TECHNIQUES
FRAMBOISIER

Au sein de la filiére framboise francaise et de-
puis de trés nombreuses années, la grenaille
est un probléme latent dont les causes sont
encore mal connues. Un travail plus fonda-
mental sur la grenaille du framboisier, faisant
intervenir le Ctifl, I'Inra et le Cirad de Mont-
pellier a été engagé en 2009, pour tenter une
nouvelle approche sur cette problématique
qui, malgré des travaux, de sélection menées
en lien avec les sélectionneurs et les pépinié-
ristes n’est toujours pas résolu a ce jour. Le
présent article présente I'état des connais-
sances actuelles sur le sujet.

CRUMBLY FRUIT OF RED
RASPBERRY : THE CURRENT
STATE OF KNOWLEDGE

In the French raspberry value chain and for
many years now, crumbly fruit has been a
latent problem of which the causes are as yet
poorly understood. More basic research on
crumbly fruit of red raspberry, entailing par-
ticipation by Ctifl, Inra and Cirad in Montpel-
lier, was undertaken in 2009. Its aim was to
try a new approach to this latent issue which,
despite the selection efforts carried out with
plant breeders and nurseries, has not yet
been resolved.
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Etat des lieux des connaisances :

LA GRENAILLE DU
FRAMBOISIER

La framboise est un fruit composé (drupe complexe) regroupant 75 a 85 drupéoles. Lorsque
seulement un nombre plus réduit de drupéoles se développe et qu'elles s’égrenent a la ré-
colte on parle alors de « grenaille ». Dans la plupart des cas, Uaspect végétatif des plants,
notamment la vigueur, nest pas affecté. Lanomalie appelée grenaille du framboisier est
responsable d’une perte de productivité des cannes porteuses et I'impact économique peut
étre trés important. La grenaille semble avoir des origines diverses et peut étre en relation
avec la qualité du pollen et la fertilité, des problemes viraux ou sanitaires au sens large, voire
des conditions pédoclimatiques et/ou culturales ou encore de conditions de propagation du
matériel. Ce document fait un état des connaissances actuelles publiées sur ce sujet.

> FRUITS GRENAILLES DE FRAMBOISE




LA GRENAILLE DU FRAMBOISIER

ORIGINES GENETIQUES LIEES A
LA FERTILITE ET AU POLLEN

Depuis le début du 20°¢ siécle différents
auteurs ont exploré cette voie. Grubb
(1935) a trouvé de nombreux semis avec
des fruits grenaillés a partir des auto-
fécondations des variétés Pyne’s Royal,
Lloyd George, Northward et Pruessen.
Bauer (1961) a mentionné que la gre-
naille pouvait étre due a une trop faible
pollinisation par les abeilles ainsi qu’a
une autofertilité variétale insuffisante
qui ne se manifeste que dansles cultures
a grande échelle, la pollinisation croisée
donnant quant a elle satisfaction. La
diminution du taux d’autofertilité peut
entrainer 'apparition de la grenaille, par
une formation amoindrie de drupéoles
réduisant la cohésion des fruits.

Au Royaume-Uni, de la grenaille a
été observée sur les variétés Malling
Promise et Norfolk Giant, des symp-
tomes moins marqués ont également
été trouvés occasionnellement sur
Malling Jewel. Des cultivars tels que
Lloyd George, les variétés américaines
Sumner et Puyallup et d’autres plus an-
ciennes sont prédisposés pour produire
des fruits grenaillés. Pour Malling Jewel
et peut-étre Latham une mutation de I'al-
léle dominant & un locus hétérozygote
entrainant 'homozygotie pour un géne
délétere récessif est une cause possible
d’une stérilité partielle. La grenaille de
Norfolk Giant et peut-étre de Malling
Promise est associée a un chromosome
retardataire A la méiose dans les cellules
meres de pollen (Jennings, 1967).

