
LL’’approche gapproche géénomique appliqunomique appliquéée e àà
ll’’amaméélioration glioration géénnéétique de la vigne :tique de la vigne :

objectifs, stratobjectifs, stratéégies et  premiers gies et  premiers 
rréésultats dans le cas du mildiousultats dans le cas du mildiou
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RRéésistance de la vigne au mildiou et sistance de la vigne au mildiou et àà ll’’ooïïdiumdium

Un objectif majeur ...Un objectif majeur ...

Construire de nouvelles variConstruire de nouvelles variééttééss

•• possposséédant une rdant une réésistance durablesistance durable

•• ayant de bonnes aptitudes culturales et ayant de bonnes aptitudes culturales et œœnologiques nologiques 

•• adaptadaptéées aux trois grands ensembles viticoles es aux trois grands ensembles viticoles franfranççaisais

... deux approches compl... deux approches compléémentairesmentaires

CaractCaractéérisation des sources et des grisation des sources et des gèènes de rnes de réésistancesistance
•• optimiser loptimiser l’’efficacitefficacitéé et la durabilitet la durabilitéé

Analyse de la variabilitAnalyse de la variabilitéé biologique et du potentiel biologique et du potentiel éévolutif des volutif des 
populations de pathogpopulations de pathogèènesnes

•• amamééliorer la liorer la durabilitdurabilitéé
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Principe gPrincipe géénnééral de la sral de la séélection crlection crééatriceatrice

Ressources gRessources géénnéétiquestiques

VariVariééttéé

croisementcroisement sséélectionlection

ggèènene

transgtransgéénnèèsese
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Evaluation prEvaluation préécoce de la rcoce de la réésistance au mildiousistance au mildiou

Jeunes plantesJeunes plantes

Disques foliairesDisques foliaires

InoculationInoculation EvaluationEvaluation

Sporanges émis par unité de surface foliaire

Echelle de notation Echelle de notation semisemi--quantitativequantitative
1              3              5            7              91              3              5            7              9

hpi 6 9 12 24 48

S

R

6 dpi
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Inventaire des sources de résistance au 
mildiou

Vitis Vitis amamééricainsricains Vitis Vitis asiatiquesasiatiques

Muscadinia rotundifoliaMuscadinia rotundifolia
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Cartographie génétique de QTL de résistance
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Populations de cartographie

Marqueurs 
moléculaires Caractères

Cartes de liaison 
génétique
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RRéésistances au mildiou chez les sistances au mildiou chez les VitisVitis
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Interaction Interaction planteplante--pathogpathogèène ne : r: rééponse de la plante ponse de la plante àà ll’’infectioninfection

AvrAvr

PathogPathogèènene

RR

PlantePlante

DDééfensesfenses

SignalisationSignalisation
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((HammondHammond--Kosack and Kosack and Parker 2003)Parker 2003)

CompatibleCompatible
(maladie)(maladie)

CompatibleCompatible
(maladie)(maladie)avravr

CompatibleCompatible
(maladie)(maladie)

IncompatibleIncompatible
(pas de (pas de 
maladie)maladie)

AvrAvr

r/rr/rR/R/--



Effet de la rEffet de la réésistance sur le cycle du mildiousistance sur le cycle du mildiou

VVIm11

VMC4f3.1

VMC8g9
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Rpv1

VVIu04

VVIh02b

VVIn16

VMC7f2

18

Rpv2

M. M. rotundifoliarotundifolia

StadeStade hyphe primaire hyphe primaire hyphe long hyphe long hyphe branchhyphe branchéé mycmycééliumlium sporulationsporulation

HpiHpi 24 24 4848 7272 969622

zoosporezoospore

vvéésiculesicule

haustoriumhaustorium

tube tube 
germinatifgerminatif

Rpv2Rpv2 Rpv1Rpv1

Sensible
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Expression des gExpression des gèènes au cours de lnes au cours de l’’infectioninfection

GGèènesnes

Conditions expConditions expéérimentalesrimentales
rréésistants / sensiblesistants / sensible

infectinfectéés / sainss / sains

Puce Puce àà ADN capable de dADN capable de déétecter tecter 
les produits dles produits d’’expression des expression des 

ggèènes de vignenes de vigne

VVIm11

VMC4f3.1

VMC8g9

12

Rpv1

VVIu04

VVIh02b

VVIn16

VMC7f2

18

Rpv2

M. M. rotundifoliarotundifolia
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INRA (A. Bouquet)INRA (A. Bouquet)BC5BC5M. M. rotundifoliarotundifolia31593159--22--10 ; 10 ; ……

BC2BC2

Pseudo BC1Pseudo BC1

BC4BC4

TypeType

WI Freiburg (D)WI Freiburg (D)V.V. amamééricainsricains etet asiatiqueasiatiqueSolaris Solaris (2002)(2002)

WI Freiburg (D)WI Freiburg (D)V.V. amamééricainsricains etet asiatiqueasiatiqueBronnerBronner (1997)(1997)

FA FA GeisenheimGeisenheim (D)(D)VitisVitis asiatiqueasiatiqueGmGm 64936493

BZF BZF GeilweilerhofGeilweilerhof (D)(D)VitisVitis amamééricainsricainsRegentRegent (1995)(1995)

INRA (A. Bouquet)INRA (A. Bouquet)M. M. rotundifoliarotundifolia30823082--11--42 42 

