
Introduction
Un programme expérimental visant à
étudier l’incidence de l’éclairement des
grappes sur la qualité du raisin et du vin
est en phase de réalisation dans les do-
maines expérimentaux d’Agroscope
RAC Changins. L’étude porte sur le mi-
croclimat de la zone des grappes, sur la
composition analytique des moûts et des
vins, ainsi que sur leur qualité organo-
leptique. Dans un premier temps, l’expé-
rimentation a été limitée aux cépages
blancs. La mise en œuvre des essais a été
motivée par les éléments suivants:
● depuis quelques années, le défeuil-

lage de la zone des grappes s’est large-
ment répandu dans les vignobles mé-
canisables de Suisse romande; selon
les modalités de son exécution, cette
pratique a pour conséquence d’expo-
ser les grappes plus ou moins forte-
ment aux rayons directs du soleil;

● dans d’autres vignobles, certains vi-
ticulteurs n’hésitent pas à éliminer
manuellement la totalité des feuilles
principales et des entrecœurs de la
partie inférieure de la haie foliaire
afin d’aérer la zone des grappes.
Dans certains cas, cette opération,
effectuée en général durant le mois

de juillet, peut réduire jusqu’à 50%
de la surface foliaire exposée;

● une expérimentation conduite à
Agroscope RAC Changins avait
montré que, dans certaines condi-
tions, l’enherbement permanent pou-
vait provoquer une altération de la
qualité des vins de Chasselas (MAI-
GRE et al., 1995). Ces essais avaient
également montré que l’enherbe-
ment permanent pouvait induire une
augmentation de la porosité du
feuillage (diminution de la surface
foliaire) avec, pour conséquence, un
ensoleillement plus important des
grappes (MAIGRE, 1996; 2000; 2001
et 2002); l’étude n’avait cependant
pas pu montrer si l’incidence quali-
tative constatée sur les vins était due
uniquement à la présence de l’en-
herbement (alimentation hydro-azo-
tée) ou également à l’augmentation
de l’éclairement des grappes;

● une autre expérimentation, également
conduite à Agroscope RAC Changins,
avait montré que l’orientation des
rangs (modification de la dynamique
de l’ensoleillement des rangs) pou-
vait avoir une influence sur la qualité
des vins de Chasselas (MURISIER,
1993; MURISIER et ZUFFEREY, 1999);

● enfin, de nombreux travaux réalisés à
l’étranger ont montré que l’ensoleille-
ment des grappes pouvait modifier la
composition et la qualité des vins de
divers cépages (BELANCIC et al., 1997;
MACAULAY et MORRIS, 1993; MARAIS

et al., 1999; RAZUNGLES et al., 2000;
REYNOLDS et WARDLE, 1989 et 1997;
ZOECKLEIN et al., 1998).

Le programme expérimental comprend
différents essais dont un installé sur le
cépage Chasselas à Pully (VD) dans le
bassin lémanique. Cette première pu-
blication présente les résultats obtenus
pour le microclimat des grappes dans
cet essai de Pully. Certains de ces ré-
sultats ont récemment été présentés
(MAIGRE, 2004a).

