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Futures homologations de variétés
resistantes aux maladies fongiques

INRAQ  ©Agroscope

Reynard JS., Verdenal T., Zufferey V., Spring JL.
Dumas V., Arnold G., Avia K., Schneider C.

()
o
(]
o
wy
o
S
o

<<

InnoVino, Savigny le 12 fevrier 2025




T UN TRAVAIL DOEQUI PE+ [NRAG

i nol ogi e:
Gilles, Marie, Laurent Christophe C.

Mycologie: — = Qualité des vins:

Katia, Eric, Pierre-Henri Stéphane, Agnes, Sandrine
Viticulture: Virologie: |
Vivian, Thibaut, Philippe, Olivier, Arnaud, Justine

Stéphane, Etienne, Pauline,
Yann, Marin, Nicolas, Romina
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-+ Le « paradis perdu »

Al ntr odu ocoiduno(Brisyphre ndcaior) en
Europe vers 1850

A 1861, premiere apparition en Europe du phylloxéra

A Le mildiou (Plasmopara viticola) a été introduit en
Europe depuis | 0OAmM®ri que du Nord

A Le black-rot (Phyllosticta ampelicida) est originaire

d Ameérique du Nord et a été identifié pour la
premiere fois en Europe en 1886
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Black-rot
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Parades

- Greffage sur des porte-greffes américains

-l ntroduction de | a |l utte contre
géenéral 6 a 10 traitements fongicides chez les cépages européeens

- Variétés résistantes/tolérantes

A. Millardet
(1838-1902)
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©  Différentes especes dans le genre Vitis

+ = 50 especes [ V.amurensis

W Muscadinia V. romanetii
. riparia ' V. piasezkii

V. rupestris

V.girdiana ~ Sl == U VGUBEEREEY @0 W =& .7

Les especes sauvages de Vitis sont interfertiles avec la vigne
eurasiatique (Vitis vinifera)
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Sélection de cépages résistants a Agroscope

1996-2018:

Sélection de variétés avec résistances contre le mildiou (Plasmopara
viticola) | qHErisyphe neaator), la pourriture grise (Botrytis cinerea)
et avec une faible sensibilité au black-rot (Phyllosticta ampelicida).

Divico Divona
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IJaeger 43 (V.lincecumil)l f |V.rupestris| |Gouai5 Blancl)ix |Jaeger 43 (V.Iincecumil)lfl V.rupestrisl IGouais Blancl X

’—)IMunsonI b 4 |V.vinifera | L)IAramon Noirl b ¢ |V.rupestris Ganzinl ’—}IMunsonl ) ¢ I V.vin/feral bIAramon Noirl ) 4 IV.rupestris Ganzin ” V.rupestrisl Z)F I Bourrisquoul

ISelbeI 14| b 4 IGanzm 1| I Seibel 2 | X IGanzin 1 |b| Bourrisquou x V.rupestricl:)/lelanc Royall

L)ISelbel 451I X |Se|bel 405IJ ISeibeI 85| T |Nouveau Bayardl

bISelbel 4595 | |Se|bel 4199

|Jaeger 43 (V./incecumil)lx | V.rupestrisl |Gouais Blanclj(;

IMunsonI b 4 I V.viniferal IAmaron NoirI\i)f IV.rupestris Ganzinl |Bicane|j(;IPinot|

|V.rupestris|j(;| Jaeger 43 (V./incecumil)l |Gouais Blancl b 4 ISeibeI 14 I b 4 |Ganzin 1 I ;)f

I V.rupestris x V.lincecumii |T I Aramon Noirl I Syanets Malengra IX I V.amurensis Ruprecht |
QI Aramon du Gard | p 4 ISeibeI 405! ﬁ I Zarya Severa IX I Saint Laurent I
|\S:eibel 5656| 3¢ | Rayon d'or | [Riesling| % [pinot Gris

|Seyva| Blanc |j(:| Freiburg 379-52 I

| Merzling | i’fl Geisenheim 6494l/ I Gamay I X | Reichensteiner
Figure 1 | Arbre généalogique
du nouveau cépage Divona.

