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Contexte : Gestion des maladies réglementées

presence of
I Scaphoideus titanus
| Flavescence dorée

Vineyards Corine Landcov
2012

Flavescence dorée (FD)

Maladie de la vigne, associée a des
e ‘ phytoplasmes transmis par cicadelle
(principalement Scaphoidus titanus)

— * 44 % des communes viticoles en France
sont déclarées contaminées par la FD et 49
% soumises a des traitements obligatoires

Figure 1: Observed distributions of grapevine cultivation, of FDp infection in grapevine and of
Scaphoideus titanus in Europe (situation in 2014)

* Statut EPPO (A2 : localement présent)

PLANETE

Proces du viticulteur bio : « Je n'ai pas traité
mes vignes et je 'assume »

Reportage. Emmanuel Giboulot comparaissait lundi pour avoir refusé d'utiliser des pesticides
sur ses ceps exploités en biodynamie. La procureure a requis 1000 euros d'amende.

Par Audrey Garric - Publié le 24 février 2014 4 20h36 - Mis a jour le 25 février 2014 4 10h38

& Lecture 4 min.
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Sharka

écophyto

Réduire et améliorer I'utilisation des phytos

Maladie des Prunus (pécher, abricotier,
prunier), provoquée par le virus PPV
transmis par une 30aine d’espéces de
puceron (dont Aphis gossypii)

1,5 arbres infectées par ha (en 2019),
apres au moins 10 années de lutte
réglementée

Statut EPPO (A2, localement présent)

L3

‘ Contexte : Gestion des maladies réglementées

Au 50 100 km
e —

Plum Pox virus
Pression de la contamination
Bilan 2019
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par ha prospecté département
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ou pas de prospection
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P deosal
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Bl des:1843
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Creation - DRAAF Auvergne-Rhéne-Alpes. fevrier 2020
Sources : IGN, MAA/DRAAFs 2019
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Accueil » Gard » Bellegarde

Victimes du virus de la sharka, elles font une gréve de

la faim



Contexte : Gestion des maladies réglementées

5% Map of the different forms of HLB and of the two respective psyllid vectors

. 7 e JM Bové 2009

HLB (maladie du dragon jaune)

* Maladie des agrumes (citronnier,
oranger), provoquée par 3 especes de
bactéries du genre Candidatus
Liberibacter et transmises par au moins
deux espeéces de psylles (Diaphorina citri
et Trioza erytreae)

Aubert, 2009

* Ravage aux Antilles francaises ; présent
dans toutes les zones de production hors
bassin méditerranéen (mais vecteur en
Espagne)

¢ Statut EPPO (A1 : absent de la région) f%ﬁecsete
Rien ou presque n’arréte la bactérie qui tue les
orangers de Floride
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Objectif 1 : Améliorer la prospection

(2) Prospection du
parcellaire : détecter au
plus tot les plantes
atteintes

(3) Arrachage des

plantes infectées :
limiter les sources de
maladie

-
écophyto
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Réduire et améliorer I'utilisation des phytos

Sharka, HLB :

jeunes vergers (non encore cartographiés)

vergers abandonnés

parcelles de vignes abandonnées, sources d’inoculum et de vecteurs

vergers (Prunus, Citrus) cultivés et non recensés

INRAZ

 Améliorerla connaissance des parcellaires par télédétection (Action 1).

EN
PREFET _

DE LA REGION
AUVERGNE-
RHONE-ALPES
Liberté

Egalité
Fraternité

Séminaire Ecophyto Recherche & Innovation | 21 novembre 2025

Objectif 1 : Améliorer la prospection
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Résultat : Améliorer la prospection
Détection des parcelles de vignes abandonnées

* Données de référence (véritéterrain):
polygones viticoles (CVI) a classer entre
parcelles cultivées, archées, abandonnées

NEREEREE

Ee ELE B »®an waza

* Données de télédétection multi-temporelles :
Sentinel 1 et 2

Nombre de parcelles

Parcel classes AP
B Cultivated &5

- i .
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Résultat : Améliorer la prospection
Détection des parcelles de vignes abandonnées

Ground truth

E’ ‘.

