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Editorial

Eduard Holliger
Agroscope
Domaine de recherche

Protection des végétaux
eduard.holliger@agroscope.admin.ch

«Ensemble contre le feu
bactérien» — Modéle pour
la recherche sur les néobiotes

Le projet-cadre «<Ensemble contre le feu bactérien» a rassemblé toutes les acti-
vités des principaux acteurs suisses de recherche fondamentale et appliquée.
Ce projet collaboratif avait pour objectif d'identifier les mesures directes et indi-
rectes les plus aptes a gérer le feu bactérien et, in fine, de les développer et les
adapter au terrain. L'ensemble des activités de recherche a ainsi été coordonné,
aussi bien les stratégies de lutte phytosanitaire, que la sélection variétale et
la production haute-tige. Les différents acteurs ont ensuite discuté des résultats,
les plus probants ont été soutenus dans leur introduction a la pratique.

Le potentiel du projet «Ensemble contre le feu bactérien» a été accru par
I'ouverture de son réseau national aux pays voisins. Ainsi, les différents pays se
retrouvaient chaque année avant le début de la saison a l'institut Julius-Kihn
(JKI) a Dossenheim (D) afin d’échanger sur les différents essais programmés et de
profiter des expériences de chacun. L'utilité des mesures proposées s'est fait res-
sentir aupres de la branche arboricole car divers aspects complémentaires ont
ainsi pu étre examinés et discutés.

En raison de sa propagation en Suisse, le feu bactérien (Erwinia amylovora) ne
répond plus aux critéres de réglementation en tant qu‘organisme de quaran-
taine. Depuis le 1¢" janvier 2020, il est classé comme organisme de quarantaine
uniquement dans la zone protégée du Valais. Dans le reste de la Suisse, le feu
bactérien est désormais traité comme un organisme réglementé non de quaran-
taine (ORNQ).

Dans le canton du Valais, la maladie bactérienne doit toujours étre obligatoi-
rement annoncée et combattue. Des dispositions supplémentaires sont a appli-
quer, par exemple pour les plants et le déplacement d'abeilles afin d’'empécher
I'introduction et la propagation du feu bactérien.

Ces mesures sont essentielles a la rentabilité de la production de plants et
de fruits a pépins des exploitations agricoles valaisannes. Cela comprend par
exemple la mise en ceuvre des réglementations cantonales, la surveillance et
I’éradication immédiate des plantes hotes infectées, le respect des mesures
d'hygiene, l'interprétation des prévisions journaliéres d’infections florales
d'Agroscope et, enfin, I'utilisation de produits phytosanitaires. Les années d’ex-
périences en Suisse alémanique et a I'étranger s’averent ici tout a fait profitables.

Avec le changement climatique, la question des néobiotes gagne en impor-
tance. Le Tessin occupe une position particuliére en tant que porte d’entrée pour
les nouveaux organismes nuisibles. Le commerce mondial de matériel végétal
peut entrainer la propagation d’organismes nuisibles trés dangereux: les orga-
nismes de quarantaine. Pour cette raison, Agroscope va poursuivre la mise en
place de la station d’essais «Néobiotes» a Cadenazzo en collaboration avec tous
les partenaires et le public. Celle-ci aura pour but de détecter précocement les
nouveaux ravageurs, comme le scarabée japonais (Popillia japonica) — actuelle-
ment représenté sur un timbre d'une édition spéciale de La Poste Suisse —, et de
développer des méthodes de lutte adaptées a la pratique.

Les reglements et les directives ne protégent pas en soi notre agriculture
contre les nouveaux ravageurs ou maladies. Seules nos actions solidaires méne-
ront au succes. Agissons ensemble, aujourd’hui comme a l'avenir! ]
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Sélection d'un écotype d'impératoire
(Peucedanum ostruthium (L.) W.D.J. Koch)

Claude-Alain CARRON!, Xavier SIMONNET", Jessica Heather MC CARDELL', Julien HERITIER? et Christoph CARLEN'

TAgroscope, 1964 Conthey, Suisse
2Mediplant, 1964 Conthey, Suisse

Renseignements: Claude-Alain Carron, tél. +41 58 481 35 39, e-mail: claude-alain.carron@agroscope.admin.ch, www.agroscope.ch

Figure 1 | Culture expérimentale d'impératoire (Peucedanum ostruthium (L.) W.D.J. Koch) a La Garde/Sembrancher (VS).

Introduction

Les industries pharmaceutique, cosmétique et agroa-
limentaire sont en constante quéte d'innovation. Elles
s'intéressent notamment a la diversité phytochimique
des plantes alpines. Dans ce contexte, I'impératoire
jouitd'une réputation avérée dans la médecine popu-
laire en raison de ses activités anti-inflammatoire, sti-
mulante et contre les affections pulmonaires (Hos-
tettmann 2017), et offre des perspectives promet-
teuses pour le développement de nouveaux produits.
En outre, des études phytochimiques récentes des

coumarines contenues dans les rhizomes de |'impéra-
toire, notamment de l'ostruthine, démontrent des
activités intéressantes antidépressive et anxiolytique
(Joseph et al. 2018), pour le traitement des maladies
cardiovasculaires (Joa et al. 2011), des infections pul-
monaires mycobactériennes (Schinkovitz et al. 2003)
et de la maladie d'Alzheimer (Urbain et al. 2005). Pour
les industriels, le transfert des connaissances ethno-
pharmacologiques et phytochimiques vers la formula-
tion de produits finis requiert la condition de disposer
d’'un matériel végétal bien caractérisé. Cela implique,
entre autres, la sélection d’'écotypes stables, ainsi que

m Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 52 (2): 96-103, 2020
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I'étude de l'influence du stade phénologique de ré-
colte sur la teneur en principes actifs. Dans cette op-
tique, une étude comparative de douze écotypes
d'impératoire originaires des Alpes suisses a été réali-
sée entre 2013 et 2015 (Mc Cardell et al. 2016). L'objec-
tif était d’analyser, au printemps et en automne, la
productivité en matiére seche des parties aériennes
et souterraines, ainsi que leur teneur en huile essen-
tielle et en ostruthine.

Botanique et matériel végétal

Le genre Peucedanum appartient a la famille des Apia-
cea et compte plus de 120 espéces largement répan-
dues en Europe, en Asie et en Afrique. L'impératoire
(Peucedanum ostruthium (L.) W.D.J. Koch) (fig. 1) est
native des massifs montagneux d'Europe centrale et
du Sud, des Sudétes a I'Espagne et |'ltalie. On la trouve
fréquemment naturalisée dans les pays du nord de
I'Europe, en Angleterre et sur la cote Est de I'’Amérique
du Nord. Commune dans les Alpes suisses, cette vivace
hémicryptophyte affectionne les prairies humides et
les mégaphorbiées de I'étage subalpin a alpin. Sa végé-
tation atteint 40 a 100cm de hauteur. Sa racine est
légérement tubéreuse. Ses tiges sont creuses et striées.
Ses feuilles se composent de trois grands segments
trilobés, parfois triséqués, dentés en scie. Les supé-
rieures sont a pétioles élargis en gaine. Son inflores-
cence blanche ou rosée est en ombelle grande, de 20 a
40 rayons généralement sans involucre, mais avec des
involucelles de 1 a 3 bractéoles caduques. Son fruit lar-
gement ailé est presque aussi large que long, d'un dia-
meétre de 4 a 5mm et échancré aux deux extrémités
(Lauber et al. 2012).

Au printemps 2013, les rhizomes des douze éco-
types d'impératoire ont été collectés en nature, dans
différentes vallées alpines valaisannes, a une altitude
comprise entre 1407 m et 1821 m (fig. 2a et 2b). Ils ont
été multipliés végétativement par divisions de rhi-
zomes et élevés en pépiniére durant deux mois.

Conditions environnementales de I'essai au champ
L'expérimentation au champ s'est déroulée de juillet
2013 jusqu’en octobre 2015 sur le site expérimental
d’Agroscope a Bruson (Val de Bagnes, VS), a 1060m
d‘altitude, dans un sol morainique légérement acide
(pH 6,6) et bien pourvu en matiére organique (3%). Le
précédent cultural était une prairie. Sur la base d'une
analyse de sol, au printemps 2014 et 2015, une fumure
(N-P-K: 55-25-75kg/ha) a été épandue. Durant les pé-
riodes de végétation, de mai a octobre, une irrigation
par aspersion de 30mm par semaine a été apportée
lorsque les précipitations n’atteignaient pas ce seuil.

Dans lI'optique d’offrir aux industries
pharmaceutique, cosmétique

et agroalimentaire un matériel végétal
bien caractérisé, une étude comparative
de douze écotypes d'impératoire
(Peucedanum ostruthium) originaires
des Alpes suisses a été entreprise.

La variabilité des écotypes, la productivité
en matiére séche des parties aériennes
et souterraines, ainsi que leur teneur
en huile essentielle et en ostruthine ont

Résumé |

été évaluées. L'influence de la date

de récolte de printemps et d’automne

a aussi été considérée. Dans les parties
aériennes, la récolte de printemps a été
favorable au rendement en matiere

séche (668 g/m?) et en huile essentielle
(0,31%, 2,03 ml/m?). En revanche, pour

la production de rhizomes et de racines,

la récolte automnale a été bénéfique

sur le rendement en biomasse (1150g/m?)
et en huile essentielle (4,56 ml/ m?), et

ce malgré une teneur plus faible de 0,39%
en octobre contre 0,63% en mai. Seules

les parties souterraines contenaient

de l'ostruthine en quantité décelables.

Sur les paramétres mesurés, la variabilité
phénotypique et phytochimique des éco-
types sauvages a été importante. L'analyse
de ces résultats a abouti a la sélection

d’un écotype vigoureux, productif

en parties aériennes et souterraines,

riche en ostruthine. La conservation de

cet écotype et une production de semences
ont été organisées afin de répondre aux
besoins futurs du marché et de promouvoir
la culture de cette espéce.

Le dispositif expérimental comprenait douze par-
celles élémentaires de 13m?. Les plantes ont été dispo-
séesen plate-bande de trois lignes espacées de 40cm, a
une densité de 4,7 plantes/m? (fig. 3).

Récoltes et analyses

Les parties aériennes et les rhizomes ont été récoltés au
printemps, les 14 et 15 mai 2015, et a I'automne entre
le 12 et 19 octobre 2015. Le séchage a été effectué a
une température de 38°C dans un séchoir électrique
a air pulsé, jusqu’a obtention d’une teneur en eau infé-
rieure a 12%.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 52 (2): 96-103, 2020
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La teneur en huile essentielle a été déterminée
sur 60g de matériel sec par hydrodistillation durant 3h
selon la méthode de la Pharmacopée européenne [8.0].
Les résultats sont exprimés en ml/100g de matiére
seche. La composition de I'huile essentielle a été réali-
sée a I'HES-SO de Sion par chromatographie gazeuse
(GC-FID) et les résultats exprimés en pourcentage de
surface relative.

Pour quantifier l'ostruthine, les extraits ont été réa-
lisés a partir de la matiére seéche broyée dans un moulin
a couteaux 150 tours/min et tamisée a 4mm. L'ostru-
thine a été extraite par ASE (accelerated solvant extrac-
tion) avec un solvant hydro-alcoolique (EtOH/H,0)
(60/40m/m) et quantifiée par chromatographie liquide
(HPLC-DAD). Le dosage a été effectué par standard ex-
terne selon une méthode interne chez Mediplant.

Le potentiel antioxydant a été établi par un test
colorimétrique DPPH a partir de I'extrait hydro-alcoo-
lique. L'absorption est mesurée a 510nm et le résultat
est exprimé en [EC_ ], qui est la concentration néces-
saire pour obtenir 50% d’inhibition du réactif DPPH.

Résultats et discussion

Influence de la date de récolte

En seconde année de culture, le développement végé- ]
tatif de I'impératoire était satisfaisant. En mai 2015,  Figure 2a | Récolte de rhizomes d'impératoire en nature au Col
I'état sanitaire du feuillage était irréprochable, tandis  duLein (VS).

Tableau 1 | Ratio parties souterraines/parties aériennes, rendement en matiére séche, teneur et rendement en huile
essentielle et en ostruthine et potentiel antioxydant [EC, ] des parties aériennes et souterraines de I'impératoire.
Récolte de printemps et d'automne en seconde année de culture a Bruson en 2015. Moyenne de douze écotypes.

