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	• La prédominance de fongicides pour lutter contre l’oïdium et le mildiou (plus de 80% du 
total des traitements) ;

	• L’utilisation d’insecticides qui s’explique par les traitements obligatoires contre la cicadelle 
vectrice de la flavescence dorée (73% de la surface viticole française).

Dans ce contexte, le projet VITAE cible tout particulièrement la recherche d’alternatives 
pour lutter contre l’oïdium, le mildiou et la flavescence dorée.

     Approche agroécologique et leviers alternatifs étudiés par le projet VITAE. 
© François Delmotte, Marielle Adrian, Corinne Vacher, Léa Cabrol-Froget, Myriam Tisserand.

Le projet VITAE est composé d’équipes de recherche françaises qui travaillent sur la protec-
tion agroécologique du vignoble et intègrent l’évaluation de la chaîne de valeur de la vigne 
au vin. Par une approche interdisciplinaire, le projet propose des recherches intégratives pour 
passer d’une démarche curative à une démarche agroécologique basée sur la prévention et 
la résistance des agrosystèmes. 

Au-delà des travaux sur les leviers techniques, VITAE souhaite produire des connaissances 
pour l’accompagnement de la transition dans les aspects techniques et socio-économiques, 
et créer des outils pour éclairer les politiques publiques et accompagner les viticulteurs. 
Enfin, les chercheurs de VITAE conduisent une étude prospective pour élaborer des scéna-
rios de sortie des pesticides en viticulture.
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     Organisation du projet VITAE. 
© François Delmotte, Marielle Adrian, Hervé Hannin, Myriam Tisserand.

	◗ Avancées 

Identifier des consortiums microbiens qui interfèrent avec les agents 
pathogènes de la vigne

En comparant les microbiotes de parcelles faiblement ou fortement impactées par le mildiou, 
plu-sieurs espèces de champignons et de bactéries se sont révélées être plus abondantes 
dans les parcelles faiblement sensibles à la maladie. Ces espèces d’intérêt se retrouvent en 
grandes quantités dans le sol superficiel au printemps, elles sont également présentes à la 
surface des jeunes feuilles mais rarement à l’intérieur des tissus foliaires.

Les micro-organismes foliaires des parcelles les moins sensibles au mildiou ont été isolés et 
mis en culture pour évaluer leur effet sur le développement du mildiou.  
Une communauté microbienne simplifiée (« SynCom ») composée d’un mélange de 
42 espèces de bactéries et champignons a montré un effet important sur la maladie dans 
des conditions de labora-toire. Ces micro-organismes d’intérêt sont de potentiels nouveaux 
produits de biocontrôle2.

2 �Fournier et al., 2022, « The Functional Microbiome of Grapevine throughout Plant Evolutionary History and 
Life-time ».
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     Analyse comparée de la sensibilité des parcelles face au mildiou. 
© Corinne Vacher, Myriam Tisserand, d’après la thèse de Paola Fournier.

Développer de nouvelles options de biocontrôle originales par leur 
cible (black-rot) et/ou leur mode d’action  

Identification de nouveaux produits de biocontrôle

Le développement de produits de biocontrôle effi-
caces contre le black-rot et le mildiou est attendu 
pour pallier à la suppression des fongicides. Deux 
souches bactériennes préalablement démontrées 
actives contre la pourriture grise ont été étudiées : 
Bacillus velezensis (Buz14) et Bacillus ginsengihumi (S38). 
Un test permettant l’évaluation de produits contre le 
black-rot, sur feuilles et en conditions semi-contrôlées, 
a d’abord été mis au point afin de compléter celui déjà 
disponible pour le mildiou. Ces tests ont ensuite per-

mis de démontrer (1) l’efficacité des surnageants des milieux de culture des deux bactéries à 
protéger la vigne contre les deux maladies et (2) leur mode d’action par antibiose et stimula-
tion des défenses de la plante (SDP). Ces deux nouveaux produits de biocontrôle ont donc 
l’intérêt d’être polyvalents et de combiner plusieurs modes d’action3.

3 �Raveau et al., 2024, « Broad-Spectrum Efficacy and Modes of Action of Two Bacillus Strains against Grapevine 
Black Rot and Downy Mildew ».

Le mildiou (DM) est causé par 
l’oomycète biotrophe Plasmopara 
viticola (Pv), le black-rot (BR) et le 

champignon hémibiotrophe 
Guignardia bidwellii (Gb) ; la 

pourriture grise est causée par le 
champignon nécrotrophe Botrytis 

cinerea (Bc).

