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AVIS du 26 octobre 2016 révisé le 11 janvier 20171 

 
de l’Agence nationale de sécurité sanitaire de l’alimentation, 

de l’environnement et du travail,  
 

relatif à « Modification du couple temps-température du traitement à l’eau chaude 
du matériel végétal » 

 
 
 

L’Anses met en œuvre une expertise scientifique indépendante et pluraliste. 
L’Anses contribue principalement à assurer la sécurité sanitaire dans les domaines de l’environnement, du travail et de 
l’alimentation et à évaluer les risques sanitaires qu’ils peuvent comporter. 
Elle contribue également à assurer d’une part la protection de la santé et du bien-être des animaux et de la santé des 
végétaux et d’autre part l’évaluation des propriétés nutritionnelles des aliments. 
Elle fournit aux autorités compétentes toutes les informations sur ces risques ainsi que l’expertise et l’appui scientifique 
technique nécessaires à l’élaboration des dispositions législatives et réglementaires et à la mise en œuvre des mesures 
de gestion du risque (article L.1313-1 du code de la santé publique).  
Ses avis sont rendus publics. 
 
 
L’Anses (ou l’Afssa ou l’Afsset) a été saisie le 18 décembre 2015 par la DGAl pour la réalisation de 
l’expertise suivante : Demande d’avis relatif à la modification du couple temps-température du 
traitement à l’eau chaude du matériel végétal. 

1. CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISINE 

 
La réglementation phytosanitaire relative à la flavescence dorée indique que le traitement à l'eau 
chaude (TEC) du matériel végétal de la vigne doit être réalisé avec un couple temps/température 
de 45 minutes à 50°C (Annexe IV, Partie B. Art 32 de la Directive 2000/29/EC). Par ailleurs, le 
traitement à l'eau chaude avec le couple temps/température de 45 minutes à 50°C a également 
été validé par EFSA afin d'assainir le matériel végétal vis-à-vis de Xylella fastidiosa (Xf). Il est 
repris dans la modification de la décision communautaire relative à Xylella fastidiosa adoptée le 23 
novembre 2015. 

Toutefois, selon certains professionnels, la réalisation de ce traitement à l'eau chaude 
génère des problèmes de reprise du matériel végétal et des retards de débourrements, néfastes à 
la filière viticole. 

Face à ce constat, un programme d'étude de l'IFV a été cofinancé par FranceAgriMer et la 
Fédération Française de la Pépinière Viticole (FFPV). Cette étude démontre qu'un couple 
temps/température de 35 minutes à 50°C permettrait d'assainir le matériel végétal de la vigne vis-

1 Le paragraphe « Agrobacterium tumefaciens et Agrobacterium vitis » (page 4) a été remplacé.  
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à-vis de la FD et ne présente pas les effets néfastes de problèmes de reprise ou de retard au 
débourrement. 

 
 

Au regard de ces éléments, il est attendu de cette expertise de déterminer : 

1- l’efficacité du traitement à l'eau chaude pour la flavescence dorée (FD) et Xylella fastidiosa (Xf) 
avec couple temps/température de 35 minutes à 50°C. 

2- l’efficacité du traitement à l'eau chaude avec les couples temps/température de 35 minutes à 
50°C et de 45 minutes à 50°C sur : 

 - les organismes responsables de jaunisses de manière générale, 

 - Xylophilus ampelinus, 

 - Phylloxera, 

 - Agrobacterium tumefaciens et Agrobacterium vitis, 

 - les nématodes vecteurs de virus, 
 - les insectes et plus particulièrement aux stades de développement œufs, larves, 

nymphes. 
 

2. ORGANISATION DE L’EXPERTISE 

L’expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise – 
Prescriptions générales de compétence pour une expertise (Mai 2003) ».  
 
L’expertise relève du domaine de compétences du  comité(s) d’experts spécialisé(s) (CES) 
« Risques biologiques pour la santé des végétaux ». L’Anses a confié l’expertise au groupe de 
travail « Eau chaude ». Les travaux ont été présentés au CES tant sur les aspects 
méthodologiques que  scientifiques entre le 19 janvier 2016 et le 12 septembre 2016. Ils ont été 
adoptés par le CES « Risques biologiques pour la santé des végétaux »  réuni le 12 septembre 
2016. 
L’Anses analyse les liens d’intérêts déclarés par les experts avant leur nomination et tout au long 
des travaux, afin d’éviter les risques de conflits d’intérêts au regard des points traités dans le cadre 
de l’expertise. 
Les déclarations d’intérêts des experts sont rendues publiques via le site internet de l’Anses 
(www.anses.fr). 
 

 

3. ANALYSE ET CONCLUSIONS DU CES  

 

■ Efficacité pour la Flavescence dorée (FD) et Xylella fastidiosa (Xf) avec le couple temps-
température de 35 minutes à 50°C. 

o Comparaison de différents couples temps/température sur l’efficacité du 
traitement vis-à-vis de la flavescence dorée basée sur l’analyse des travaux 
de l’Institut français de la vigne et du vin (IFV). 

http://www.anses.fr/
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Il ressort des travaux de l'IFV qu'un traitement de 35 minutes à 50°C a été efficace pour 
éliminer la FD dans un premier essai réalisé en 2010 avec des plants fortement infectés. En 
absence de symptôme en  2ème année, des résultats allant dans le même sens ont été 
obtenus dans un essai indépendant réalisé en 2011, quoique avec une infection très faible 
révélée par les témoins non traités. L'absence de manifestation de la FD ayant été également 
obtenue avec des traitements à l’eau chaude (TEC) avec un temps moindre à 50°C et une 
température moindre (48°C) pendant 35 minutes, une marge de sécurité raisonnable peut-être 
associée à l'efficacité contre la FD du TEC de 35 minutes à 50°C au regard de ces résultats. 

o Comparaison de différents couples temps/température sur l'efficacité du 
traitement vis-à-vis Flavescence dorée et de Xylella fastidiosa basée sur 
l’analyse de la bibliographie. 

Les nombreux travaux réalisés par Caudwell et al. montrent la plage de TEC efficaces pour 
détruite la FD. Caudwell retient qu'une température de 50°C est particulièrement intéressante 
par son efficacité pour des temps moyens de 30 à 60 minutes. C'est à dire comprenant le TEC 
"35 minutes à 50°C" qui est l'objet de la présente saisine.  

Les travaux de Goheen et al. donnent une plage d'efficacité des TEC contre la maladie de 
Pierce (Pierce's disease ou PD) causée par X. fastidiosa. Cette plage reprise par Caudwell est 
similaire à celle efficace pour la FD. Ces travaux indiquent que les deux agents pathogènes 
sont efficacement contrôlés par un TEC de 35 minutes à 50°C.  

■ Efficacité du traitement à l'eau chaude avec les couples temps/température de 35 
minutes à 50°C et de 45 minutes à 50°C sur les organismes suivants : jaunisses de 
manière générale, Xylophilus ampelinus, Phylloxera, Agrobacterium tumefaciens et 
Agrobacterium vitis, nématodes vecteurs de virus, insectes et plus particulièrement aux 
stades de développement œufs, larves, nymphe. 

o Jaunisses de la vigne en général 

Pour traiter les vignes contre les jaunisses signalées sur le territoire, des TEC de 35 et 45 min 
à 50°C sont efficaces contre la FD et vraisemblablement le Palatinate grapevine yellows mais 
inefficaces ou d’efficacité partielle car non soutenues par des essais concluants contre le Bois 
noir et l’Aster yellows phytoplasma. 

o Xylophilus ampelinus 

Dans la mesure ou un TEC de 50°C pendant 20 min permet d’assainir des boutures de vigne 
vis-à-vis de X. ampelinus, des TEC plus longs de 35 min ou 45 min à 50°C seront également 
efficaces pour éliminer la bactérie. Une incertitude sur l’efficacité de ces paramètres de 
traitement se situe au niveau de leur extrapolation à des boutures et des plants de vigne 
infecté par un processus naturel qui pourrait avoir pour conséquence une sensibilité des 
bactéries différente à la température par leur localisation ou leur physiologie. Cette incertitude 
est cependant de faible niveau. 

o Phylloxera 

On peut extrapoler avec une incertitude de faible niveau que des TEC (35 et 45 min) et à 
température (50°C) sont efficaces contre le phylloxera et ceci vraisemblablement à tous les 
stades de développement de l'insecte. 
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o Agrobacterium tumefaciens et Agrobacterium vitis2 

A. vitis et A. tumefaciens biovar 1 présentent des biologies différentes et ne répondent pas de 
la même façon aux TEC. L’extrapolation des données expérimentales suggère avec une 
incertitude modérée qu’un TEC de 35 min et surtout de 45 min à 50°C pourrait être efficace 
pour assainir les plantes contre A. vitis. En revanche, même en absence de donnée 
expérimentale sur plants infectés, il est très peu probable qu’un TEC de 35 min à 50°C 
permette d’assainir des plants infectés par A. tumefaciens biovar 1. L’absence de données ne 
permet pas d’évaluer l’efficacité d’un TEC de 45 min à 50°C contre ce type d’agrobactérie. 

o Nématodes vecteurs de virus 

Les nématodes associés à la vigne sont rapidement détruits par des TEC à 50°C pour une 
durée de quelques minutes et donc, le couple température-temps (50°C et 35 ou 45 min) 
proposé dans la saisine ne devrait pas poser de problèmes pour éliminer ce type d’organismes 
s’il se trouvait être présent dans les plants de vigne. Les nématodes vecteurs de virus sont des 
ectoparasites qui ne sont pas transmis par les plants. Préconiser un TEC dans l'objectif de les 
éliminer est donc inutile. 

o Insectes aux stades œufs, larves et nymphes 

En ce qui concerne les insectes, le TEC a été expérimenté sur peu d’organismes. Un TEC à 
50°C pendant 45 min n’est pas totalement efficace pour rendre non-viables la totalité des œufs 
de Scaphoideus titanus. Une réduction importante de la production de larves est cependant 
observée. Dans le cas de Planococcus ficus, l’extrapolation des essais de TEC suggère avec 
une incertitude de niveau modéré à faible que des TEC de 50°C pendant 35 min ou 45 min 
conduiraient à une mortalité complète des œufs de cochenille. 

