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Quelques témoignages de l’importance de l’apoplexie au début du XXe siècle

HISTORIQUE

« Les premières attaques d’apoplexie datent déjà d’un certain nombre 

d’années ; ainsi depuis sept ou huit ans, il a fallu remplacer environ de 125 à 

200 souches par an et par hectare. Pour la seule année 1908, on a dû remplacer 

950 ceps dans ce clos qui a une surface totale de 4 hectares à peine. Il s’agit, 

comme on le voit, d’une attaque très sérieuse dont le propriétaire du vignoble 

s’est justement ému. » (Anjou 1909). 

« La marche est lente, progressive, mais le résultat final peut être tel que 10 ou 

15 % d’un vignoble étendu peuvent être entièrement détruits. Assez 

fréquemment dans les vieilles vignes la proportion annuelle de 5% est atteinte, 

de sorte que dans les cas les plus graves, un vignoble peut être complètement 

ravagé en 15 ou 20 ans ; il faut donc, étant la gravité de cette maladie, l’étudier 

et la combattre. » (Midi 1923).

« La maladie de l’apoplexie étant la condamnation à brève échéance de 

beaucoup de vignobles, on est heureux d’entendre la confirmation de 

l’efficacité radicale des traitements arsénicaux (1923) »
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HISTORIQUE

Ravaz, Viala, Rives,… :

Description des symptômes

Influence du cépage et de la greffe

Identification des champignons

Etude de leur biologie

Traitements de l’esca 

-Réduire les plaies de taille et leur surface (systèmes de Dezeimeris, Guyot, Poussard)

-Limiter les ravalements des branches charpentières et de les prévenir par des tailles annuelles appropriées

-Protéger les grandes plaies de taille (produits à base de goudrons ou phénolés, matières inertes formant 

enduit….)

-Traiter de façon chirurgicale (curetage)

« Elle est d’une application impossible ou du moins difficilement réalisable dans le grand vignoble (Viala 1926)
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HISTORIQUE

Utilisation des composés arsénicaux (arséniate de plomb)

Source dessin : 

Dussuc 1894

Chez la vigne

Altises Pyrales Cigariers Cochylis
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Réglementation sur l’usage des composés arsénicaux

Arrêté du 15 septembre 1916 (JORF du 19/09/1916) : conditions 

d’emploi de composés arsénicaux insolubles en agriculture, les 

conditions de stockage et de sécurité 

© A.D. Aude/service photographique

Nombreuses dérogations pour l’utilisation des composés arsénicaux 

(arsénite de sodium) pour la lutte contre la pyrale pendant la période 

hivernale (protestation de la Confédération Générale des Vignerons) 

HISTORIQUE
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Réglementation sur l’usage des composés arsénicaux

HISTORIQUE

Décret du 7 juillet 1922 (JORF du 11/07/1922) : autorisation 
officielle de l’utilisation des composés arsénicaux pendant la 
période hivernale

Efficacité de l’arsénite de sodium sur l’apoplexie
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Medipyral, Midipyral, Promo pyral, Pyral Rep, Pyral Rep double, 

Pyral Rep fort, Pyrafoliol, Pyraldor, Pyraldor 250, Pyralesca R, 

Pyralesca RS,Pyralivor RS, Pyralumnol 1000, Pyralumnol 2000, 

Pyredur, etc.

