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ESCA, BDA, Eutypiose et Procédé genodigque

(Michel Duhamel et Pedro Ferrandiz, Genodics SAS)
Maladies du bois de la vigne

Les maladies du bois sont colteuses pour les \ageezt tres dommageables pour la pérennité
du patrimoine viticole. Les parasites responsabtiéeses maladies provoquent a plus ou moins
long terme la mort du cep et peuvent nécessiteenouvellement des plants pouvant atteindre,
certaines années, jusqu’'a 10 % d’une parcelle. Begmviron une dizaine d’années on constate
une progression inquiétante de ces maladies.

L’interdiction de l'arsénite de soude en 2001, dit fde sa toxicité non seulement pour
I'environnement mais aussi pour I’'homme, inqui€tuthnt plus les viticulteurs qu’aucune autre
méthode de lutte satisfaisante ne leur a été péeppar les techniciens qui les conseillent.

Ceci met en péril le maintien des cultures et leangévité. Les effets de ces maladies du bois
peuvent entrainer soit une baisse de la qualit&idss suite a un rajeunissement hétérogéne des
parcelles, soit une perte de la typicité d’'un viané région viticole, suite a la non replantation
des cépages les plus sensibles.

Le vignoble frangais regroupe trois principalesadas du bois : I'eutypiose, I'esca et le BDA.
Ces maladies de dépérissement sont associéegéstmpe de différents champignons capables
de dégrader les tissus ligneukutypa lata (eutypiose), Phaeomoniella chlamydospora,
Phaeocremonium  aleophilum, Fomitiporia mediterranea,  Neofusicoccum  parvum,
Botryosphaeria obtusa et Botryosphaeria stevensii sont les principales especes isolées en France.

Ces trois maladies impliquent un complexe fongigoprenant une douzaine d’especes et plus
de cent champignons différents. Au niveau du hibés, coupes transversales des ceps montrent
une zone centrale claire et molle (amadou) entdumdée zone brune dure et sombre.

On considére habituellement que I'esca a deux ferntente et apoplectique. La forme lente se
manifeste par I'apparition de symptdmes foliairas wne partie ou sur I'ensemble du pied. I
s‘agit de taches jaunatres pour les cépages btanasugeatres pour les cépages rouges, qui vont
former des digitations entre les nervures. La préseal’'un liseré jaune le long des nervures
permet de distinguer ces symptébmes de ceux du Blead Arm. La forme apoplectique ou
foudroyante se manifeste en quelques jours, voireqeelques heures, et aboutit a un
dessechement rapide et complet des sarments gtajgses du pied malade.

La maladie du Black Dead Arm (BDA) est associees champignons du gerBetryospheria.

Les symptdmes de la maladie se traduisent au nideaep par la présence d’'une bande brune
située sous I'écorce. Cette bande peut aussi seefale part et d’autre d’'une nécrose sectorielle
(Larignon et al., 2002). Au niveau foliaire, degitiitions rouges qui apparaissent entre les
nervures se transforment en zones de nécrose dade plus avancé de la maladie. Pascal
Lecomte, chercheur a I'lnra de Bordeaux, et sdegaés de Neiker-Tecnalia ont conclu que les
symptémes de la pathologie connue sous le nom ekBaad Arm » sur les feuilles de la vigne
correspondent a des symptdmes de I'esca en phtiakeifrésultats publiés en juillet 2012 dans
la revue scientifique ameéricaine « Plant Disease »)
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Les symptomes de I'esca évoluent en cours de sarsdnant des symptémes attribués au BDA.
Par exemple, les cépages noirs, qui présententddeslorations rouge sombre en début
d’expression, montrent ensuite les colorations atérestiques de lI'esca: zones ou liserés de
couleur rouge clair ou jaune, formant ce que I'ppalle les digitations internervaires, évoluant
parfois en leur centre en zones nécrosées. En\algeattentivement la mise en place des
premiers symptémes, on peut constater le développesimultané de zones desséchées et de
plages décolorées, en quelques heures ou quelgues Pans le cas des symptébmes les plus
séveres, les feuilles flétrissent et chutent. Regscolorations évoluent. En tout état de cause, il
existe un gradient de sévérité de la maladie quihe plus ou moins lourdement la plante, et
non deux formes distinctes, I'une dite lente aitfa apoplectigue, comme on le pensait.