Organes Facteur Unité Printemps Automne

Parties souterraines/ Ratio [1] 0,66b 3,51 a*
parties aériennes

Rendement en matiére séche [g/m?] 668 a 371D
Teneur en huile essentielle [mI/100g MS] 0,31a 0,20b
Rendement en huile essentielle | [ml/m?] 2,03a 0,78b
Parties aériennes
Teneur en ostruthine [g/100g MS] n.d. n.d.
Rendement en ostruthine [g/m?] n.d. n.d.
EC,, 1 2,5 2,5
Rendement en matiére séche [g/m?] 429b 1150 a*
Teneur en huile essentielle [mI/100g MS] 0,63 a 0,39b
Rendement en huile essentielle | [ml/m?] 2,69b 4,56 a*
Parties souterraines
Teneur en ostruthine [g/100g MS] 1,74 a 1.41b
Rendement en ostruthine [g/m?] 75b 16,4 a
EC,, [1] 2,7 2,8

MS: matiére séche; EC_: concentration efficace 50%; n.d.: non détecté.
Les petites lettre indiquent les différences significatives (p>0,05); Tukey test ou Kruskal-Wallis test*

m Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 52 (2): 96-103, 2020
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Figure 2b | Multiplication végétative de I'impératoire par division
de rhizome.

qu’en octobre, les feuilles présentaient de nom-
breuses taches nécrotiques brunes, probablement
dues a un pathogéne fongique de sénescence. Sur les
douze écotypes, la biomasse des parties aériennes
seches a été en moyenne significativement plus impor-
tante au printemps, avec 668g/m?, contre 371g/m? a
I'automne. A I'inverse, pour la production en parties
souterraines, la récolte automnale a été nettement
plus favorable, avec un rendement en matiére séche de
1150g/m?, contre 429 g/m? au printemps (tabl. 1).

La teneur en huile essentielle était en moyenne
1,6 fois plus élevée au printemps dans les feuilles
séches, 0,31%, et dans lesrhizomes, 0,63%, contre res-
pectivement 0,20% et 0,39% en automne. La teneur
en huile essentielle des parties souterraines était envi-
ron le double de celle des parties aériennes (fig. 4).
Ces valeurs sont sensiblement inférieures a celles ob-
tenues dans une étude polonaise portant sur du ma-
tériel sauvage originaire des montagnes sudétes, avec
0,95% d’huile essentielle dans les parties aériennes et
1,25% dans les rhizomes (Cisowski et al. 2001). Cepen-
dant, cette étude ne précise nil'age, ni la date de col-

Figure 3 | Vue de I'essai de comparaison de douze écotypes
d’impératoire a Bruson en mai 2015.

lecte des plantes. Le rendement en huile essentielle
a partir des parties aériennes est nettement avantagé
par une récolte au printemps, soit 2,03 ml/m?, contre
0,78 ml/m? en automne. En revanche, pour les parties
souterraines, la production en huile essentielle a I'au-
tomne est clairement favorisée par le rendement en
biomasse, avec 4,65 ml/m?, contre 2,69 ml/m? au prin-
temps (tabl. 1). La composition de I'huile essentielle,
analysée sur I'écotype 11, a surtout différé en fonc-
tion de l'organe récolté. Dans les parties aériennes,
les principaux volatiles détectés ont été le sabinéne
(14,5%) et l'a-humuléne (9,2%) au printemps, et le
sabinéne (17,3%) et le germacréne D (8,1%) en au-
tomne. Les parties souterraines contenaient égale-
ment du sabinéne, mais en quantité plus faible (5,4%
et 5,8% selon la saison), ainsi que du 4-terpinéol
(13,3% et 6,1%) en quantité importante. Dans leur
publication, Cisowski et al. (2001) avaient identifié
respectivement 39 des 44 pics dans les parties aé-
riennes et 29 sur 39 dans les rhizomes, sans indication
de la date de récolte. Le B-caryophylléne (16,1%) et
I'a-humulene (15,8%) dominaient dans les parties

>
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aériennes, et le sabinene (35,2%) et le 4-terpinéol
(26,6%) dans les rhizomes (tabl. 2).

L'ostruthine n'a pas été détectée dans les parties
aériennes. Dans les parties souterraines, sa teneur a
été sensiblement plus élevée au printemps (1,74% en
mai, contre 1,41% en octobre), mais avec un rende-
ment plus faible (7,5g/m?, contre 16,4g/m?).

Le potentiel antioxydant [EC, ] a été comparable
sur la récolte de printemps et celle d’automne. Les ex-
traits des parties aériennes ont montré en moyenne
une activité légérement supérieure par rapport a ceux
des rhizomes (tabl. 1). Aucune corrélation n‘a été ob-
servée entre I'EC_, et la teneur en ostruthine ou en
huile essentielle. Il est probable que les extraits conte-
naient d’'autres composés actifs expliquant le potentiel
antioxydant de I'impératoire.

La période de récolte a joué un réle crucial sur le
rendement et sur la qualité des parties aériennes et des
racines. Sur la base de ces résultats, en fonction de |'or-
gane récolté et du marché visé, des premieres recom-
mandations pratiques peuvent étre édictées.

Variabilité des écotypes

Les douze écotypes comparés au champ ont montré
une variabilité importante de productivité en ma-
tiere séche et en principes actifs dans les organes
aériens et souterrains. Pour la production en parties
aériennes, les écotypes 5, 9 et 11 ont été les plus per-
formants, avec un rendement en matiére seche supé-
rieur a 0,8kg/m? en mai et 0,5kg/m? en octobre. La
biomasse des rhizomes secs a été élevée en automne.
Les écotypes 1, 5, 6, 7, 9 et 11 se sont distingués avec
plus de 1,2 kg/m?(fig. 4). L'hydrodistillation des parties

aériennes a permis de repérer les écotypes 3,6, 7 et 9,
compte tenu de leur teneur et de leur rendement en
huile essentielle (tabl. 3). Dans les rhizomes, ce sont
les écotypes 1, 5, 7 et 11 qui ont été les plus perfor-
mants (tabl. 3).

Le rendement en ostruthine a été particuliére-
ment élevé avec I'écotype 11, lors de la récolte d'oc-
tobre (tabl. 4).

Une synthése de ces résultats a abouti au choix de
I’écotype 11 comme pool génétique destiné a la pro-
duction d'une premiére lignée de semences commer-
ciales.

Production de semences

En automne 2016, des rhizomes de I'écotype 11 ont
été prélevés et multipliés par division. Apres un éle-
vage de huit mois en plaques de culture (@ 4,8cm),
les boutures ont été plantées en juin 2017 dans une
parcelle isolée des populations naturelles afin d'éviter
toute pollution génétique. La production de semences
de cette ombellifére est relativement aisée (fig. 5),
elle a atteint 46g/m? en 2018. Les premiers tests de
culture de cette sélection sont en cours. Des échantil-
lons de semences ont déja été envoyés en Italie et en
Autriche.

Condition de germination

La multiplication de I'impératoire par voie générative
demeure aléatoire en raison de la dormance morpho-
physiologique peu profonde des semences (Novak et
al. 2011). Notre expérience montre que, méme avec
des semences dont la viabilité attestée par un test au
tetrazolium était proche de 90%, la germination est

Tableau 2 | Profil de I'huile essentielle de I'écotype 11 a Bruson en 2015 dans les parties aériennes et souterraines
d’‘impératoire. Récoltes de printemps et d'automne de I'écotype n°11 a Bruson en 2015 en comparaison avec la littérature

(Cisowski et al. 2001).

Composés
Littérature
(Cisowski et al., 2001)
Herbes Rhizomes

Sabinéne 4,7 35,2
cis-Ocineme 6.4 t
4-Terpinéol 1,5 26,6
B-Caryophylléne 16,1 0,1
a-Humuléne 15,8 t
Germacréne D 9,6 0,8
Osthole 5,5 5,1

t.: trace; n.d.: non détecté.

Parties aériennes

[%] dans I'huile essentielle
Ecotype 11 a Bruson 2015
printemps automne

Parties souterraines | Parties aériennes = Partie souterraines

14,5 5.4 17.3 58
1,9 0,2 2,5 0,2
0,5 13,3 0,2 6.1
2,8 0,3 1,2 0,3
9.2 n.d. 3.4 n.d.
1.3 1,0 8,1 0,7
n.d. n.d. n.d. n.d.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 52 (2): 96-103, 2020



Sélection d'un écotype d'impératoire (Peucedanum ostruthium (L.) W.D.J. Koch) | Plantes aromatiques et médicinales

lente et irréguliére. Nos meilleurs résultats, en boites
de Pétri sur papier buvard, ont été obtenus suite a une
vernalisation de quatre semaines dans un frigo a 1°C,
avec des conditions climatiques de germination de
25°C/16h de lumiere et 18°C/8h d'obscurité. Apres
vingt jours, 24% des semences ont germé, et 53% au
bout de 30 jours. Un essai autrichien portant sur des
semences récoltées en nature a démontré l'effet bé-
néfique de la température sur la germination. Les

meilleurs résultats ont été observés a une tempéra-
ture de 26°C, avec 38 a 45% de germination au terme
de sept semaines de contréle, majoritairement entre
la deuxiéme et la troisieme semaine (Novak et al.
2011). En I'état actuel des connaissances, la recom-
mandation est de soumettre les semis a une tempéra-
ture élevée, si possible de 26°C. Ce conseil étonne
pour une espéce montagnarde, mais Sayers et Ward
(1966) suggerent que ce mécanisme serait vital a

Tableau 3 | Teneur et rendement en huile essentielle des parties aériennes et souterraines de douze écotypes d'impératoire.

Récoltes de printemps et d’automne en seconde année de culture a Bruson en 2015.

Ecotypes Parties aériennes Parties souterraines
Huile essentielle Huile essentielle
Teneur [ml/100g MS] Rendement [ml/m?] Teneur [ml/100g MS] Rendement [ml/m?]
printemps automne printemps automne printemps automne printemps automne

1 0,33 0,18 1,01 0,73 0,93 0,62 2,64 8,07
2 0,37 0,32 1,63 1,20 0,76 0,50 2,10 41
3 0,38 0,30 2,27 0,99 0,90 0,34 3,23 2,63
4 0,26 0,14 2,15 0,40 0,56 0,35 2,19 3,17
5 0,34 0,11 2,73 0,59 0,83 0,46 5,20 6,29
6 0,29 0,30 2,55 0,97 0,68 0,41 3,39 5,18
7 0,33 0,29 1,92 1,42 0,54 0,53 2,91 8,08
8 0,41 0,17 2,58 0,38 0,32 0,24 0,99 2,26
9 0,30 0,26 2,53 1,41 0,46 0,36 2,13 4,55
10 0,24 0,07 1,45 0,10 0,45 0,27 1,88 2,48
1 0,21 0,16 1,76 0,96 0,67 0,41 3,48 6,30
12 0,27 0,14 1,83 0,26 0,45 0,14 2,10 1,66

MS: matiére séche
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Figure 4 | Rendements en matiére séche des récoltes de printemps et d’automne. Parties aériennes et souterraines de douze écotypes

d'impératoire en seconde année de culture a Bruson en 2015.
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certaines especes alpines. Une germination tardive en
fin de printemps ou en début d’été éviterait ainsi que
les semis ne soient détruits par des gels tardifs.

Conclusions

e Ce travail a abouti a la proposition d’une date
de récolte optimale en fonction des parties de
la plante récoltées et des principes actifs recherchés,
ainsi qu‘a la sélection d’'un écotype performant.

* Pour la production de parties aériennes
d'impératoire, le rendement en matiere seche
et la teneur en huile essentielle sont plus élevés
au printemps.

Tableau 4 | Teneur et rendement en ostruthine des parties
souterraines de douze accessions d’'impératoire. Récoltes d'automne
en seconde année de culture a Bruson en 2015.

Ecotypes Ostruthine

Teneur [ml/100g MS] Rendement [g/m?]

printemps  automne  printemps  automne

1 2,27 1,75 6,41 22,68
2 2,05 1,50 5,68 12,41
3 1,91 1,54 6,84 11,88
4 1,36 1,12 5,36 10,01
5 2,04 1,43 12,85 19,68
6 1,64 1,15 8,19 14,46
7 1,86 1,44 9,99 21,90
8 0,87 1,08 2,68 10,15
9 1.4 1,31 6,55 16,67
10 1,92 1,69 8,07 15,76
1 2,03 1,94 10,51 29,88
12 1,56 0,94 7,27 10,98

MS: matiére séche

Figure 5 | Une ombelle mature d'impératoire au stade de récolte
des semences.

e Pour la production de rhizomes, la récolte
automnale est indiquée, idéalement en fin
de seconde ou troisieme année de culture.

e Seules les parties souterraines contiennent
de l'ostruthine.

e Lavariabilité phénotypique et phytochimique
des écotypes sauvages est importante.

e La production de semences d’'une sélection
vigoureuse, productive en parties aériennes et
souterraines, riche en ostruthine a été organisée.
La commercialisation d’un cultivar baptisé «Jessy»
est assurée par mediSeeds (www.mediseeds.ch). m
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With the aim to provide
pharmaceutical, cosmetics and
food industries with well-
characterized plant material,

a comparative study of twelve
ecotypes of Peucedanum
ostruthium originating from
the Swiss Alps was performed.
Phenotypic variability of the
ecotypes, dry matter
productivity of above-ground
and underground parts, as well
as essential oil and ostruthin
content were evaluated.

The influence of harvest in
spring and autumn was also
considered. On one hand,
harvest in spring was favorable
to dry matter yield (668g/m?)
and essential oil content (0,31%,
2,03 ml/m?) obtained from
aerial parts. On the other

hand, harvest in autumn was
beneficial on biomass
(1150g/m?) and essential oil
content (4,56 ml/ m?) of roots
and rhizomes, despite lower
essential oil content in October
(0,39%) compared to May
(0,63%). Interestingly, ostruthin
was only detected in
underground parts. Phenotypic
and phytochemical variability
of wild ecotypes was significant
for all measured parameters.
Results of this study led to the
selection of a vigorous ecotype,
productive in both above-
ground and underground parts,
and rich in ostruthin.
Conservation of this ecotype
and seed production is
guaranteed to meet market
needs and to promote

the cultivation of Peucedanum
ostruthium in the future.

