1 sporulation 80 4 sporulation
70 1 — 701
60 1 JE 60 -
501 ¢ 501
)
40 1 w404
30 1 L 30
20 1 50 |
10 1 10 A
O s T e > o N -fL_ S 0 ' ' ' ) '
2 N o % o & © = JPRC SN B 9 O
& O N Qv v SN N o7 U e )
; T
cancentration [mg litre™] concentration [mg litre™']
100 5 (b)
801 = mycelium
- 801 sporulation
- 70 1
o 60 o
% 50 4
E 404
= 30..
. = - 20_
C : at 14 days after inoculation and * ]
treatment 2 days after inoculation o/
,{.;3 o o D P A B o ¢
PU 2011 S
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Thomas DI PASCOLI
Bonne action préventive et action curative substantielle (inhibition de la sporulation). 


Direct effect of metrafenone on fungal morphogenesis

Conidia formed one lobe (arrow) in the control
(a) and were malformed and multilobed
(arrows) after preventive treatment (b). In the
control hyphae showed normal tips (d)

After curative treatment the hyphal tips were

(Blumeria graminis )

control : conidiophores that produced
a chain of conidia were separated by
regularly spaced septa (f).

After treatment : the conidiophores
were often tubular (arrow) (k).




P Micrographs showing cytological features of B. graminis on barley leaves
N Opalski K.S. et al (2006)

Untreated after treatment with metrafenone (4mg/L).

hyphal tip

conidiophore

A

—1 um

noyaux (fleches) : colorant Hoechst

Localisation de :

K
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smmnadial - ’actine : avec Ac anti-actine (rouge)
- la tubuline : avec Ac anti-tubuline (vert)



Cible potentielle de |la Metrafenone :

© mdmDyane oy oplosm e

http://ead.univ-angers.fr/
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Anti-Oidium Vigne :
tableau récapitulatif des doses appliquées

Substance active (s.a.) kg/ha nombre maxi de
traitements par
an

soufre poudre 30

soufre mouillable 10

thiophanate méthyl 1,35

tébuconazole (DMI) 0,10 3

spiroxamine 0,30 3

trifloxystrobine 0,06 2a3

kresoxim-methyl + 0,04 2

boscalid 0,08

quinoxyfen 0,05 3

metrafenone 0,08 2

PU 2011



Meéethodes alternatives a la lutte chimique :
Stimulation des défenses naturelles (SDN)

pathogen
/‘ l e\

OUl reconnaissance NON

|
% OUl réactions NON ou trop tardivement

' N

v/
w7
v ﬁ NON  maladie développée  OUI

plante résistante plante sensible
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Meéethodes alternatives a la lutte chimique :
Stimulation des défenses naturelles (SDN) : ELICITATION

Cascade d’événements lors de I’élicitation (éliciteurs endogénes

ou exogenes) :
-production FAO, H50,...
-activation de protéines kinases SIGNAL

-production dﬁ SA, JA, ABA & NECEDTELD DLANTE

-synthése de composés phénoliques, L/

de phytoalexines Composes

-accumulation de (protéines metabalies] smission
PR protéines (chitinases) Mart 1\

. - llulai
- mort cellulaire localisée ﬁfu:n:geﬂﬂ

e. d'un signal
d'alerte

Renforceme
des
parois
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Meéethodes alternatives a la lutte chimique :
Stimulation des défenses naturelles (SDN)

1 -prétraitement SDN

\ ]
% / 2 —pathogene\

v/
o2
™
N4
i

plante sensible prétraitée SDN plante sensible
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Stimulateurs des Défenses Naturelles

application de SDN
U

protection possible contre bactéries, virus ou champignons

de nombreuses molécules reconnues a effet éliciteur
...trées peu homologuées et commercialisées

SDN d’origine biologique homologués, sont dérivés de :
- microorganismes

- plantes
- crustaceés

PU 2011



Stimulateurs des Défenses Naturelles

principaux composeés testés sur vigne :
- glucanes d’algues (laminarine)

- BABA (acide 3 aminobutyrique)
- MeJA (methyljasmonate)

seul produit ayant recu une AMMP vigne :
extrait de graines de fenugrec (Stifénia)
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rsAAerb AL ALes

- ”
Sllfﬂllla, nouveau Stimulateur de Défenses

des Plantes HOMOLOGUE, protége la vigne
contre I'oidium jusqu’a la floraison.