En rouge, espéces de Vitis _
5 i ivona
porteuses des génes de résistance. -

| Bronnerl X |Gamaret I l
Al
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’—)IMunsonI b 4 |V.vinifera | L)IAramon Noirl b 4 IV.rupestris Ganzinl ’—)lMunsonl ) ¢ I V.vin/feral blAramon NoirI ) 4 IV.rupestris Ganzin ” V.rupestrisl % I Bourrisquoul

b 4 ISeibeI 14| b 4 IGanzin 1| I Seibel 2 l X IGanzin 1 |b| Bourrisquou x V.rupestricl:)lelanc Royall

——»[Seibel 451 %( |seibel 405|<J [ Seibel 85 3¢ |Nouveau Bayard|

AR

L>|5eibel 4595 | ¢ [Seibel 4199

H. Jaeger (1844-1895)

|Jaeger 43 (V./incecum/l)|j)f| V.rupestrisl |Gouais Blanclﬁ(i

IMunsonI X I V.viniferal IAmaron Noirlj(i lV.rupestris Ganzinl IBicaneli)EIPinotl

|V.rupestris|j(;| Jaeger 43 (V./incecumi/)l |Gouais Blancl b 4 ISeibeI 14 I b 4 |Ganzin 1 I :)E

I V.rupestris x V.lincecumii | p 4 | Aramon Noirl I Syanets Malengra | j)ﬁ I V.amurensis Ruprecht I A P k 1936
A. Se| bel (1844' 1936) lﬁl Aramon du Gardlx ISeibeI 405! i(i IZarya Severa I);ISaint LaurentI . Otapen 01 -
|\S:eibel 5656 %¢ | Rayon d'Or | [Riesling| % [pinot Gris
|Seyva| Blanc @ Freiburg 379-52|

| Merzling | i)f]herﬂae@@ﬂf I Gamay I b ¢ | Reichensteinerl

| Bronner| b 4 |Gamaret | —~5 l

Figure 1 | Arbre généalogique
du nouveau cépage Divona.

: o e
En rouge, espéces de Vitis =
porteuses des génes de résistance. / B . Seyve (1895_ 1959) I I

N. Becker (1937-2012) imm

Agroscope
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@ Deéterminisme genetique
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© Génetigue et résistance: les QTLs

QTL  Chr Or.igin of Resistance
resistance level
B Rpvl 12 V. rotundifolia Partial
. . s . Rpv2 18 V. rotundifolia Total
QTL: endroit du génome qui est B 18 e Partial
A : Rpv4 4 American Vitis s, Partial
responsabl e doune part3i ¢ 5 Ve paa L@ NG
Observée g Rpv6 12 V /’ipal’.ic.l Part?al
c Rpv7 7 American Vitis spp Partial
Rpv8 14 V. amurensis Partial
Rpv9 7 V. riparia Partial
L Rpvi0 9 V. amurensis Partial
 Renl 13 V. vinifera Partial
;. N .. Ren?2 14 V. cinerea Partial
Rpv = Résistance a Plasmopara viticola Ren3 15  American Vilisspp  Partia
L, . < ] Ren4 18 V. romanetii Partial
Ren =_Résistance a Erisyphe necator Rens 14 V. rotundifolia Total
= Ren6 9 V. piasezkii Total
e Ren7 19 V. piasezkii Partial
= Ren8 18  American Viisspp  Partial
© Ren9 15 American Vitis spp Partial
Renl( 2 American Vitis spp. Partial
o - A ; 2 Renll 15 V. aestivalis Partial
|dentification a partir des années 2000 pro B P ol ]
o __ _Run2 18 V. rotundifolia Partial
o Table 1: Characteristics of the first ten Rpv and of all
§ the Ren/Run loci, identified since 2000.
E‘ Possamai et al. 2022
InnoVino 2025 13
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@ Projet «fiches technigues»

/ ﬁ Proconseil

Une filiale de Prométerre

Recueil de fiches techniques sur les caracteristiques agronomiques et
Tnol ogigues des principaux c®pages

Données 1996-2025
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@ QTLs et niveau de résistance au mildiou

dant uniquement Rpv 3.1
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@ QTLs et niveau de résistance au mildiou

* Rpv3 + Rpv10 + RPV1
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Divico/Divona

croisement entre Bronner et Gamaret

AQTLs pour résistance mildiou:
Rpv10: Vitis amurensis (Asie)
Rpv3.3: Vitis ameéricaines

AQTLs pour résistance oidium:
Ren3: Vitis américaines
Ren9: Vitis américaines

InnoVino 2025
Reynard et al.
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- Agroscope