Un clone grenaillant de la variété Sum-
ner montre un retard de développement
du sac embryonnaire et une quantité de
pollen non fertile ou avorté supérieure a
celle d’un clone de Sumner normal. La
fertilité du pollen influence le nombre
de drupéoles. Aucun virus n’a été détec-
té dans la variété Sumner. La grenaille
pourrait étre controlée par deux paires
de génes récessifs contrdlant le dévelop-
pement des gamétes. Sumner normale
doit avoir deux génes dominants tandis
que, pour la forme grenaillant, les deux

génes auraient muté vers les alléles ré-
cessifs (Daubeny, 1967).

Virdi et al. (1972) ont rapporté que la
grenaille sur un cultivar était associée
a différentes irrégularités méiotiques
dans les cellules meres de pollen ainsi
qua la dégénérescence des sacs em-
bryonnaires. Cette dégénérescence est
observée avant la maturité des sacs
embryonnaires dans la variété Sumner
mais aprés complete différentiation de
ceux-ci pour le clone Ore-US 1314.

Des résultats ont montré que deux pieds
meres sur huit de Norfolk Giant ont
produit des fruits avec une forte pro-
portion de drupéoles avortées et ceci en
association avec un fort taux de pollen
avorté. La multiplication des deux plants
a entrainé la production de plants gre-
naillants, la multiplication des autres
plants n’ayant entrainé I'apparition d’au-
cun symptome (Murant et al., 1973).

Les cultivars Canby, Meeker, Puyallup,
Southland et un certain nombre de
clones Ore-US (1094, 1314, 1394, 1400,
1412, 1416, et 1444) produisent des fruits
grenaillés lorsqu’ils sont inter-croisés ou
en combinaison avec Matsqui, Sumner,
Sentinal, Sentry et Ore-US 3919. Une
part importante de cette stérilité des
semis est présumée venir d'un nombre
de sacs embryonnaires fonctionnels ré-
duits (Lawrence, 1976).

Mottier (1977) a constaté une atrophie
des étamines et une germination tres
faible dans une souche de framboisier
anormale. Des données recueillies a la
station d’East Malling ont montré que le
cultivar Lloyd George était hétérozygote
pour un allele d’auto-incompatibilité
(S5). Le cultivar Lloyd George a été tres
utilisé comme parent pour la création
variétale, il est donc probable que cet
allele soit largement répandu, les nou-
velles variétés pouvant, de ce fait, étre
auto-incompatibles. Des variétés d’'im-
portance commerciale comme Meeker,
Heritage, Malling Jewel et Willamette
ont comme parent le cultivar Lloyd
George a différents degrés (Keep, 1985).
Moore et Robbins (1990) ont montré que
le mécanisme entrainant la grenaille de
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la variété Centennial était di a un effet
maternel. Aucune preuve de maladie
n’a été mise en évidence et les obser-
vations sont concordantes avec I’hypo-
thése d'une mutation somatique. Tous
les plants grenaillants de Centennial
étaient issus d'une source micropro-
pagée. Les plants grenaillants de Cen-
tennial ont un treés fort pourcentage de
pollen avorté, alors que ce pourcentage
est trés faible dans les plants normaux.
Edin et al. (1999) rendent compte, en
France, de 'amélioration de la gestion
de la grenaille pour la variété Meeker,
par un travail sur le choix des clones uti-
lisés en micropropagation. Laméliora-
tion par la sélection clonale plaide, faute
d’information plus compleéte, en faveur
d’'un déterminisme génétique dans un
sens tres large.

Stockert (1998) a montré que la pollini-
sation croisée donnait moins de fruits
grenaillés que l'autopollinisation. Une
analyse microscopique a montré qu'il
y avait deux graines dont une qui dé-
génere dans les fruits normaux et que
les deux graines dégénéraient dans les
fruits grenaillés.

Enfin l'utilisation de variétés pollinisa-
trices permet de réduire les probléemes
liés a la grenaille (Bergamini, 2002).