Key words: Peucedanum
ostruthium, yield, essential oil,
ostruthin.

Zusammenfassung B

Um die Pharma-, Kosmetik-

und Lebensmittelindustrie mit
gut charakterisiertem
Pflanzenmaterial zu versorgen,
wurde eine vergleichende Studie
von zwolf Meisterwurz
(Peucedanum ostruthium)
Okotypen aus den Schweizer
Alpen durchgefiihrt.

Die Variabilitit der Okotypen,
die Trockenmasseproduktivitat
der oberirdischen und
unterirdischen Teile, sowie deren
Gehalt an adtherischem Ol und
Ostruthin wurden analysiert.
Der Einfluss der Erntezeitpunkte
im Friithjahr und Herbst wurde
ebenfalls beriicksichtigt. Fiir

die oberirdischen Pflanzenteile
war die Friihjahrsernte giinstig
fiir den Ertrag an Trockenmasse
(668g/m?) und dtherischem
01(0,31%, 2,03ml/m?).
Andererseits war die Herbsternte
fir die Rhizom- und
Wurzelproduktion vorteilhaft
fiir den Ertrag an Biomasse
(1150g/m?) und an atherischem
0l (4,56 ml/m?), trotz eines
geringeren Gehalts von 0,39%
im Oktober gegeniiber 0,63%

im Mai. Nur die unterirdischen
Teile enthielten Ostruthin

in nachweisbaren Mengen.

Die phanotypische und
phytochemische Variabilitat

der wilden Okotypen war

fiir die gemessenen Parameter
signifikant hoch. Die Analyse
dieser Ergebnisse fiihrte zur
Auswabhl eines kraftigen Okotyps,
der sowohl im oberirdischen

als auch im unterirdischen Teil
produktiv und reich an Ostruthin
ist. Die Erhaltung dieses Okotyps
und die Saatgutproduktion
wurden organisiert, um

den zukiinftigen Bedarf zu
decken und den Anbau dieser
Art zu fordern.

Riassunto H

Al fine di fornire materiale
vegetale ben caratterizzato
all'industria farmaceutica,
cosmetica e alimentare,

é stato intrapreso uno studio
comparativo di dodici ecotipi
d’'imperatoria (Peucedanum
ostruthium) originari delle Alpi
svizzere.

Sono state valutate

la variabilita degli ecotipi,

la produttivita della materia
secca delle parti aeree

e sotterranee, nonché il loro
contenuto di olio essenziale

e di ostrutina. E stata
considerata anche l'influenza
delle date di raccolta
primaverili e autunnali. Nelle
parti aeree, il raccolto
primaverile é stato favorevole
alla resa in sostanza secca
(668g/m?) e in olio essenziale
(0,31%, 2,03 ml/m?). D'altra
parte, per la produzione

di rizomi e radici, il raccolto
autunnale ha avuto un effetto
positivo sulla biomassa
(1150g/m?) e sulla resa di olio
essenziale (4,56 ml/m?),
nonostante un contenuto
inferiore dello 0,39% in ottobre
rispetto allo 0,63% di maggio.
Solo le parti sotterranee
contenevano ostrutina

in quantita rilevabili.

La variabilita fenotipica

e fitochimica degli ecotipi
selvatici ha avuto un’influenza
significativa sui parametri
misurati. L'analisi di questi
risultati ha portato alla
selezione di un ecotipo
vigoroso, con parti aeree e
sotterranee produttive, ricco
in ostrutina. La conservazione
di questo ecotipo e la
produzione di sementi é stata
organizzata per soddisfare le
future esigenze del mercato e
per promuovere la coltivazione
di questa specie.
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La sauvegarde de la biodiversité et la sélection clonale du Chasselas a débuté en 1923 déja au domaine expérimental Agroscope de Pully.
(Photo: Carole Parodi, Agroscope)

Introduction

Le Chasselas est un cépage dont I'origine est probable-
ment I[émanique, comme I'ont montré les travaux de
Vouillamoz et Arnold (2009). Il présente en Suisse ro-
mande, dans d’anciennes parcelles de |'ére pré-clonale,
une tres grande variabilité phénotypique (Spring et al.
2020). Cette caractéristique permet la sélection de
clones treés différenciés quant a leurs performances
agronomiques et leur potentiel cenologique.

En Suisse, le Chasselas est demeuré le cépage le
plus cultivé jusqu’en 2004, pour étre dépassé ensuite

par le Pinot noir. Il y est pratiquement exclusivement
destiné a la cuve. Selon les statistiques officielles de
I’Office fédéral de I'agriculture, la surface de Chasse-
las dans notre pays est en constante régression, pas-
sant de 5577 ha en 1994 a 3672ha en 2018. Actuelle-
ment, le Chasselas couvre néanmoins toujours prés de
58% de la surface des cépages blancs et 25% de la
surface viticole suisse.

La sélection clonale du Chasselas a débuté en 1923
a la Station d’essais de Lausanne (Simon 1980) afin de
repérer des clones exempts de viroses graves et régulie-
rement productifs, objectif prioritaire de I'’époque.
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Une quarantaine de clones ont fait I'objet d’observa-
tions systématiques pendant une dizaine d'années, a
partir desquels trois clones particulierement intéres-
sants et stables au niveau de la production ont pu étre
sélectionnés (Leyvraz 1947 a et b, Leyvraz 1958). L'un
d’entre eux, le clone de Chasselas fendant roux 14/33-4,
a été particulierement multiplié et diffusé dans le vi-
gnoble romand a partir des années 1950.

L'évolution des systémes de culture, passant du go-
belet traditionnel, taillé trés court, a la culture sur fil
de fer souvent conduite en Guyot (taille longue), ainsi
que le meilleur niveau de fertilité des sols ont conduit
a une augmentation de la vigueur et de la productivité
des ceps. Dans certaines situations, on a parfois repro-
ché aux premiers clones sélectionnés un potentiel de
production excessif. Dans ce contexte, des prospec-
tions dans d’anciennes vignes de |'ére pré-clonale ont
été entreprises dans les années 1970-1980, afin de sé-
lectionner des types de Chasselas moins productifs.
Une soixantaine de clones ont pu étre repérés dans
les vignobles vaudois, valaisans, genevois, neuchate-
lois et de Bale-Campagne et introduits en conserva-
toire a Pully, de méme que quelques accessions fran-
caises provenant de l'ancienne Station de recherche
INRA de Cosne-sur-Loire (F).

Vingt de ces candidats onT fait I'objet d’essais de
sélection clonale sur les domaines expérimentaux
Agroscope de Changins (VD) et de Leytron (VS) de 1987
a 2000 et ont permis I'hnomologation et la diffusion de
cinqg clones dans le cadre de la filiere de certification
suisse (Maigre 2003a, Maigre 2003b).

A partir de ces prospections, un nouvel essai de sé-
lection clonale a pu étre mis en place en 2007 sur le do-
maine expérimental Agroscope de Pully (VD). Les résul-
tats de cette expérimentation font I'objet de cet article,
dans lequel sont décrites les caractéristiques agrono-
miques et cenologiques de cinq nouveaux clones de
Chasselas qui seront diffusés par la filiere de certifica-
tion suisse.

Site expérimental, sol et climat

La parcelle expérimentale située dans le bassin [éma-
nique, a 460m d‘altitude, sur le domaine expérimental
d’Agroscope a Pully (VD), est implantée sur une mo-
raine de fond compacte sur socle molassique. Le sol est
relativement Iéger (12% d'argile et 50% de sable), peu
caillouteux, avec une teneur en calcaire de 13%. La
température moyenne durant la période de végétation
(du 15 avril au 15 octobre) s'éléve a 15°C et les précipi-
tations annuelles moyennes a 1140 mm.

Résumé |

Dispositif expérimental

La collection d’étude mise en place vise a étudier pré-
cisément le comportement agronomique et cenolo-
gique de 17 clones issus du conservatoire de sauve-
garde de la biodiversité du Chasselas d’Agroscope de
Pully. Trois clones actuellement diffusés par la filiere
de certification suisse (RAC 4, RAC 6, RAC 5) font of-
fice de témoins.

L'essai a été mis en place en 2007 avec des plants
greffés sur 3309C, conduit en Guyot simple (190x90cm)
et disposé en blocs randomisés avec 4 répétitions de
12 ceps. Les observations agronomiques ainsi que I'ap-
préciation de la qualité des vins ont été effectuées pen-
dant cing ans, de 2012 a 2016.

Composantes du rendement

® Les parameétres suivants ont été observés: fertilité
des bourgeons (contréle de dix ceps par répétition),
poids des baies (50 baies par répétition), poids des
grappes (calculé a partir du poids de récolte et du
nombre de grappes par cep apres limitation de la
récolte) et rendement. La production a été régulée
en juillet selon le potentiel de production estimé en
visant un rendement proche de 1,2 a 1,3kg/m?2. Pour
les clones les plus productifs, la limitation de rende-
ment n’a toutefois pas été plus sévere que le main-
tien d'une grappe par bois.

Vigueur
¢ Elle a été mesurée par le pesage des bois de taille.

>

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 52 (2): 104-114, 2020

105



Viticulture | Nouveaux clones de Chasselas sélectionnés par Agroscope

106

Morphologie des feuilles
Surface moyenne des feuilles adultes
L'estimation de la surface moyenne des feuilles est
basée sur la méthode élaborée par Carbonneau
(1976). Les parametres nécessaires au calcul de la sur-
face et du coefficient de découpure de la feuille sont
illustrés sur la figure 1. La mesure doit étre effectuée
entre la nouaison et la véraison sur les feuilles princi-
pales se situant dans la zone des grappes. La surface
d’une feuille s'obtient selon la formule suivante:

Aire [cm?]= ¢ (L2d+L2Qg)

ou @ est un facteur qui se calcule a I'aide de trois
coefficients variétaux, et ou L2d et L2g sont les lon-
gueurs en centimetres des nervures des deux lobes la-
téraux supérieurs.

La valeur de ¢ pour le Chasselas a été établie a
0,4643.

Découpure des feuilles

La découpure des feuilles se calcule en faisant le rap-
port de la somme des deux mesures S1g et S1d sur la
somme des longueurs des deux nervures principales
(L2g et L2d). Plus le coefficient est élevé, moins la dé-
coupure des feuilles est importante.

Les mesures nécessaires a la détermination de la
surface moyenne de la feuille adulte et du coefficient
de découpure ont été effectuées sur un échantillon de
six feuilles par répétition.

Morphologie des grappes

Une caractérisation de la morphologie des grappes a

été effectuée peu avant la vendange en notant les as-

pects suivants.

e Sensibilité a la coulure et au millerandage: notée sur
une échelle de 0 = absence de coulure et milleran-
dage a 9 = coulure ou millerandage total.

e Compacité des grappes: notée de 1 = baies ne se tou-
chant pas a 9 = grappes extrémement compactes
avec déformation des baies par compression.

e Aspect doré des grappes sur la face exposée au soleil:
noté de 1 =trés vert a 9 = trés doré. Cette évaluation
n‘a pas été effectuée sur le clone RAC 75 (Chasselas a
baies roses).

Sensibilité au botrytis et au dessechement de la rafle

e L'attaque de pourriture grise a la vendange a été
controlée sur un échantillon de 50 grappes par ré-
pétition, en estimant la proportion atteinte sur
chaque grappe a l'aide des classes suivantes: 0, 1/10,
1/4, 1/2, 3/4, 9/10, 10/10. L'incidence du desséche-
ment de larafle a également été noté selon le méme
protocole.

L1

S2g
sad

L2g S1g s1d

2

Figure 1 | Schéma représentant les parameétres nécessaires
alamesure de l'aire et de la découpure de la feuille de Chasselas.

Analyse des mouts

e La teneur en sucre, le pH, l'acidité totale (exprimée
en acide tartrique), I'acide tartrique, I'acide malique
et I'azote assimilable au foulage (Aerny 1996) ont été
mesurés.

Vinifications et analyses sensorielles

e De 2012 a 2016, les différentes variantes ont été vini-
fiées selon un protocole standard. Les mo(ts n‘ont
pas été corrigés en azote assimilable, ni désacidifiés.
Les analyses courantes des vins et des mouts ont été
effectuées selon le Manuel suisse des denrées ali-
mentaires.

e Lesvins ont été dégustés, quelques semaines aprés la
mise en bouteilles, par le panel interne d’Agroscope.
Les vins ont été évalués sur 22 critéres selon une
échelle de notation allant de 1 (faible, mauvais) a 7
(élevé, excellent).

Composantes du rendement, production

Les principales observations sont réunies dans la fi-
gure 2. Des différences importantes ont pu étre no-
tées pour la plupart des critéeres.