HISTORIQUE
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Réglementation sur l’usage des 
composés arsénicaux

Substance répulsive pour la faune 
sauvage (arrêté ministériel du 29 
octobre 1981) (JORF du 17/11/1981) 

Augmentation du coût du 
traitement

HISTORIQUE
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Desaché et al. 1995

Incitation des constructeurs à réaliser des dispositifs 
économiseurs de bouillies (70 % de bouillie) (Heinzlé et 
al. 1987)

HISTORIQUE
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Classé cancérogène avéré par le CIRC (1987)

Impact sur la santé humaine

HISTORIQUE
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Réglementation sur l’usage des composés arsénicaux

HISTORIQUE
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Objectifs in fine :

Trouver un produit de substitution ou un ensemble de moyens qui simulerait 

son action

Maîtrise de l’esca et respect de l’environnement (FAIR n°ICT-95.654) 

(1996-1999)

Effet fongicide

Efficacité du traitement après ou avant la taille (100%)

50 % d’efficacité du traitement par badigeonnage des plaies

Localisation de l’arsenic dans la plante : pourriture blanche
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Vu les interrogations sur son mode d’action,

Vu l’amélioration des connaissances sur ces maladies (cycle biologique, 

Botryosphaeriaceae, écologie microbienne,…),

Vu l’évolution des techniques (génomique, métabolomique, transcriptomique,…),

Vu la connaissance du génome de la vigne et celui des champignons associés aux maladies 

du bois

Se pencher de nouveau sur la compréhension de son mode d’action

AAP Casdar (V1301) : Etudier l’agressivité des champignons impliqués dans les maladies du bois de la vigne. 

Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium afin de proposer de nouveaux moyens de lutte efficace), 

cofinancé par le CNIV
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Partenaires

Approche multi-disciplinaire (pathologistes, physiologistes, chimistes, 

microbiologistes)

Organismes impliqués

URCA

UHA

INRA/Bordeaux Sciences Agro

BIOGER INRA

UMR Agroécologie Dijon

EPLEFPA Avize, Rouffach et Rodilhan

IFV
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

1- Distribution de l’arsenic dans la plante (UHA)

2- Impact sur la physiologie de la plante

+ Transcriptomique (expression des gènes) (URCA, BIOGER INRA) 

+ Métabolomique (petites molécules) (UMR Agroécologie Dijon)

3- Impact sur le microbiote (INRA/Bordeaux Sciences Agro, IFV)

4- Impact sur le cycle des champignons (IFV)

Les actions menées
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Expérimentations  dans le vignoble

Traitements effectués (Pyralesca RS) (IFV) :

- Merlot 

- Gewurztraminer

- Chardonnay

Prélèvements effectués à deux périodes :

+ Autour de la floraison

+ Avant les vendanges
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Les prélèvements  dans le vignoble

Catégories de ceps : 

+ ceps traités (malades l’année précédente)

+ ceps non traités et malades

+ ceps sans symptômes foliaires  et sans traitement arsénite 

(état physiologique identique ou non entre ceps traités arsénite et 

ceux non expressifs naturellement)

Prélèvement du matériel végétal à divers niveaux dans le cep : 

+ feuilles, rameaux, tronc, porte-greffe, racines

+ et dans différentes zones (bois sain, nécroses brunes en 

position centrale ou sectorielles, pourriture blanche, liseré,

bandes brunes…)
destiné aux différents partenaires pour réaliser l’ensemble 

des analyses
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Exemple de nécroses observées dans le tronc

A
B

L
P

B

A L

S
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Distribution de l’arsenic dans la plante
Plantes non traitées : faible teneur (As/Kg MS)

Feuilles : 150 µg
Tiges herbacées : 40 µg 
Tissus sains : 160 µg 
Tissus nécrosés : 275 µg    
Amadou : 280 µg

Plantes traitées : teneur élevée (As/Kg MS)
Feuilles : 1,7 mg
Tiges herbacées : 0,60 mg
Tissus sains : 0,75 mg
Tissus nécrosés : 50 mg    
Amadou : 260 mg

Moyenne des quatre prélèvements effectués sur les trois sites (Alsace, Champagne, Languedoc)

Auteures : M.L. Goddard, C. Tarnus (UHA)
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Impact de l’arsénite de sodium sur la physiologie de la plante : étude transcriptomique

A. Induction B. Répression

Tige herbacée de ceps de Chardonnay non traités exprimant (SF) ou n’exprimant pas (T) 
de symptômes foliaires et de ceps traités à l’arsénite de sodium (Asn)

