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Editorial

Edmée Rembault-Necker

Rédactrice en chef
de la Revue suisse Viticulture,
Arboriculture, Horticulture

De la technologie de pointe
dans la stratégie phytosanitaire

Sous nos latitudes, les maladies cryptogamiques sont les principaux obstacles
rencontrés par les producteurs viticoles et arboricoles.

Il a été prouvé que les champignons affectent plus ou moins les cultures
selon les températures, I'humidité de I'air et la présence d’eau. Ainsi, un relevé
soigneux des données météorologiques constitue le premier pas de |'évalua-
tion du risque des principales maladies: I’'oidium et le mildiou sur les vignes,
et la tavelure sur les pommiers. Durant la saison végétative, les observations
climatiques servent de base a des modélisations telles que, notamment, Viti-
Meteo-Plasmopara, Oidium ou Venturia. A leur tour, ces modélisations consti-
tuent un instrument d'aide a la décision pour les viticulteurs et arboriculteurs.
Elles contribuent a prévoir les jours ou les attaques seront les plus virulentes.
Les traitements se faisant de maniére préventive, les producteurs traiteront au
meilleur moment.

A l'heure ou la tendance est a la parcimonie en matiére de traitements et au
ménagement du sol, des observations quantitatives des maladies cryptoga-
miques deviennent particulierement intéressantes. Des spore-traps ont été dé-
veloppésil y a longtemps déja, pour capter les spores sur des bandes adhésives.
Sur ces derniéres, il est possible de déterminer si les spores sont présentes sur
la parcelle ou non, le matin ou I'apres-midi. Cela demande du temps et des per-
sonnes bien formées a l'identification des spores, aussi les spore-traps n’'ap-
portent-ils pas suffisamment rapidement une information pour planifier la ges-
tion des traitements phytosanitaires.

Les recherches des Prof. Wolf et Kasparian, de |I'Université de Genéve (voir
article p. 344), apportent des perspectives a plusieurs égards. L'intérét de la
technologie proposée est un suivi en temps réel avec une résolution spatiale
plus fine qui permettrait d'avoir une vision plus précise de I'hétérogénéité des
parcelles. L'identification et la quantification des spores sont aussi d’une grande
importance. Pour la tavelure par exemple, cela renseignerait les producteurs
quant a la présence d'ascospores sur leur parcelle, et leur permettrait d’'adapter
la stratégie de lutte en conséquence. Pour le mildiou et I'oidium, la quantifica-
tion des spores donnerait une information tres utile sur la présence réelle
de spores lorsque les conditions météorologiques sont favorables a une infec-
tion. Les facteurs «temps réel» et quantitatifs de cette mesure constitueraient
un bon outil pour les producteurs dans leur décision de traiter ou de différer le
traitement.

Cette collaboration entre I'Institut de physique appliquée de I'Université
de Genéve et Agroscope est trés intéressante et prometteuse: elle s'aligne sur
la tendance consistant a utiliser de la technique de pointe en agriculture, ten-
dance qui promeut des cultures saines en ciblant encore plus précisément les
traitements et en diminuant la charge pour I'environnement. m
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Une étude de terroirs a Villette (Lavaux, VD)

Markus RIENTH?, Frédéric LAMY", Patrick SCHOENENBERGER', Dorothea NOLL', Fabrice LORENZINI?,

Olivier VIRET* et Vivian ZUFFEREY?

" Haute école de Changins, route de Duillier 60, 1260 Nyon, Suisse

2 Agroscope, route de Duillier 50, 1260 Nyon, Suisse
3 Agroscope, avenue Rochettaz 21, 1009 Pully, Suisse

4 Direction générale de I'agriculture, de la viticulture et des affaires vétérinaires,

avenue de Marcelin 29, 1110 Morges, Suisse
Renseignements: Markus Rienth, e-mail: markus.rienth@changins.ch

Introduction

Le terme «terroir» décrit une aire géographique dotée
de caractéristiques environnementales homogeénes,
susceptibles de conférer des qualités viticoles typiques
identifiées par la mémoire collective et véhiculées
de génération en génération sur un territoire marqué
par le contexte social et les choix techniques culturels
(Tomasi, 2013). Le terroir représente ainsi I'interaction
complexe du sol, de la plante et du climat en lien avec
I’histoire socio-économique d’une région donnée et
le savoir-faire des viticulteurs (van Leeuwen et Seguin,
2006). Bien que de nombreuses études de terroirs aient
été menées au cours des derniéres décennies, le sou-
hait subsiste toujours de mieux connaitre la variabilité

spatiale et temporelle de la composition du raisin et du
comportement physiologique de la vigne. La caractéri-
sation des terroirs viticoles et leur spécificité peuvent
contribuer a une plus grande appréciation des consom-
mateurs pour les vins des petites régions de produc-
tion traditionnelles. En effet, ces dernieres font face
a une pression croissante sur le marché mondial du vin
et ne peuvent souvent pas concurrencer la viticulture a
grande échelle en raison des colts de production plus
élevés dans des régions difficilement mécanisables.
Diverses études pédologiques ont montré de ma-
niére incontestable que le type de sol influence forte-
ment la typicité et la qualité des vins (van Leeuwen et
Darriet, 2016). Il s'avere néanmoins difficile de définir
un type de sol particulier aux caractéristiques «idéales»
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pour la production d'un vin de grande qualité et I'ex-
pression du terroir, puisque des vins renommés sont pro-
duits sur une grande diversité de sols (van Leeuwen et
al., 2018). Une restriction modérée en eau durant la ma-
turation du raisin semble cependant étre I'apanage des
grands vins de terroir, particulierement pour les cépages
rouges (Choné et al., 2001; Reynard et al., 2011).