La fertilité des bourgeons (nombre de grappes par
bois avant limitation de la récolte) a varié entre 1,3 et 2
grappes par bois. Pour les clones témoins (RAC 4, RAC
5, RAC 6) ainsi que pour les nouveaux clones homolo-
gués (RAC72, RAC74, RAC75, RAC76), les valeurs sont
proches ou supérieures a la moyenne de I'ensemble de
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la population. Le clone RAC 73 constitue une exception
en se distinguant par une valeur un peu inférieure mais
encore suffisante (1,5 grappe par bois).

Le poids moyen de la grappe est un des paramétres
pour lesquels la variabilité clonale s'est révélée la
plus importante. Les valeurs moyennes extrémes
s'étendent entre 208 et 397 g, soit pratiquement du
simple au double. La valeur la plus élevée est celle
du clone RAC 4, trés multiplié et issu des premiéres
sélections effectuées dans les années 1940-1950, qui
avaient un objectif de production élevée. Pour les
autres clones témoins ainsi pour les cing nouveaux
clones sélectionnés, mis a part le clone RAC 5, plus
sensible a la coulure et au millerandage, les poids
moyens des grappes sont voisins ou supérieurs a la
moyenne de la population.

2,5
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Le poids moyen de la baie présente également de
fortes variations clonales, avec des valeurs moyennes
variant entre 2,5 et 3,4 g par baie. Dans la catégorie des
clones homologués, on notera les baies particuliere-
ment grosses produites par le clone RAC 72, ainsi que
les baies de dimensions relativement modestes pro-
duites par les clones RAC 74 et RAC 76.

En se basant sur le poids moyen de la grappe et
le nombre de grappes supprimées en juillet, le rende-
ment potentiel, sans limitation de la récolte, a été
recalculé. Les différences entre clones apparaissent
considérables, variant de 1,4 a 2,9kg/m?, soit plus
du simple au double. Le clone le plus productif est
le clone RAC 4, suivi du clone RAC 74; les autres clones
homologués présentent un niveau de productivité
proche de la moyenne de la population. Les rende-

Dégrappage Rendement potentiel
(grappes coupées par cep) (kg/m?)

Rendement
(kg/m?)

d

1,0 d

d
")W")“"”\’b&‘o%‘)b'\"’)&"}‘o
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Figure 2 | Collection d’étude de clones de Chasselas a Pully. Composantes du rendement: fertilité des bourgeons, poids des baies, poids des
grappes, rendement potentiel, intensité du dégrappage et rendement effectif. Moyennes 2012-2016. La ligne de base correspond a la moyenne
des 20 clones. Les données munies d'une lettre commune ne se distinguent pas significativement (p=0,05).
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ments effectifs contrélés a la vendange, apres limita-
tion de la récolte, suivent la méme hiérarchie et se si-
tuent dans une fourchette variant de 1,1 a 1,6 kg/m?2.

Vigueur

Il existe des différences de vigueur importantes entre
les clones. Ce caractére présente une corrélation assez
étroite avec le niveau de production (fig. 3). Les clones
RAC4 et RAC 74, les plus productifs, sont également les
moins vigoureux.

Morphologie du feuillage et caractéristiques
spécifiques des clones homologués
La figure 4 présente la relation entre la surface des
feuilles adultes et le coefficient de découpure des
feuilles. Il existe une assez bonne corrélation entre ces
deux critéres. Les clones a petites feuilles se distinguent
également par des feuilles plus découpées (sinus laté-
raux plus profonds).

Parmi les clones homologués, on s'apercoit que RAC
6 et RAC76, qui appartiennent au biotype de Chasselas
fendant a bois rouge, ainsi que RAC 75, qui est un Chas-
selas fendant a baies roses (Spring et al. 2020), ont des
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Figure 3 | Collection d'étude de clones de Chasselas a Pully. Relation
entre lerendement et le poids des bois de taille. Moyennes 2012-2016.
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Figure 4 | Collection d'étude de clones de Chasselas a Pully.
Relation entre la surface des feuilles adultes et leur découpure.

Figure 5 | Le clone RAC 74 présente des rameaux parfaitement érigés
(plant droit).

feuilles de petites dimensions, trés découpées. Les
clones RAC 4, RAC 5 et RAC 72 font partie du biotype
de Chasselas fendant roux (Spring et al. 2020), leurs
feuilles sont de dimensions plus importantes et nette-
ment moins découpées. C'est également le cas pour les
clones RAC 73 et RAC 74, qui appartiennent, eux, au
biotype de Chasselas giclet, dont la pulpe est juteuse et
non charnue (Spring et al. 2020). Le clone RAC 74 offre,
de plus, la particularité de présenter des rameaux par-
faitement érigés (plant droit), ce qui facilite beaucoup
les opérations de palissage, notamment en culture sur
fil de fer (fig. 5).

Morphologie des grappes
La figure 6 réunit les informations concernant la mor-
phologie des grappes. Les clones homologués ont une
sensibilité inférieure a la coulure et au millerandage
et une compacité plus élevée que la moyenne de la
population. Le clone RAC 5 fait toutefois exception: il
présente régulierement un certain taux de coulure et,
de ce fait, des grappes peu compactes, ce qui peut étre
un avantage en année de forte pression de pourriture
grise. Sa productivité reste malgré tout satisfaisante.
L'appréciation de la tendance des baies a dorer sur
la face exposée au soleil montre que les clones RAC 6
et RAC 76 (fig. 7), qui font partie du biotype de Chasse-
las fendant a bois rouges, produisent des grappes trés
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dorées, de belle présentation et susceptibles égale-
ment de présenter un intérét pour la production de
raisin de table. Les clones RAC 72 (fig. 8) et RAC 73
(fig. 9) se distinguent par contre des grappes nette-
ment moins colorées. Le clone de Chasselas RAC 74 (fig.
10) présente un comportement intermédiaire pour ce
critere. Le clone RAC 75 (fig. 11), quant a lui, est un
Chasselas a baies roses.

Sensibilité aux maladies, ravageurs

et accidents physiologiques

La figure 12 réunit les observations concernant la
sensibilité a la pourriture grise (Botrytis cinerea) ainsi
gu'au dessechement de la rafle. Pendant la période
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Figure 6 | Collection d’étude de clones de Chasselas a Pully.
Morphologie des grappes: sensibilité a la coulure et au millerandage,
compacité et aspect doré des grappes. Moyennes 2012-2016.

La ligne de base correspond a la moyenne des 20 clones. Les données
munies d'une lettre commune ne se distinguent pas significativement
(p=0,05).

expérimentale, les conditions climatiques n‘ont pas
été trés propices au développement de la pourriture
grise, le taux d'attaque est resté bas et les différences
non significatives. Pour les clones homologués, les
taux d'attaque constatés sont proches, voire légére-
ment inférieurs a la moyenne, a I'exception du clone
RAC73.

Pour le dessechement de la rafle, les différences

sont également peu marquées. Chez les clones homo-
logués, on n'a pratiquement pas constaté de desseche-
ment de la rafle, si ce n'est pour le clone RACS5, ou une

-
Figure 11 | Clone RAC 75.
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sensibilité Iégérement plus marquée semble se mani-
fester, probablement en liaison avec sa sensibilité ac-
crue a la coulure (Spring et Siegfried 2007).

Le clone a baies roses (RAC 75) s'est révélé plus at-
tractif pour Drosophila suzukii que les clones a baies
blanches, notamment lors du millésime 2014. 1l convien-
dra par conséquent de ne pas I'implanter dans des si-
tuations particulierement sujettes aux dégats causés
par ce ravageur.

Composition des molts

Les données relatives a la composition des moQts au
foulage sont réunies dans la figure 13. En ce qui
concerne la richesse en sucre des modts, il existe des
différences entre les clones, qui ne sont pas unique-
ment liées au niveau de rendement. Parmi les clones
homologués, les valeurs tendent a étre Iégérement
inférieures a la moyenne pour les clones RAC 4 et
RAC 76 et un peu supérieures pour les clones RAC 73
et RAC 74, qui font partie du biotype de Chasselas a
pulpe juteuse (giclet). En ce qui concerne l'acidité des
mo(ts, elle tend a étre inférieure a la moyenne pour
les deux clones issus du biotype de Chasselas fendant
a bois rouge (RAC 6 et RAC 76) et supérieure pour le
clone RAC74 (Chasselas plant droit). En ce quiconcerne
I'azote assimilable, la teneur des clones homologués
est proche ou supérieure a la moyenne, a I'exception
du clone RAC 74 (Chasselas plant droit), qui se dis-
tingue par des valeurs significativement inférieures.

Analyse des vins

En ce qui concerne les parameétres analytiques des
vins, c’'est surtout l'acidité qui a présenté des diffé-
rences. La figure 14 réunit les valeurs d’acidité totale
(exprimée en acide tartrique) ainsi que le pH. Les
clones homologués présentent des acidités infé-
rieures a la moyenne, a I'exception du clone de Chas-
selas plant droit RAC 74.

Analyse sensorielle

La figure 15 réunit quelques parameétres clés de I'éva-
luation sensorielle des vins. Il apparait que les clones
homologués se distinguent par des caractéristiques
organoleptiques positives, tant au niveau du bouquet
que du volume et de I'équilibre en bouche. IIs font par-
tie du groupe de téte au niveau de I'appréciation hédo-
nique globale (impression générale). Seul le clone de
Chasselas plant droit RAC 74 fait exception, avec des
vins jugés plus vifs, moins structurés et un peu plus
amers. Cette appréciation doit étre modulée par le fait
que son intérét réside particuliéerement dans la produc-
tion de vins d’assemblage susceptibles d’apporter de la
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Figure 12 | Collection d'étude de clones de Chasselas a Pully.
Taux d'attaque de Botrytis cinerea et de desséchement de la rafle
alavendange. Moyennes 2012-2016. La ligne de base correspond
a lamoyenne des 20 clones. Les données munies d'une lettre
commune ne se distinguent pas significativement (p=0,05).

vivacité a certaines cuvées de Chasselas qui peuvent en
manquer. Cet aspect est particulierement important
en fonction du réchauffement climatique, qui condi-
tionne de plus en plus souvent un manque d‘acidité et
de fraicheur des vins.

Une collection d’'étude constituée de 17 clones de
Chasselas issus du conservatoire du domaine expéri-
mental Agroscope de Pully et de trois clones témoins
a permis, sur la base d’observations conduites de 2012
a 2016, de sélectionner cinq nouveaux clones qui se-
ront diffusés par la filiere de certification suisse.
Leurs principales caractéristiques sont réunies de
maniére synthétique dans le tableau 1. Leurs aptitudes
complétent celles des cinqg clones déja disponibles
(Spring et Reynard 2019) et offrent désormais une
large palette au producteur pour adapter au mieux le
matériel végétal aux objectifs de production et aux
caractéristiques des différents terroirs viticoles. m
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Figure 13 | Collection d'étude de clones de Chasselas a Pully. Composition des modts. Moyennes 2012-2016. La ligne de base correspond
a lamoyenne des 20 clones. Les données munies d’une lettre commune ne se distinguent pas significativement (p=0,05).
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Figure 14 | Collection d'étude de clones de Chasselas a Pully. Analyse des vins, acidité totale (exprimée en acide tartrique) et pH.
Moyennes 2012-2016. La ligne de base correspond a la moyenne des 20 clones. Les données munies d'une lettre commune ne se distinguent
pas significativement (p=0,05). >
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Figure 15 | Collection d'étude de clones de Chasselas a Pully. Analyse sensorielle des vins (notation de 1 = faible, mauvais a 7 = élevé, excellent).
Moyennes 2012-2016. La ligne de base correspond a la moyenne des 20 clones. Les données munies d'une lettre commune ne se distinguent pas
significativement (p=0,05).
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Tableau 1 | Principales caractéristiques des nouveaux clones de Chasselas sélectionnés par Agroscope.
Clone Potentiel de Grandeur Richesse Acidité Sensibilité  Sensibilitéa Caractéristiques Observations
(N° certif.) production desgrappes ensucre enmodt alacoulure lapourriture organoleptiques
RAC 72 ga>0 ga>0 [4] ga<g <@ 7] qualitatif type «fendant»,
grosses baies
RAC73 [4] 4] >0 [4] <@ Pa>0 qualitatif, type «giclet»
vins équilibrés
RAC 74 >0 ga>0 >0 >0 <@ /] vins vifs et nerveux, = type «giclet»,
potentiellement productif,
intéressants port trés érigé
en assemblage (plant droit)
RAC 75 ga>0 [4] Jga<0@ Qga<0 <@ [4] qualitatif type «fendant
a baies roses», un
peu plus attractif
pour D. suzukii
RAC 76 Q a <0 <@ <0 Q qualitatif, vins type «fendant
tendres et souples  a bois rouges»,
port assez érigé,
petites feuilles
assez découpées,
baies trés dorées
Potentiellement
également
intéressant pour
la production
de raisin de table
@ moyen; < @ plus petit que la moyenne; > @ plus grand que la moyenne. >
Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 52 (2): 104-114, 2020 113



Viticulture | Nouveaux clones de Chasselas sélectionnés par Agroscope

B New Chasselas clones

B Neugeziichtete Chasselas-Klone

B Nuovi cloni di Chasselas

> bred by Agroscope. g\ von Agroscope. S selezionati da Agroscope.