Matériel et méthodes
Le domaine expérimental d’Agroscope
RAC Changins à Pully (VD) se trouve
sur un coteau exposé nord-sud avec
une pente variant de 10 à 20%. Le sol
de la parcelle expérimentale est de na-
ture moyenne (12% d’argile). A Pully,
la température moyenne du 15 avril au
15 octobre est de 15 °C et la somme
des précipitations annuelles moyenne
est de 1140 mm.
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Résumé
Un essai portant sur l’incidence de l’éclairement des grappes sur la qualité des raisins et des vins a été mis en
place avec le cépage Chasselas sur le domaine expérimental d’Agroscope RAC Changins à Pully (VD). L’interac-
tion avec l’orientation des rangs et la couverture du sol par un enherbement permanent dans tous les interlignes a
également été étudiée. La première partie de l’étude présente les résultats obtenus pour les microclimats lumineux
et thermique des grappes. L’intervention sur le feuillage de la zone des grappes (suppression de feuilles) a consi-
dérablement modifié les microclimats lumineux et thermique des grappes. L’orientation des rangs a influencé la
dynamique du microclimat des grappes; les rangs orientés est-ouest étaient plus fortement soumis au rayonne-
ment solaire durant l’après-midi. La présence d’enherbement permanent a généralement fait légèrement augmen-
ter l’éclairement et la température des grappes mais son influence a été plutôt faible.
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L’essai, implanté avec le cépage Chas-
selas greffé sur 3309, a été conduit en
taille Guyot avec une distance de plan-
tation de 185 × 80 cm et une hauteur de
feuillage de 115 cm. Il a été disposé en
split-plot et comprend quatre répéti-
tions. Les variantes expérimentales
mises en place sont décrites dans le ta-
bleau 1. La parcelle d’essai étant en fait
orientée nord-est/sud-ouest, l’orienta-
tion des rangs se trouve ainsi décalée
de 20° dans le sens des aiguilles d’une
montre. L’enherbement permanent était
installé dans tous les interlignes (60-
70% de la surface). Les cavaillons des
surfaces enherbées ainsi que les sur-
faces en non-culture ont été maintenus
libres de végétation au moyen d’herbi-
cides. Les figures 1a et 1b présentent
l’aspect général d’une variante sans in-
tervention sur le feuillage (K) et d’une
variante avec suppression des entre-
cœurs et des feuilles principales (N).
Les figures 2a et 2b présentent l’aspect
des grappes de ces mêmes variantes en
fin de maturation (02.10.2002). En sup-
primant les entrecœurs, la porosité du
feuillage de la zone des grappes est

augmentée (fig. 3a) et il est fréquent
que ces dernières ne soient que partiel-
lement protégées du soleil (fig. 3b).

Le microclimat de la zone des grappes
a été approché en période de matura-
tion par la mesure de l’éclairement in-
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Tableau 1. Essai de défeuillage de la zone des grappes sur Chasselas à Pully. Variantes mises en place.

Aucune intervention: uniquement rognage Abréviations dans le texte: nord-sud: N-S non-culture: NC
Suppression des entrecœurs: mi-juin est-ouest: E-O enherbement permanent: EP
Suppression des feuilles principales: 25 juillet

Variante Orientation des rangs Entretien du sol Intervention sur le feuillage de la zone des grappes

A Nord-sud Non-culture Aucune intervention
B Nord-sud Non-culture Suppression des entrecœurs
C Nord-sud Non-culture Suppression des entrecœurs et des feuilles principales

D Nord-sud Enherbement permanent Aucune intervention
E Nord-sud Enherbement permanent Suppression des entrecœurs
F Nord-sud Enherbement permanent Suppression des entrecœurs et des feuilles principales

G Est-ouest Non-culture Aucune intervention
H Est-ouest Non-culture Suppression des entrecœurs plan nord
I Est-ouest Non-culture Suppression des entrecœurs
J Est-ouest Non-culture Suppression des entrecœurs et des feuilles principales

K Est-ouest Enherbement permanent Aucune intervention
L Est-ouest Enherbement permanent Suppression des entrecœurs plan nord
M Est-ouest Enherbement permanent Suppression des entrecœurs
N Est-ouest Enherbement permanent Suppression des entrecœurs et des feuilles principales

Fig. 1. Essai de défeuillage de la zone des grappes sur Chasselas à Pully. Orientation est-ouest, enherbement permanent. Aspect général de la
variante K sans intervention sur le feuillage (a) et de la variante N avec suppression des entrecœurs et des feuilles principales (b).

a b

Fig. 2. Essai de défeuillage de la zone des grappes sur Chasselas à Pully. Orientation est-
ouest. Aspect d’une grappe de la variante K sans intervention sur le feuillage (a) et de la
variante N avec suppression des entrecœurs et des feuilles principales (b).