FO
C

U
S

©
 B

er
tr

an
d 

N
ic

ol
as



83

     Etude de produits de biocontrôle : méthodologie. 
© Marielle Adrian, Robin Raveau, Myriam Tisserand. 

* La méthode UHPLC-QqQ est une analyse ultra-sensible pour détecter et quantifier des molécules 
spécifiques dans un échantillon.

Les produits de biocontrôle de type SDP ont une efficacité variable, voire insuffisante, lors-
qu’ils sont utilisés au vignoble. Il est donc nécessaire d’identifier des stratégies permettant de 
pallier à ces difficultés et ainsi de sécuriser leur utilisation.

Potentialisation de l’efficacité de SDP par une désinhibition préalable des 
défenses

Chez les plantes, les réponses immunitaires sont régulées négativement par des histones 
désacétylases de type 2 qui jouent un rôle clé dans la régulation de l’expression de cer-
tains gènes. L’inhibition de ces enzymes par des composés « désinhibiteurs de défenses 
des plantes » (DDP) permet de lever cette régulation négative. Le projet VITAE a montré 
que l’application d’un DDP préalable à celle d’un SDP induit une activation plus intense 
et plus durable de certains gènes de défense tels que ceux impliqués dans la synthèse des 
phytoalexines, ainsi qu’une protection supérieure contre le mildiou et l’oïdium, comparé à 
la seule application d’un SDP. Ces résultats ouvrent de nouvelles perspectives pour l’utili-
sation des SDP.

     Principe de la stratégie de protection combinant désinhibition (DDP) puis stimulation 
(SDP) des défenses de la plante.

© Marielle Adrian, Stéphane Bourque, Myriam Tisserand.
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Vers un déploiement durable des variétés résistantes

Différentes variétés de vigne résistantes à l’oïdium et au mildiou sont aujourd’hui dispo-
nibles pour les viticulteurs. Le déploiement de ces variétés peut conduire à des phénomènes 
d’adaptation des popu-lations d’agents pathogènes qui cherchent à « contourner » la résis-
tance de la plante. VITAE s’intéresse à la gestion durable des résistances pour favoriser une 
efficacité sur le long terme de ces variétés. Le projet a permis d’identifier une région chro-
mosomique du génome du mildiou contenant 3 gènes responsables du contournement du 
gène de résistance Rpv34. Les travaux sont en cours pour identifier les facteurs de virulence 
impliqués dans l’adaptation du mildiou aux autres gènes de résis-tance (Rpv1, Rpv10, Rpv12). 
Ces résultats permettront de développer des outils d’épidémiosurveillance pour accompa-
gner le déploiement durable des variétés résistantes.

Une des pistes pour élargir la diversité des variétés de vigne résistantes est d’inclure des résis-
tances à d’autres maladies, telles que le black-rot ou la flavescence dorée. Dans VITAE, des 
tests en conditions contrôlées ont été mis au point pour évaluer la résistance de la vigne à ces 
deux maladies. Ils ont per-mis l’identification d’espèces de Vitis résistantes et de nouveaux 
facteurs de résistance au black-rot. Ces facteurs seront prochainement introgressés dans des 
lignées de vigne qui serviront pour la sélec-tion de nouvelles variétés résistantes au black-rot 
(pré-breeding).

Mobiliser la biodiversité et les services écosystémiques

Construire des systèmes viticoles qui favorisent les services rendus par la biodiversité est une 
des pistes pour favoriser la résilience des systèmes dans un contexte de changement global. 
Les travaux du projet ont mis en évidence :

1.	 le rôle clé de certains taxons comme des familles d’araignées (par exemple les Oxyopes 
ou les Salticus) ou des chrysopodes (Chrysopidae) dans la régulation naturelle des insectes 
ravageurs de la vigne (comme la cicadelle).

2.	que des paysages constitués de petites parcelles de vigne et d’habitats semi-naturels 
favorisent la régulation naturelle des insectes ravageurs de la vigne5.

     Photographies de chrysopes, prédateurs naturels de la cicadelle. De gauche à droite, 
Chrysoperla sp. au stade adulte et au stage larvaire.

© Gilles Carcassès.

4 �Paineau et al., 2022, « The Characterization of Pathotypes in Grapevine Downy Mildew Provides Insights into 
the Breakdown of Rpv3, Rpv10, and Rpv12 Factors in Grapevines ».