Muscadinia, une lointaine cousine

InnoVino 2025
Reynard et al.
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| ntrogr ess

Vitis Vinifera Vitis sauvage

Hybridation

Recroisement 1

Recroisement.2

Aprés 5 rétro-croisements minimum, la
nouvelle variété posséde le géne de
résistance et 98% du génome de Vitis Vinifera

BC5

g «__“

IFV, 2024
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Vitis Vinifera Vitis sauvage —

Hybridation

1916 — Louis Detjen (1884-1970)

Recroisement 1

Recroisement.2

—

1974-1990 = AJain Bouquet (1948-2009)

nouvelle variété posséde le géne de
résistance et 98% du génome de Vitis Vinifera

BC5
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©@ LA r®si stance contre | 0opupd

Agroscope

InnoVino 2025 21
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© LA r®si stance contre | 0oy

Les « OGM » en vntlculture. Possubllltes et I|m|tes. 4
Die gentechnisch verinderten Orgamsmen (GVO) |m W,
und Grenzen.

Agroscope

InnoVino 2025 22
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@ Evolution des surfaces des principales variétes résistantes en Suisse
2002-2023 (source OFAG)

i 3.5 % de la surface ﬂ

20

Superfici in produzione (ha)

10

2000 2005 2010 2015 2020 2025
Q
Q. g
o e===Regent e==Cabernet Jura ====Johanniter
5 Divico e==Souvignier grisss=Solaris
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Les progres de la sélection végetale

InnoVino 2025
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© Programme commun d O i©Agroscope g t
variétale: ResDur3 ¥ ol

V Début 2009

V Hybridation classique, sélection assistée par marqueurs
=> pyramidage des genes de résistance

V Premieres variétes homologuées en 2025

But: Creéer des variétés resistantes ou peu sensibles a:
Plasmopara viticola

Erysiphe necator + avec un tr s bon p
Botrytis cinerea

Phyllosticta ampelicida

InnoVino 2025 25
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Le pyramidage des genes de résistance

Pyramidage consiste a sélectionner des variétés
portant plusieurs facteurs de résistance

Contournement: ~.
?\ege“\\\]\“\\e‘

Mildiou souche X

Mildiou souche Y

Eisenmann et al. 2019

InnoVino 2025
Reynard et al.
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Pourquol le pyramidage

Sélectionner des variétes portant plusieurs facteurs de résistance

But: augmenter le niveau de résistance (efficacité) ET
assurer sa durabilité

cresc.

InnoVino 2025
Reynard et al.

27



()
=3
o
o
vy
(=)
]
o

<<

ASsSsuUurer I

a

dur abi

Pyramidage

Cépages resistants

Zero traitement
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Programme ResDur (2000-¢ .)

Especes Nord
américaines de

VItis

~

Vitis rotundifolia

\_

—

JKI

)

Especes Nord
americaines et
asiatiques de

—

INRAE

\_ Vitis .

— |

WBI

Regent
Villaris

J

Ilﬁ

Variétés «Alain
Bouquet»

J

o

8

Bronner

|

>

Agroscope

Divico/Divona |

InnoVino 2025
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@ Collaboration Agroscope/INRAE

3 années de croisements: 2009 (P), 2012 (S) et 2014 (U)

Parents utilisés: Floreal, Voltis, Col-2024G, Artaban, 13119, Divico,
Divona et IRAC1933

4500 plantules - 400 candidats pyramides

Sélection intermédiaire (5 souches): Pully + Colmar
Caractérisation agronomique et oenologique

Essais homologation (VATE) sur deux sites: l l ﬂ

Plantation VATE pour CH: P (2018), S (2022) et U (2024).

InnoVino 2025
Reynard et al.
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a

Méthode 3 anneées de croisements: 2009 (P), 2012 (S) et 2014 (V)

1" année

Agroscope

InnoVino 2025 31
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a

Méthode 3 anneées de croisements: 2009 (P), 2012 (S) et 2014 (V)

1" année

2€¢ année

Agroscope
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© Sélection intermédiaire

D

X Croisement

100% X+1 Germination, SAM et production de bois
10% X+2 Greffage, pépiniere

10% X+3 Plantation au vignoble (5 ceps/pépin)
10% X+5a X+9 Sélection intermédiaire au vignoble

1% X+10 Plantation essai VATE

1% X+12 a X+15 Sélection finale, essai VATE
0.1% X+16 a X+17 Homologation nouvelles variétes
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© Site expérimental pour essai VATE
Saint Pierre de Clages (Valais, CH). Altitude: 540 m.