a b
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cident atteignant les grappes, par la
température de surface ainsi que par la
température interne des grappes. Les
mesures du microclimat lumineux des
grappes ont été effectuées en plaçant
une cellule photoélectrique au niveau
du centre de la grappe dans le sens du
pédoncule. Les résultats sont exprimés
en pourcentage de l’éclairement inci-
dent maximal (radiation photosynthé-
tique active, PAR). La température de
surface des grappes a été mesurée au
moyen d’un thermomètre infrarouge
(Fluke, Model 65). Des sondes thermo-
couples (Metra, diamètre 4 mm, lon-
gueur 80 mm) installées à l’intérieur
des grappes ont permis de mesurer la
température interne au moyen d’un
thermomètre digital (Metra 231). Le
microclimat lumineux et la température
de surface ont été mesurés sur 20 grap-
pes consécutives dans une répétition re-
présentative de l’essai. La température
interne a été mesurée sur les six grap-
pes d’un cep représentatif de la même
répétition.

Résultats

Les mesures présentées ont été réali-
sées le 22 août et le 12 septembre 2001.
D’autres mesures du même type ont
également été effectuées en 2000 et
2002; les résultats sont similaires et ne
sont pas présentés dans cet article.

Journée du 22 août 2001 
(fig. 4 à 7)

L’éclairement des grappes (microcli-
mat lumineux) est présenté à la figure 4.
L’orientation des rangs a influencé la
cinétique d’éclairement. Les grappes des
variantes E-O ont été fortement éclairées
durant tout l’après-midi (fig. 4C et 4D).
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Fig. 3. Essai de défeuillage de la zone des grappes sur Chasselas à Pully. La suppression des entrecœurs augmente la porosité du feuillage (a)
et a souvent pour effet de n’exposer que partiellement les grappes (b).
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plan nord

uppression entrecœurs
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S
et feuilles principales

uppression entrecœurs 

Fig. 4. Essai de défeuillage de la zone �
des grappes sur Chasselas à Pully. Evolu-
tion journalière de l’éclairement incident
reçu par les grappes. Journée du 22 août
2001. Les barres verticales représentent la
plus petite différence significative (ppds) à
p = 0,05.
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Pour l’orientation N-S en revanche, les
grappes ont eu les plus forts éclaire-
ments en milieu de matinée et en fin
d’après-midi; lorsque le soleil se trou-
vait au-dessus des rangs à la mi-jour-
née, les grappes étaient protégées du
rayonnement direct par la haie foliaire
(fig. 4A et 4B). Pour les deux orienta-
tions, le fait de ne pas intervenir sur le
feuillage a permis de diminuer effica-
cement la quantité de lumière reçue par
les grappes. Les moyennes journalières
contenues dans la figure 7A permettent
de constater qu’en moyenne de la jour-
née, ce sont les variantes avec suppres-
sion des entrecœurs et des feuilles prin-
cipales qui ont induit la plus forte
augmentation du microclimat lumineux.
L’augmentation due à l’élimination des
entrecœurs a représenté environ le 50%
de celle observée avec la suppression
des entrecœurs et des feuilles princi-
pales. Par ailleurs, dans ce dernier cas,
l’éclairement des grappes a été en
moyenne plus important pour l’orienta-
tion E-O.
Pour la température de surface, il n’a
pas été possible de mettre en évidence
des différences claires entre les va-
riantes de défeuillage pour l’orientation
N-S (fig. 5A et 5B). Pour cette orienta-
tion, la figure 7B montre cependant
que les températures ont été globale-
ment un peu plus élevées en présence
d’enherbement. Pour l’orientation E-O,
les figures 5C, 5D et 7B indiquent que
les températures de surfaces ont été
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� Fig. 6. Essai de défeuillage de la zone
des grappes sur Chasselas à Pully. Evolu-
tion journalière de la température interne
des grappes. Journée du 22 août 2001. Les
barres verticales représentent la plus petite
différence significative (ppds) à p = 0,05.

