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Au Canada, le continuum
viticulture, cenologie et agro-tourisme
relié au vin a un chiffre d’affaire annuel

supérieur a 1 milliard de $Can



Q1

Quelles sont les especes de
cicadelles en cause?



Premiere etude au Qc
(Bostanian et al. 2003)
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Biodiversité des cicadelles (saguez et al. 2014)

o 80 vignobles commerciaux
e 18,000 specimens collectés
54 genres (110 especes)

Photos couleur des adultes de 72 especes de cicadelles comme
outil d’'identification rapide, mais approximatif.

L’identification des especes requiert une certaine expertise,
particulierement l'identification des nymphes.



(Saguez et al. 2014. J. Ins. Sci.
open access)



Principales especes de cicadelles abondantes et a surveiller en vignobles:
a) Erythroneura tricincta, b) Erythroneura vitise, c) Erythroneura ziczace,
d) Emposaca fabae, e) Macrosteles quadrilineatus, f) Scaphoideus
titanus. e Elevage possible (Saguez et Vincent 2011)



Q2

Quel est I'impact des
cicadellles en vignobles?



Les cicadelles en tant que ravageurs

ke

a) insectes piqueurs-suceurs (Macrosteles quadrilineatus nymphe)

b) Causent des grillures et des dépigmentations des feuilles (Erythroneura spp.)
c) Causent des bousouflures et enroulements (Empoasca fabae)

d) Réduisent les rendements et la qualité des fruits.

e) Sont vectrices de maladies sur la vigne



Empoasca fabae |
(cicadelle de la pomme de terre) Adulte

(Lasnier et al. 2018)




Erythroneura spp.

(Lasnier et al. 2018)




Erythroneura spp. immatures (Saguez et al. 2015)

Erythroneura tricincta Er




Cicadelles = principaux vecteurs de phytoplasmes . saguez

D’une plante a une autre
Peuvent aussi étre transmis par des fulgores, psylles et punaises.

Latence (environ 1 mois)

Porteur de phytoplasme
n’est pas nécessairement

vecteur de phytoplasme (doit étre démontré formellement)



Etudes en électropénetrographie
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Premiere mention en
vignobles au Canada

(Rott et al. 2007)

Bois Noir mentionné en 2006 en Ontario

(Rott et al. 2007. Plant Diseases)

Maladie de quarantaine

Obligation d’arracher les plants infestés

Application de mesures préventives sur les

plants importés
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Qu’'e
st-ce
qu
un phytopla
sme”?



Phytoplasmes (Olivier et al. 2012)

* Bactéries sans parois- Mollicutes; parasites obligatoires des tissus du
phloeme et des insectes vecteurs

» Croissance intracellulaire; non cultivables in vitro

 Deécouverts a la fin des années 1960

Caracteristiques

- Infectent ~1000 plantes, dont plusieurs
cultures importantes

- Causent des perturbation du
developpement floral résultant en mise a
fruit médiocre ou pas de graines, fruits
non-comestibles , etc

- Classification basée sur caractéristiques
moléculaires ou écologiques

- ~30 groupes dans le monde (7 au Canada)




Phytoplasmoses sur vigne (Olivier et al. 2012)

Maladies

Souches

Pays

N

— N
LElavescence dorég p 16SrV(-C, -D)

France, ltalie, Allemagne, Espagne, Serbie,
Suisse, Hongrie, Portugal

Palatinate Yellows | 16SrV (3 strains) | Allemagne
— Slovenie, Hongrie, Israél, Liban, Espagne,
@ 16SrXII-A Autriche, ltalie, Croatie, Gréce, Chill,

France, Allemagne, Suisse

Australian GY

16SrXII-B, 165l
& 16Srl

Australie

Grapevine Yellows

Et NAGY (North
American GYSs)

16SrI-A
16Srl-B, 16Srl-C

Slovenie, Croatie, Pennsylvanie, France,
Israél, Virginie, Chili, Italie, Canada

16Srlll ltalie, Pennsylvanie, Israél
16Srll1-| NY, Virginie

16SrVII Chili

16SrX ltalie

16SrX-B Hongrie, Serbie




Q4

Comment se propagent et se
multiplient les phytoplasmes?



Interaction tritrophiqgue complexe




Quatres mecanismes d’'infection
(Weintraub et Gross 2013)

1) insectes vecteurs (notamment cicadelles) se nourrissant de
plantes infectéees

2) greffe

3) multiplication végétative de bois infecté (ex. bouturage,
marcottage, clonage)

4) plantes parasitaires comme la cuscute, Cuscuta sp.