Développement de la maladie

Plusieurs études moléculaires, coordonnées pac®&ey a 'UMR Save, ont mis en évidence
un cortége trés vaste de microorganismes, augsidaies le bois nécrosé que dans le bois sain
(en apparence). Des pathogénes identifies comnmd @sgociés a I'esca ont été isolés mais
également des champignons potentiellement proteces plantes, comme l@sichoderma

spp. La diversité des espéeces bactériennes est aassimportante. Leur rble comme facteur
favorisant ou limitant la maladie est en cours utiét Une des hypothéses consiste a dire que
certaines bactéries pourraient jouer un rble danspréparation du «terrain » pour les
champignons dégradateurs du bois, comme cela a ééjeobservé chez certains arbres.
Néanmoins tout serait une question d’équilibre eedgs microorganismes potentiellement
pathogenes et d'autres potentiellement protectduryégétal. Tout facteur qui romprait cet
equilibre conduirait a terme a I'expression de ages typiques de I'esca.

Et si, comme Valérie Hofstetter, chercheuse a 168gope de Changins en Suisse, on part du
principe que I'Esca n’est pas une maladie d’oridimegique, d’autres pistes restent a creuser :
« il est possible que le génotype de la vigne isgiiqué dans la mesure ou les cépages ou les
individus d’'un méme cépage montrent des sensiilité#férentes a I'Esca ». L’explication
pourrait aussi étre d'ordre physiologique, avecn& trop faible mycorhization de certaines
plantes, qui seraient moins bien alimentées encéam nutriments, dans des sols abimés ». Le
réle des bactéries doit aussi étre approfondi.

Ces recherches ont aussi montré que, au niveawsuapique, les champignons associés a
'esca sont actuellement présents dans tous les, cgpme trés jeunes, mais qu’ils ne se
développent pas partout avec la méme vitesse. Enldesqu’elles sont en bonne santé, les
cellules de la vigne ont la capacité de limiter ci@issance de ces champignons et des
microorganismes associés par la production de pélypls, et notamment du resvératrol qui a
des propriétés bactéricides. Les champignons testlens sous la forme de micronodules
circonscrits par les cellules environnantes.

Il est ainsi possible qu’en faible proportion, adsmmpignons contribuent indirectement a la
richesse aromatique des raisins et donc des viest ©rsque la résistance que la vigne leur
oppose devient insuffisante qu’ils posent un prolglé ils croissent alors au détriment des
cellules environnantes, en absorbant ou en coupantpartie des flux de séve. Ceci entraine
d’abord l'apparition des symptomes caractéristigaes les feuilles, puis, dans certains cas,
I'apoplexie du pied de vigne.
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D’autres recherches ont aussi montré que les cédagelus sensibles a cette maladie, c'est-a-
dire dans lesquels elle se développe le plus satet aussi les plus lents a réagir a la présence de
ces champignons. Leurs processus de défense taapphraissent insuffisants.

Une problématique multifactorielle

La progression de ces maladies du bois qui, demésdouzaine d’années, affecte des vignes de

plus en plus jeunes, a tour a tour été imputéeriddreux facteurs :

- les instruments utilisés pour la taille de la vigmeal nettoyés, ils ont été soupgonnés de
contaminer la vigne au niveau des plaies de taille

- les bois de taille laissés sur le terrain: s’intscontaminés, ils peuvent faciliter la
dissémination des pathogénes ;

- la qualité des plants et de la plantation : iledétnent la santé de la future vigne ;

- certains porte-greffes : déja contaminés au niviala pépiniére, ils transmettent la maladie
a la partie greffée ;

- les techniques de greffe et de taille de la vigsieelles ne favorisent pas la mise en place de
flux de seve vigoureux, elles limitent la capacdé résistance de la vigne a ces
microorganismes.