� Fig. 5. Essai de défeuillage de la zone
des grappes sur Chasselas à Pully. Evolu-
tion journalière de la température de
surface des grappes. Journée du 22 août
2001. Les barres verticales représentent la
plus petite différence significative (ppds) à
p = 0,05.
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plus basses en l’absence d’intervention
sur le feuillage et avec la suppression
des entrecœurs sur le plan nord, en

particulier pour la non-culture: dans
l’après-midi, la différence maximale
était de 2 à 3 °C. Dans ce cas, les cour-

bes des variantes sans intervention sur
le feuillage et avec élimination des en-
trecœurs sur le plan nord peuvent être
considérées comme identiques; il en est
de même pour les courbes des variantes
avec suppression des entrecœurs et
avec suppression des entrecœurs et des
feuilles principales.
Les mesures de température interne
ont donné des courbes de même allure
que celle de la température de surface.
Dans l’orientation N-S (fig. 6A, 6B et
7C), la tendance était la même pour la
température de surface et la températu-
re interne; il n’y a pratiquement pas eu
de différences dues aux interventions
sur le feuillage à l’exception de la va-
riante sans aucune intervention en NC
qui a souvent donné des valeurs infé-
rieures au cours de la journée. Pour
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Fig. 7. Essai de défeuillage de la zone des grappes sur Chas-
selas à Pully. Moyennes journalières de l’éclairement inci-
dent, de la température de surface et de la température
interne des grappes. Journée du 22 août 2001. Les lettres
identiques indiquent qu’il n’y a pas de différence significative
entre les moyennes.

� Fig. 8. Essai de défeuillage de la zone
des grappes sur Chasselas à Pully. Evolu-
tion journalière de la température de
surface des grappes. Journée du 12 sep-
tembre 2001. Les barres verticales repré-
sentent la plus petite différence significative
(ppds) à p = 0,05.
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l’orientation E-O, les figures 6C et 7C
indiquent que la température interne a
été plus faible pour les procédés sans
intervention sur le feuillage et avec
l’élimination des entrecœurs sur le plan
nord. La tendance a été identique mais
de manière moins nette en présence
d’enherbement (fig. 6D et 7C).

Journée du 12 septembre
2001 (fig. 8 à 10)

Cette journée de mesures a permis de
suivre l’évolution des températures des
grappes dans des conditions plus fraî-
ches que le 22 août.
Que ce soit pour la température de sur-
face ou la température interne, il n’y a
eu que peu de différences entre les mo-
dalités de défeuillage pour l’orientation
N-S et ces résultats confirment ceux
obtenus le 22 août (peu de différences).
La température a cependant eu ten-
dance à être un peu plus élevée lorsque
les grappes étaient plus exposées. Pour
l’orientation E-O, les observations de

la première journée de mesure ont éga-
lement été confirmées. Cependant, par
rapport au 22 août, les températures in-
ternes des grappes pour les variantes
sans manipulation du feuillage et avec
l’élimination des entrecœurs sur le plan
nord sont restées nettement plus basses
que celles des procédés avec élimina-
tions de tous les entrecœurs et celles

avec suppression des entrecœurs et des
feuilles principales (en particulier avec
l’enherbement).

Discussion
Les résultats obtenus dans les variantes
où les grappes étaient davantage expo-
sées par manipulation du feuillage sont
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conformes à ceux obtenus par d’autres
auteurs dans des expérimentation simi-
laires (SCHNEIDER, 1985; CRIPPEN et
MORRISON, 1986; REYNOLDS et WARDLE,
1989; IACONO et al., 1994; BERGQVIST