ORIGINES POUVANT ETRE
ASSOCIEES A LA PARENTE

Les variétés Heritage, Meeker, Tula-
meen, Autumn Bliss et Polka actuelle-
ment produites en France, présentent
a divers degrés des symptémes de gre-
naille. Elles ont dans leur ascendance
les cultivars Lloyd George et/ou Malling
Jewell, Norfolk Giant, Malling Promise
ou encore Rubus strigosus a différents
niveaux. Le cultivar Lloyd George est
donné comme porteur d'un gene d’au-
to-incompatibilité et la variété Malling
Jewel (ayant dans sa parenté Lloyd
George) est citée comme porteuse d'une
mutation d’un allele entrainant une
possible stérilité partielle. La grenaille
de Norfolk Giant, et peut-étre de Mal-
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PEDIGREES DES PRINCIPALES VARIETES CULTIVEES EN FRANCE : MEEKER, TULAMEEN, HERITAGE,

AUTOMN BLISS ET POLKA

Ils sont trés complexes et résultent de plusieurs cycles d’hybridation et de sélection, la variété Llyod George ainsi que des es-

peéces voisines du framboisier sont aussi impliquées.
[ Willamette ] [ Cuthbert ]

1 [ Lloyd George = ]
[ Newburgh J L semis de hasard

I
Newman =
[ parents inconnus J [ Herbert

Tulameen

X I
[ Nootka Glen Prosen = Rubus occidentalis
(Cumberland), Malling Jewel,

Buretholm,Lloyd George, Malling Landmark

| | a2
[ Carnival J [ Willamette
I Malling Jewel = Preussen x
(autopollinisation de Pyne's
I I Royal x autopollinisation de
[ Newburgh [ Lloyd George = ] Lloyd George)
] selnisde hasard Malling Landmark =
I Preussen x semis de
Newman = Herbert Baumforth
parents inconnus

,_
[ Milton ]—I{ Cuthbert ] [ Durham ]

% | |
N t
[ George ][ Newburgh ] [ Taylor J [ B|a§kcbae,r,ry j
|

Newman = Lond George =
I I parents inconnus semis de hasard

Newman =
[parents inconnus ] [ Herbert

Autumn Bliss : Croisement complexe entre Rubus strigosus, R. articus, R. occidentalis et Malling Landmark, Malling Promise

(Newburgh x (autopollinisation de Pyne’s Royal x autopollinisation de Lloyd George), Lloyd George, Pyne’s Royal, Burnetholm
et Norfolk Giant.

Polka : pollinisation libre de P89141 ayant Autumn Bliss dans sa parenté.
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ling Promise, est associée a un chromo-
some retardataire a la méiose dans les
cellules méres de pollen (Jennings, 1967
et Keep, 1985). Les variétés américaines
porteuses de symptomes de grenaille
sont généralement issues d’hybrides
entre Rubus strigosus et Rubus idaeus
(Keplinger et al., 1968).

ORIGINES VIRALES

Slate et al. (1942) ont trouvé que Latham
grenaillait plus si cette variété exprimait
de la mosaique sur ses feuilles. Zeller et
Braun (1943) ont attribué la grenaille de
la variété Cuthbert a un virus.
Chamberlain et al. (1964) ont statué sur
le fait que la grenaille était plus répandue
dans les plantations oli un virus était pré-
sent. La grenaille de la variété Malling
Exploit peut étre induite par le tomato
black ring virus (TBRV) (Taylor et al.,
1965). Cadman (1965) a trouvé que 30 a
40 % des graines d’un cultivar de Lloyd
George, porteur de RBDV (raspberry
bushy dwarf virus), étaient elles aussi
contaminées par le RBDV. Il a également
des raisons de croire que I'infection par
le chlorotic leaf spot virus cause l'inferti-
lité du cultivar Lloyd George. Une forme
sévére de grenaille est apparue treés tot
aprés la diffusion de la variété Malling
Promise. Il est supposé que la propaga-
tion rapide par multiplication végétative
d’un plant atteint soit la raison de la diffu-
sion; la cause restant incertaine, la piste
virale est la plus probable. Pour Norfolk
Giant, des tests de greffage sur des plants
sains n'ont pas montré que la grenaille
était transmissible par cette voie, cepen-
dant le mode de dissémination suggere
une infection virale (Jennings, 1967).
Le TomRSV (tomato ringspot virus) est
associé A la grenaille de quelques culti-
vars en Amérique du Nord en fonction
du niveau de tolérance ou de sensibilité
des variétés a ce virus (Keplinger et al.,
1968; Converse et Endo, 1969 ; Daubeny
et al., 19770). Barnett et Murant (1970) ont
confirmé que le RBDV était transmis-
sible par graine.
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> RASPBERRY BUSHY DWARF VIRUS SUR FEUILLAGE