5 �Etienne et al., 2023, « Less field-level insecticides, but not fungicides, in small perennial crop fields and 
landscapes with woodlands and organic farming ».
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Les travaux démontrent que combiner ces leviers à travers les échelles spatiales favorise la bio-
diversi-té et la multifonctionnalité des systèmes viticoles sans nuire à la productivité des par-
celles. Ces résul-tats ouvrent des perspectives pour la construction de paysages viticoles qui 
favorisent les fonctions rendues par la biodiversité et limitent les impacts environnementaux.

Reconcevoir les systèmes de culture

La recherche d’innovations menée auprès de domaines viticoles économes en intrants a per-
mis de lister une cinquantaine de leviers (techniques, organisationnels, économiques). Il est 
ainsi possible de mieux comprendre comment les intégrer dans les exploitations à travers un 
jeu de compensations par les facteurs de production, et comment réévaluer les objectifs de 
production à la baisse.

De même, il est possible de mettre en évidence le rôle tampon de la surface viticole pour 
dépasser certains blocages dans la mise en place de stratégies de forte réduction des pes-
ticides pour compenser l’augmentation de la complexité technique et organisationnelle. Le 
suivi de parcelles peu traitées va permettre d’évaluer les impacts des diverses stratégies de 
gestion identifiées.

Identifier des incitations économiques et règlementaires

Un travail a été réalisé sur un marché expérimental destiné à évaluer la valorisation par les 
consommateurs d’un affichage environnemental, spécifiquement orienté sur la biodiversité. 
L’instauration d’un « biodiv-score » a permis de montrer une augmentation générale des 
consentements à payer des consommateurs et une revalorisation de la certification agricul-
ture biologie.

En parallèle, le projet VITAE travaille sur les leviers assurantiels. Une expérience de choix 
menée auprès de 400 viticulteurs a permis de mesurer les préférences vis-à-vis d’un produit 
assurant les pertes de récoltes dues au mildiou et à l’oïdium, tout en les incitant à tester des 
itinéraires de production à très bas niveaux d’intrants. Les résultats montrent un réel intérêt 
pour une telle « assurance verte » qui devra être conçue sous forme de « menus incitatifs ». 
Une expérience de choix a également été conçue pour évaluer la volonté des viticulteurs à 
intégrer les variétés résistantes dans leur encépagement.  

Prospective

Enfin, le projet intègre un travail de prospective qui permet de croiser les disciplines, les axes 
de travail et d’élaborer des scénarios interdisciplinaires de sortie des pesticides à l’échelle des 
filières et des territoires. De premiers scénarios sont en cours de rédaction par les équipes 
de recherche et seront partagés avec les organisations de la filière viticole (2025). Sur cette 
base et en tenant compte du contexte socio-économique du secteur, le projet formulera 
des recommandations concrètes à l’intention des viticulteurs, des instituts techniques et des 
décideurs politiques. 

	◗ Perspectives
Le projet VITAE va produire de nouvelles connaissances pour la transition agroécologique 
en viticulture. Il favorise une structuration de la communauté de recherche sur la sortie des 
pesticides dans le secteur de la vigne et du vin. Cette structuration permet d’envisager d’ores 
et déjà des réponses collectives aux programmes de recherche tels que le « Plan d’action 
stratégique pour l’anticipation du potentiel retrait européen des substances actives et le 
développement de techniques alternatives pour la protection des cultures » (PARSADA), le 
« Grand Défi Biocontrôle et Biostimulation pour l’Agroécologie » ou les « Programmes et Equi-
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pements Prioritaires de Recherche » (PEPR). Cette expertise collective mérite à présent de 
rejoindre celle des acteurs du développement et des viticulteurs afin d’accélérer la transition 
vers de nouveaux systèmes de production durables. 
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Photographies illustrant les leviers étudiés en vue d’apporter des solutions durables pouvant permettre de 
déployer à terme et sur le terrain, des systèmes de production performants avec des réductions majeures de 
pesticides.

Crédits (de haut en bas et de gauche à droite) : Christophe Maître ; Kira Hoffmann ; Hans Hillewaert ; Bertand 
Nicolas ; Adobe Stock ; Myriam Tisserand ; Myriam Tisserand ; Christophe Maître ; Bertand Nicolas ; Christophe 
Maître ; Bertand Nicolas ; Myriam Tisserand ; Georges Souche ; Getty Image ; Pierre Albaret.