et al., 2001; ANDRADE et al., 2001).
L’orientation des rangs a joué un rôle
important par l’influence qu’elle exerce
sur la dynamique journalière de l’éclai-
rement incident et de la température
des grappes. Les grappes des rangs
orientés N-S ont été moins soumises au
fort rayonnement solaire de la mi-jour-
née et de l’après-midi car elles sont
protégées par le feuillage au moment
où le soleil passe sur les rangs. L’in-
fluence de la manipulation du feuillage
sur le microclimat des grappes s’est
davantage marquée dans l’orientation
E-O.
La présence d’enherbement n’a pas eu
beaucoup d’influence sur le microcli-
mat des grappes (faible augmentation
de l’éclairement et des températures de
surface et interne) contrairement à des
résultats antérieurs obtenus avec le Ga-
may et le Pinot noir (MAIGRE, 2000,
2001 et 2002). Cette observation pour-
rait être expliquée par le fait que la
concurrence exercée par l’enherbement
permanent était plus faible que dans
nos essais précédents.
Les résultats agronomiques et œnolo-
giques de cet essai sont présentés dans
un autre article (MAIGRE, 2004b).

Conclusions

❏ L’intervention sur le feuillage de
la zone des grappes a considérable-
ment modifié les microclimats lu-
mineux et thermique des grappes.

❏ La dynamique journalière du mi-
croclimat des raisins dépend de
l’orientation des rangs. Les rangs
orientés est-ouest ont été forte-
ment soumis au rayonnement so-
laire durant tout l’après-midi.

❏ L’influence de la manipulation du
feuillage sur le microclimat des
grappes s’est davantage marquée
dans l’orientation E-O.

❏ La présence d’enherbement per-
manent dans tous les interlignes a
généralement fait légèrement aug-
menter l’éclairement et la tempé-
rature des grappes, mais de ma-
nière plutôt faible.

❏ En orientation E-O, le microclimat
de la variante avec élimination
des entrecœurs uniquement sur le
plan nord a été très proche de
celui de la variante sans interven-
tion sur le feuillage.
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Summary
Defoliation and cluster sun exposure. Trial on cv. Chasselas in Western
Switzerland. 1. Influence on cluster microclimate

The incidence of cluster sun exposure on the quality of grapes and wines was studied
in a trial set up with the cv. Chasselas on the experimental vineyard of Agroscope
RAC Changins at Pully (VD). The interaction between orientation of the rows and a
permanent grass cover (60-70% of the surface) was also studied. The first part of the
study presents the results obtained about the light and the thermic microclimates of
the bunches. The foliage manipulation in the cluster zone (elimination of leaves)
considerably modified the light and thermic microclimates of the bunches. The orien-
tation of the rows influenced the microclimate dynamics of the bunches; the E-W
oriented rows were more strongly exposed to the sun during the afternoon. The pre-
sence of permanent grass cover generally slightly increased light exposure and cluster
temperature but the influence was rather low.

Key words: grapevine, defoliation, sunlight exposure, cluster microclimate, cluster
temperature.
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Zusammenfassung
Entblätterung und Sonnenbeleuchtung der Trauben.
Versuch mit der Rebsorte Gutedel im Genferseegebiet.
1. Einfluss auf das Traubenmikroklima
Ein Versuch, der sich auf die Auswirkung der Sonnenbe-
leuchtung der Trauben auf Most- und Weinqualität bezieht,
wurde mit der Rebsorte Gutedel auf dem Versuchsbetrieb
von Agroscope RAC Changins in Pully (VD) angelegt. Die
Wechselwirkung mit der Orientierung der Reihen und der
Bodenbedeckung durch Dauerbegrünung in allen Zwischen-
reihen ist ebenfalls untersucht worden. Der erste Teil der
Studie stellt die Ergebnisse vor, die für das Traubenmikro-
klima (Licht und Temperatur) erzielt wurden. Die Laubände-
rung der Traubenzone (Entblätterung) hat das Traubenmikro-
klima beträchtlich geändert. Die Orientierung der Reihen hat
die Dynamik des Traubenmikroklimas beeinflusst; die Ost-
West gerichteten Reihen unterlagen stärker der Sonnenein-
strahlung während des Nachmittags. Die Dauerbegrünung
liess im allgemeinen die Sonnenbeleuchtung und die
Traubentemperatur leicht erhöhen; der Einfluss ist aber eher
schwach geblieben.