Des tests d’inoculation de seéve sur
Chenopodium quinoa Wild n’ont pas
permis de détecter de virus a partir de
plants de Norfolk Giant grenaillants.
Dans une tentative de transmission de
la grenaille par greffage, des scions de
matériel grenaillant ont été greffés sur
du matériel « normal ». Aucun virus ou
agent transmissible par greffage n’a été
mis en évidence ce qui laisse supposer
une mutation (Murant et al., 1973). Les
plants contenant du RBDV ne présen-
tent pas de symptome visuel évident,
mais des fleurs saines ou infectées pol-
linisées avec du pollen infecté produi-
sent des fruits grenaillés contenant une
forte proportion de drupéoles avortées.
Les cultivars qui ne se contaminent
pas naturellement au champ ne le sont
pas non plus par infection par greffage.
Lutilisation de cultivars «immuns »
offre l'unique méthode de contrdle.
Le RBDV n'est pas toujours associé a
de la grenaille mais il existe toutefois
des preuves évidentes que le RBDV est
associé a la grenaille pour le cultivar
Lloyd George. Le RBDV est associé a la
grenaille comme d’autres virus tels que
le tomato black ring et le tomato rings-
pot et il semble possible que d’autres
virus aient des effets similaires: arabis

mosaic, raspberry ringspot, strawberry
latent ringspot et black raspberry latent
virus. La pollinisation semble le seul
moyen de dissémination au champ,
il n'y a pas d’animal vecteur, excepté
les insectes pollinisateurs. Les fram-
boisiers ne semblent pas produire de
fruits grenaillés tant quil n’y a pas une
forte proportion de pollen infecté par le
RBDV (Murant et al., 1974).

Des plants infectés par le RBDV pro-
duisent des fruits grenaillés méme s'ils
ne sont pas pollinisés avec du pollen
infecté. Meeker est sensible au RBDV
aprés inoculation par greffage; il est
important qu'un tel cultivar sensible ne
soit pas exposé a des sources d’infection
(Daubeny et al., 1978).

Cornaggia (1999) a montré, au travers
d’une enquéte sanitaire menée en 1998
sur la variété Meeker dans des planta-
tions dites grenaillantes dans trois ré-
gions de productions francaises, un fort
taux de contamination des parcelles par
le virus de la mosaique du framboisier
(RMD), seul (58 %) ou en complexe avec
le RBDV (36 %). Le RBDV est associé a
la grenaille ainsi qu'a une perte de vi-
gueur et de rendement mais est souvent
asymptomatique sur la végétation (Bar-
bara, 1988 ; Barbara et al., 2001). Muster
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> SYMPTOME DE RASPBERRY BUSHY DWARF VIRUS SUR LA VARIETE POLKA

(2002) rappelle que les infections liées
au RBDV, BRNV (black raspberry necro-
sis virus), TBRV, TomRSV ainsi quaux
virus liés au complexe de la mosaique
du framboisier peuvent entrainer des
symptomes de grenaille. Mais elle ob-
serve également de la grenaille sans que
les virus soient le facteur déclenchant.
Muster, signale que dans de nombreux
cas de grenaille tous les tests pratiqués
n’ont pas montré d’infections virales.