© The preservation of the clonal 5  Die Ziichtung von Chasselas € Lasalvaguardia della

E biodiversity of the Chasselas ¥ unddie Erhaltung a biodiversita clonale del vitigno

S grape variety and its clonal '-lg der Klondiversitat begannen B Chasselas e la sua selezione

v breeding was initiated in 1923 @ ander Forschungsanstalt & (lonale iniziarono nel 1923
at the Agroscope research E Agroscope im Jahr 1923. presso la stazione di ricerca
station. Starting with the Pully @ Ausgehend von der di Agroscope. Sulla base
collection, and based on g Stammsammlung in Pully di osservazioni raccolte tra
observations conducted from N sowie einer Studiensammlung il 2012 e il 2016, una collezione
2012 to 2016, a study collection konnten aufgrund von di studi del conservatorio
has allowed the breeding of Beobachtungen in der Zeit von di Pully ha permesso
five new Chasselas clones that 2012 bis 2016 fiinf neue Klone di selezionare cinque nuovi
will be disseminated within the der Sorte Chasselas geziichtet cloni di Chasselas che saranno
scope of the Swiss certification werden. Diese werden distribuiti dalla catena
under the approval numbers im Rahmen der Schweizer di certificazione svizzera con
RAC72,RAC73,RAC74,RAC75 Zertifizierung unter den i numeri di autorizzazione
and RAC 76. Of high quality Zertifizierungsnummern RAC 72, RAC72, RAC73,RAC74,RAC
at the organoleptic level, they RAC 73, RAC74,RAC75 et RAC 75 e RAC 76. Oltre alle spiccate
have interesting and diversified 76 vertrieben. Beziiglich der qualita organolettiche,
agronomic characteristics, organoleptischen Eigenschaften possiedono anche
and judiciously round out the verfiigen sie liber interessante caratteristiche agronomiche
current range of certified Swiss und vielfaltige agronomische interessanti e diversificate
clones on offer. Merkmale und erganzen che permettono di completare

das aktuelle Angebot der opportunamente l'attuale
Key words: grapevine, in der Schweiz verfiigbaren offerta di cloni svizzeri
Chasselas, clonal selection, Chasselas Klone. certificati.
wine quality.
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Essais 2019 de lutte phytosanitaire
contre le feu bactérien: bonne efficacité
malgré une forte infection

Vanessa REININGER, Perrine GRAVALON et Eduard HOLLIGER, Agroscope, Wadenswil
Renseignements: Perrine Gravalon, e-mail: perrine.gravalon@agroscope.admin.ch

Introduction

Agroscope mene chaque année des essais de lutte phy-
tosanitaire contre le feu bactérien au centre de fruits a
noyau Breitenhof (BL). Suite a la demande des services
cantonaux d’arboriculture, les variantes 2019 ont été
planifiées de maniére tres proche de la pratique. L'ac-
cent a été mis sur les différentes stratégies de lutte
avec Myco-Sin. L'adjuvant anti-dérive Squall® a égale-
ment été essayé.

Dans le cadre des projets «<Ensemble contre le feu
bactérien» et «Herakles Plus», deux essais de lutte
phytosanitaire avec des stratégies pertinentes pour la
pratique ont été conduits durant la période de végéta-
tion en 2019. Le premier essai a été effectué lors de la

floraison naturelle des pommiers, tandis que le second
essai a débuté mi-juin. Pour ce dernier, la floraison des
arbres a été retardée artificiellement en conservant
les arbres en chambre froide a 4°C jusqu’au début de
juin. Les essais ont été conduits sur des arbres en pot
de trois ans avec la variété trés sensible «Gala Galaxy».
Les résultats présentés sont de précieux points de re-
pere pour une gestion efficace du feu bactérien dans
la pratique.

Matériel et méthode
En avril-mai 2019, cinq stratégies de lutte phytosani-

taire contre le feu bactérien, ainsi qu’un témoin non
traité, ont été testés sur une parcelle entiérement fer-
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mée de filets au centre de fruits a noyau Agroscope
Breitenhof a Wintersingen (BL). LMA et Myco-Sin ont
été appliqués en combinaison avec Squall®, ainsi que
la préparation avec un antagoniste Blossom Protect™.
Squall® est un adjuvant anti-dérive qui a été intégré a
I'essai suite a un entretien international préliminaire
a l'Institut Julius-Kihn a Dossenheim (D). Il a été no-
tamment essayé en Allemagne en tant qu’adjuvant
dans la lutte contre la tavelure (Scheer C., 2018). En
Suisse, Squall® n’est pas homologué. Deux traitements
par stratégie ont été appliqués. Les stratégies LMA et
LMA & Squall®, Myco-Sin et Myco-Sin & Squall® ont
été répétées en juin 2019 pour le second essai. Myco-
Sin a également été testé dans un programme d’appli-
cations avec LMA, ainsi qu’en association avec Vacci-
plant®. Le choix de cette derniére variante se base sur
une bonne efficacité observée en Autriche (RUhmer
T., 2019). Pour le second essai, toutes les stratégies
avec Myco-Sin ont été pré-traitées avec Vacciplant®
(tab. 1).

Lors des deux tests, Myco-Sin et Myco-Sin & Squall®,
la combinaison Myco-Sin et Vacciplant®, ainsi que Blos-
som Protect™ ont été appliqués le jour de I'inoculation
avec I'agent pathogéne du feu bactérien. LMA et LMA
& Squall® ont été appliqués le jour d'aprés. Les traite-
ments suivants étaient appliqués a un intervalle de deux
jours (tab. 1 et fig. 1). Les conditions météorologiques
étaient bonnes au début du premier essai, mais apres le
deuxiéme traitement une période froide et humide est
survenue. Pour cette raison, le troisieme traitement
phytosanitaire spécifique prévu a été abandonné.

Lors du second essai, il faisait trés chaud durant
toute la période (températures maximales de l'air

Inoculation: employés d’Agroscope lors de la préparation de I'inoculum.

Lors des essais de lutte phytosanitaire
contre le feu bactérien, menés par
I’Agroscope au centre de fruits a noyau

de Breitenhof (BL) en 2019, 40%

des boutons floraux des arbres non traités

Résumé |

présentaient des symptomes. Malgré cette
forte pression, de bons degrés d’efficacité
ont été atteint grace aux stratégies
phytosanitaires appliquées (de 50 a 71%
selon les stratégies). Un traitement

des arbres, a raison d’une application
tous les deux jours, permet un bon
résultat en couvrant correctement toute
la floraison. Bien que lors de la premiére
série le nombre de traitements a été
réduit a deux pour des raisons météorolo-
gique — contre trois lors de la deuxiéme
série -, I'effet des applications n’en a pas
été moindre. Cela confirme que pour

une protection efficace il n'y a pas

un nombre d’applications idéal mais

qu'il faut s'adapter au risque d’infection.
Les différents programmes appliqués ne
se sont pas distingués les uns des autres
de par leur efficacité mais par leurs codts.
Cette différence repose sur le prix

des produits utilisés. Les résultats des
essais de 2019 proposent ainsi une base
de décision au producteur fondée

sur I'efficacité et le coit de différents
programmes.

de 30°C environ, températures nocturnes minimales
de 13°C). Ainsi, trois traitements phytosanitaires ont
été appliqués afin de couvrir au mieux la période de
floraison en conditions optimales pour le feu bacté-
rien (fig. 1). Les arbres ont été traités avec un pulvéri-
sateur a dos motorisé Birchmeier.

Les différentes stratégies de protection phytosani-
taire, a six répétitions chacune, ont été réparties sur
la parcelle de maniére randomisée. Chacun de ces
blocs comprenait sept arbres de la variété «Gala Ga-
laxy», sur porte-greffe M9, choisit pour sa sensibilité
au feu bactérien (Kostick S. A. et al., 2019) et surtout
sa présence importante sur le territoire suisse. L'arbre
au milieu, artificiellement inoculé, faisait ainsi office
de foyer d'infection. L'inoculation de ces arbres dits
primaires a été effectuée avec une suspension de bac-
téries Erwinia amylovora de 5*10 cellules/ml et
110 ml/arbre le 22 avril, et le 17 juin 2019 avec une sus-
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pension de 6*10° cellules/ml et 156 ml/arbre. L'agent
pathogéne a été naturellement propagé sur les fleurs
ouvertes des arbres secondaires par une colonie de
bourdons placée dans la parcelle. Avant I'inoculation,
tous les bouquets floraux ont été comptés. Les six
arbres d’essai par bloc ont ensuite été traités avec les
produits phytosanitaires. L'évaluation des bouquets
floraux a été effectuée quatre semaines et demie
aprés l'inoculation pour le premier essai, et apres trois
semaines et demie pour le second essai. Tous les bou-
quets floraux présentant des symptémes du feu bac-
térien ont été comptés. Le niveau d'infection dd a la
bactérie ainsi que I'effet des différentes stratégies de
lutte phytosanitaire ont été calculés a |'aide des for-
mules suivantes selon ABBOTT:

(1) Infection [%] = (Total des bouquets floraux avec feu
bactérien / Total des bouquets floraux a pleine flo-
raison) x 100

(2) Effet [%] = [(Infection du témoin [%] — Infection du
procédé [%]) / Infection du témoin [%]] x 100

L'analyse statistique a été effectuée a l'aide d'une
ANOVA (Analysis of Variance) pour l'infection et au
moyen du test de Kruskal-Wallis pour I'effet.

Bonne efficacité grace a de courts intervalles

de traitement

L'infection des bouquets floraux des témoins non
traités s'élevait a 39% et lors du premier essai et a
37% lors du second. Cette teneur en dégats observés
est comparable aux résultats de 2017, menés dans la
méme parcelle sur le méme schéma. Les résultats de
2018 présentaient des dégats moindres (Reiniger V.,
etal., 2017 et 2018). Au cours des deux essais, les stra-
tégies présentaient une différence significative d’in-
fection par rapport au témoin non traité, ce qui signi-
fie que tous les produits phytosanitaires étaient effi-
caces. Pour le premier essai, I'efficacité variait de
50% a 68%, mais aucune différence significative
entres les différentes stratégies de lutte phytosani-
taire n'a été démontrée. Ainsi, d'un point de vue sta-
tistique, tous les produits phytosanitaires présen-
taient le méme effet envers le feu bactérien. Pour
le second essai, deux stratégies se différenciaient
significativement, avec 71% d’efficacité pour LMA &
Squall® et 51% pour le procédé Myco-Sin. En condi-
tions d’essai de cette année, toutes les autres straté-
gies phytosanitaires ont statistiquement présenté la
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Figure 1 | Conditions météorologiques lors des deux essais a Breitenhof (BL) en 2019. Le potentiel infectieux du pathogéne (PIE) est calculé selon

le modéle Maryblyt (jaune) depuis le début du premier essai (inoculation d'E. amylovora) jusqu’a la fin du second essai. Les traitements sont appliqués
aunintervalle de deux jours; en vert, les variantes Myco-Sin, Myco-Sin & Squall® et Blossom Protect®, en bleu, les variantes LMA, LMA & Squall®.
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Tableau 1 | Stratégie et dates d'application des produits lors des deux essais de lutte phytosanitaire contre le feu bactérien

en 2019.
Essai | S1 S2 S3 S4 S5 S6
22.04.2019 Inoculation
22.04.2019 BP MS MS & Squall®
23.04.2019 LMA LMA & Squall®
24.04.2019 BP MS MS & Squall®
25.04.2019 LMA LMA & Squall®
Essai Il S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
07.06.2019 Vacciplant® Vacciplant® Vacciplant® Vacciplant®
13.06.2019 Vacciplant® Vacciplant® Vacciplant® Vacciplant®
17.06.2019 Inoculation
17.06.2019 MS MS & Squall® MS MS & Vacciplant®
18.06.2019 LMA LMA & Squall®
19.06.2019 MS MS & Squall® LMA MS & Vacciplant®
20.06.2019 LMA LMA & Squall®
21.06.2019 MS MS & Squall® LMA MS & Vacciplant®
22.06.2019 LMA LMA & Squall®

S = Stratégie, MS = Myco-Sin.

méme efficacité contre le feu bactérien, soit de 51%
a 71% (tab. 2). Malgré de grands écarts en raison
de fortes variations entre les diverses répétitions et
les arbres, les stratégies ne se différencient pas statis-
tiqguement.

Méme avec des valeurs d’'infection élevées sur les
arbres non traités, une bonne efficacité a été obtenue
avec les stratégies de protection phytosanitaire. Les
intervalles de traitement courts y ont probablement
contribué. En effet, les années précédentes, les traite-
ments phytosanitaires appliqués lors de I'inoculation
étaient répétés apres trois jours, tandis que pour le
présent essai les traitements ont été répétés aprées
deux jours. Cette rotation tous les deux jours a été
effectuée au cours des deux essais, ce qui a permis aux
fleurs d'étre protégées dés I'éclosion durant toute la
durée de l'essai. Les exploitations arboricoles pré-
sentent des périodes de floraison différenciées en rai-
son de l'assortiment variétal. L'application des traite-
ments phytosanitaires est ainsi a effectuer en fonc-
tion des prédictions d'infection des fleurs.