* Comparaison d’un ensemble d’algorithmesde 4

classification supervisés, et développement
de Conda-Vine:
oo

- Sentinel-2 contribue plus fortement a la distinction des classes

—

rl

SeT AT

- Sentinel-1 améliorela détection des parcelles abandonnées

* Conda-Vine offreles meilleurs résultats avec
un scoreF1de 68%

Fl-score s2 S1 S52+51 .
B Cultivated
RF 0.42 0.31 0.42 I Uprooted
. I Abandoned
&F 0.58 0.31 0.57 Bl Misclassification
XGBoost 0.55 0.31 0.55
ConDA-Vine 0.68 0.30 0.68 Year : 2024

”~ -
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Résultat : Améliorer la prospection
Détection des parcelles de vignes abandonnées

Ground truth

* Comparaison d’un ensemble d’algorithmesde
classification supervisés, et développement
de Conda-Vine:

an

- Sentinel-2 contribue plus fortement a la distinction des classes

- Sentinel-1 améliorela détection des parcelles abandonnées

* Conda-Vine offreles meilleurs résultats avec
un scoreF1de 68%

* Perspectives:

e 1 :Nouvelles sources de données satellites
(LIDARHD, PlanetScope (journaliers, 4 m

, . B Cultivated
résolution)) B Uprooted
' . . . [ Abandoned
* 2:Testdumodele surle vignoble de Savoie I Misclassification
Year:2024
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‘ Résultat : Améliorer la prospection
Détection des vergers de Prunus

* Objectif: compléter les parcellaires connus de vergers de Prunus (pécher,
abricotier, prunier) avec des parcelles jeunes (< 3 ans), abandonnées ou
non déclarées.

* Basededonnée FREDON Aura (48 000 parcelles de 13 espéces différentes
(dont des Prunus, pommiers, poiriers, ...) recensées de 2014 2 2024.

* Question1: distinguer les Prunus des autres especes (Pommier, Poirier) en utilisant
le fait que leurs floraisons sont plus précoces

* Résultat1: L utilisation d’indice de floraison (Chen et al., 2019) calculé sur les
données Sentinel-2 ne permet pas de distinguer les Prunus des autres especes n’est
pas évident sur la base

* Perspective:Test d’algorithme de classification sans a priori

'I.'-.'.a

: Fohmy, #. ‘ : D Zone d’étude
L g o
écophyto “'&E%tﬁM rlant Health t tl ; . ’ %Q L1 Prunus
Réduire et améliorer ['utilisation des phytos .:,; nstitute . e S 0 10 20 km
e r— 4% Montpellier  iouecry ’ - [ pommier et ponrler

[} RHONE ALPES
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Résultat : Améliorer la prospection
Parcellaire agrumicole Corse

A
I

Objectif : compléter le parcellaire agrumicole Corse

Marana-Golo

Castagniccia-Casinca

* Basede donnée développée par I’AOP fruits de Corse et mise a jour chaque i

année a été mise a disposition du projet
Costa Verde

* Financement a la FREDON Corse pour recherche de parcelles hors la Plaine
Orientale : 20-30 parcelles identifiés hors IGP

Oriente

'

Spelunca-Liamone

Celavu-Prunelli

Aj

Pays Ajaccien

Sartenais-Valinco Taravo

Légende
B Parcelles déclarées en agrumes 0 10 20 30 40 50km

Intercommunalités T . .

) . X 3 Source : IGN 2020; RPG 2017

écophyto ‘\“ip.g‘ g Plant Health ~| ou présence de parcelles d'agrumes déclarées Réalisation : Morgane Millet
Réduire et améliorer I'utifsation des phytos ’.::.’f.“l_M :Iv'llstltute" 1 autre
L5903 ontpellier
’ FRCEOESEON AO Source : CIRAD, UMR Selmet

Fraits de Corse



d Objectif 1 : Améliorer la prospection

* Adapter les prospections aux spécificités épidémiologiques des paysages pour prioriserles
parcelles les plus a risque lors des prospections (Action 2ab)

E
PREFET
| = DE LA REGION
. . , AUVERGNE-
* ED: effets distance et surface de parcelles de vignes abandonnées sur la RHONE-ALPES
l:‘galiz:‘_l
y présence et I'incidence de la FD dans une parcelle cultivée focale e
.“EMEI%M rlant Health
<z: PHIM Institute .. . . .
3’5’0&0‘5\ Montpellier » HLB: effets composition/configuration du paysage [vergers commerciaux G Do N
@ (jeunes, actifs, abandonnés), des zones résidentielles, de la végétation ——————
SIS W sauvage, et des surfaces non hotes] sur la présence de HLB dans une parcelle % .
focale aop DN
Feaits de Corse & des Graves
* Sharka : effet distance et surface des jeunes vergers de Prunus, et des Ex
vergers abandonnés sur la présence de la sharka dans une parcelle focale @ B SOION
REUNION
Liberté
FREDON  FREDON &,

CORSE RHONE ALPES

écophyto
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Résultat : Améliorer la prospection

Role des vignes abandonnées sur l'infection FD

* Mise enplace d’une base de donnée
pour les campagnes 2023-2024 avec
7093 ceps FD dans 8404 parcelles, et =
des informations les cépages, densité de ¢
plantation, présence de RPG, conduite
(AC-AB) et I'occupation du sol (PVC,
PVA...).