ORIGINES PARASITAIRES OU
PATHOLOGIQUES AUTRES QUE
VIRALES

La grenaille peut étre attribuée a des at-
taques d’insectes (Mottier, 1977). Dans
plusieurs cas, il a été mis en évidence,
dans les terrains, des nématodes vec-
teurs de virus des genres Xiphinema et
Longidorus. Dans un cas la population
de X. diversicaudatum et de L. elongatus
dépassait les 500 individus par litre de
terre et la présence d’innombrables
galles sur les petites racines laissait sup-
poser un effet direct des nématodes sur
la culture (Pelet et Valloton, 1979).

Edin et al., 1999 rapportent diverses
origines sanitaires pouvant entrainer

44

i/ it G

LAURENCE BOURRAIN, CTIFL

Al

les symptomes de grenaille. Les piqtires
d’insectes (Heteroptera, punaises, Lygus
et Lycocoris) ou d’acariens (Acalitus essigi
Hassan sur ronces) peuvent entrainer la
destruction de futures drupéoles. Des
champignons pathogenes peuvent pro-
voquer des lésions locales donnant de la
grenaille (Elsinoe veneta Burkolder-Jenk,
agent de l'anthracnose du framboisier).
Hapalosphaeria deformans Syd, un autre
champignon pathogéne peut également
détruire des ovules et nécroser des
étamines. Rousseau et N’Dayegamiye
(2007) signalent que la grenaille serait
également due a des maladies fongiques,
plus particuliérement lanthracnose.
Linfection des fleurs par le champignon
résulterait en une absence de fructifica-
tion et/ou des fruits endommagés. Lan-
thracnose est également donnée pour
une cause possible de malformation des
fruits par Hartman (2008).

ORIGINES PEDOCLIMATIQUES
ET/OU CULTURALES

Slate et al. (1942) ont trouvé que Latham
grenaillait plus si cette variété était
cultivée en conditions défavorables.
Chamberlain et al. (1964) ont signalé
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que la grenaille était influencée par le
climat et les conditions de culture. Des
comparaisons du nombre de drupéoles
dans des situations de pollinisation si-
milaires 3 Agassiz (Canada) et Puyallup
(Ftats-Unis) suggeérent que ce nombre
est influencé par les conditions environ-
nementales (Daubeny et al., 1967).

Il est possible que la température ou
d’autres facteurs environnementaux pen-
dant la période de fertilisation influen-
cent la formation des drupéoles (Murant
et al., 1974). Des carences en potassium,
en phosphore et en bore peuvent pro-
voquer la grenaille. Une alimentation
insuffisante en eau peut étre une cause
des symptomes de grenaille. Les tempé-
ratures basses et une forte humidité au
moment de la floraison peuvent entrai-
ner l'avortement des fleurs. Méme s'il n’y
a pas une carence pour un élément, le
degré de pauvreté du sol peut engendrer
des déficiences sporadiques au moment
de la floraison et de la nouaison. Léqui-
libre azote fumure minérale ne doit pas
étre négligé (Pelet et Valloton, 1979).
Des fongicides pour lutter contre les
pourritures des fruits peuvent provoquer
des phénomenes de grenaille (Redalen,
1980). Szklanowska et Wieniarska (1993)
ont montré que le manque d’insectes
pollinisateurs sur une plantation de
framboisiers n’entrainait pas de diminu-
tion du nombre de fruits formés mais un
nombre inférieur de drupéoles, cause de
symptome de grenaille.

Les conditions environnementales telles
que les températures trop chaudes ou
trop froides, le vent excessif, une ferti-
lisation en-dessous du seuil optimal au
moment de la microsporogenése et/ou
du développement du sac embryonnaire
sont des facteurs pouvant entrainer la
grenaille (Janick, 19906).

Des conditions climatiques ou cultu-
rales défavorables, notamment au
moment de la pollinisation (plus fré-
quemment en culture sous abri) et de
la fécondation, peuvent avoir une inci-
dence non négligeable sur l'apparition
de fruits grenaillés, y compris sur des
plantes ne présentant pas de grenaille
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> PEPINIERE DE FRAMBOISIER

génétique. Les basses températures,
les alternances thermiques et les gelées
printanieres, notamment, peuvent per-
turber les fécondations et les nouaisons
et donc affecter la structure de certains
« étages » fructiferes. Il en est de méme
des carences ou des déséquilibres nutri-
tionnels (Navatel et al., 2002).