En clair, les phytoplasmes ne peuvent étre transmis par le vent,
I'eau ou le sol, ou par un simple contact mecanique entre deux
plants.



En vignobles canadiens, la diversité des cicadelles est variable
d’'une province a l'autre et d’'une année a l'autre (Olivier et al.
2014).

Cette diversité de cicadelles ne reflete pas nécessairement les
risques encourus. Seulement 17 especes de cicadelles
seraient d’'une grande importance économique en vignobles
dans le monde (Bentley et al. 2005) .

En vignobles canadiens, il est vraisemblable qu’en plus de
Scaphoideus titanus, quelques especes seulement soient des
vecteurs compétents de phytoplasmoses ou ayant un impact
économique important.



Q5

Sur quelles plantes retrouve-
t-on les phytoplasmes?



Des vecteurs importants
(Olivier et al. 2009)
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Vignes sauvages au Canada

Brouillet, L., et al. 2010. VASCAN, the Database of Vascular Plants of Canada.
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Exemples de mauvaises herbes a surveiller

Aster de la Nouvelle-Angleterre (Symphyotrichum novae-angliae)
Aster simple (Symphyotrichum lanceolatum)

Trefle rouge (Trifolium pratense)

Vesce jargeau (Vicia cracca)

(Saguez et al. 2015. Bulletin Technique, AAC)



Q6

Comment et quand peut-on
détecter les phytoplasmes en
vighobles?



Deux approches complémentaires
1) détecter des vignes presentant des symptdmes typiques observables de la
mi-aodlt a la fin-septembre.

2) detecter les cicadelles connues pour étre potentiellement vectrices par
échantillonnage ou piégeage pour déterminer I'abondance relative des
especes potentiellement vectrices.

Les dates d’arrivée des cicadelles dans les vignobles peuvent étre prédites par
un modele (Bostanian et al. 2006)

Scaphoideus titanus dépose ses ceufs dans I'écorce des pousses et des
rameaux de la plante hote (Claridge et Howse 1968). Les especes du genre
Erythroneura hibernent au stade adulte sous des feuilles mortes sécheées
(Wells et Cone 1989). Certaines especes n’hibernent pas au Canada et
migrent chaque année. C’est le cas d’Empoasca fabae qui migre depuis le
nord des Etats-Unis au printemps.

Les nymphes peuvent acquerir des phytoplasmes qui peuvent étre détectes
par des techniques moléculaires. Toutefois, la détection de phytoplasmes sera
plus facile chez les cicadelles apres la phase de latence pendant laquelle ils se
seront multipliés (en juillet-aodt).



Q7

Peut-on se fier a l'apparence
des vignes pour supposer une
Infection?



Symptomes sur vigne

* Phytoplasmes passent I'hiver dans les racines ou bois dormants
 Les symptdomes apparaissent lentement

» Les symptdmes sont variables selon le cépage et le type de
phytoplasmes, 'année et la saison

« Jaunissement ou rougissement et enroulement des feuilles

* Les plants peuvent ne pas avoir de symptomes et étre porteurs de
phytoplasmes

« Attention: peut étre une autre cause (autre ravageur, carences
minérales, pesticides, dommages mécaniques, ...)



Impact sur vigne

» Pertes de qualité et de rendement
« Eventuellement, les vignes meurent
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Comment peut-on déterminer la
présence de phytoplasmes?



Methodes moléculaires (olivier et al. 2014)

I 300 n.

Caudwell A, 1982

) Amorces
genome (ADN)] Hybridation, PCR

Recherche d’ADN de phytoplasmes
dans les vignes et les cicadelles

} P
|

Plant infecté ‘[

== |

Olivier et Galka, AAC-Saskatoon, SK



Difféerentes souches de
phytoplasmes

Classement effectué sur des
bases moléculaires (16Sr)

16Srl
16Srll
16Srlll
16Srlv
16SrV
16SrVi
16SrVil
16srvill
16SrIX
16SrX
16SrXI
16SrXIl