Perspective : Analyse statistique a venir
(premier semestre 2026)

o)
Réduire et améliorer I'utilisation des phytos
L T— et e du Sautemals \

ante et agroécologie d des Grav




Objectif 2 : Moins de traitements obligatoires

@ Traitements
insecticides : bloquer la
dispersion par le vecteur

-
écophyto
Réduire et améliorer I'utilisation des phytos
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Résultat : Moins de traitements obligatoires

Intégrer les effets liés a la structure des paysages au modele de
déclenchement de traitements insecticides FD (Action 2c)

D

e Création d’un réseau de 27 parcelles (18 en S&G, 9 en Médoc) dans un gradient de zones
fraiches, tempérées ou chaudes

G D:::o Suivi de I'éclosion et du développement des larves de Scaphoideus titanus, et piégeage d’adultes
T s sur deux campagnes (2024 et 2025)

/’J . Perspectives : Dynamique des larves L1 et L2

@AGRICULTURES
&TERRITOIRES

CHAMBRE D'AGRICULTURE
GIRONDE

* Analyse statistique et 180
modélisation a venir 160

*  Nouvelles données en b
2026) =

Réduire et :ngaorerpl’!:ysaﬁ:des phytos 17 18 1-9 20 21 22 23 24 25 26 27 11 .&8 ..9 20 21 :2 23 :J 25 26
Semaines
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. Objectif 2 : Moins de traitements obligatoires

16

| i-m Tracer la circulation des variants de FD dans les paysages viticoles par

génotypage (Action 3)

BFP

» Gironde

LE DEPARTEMENT
gironde.fr

LDA 33

Unité technique végétale

e V%%ﬂ

AGRIVA

sie dbpatemental daralyres

COMITE
CHAMPAGNE

ecoph to
mélio

Réduire &f

n dles phyto

* Connaissance: Le risque épidémique des variants

de phytoplasmes détectés sur vigne varie selon leur
origine (viticole/environnement) et leur capacité a
étre transmis S. titanus

e Idée : Une infection par un variant a faible potentiel
épidémique ne nécessitera plus de traitement
obligatoire sur la commune concernée.

* Besoin : développerdes outils d’épiémiologie
moléculairesur la FD

FREDON

BOURGOGNE

FRANCHE-COMTE

AUVERGNE
RHONE-ALPES

RESEARCH ARTICLE

When a Palearctic bacterium meets a Nearctic
insect vector: Genetic and ecological insights
into the emergence of the grapevine
Flavescence dorée epidemics in Europe

Sylvie Malembic-Maher'*, Delphine Desqué'®, Dima Khalil»', Pascal Salar’,
Bernard Bergey', Jean-Luc Danet'", Sybille Duret', Marie-Pierre Dubrana-Ourabah’,
Laure Beven®', Ibolya Ember?, Zoltan Acs 2, Michele Della Bartola® ",

Alberto Materazzi®, Luisa Filippin*, Slobodan Krnjajic 5", Oliver Krsti¢»°,

Ivo ToSevski %, Friederike Lang’, Barbara Jarausch’, Maria Kélber?, Jelena Jovié 5,

Elisa Angelini®*, Nathalie Arricau-Bouvery® !, Michael Maixner?, Xavier Foissac'*

...
I FV Séminaire Ecophyto Recherche & Innovation | 21 novembre 2025
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B Résultat : Moins de traitements obligatoires

Tracer la circulation des variants de FD dans les paysages viticoles par
génotypage (Action 3)

design of genome-wide ) Biotinylated
PN . ° ° s s Probes (120 nt)
1 * Tache 3a: Mise au point des outils de génotypage par séquencage. GENE A ‘ si) RNA probes
* Séquencage de 5 souches de phytoplasmes FD (variants M36, M38, M50 et GENE B
BFP M54) => connaitre la variabilité de ces génomes (peu variables)
GENE C
e Survigne : validation d’un séquencage lllumina des échantillons vigne apres
Gironde : ranrichi , : ; Taget  Lib i Hybridization
‘ L osranTemenT une étape d’enrichissement de I’ADN (les phytoplasmes étant trés peu Wil Fmg’;’é{}g;j)f:?gi;gg _Wz’_”’f"b“f .
LDA 33 concentrés) => Enrichissement de ’ADN du phytoplasme FD de 100 a 10000 oo o e
Unité technique végétale ;
(adaptor driven)