 

■ Conclusion du rapport 

L’application de TEC sur des bois de vigne assainit de façon générale les organes traités vis-à-
vis des bioagresseurs de la vigne. Cependant, les bioagresseurs ont des sensibilités 
différentes aux traitements.  

Les différentes données bibliographiques et les essais récents de l'IFV montrent qu'un 
traitement des bois et plants de vigne à l'eau chaude pendant 35 minutes à 50°C est efficace 
pour détruire le phytoplasme de la FD. Les données bibliographiques indiquent qu'il en est de 
même pour Xf. 

Cependant, aucune donnée bibliographique ne permet de s’assurer de l’efficacité totale d’un 
traitement qui, dans sa durée ou la température d’application, ne respecterait pas les 
conditions minimales de 35 minutes et 50°C. Dès lors, l’abaissement de la durée du traitement 
de 45 à 35 minutes ne peut s’envisager que si la température de consigne du traitement de 50 
°C est suffisamment maitrisée pour que la température réelle ne descende jamais en-dessous 
de 49°C durant 35 minutes. En outre, pour maintenir une durée de traitement réellement 

2 Ce paragraphe remplace celui de l’avis du 26 octobre 2016 : A. vitis et A. tumefaciens biovar 1 présentent des 
biologies assez différentes et ne répondent pas de la même façon aux TEC. Il est très peu vraisemblable qu’un TEC 
(50°C/35 min.) soit efficace pour assainir la vigne contre A. tumefaciens et il reste une incertitude élevée sur l’efficacité 
d’un TEC (50°C/45 min.). Il apparait ainsi qu’un TEC de 30 min. à 50°C permet de réduire les atteintes de Galle du collet 
mais pas l’assainissement complet de la vigne vis-à-vis d’A. vitis. Une température plus élevée étant plus efficace, on 
pourrait penser avec une incertitude modérée qu’une exposition plus longue, 35 min. et surtout 45 min. serait plus 
efficace mais nous n’avons pas connaissance d’essai portant sur l’efficacité de TEC de 35 min. ou 45 min. à 50°C contre 
A. vitis. 
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efficace, celle-ci doit être considérée quand le bain est à la température de consigne, c'est-à-
dire après stabilisation de la température suite à l'immersion des plantes. 

En ce qui concerne les jaunisses de la vigne, les données collectées dans la bibliographie et 
les résultats expérimentaux fournis par l’IFV montrent une diversité de réponses au traitement 
au sein des jaunisses qui se traduit par une tolérance à la température différente ; notamment 
entre la FD et le bois noir. Un traitement à 50°C pendant 35 min est inefficace pour éliminer le 
phytoplasme responsable du bois noir dans la vigne. Il n’y a pas de travaux suffisamment 
robustes pour montrer qu’une durée de traitement de 45 min serait plus efficace. En ce qui 
concerne les autres jaunisses, elles ne sont pas présentes sur vigne en France. La jaunisse du 
Palatinat est présente sur aulne. Du fait de sa proximité taxonomique avec la FD, on peut 
penser que sa sensibilité au TEC est similaire à celui de la FD avec une incertitude importante 
du fait du manque de données expérimentales. Pour le phytoplasme de l’Aster yellow, la 
littérature scientifique ne fournit pas de données permettant de montrer que ce TEC est 
efficace. 

En ce qui concerne Xylophilus ampelinus, un TEC de 50°C pendant 35 min ou 45 min est 
efficace pour éliminer la bactérie. Une incertitude sur l’efficacité de ces paramètres de 
traitement se situe au niveau de leur extrapolation à des boutures et des plants de vigne 
infectés par un processus naturel qui pourrait avoir pour conséquence une sensibilité des 
bactéries différente à la température par leur localisation ou leur physiologie. Cette incertitude 
est cependant de faible niveau. 

En ce qui concerne le Phylloxera, l’extrapolation des données de la littérature indique que des 
TEC à 50°C pendant 35 min. ou 45 min sont efficaces contre le phylloxera et ceci 
vraisemblablement à tous les stades de développement de l'insecte. Une incertitude modérée 
subsiste car les paramètres précis (50°C pendant 35 min ou 45 min) n’ont pas été testés. 

En ce qui concerne les agrobactéries, A. vitis et A. tumefaciens biovar 1 présentent des 
biologies différentes et ne répondent pas de la même façon aux TEC. L’extrapolation des 
données expérimentales suggère avec une incertitude modérée qu’un TEC de 35 min et 
surtout de 45 min à 50°C pourrait être efficace pour assainir les plantes contre A. vitis. En 
revanche, même en absence de donnée expérimentale sur plants infectés, il est très peu 
probable qu’un TEC de 35 min à 50°C permette d’assainir des plants infectés par A. 
tumefaciens biovar 1. L’absence de données ne permet pas d’évaluer l’efficacité d’un TEC de 
45 min à 50°C contre ce type d’agrobactérie. 

En ce qui concerne les nématodes vecteurs de virus, ce sont des ectoparasites qui ne sont pas 
transmis par les plants sans substrat. Le TEC est donc inutile dans l’objectif de la saisine. 
Néanmoins, les nématodes vecteurs de virus associés à la vigne sont sensibles aux conditions 
des TEC proposés. 

En ce qui concerne les insectes, le TEC a été expérimenté sur peu d’organismes. Un TEC à 
50°C pendant 45 min n’est pas totalement efficace pour rendre non-viables la totalité des œufs 
de Scaphoideus titanus. Une réduction importante de la production de larves est cependant 
observée.  

Dans le cas de Planococcus ficus, l’extrapolation des essais de TEC suggère avec une 
incertitude de niveau modérée à faible que des TEC de 50°C pendant 35 min ou 45 min 
conduiraient à une mortalité complète des œufs de cochenille. 
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4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DE L’AGENCE 

 

L’Agence nationale de sécurité sanitaire de l’alimentation, de l’environnement et du travail 
adopte les conclusions du CES. 

 

 

 

 

Roger GENET 
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1  Annule et remplace le rapport du 26 octobre 2016 [Le tableau 9 (page 26) a remplacé le précédant 
tableau 9 (annexe 4)]. 
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1 Contexte, objet et modalités de traitement de la 
saisine 

1.1 Contexte 
La réglementation phytosanitaire relative à la flavescence dorée indique que le traitement à 

l'eau chaude (TEC) du matériel végétal de la vigne doit être réalisé avec un couple 
temps/température de 45 minutes à 50°C (Annexe IV, Partie B. Art 32 de la Directive 2000/29/EC). 
Par ailleurs, le traitement à l'eau chaude avec le couple temps/température de 45 minutes à 50°C 
a également été validé par EFSA afin d'assainir le matériel végétal vis-à-vis de Xylella fastidiosa 
(Xf). Il est repris dans la modification de la décision communautaire relative à Xylella fastidiosa 
adoptée le 23 novembre 2015. 

Toutefois, selon certains professionnels, la réalisation de ce traitement à l'eau chaude 
génère des problèmes de reprise du matériel végétal et des retards de débourrements, néfastes à 
la filière viticole. 

Face à ce constat, un programme d'étude de l'IFV a été cofinancé par FranceAgriMer et la 
Fédération Française de la Pépinière Viticole (FFPV). Cette étude démontre qu'un couple 
temps/température de 35 minutes à 50°C permettrait d'assainir le matériel végétal de la vigne vis-
à-vis de la FD et ne présente pas les effets néfastes de problèmes de reprise ou de retard au 
débourrement. 

1.2 Objet de la saisine 
Au regard de ces éléments, il est attendu de cette expertise de déterminer : 

1- l’efficacité du traitement à l'eau chaude pour la flavescence dorée (FD) et Xylella fastidiosa (Xf) 
avec couple temps/température de 35 minutes à 50°C. 