16SrXIll

Jaunisses de I'aster

Balai de sorciére des arachides
X-disease

Jaunisses mortelles de la noix de coco
Jaunisses de I'orme

Prolifération du trefle

Jaunisse du fréne

Balai de sorciére du luffa

Balai de sorciére du pois

Jaunisse nanissante du riz
Stolbur

Virescence de I'impatience mexicaine

Classification des phytoplasmes

‘Candidatus Phytoplasma’ (disease, acronym) 165¢ GenBank Reference
subgroup! Acc. no.
‘Candidatus Phytoplasma asteris’ (aster yellows, AY) 165r1-B M30790 Lee et al. (2004a)
‘Ca. P. aurantifolia’ (witches’ broom of lime, WBDL) 16SrlI-B U15442 Zreik et al. (1995)
‘Ca. P. ulmi’ (elm yellows, EY) 16SrV-A AY197655 Lee et al. (2004b)
‘Ca. P. ziziphi' (Jujube witches’ broom, JWB-G1) 16SrV-B AB052876 Jung et al. (2003a)
‘Ca. P. rubi’ (Rubus stunt, RuS) 16SrV-E AY197648 Malembic-Maher et al. (2010)
‘Ca. P. trifolii (clover proliferation, CP) 16SrVI-A AY390261 Hiruki and Wang (2004)
‘Ca. P. fraxini' (ash yellows, AshY) 16SrVII-A AF092209 Griffiths et al. (1999)
‘Ca. P. phoenicium’ (almond witches' broom, ALWB) 16SrIX-B AF515636 Verdin et al. (2002)
AF515637
‘Ca. P. mali" (apple proliferation, AP) 16SrX-A AJ542541 Seemdller and Schneider (2004)
‘Ca. P. prunorum’ (European stone fruit yellows, ESFY) 165rX-B AJ542544 Seemiiller and Schneider (2004)
‘Ca. P. pyri’ (pear decline, PD) 165rX-C AJ542543 Seemiiller and Schneider (2004)
‘Ca. P. spartii’ (spartium witches' broom, SpaWB) 165rX-D X92869 Marcone et al. (2004a)
‘Ca. P. oryzae' (rice yellow dwarf, RYD) 16SrXI-A AB052873 Jung et al. (2003b)
‘Ca. P. australiense’ (Australian grapevine yellows, AUSGY) 16SrXI-B L76865 Davis et al. (1997)
‘Ca. P. cynodontis’ (bermudagrass white leaf BGWL) 16SrXIV-A AJS550984 Marcone et ol. (2004b)
‘Ca. P. brasiliense’ (hibiscus witches’ broom, HIWB) 16SrXV-A AF147708 Montano et al. (2001)
‘Ca. P. graminis’ (sugarcane yellow leaf SYL) 16SrXVI-A AY725228 Arocha et al. (2005)
‘Ca. P. caricae’ (papaya bunchy top, PBT) 16SrXVII-A AY725234 Arocha et al. (2005)
‘Ca. P. americanum’ (American potato purple top wilt, APPTW) 16SrXVIII-A DQ174122 Lee et al (2006a)
‘Ca. P omanense’ (cassia witches’ broom, CaWB) 16SXIX-A EF666051 Al-Saady et al. (2008)
‘Ca. P. japonicum’ hydrangea phyllody AB010425 Sawayanagi et al. (1999)
‘Ca. P. castaneae’ chestnut witches’ broom 16SrXIX AB054986 Jung et al. (2002)
‘Ca. P rhamni’ (Rhamnus witches’ broom, RaWB) 16S5rXX AJ583009 Marcone et al. (2004a)
‘Ca. P. pini' (Pinus sylvestris yellows, PinY) 16SrXX1 AJ310849 Schneider et al. (2005)
‘Ca. P. allocasuarinae’ (allocasuarina yellows, AllocY) AY135523 Marcone et al. (2004a)
AY135524
‘Ca. P. fragariae’ (strawberry yellows, StrawY) DQO086423 Valiunas et al. (2006)
‘Ca. P. lycopersici’ (‘'Brote grande’ tomato, TBG) EF199549 Arocha et al (2007)
‘Ca. P. tamaricis’ (salt cedar witches' broom, SaltCWB) Fl432664 Zhao et al (2009)
‘Ca. P costaricanum’ (soybean decline, SoyD) HQ225630 Lee et al. (2011)

(Duduk et Bertaccini 2011)



Q9

Quelle est la situation actuelle
au Québec et au Canada?
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Une étude pancanadienne sur plusieurs années




Présence de phytoplasmes dans les vignes
(Olivier et al. 2014)
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Présence de phytoplasmes chez les cicadelles

(Olivier et al. 2014)

Au Canada;

o Détectés chez 37 especes de
cicadelles

e 11 vecteurs connus

11 nouvelles souches de
phytoplasmes

 Flavescence Dorée et Bois Noir non
détectés

Au Québec:

Empoasca fabae
Macrosteles quadrilineatus
Erythroneura spp.
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Au Canada,
selon une perspective reglementaire,
Il ay deux types de phytoplasmes:
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Les cultivars de vignes ont-ils
tous la méme sensibilité?