Comptage des cellules -

peu de différences entre les stratégies

Afin de suivre |'évolution des populations de bacté-
ries du feu bactérien sur les fleurs en fonction des
stratégies de lutte phytosanitaire, des échantillons de

fleurs de certaines stratégies ont été prélevés et
quantifiés a I'aide de la PCR quantitative. Les straté-
gies phytosanitaires échantillonnées étaient iden-
tiques pour les deux essais (fig. 2). Pour le premier
essai, le premier préléevement des fleurs, agées d'un a
deux jours, des arbres secondaires a été effectué envi-
ron deux heures aprés l'inoculation des arbres pri-
maires avec Erwinia amylovora. Le prélévement du
second essai a eu lieu environ trois heures aprés I'ino-
culation. Ces prélévements ont donc été effectués
avant le premier traitement phytosanitaire. L'heure
de ces relevés sert de base pour le calcul des cellules
en fonction du procédé. Les autres échantillonnages
ont eu lieu un jour apreés les différents traitements
phytosanitaires, afin de permettre d'évaluer I'impact
du traitement. Le premier essai a présenté une crois-
sance du nombre de cellules jusqu’a la pleine florai-
son, suivie d'une chute. Cette chute du nombre de
cellules sur les fleurs s'explique probablement par les
températures froides en cette période, ce qui a provo-
qué une réduction du vol des bourdons et une propa-
gation moindre des cellules sur les fleurs ouvertes en
cette période. Au cours du second essai, une diminu-
tion du nombre de cellules pour la stratégie LMA &
Squall® a été relevée. Ces résultats correspondent aux
données de I'évaluation des bouquets floraux. En re-
vanche, il est difficile de faire ressortir une tendance

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 52 (2): 118-125, 2020

121



Arboriculture | Essais 2019 de lutte phytosanitaire contre le feu bactérien: bonne efficacité malgré une forte infection

pour les autres procédés en raison de la forte disper-
sion. Aucune différence remarquable ne ressortait
entre les procédés, ce qui correspond également a
I’évaluation des bouquets floraux. Lors des deux rele-
vés de données, de fortes fluctuations ont été obser-
vées entre les différentes répétitions, puisque toutes
les fleurs nont pas été fréquentées de facon réguliere
par les bourdons. Cette dispersion révele que les dif-
férences entre les stratégies de lutte phytosanitaire
sont affectées par ces fortes variations (fig. 2).

Quels colts pour quelle stratégie de lutte
phytosanitaire?

Les coUts des stratégies 2019 de protection phytosani-
taire sélectionnées ont été calculés d'apres le prix de
vente (prix catalogue) par hectare avec la quantité
nécessaire pour un volume d’'arbres de 10000 m3/ha,
donc pour des arbres adultes. Dans le cadre des deux

essais en question, les arbres ont été traités avec une
quantité réduite en raison d'un faible volume d’arbres
(tab. 2). Le calcul des couts a été réparti par stratégie
en colts de main-d‘ceuvre, de machines et du produit.
Les colts de main-d’‘ceuvre et des machines sont basés
sur les co(its pour une main-d’ceuvre interne familiale.
Pour une meilleure comparaison, il a été considéré
que les deux ou trois traitements ont été appliqués
séparément, donc sans combinaison avec un traite-
ment fongicide. Suite aux conseils des spécialistes
cantonaux, les pré-traitements avec Vacciplant® n‘ont
pas été pris en compte, ces traitements étant, dans la
pratique, généralement appliqués en mélange avec
d'autres produits phytosanitaires. Les variations de
colts pour la méme stratégie dans les deux essais sont
dues a la différence du nombre de traitements (deux
ou trois traitements). La différence de colts entre les
stratégies est déterminée par le prix du produit.

Tableau 2 | Stratégies, produits concernés, dégats et efficacité observés lors des essais de lutte phytosanitaire contre le feu bactérien

en 2019. Les traitements sont répétés deux (premier essai), respectivement trois fois (second essai), aprés I'inoculation avec E. amylovora
(tab. 1). Les différentes lettres apreés le taux d'efficacité indiquent des différences statistiquement significatives entre les méthodes selon
le test Tukey’s HSD (niveau de significativité p < 0,05). *Quantité de produit appliqué pour des arbres en pot en troisiéme feuille/ha.

ID Pré-traitement Produit/Stratégie Matiere active Quantité Dégats
de produit* (% inflorescences infectées)
Taux d'efficacité (TE)
S1 Témoin non traité - - 38,8% Dégats
S2 LMA Sulfate d'aluminium potassique (80%) 10kg 57,9% TE (a)
S3 LMA & Squall® Sulfate d'aluminium potassique (80%) 10kg 65,7% TE (a)
Adjuvant anti-dérive 0,5%; 30ml pour6|
S4 Blossom Protect™ Aureobasidium pullulans 6kg 68% TE (a)
(5x% 109 spores/g)
S5 Myco-Sin 65% argile sulfurée, 0,2% extraits de préle  4kg 50,4% TE (a)
S6 Myco-Sin & Squall® 65% argile sulfurée, 0,2% extraits de préle  4kg 63,1% TE (a)
Adjuvant anti-dérive 0,5%; 30ml pour 61
S1 Témoin non traité - - 36,9% Dégats
S2 LMA Sulfate d'aluminium potassique (80%) 10kg 64% TE (ab)
S3 Myco-Sin & Squall® Sulfate d'aluminium potassique (80%) 10kg 71,1% TE (b)
Adjuvant anti-dérive 0,5%; 30ml pour 61
S4 Vacciplant® (2x) Laminarin 375ml 50,7% TE (a)
Myco-Sin 65% argile sulfurée, 0,2% extraits de préle  4kg
S5 Vacciplant® (2x) Laminarin 375ml 68,3% TE (ab)
Myco-Sin & Squall® 65% argile sulfurée, 0,2% extraits de préle  4kg
Adjuvant anti-dérive 0,5%; 30ml pour 61
S6 Vacciplant® (2x) Laminarin 375ml 56,2% TE (ab)
Myco-Sin — 65% argile sulfurée, 0,2% extraits de préle  4kg
LMA - LMA Sulfate d'aluminium potassique (80%) 10kg
S7 Vacciplant® (2x) Laminarin 375ml 57,5% TE (ab)
Myco-Sin et Vacciplant® = 65% argile sulfurée, 0,2% extraits de préle = 4kg
Laminarin 375ml
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Rangement de la parcelle: nettoyage de la parcelle selon les consignes de biosécurité.

Les différentes stratégies de lutte phytosanitaire Conclusion
affichaient une différence significative dans unseul cas
(LMA & Squall® et Myco-Sin). Les deux variantes pré-  Les tests 2019 de stratégies de lutte contre le feu bac-
sentaient une différence d’efficacité de 20%, avec des  térien menés au centre de fruits a noyau Agroscope
colts presque deux fois plus élevés pour une meilleure  Breitenhof (BL) ont indiqué des infections de bou-
efficacité (fig. 3). Il pourrait donc s'avérer avantageux quets floraux du témoin non traité particulierement

d’investir dans une stratégie plus colteuse afin de mi-  élevées (environ 40%). Mais malgré cette importante
nimiser les pertes en efficacité. Le producteur possede  infection, les stratégies de lutte phytosanitaire appli-
ainsi des repéres afin de choisir la stratégie adéquate. quées pour ces essais ont permis d’obtenir un degré

B B
2 2
ER - El n_ -
g n “m W g6 ‘ 1 T =
'g 4 | Lot * - % *_“ | ‘ [
2 54wk R A = I
= ‘ - ‘ £ * - i -
s , S \
£ g2
= S 1706 18.06  19.06 20.06 21.06  22.06  23.06
2 22.04 23.04 24.04 25.04 26.04 2 ' ’ ' ' ’ ' '
Variantes Variantes
#=Témoin =LMA = LMA & Squall® =Témoin =+LMA =LMA & Squall®
= Myco-Sin = Myco-Sin & Squall® = Myco-Sin = Myco-Sin & Squall®

Figure 2 | Nombre de bactéries du feu bactérien par fleur lors des deux essais. Un premier échantillonnage de fleurs est réalisé sur toutes
les variantes aprés inoculation avec E. amylovora et avant les premiers traitements phytosanitaires. Les échantillons sont ensuite relevés
un jour apreés traitement et représentent ainsi I'effet de celui-ci sur la population de bactéries dans la fleur. >
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Figure 3 | Taux d'efficacité et colits pour chaque stratégie
phytosanitaire. Ces colts sont valables pour un hectare d'arbres

en plein rendement. Lors des premier et second essais, deux,

respectivement trois, traitements ont été appliqués.

80
70
60
50
40
30

20

80
70
60
50
40
30
20
10

Taux d'efficacité (%)

Taux d'efficacité (%)

d’'efficacité relativement élevé (de 50% a 71%). Les
intervalles de traitement rapprochés tous les deux
jours ont certainement contribué a ce succeés. Les es-
sais 2019 ont révélé un effet statistiquement similaire
des différentes stratégies en cas d‘application ponc-
tuelle etréguliere des produits phytosanitaires, méme
avec une densité élevée de cellules. Bien que deux
traitements par stratégie aient eu lieu pour le premier
essai et trois traitements pour le second essai, I'effica-
cité des stratégies des deux essais a pu étre évaluée.
Ceci explique que I'application ciblée de produits phy-
tosanitaires est aussi a adapter au risque d’'infection
des fleurs, afin que chaque nouvelle éclosion de fleur
soit protégée en fonction des conditions correspon-
dantes. De plus, les résultats 2019 ont démontré que
les stratégies peu colteuses et pertinentes pour la
pratique peuvent aussi obtenir des degrés d'efficacité
conséquents. |
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Summary H

Essais 2019 de lutte phytosanitaire contre le feu bactérien: bonne efficacité malgré une forte infection | Arboriculture

At the time when the 2019
plant protection trials for
controlling fire blight were
being conducted by Agroscope
at the Stone Fruit Centre
Breitenhof (canton of
Basel-Landschaft), 40%

of the flower buds of the
untreated trees displayed
symptoms.

Despite this heavy pressure,
high levels of efficacy (from

50 to 71%, depending on

the approach) were achieved
thanks to the plant-protection
strategies applied. Treating
the trees at the rate of one
application every two day
achieved a good result

by properly covering the entire
flowering period. Although

in the first series the number
of treatments was cut back

to two owing to the weather -
as opposed to the three treat-
ments in the second round -
the effect of the applications
was no less. This confirms that
there is not an ideal number
of applications for effective
protection, but that treatment
must be adapted to the exist-
ing infection risk. The different
programmes applied do not
differ from one another

in terms of efficacy, but rather
in terms of cost. This difference
is a function of the price

of the products used. The
results of the 2019 trials
therefore offer a decision-
making basis for the growers
based on the efficacy and cost
of the different programmes.

Key words: fire blight,
plant-protection strategies,
infection flower buds, efficacy
and cost.

Zusammenfassung B

In den Pflanzenschutzmittelver-
suchen gegen Feuerbrand,

die Agroscope 2019 im
Steinobstzentrum Breitenhof
(BL) durchgefiihrt hat, zeigten
40% der Bliitenknospen

von unbehandelten Baumen
Symptome.

Trotz dieses hohen Drucks
konnte mit den verwendeten
Pflanzenschutzstrategien eine
gute Wirkung erzielt werden
(50-71% je nach Strategie).

Eine Feuerbrandbekdmpfung
mit einer Behandlung der
Baume alle zwei Tage bringt
gute Ergebnisse, wobei

die Wirkung die gesamte
Bliitezeit abgedeckt. Obwohl

in der ersten Serie die Anzahl
der Behandlungen aus meteoro-
logischen Griinden auf zwei
reduziert wurde - im Gegensatz
zu drei Behandlungen in der
zweiten Serie — war die Wirkung
der Behandlungen nicht
geringer. Dies bestatigt, dass

es fiir einen wirksamen Schutz
nicht die ideale Anzahl von
Behandlungen gibt, sondern
dass diese an das Infektions-
risiko anzupassen sind.

Die verwendeten Programme
unterschieden sich nicht
beziiglich Wirksamkeit, sondern
beziiglich der Kosten. Die
Unterschiede sind durch den
Preis der verwendeten Produkte
bedingt. Die Ergebnisse

der Versuche von 2019 liefern
die Produzenten eine
Entscheidungsgrundlage
basierend auf der Wirksamkeit
und den Kosten der verschiede-
nen Programme.

Riassunto H

Durante i test di lotta
fitosanitaria contro

il fuoco batterico condotti

da Agroscope presso il centro
specializzato nella frutta

a nocciolo di Breitenhof (BL)
nel 2019, il 40 per cento

dei bottoni fiorali degli alberi
non trattati era sintomatico.
Malgrado questa forte
pressione, si sono ottenuti
buoni livelli di efficacia grazie
alle strategie fitosanitarie
applicate (dal 50 al 71%,

a seconda della strategia).