Suite & une enquéte menée aupreés de
producteurs de framboises du Bade-
Wurtemberg en Allemagne, Muster
(2002) n’a pas trouvé de corrélation
entre la grenaille et le type de sol, le pH
du sol, le précédent cultural, la matiere
organique et lutilisation d’herbicide.
Lazote 3 moins de 6o kg/ha dans le
sol semble réduire le nombre de fruits
grenaillés. Muster (2008) fait la syn-
thése d’'un essai en réseau, réalisé dans
le cadre de l'action COST 836 et mis
en place dans cinqg pays de I'Union eu-
ropéenne (Allemagne, Royaume-Uni,
Espagne, France et Pays-Bas) avec du
matériel végétal commun. Elle signale
qu'aucune corrélation entre la grenaille
et une augmentation de température
sous tunnel plastique, en comparaison

avec une culture de plein champ, n’a été
observée. Des plants grenaillants ont été
trouvés dans les deux modalités. Dans
cet essai multi-local il n’a pas été mon-
tré d’influence visible des précipitations
sur la quantité de grenaille. Les faibles
différences entre les températures et le
peu de grenaille n'indiquent pas une in-
fluence des conditions climatiques sur
la grenaille. La distribution au hasard de
la grenaille rend difficile une corrélation
entre celle-ci et la température.
Rousseau et N’'Dayegamiye (2007) ont
montré que la fertilisation et l'appli-
cation de compost n’ont pas d’effet sur
I'influence de la grenaille. Ils indiquent
également que certains auteurs ont
émis ’hypothése selon laquelle les pra-
tiques culturales auraient un impact sur
l'incidence de la grenaille.

Hartman (2008) mentionne des pro-
blemes abiotiques concernant I'appari-
tion de grenaille: sécheresse, fertilité
faible du sol, gelée de printemps tardive,
anomalies héréditaires, variation dans la
stérilité male et femelle, dégats de pes-
ticides, froid. Une activité insuffisante
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des abeilles peut entrai-
ner des symptémes de
‘ grenaille. Coves (2010,
~| communication person-
nelle) a mis en évidence
leffet d'un caractere
acquis chez les pépinié-
ristes sur la grenaille.
En effet, quatre souches
de Tulameen, RBDV
négatives, provenant de
quatre pépinieres euro-
péennes, conduites en
hors sol de la pépiniere
a la récolte, dans des
conditions  rigoureuse-
ment identiques, ont
montré des taux de gre-
naille variant significa-
tivement d'une souche
a lautre. Par ailleurs,
pour une méme souche
de Tulameen conduite
en hors sol et conservée
a + 2 °C apres la premiére
année de pépiniére, puis sortie a trois
dates différentes pour une production
de printemps, d’été et d’automne, Coves
observe une augmentation du taux de
grenaille corrélée positivement a la du-
rée de conservation au froid et a une
production tardive.

ORIGINES LIEES AUX MODES DE
PROPAGATION

La multiplication intensive a partir de
racine augmente la probabilité de multi-
plier des mutants (Jennings, 1967). Des
mutants grenaillants peuvent survenir a
n’importe quelle étape du processus de
production des pieds méres et peuvent
étre propagés en pépiniere sans avoir un
moyen de contrdle. Lapparence normale
et uniforme des plants propagés végéta-
tivement par bouture de racine suggere
que le taux de mutation est faible par
cette technique. Les mutations soma-
tiques qui affectent la fertilité et cause
la grenaille sont reconnues comme étre
des hasards de la multiplication végéta-
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tive (Murant et al., 1973). A la station de
Weinberg en Allemagne de nombreux
essais ont été menés pour comparer
des plants vitropropagés et des plants
conventionnels. Une enquéte menée
avec les producteurs a montré qu’il y
avait plus de grenaille dans les plants
propagés conventionnellement par les
producteurs eux-mémes, comparés aux
plants in vitro ou multipliés par les pépi-
niéristes (Feucht, 198s).