OrganismeOrganismeOrigineOrigineGGééniteursniteurs

GGééniteurs de rniteurs de réésistance au mildiou et sistance au mildiou et àà
ll’’ooïïdium utilisdium utiliséés (2000s (2000--2006)2006)
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CrCrééation de variation de variééttéés de cuve rs de cuve réésistantes sistantes 
au mildiou et au mildiou et àà ll’’ooïïdiumdium
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AnnAnnéée 0e 0 Croisements, récolte des pépins
Etape 1Etape 1
AnnAnnéée 1e 1 SSéélection prlection préécoce : coce : élevage des plants de semis en serre, sélection 
assistée par marqueurs, test précoce mildiou et oïdium en serreen serre
AnnAnnéée 2e 2 PhPhéénotypage notypage sexe en serre, production greffonssexe en serre, production greffons
AnnAnnéée 3e 3 Production de plants Production de plants greffgreffééss--soudsoudééss
Etape 2Etape 2
AnnAnnéées 4es 4--1010 ExpExpéérimentation rimentation en ren rééseau INRA seau INRA 

RRéésistance sistance mildioumildiou--ooïïdium  dium  /  organe/  organe
SensibilitSensibilitéé aux autres parasites : excoriose, anthracnose, botrytis, acarieaux autres parasites : excoriose, anthracnose, botrytis, acariens,ns,……
Port rameaux, prPort rameaux, préécocitcocitéé, exigences thermiques, exigences thermiques
Composantes rendement Composantes rendement 
Composition baies, qualitComposition baies, qualitéé vinvin

Etape 3Etape 3
AnnAnnéées 11es 11--1616 ExpExpéérimentation rimentation (VAT et DHS)(VAT et DHS) en ren rééseau INRA et partenariatsseau INRA et partenariats
AnnAnnéée 16e 16 PrPréésentation sentation àà ll’’inscription au catalogueinscription au catalogue



RRééseau dseau d’’innovation variinnovation variéétale tale 

AngersAngers

UnitUnitéés exps expéérimentales INRArimentales INRA
UnitUnitéé de recherches INRAde recherches INRA

MontpellierMontpellier

ColmarColmar

BordeauxBordeaux

UMR SVQV: UMR SVQV: ChCh.Schneider.Schneider

IFVIFV
Organismes rOrganismes réégionauxgionaux
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AccAccéélléération des cycles de ration des cycles de recroisementsrecroisements

Cycles accCycles accéélléérréés en serres en serre
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RC3RC3

RC4RC4

RC5RC5

RC6RC6

V. V. viniferavinifera Vitis Vitis spsp



SSéélection assistlection assistéée par marqueurse par marqueurs
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SS M. rotund. M. rotund. -- SS RegentRegent

SS M. rotund. M. rotund. -- RR RegentRegent

RR M. rotund. M. rotund. -- SS RegentRegent

RR M. rotund. M. rotund. -- RR RegentRegent

GGéénotypenotype

Niveau Niveau de rde réésistancesistance

E
ff
ec

ti
f

E
ff
ec

ti
f

50001 : BC4 50001 : BC4 M. rotundifoliaM. rotundifolia x Regentx Regent
VVIm11

VMC4f3.1

VMC8g9

M. rotundifolia 12

Rpv1

VMC2a7

RA14500

UDV108

Regent 18
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chardonnay avec chardonnay avec 
protection phytosanitaireprotection phytosanitaire

chardonnay sans chardonnay sans 
protection phytosanitaireprotection phytosanitaire

ggéénotype rnotype réésistant sans sistant sans 
protection  phytosanitaireprotection  phytosanitaire

CrCrééation de variation de variééttéés de cuve rs de cuve réésistantes sistantes 
au mildiou et au mildiou et àà ll’’ooïïdiumdium
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CrCrééation de variation de variééttéés de cuve rs de cuve réésistantes sistantes 
au mildiou et au mildiou et àà ll’’ooïïdiumdium
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La sLa sééquence du gquence du géénome de la vigne nome de la vigne 
nous montre nous montre la position de gla position de gèènes de nes de 
rréésistancesistance sur les chromosomessur les chromosomes

XIIXII

XVXV

La position des gLa position des gèènes sur les nes sur les 
chromosomes est conservchromosomes est conservéée entre e entre 
espespèèces prochesces proches

XIIXII

XVXV
XVXV

??
XIIXII

Des rDes réégions impliqugions impliquéées dans la es dans la 
rréésistance aux maladies ont sistance aux maladies ont ééttéé
identifiidentifiéée chez des espe chez des espèèces sauvagesces sauvages

Découvrir les gènes de résistance aux maladies
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Analyse bioinformatique et isolement des gAnalyse bioinformatique et isolement des gèènesnes

Analyse fonctionnelle > Analyse fonctionnelle > rréésistance aux maladiessistance aux maladies

X X X X X X CaractCaractéérisation des grisation des gèènes nes 
de de rréésistance sistance fonctionnelsfonctionnels

mildiou oïdium

Banque de grands fragments de Banque de grands fragments de 
M. M. rotundifoliarotundifolia

SSééquenquenççage des extrage des extréémitmitééss

XIIXII SSééquence complquence complèète de te de V. V. viniferavinifera
Carte physique de Carte physique de M. M. rotundifoliarotundifolia

SSééquenquenççage des grands fragmentsage des grands fragments

SSééquence partielle de quence partielle de M. rotundifoliaM. rotundifoliaXIIXII

XXX XXX XX
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Découvrir les gènes de résistance aux maladies



Merci de votre attentionMerci de votre attention
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