Un trattamento degli alberi
applicato ogni due giorni
consente di ottenere un buon
risultato e copre correttamen-
te I'intera fioritura. Sebbene
nella prima serie il numero

di trattamenti sia stato
ridotto a due per motivi
meteorologici - rispetto ai tre
nella seconda serie - I'effetto
delle applicazioni non é stato
minore. Questo dato
conferma che per ottenere
una protezione efficace non

esiste un numero di applicazio-

ni ideale, ma occorre adattarsi
al rischio d’infezione. | diversi
programmi applicati non
differivano tra loro in termini
di efficacia, bensi di costi.
Questa differenza é riconduci-
bile al prezzo dei prodotti
utilizzati. I risultati dei test
condotti nel 2019 propongono
dunque al produttore

una base per decidere che

si fonda sull’efficacia e sul
costo di vari programmi.
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Eclaircissage des poiriers

Thomas KUSTER, Agroscope

Renseignements: Thomas Kuster, e-mail: thomas.kuster@agroscope.admin.ch

En Suisse, deux substances actives sont a disposition
pour l'éclaircissage des poiriers: la 6-benzyladénine
du produit MaxCel et le métamitrone du produit Brevis.
Leur efficacité est toutefois moins fiable que pour les
pommiers, et les températures lors de I'application sont
déterminantes. Néanmoins, ces produits seraient inté-
ressants afin de réduire le temps nécessaire a l'éclaircis-
sage manuel et d’'augmenter la qualité du fruit.

L'éclaircissage des poiriers favorise la qualité et aug-
mente le poids du fruit. Son efficacité dépend toutefois
de la période d'application. Agroscope a testé diffé-
rentes substances actives pour la régulation chimique
de la charge pendant les saisons 2009 a 2019. L'éthé-
phon, I’'huile minérale, I'a-naphthylacétamide (NAD) et
I'acide a-naphtylacétique (ANA) sont restés sans effet,
voire avec des impacts négatifs sur les fruits et les arbres
(fruits pygmées, déformation des feuilles). Les deux pro-
duits MaxCel et Brevis se sont avérés satisfaisants.
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Essais d’éclaircissage avec MaxCel et Brevis

MaxCel a été pulvérisé avec la dose homologuée de
7,5 I/ha pour tous les essais. L'effet s'appuie sur la subs-
tance active 6-benzyladénine (BA) qui favorise la for-
mation de I'hormone végétale éthyléne. L'éthyléne
contribue a l'apparition d'une zone d’abscission entre
le pétiole et la branche qui provoque une forte chute
des fruits. Ce processus est fortement dépendant des
températures. Celles-ci devraient étre d’au moins 20—
25°Cles deux a trois jours suivant I'application. L'effica-
cité de la BA est souvent insuffisante lors de faibles
températures. A noter qu’en plus de son influence sur
I'éclaircissage, la BA favorise la division des cellules du
fruit, ce qui permet d’obtenir un calibre Iégerement
plus gros.

L'efficacité du produit Brevis repose sur la substance
active Métamitrone, qui inhibe la photosynthese des
arbres fruitiers (Kuster et Schweizer 2015). La distribu-
tion des assimilats est ainsi réduite et les fruits chutent.
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Figure 1 | Poids moyen du fruit et efficacité d'éclaircissage de MaxCel et Brevis sur Conférence comparé au controéle.
Le poids moyen du fruit lors de I'application est indiqué entre parenthéses. Une (*) désigne une différence statistiquement significative
avec le témoin non traité (p < 0,05, Tukey HSD). 1) Pas d’efficacité d'éclaircissage.
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Tableau 1 | Application de MaxCel et Brevis pour I'éclaircissage des poiriers.

MaxCel
Substance active 6-benzyladénine

Période d'application

Quantité d'application 7,51/ha
Nombre d‘applications 1
Quantité de bouillie pour 10000 m*/ha 10001/ha

Age de l'arbre

7-15mm, optimal a 10-12 mm

Possible dés la 2¢ année avec 51/ha,

Brevis

Métamitrone

8-14mm*

1,1-2,2kg/ha

1-2 a un intervalle de 5-10 jours
10001/ha

dés la 7e-8¢ année

dés la 4¢ année avec la quantité maximale

Conditions météorologiques

lors de I'application. Durant 2-3 jours aprés
I'application au moins 20-25°C

Remarques

* Une extension de la période d'application est en discussion.

L'efficacité de I'éclaircissage est donc plus ou moins
corrélée a la quantité appliquée. Par temps couvert
(faible activité photosynthétique) et/ou par des tempé-
ratures nocturnes dés 10°C environ (plus forte respira-
tion des arbres), I'efficacité de I'éclaircissage est plus
grande (Clever 2017). L'activité photosynthétique re-
prend assez rapidement apres I'application du métami-
trone et aucun effet secondaire n'a été constaté sur
la croissance des arbres, la qualité des fruits ou sur la
formation des bourgeons floraux pour I'année sui-
vante (Gomand et Maas 2016). Pour Brevis, le calibre
des fruits lors des applications, le nombre d’applica-
tions ainsi que la quantité utilisée ont varié suivant les
années, toujours selon les homologations (fig. 1 et 2).
Excepté pour les essais de 2019, aucun éclaircissage
manuel n‘a été effectué pour les variantes chimiques.
Ainsi, I'efficacité de MaxCel et Brevis peut étre directe-
ment comparée et rapportée au témoin non traité.
Le nombre de fruits récoltés (2013: nombre de fruits/
100 bouquets floraux) par rapport au témoin donne
I'efficacité d'éclaircissage de MaxCel ou Brevis.

Efficacité variable de MaxCel et Brevis sur Conférence
En 2009, le poids du fruit de la variété Conférence a
augmenté significativement avec MaxCel (p < 0,05,
fig. 1). Les températures de plus de 20°C sur trois jours
aprés l'application de MaxCel représentaient des
conditions idéales. En revanche, en 2013 et 2016, les
températures apres l'utilisation de MaxCel étaient trop
basses et aucun effet d’'éclaircissage n'a été observé
sur Conférence. En 2018, les fruits de toutes les va-
riantes sont restés nettement plus petits que les années
précédentes en raison des conditions séches et chaudes

Humidité de |'air élevée et au moins 15°C

Humidité de I'air élevée lors de Iapplication.
Des températures nocturnes dés 10°C environ
et un temps nuageux les jours avant et aprés
application favorisent I'efficacité

Observer les restrictions et la compatibilité
avec les autres produits indiqués sur I'étiquette

(verger non irrigué). Aucun effet de MaxCel sur I’éclair-
cissage n'a pu étre obtenu cette année-la sur Confé-
rence, malgré des températures élevées les jours sui-
vant I'application.

En 2013, Conférence a été éclaircie pour la premiére
fois avec Brevis (fig. 1). Une seule application de Brevis
était insuffisante pour obtenir une efficacité d'éclair-
cissage satisfaisante. En revanche, une seconde appli-
cation a permis d’obtenir des résultats significatifs, in-
dépendamment du dosage. Etant donné que |'effica-
cité de Brevis dépend tant des températures nocturnes
que de l'ensoleillement, les conditions météorolo-
giques optimales sont plus difficiles a quantifier que
pour MaxCel. En 2013, les conditions météorologiques
avant la seconde application de Brevis étaient idéales
a l'obtention d'une bonne efficacité. Ainsi, le poids
moyen des fruits traités deux fois avec Brevis a aug-
menté de 25%, soit 140g avec le traitement contre
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110g pour les arbres non traités. En 2016, les tempéra-
tures étaient généralement trop basses pour une appli-
cation de Brevis et I'efficacité était donc moindre. En
2018, l'application de Brevis est restée sans effet mal-
gré des conditions optimales. Un dosage trop faible en
est une des causes.

Régulation de la charge des variétés Beurré Bosc,
CH201 (Fred®), Williams et Louise Bonne

L'efficacité de MaxCel et Brevis a été testée empiri-
quement sur d'autres variétés de poires (fig. 2). En
2009, l'éclaircissage de la variété Beurré Bosc avec
MaxCel et Brevis a conduit a une augmentation signi-
ficative du poids des fruits, les mémes conditions opti-
males que pour Conférence étant réunies. Sur CH201,
le nombre de fruits a été réduit de 50% en moyenne
en 2016, avec 1,1kg/ha Brevis, tandis que MaxCel n'a
présenté aucun effet sur la charge et donc sur le ca-
libre des fruits. Le jeune age des arbres (5 année)
ainsi que la faible intensité de floraison pourraient
expliquer la meilleure efficacité de Brevis sur CH201
par rapport a Conférence. En 2018, I'application de
MaxCel et de Brevis n‘a pu garantir un éclaircissage
satisfaisant sur les poires Williams malgré les tempé-
ratures optimales. Comme pour Conférence, I'été sec
et chaud a fortement influencé les résultats du verger
non irrigué. Sur Louise Bonne, MaxCel — contraire-
ment a Brevis — a réduit significativement le nombre
de fruits en 2019, sans toutefois augmenter le poids
des fruits. Malgré des conditions météorologiques
prometteuses, les conditions pour MaxCel n’'étaient
pas idéales et le dosage de Brevis avec 1x 1,65kg/ha
s'est avéré trop faible pour les arbres fortement char-
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Figure 2 | Poids moyen du fruit et efficacité d'éclaircissage de MaxCel et Brevis sur Beurré Bosc (2009), CH201 (2016), Williams (2018)
et Louise Bonne (2019) comparé au témoin. 1) Pas d'efficacité d'éclaircissage. Informations complémentaires sur la figure 1.
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gés. Les variétés Celina (QTee®) et Nojabrskaja (Xe-
nia®) semblent étre plus sensibles a Brevis (Gomand et
Maas 2016), tandis que les variétés testées par
Agroscope n‘ont pas réagi a la phytotoxicité.

Moins de travail pour I'éclaircissage manuel?

Sur I'ensemble des essais, I’éclaircissage avec MaxCel
et Brevis n'a été que rarement suffisant. Ainsi, la ques-
tion se pose si au moins la charge de travail pour
I’éclaircissage manuel peut étre réduite par un éclair-
cissage chimique. A cette fin, les variétés Conférence
et Williams ont été traitées en 2019 avec MaxCel ou
Brevis, avec des concentrations proches de celles utili-
sées en pratique. De plus, tous les arbres ont été
éclaircis manuellement apres la chute de juin. Wil-
liams n'a pas présenté de différence de charge de tra-
vail pour I'éclaircissage manuel entre les variantes. En
revanche, Conférence a gagné une demi-minute par
metre linéaire avec la variante Brevis par rapport au
témoin sans éclaircissage chimique (fig. 3), ce qui re-
présente environ 10-20 heures de travail par hectare.
La quantité récoltée ainsi que la qualité du fruit n'ont
pas présenté de différence entre les procédés pour
ces deux variétés.

Application ciblée de I"éclaircissage chimique

sur poiriers

Contrairement aux pommiers, I'éclaircissage chimique
des poiriers est moins fiable. L'une des raisons serait
une période plus précoce pour I'éclaircissage, impli-
quant des températures plus fraiches. Comme pour
les pommiers, les conditions météorologiques sont
plus importantes que le calibre du fruit lors de I'appli-
cation de MaxCel et Brevis. Avec Brevis, le risque d’'un
éclaircissage trop intense doit étre pesé en fonction

Eclaircissage manuel (min./m)
N

Témoin  MaxCel Brevis  Témoin  MaxCel Brevis

Conférence Williams

Figure 3 | Charge de travail pour I'éclaircissage manuel
en minutes par meétre linéaire pour les variétés Conférence
et Williams (2019, 1x7,51/ha MaxCel, 1x1,65kg/ha Brevis).

des températures nocturnes élevées combinées a un
faible ensoleillement journalier (Gomand et Maas
2016, Vliegen-Verschure 2017). Pour les variétés de
poires qui n‘ont qu‘une faible tendance a la surcharge
telles que Beurré Bosc, la charge de travail et les colts
liés al'application de produits d’éclaircissage chimique
sont a étudier avec soin. Améliorer la qualité de ces
variétés sans application chimique est souvent pos-
sible avec un éclaircissage manuel sans trop d’investis-
sements. En revanche, pour les variétés a forte charge
telles que Conférence, un éclaircissage chimique per-
met non seulement de réduire la charge de travail
pour l'éclaircissage manuel lors des années avec une
forte intensité de floraison, mais aussi d’augmenter la
qualité du fruit.

Nouvelle substance active en perspective

Une nouvelle substance active pour |'éclaircissage des
poiriers est actuellement en développement. Elle a été
testée pour la premiére fois en 2019 sur Conférence par
Agroscope a Wadenswil et son efficacité est promet-
teuse. D'autres essais avec cette substance active sont
planifiés en 2020. [
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Scarabées japonais: des champignons indigénes contre ce ravageur invasif

Tanja SOSTIZZO et Giselher GRABENWEGER,

Protection phytosanitaire écologique dans les grandes cultures, Agroscope
Renseignements: Tanja Sostizzo, tél. +41 58 460 62 35, e-mail: tanja.sostizzo@agroscope.admin.ch
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Figure 1 | Le scarabée japonais se nourrissant de feuilles de soja.
(photo:Tanja Sostizzo, Protection phytosanitaire écologique dans les grandes cultures, Agroscope).

Le scarabée japonais, un ravageur envahissant, a at-
teint la Suisse. Dans la zone contaminée du nord de
I’Italie, il cause depuis plusieurs années des dom-
mages considérables dans les vignobles ainsi que
dans les cultures fruitiéres, de petits fruits et de soja.
Le groupe de recherche Protection phytosanitaire
écologique dans les grandes cultures d’Agroscope,
fort de son expérience avec les insectes indigénes
apparentés au scarabée japonais, travaille sur une
stratégie de lutte durable. Celle-ci consiste a utiliser
des champignons entomopathogénes contre ce co-
léopteére vorace et ses larves.