Modification du profil physiologique différente entre chacune des catégories de ceps

Auteurs : G. Robert-Siegwald et M.H. Lebrun (BIOGER Versailles)
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Zone d’interaction, de 
ceps de Chardonnay 
traités à l’arsénite de 
sodium

Auteures : M. Adrian, S. Trouvelot, C. Guillier. 
(UMR Agroécologie Dijon)

Impact de l’arsénite de sodium sur la physiologie de la plante : étude métabolomique
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Effet de l’arsénite de sodium sur le microbiote de la vigne
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Effet de l’arsénite de sodium sur le microbiote de la vigne
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Effet de l’arsénite de sodium sur le cycle biologique des champignons
Ecorces - témoin

Botryosphaeriaceae Phomopsis spp. Alternaria

Epicoccum Pullularia Cladosporium

Ecorces - Arsénite de sodium

Botryosphaeriaceae Phomopsis spp. Alternaria

Epicoccum Pullularia Cladosporium

Ecorces - Témoin

Botryosphaeriaceae Phomopsis spp. Alternaria

Epicoccum Pullularia Cladosporium

Ecorces - Arsénite de sodium

Botryosphaeriaceae Phomopsis spp. Alternaria

Epicoccum Pullularia Cladosporium

Bois - Témoin

Botryosphaeriaceae Phomopsis spp. Alternaria

Epicoccum Pullularia Cladosporium

Bois - Arsénite de sodium

Botryosphaeriaceae Phomopsis spp. Alternaria

Epicoccum Pullularia Cladosporium

Bois - Témoin

Botryosphaeriaceae Phomopsis spp. Alternaria

Epicoccum Pullularia Cladosporium

Bois - Arsénite de sodium

Botryosphaeriaceae Phomopsis spp. Alternaria

Epicoccum Pullularia Cladosporium

Témoin Traité Témoin Traité

Une semaine après le traitement à l’arsénite de sodium Au moment de la floraison 

Répartition des principaux champignons colonisant les écorces et les tissus ligneux de coursons
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Effet de l’arsénite de sodium sur le cycle biologique des champignons
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Réduction significative des populations de Botryosphaeria

Très peu de contaminations pendant la période végétative / 

témoin

J0: analyses avant traitement (27 janv.)

J8: débourrement (4 avril)

J12: inflorescences visibles (2 mai)   

J16: floraison(30 mai)

J23: véraison (18 juillet)

J27: avant vendange (28 août)
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Effet de l’arsénite de sodium sur le cycle biologique des champignons
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J12: inflorescences visibles (2 mai)  

J16: floraison (30 mai)

J23: véraison (18 juillet)  

J27: avant vendange (28 août)

Très faible colonisation par les Botryosphaeria
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Effet de l’arsénite de sodium sur le cycle biologique des champignons

+ Raréfaction des populations de

Botryosphaeriaceae dans les coursons

+ Très faible colonisation des rameaux par

les Botryosphaeriaceae

Liée à une réduction des 

sources d’inoculum

Quasi absence de contaminations Absence d’expression foliaire

Hypothèse: contaminations annuelles responsables des symptômes sur la partie herbacée
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Comprendre le mode d’action de l’arsénite de sodium

Conclusion
Hypothèses sur le mode d’action de l’arsénite de sodium pour empêcher l’expression des 
symptômes :

la modification de la physiologie de la plante,

la modification de l’équilibre microbien en réduisant les populations 
de certains agents associés aux maladies du bois, notamment le 
Fomitiporia mediterranea, et favorisant le développement de 
champignons saprophytes,

la forte réduction de l’inoculum des agents pathogènes ayant pour 
conséquence une moindre contamination de la plante. 

Vérifier si la non expression des symptômes dans le vignoble ou n’être 
qu’un effet secondaire du traitement 
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