= 100% Extrait de graines de fenugrec
SDN dont I'efficacité est proche de celle du soufre

—
Société S.O.F.T.

s
SEibenia =

Trigonella foenun-graecum L. s
Tmage processe! d by Thomas Schoepke
www.plant-pictures. de

AMMP avec usage recommandé : 1,5 kg/ha, sur cépages trés sensibles, 3 a 4
traitements successifs a 10 jours d’intervalle du stade 2-3 feuilles jusqu’a la
floraison
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Figure 1 - Fvolution des taux de molécules
impliquées dans les réactions de défense de W
la vigne avec ou sans Stifénia mais

50— 4,15 toujours en ‘absence d'oidium.
45 1= 3,95

4,0 —
3,5 —
3,0 —
2,5 —
20— '3
1,56 —

1,0 —
05 — |
0,0

Teneur en molécules de défense*

Stifenia :
SDN potentialisateur |

Aci Acide Resvératrol Chitinase

salicylique jasmonique -

(1 stifénia [3 Temoin
Taux de HpoOs5 (ug HoOo/h/ecm® de disque foliaire), d’acide salicylique (AS) (ug/g matiére fraiche),
d’'acide jasmonique (AJ) (ng d’AJ libre/g matiére fraiche), de resvératrol (ug/g matiére fraiche) et de
chitinases (nKat/mg protéines), dans des feuilles de vigne (cépage Carignan) traitées soit par Stifénia
soit avec de I'eau, sans inoculation par I'oidium.

Rl S B LSRR,

Figure 2 - fvolution des taux de H,0, dans les feuilles de vigne (Carignan).

Martinez C. et Loison M. (2006)

S LB
b
s 60—
E 50 [—
- 40 —
Z:z Oidium
- A
=
= 201 \
o f 2
< 10

0 1 i i i 1

0 2 - 6 8 i0 12 14
- - Temps (Heures) —g- -

Non traité Stifénia Traité Stifénia

La fleche indique le moment de I'inoculation par I'oidium.

Stifénia a été pulvérisé 3 jours avant I'inoculation par I'cidium. Chaque valeur représente la moyenne
+ SE des valeurs obtenues sur 15 répétitions différentes.
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Thomas DI PASCOLI
Resvératrol = phytoaléxine. 
Chitinase = enzymes pour détruire insecte ou champignon. 

Thomas DI PASCOLI
Action de stifénia que en présence du champignon. 


Stifénia : SDN potentialisateur

Figure 4

Effets des différents traitements

sur le taux d’acide jasmonique libre dans
les feuilles de vigne (Carignan).

Figure 3

Effets des différents traitements sur
le taux d’acide salicylique dans

les feuilles de vigne (Carignan).

.
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R e L

== Non traité Stifénia
Traité Stifenia

La fleche indique le moment
de I'inoculation par I'oidium.

=== Non traité Stifénia
e Traité Stifénia

La fleche indigue le moment
de I'inoculation par I'oidium.

Analyse d’acide jasmonique par HPLC.

Analyse d’acide salicylique par HPLC. Chaque valeur = moyenne + SE de 10 rép.

Chaque valeur = moyenne + SE de 10 répétitions /*

ey T s
S A T R R S B

Martinez C. et Loison M. (2006)
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Stifénia : SDN potentialisateur

Figure 6

Effets des différents traitements

sur la production de resvératrol dans
les feuilles de vigne (Carignan).

Figure 7

Effets des différents traitements

sur l'activité chitinase dans les feuilles
de vigne (Carignan).

v\

g 80 H po
BN % g 7ol
£ 60f 8
® 50} g 60f
& 3 50}
o 40+ X
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2 30f Oidium g
£ 20 g 30p
5 2 20t
£ 0 :
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Temps (jours) e 012346 81012
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Non traité Stifénia : -
w— Traité Stifénia Non traité Stifénia

La fleche indique le moment e Traité Stifénia
de I'inoculation par I'cidium. . La fléche indique le moment
i de l'inoculation par I'oidium.
Stifénia est pulvérisé 3 jours avant
I'inoculation. Chaque valeur est la moyenne
Yy + SE de 25 répétitions.