2- l’efficacité du traitement à l'eau chaude avec les couples temps/température de 35 minutes à 
50°C et de 45 minutes à 50°C sur : 

 - les organismes responsables de jaunisses de manière générale, 

 - Xylophilus ampelinus, 

 - Phylloxera, 

 - Agrobacterium tumefaciens et Agrobacterium vitis, 

 - les nématodes vecteurs de virus, 

 - les insectes et plus particulièrement aux stades de développement œufs, larves, 
nymphes. 

1.3 Modalités de traitement : moyens mis en œuvre et organisation 
L’Anses a confié au CES « Risques biologiques pour la santé des végétaux » (RBSV) 

l’instruction de cette saisine.  
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Les travaux d’expertise ont été soumis au CES. Le rapport produit par les rapporteurs tient 
compte des observations et éléments complémentaires transmis par les membres du CES. 

La version finale du rapport a été présentée au CES pour discussion, tant sur les aspects 
méthodologiques que scientifiques. 

1.4 Prévention des risques de conflits d’intérêts 
L’Anses analyse les liens d’intérêts déclarés par les experts avant leur nomination et tout au 

long des travaux, afin d’éviter les risques de conflits d’intérêts au regard des points traités dans le 
cadre de l’expertise. 

Les déclarations d’intérêts des experts sont rendues publiques via le site internet de l’Anses 
(www.anses.fr). 

 

http://www.anses.fr/
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2 Efficacité du traitement à l’eau chaude 

2.1 Efficacité pour la Flavescence Dorée (FD) et Xylella fastidiosa (XF) 
avec couple temps/température de 35 minutes à 50°C 

Le groupe de travail (GT) a examiné les éléments bibliographiques et rapports en sa possession 
qui permettent de déterminer le niveau d’'efficacité d'un traitement de 35 minutes à 50°C pour 
éliminer la flavescence dorée (FD) et Xylella fastidiosa (Xf). Dans la mesure où la saisine est 
relative à une question posée par la filière viticole, le GT s'est limité à analyser l'effet de 
traitements à l'eau chaude de la vigne sur la survie des agents pathogènes FD et Xf. En revanche, 
l'effet du traitement sur la reprise du matériel végétal viticole étant hors saisine, celui-ci n'a pas été 
analysé. 

2.1.1 Comparaison de différents couples temps/température sur l’efficacité du 
traitement vis-à-vis de la FD 

Analyse du rapport de l'IFV du programme FranceAgriMer. Le rapport technique "Traitement à 
l'eau chaude des bois et plants de vigne" de l'IFV dans le cadre du programme FranceAgriMer 
2011-2012 qui a motivé la saisine est donné en annexe de cette dernière. Le rapport étant assez 
succint, l’ANSES a contacté l'IFV pour avoir un supplément d'informations sur les expérimentations 
présentées dans ce rapport. M. Pascal Bloy, auparavant directeur de l'ENTAV et actuellement 
directeur du pôle national "Matériel Végétal" de l'IFV a rencontré le GT le 15 mars 2016 dans les 
locaux de l'ANSES à Maisons-Alfort. M. Bloy – qui n'a pas réalisé les expérimentations et n'est pas 
l'auteur du rapport de l'IFV – a présenté au GT un diaporama concernant un ensemble d'essais 
menés par l'IFV en 2010-2012 qui avaient pour but de tester différents couples temps/température 
sur l'efficacité du traitement à l'eau chaude (TEC) (i.e. sur matériel végétal contaminé) et 
d'analyser l'effet des TEC sur la reprise des bois et plants de vigne (i.e. sur matériel végétal sain). 
Le diaporama présenté à cette occasion est en annexe du présent rapport. M. Bloy nous a fourni 
en particulier des éléments sur les effectifs de boutures testés qui ne figuraient pas dans le 
rapport.   

Les essais de traitements effectués en 2011 et 2012 sont la suite d'une série d'essais de TEC 
conduits en 2000, 2001 et 2003 avec différents couples temps/température. De ces premiers 
essais, il ressortait que des TEC avec des temps inférieurs ou égaux à 25 minutes à une 
température inférieure ou égale à 50°C sont pratiquement toujours inefficaces, alors que les TEC 
de 35 et 40 minutes  à 50°C étaient tous efficaces. Entre ces conditions, un TEC de 30 minutes à 
50°C conduit en 2003 avec un lot de 300 plants a montré la présence de 1% de plants 
contaminés après traitement, démontrant l’existence d’un risque sanitaire d'un TEC dans ces 
conditions. 

Les essais de l'IFV faisant l'objet du rapport ont été réalisés avec des boutures présumées 
infectées, prélevées sur des pieds-mères présentant des symptômes de FD à des degrés ou 
pourcentages variés. L'efficacité des TEC a été évaluée par le suivi des boutures plantées sous 
serre « insect-proof » pour suivre l'extériorisation des symptômes sur les feuilles et ultérieurement 
par la vérification de l'absence du phytoplasme par des tests de biologie moléculaire sur feuille ou 
racine.  

 

Les premiers essais ont été conduits en 2010 (observation des effets en 2011 et 2012). A noter 
que la maladie pouvant se manifester la deuxième année sur des plants témoins ne 
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présentant pas de symptôme la première année, l'efficacité des TEC a été évaluée par l'état 
sanitaire des plantes après deux années successives d’observation. Ce point est important à 
considérer dans l'examen des données bibliographiques.  

 

Tableau 1. Résultats des essais de TEC conduits en 2010 (Rapport IFV) 

 
Le Tableau 1 (repris du rapport de l'IFV) montre qu'il y avait 55 boutures issues de 2010 et 
observables à partir de 2011 dans le lot témoin (= ayant repris). Chaque traitement a été conduit 
avec au moins 90 boutures, mais les données fournies tiennent compte à la fois du taux de reprise 
et de l'efficacité du traitement. 

En résumé des discussions avec M. Bloy illustrées par le diaporama (annexe 3), nous avons noté 
que pour tous les TEC : (i) le taux de reprise était supérieur à 73,5% et aucun plant n'a été malade 
même après deux ans d'observation et (ii) que le taux de reprise était relativement faible (43%) sur 
les 90 boutures initiales (Diapositive 12). Le taux d'infestation des boutures témoins révélé après 
deux années d'observation, rapporté aux boutures ayant effectivement repris, était de 36% 
([15+5]/55). En ce qui concerne les différents TEC, seuls sont indiqués dans le tableau du rapport 
de l'IFV des "/" pour absence de symptôme après deux ans d'observation. Toutefois, il nous a été 
indiqué que le taux de reprise était supérieur à 75% pour tous les traitements, donc avec au moins 
67 plantes (75% de 90) observées par traitement.   

En prenant la loi de Poisson comme approximation raisonnable de la loi binomiale pour de faibles 
pourcentages, un symptôme aurait été détecté dans un lot de 67 plants  si celui-ci provenait d'une 
population contaminée à 4,5% ou plus (test significatif au risque 5%). Le même raisonnement 
pouvant être fait avec tous les essais, il apparait que tous les TEC testés ont conduit à abaisser le 
taux de maladie de 36% voire plus (si on suppose qu'une partie des non-reprises dans le lot 
témoin est associé à la FD puisque le taux de reprise est très inférieur à celui des plants traités) à 
un taux résiduel au maximum égal à 4,5%. 

De nouveaux essais ont été conduit en 2011 avec des effectifs plus importants ("/" veut dire ici 0 
sur un effectif maximal de 80 (pour 160 plants traités, la mortalité ayant atteint 50% des boutures 
cette année, Cf. Diaporama page 65) (Tableau 2). Cependant, afin de se placer dans des 
conditions plus proches de la pratique (où les boutures traitées à l'eau chaude sont prélevées dans 
des parcelles peu ou apparemment pas atteintes de FD), le taux de contamination des plants était 
très inférieur à celui de l'essai de 2010 (2% ici en première année contre 27% dans l'essai de 
2010) rendant très peu fiable l'évaluation de l'efficacité des TEC car au seuil de 5%, un symptôme 
aurait été détecté avec certitude dans un lot de 80 plants si celui-ci provenait d'une population 
contaminée à au-moins 5%). L'efficacité de chaque TEC pris individuellement ne peut donc être 
validée statistiquement. La vérification de l'absence de symptôme après deux années n'était pas 
encore réalisée au moment de la rédaction du rapport, mais M. Bloy a indiqué au GT qu'aucune 
plante n'avait présenté des symptômes de FD deux ans après les TEC.  
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Tableau 2. Résultats des essais de TEC conduits en 2011 (rapport IFV) 

 

En conclusion, il ressort des travaux de l'IFV qu'un traitement de 35 minutes à 50°C a été efficace 
pour éliminer la FD dans un premier essai réalisé en 2010 avec des plants fortement infectés. En 
absence de symptôme en  2ème année, des résultats allant dans le même sens ont été obtenus 
dans un essai indépendant réalisé en 2011, quoique avec une infection très faible révélée par les 
témoins non traités. L'absence de manifestation de la FD ayant été également obtenue avec des 
TEC avec un temps moindre à 50°C et une température moindre (48°C) pendant 35 minutes, une 
marge de sécurité raisonnable peut-être associée à l'efficacité contre la FD du TEC de 35 minutes 
à 50°C au regard de ces résultats. 