Riassunto
Sfogliatura ed esposizione alla luce dei grappoli.
Prova con la varietà Chasselas nel bacino lemanico.
1. Influenza sul microclima dei grappoli
Una prova che riguarda l’incidenza dell’esposizione dei
grappoli alla luce sulla qualità delle uve e dei vini è stata rea-
lizzata con la varietà Chasselas sul vigneto sperimentale di
Agroscope RAC Changins a Pully (VD). E anche stata stu-
diata l’interazione con l’orientamento dei filari e la copertura
del suolo con un inerbimento permanente (60-70% della su-
perficie). La prima parte dello studio presenta i risultati otte-
nuti per i microclimi luminosi e termici dei grappoli. L’inter-
vento sul fogliame della zona dei grappoli (eliminazione di
foglie) ha considerevolmente modificato i microclimi lumi-
nosi e termici dei grappoli. L’orientamento delle file ha in-
fluenzato la dinamica del microclima dei grappoli; i filari
orientati est-ovest erano più fortemente sottoposte hai raggi
del sole durante il pomeriggio. Con l’inerbimento permanen-
te, i grappoli sono stati leggermente più soleggiati e la loro
temperatura generalmente un pò più elevata ma l’influenza è
rimasta piuttosto debole.
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Kärcher SA · Croix-du-Péage · 1029 Villars-Ste-Croix
Infoline 0844 850 863 · Fax 0844 850 865 · www.kaercher.ch · info.verkauf@kaercher.ch

TVA incl.
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stationnaire
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HD 9/16 ST
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Bucher Technique agricole SA  1401 Yverdon-les-Bains  
Téléphone 024 425 71 35  www.bucher-goldclub.ch

Le partenariat à valeur ajoutée.

Nos plus petits tracteurs sont 

les plus grands! Les tracteurs
NEW HOLLAND TNN et
TNV pour la viticulture et

l’arboriculture séduisent par leurs dimensions

compactes, un équipement riche et leur cabine ent-

ièrement climatisée. Leur énorme force de levage

permet l’utilisation sans problème des outils de tra-

vail les plus lourds. Le petit NEW HOLLAND
TNN vous assure une puissance et une maniabilité

exemplaires dans les plus petits espaces grâce à son

réglage électronique de relevage, son système de trac-

tion intégrale automatique, sa boîte à vitesses Dual-

Command avec inverseur sous charge et son essieu

avant exclusif SuperSteer. Quant à notre plus
petit, le tracteur viticole TNV, il reste l’un

des plus performants dans les petits espaces avec sa

largeur hors-tout de 1 mètre seulement ainsi que son

système hydraulique avec Lift-o-matic et un grand

choix de boîtes à vitesses. C’est pourquoi vous de-

vriez nous appeler sans détour pour faire un essai.

Téléphone 024 425 71 35.
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Une longueur d’avance face à la pourriture griseUne longueur d’avance face à la pourriture griseUne longueur d’avance face à la pourriture grise

à la fermeture de la grappeà la fermeture de la grappeà la fermeture de la grappe

à la véraisonà la véraisonà la véraison

Classe de toxicitéClasse de toxicitéClasse de toxicité 4: Sumico 4: Sumico 4: Sumico
Classe de toxicitéClasse de toxicitéClasse de toxicité 5S: Scala 5S: Scala 5S: Scala

Observer la mise en garde figurant sur l’emballageObserver la mise en garde figurant sur l’emballageObserver la mise en garde figurant sur l’emballage

Sumico: Sumico: Sumico: marque enregistrée demarque enregistrée demarque enregistrée de Sumitomo Chemical Co. Sumitomo Chemical Co. Sumitomo Chemical Co.
Scala: Scala: Scala: marque enregistrée demarque enregistrée demarque enregistrée de Bayer Gruppe Bayer Gruppe Bayer Gruppe
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