Les mutations sont un risque lors de la
propagation quand elles affectent les
caractéristiques des fruits sans quelles
soient visibles dans la croissance végé-
tative. Des mutations dominantes ou
récessives peuvent étre impliquées. Les
mutations sont des menaces pendant la
phase de propagation, ce risque pouvant
étre augmenté lorsque la micropropaga-
tion intensive est utilisée en raison de
son potentiel de multiplication supérieur
(Jennings, 1993). Aucune différence de
phénotype n’a pu étre enregistrée entre
des plants multipliés in vitro et ceux
multipliés ~ conventionnellement, ~ceci
étant en accord avec les études menées
sur la stabilité génétique de framboi-
siers micropropagés. Les plants issus de
multiplication standard ont une vigueur
supérieure sur cing années de culture
tandis que les plants micropropagés ont
une productivité supérieure sur la méme
période (Hoepfner et al., 1993 ; Hoepfner
1994). Edin et al. (1999 et 2000a) ont
comparé des plants de Meeker propagés
conventionnellement ou par culture de
tissus sur 4 années. Concernant la gre-
naille, les symptdmes sont observés quel
que soit le type de multiplication. Les
symptomes sont apparus des la premieére
année sur le matériel propagé in vitro et
dés la seconde pour le matériel issu de se-
mis de racine. Ils ne concernent qu'une
partie des cannes par plant et se répétent
chaque année. Il est noté une augmenta-
tion du nombre de plants touchés entre
la premiére et la deuxiéme année puis
une certaine stabilisation en troisiéme
année. Le controle des maladies a virus
par indexation biologique montre que
cette grenaille n'est pas d’origine virale.
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Elle est sans doute d'origine génétique
et conforte 'hypothése de linstabilité
génétique. Les types de multiplication
n’influencent pas les performances agro-
nomiques. Edin et al. (2000b) ont étudié
I'influence du nombre de multiplication
in vitro ainsi que la technique utilisée
sur lapparition de la grenaille. Deux
techniques sont mises en comparaison:
la multiplication par bourgeonnement
axillaire avec régulateur de croissance
et la multiplication par microbouturage
sur un milieu sans hormone. De 0 a 5 %
de grenaille sont observés sur la tech-
nique de microbouturage quel que soit
le nombre de multiplication. Par contre il
est noté une augmentation significative
de la grenaille au bout de 24 multiplica-
tions par bourgeonnement axillaire. De
0 4 5% de grenaille sont observés apres
5 multiplications quand une valeur, com-
prise entre 30 et 47 %, est notée au bout
de 24 multiplications en premiére année
de production. Un nombre important de
multiplication en présence de régulateur
de croissance peut entrainer des symp-
tomes de grenaille.

Petrevica et Bite (2001) et Bite et Petre-
vica (2002) ont montré, sur la variété
Norma, en comparant des plants issus
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de culture in vitro ou de semis de ra-

cine, que la floraison et la fructification
nétaient pas influencées par le mode
de multiplication. Aucune anomalie
phénotypique liée 2 la culture de tis-
sus n’a été observée. Les résultats ont
mis en évidence une influence positive
de la culture in vitro sur le rendement
en fruit, le poids moyen ainsi que sur
la rusticité notamment l'hiver. Dans
ce cas la méthode de propagation ne
modifie pas la forme des fruits. Des
plants obtenus in vitro soit par micro-
bouturage soit par bourgeonnement
axillaire ont été comparés a des plants
issus de semis de racine. Deux essais
ont été conduits, I'un pour comparer
l'incidence de la multiplication in vi-
tro, lautre pour évaluer l'influence
du nombre de multiplications (sub-
cultures) sur la grenaille. Ces essais
ont montré que la culture in vitro n'est
pas directement responsable des symp-
témes de grenaille mais peut les accen-
tuer si le nombre de multiplication est
élevé. Un nombre élevé de multiplica-
tions par la technique du bourgeonne-
ment axillaire (x 24) amplifie de fagon
importante le pourcentage de cannes
grenaillées (de l'ordre de 30 %). En
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comparaison, le pourcentage de cannes
grenaillées reste relativement faible (1,3
a1,5 %) dans le cas d’'une multiplication
par microbouturage. La micropropa-
gation n'est pas remise en question
dans le schéma de production francais
(Navatel et al., 2002). Muster et Lankes
(2002) ont montré que les plants issus
de multiplication conventionnelle sont
aussi vigoureux que ceux obtenus in
vitro, toutefois la productivité est supé-
rieure avec les plants micropropagés.
Les études menées sur du matériel
sain n'ont pas permis de monter une
augmentation de la grenaille par l'uti-
lisation de la culture in vitro.