 

2.1.2 Autres données bibliographiques et comparaison de différents couples 
temps/température sur l'efficacité du traitement vis-à-vis FD et Xf 

Les travaux de l'IFV confirment les nombreux travaux réalisés par Caudwell et al. (1990, 1997) 
résumés dans la Fig. 1 montrant la plage de TEC efficaces pour détruite la FD. Caudwell retient 
qu'une température de 50°C est particulièrement intéressante par son efficacité pour des temps 
moyens de 30 à 60 minutes. C'est à dire comprenant le TEC "35 minutes à 50°C" qui est l'objet de 
la présente saisine.  

En outre, les travaux de Goheen et al. (1973) (Figure 1 à droite) donnent une plage d'efficacité des 
TEC contre la maladie de Pierce (Pierce's disease ou PD) causée par X. fastidiosa. Cette plage 
reprise par Caudwell dans la figure de gauche est similaire à celle efficace pour la FD. Ainsi, les 
deux agents pathogènes sont efficacement contrôlés par un TEC de 35 minutes à 50°C. De 
plus, des travaux sur la croissance de X. fastidiosa ont montré que la bactérie ne survit pas au-
delà de trois jours  à 37°C in planta et que sa croissance est nulle au-delà de 34°C in vitro (Figure 
2) (Feil & Purcell, 2001). 

Avec 35 minutes à 50°C, une marge de sécurité en temps d'exposition existe puisque les travaux 
de ces auteurs montrent qu'un contrôle efficace des deux agents pathogènes est également 
possible avec une exposition de 20 minutes. Cependant, avec 20 minutes, on est très proche du 
temps de traitement critique où le TEC n'est plus totalement efficace. Cette zone de TEC critique 
est donnée par les droites en bas des graphes. C'est sur la base de ces travaux, et en gardant une 
marge de sécurité, que la norme règlementaire pour le TEC de la vigne a été fixée à 30 minutes à 
50°C en Australie (Department of Agriculture, Fisheries and Forestry, 2013) et à 35 minutes à 
50°C au Canada (http://www.inspection.gc.ca/vegetaux/phytoravageurs-especes-envahissantes 
/directives/date/d-94-34/fra/1321940472117/1321940825401)  

Cependant, la compilation des résultats des essais de TEC obtenus par Caudwell et al. et Goheen  
et al. et ceux conduits par l'IFV en se focalisant sur les conditions de TEC faisant l'objet de la 
saisine montre que la condition 30 minutes à 50°C est dans une zone de fiabilité critique car 
elle s'est révélée inefficace contre la FD dans les essais de 2003 de l'IFV (Figure 3). Cette 
figure montre en revanche qu'un TEC de 35 minutes à 50°C est dans la zone d'efficacité définie 
par les différents auteurs avec une marge de 5 minutes au-dessus du temps d'exposition critique à 
50°C et de 1,5°C au-dessus de la température critique pour un temps d'exposition de 35 minutes.
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        mortalité de la vigne selon Goheen et al. 1973 
        guérison de la maladie de Pierce selon Goheen et al. 1973 
        guérison de la Flavescence dorée 
  -     traitement totalement efficace contre la FD 
  +    traitement insuffisant contre la FD 

PD = vines that survived but were still diseased 
H = vines that survived and were freed of Pierce’s 
disease 
D = vines that were killed by immersion in hot water 

Figure 2. Plage de TEC efficaces pour détruire la FD (à gauche, Caudwell et al., 1990) et Xf (à droite, Goheen et al., 1973) 
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Figure 3. Taux de croissance in vitro de Xf et autres bactéries à différentes températures (Feil & 

Purcell, 2001) 

 

 
Figure 4. Compilation des résultats des essais de TEC avec différents couples temps/température 

chez FD et Xf 

La courbe verte indique la zone de conditions au-dessus desquelles les TEC sont efficaces pour éliminer 
aussi bien le phytoplasme de la flavescence dorée (FD) que X. fastidiosa (Xf), alors que les courbes rouge 
et violette indiquent les zones de conditions au-dessous desquelles les TEC sont inefficaces pour éliminer 
respectivement FD et Xf d'après Goheen et al. (1973) et Caudwell et al., (1990). Les croix et les cercles 
indiquent respectivement les TEC qui ont été efficaces ou non dans les essais conduits par l'IFV en 2000, 
2001, 2003 et 2010 (les essais de 2011 conduits avec des plants très faiblement contaminés et donc très 
peu significatifs quant à l'efficacité des TEC n'ont pas été considérés dans cette compilation). 
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2.1.3 Conclusion sur la première partie de la saisine concernant FD et Xf 
Les différentes données bibliographiques et les essais récents de l'IFV montrent qu'un traitement 
des bois et plants de vigne à l'eau chaude pendant 35 minutes à 50°C est efficace pour détruire le 
phytoplasme de la flavescence dorée. Les données bibliographiques indiquent qu'il en est de 
même pour Xf.  

Cependant, aucune donnée bibliographique ne permet d’assurer l’efficacité totale d’un traitement 
qui, dans sa durée ou la température d’application, ne respecterait pas les conditions minimales de 
35 minutes et 50°C. Dès lors, l’abaissement de la durée du traitement de 45 à 35 minutes ne peut 
s’envisager que si la température de consigne du traitement de 50 °C est suffisamment maitrisée 
pour que la température réelle ne descende jamais en-dessous de 49°C durant 35 minutes. En 
outre, pour maintenir une durée de traitement réellement efficace, celle-ci doit être considérée 
quand le bain est à la température de consigne, c'est-à-dire après stabilisation de la température 
suite à l'immersion des plantes. 

 

2.2 Efficacité du traitement à l'eau chaude avec les couples 
temps/température de 35 minutes à 50°C et de 45 minutes à 50°C 
sur les organismes suivants : jaunisses de manière générale, 
Xylophilus ampelinus, Phylloxera, Agrobacterium tumefaciens et 
Agrobacterium vitis, nématodes vecteurs de virus, insectes et plus 
particulièrement aux stades de développement œufs, larves, 
nymphes 

2.2.1 Jaunisses de la vigne en général 
Le terme "jaunisses" décrit un syndrome de jaunissement des feuilles causé par divers 
phytoplasmes souvent difficiles à différencier en absence de méthodes moléculaires (Tableau 3). 

Outre la FD, d'autres "jaunisses" à phytoplasmes  sont connues sur la vigne au niveau mondial 
(<https://fr.wikipedia.org/wiki/Jaunisse_de_la_vigne>). La première classification des 
phytoplasmes, organismes non cultivables, est basée sur la séquence très conservée du gène de 
l’ARN 16S. Six groupes contiennent un ou plusieurs agents de jaunisses de la vigne dans le 
monde (Boudon-Padieu, 2005).  Sont signalés en Europe : le Bois noir (Ca. P. solani, groupe 
16SrXII-A), la Jaunisse du Palatinat (Palatinate grapevine yellows ou PGY, groupe 16SrV) 
(Maixner, 2006 ; Belli et al., 2010 ; Bertaccini, 2015), et l'Aster yellows (causé par le aster yellows 
phytoplasma ou AYP, groupe 16SrI) signalé sporadiquement en Italie et en Allemagne (Alma et al., 
1996 ; Ipach et al., 2012).  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Jaunisse_de_la_vigne
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Tableau 3. Etat actuel de la caractérisation moléculaire, de la biologie et des vecteurs de 
phytoplasmes responsables de jaunisses de la vigne (d’après Constable, 2010) 

Grapevine yellows 
disease 

Phytoplasma name Ribosomal 
group 

(subgroup) 

Known insect 
vector to grapevine 

Preferred host 
plants of vector 

Occurrence 

Flavescence dorée FD 16SrV(-C, -D)or 
EY 

Scaphoideus 
titanus Ball 

Vitis sp. Austria, Croatia, 
France, Italy, 
Hungary, 
Portugal, Spain, 
Serbia, Slovenia, 
Switzerland 

Palatinate grapevine 
yellows 

PGY 16SrV or EY Oncopsis alni 
Schrank 

Alnus glutinosa L. Germany 

Bois noir, Legno nero, 
Vergilbungskrankheit 
Schwarzholzkrankheit 

‘Candidatus 
phytoplasma solani’ 

16SrXII-A or 
stolbur  

Hyalesthes 
obsoletus Sign 

Convolvulus 
arvensis L.  Urtica 

dioica L., 
Ranunculus, 

Solanum,  
Lavandula 

Europe,    
 Lebanon 

Australian grapevine 
yellows 
 
Australian grapevine 
yellows 
 

‘Candidatus 
Phytoplasma 
australiense’ 
Tomato Big bud (TBB) 

16SrXII-B 
 
 