On peut aussi se demander si ces maladies de skgréent de la vigne n'‘ont pas des causes

environnementales plus globales. Comme tout orgamisivant, la vigne a de nombreuses

capacités d’adaptation, mais celles-ci ont toutrdene des limites. Il pourrait donc étre utile
d’analyser l'influence des autres facteurs qui peaVvaffaiblir, tels que :

- les traitements chimiques (herbicides, insecticiee$ongicides) : parfois indispensables a
court terme, ils détruisent en partie la microbjidodu sol et du sous-sol et réduisent la
diversité des composants nutritifs de la vigne fguigs ne polluent pas ses raisins) ;

- les pollutions de l'air et des eaux de pluie, aquoxiquent la vigne par ses feuilles et par ses
racines, quand elles ne modifient pas I'équilibierabiologique du sous-sol ;

- les ondes électromagnétiques, dont la diversila ptession ont considérablement augmenté
depuis une quinzaine d’années et qui peuvent, @aas Icombinaisons, se concentrer sous
forme d’ondes stationnaires dans certaines zoresnahiére apparemment aléatoire et en
tout cas difficilement détectable. Les fils métples qui enserrent les vignes constituent
d’excellents récepteurs de ces ondes.

Comme on le voit, les facteurs pouvant influer Burdéveloppement des microorganismes
« responsables » de ces maladies, ou sur la capdeitla vigne a les maitriser, sont trés
nombreux. Les connaissances dans ce domaine ssninttomplétes, notamment du fait de
I'interaction de ces différents facteurs entre eugs variations des conditions climatiques,
suivant les régions et les années, compliguent Baisalyse.

La difficulté du traitement de ces maladies

Comme la littérature de la Gréce antique en tén®idg vigne connait les champignons de
I'esca depuis des millénaires (le nom de cette dmalaiendrait du grec eski, traduit escha en
italien). Dans ce pays au climat sec, il suffit wnt de fendre les ceps présentant des
symptomes et de les empécher de se refermer eramhsén petit caillou, pour que les

champignons se desséchent et que les symptdmesaisgent. Dans nos régions humides, cette
technique ne suffit pas a enrayer la maladie. Eioge séche, il est possible de la compléter par
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un curetage des parties détériorées pour fadilitetion de I'air sur I'intérieur du pied de vigne.
La durée des périodes de rémission ainsi obtergj@snd alors du nombre et de I'importance de
I'impact des autres parametres listés ci dessus.

La technique de linoculation d’'un complexe d’hgilessentielles dans les pieds de vigne
présentant des symptdomes semble aider la vignmeanscrire les parties nécrosées, mais sa mise
en ceuvre est assez lourde (percage des pieddatnstaet remplissage des diffuseurs).

L’efficacité du badigeonnage de trichoderma surckgss, validée par I'INRA, est contestée par
des spécialistes de I'lFV qui font remarquer que @dgampignons du sol protégent mal les plaies
de taille et sont inopérants sur deux des champipeécurseurs de I'esca.

Une approche plus fondamentale consiste a réduimpdct de chacun des facteurs potentiels
d’affaiblissement de la vigne, en revenant a denbsrpratiques de culture, mais il est difficile

de savoir par lequel commencer. Pour bien fair@audirait pouvoir agir sur tous les facteurs qui

affectent chaque parcelle de vigne, ce qui supfdgmrd de les avoir identifies, puis de mettre
en place toutes les bonnes pratiques corresporsdaitest généralement plus simple de

remplacer les pieds morts, malgré le colt et lesrnménients de cette pratique. L’arrachage de
tous les pieds présentant des symptomes, recommagradécertains conseillers pour réduire

I'inoculum, est trés colteuse et n'a pas fait keupe de son efficacite.

L’approche génodique de cette problématique

La génodique permet des approches globales d’angasi vivants, par l'intermédiaire des
« ondes d’échelle » qui relient les différents aiwe de structuration du vivant. Des mélodies de
protéines, que nous dénommons « protéodies », peawssi étre diffusées dans les vignes pour
réguler le taux de synthése de protéines spécticqueniveau cellulaire.

Pour une vigne affectée par I'esca, le BDA ou lpidse, c'est-a-dire qui ne parvient pas a

limiter la croissance des parasites associés makslies, il est possible :

- deralentir la croissance des champignonspar la réduction du taux de synthése d’'une de
leurs protéines : nous avons choisi une protéineweenveloppe ;

- de renforcer le processus de défense naturelle de lague, a savoir la production de
polyphénols et notamment du resvératrol, mais alessproduction de lignine, par
'augmentation du taux de synthése d’une protéi@ee ces deux chaines métaboliques.

Cette stratégie nous a été conseillée par le mefedRRaffacle Tabacchi, spécialiste des maladies
du bois a I'Université de Neuchéatel. Elle a d’abetd expérimentée en 2003 et 2004 chez des
vignerons en Alsace, Champagne, Val-de-Loire eigBét. Appliquée par la société Genodics
depuis 2008, elle a maintenant prouvé qu’elle peabtenir des résultats trés significatifs et
statistiqguement reproductibles (voir pages 5 enansert).