X. Le séquencage devient possible méme sur des échantillons de terrains

7 peu concentrés
AGR y7 i-i-i.i

Visa ('"fpwlf:"hws ) 0,758 90,34 11162
Visa dil 16 25 111 0,034 44,14 1284 sz,z 3059
VIsa dil 256 22,6 14 0,0021 6,21 12218 | 7122 436
Visa dil 4096 24,7 04 0,00013 1,64 8913 243 329
VIT (inf. field)
. COMI‘I’(E; F R E DO N oure 55,4 46,9 0,466 84,69 182 85,4 12468
HAMPAGNE BOURGOGNE VIT dil 16 214 39 0,0073 18,10 2487 78 1229
FRANCHE-COMTE VIT dil 256 19,5 05 0,00046 2,48 5451 53 224

écoph to \ J ———/ —/
Réduire et amélio pI ilisation des phyto: A UVERGN E
Recherche Innovation Farmation

RHONE-ALPES

...
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18

Résultat : Moins de traitements obligatoires

Tracer la circulation des variants de FD dans les paysages viticoles par
génotypage (Action 3)

a1 * Tache 3b : Circulationdes variants FD dans les paysages viticoles
BFP « Echantillonnage sur vigne (325 échantillons Carte echantillonnages vignes
représentatifs des cas isolés et principaux foyers et aulnes

‘ Gironde FD francais).

EEEEEEEEEEEEE

 LDA33 * Echantillonnage sur aulne (115 échantillons sur 8

sites)
? Zones échantillons

\a,%ﬂ * Tous les aulnes contiennent des variants non FD vignes FD O
(vectotype |) et montrent des fréquences des

variants FD (vectotypes Il et Ill) allant 0 a 100%

sie dbpatemental daralyres

Sites échantillons aulnes
+ cicadelles Y&

FREDON

BOURGOGNE

FRANCHE-COMTE
o SSORRYY AUVERGNE “s |FV
RHONE-ALPES () Séminaire Ecophyto Recherche & |




 Résultat : Moins de traitements obligatoires

Tracer la circulation des variants de FD dans les paysages viticoles par

| génotypage (Action 3)

* Perspectives:

BFP * En courssur vigne et suraulne: mise au point
d’un pipeline de caractérisation des variants
Y Gironde génétiques

LE DEPARTEMENT
gironde.fr

LDA 33

Unité technique végétale

- e Caractérisationdes variants génétiques sur les
% ? échantillonsvignes et aulnes

l AGT%W& s

boratae déparemental danalyves

 Abondances et taux d’infection des cicadelles
présentes sur les aulnes échantillonnés.

Aulnes, réservoir
originel des variants

CH,E?,“;[ENE F R E DO N - : de phytoplasmes

BOURGOGNE .
FRANCHE-COMTE

écophyto
PP i A AUVERGNE
Recherche Innovation Formation

s |[FV
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U‘ Consortiums et partenaires du projet

‘ e Partenaires financés par IMPACT

f ‘“0“, Plant Health\
>
GD S }a BFP <5l s,

A W 2

du Sauternais AGRICULTURES
& des Graves & TERRITOIRES %tetls

CHAMBRE D'AGRICULTURE Savg
GIRONDE

\

* Partenaires ressourcement en données & transfert

EXx EN 4
EEr G bJ Cironde
Rt PPPPP Qu::FRANcMsé DE LA REGION DE LA REGION D gironde.fr
AUVERGNE-  pEuNION DES
i RHONE-ALPES Ci r a d LDA 33

) BORDEAUX

=z _ L é;':;fi FREDON Unité t chnique végétale
e el Frateruité et FRC%E)S(E)N COMITE

RHONE ALPES G D 7N N . \.ﬂo ? CHAMPAGNE
FREDON 2100 AGRI 4y
BOURGOGNE
FRANCHE-COMTE AL SN AO—P

-
écophyto
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i Transfert & valorisation des résultats

. ¥

\ ! Action 1 (article scientifique): Roussel A., Alleaume S., Billotte A,
FabreF., lenco D. Out-of-year parcel identification using adversarial
domain adaptation and multi-temporal satellite imagery to enhance

vineyard health monitoring. Submitted to International Journal of
Digital Earth

International Journal of

Digital Earth

Action 3 (communication congres international): Salar P., Boury C,,
Delporte Z., Guichoux E., BlanchandinE., Eveillard S., Malembic-Maher
 S. & Foissac X. A DNA-capture approachfor detection and genome-
¥ wide sequencing of Flavescence dorée phytoplasma. 6thEuropean Bois
. Noir workshop and 1st International Pro-AECOGY conference, UMR-
- 1332 Fruit Biology and Pathology, University of Bordeaux and INRAE,
May 2024, Bordeaux (France),pp.96-97.

"
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