16SrXII-D 

ND* 
 
 

ND 

ND 
 
 

ND 

Australia 
 
 
Australia 

Australian grapevine 
yellows 

‘Candidatus 
Phytoplasma 
australasia’ 

16SrI (-B,-C) or 
AY  

ND ND Australia 

Buckland valley 
grapevine yellows (Aus) 

BVGY 16SrI-related or 
AY- 

ND ND Australia 

Grapevine yellows Aster yellows (AYP) 16SrI (-B, -C) or 
AY 

ND ND Italy,Chile, 
Tunisia 

North American 
grapevine yellows 
(NAGY) 
 
 
 
 
Grapevine yellows  
 
Grapevine yellows 

Virginia grapevine 
yellows I (NAGY I) 
  

16SrI-A or AY ND 
 

ND 
 

Virginia (UA) 
  

Western X 
Virginia grapevine 
yellows III (NAGYIII) 
‘Candidatus 
Phytoplasma fraxini’ 
X-disease 

16SrIII-I or WX 
 
 
 

16SrVII 
 

16SrIII 

ND 
 
 
 

ND 
 

ND 

ND 
 
 
 

ND 
 

ND 

New York (USA) 
Virginia (USA) 
 
 
Chile 
 
Italy, Israel 

*ND : non déterminé 

Contrairement à la FD, le Bois noir (BN) n'est pas une maladie à lutte obligatoire en France, sauf 
si l'arrêté préfectoral demande la lutte conjointe contre la FD et le BN par arrachage (Note de 
service DGAL/SDQPV/2015-817 du 23/09/2015 ; Fiche pratique IFV Sud-Ouest) – car la distinction 
entre les deux maladies est très difficile à faire sur la base de la symptomatologie et nécessite des 
méthodes de laboratoire. Si le BN infecte de nombreux hôtes spontanés, il n'infecte cependant la 
vigne que par l'intermédiaire de vecteurs non ampélophages et ne s'y dissémine donc pas 
davantage (maladie non épidémique).   

Le TEC contre le BN n'est pas obligatoire, mais la fiche pratique de l'IFV Sud Ouest précise : "Le 
traitement à l'eau chaude des bois et plants préconisé dans le cadre de la lutte contre la 
flavescence dorée est efficace sur le bois noir (50°C pendant 40 minutes)". Les données 
expérimentales qui ont conduit à cette préconisation ne sont cependant pas disponibles. En outre, 
le rapport de l'IFV annexé à la saisine dont est issu le Tableau 4 ci-dessous montre qu'un TEC de 
30 minutes à 50°C n'a pas éliminé le BN. Il n'y a pas eu d'essai de TEC de 35 min à 50°C. Par 
contre, aucun symptôme de BN n'a été observé avec un TEC de 45 minutes à 50°C. Ce résultat 
est cependant à prendre avec précaution car les effectifs analysés sont petits (55 par lot). 
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L'intervalle de confiance d'un ratio de 0/55 est de 0 à 7% au seuil 5%, indiquant qu'un tel résultat, 
0/55, aurait pu être observé dans 5% des cas avec un lot présentant jusqu'à 7% de plants malades 
! Les autres travaux  de TEC effectués sur le bois noir confirme cette observation (Tassart-Subirats 
et al., 2003 ; Borgo et al ., 1999; Bianco et al ., 2000; Bertaccini et al ., 2001; Mannini & Marzachì, 
2007). C'est pourquoi, en absence de données supplémentaires, il n'est pas possible de conclure 
sur l'efficacité du TEC 45 minutes à 50°C pour éliminer le phytoplasme du BN. 

 

Tableau 4. Efficacité de TEC (à différentes combinaisons temps/température) sur des boutures de 
vigne contaminées par le BN (rapport IFV) 

 

L'agent du BN apparaît donc moins sensible au TEC que celui de la FD et donc plus difficile à 
éliminer.  Ce constat a été également rapporté en Italie (Mannini, 2007 ; Duduk et Mori, 2013). 
Toutefois, Tassart-Subirats et al. (2003) et Mannini et al. (2009) n'ont observé aucun plant 
contaminé par le BN après des TEC avec les couples 50°/30 min ou 45 min (contre 3,6-3,9 % 
témoins non traités infectés), et 52°/45 min (contre 9% témoins non traités infectés).   
Comme la FD, le BN est justiciable de quarantaine au Canada (Agence canadienne de l'inspection 
des aliments) http://www.inspection.gc.ca/vegetaux/phytoravageurs-especes-envahissantes/ 
maladies/jaunisse-de-la-vigne/guide-d-identification/fra/1326143947606/1326144092300.  
Les paramètres de TEC préconisés par la réglementation canadienne sont donnés tableau 7. 
 

La jaunisse du Palatinat (PGY) est une maladie non épidémique au vignoble et non règlementée 
(Maixner, 2006). Le phytoplasme en cause est très apparenté à celui de la FD et de la jaunisse de 
l'aulne (Alder yellows2) causée par le Alder yellows phytoplasma (AldYp) au point qu'ils 
appartiennent au même sous-groupe 16SrV-C (Arnaud et al., 2007). Toutefois, ils sont adaptés à 
des espèces de vecteurs différentes et non ampélophages – sauf pour le vecteur spécifique de la 
FD, Scaphoideus titanus. À notre connaissance, la littérature scientifique ne signale pas d'essais 
de TEC dirigés contre la jaunisse du Palatinat. Toutefois, en raison de leur très grande proximité 
génétique, on peut raisonnablement estimer que l'agent du PGY présente une sensibilité à l'eau 
chaude de niveau similaire à celui de la FD.   
 

Pour l'Aster yellow (AYP), la seule mention de TEC provient de Bertaccini et al., 2001 qui 
indiquent que "While the FD phytoplasma was never detected, BN and aster yellows (16SrXII-A 
and 16SrI-B) phytoplasmas resulted to be present in the treated materials " mais sans indications 
précises de température et de durée, empêchant de conclure sur l'inefficacité des TEC faisant 
l'objet de la saisine. 

2 Attention, ne pas confondre Alder yellow et Aster yellow causés respectivement par AYP et AldYp qui 
appartiennent à des groupes différents. 

                                                

 

http://www.inspection.gc.ca/vegetaux/phytoravageurs-especes-envahissantes/maladies/jaunisse-de-la-vigne/guide-d-identification/fra/1326143947606/1326144092300
http://www.inspection.gc.ca/vegetaux/phytoravageurs-especes-envahissantes/maladies/jaunisse-de-la-vigne/guide-d-identification/fra/1326143947606/1326144092300
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En conclusion, pour traiter les vignes contre les jaunisses signalées sur le territoire, des TEC de 35 
et 45 min à 50°C sont efficaces contre la FD et vraisemblablement le PYG mais inefficaces ou 
d’efficacité partielle car non soutenues par des essais concluants contre BN et AYP. 

2.2.2 Xylophilus ampelinus  

Xylophilus ampelinus est l’agent causal de la nécrose bactérienne de la vigne. Après 
contamination des jeunes organes, X. ampelinus se multiplie dans les vaisseaux de xylème et 
migre vers le cep et le porte greffe (Grall and Manceau, 2003). Les contaminations peuvent aboutir 
à des infections sans symptôme (Grall et al., 2005). L’inoculum primaire de l’agent pathogène est 
présent de façon latente dans le porte greffe, le greffon et dans les bourgeons dormants (Héritier, 
1983). Les bactéries passent l’hiver dans les tissus vasculaires (Panagopoulos, 1987). Les 
boutures de porte greffe et de greffon constituent la source primaire d’inoculum et le mode de 
transmission pour une dissémination à longue distance (EPPO, 2009). 

Peu de travaux ont été effectués pour mesurer l’efficacité de TEC pour assainir les bois de vigne 
vis-à-vis de X. ampelinus.  Roberts (1993) rapporte les résultats de Psallidas et Argyropoulos qui 
montrent qu’un TEC de 50°C pendant 20 ou 30 min est efficace pour réduire les populations de 
X.ampelinus à un niveau inférieur au seuil de détection dans des boutures de vigne préalablement 
contaminées avec une suspension bactérienne (108 cfu/ml). Les auteurs aboutissent aux mêmes 
conclusions en utilisant des boutures naturellement contaminées même si on doit prendre ces 
derniers résultats avec précaution dans la mesure où aucune bouture de plants témoins non traités 
à l’eau chaude ne s’est révélée malade à la fin de l’essai. Les effectifs des échantillons étant très 
faibles (3 boutures), le protocole expérimental était de fait incapable de révéler une différence 
significative. À plus basse température, par contre, avec un TEC de 20 min à 45°C, 2/13 plantes 
étaient encore contaminées (contre 11/13 des plantes témoins non traitées à l’eau chaude). 