Les sensibilités variétales varient selon les cépages (Olivier et al.
2014)

Par exemple, le Chardonnay et le Riesling sont plus vulnérables
aux maladies a phytoplasmes en Europe (Constable 2010), alors
gue le Sauvignon blanc, le Cabernet franc, le Shiraz/Syrah et le
Cabernet Sauvignon semblent plus vulnérables au Canada
(Olivier et al. 2014)

Les mécanismes qui expliqueraient cette sensibilité variable sont
encore meconnus
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Quelles sont les meéthodes
préeventives et curatives pour
limiter la propagation de
phytoplasmes?



Gestion des cicadelles- lutte biologique

Prédation par Anystis baccarum (Anystidae)

© Mark Dunkling
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Modélisation pour indiquer des dates de dépistage
(Bostanian et al. 2006)
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ABSTRACT Cicadellids (Homoptera: Cicadellidae) are occasional pests of vineyards in temperate e O:.tr;:;m RN e
areas, and unchecked populations can build up to high densities to cause leaf burn followed by
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cumulative abundance at 3, 30, and 95% levels in vineyards. The model was based on 22 data sets
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Gestion des cicadelles- traitements insecticides
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Gestion des mauvaises herbes

(Saguez et al. 2015. Bulletin Technique AAC)



Gestion des vignobles- taille, effeuillage

(Saguez et al. 2015. Bulletin Technique AAC)
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Respect des réglementations et directives

» Culture de plants sains et certifiés
» Respecter la Directive D- 94-34 (ACIA 2016)

Machine pour traitement des bois et des plants a I'’eau chaude

Possibilité d'un couvercle

(éviter las déperditions de chaleur) Container : chargement du Alarme
matériel vagétal \ / —
Paroi Y Thermometre

N f =
(assure liscla-
tion thermigque
du récipient)

Sonde de
Pompe de controle de
brassage lemperamre
agitation variation tolérée
permanenta de +/- 0,5°C

de I"'eau pour
assurer 'homo-
genéité de la
température au
niveau du
matériel végétal

Vidange : renouvellement régulier / Source de chaleur :

da 'sau de trempage, en fonction {fuel, gaz, dlectricité) chauffage direct
de la fréquence des bains de |'eau de trempage ou chauffage
indirect de I'eau d’un bac de réserve

Sources: Groupe de travail national — Flavescence dorée (2006)



Méthodes curatives
(un fois les phytoplasmes dans la vigne...)

Arrachage des plants phytoplasmes

Phénomene de remission possible, mais meéecanisme
iInconnu

Les traitements avec des antibiotiques, dont certains
pourraient avoir des effets desires, sont non
homologués



Ce qui est fait en France contre la FD et le BN

Le Bois noir

Pas de lutte obligatoire, sauf si 'arrété
préfectoral organize conjointement la lutte
contre la FD et le BM.

Arrétes ministeériels et préfectoraux
Une surveillance accrue



Ce qui est fait en France contre la FD et le BN

En Alsace, en Lomains &l en Champagns, & veclaur n'a
pas &l ddlechd
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Déclaration obligatoire
Délimitation de périmetres

Traitements obligatoires par arrété
préfectoral

Destruction des vignes infestées
Traitement des vignes meres



Conclusions

Pas de Flavescence Dorée ni de Bois Noir actuellement au Canada.
Respecter les Directives de I'ACIA

Plusieurs especes de cicadelles ont été détectées positives aux
phytoplasmes au Canada

Plusieurs cépages peuvent étre porteurs de phytoplasmes, notamment de
jaunisses

Il est indiqué de surveiller et contrbler les cicadelles afin de limiter les
risques de dissemination des phytoplasmes

Gestion indirecte des phytoplasmes par la lutte biologique de cicadelles en
favorisant Anystis baccarum

Gestion des plantes hotes et réservoirs de phytoplasmes
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