Muster (2002) signale qu'une augmen-
tation de la grenaille par une augmen-
tation des quantités de cytokinine de
0,5 a 4 mg/l dans le milieu de culture
n'est pas visible dans les essais. Aucun
effet négatif de la culture in vitro n’a été
démontré par les résultats. La multi-
plication conventionnelle, par bouture
de racine de cannes grenaillées entie-
rement, produit une descendance qui
grenaille (Licht, 2004). La culture in
vitro n’a pas d’impact négatif par rapport
a la multiplication conventionnelle, elle
peut méme améliorer les rendements
les premiéres années (Muster et Lankes,
2001; Lankes et Muster, 2004). Velchev
et Toshkov (2005) ont également mon-
tré, en Bulgarie, sur différents cultivars,
que la culture in vitro n'entrainait pas de
modification visible. Sur une période de
trois ans ils ont établi que le rendement
était supérieur pour les plants micropro-
pagés ceci étant valable également dans
la plupart des cas pour le nombre de
fruits et le poids moyen du fruit.
Muster (2005 et 2008) indique que la
grenaille portée sur la totalité d'une
canne peut étre propagée par culture de
tissus. Dans un essai multi-local, réalisé
dans le cadre du programme européen
COST 830, de 1a Meeker origine France
et propagée in vitro a été comparée 2 de
la Meeker origine Allemagne et multi-
pliée conventionnellement. Des fruits
ou des canes grenaillés ont été trouvés
dans les deux modalités. Il semble que

des mutations peuvent survenir quel
que soit le mode de propagation, mais
les dégats sont plus importants apres
la micropropagation compte tenu du
nombre supérieur d’individus produits
par cette méthode (Muster).

COMPLEXITE DES ORIGINES

Cette revue bibliographique montre la
complexité des origines de la grenaille
du framboisier et illustre les difficultés
inhérentes a l'étude de cette probléma-
tique tant les niveaux d’interprétations
peuvent étre nombreux et liés. Les
connaissances sur les origines virales
ont permis d’assainir la filiére vis-2-vis
des principaux virus connus a ce jour
et pouvant entrainer des symptémes
de grenaille. La mise en évidence des
risques liés aux différents modes de
multiplication (in vitro ou par bouturage
de racine), permet de mettre en place des
systémes de sécurité au sein de la filiere
de production de plants; les deux modes
de propagation pouvant étre utilisés.

Un essai européen mené dans le cadre
d'un groupe de travail COST n’a pas pet-
mis de mettre en évidence I'incidence
des conditions pédoclimatiques sur
l'apparition ou l'expression du caractére
grenaillant pour différents plants de
framboisier. Il semblerait toutefois inté-
ressant de rechercher et d’étudier le lien
potentiel entre les conditions de pré-
paration des plants en pépiniére avant
plantation et I'apparition de la grenaille
en production. Une étude sur I'impact
de T'ontogénése du pollen de framboi-
sier sur la grenaille pour les variétés
actuelles pourrait étre une approche
fondamentale de cette problématique.
D’un point de vue génétique, le Ctifl, en
collaboration avec le Cirad et I'Inra de
Montpellier, a entrepris une étude vi-
sant a rechercher par cytométrie de flux
une éventuelle différence de quantité
d’ADN entre les plants grenaillants et
les plants normaux de trois variétés. Ces
résultats feront prochainement l'objet
d’une publication. m
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