¥

L. T PO ENCT N

Stifénia est pulvérisé 3 jours avant
I'inoculation. Chaque valeur est la moyenne
+ SE de 25 répétitions.

Martinez C. et Loison M. (2006)
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Potentialisation # Elicitation

Figure 2 - lélicitation déclenche immédiatement des réactions de
défense contrairement d la potentialisation. Production de NO (A) et
pIT————__de FAO (B) en réponse & un éliciteur (oligogalacturonates : OGA) oy @ "y

S Y
§ un potentialisateur (BABA) sur cellules de vigne non infectées. \
b .
| AN Bi 14 ¢
6L 5 12} :
§ ‘g o) e i -
ol = o #
4 e n o 10 i
B z © g
4 o 4 To 8f |
e £
g 3 go 6 :
§ 3 @
! 32 85 4
) o o g ¥
b, 2 E 2t ‘
‘, 0 1 1 L I L 1 1 1 j 0 = 4 , ! ‘3
) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 |
Temps (min) Temps (min)

we BABA 500UM == OGA 500pig/mI s BABA 500UM e OGA 500g/m y
— tEmMOIN 4

" Trouvelot S. ef al (2006)
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Thomas DI PASCOLI
Avec éliciteurs le rendement est diminué alors que avec potentialisateur moins d'impact. 

Thomas DI PASCOLI
Accumulation de:
-précurseurs du JA dans les membranes des plantes potentialisées
- MAP kinases sous formes inactives, facteurs de transcription...
Permet de déclencher une réponse très rapide. 


f.l,!
w

Synthése de I'acide jasmonique (JA)

C18:3
LOX %
OH &
| 0.3 1 OQ
HO 8
—_—
— T — o
don - llre oxide Arabidopside (OPID.A-contalnlng
13(5)-hydrop eroxide . l galacto-lipid)
1 = allene axide synthase
2 = allene oxide cyclase v COCH
4 =reductase —
4= 3¥ beta-oxidation 0 1 2owe POA
El
COoH 4 SJ\/V\_NV\/\C@DH
-
) o o
F-isoasmonc acid Andersson M.X. et al (2006)

PU 2011 Bottcher C. and Pollmann S.(2009)



Lutte biologique

Orthotydeus lambi (acarien) peu sensible aux DMI et aux stobilurines
a I’aide de son stylet, vide les conidies et le mycelium d’ E. necator de leur contenu

Colony Size (mm?

’ : _:' Protonymphsg
1 & 8 12 186 19
A Aszgessmant Days

100 1

Conidia/mme
b4

- *_
B Adults  Protonymphs

http://www.nysaes.cornell.edu/pp/faculty/gadoury/pdf/Heather's%20Poster.pdf domaties
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Lutte biologique

Ampelomyces quisqualis : champignon hyperparasite d'oidiums

= biofongicide (nom commercial : AQ10 compagnie Ecogen USA)
formulation : poudre séche, facilement soluble dans l'eau viabilité des spores> 12 mois
homolgué aux US, en Suisse mais pas en France

en vignoble : A. quisqualis peut attaquer les formes sexuées et asexuées
d’ E. necator

contrdle efficace de la maladie si appliqué en début d’épidémie

effet curatif a legerement préventif; utilisé en protection intégrée.

pycnidies A. quisqualis

http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/pathogens/ampelomyces.html
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« Lutte génétique »

= amélioration variétale

Sensibilité a I’ oidium : varie suivant les espéces de Vitacées
et en Europe, suivant les cepages

EX : espéces totalement résistantes : Vitis rotundifolia, labrusca, riparia,
rupestris

Vitis vinifera : espéce sensible mais cépages classés en
-trés sensibles : Sylvaner, Cabernet-Sauvignon
-sensibles : Merlot blanc, Sauvignon, Gewurztraminer, Pinot noir,
Riesling
-peu sensibles : Syrah

créations de variétés résistantes issues d’ OGM ou d’hybrides interspécifiques ?
(mise en évidence d’'un géne de résistance Runi1chez Muscadinia rotundifolia)

impossible en I'état des réglementations en vigueur (variétés et techniques de
culture imposées par le systéeme d'AOC)
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