Le scarabée japonais (Popillia japonica) a été décou-
vert en Italie en 2014. Depuis, ce ravageur invasif s'est
multiplié de maniere explosive et se propage trés rapi-
dement en direction de la Suisse. Les premiers coléop-
teres ont été attrapés dans des pieges a appats a la
frontiere pres de Stabio (TI) en été 2017. En 2019, le
nombre de coléoptéres capturés avait plus que décu-
plé et le Service phytosanitaire du Tessin a également
trouvé des coléoptéres en dehors des pieges. Comme
le scarabée japonais est classé comme organisme de
quarantaine (ordonnance du DEFR et du Detec relative
a l'ordonnance sur la santé des végétaux, OSaVé-DE-
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FR-DETEC, RS 916.201), une zone contaminée a été déli-
mitée autour du site de Stabio. Cette mesure a pour
but d'éviter que le scarabée japonais ne se propage a
partir de la. Toute suspicion d’'infestation doit étre im-
médiatement signalée au service phytosanitaire canto-
nal compétent.

Les scarabées japonais sont relativement faciles a
distinguer des especes indigénes apparentées. Les
adultes du scarabée japonais mesurent environ 10mm,
ont une téte et un thorax d'un vert métallique et des
élytres brun cuivré. De chaque c6té de son abdomen, il
présente cinq touffes de poils blancs et deux touffes
bien visibles sur la partie caudale (fig. 1). Les larves sont
des vers blancs typiques, qui ne peuvent étre clairement
distingués des autres vers blancs qu’a I'aide d'une loupe.
(De plus amples informations sur le scarabée japonais
sont disponibles sur le site www.popillia.agroscope.ch.)

Dommages

Dans sa zone de répartition initiale au Japon, le scara-
bée japonais n'est pas un ravageur problématique. Par
contre, depuis plus de cent ans, il se propage sur le
continent nord-américain et y cause de gros dégats.
Les dégats dans la zone contaminée en Italie sont éga-
lement considérables.

Les adultes de ce coléoptére sont tres voraces et
peuvent se nourrir de plus de 300 especes de plantes
différentes. Ils apprécient particulierement les feuilles
des vignes (fig. 2), des arbres fruitiers et du soja. lls sont
aussi trés friands de fruits mdrs comme les prunes et les
petits fruits (fig. 3). Sur les plantes de mais, ils se nour-
rissent des soies; ils aiment aussi les boutons des roses.
Selon la nourriture a disposition, ils peuvent se réfugier
sur des arbres feuillus, comme les chénes et les tilleuls,
ou sont capables de dénuder des noisetiers entiers. C'est
pendant leur principale saison de vol, de juin a ao(t,
qu’ils causent les dégats les plus importants.

Les larves, vers blancs typiques, se trouvent princi-
palement dans les prairies et les pelouses. Elles se nour-
rissent des racines de graminées et de plantes a fleurs.
En plus des dommages directs causés par les larves, des
dommages indirects sont également causés par les ani-
maux sauvages qui se nourrissent de vers blancs. Les
sangliers notamment retournent les prairies a la re-
cherche de vers et causent ainsi des dégats importants
a la couche herbeuse.

Possibilités de lutte existantes
En Amérique du Nord et en Italie, on utilise principale-
ment des insecticides de synthése pour lutter contre ce

Figure 2 | Un vignoble bio dans le Piémont, entiérement défolié au début du mois d‘aout.
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135



Information technique

136

Figure 3 | L'image montre une prune venant d’un arbre totalement
infesté. Les feuilles et les fruits ont déja été complétement mangés
par les scarabées au début du mois de juillet.

fléau. Dans la zone contaminée du Piémont, les vi-
gnobles gravement infestés nécessitent deux a trois
traitements supplémentaires. Les agriculteurs biolo-
giques ne disposent de pratiguement aucune possibi-
lité de lutte efficace. Aux Etats-Unis, il existe certains
produits sur le marché qui contiennent des bactéries
comme principes actifs. Ces produits ne se sont pas
encore imposés a grande échelle et n‘ont pas encore
été testés et approuvés en Suisse ou dans I'UE.

Des chercheurs italiens ont testé le potentiel de né-
matodes entomopathogénes. Ceux-ci tuent les vers
blancs trés efficacement, mais une application a grande
échelle sur les prairies ou les terres arables est colteuse.

Lutte durable contre les hannetons et Cie

Depuis des décennies, des champignons sont utilisés
en Suisse pour tenir en échec les especes indigénes ap-
parentées au scarabée japonais, comme le hanneton
commun, le hanneton de la Saint-Jean ou le hanneton
des jardins. Les champignons entomopathogénes sont
des antagonistes naturels des coléoptéres et des vers
blancs et sont présents en faibles concentrations dans
la plupart des sols. Le groupe de recherche Protection
phytosanitaire écologique dans les grandes cultures
d’Agroscope a largement contribué au développement
de cette méthode.

Pour la lutte active, la souche fongique est cultivée
sur des grains d'orge. L'orge inoculée est ensuite en-
fouie en semis direct dans les prairies touchées. Si les
vers blancs entrent en contact avec les grains couverts
de spores, ils s'infectent et meurent. Le champignon
peut former de nouvelles spores sur les vers blancs
morts et infecter d'autres vers blancs (pour plus d'in-
formations, voir www.versblancs.agroscope.ch). Cette
méthode écologique et durable permet d'éviter en
grande partie les dommages.

Comme le scarabée japonais est treés proche du han-
neton des jardins et que son cycle de développement
est tres similaire, il y a tout lieu de conclure que «l'orge
inoculée» peut également étre utilisée avec succes
contre ce ravageur invasif.

Champignons indigénes contre le scarabée japonais

Agroscope a lancé un projet en collaboration avec
I’Office fédéral de I'agriculture pour adapter les mé-
thodes qui fonctionnent sur les coléoptéres indigenes
au scarabée japonais. Pour savoir si le scarabée japo-
nais est également sensible aux champignons indi-
genes, des tests de virulence ont été effectués dans le
laboratoire de quarantaine d’Agroscope. Les adultes

Figure 4 | Scarabée japonais adulte (en haut) et ver blanc (en bas)
colonisés par les champignons.
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ou les larves sont immergés dans des suspensions de
spores fongiques et sont ensuite conservés indivi-
duellement dans des boites contenant de la tourbe
humide. A intervalles réguliers, on contréle si les co-
léoptéres ou les larves sont en train de mourir et si le
champignon peut former des spores sur leurs cadavres
(fig. 4).

Le premier screening de douze souches fongiques
en 2017 a révélé que les scarabées japonais adultes
étaient tres sensibles a divers champignons indigénes
du genre Metarhizium. En 2018, quatre des douze
souches de champignons ont été sélectionnées et tes-
tées a nouveau. Les tests de virulence ont été effec-
tués avec différentes concentrations de spores (104,
10°, 108, 107 spores/ml). Enfin, I'essai a porté non seu-
lement sur des scarabées japonais adultes, mais aussi
sur des larves.

Les résultats de 2018 montrent qu’avec des con-
centrations plus faibles, un taux de mortalité de 100%
est tout de méme atteint (fig. 5), méme si les coléop-
téres meurent plus tardivement. La durée entre |'in-
fection et la mort dépend donc directement du
nombre de spores avec lesquelles les coléopteres
sont infectés. Les quatre souches testées présen-
taient des taux de mortalité trés similaires. Les diffé-
rences entre les souches portaient sur le nombre de
cadavressur lesquels le champignon pouvait se déve-
lopper et produire des spores (fig. 6). Ce point est
treés important, car en cas d'application sur le terrain,
I'effet peut étre renforcé si le champignon se multi-
plie sur les insectes.

Les tests effectués sur les larves ont montré que
celles-ci étaient plus résistantes aux champignons
que les coléopteres adultes. Aprés six semaines, la
mortalité se situait entre 50 et 100%, selon la souche
et la concentration du champignon. De plus, les cham-
pignons ont pu former des spores sur 15 a 85% des
larves mortes.

Les tests de virulence montrent que certaines
souches fongiques indigénes sont aptes a étre utili-
sées pour la lutte biologique contre le scarabée japo-
nais envahissant. Cependant, des essais sur le terrain
doivent encore étre réalisés pour tester I'efficacité
des champignons en conditions réelles. En outre, dif-
férentes méthodes d’application doivent également
étre testées. u

Mortalité avec différentes concentrations de spores
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Figure 5 | Test de virulence 2018 avec des scarabées japonais
adultes: mortalité des coléoptéres infectés par la souche
fongique ART 37. Trente coléoptéres ont été utilisés pour chacun
des différents traitements.
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Figure 6 | Test de virulence 2018 avec des scarabées japonais
adultes: nombre de coléoptéres morts a la surface desquels

les champignons ont pu se développer et sporuler. Le graphique
représente les quatre souches fongiques différentes ayant la plus
forte concentration de spores pendant le traitement. Trente

coléopteres ont été utilisés pour chacun des différents traitements.

137



Actualités

138

La punaise marbrée en arboriculture - le point sur la lutte

Barbara EGGER, Agroscope, Extension arboriculture, Wadenswil, Suisse
Renseignements: Barbara Egger, e-mail: barbara.egger@agroscope.admin.ch

On manque a ce jour d'expériences sur le long terme
dans la régulation de la punaise marbrée en Suisse.
Les recherches dans le domaine battent leur plein.
Trois substances actives sont disponibles en 2020
pour lutter contre ce ravageur.

La lutte contre Halyomorpha halys, la punaise mar-
brée, s'avére compliquée, car celle-ci s'attaque a des
plantes tres diverses et se montre trés mobile. En arbo-
riculture, les vergers de poires et de péches sont parti-
culierement menacés, mais les pommeraies subissent
également des dommages. Par décision de portée gé-
nérale, trois substances actives sont disponibles en
2020 pour lutter contre la punaise marbrée.
L'efficacité des substances autorisées contre la pu-
naise marbrée (acétamipride, spinétorame et spino-
sad) est évaluée a partir de tests en laboratoire, mais
celles-ci n‘ont pas encore été éprouvées contre le rava-
geur sur le terrain. Des essais publiés précédemment
montrent que les substances actives autorisées ne sont
efficaces que si les punaises sont directement touchées.
Les stades nymphaux précoces sont probablement plus
sensibles que les stades nymphaux tardifs et les adultes.

Phases de développement de la punaise marbrée

La punaise marbrée pond ses ceufs de mai a septembre,
les principales périodes de ponte se déroulant fin mai/
début juin et fin juillet/début aolt. Ces phases, de
méme que la durée de développement, varient en
fonction des températures. Environ 20 a 30 jours aprés
la ponte, on trouve dans les vergers principalement de
jeunes nymphes et des adultes. Ces derniers demeurent
généralement dans les vergers durant toute la saison.
Ils sont tres mobiles, peuvent s’envoler des vergers,
mais aussi y revenir en permanence. Les femelles
pondent leurs ceufs sans interruption, ce qui implique
qu’au cours de la saison tous les stades sont présents
simultanément dans un méme verger.

Lutte

Pour bien cibler la lutte phytosanitaire, il faut choisir la
période de traitement de facon a atteindre le plus pos-
sible de jeunes nymphes — autrement dit a mi-juin ou fin
juin au plus tot, dés que les ceufs de la premiére grande
phase de ponte ont donné naissance aux jeunes
nymphes. Il est conseillé de procéder a des controles vi-

Nymphe de punaise marbré dégat sur une poire.

suels minutieux et/ou de prélever des échantillons par
frappage dans les vergers. Malgré les mesures de lutte,
il est peu probable que |'on parvienne a éviter tous les
dommages. En effet, il est d’'une part impossible d'at-
teindre toutes les punaises et, d'autre part, des adultes
peuvent investir a nouveau la surface aprés un traite-
ment. On ne peut pas éviter non plus les dégats précoces
provoqués par les adultes qui piquent les fruits a peine
formés, entrainant ainsi des déformations. La mise en
place d'un filetintégral autour du verger permet de ren-
forcer les résultats des mesures. Cependant, dans de
nombreux vergers, une couverture totale sous filet n'est
pas toujours applicable. Les substances actives autori-
sées n'épargnent pas non plus les auxiliaires. Il faut en
tenir compte lors de I'application, car il existe également
un auxiliaire exotique — en expansion en Suisse — qui
parasite les ceufs de la punaise marbrée.

Une recherche en plein essor

On manque a ce jour d'expériences sur le long terme
dans la régulation de la punaise marbrée en Suisse. Les
recherches dans le domaine battent leur plein. Le FiBL
et Agroscope étudient diverses mesures de lutte di-
rectes et indirectes, tandis que le CABI teste le potentiel
de parasitoides indigénes et exotiques dans la régula-
tion de la punaise marbrée. A long terme, il est probable
que seule la combinaison de diverses mesures permet-
tra de protéger les cultures de maniére durable. ]

Autres informations: www.halyomorpha.agroscope.ch
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