Ce procédé de stimulation est particulierementgamis: en année normale, deux diffusions de
7 minutes par jour suffisent, depuis la formatienalfleur de la vigne jusqu’a la vendange. Mise
en ceuvre avec un appareil qui peut facilement ao2wu 3 ha, voire davantage si la topologie
des lieux le permet, cette technique est ausssinggle a utiliser. Il suffit de vérifier une fomar
semaine que I'appareil a bien effectué ses diffisi@n regardant le compteur), et d’'observer le
comportement de la vigne. En cas de probleme, jdstemnents sont possibles (augmentation du
nombre des diffusions ou ajout de protéodies comeidaires).
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Comparaison des parcelles traitées par le « procédé génodique »
avec les données de I'Observatoire des maladies du bois (a la fin 2011)

Répartition des taux d'évolution de I'esca d'une année a la suivante, de 2003 a 2011,
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dans les régions Val-de-Loire, Bordelais, Alsace et Bourgogne (en bleu)
et sur les 30 parcelles avec génodique dans ces régions (en rouge)
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Abscisses : classes des taux d'évolution de I'ESCA d'une année par rapport a la précédente,
Ordonnées : nombre de données qui répondent a chaque classe.

Les taux en dessous de 100 correspondent a une diminution du taux d'ESCA, et celles au
dessus de 100 a une augmentation. Les données en bleu montrent que, suivant les années
et les régions, I'esca a progressé ou régressé, avec une tendance moyenne a l'augmentation
comprise entre +10 % et +15 % par an).

L'écart entre les maxima des deux courbes est de 5 classes de 16,66 %, correspondant a
une baisse moyenne de 67 %.

Sur 70 % des parcelles traitées, la mortalité a baissé de plus de 50 %.

Taux de baisse 2013, par rapport a la moyenne historique de chaque parcelle
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(analyse de 32 parcelles ; baisse moyenne de la mortalité : - 64%)
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La différence entre les deux courbes établies a la fin 2011 présente une haute significativité.
Celle des parcelles avec génodique se distingue trés nettement de celle de I'observatoire, et
montre qu'il se passe sur ces parcelles un événement différent : la mise en résonance des
vignes et des champignons par les diffusions de protéodies. Contrairement a celle d'une
problématique endémique, cette courbe se rapproche du 0 %, c'est-a-dire de la résolution
du probléme.

Comme on peut le voir sur ces graphiques, la réipartdes taux de baisse obtenus en 2013
(barres rouges, figure du bas) apparait similaioelke obtenue a la fin 2011 (figure du haut),
c'est-a-dire quéa courbe de probabilité qui ajuste cette répartition, pour la diffusion adte
combinaison de « protéodiesest reproductible. Sa légére variation apparait en fait indiquer
un "effet mémoire" au fil des ans.

La dispersion degsultats obtenus avec le procédé génodique (aisseprises entre -10 % et
-95 % suivant les parcelles et les annéedine amplitude comparable a la dispersion des
variations annuelles constatées dans les diff&sagtgons (de -15 % a +90 %glle correspond
bien sOr a l'influence des différents facteurs rmamtés precédemment et qui ont continué a
affecter les parcelles de vigne que nous avongésicomme les autres.

Pour obtenir de meilleurs résultats, notammentlasir30 % de parcelles ou la baisse de la
mortalité obtenue avec le procédé génodique esrignire a -50 %, les vignerons doivent
identifier et corriger les causes principales @dfdiiblissement de leurs vignes, et notamment
procéder auééquilibrage des sols dégradést a la mise en ceuvre geatiques de taille
favorisant de bons flux de sévet une cicatrisation rapide des plaies de taille.

Genodics continue a travailler a I'amélioration des résultats. De nouvelles protéines de
champignons de l'esca, et notamment certaines @acludes toxines de la vigne, ont été
identifiées.

En 2014, nous avons testé les protéodies pouvamettee d’'inhiber la biosynthése de deux de
ces protéines, sur des parcelles de vigne ou n@wsiltons déja et ou les résultats de
I'application de notre procédé devaient étre amé&tioll semble que I'apport de ces nouvelles
protéodies soit positif. L’essai sera renouvel@@h5.