InnoVino 2025
Reynard et al.
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© Dispositif expérimental

Plantation: 2018

Porte-greffe: 3309 C

Guyot simple: 185 x 80 cm

16 variétes en selection finale

Téemoins vinifera: Gamay et Chardonnay
Blocs randomisés: 3 repétitions

30 ceps/répétition

Années de référence: 2020-2023
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©@ Date de lavendange
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Attague de mildiou pré-vendanges (feuilles et

grappes)
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Attague de mildiou pré-vendanges (feuilles et

grappes)
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© Zoom 2021

Feuilles Grappes

Mildiou, % attague déebut septembre 2021
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© Attaque doeoaendangem(fepiie®et
grappes)
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©@ Production (rendement potentiel et effectif)
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Indice réfractomeétrique des moduts
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© Acidité des moduts
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326

P

AParents: Col-2024G x Divico

AStructure ResDur3: Rpvl,Rpv3.1,
Rpv3.3, Rpv10, Runl, Ren3, Rgbl

AVigueur moyenne, port semi-érigé

ADébourrement précoce
(1 jour avant Chardonnay)

AMaturité précoce
(1 semaine avant Gamay)

APotentiel de production moyen-élevé

ABon niveau qualitatif (vins colorés,
structurés, fruités et épicés)

InnoVino 2025

Reynard et al.
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AParents: IRAC1933 x Col-2024G

AStructure ResDur3 : Rpvl, Rpv3.3,
Rpv10, Runl, Ren3, Ren9

ADébourrement assez précoce
(2 jours apres Chardonnay)

AMaturité de deuxiéme époque
(une semaine apres Gamay)

APotentiel de production élevé mais
assez sensible a la coulure

ABon niveau qualitatif ( vins colorés,
structureés, fruités, épices, assez
tanniques)

InnoVino 2025
Reynard et al.
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o 396P

AParents: IRAC1933 x Voltis

AStructure ResDur3: Rpvl, Rpv3.1,
Rpv3.3, Rpv10, Runl, Ren3, Ren9
APort semi-érigé a semi-étalé, vigueur

moyenne
ADébourrement tardif

(10 jours apres-Chardonnay)
AMaturité de 3me époque

(2-3 semaines apres Gamay)

APotentiel de rendement moyen a élevé,
grappes compactes

ABon niveau qualitatif ( vins colorés,
assez fruités, structurés avec des
tannins assez souples)
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257P

AParents: Voltis x Divico

AStructure ResDur3 : Rpv1, Rpv3.1,
Rpv10, Runl, Ren3, Ren9, Rgbl

APort semi-étalé, vigueur moyenne a
faible (proche de Gamay)

ADébourrement précoce
(2 jours apres Chardonnay)

AMaturité précoce
(10 jours avant Chardonnay)

APotentiel de rendement élevé a trés
elevé
AExcellent niveau qualitatif ( vins

structureés, tres aromatiques, notes
fruitées, florales, exotiques)

InnoVino 2025
Reynard et al.
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424P

AParents: IRAC1933 x Voltis

AStructure ResDur2: Rpv1,Rpv10,
Runl, Ren3, Ren9

APort semi-érigé, vigueur élevée

ADébourrement moyen
(5 jours apres Chardonnay)

AMaturité de deuxiéme époque
(1 semaine apres Chardonnay)

APotentiel de rendement moyen a
élevé

ABon niveau qualitatif (vins assez
structurés, plutdt neutres)

InnoVino 2025
Reynard et al.
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1049P

AParents : IRAC1933 x Col-2024G

AStructure ResDur3 : Rpvl, Rpv3.1,
Rpv10, Runl, Ren3, Ren9, Rgbl
APort semi-érigé, vigueur moyenne a

élevée
ADébourrement moyen
(4 jours apres Chardonnay)

AMaturité de deuxiéme époque
(1 semaine apres Chardonnay)

APotentiel de rendement élevé a trés
éleve

AAssez bon niveau qualitatif (vins plutot
neutres, assez vifs)

InnoVino 2025
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