En conclusion, dans la mesure ou un TEC de 50°C pendant 20 min permet d’assainir des boutures 
de vigne vis-à-vis de X. ampelinus, des TEC plus longs de 35 min ou 45 min à 50°C seront 
également efficaces pour éliminer la bactérie. Une incertitude sur l’efficacité de ces paramètres de 
traitement se situe au niveau de leur extrapolation à des boutures et des plants de vigne infecté 
par un processus naturel qui pourrait avoir pour conséquence une sensibilité des bactéries 
différente à la température par leur localisation ou leur physiologie. Cette incertitude est cependant 
de faible niveau. 

2.2.3 Phylloxera 
Le Phylloxera (Vitaeus vitifoliae, Homoptera: Phylloxeridae), ravageur majeur de la vigne, est un 
organisme de quarantaine dont la dissémination hors des zones endémiques requiert des mesures 
phytosanitaires strictes. Dans ce contexte, la fiche PM 10/16 de l’OEPP indique un TEC 
standardisé pour désinfecter des boutures racinées de vigne qui comprend une étape de 
préchauffage des racines par immersion des boutures racinées dormantes dans de l’eau à 43°C 
pendant 5 min immédiatement suivi par le traitement thermique par immersion dans de l’eau à 
52°C pendant 5 min et éventuellement par un bain de refroidissement de 30 min Ce TEC est 
efficace à tous les stades de développement de l’insecte (V. vitifoliae). Il est cependant basé sur 
une température de consigne (52°C) supérieure à celle faisant l’objet de la saisine (50°C). Sakai et 
al. (1985) ont par contre montré qu’un TEC de 20 min à 45°C était aussi efficace qu’une fumigation 
au bromure de méthyle (24 g.m-3) pendant 3 heures pour protéger les porte-greffes de vigne 
contre le phylloxera. On peut extrapoler avec une incertitude de faible niveau que des TEC plus 
longs (35 et 45 min) et à température (50°C) sont efficaces contre le phylloxera et ceci 
vraisemblablement à tous les stades de développement de l'insecte. 
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2.2.4 Agrobacterium tumefaciens et Agrobacterium vitis 

La maladie de la Galle du collet (crown gall) se traduit par la formation de tumeurs au collet, sur les 
racines et aux points de greffe chez de nombreux végétaux d’intérêt dont la vigne où la maladie 
est aussi appelée Broussin lorsqu’elle se manifeste le long des sarments. Galle du collet et 
Broussin sont préjudiciables à la fois en culture (lorsque les gelées tardives causent des micro-
lésions sur les tiges nécessaires à l’induction de la maladie par les agrobactéries hébergées dans 
le xylème), et en pépinière (où les conditions culturales favorisent le développement de tumeurs 
aux points de greffe à partir d’agrobactéries du sol, du substrat ou hébergées par la plante). Le 
mode d’action de la Galle du collet implique le transfert et l’intégration dans le génome de la plante 
d’une partie d’un plasmide nommé plasmide Ti. Les plantes ainsi transformées génétiquement 
synthétisent des phytohormones en abondance provoquant le développement des tumeurs. À 
noter cependant que le plasmide Ti est accessoire et que la plupart des agrobactéries qui sont des 
hôtes naturels du sol et de la rhizosphère en sont dépourvus et ne sont donc pas pathogènes. 

La maladie présente des particularités chez la vigne. Ainsi, contrairement à ce qui se passe chez 
la plupart des autres végétaux, les agrobactéries peuvent être systémiques chez la vigne, 
colonisant le xylème où elles peuvent se maintenir des années sans manifestation apparente de 
symptôme. Les vignes ainsi infestées et qui ne manifestent pas la maladie favorisent la diffusion 
de matériel contaminé et sont probablement à l’origine des problèmes de Galle du collet en 
pépinière viticole. Un groupe particulier d’agrobactérie nommé selon l’ancienneté des travaux 
Agrobacterium tumefaciens biovar 3, Agrobacterium vitis et maintenant Allorhizobium vitis 
(Moussavi et al., 2010) est inféodé à la vigne [nommé A. vitis dans ce document]. Cependant, des 
agrobactéries appartenant à d’autres groupes taxonomiques (et identiques à celles qui affectent 
les autres végétaux) peuvent également se trouver dans le xylème de la vigne, seules ou en 
mélange avec A. vitis. Ces agrobactéries qui sont également impliquées dans la Galle du collet 
chez la vigne ont été historiquement classées dans le biovar 1 d’Agrobacterium tumefaciens dont 
on sait maintenant qu’il s’agit d’un complexe d’espèces (Costchareyre et al., 2010) [nommé A. 
tumefaciens biovar 1 dans ce document].  

A. vitis et A. tumefaciens biovar 1 présentent des biologies assez différentes et ne répondent pas 
de la même façon aux TEC.  

Burr et al. (1989) ont étudié la survie de différentes souches d'Agrobacterium cultivées in vitro à 
différentes températures. Deux voire trois groupes se distinguent nettement : celui des souches 
survivant à 25 min à 50°C et celui des souches ne survivant pas à un tel traitement avec la 
situation intermédiaire de K84 (Tableau 5). Ces trois groupes correspondent en fait respectivement 
à des souches appartenant à A. tumefaciens biovar 1 (comme NCPPB 2437, autre nom de B6, 
souche-type du genre Agrobacterium et représentant typique du biovar 1), à A. vitis (comme K306) 
et au biovar 2 dans le cas de K84. De ces essais, il ressort en fait que la survie des souches d'A. 
tumefaciens biovar 1 n'est pas affectée par 30 min à 50°C in vitro. Il est donc peu vraisemblable 
qu'un tel TEC soit efficace pour assainir la vigne contre A. tumefaciens bien qu’à notre 
connaissance il n’y a pas d’essai de TEC visant spécifiquement l’assainissement de la vigne 
contre A. tumefaciens biovar 1. Au contraire, la sensibilité in vitro d'A. vitis à une exposition à 50°C 
suggère l'intérêt de la thermothérapie pour assainir la vigne de ce pathogène. 

Au champ, Ophel et al. (1990) indiquent qu'un TEC de 30 minutes à 50 °C réduit le niveau d’A. 
vitis dans des scions et des porte-greffes naturellement infectés au-dessous du seuil de détection. 
Cependant, après greffage et une saison de culture quelques vignes (<2%) traitées ont montré des 
symptômes (ce taux pouvant atteindre 60% chez les témoins non traités). Après culture en 
pépinière, A. vitis a en outre été détecté de manière systématique dans les vignes traitées 
thermiquement et ce jusqu'à 16% suivant les combinaisons porte-greffe x cultivar (ce taux pouvant 
atteindre jusqu'à 60 % chez les témoins non traités). Des résultats très similaires ont été obtenus 
par Mahmoodzadeh et al. (2003) qui notent 1 plante atteinte dans un lot de 30, lot traité 30 min à 
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50°C contre 19/30 avec le témoin non traité. Ces auteurs ont également montré la présence de 
15/30 plantes atteintes après un TEC de 60 min à 40°C et de 0/30 pour un TEC de 15 min à 60°C. 

Il apparait ainsi qu'un TEC de 30 min à 50°C permet de réduire les atteintes de Galle du collet 
mais pas l'assainissement complet de la vigne vis-à-vis d'A. vitis. Une température plus élevée 
étant plus efficace, on pourrait penser avec une incertitude modérée qu'une exposition plus 
longue, 35 min et surtout 45 min serait plus efficace mais nous n'avons pas connaissance d'essai 
portant sur l'efficacité de TEC de 35 ou 45 min à 50°C contre A. vitis. 

2.2.5 Nématodes vecteurs de virus 
Des nématodes sont dommageables à la vigne en tant que vecteurs potentiels de viroses (Tableau 
6). Ils appartiennent aux genres Longidorus et Xiphinema. Toutefois, nous n’avons pas trouvé de 
publications scientifiques traitant le sujet de l’efficacité des traitements à l’eau chaude pour 
éliminer des plantes de vigne des nématodes listés comme vecteurs de virus. Ceci est 
probablement dû au fait que les Longidorus et Xiphinema sont des ectoparasites qui ne colonisent 
pas les tissus de la vigne. Les seules données sur le TEC pour lutter contre des nématodes de la 
vigne concernent d’autres espèces de nématodes qui sont directement dommageables aux 
plantes. En Europe, sont cités comme nématodes ravageurs directs de la vigne : Meloidogyne, 
Pratylenchus, Tylenchulus semipenetrans, Mesocriconema (=Criconemella) xenoplax et 
Rotylenchulus reniformis (Kreiter, 2008).  

Pour ce qui concerne la lutte contre des nématodes à galles, Suatmadji (1982) a montré que des 
TEC peuvent être aussi efficaces que les nématicides. Ainsi, un traitement court à l’eau chaude 
(51,7°C pendant 5 minutes) sur les plants de vigne en dormance est recommandé depuis les 
années 1960 pour éradiquer les nématodes à galles en sortie de pépinières (Meagher, 1960).  
Cependant, diverses études ultérieures (Suatmadji, 1982 ; Nicholas et al., 1994 et Walker, 1997) 
ont montré que cette durée très courte de TEC pouvait ne pas être complètement efficace et qu’un 
très petit nombre de nématodes pouvait survivre après le traitement. 

Tableau 5. Temps nécesssaire pour tuer différentes souches d’Agrobacterium dans un bouillon 
nutritif (Burr et al., 1995) 
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Tableau 6. Virus de la vigne transmis par des nématodes (d’après Kreiter, 2008) 
VIRUS NEMATODE VECTEUR  DISTRIBUTION 
Artichoke italian latent virus (AILV) Longidorus apulus Europe Est, IT 
Arabis mosaic virus (ArMV) Xiphinema. index, X. diversicaudatum tous pays 
Blueberry leaf mottle virus (BBLMV)   
Cherry leafroll virus (CLRV)   
Grapevine Bulgarian latent virus (GBLV) vecteur inconnu Europe centrale et Est 
Grapevine Anatolian ringspot virus 
(GARSV) 

  

Grapevine deformation virus (GDefV)   
Grapevine chrome mosaic virus (GCMV) vecteur inconnu Europe centrale et Est 
Grapevine fanleaf virus (GFLV) X. index, X. diversicaudatum tous vignobles 
Grapevine Tunisian ringspot virus (GTRV)   
Peach rosette mosaic virus (PRMV) X. americanum s.l.  US, CA 
Raspberry ringspot virus (RpRSV) L. macrosoma, L. maximus DE, CH 
Strawberry latent ringspot virus (SLRSV) X. index, X. diversicaudatum DE, IT, CZ, SK 
Tobacco ringspot virus (TRSV) X. americanum s.l.  US, CA 
Tomato ringspot virus (ToRSV) X. americanum s.l.  US, CA 
Tomato blackring virus (TBRV) L. attenuatus, L. elongatus DE, IS, CA 

 

Malgré son incapacité à éradiquer complètement les nématodes présents dans les tissus, le 
traitement à l’eau chaude est reconnu comme la méthode de désinfection potentiellement la plus 
efficace pour satisfaire les critères de quarantaine.  Ainsi, au Canada, dans la directive D-94-34 
‘Exigences régissant l'importation de matériel de multiplication de vigne’ (Agence canadienne 
d’Inspection des Aliments), l’annexe 4 prévoit les traitements autorisés, à appliquer pour les vignes 
exportées au Canada pour éliminer les nématodes (ainsi que le phylloxéra). Comme indiqué plus 
haut dans le cas du phylloxera, le TEC comporte une étape de préchauffage du matériel végétal 
qui est immergé dans un bain d'eau chaude à 43,3 ou 31,7°C pendant 5 min avant immersion 
dans un bain plus chaud (entre 47,8 et 52,7°C) pendant des périodes allant de 3 à 30 min, 
dépendant du couple de températures. Tous les traitements autorisés sont repris dans le Tableau 
7. 

 

Tableau 7. Liste de triplets « température-temps » autorisés comme traitements à appliquer aux 
vignes importées au Canada pour éliminer les nématodes ainsi que le Phylloxéra (Agence 

Canadienne d’Inspection des Aliments) 
Immersion pendant 5 minutes 

à… °C 
PUIS Immersion 

à… °C 
Pendant … 

minutes 
43,3 °C (100 °F) 47,8 °C (118 °F) 30 
43,3 °C (100 °F) 48,9 °C (120 °F) 20 
43,3 °C (100 °F) 50,0 °C (122 °F) 10 
43,3 °C (100 °F) 51,7 °C (125 °F) 5 
43,3 °C (100 °F) 52,7 °C (127 °F) 3 
31,7 °C (89 °F) 52,2 °C (126 °F) 5 

En conclusion, les nématodes associés à la vigne sont rapidement détruits par des TEC à 50°C 
pour une durée de quelques minutes et donc, le couple température-temps (50°C et 35 ou 45 min) 
proposé dans la saisine ne devrait pas poser de problèmes pour éliminer ce type d’organismes s’il 
se trouvait être présent dans les plants de vigne. 

Les nématodes vecteurs de virus sont des ectoparasites qui ne sont pas transmis par les plants. 
Préconiser un TEC dans l'objectif de les éliminer est donc inutile. 
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2.2.6 Insectes aux stades œufs, larves, nymphes 

Caudwell et al. (1997) ont mesuré l’impact du TEC (50°C pendant 45 min) sur les œufs de 
Scaphoideus titanus et rapporté que ce traitement était efficace sur la FD comme sur son vecteur 
S. titanus.  Une étude plus récente (Linder et al., 2010) a montré qu’un TEC (50°C pendant 45 
min) n’est pas totalement efficace pour rendre non-viables la totalité des œufs Scaphoideus titanus 
quoiqu’une réduction importante de la production de larves ait été observée.  

Chez la cochenille de la vigne, Planococcus ficus, l’étude de TEC de 43 à 58°C pendant 2 à 20 
minutes par Haviland et al. (2005) montre qu’un TEC de 51°C pendant 10 ou 20 min tue 100 % 
des œufs mais que la mortalité n’est pas totale à 50°C (Figure 4). Cependant, l’augmentation 
rapide de la mortalité en fonction du temps d’exposition permet d’extrapoler avec une incertitude 
modérée à faible qu’un TEC de 50°C de 30 min et a fortiori de 45 min conduirait à une mortalité 
complète des œufs même si des essais à 50°C à de telles durées n’ont pas été testés. 

 
Figure 5. Pourcentage de mortalité des œufs de Planococcus ficus à différentes températures et 

différents temps d’immersion (Haviland et al., 2005) 
(A) données non ajustées 
(B) pourcentage de mortalité corrigé en fonction de la mortalité à 30°C 
Les barres donnent l’erreur standard de la moyenne 
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2.2.7 Synthèse des données de la littérature scientifique sur l’efficacité des TEC 
vis-à-vis de divers bioagresseurs de la vigne 

L’efficacité des TEC sur les ravageurs et maladies de la vigne ou de leurs vecteurs est résumée 
dans le Tableau 8. Citant Crous et al. 2001, le Final review of policy: importation of grapevine (Vitis 
species) propagative material into Australia (référence : Department of Agriculture, Fisheries and 
Forestry, 2013) indique que les TEC de 30 minutes à 50°C sont efficaces également pour éliminer 
les champignons endophytes les plus connus des boutures de vigne incluant ceux impliqués dans 
le dépérissement des jeunes vignes. 

Tableau 8. Synthèse des données de la littérature scientifique sur les TEC analysées pour la rapport 
en réponse à la saisine 2015-SA-0266 

 
 

2.2.8 Conclusion sur la deuxième partie de la saisine concernant les autres 
bioagresseurs de la vigne 

Les conditions de TEC à évaluer sont une température de 50°C pendant soit 35 min soit 45 min. 

En ce qui concerne les jaunisses de la vigne, les données collectées dans la bibliographie et les 
résultats expérimentaux fournis par l’IFV montrent une diversité au sein des jaunisses qui se 
traduit par une tolérance à la température différente, notamment entre la FD et le BN. Un 
traitement à 50°C pendant 35 min est inefficace pour éliminer le phytoplasme responsable du bois 
noir dans la vigne. Il n’y a pas de travaux suffisamment robustes pour montrer qu’une durée de 
traitement de 45 min soit totalement efficace. En ce qui concerne les autres jaunisses, elles ne 
sont pas présentes sur vigne en France. La jaunisse du Palatinat est présente sur aulne. Du fait de 
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sa proximité taxonomique avec la FD, on peut penser que sa sensibilité au TEC est similaire à 
celle de la FD avec une incertitude élevée du fait du manque de données expérimentales. Pour le 
phytoplasme de l’Aster yellow, la littérature scientifique ne fournit pas de données permettant de 
montrer que le TEC soit efficace. 

En ce qui concerne Xylophilus ampelinus, un TEC de 35 min ou 45 min à 50°C est efficace pour 
éliminer la bactérie. Une incertitude sur l’efficacité de ces paramètres de traitement se situe au 
niveau de leur extrapolation à des boutures et des plants de vigne infectés par un processus 
naturel qui pourrait avoir pour conséquence une sensibilité des bactéries différente à la 
température par leur localisation ou leur physiologie. Cette incertitude est cependant de faible 
niveau. 

En ce qui concerne le Phylloxera, on peut extrapoler des données de la littérature que des TEC à 
50°C pendant 35 min ou 45 min sont efficaces contre le phylloxera, vraisemblablement à tous les 
stades de développement de l'insecte. Une incertitude faible subsiste car les paramètres précis 
(50°C pendant 35 min ou 45 min) n’ont pas été testés. 

En ce qui concerne les agrobactéries, A. vitis et A. tumefaciens biovar 1 présentent des biologies 
assez différentes et ne répondent pas de la même façon aux TEC. Un TEC de 30 min à 50°C 
permet de réduire les atteintes de Galle du collet mais pas l'assainissement complet de la vigne 
vis-à-vis d'A. vitis. Cependant, malgré l’absence de données expérimentales, du fait de la forte 
sensibilité d’A. vitis in vitro à 50°C, il est possible avec une incertitude modérée qu’un TEC de 35 
min et surtout de 45 min à 50°C soit efficace pour assainir les plantes contre A. vitis. Par contre, la 
survie des souches d'A. tumefaciens biovar 1 n'étant pas affectée par 30 min à 50°C in vitro – et 
bien que les essais sur plants infectés visant spécifiquement A. tumefaciens biovar 1 fassent 
défaut – il est très peu probable qu’un TEC de 35 min à 50°C permette d’assainir des plants 
infectés par A. tumefaciens biovar 1. L’absence de donnée expérimentale ne permet pas d’évaluer 
l’efficacité d’un TEC de 45 min à 50°C contre ce type d’agrobactérie. 

En ce qui concerne les nématodes vecteurs de virus, ce sont des ectoparasites qui ne sont pas 
transmis par les plants sans substrat. Le TEC est donc inutile dans l’objectif de la saisine. Les 
nématodes associés à la vigne sont sensibles aux conditions des TEC proposés. 

En ce qui concerne les insectes, le TEC a été expérimenté sur peu d’organismes. Un TEC à 50°C 
pendant 45 min n’est pas totalement efficace pour rendre non-viables la totalité des œufs de 
Scaphoideus titanus. Une réduction importante de la production de larves est cependant observée.  

Dans le cas de Planococcus ficus, l’extrapolation des essais de TEC suggère avec une incertitude 
de niveau modéré à faible que des TEC de 50°C pendant 35 min ou 45 min conduiraient à une 
mortalité complète des œufs de cochenille. 
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3 Conclusion générale  

L’application de TEC sur des bois de vigne assainit de façon générale les organes traités vis-à-vis 
des bioagresseurs de la vigne. Cependant, les bioagresseurs ont des sensibilités différentes aux 
traitements.  

Les différentes données bibliographiques et les essais récents de l'IFV montrent qu'un traitement 
des bois et plants de vigne à l'eau chaude pendant 35 minutes à 50°C est efficace pour détruire le 
phytoplasme de la FD. Les données bibliographiques indiquent qu'il en est de même pour Xf. 

Cependant, aucune donnée bibliographique ne permet de s’assurer de l’efficacité totale d’un 
traitement qui, dans sa durée ou la température d’application, ne respecterait pas les conditions 
minimales de 35 minutes et 50°C. Dès lors, l’abaissement de la durée du traitement de 45 à 35 
minutes ne peut s’envisager que si la température de consigne du traitement de 50 °C est 
suffisamment maitrisée pour que la température réelle ne descende jamais en-dessous de 49°C 
durant 35 minutes. En outre, pour maintenir une durée de traitement réellement efficace, celle-ci 
doit être considérée quand le bain est à la température de consigne, c'est-à-dire après stabilisation 
de la température suite à l'immersion des plantes. 

En ce qui concerne les jaunisses de la vigne, les données collectées dans la bibliographie et les 
résultats expérimentaux fournis par l’IFV montrent une diversité de réponses au traitement au sein 
des jaunisses qui se traduit par une tolérance à la température différente ; notamment entre la FD 
et le bois noir. Un traitement à 50°C pendant 35 min est inefficace pour éliminer le phytoplasme 
responsable du bois noir dans la vigne. Il n’y a pas de travaux suffisamment robustes pour montrer 
qu’une durée de traitement de 45 min serait plus efficace. En ce qui concerne les autres jaunisses, 
elles ne sont pas présentes sur vigne en France. La jaunisse du Palatinat est présente sur aulne. 
Du fait de sa proximité taxonomique avec la FD, on peut penser que sa sensibilité au TEC est 
similaire à celui de la FD avec une incertitude importante du fait du manque de données 
expérimentales. Pour le phytoplasme de l’Aster yellow, la littérature scientifique ne fournit pas de 
données permettant de montrer que ce TEC est efficace. 

En ce qui concerne Xylophilus ampelinus, un TEC de 50°C pendant 35 min ou 45 min est efficace 
pour éliminer la bactérie. Une incertitude sur l’efficacité de ces paramètres de traitement se situe 
au niveau de leur extrapolation à des boutures et des plants de vigne infectés par un processus 
naturel qui pourrait avoir pour conséquence une sensibilité des bactéries différente à la 
température par leur localisation ou leur physiologie. Cette incertitude est cependant de faible 
niveau. 

En ce qui concerne le Phylloxera, l’extrapolation des données de la littérature indique que des TEC 
à 50°C pendant 35 min. ou 45 min sont efficaces contre le phylloxera et ceci vraisemblablement à 
tous les stades de développement de l'insecte. Une incertitude modérée subsiste car les 
paramètres précis (50°C pendant 35 min ou 45 min) n’ont pas été testés. 

En ce qui concerne les agrobactéries, A. vitis et A. tumefaciens biovar 1 présentent des biologies 
différentes et ne répondent pas de la même façon aux TEC. L’extrapolation des données 
expérimentales suggère avec une incertitude modérée qu’un TEC de 35 min et surtout de 45 min à 
50°C pourrait être efficace pour assainir les plantes contre A. vitis. En revanche, même en 
absence de donnée expérimentale sur plants infectés, il est très peu probable qu’un TEC de 35 
min à 50°C permette d’assainir des plants infectés par A. tumefaciens biovar 1. L’absence de 
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données ne permet pas d’évaluer l’efficacité d’un TEC de 45 min à 50°C contre ce type 
d’agrobactérie. 

En ce qui concerne les nématodes vecteurs de virus, ce sont des ectoparasites qui ne sont pas 
transmis par les plants sans substrat. Le TEC est donc inutile dans l’objectif de la saisine. 
Néanmoins, les nématodes vecteurs de virus associés à la vigne sont sensibles aux conditions 
des TEC proposés. 

En ce qui concerne les insectes, le TEC a été expérimenté sur peu d’organismes. Un TEC à 50°C 
pendant 45 min n’est pas totalement efficace pour rendre non-viables la totalité des œufs de 
Scaphoideus titanus. Une réduction importante de la production de larves est cependant observée.  

Dans le cas de Planococcus ficus, l’extrapolation des essais de TEC suggère avec une incertitude 
de niveau modérée à faible que des TEC de 50°C pendant 35 min ou 45 min conduiraient à une 
mortalité complète des œufs de cochenille. 

Tableau 9. Synthèse des conclusions sur l’efficacité des traitements à l’eau chaude sur les 
organismes nuisibles de la vigne évalués dans le cadre de la saisine3.  

 

Organismes nuisibles Durée du traitement à 50°C 

45 minutes 35 minutes 

efficacité incertitude efficacité incertitude 

Flavescence dorée + très faible + très faible 

Bois noir + élevé - très faible 

Jaunisses + élevée  +  élevée 

X. fastidiosa + très faible + très faible 

X. ampelinus + faible + faible 

A. vitis + modérée + modérée 

A. tumefaciens inconnue inconnue - faible 

Phylloxera + modérée + modérée 

Scaphoideus titanus (œufs) - faible - faible 

Planococcus coccus + modérée + modérée 

Nématodes vecteurs de virus + faible + faible 

3 Ce tableau 9 remplace le tableau le tableau 9 de la version précédente du rapport placé en annexe 4 
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L’incertitude est qualifiée à 4 niveaux (très faible, faible, modérée et élevée). Le niveau très faible 
est associé aux résultats qui supportent totalement l’hypothèse. Les autres niveaux d’incertitude 
sont explicités dans le texte (paragraphes 2 et 3).   

 

Date de validation du rapport : 12/09/2016 
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Annexe 1 : Lettre de saisine 
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Annexe 2 : Rapport technique fourni avec la saisine pour examen 
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Annexe 3 : Diaporama présenté au GT par Mr Pascal BLOY le 23 février 2016  
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Annexe 4 : Tableau 9 synthétique des conclusions sur l’efficacité des traitements à l’eau chaude sur 
les organismes nuisibles de la vigne initiallement intégré au rapport contenant les erreurs 
d’interprétations pour le bois noir et A. tumefaciens. Ce tableau qui a fait l’objet de corrections, a été 
remplacé dans cette version 4 du rapport.  

 

 

Organismes nuisibles Durée du traitement à 50°C 

45 minutes 35 minutes 

efficacité incertitude efficacité incertitude 

Flavescence dorée + très faible + très faible 

Bois noir + très faible - très faible 

Jaunisses + élevée  +  élevée 

X. fastidiosa + très faible + très faible 

X. ampelinus + faible + faible 

A. vitis + modérée + modérée 

A. tumefaciens + élevée - faible 

Phylloxera + modérée + modérée 

Scaphoideus titanus (œufs) - faible - faible 

Planococcus coccus + modérée + modérée 

Nématodes vecteurs de virus + faible + faible 

L’incertitude est qualifiée à 4 niveaux (très faible, faible, modérée et élevée). Le niveau très faible 
est associé aux résultats qui supportent totalement l’hypothèse. Les autres niveaux d’incertitude 
sont explicités dans le texte (paragraphes 2 et 3).   
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