Parmi les conditions climatiques, la température
semble jouer un réle déterminant dans la capacité
d’acclimatation d'un cépage. La température pergue
par la vigne au sein d’'une parcelle est cependant mo-
dulée par des caractéristiques pédoclimatiques telles
que la topographie, I'altitude, I'exposition et donc le
rayonnement intercepté. Les études de terroir per-
mettent également d’identifier des sites ou des sec-
teurs au sein d'une région viticole aux propriétés parti-
culieres, plus ou moins bien adaptées aux conditions
climatiques futures, et d'adapter les pratiques cultu-
rales en conséquence.

Observée durant la période de végétation et liée au
changement climatique mondial (GIEC, 2018), I'aug-
mentation des températures entraine une plus grande
précocité du développement de la vigne et de la matu-
ration du raisin (Spring et al., 2009). Les effets portent
sur une augmentation de la concentration en sucre et
des pertes d’acidité dues a une augmentation de la res-
piration de I'acide malique (Rienth et al., 2014; Rienth
et al,, 2016). Par conséquent, les vins présentent des
niveaux d‘alcool et un pH plus élevés, une acidité plus
basse et des profils aromatiques modifiés en raison de
I'altération du métabolisme secondaire des baies (van
Leeuwen et Destrac-lrvine, 2017). Ainsi, le réchauffe-
ment climatique pourrait modifier a I’avenir la typicité
des vins et I'expression du terroir des régions viticoles
traditionnelles. Selon van Leeuwen et Seguin (2006),
la maturité optimale du raisin est décisive pour obtenir
une expression maximale du terroir: celle-ci est at-
teinte lorsque la précocité du cépage est adaptée aux
conditions climatiques locales de telle maniére que la
maturité soit obtenue en fin de saison.

Des études de terroir ont été menées dans le vi-
gnoble suisse ces derniéres années, portant notam-
ment sur ses caractéristiques pédoclimatiques: ces
recherches ont révélé la trés grande diversité des sols
provenant principalement de moraines glaciaires
(Zufferey et al., 2004). Une étude récente, menée sur
I'ensemble du vignoble vaudois, a permis d’'étudier le
comportement et le potentiel d’adaptation d'une di-
zaine de cépages implantés sur prés de 130 sites. Ce
travail a été réalisé a une échelle relativement grande
(surface viticole de 3700 ha) compte tenu de la petite
taille du vignoble suisse. Il ressort de cette étude que

B Pendant trois saisons consécutives,

‘@ 22 parcelles de Chasselas L. ont été suivies.

5 Le but de I'étude était de caractériser

$ le terroir d'une région viticole suisse a forte

£ pente en établissant une relation entre
la physiologie de la vigne et de la baie et
les conditions pédoclimatiques. La région
offre un site expérimental unique en raison
de I'homogénéité du matériel végétal
dans un petit microclimat (140 ha) avec
une multiplicité d'expositions et d’altitudes
différentes.
Entre les trois années d’'étude, la variation
de la température moyenne était
de 142 degrés-jours de croissance (DJ).
La variabilité spatiale de la température
atteignait 395 DJ entre les parcelles les plus
extrémes. Des analyses statistiques
des paramétres physiologiques et pédocli-
matiques présentaient des regroupements
incohérents de parcelles entre les années,
sans correspondance avec les entités
géologiques. Cela montre que l'effet
millésime a eu une plus grande influence
que l'effet sol sur la physiologie de la vigne
et la qualité des baies. L'altitude s'avere étre
le facteur principal de précocité dans toutes
les années, indépendamment du millésime.
L'étude fournit des informations importantes
en termes d’adaptation du matériel végétal
et de stratégies agronomiques en vue
de réchauffement climatique.

les conditions d'alimentation en eau de la vigne, déter-
minées par la capacité de rétention d’eau des sols et les
précipitations, jouent un réle crucial dans le comporte-
ment de la vigne et la qualité des vins, et donc I'expres-
sion du terroir (Zufferey, 2007). Ces conclusions re-
joignent les observations faites dans d'autres vignobles
(van Leeuwen, 2010). L'étude vaudoise a ouvert la voie
a une cartographie plus fine des différentes régions
viticoles afin de mieux valoriser la grande diversité des
terroirs rencontrés en Suisse.

Par ailleurs, la viticulture vaudoise et suisse est régie
par le régime des AOC (appellation d’origine contro-
lée), qui se décline de maniere nuancée d’'un canton a
I'autre en fonction des réglementations cantonales
envigueur. L'Union européenne (UE), qui avait jusqu’en
2009 des dispositions équivalentes, les protege au-
jourd’hui avec les indications géographiques AOP et IGP.
L'Office fédéral de I'agriculture a exprimé sa volonté
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d’harmonisation a I'échelle nationale et internationale,
impliquant un alignement sur le systéme des AOP, IGP
en vigueur pour d'autres produits agricoles et pour le
vin dans les pays de I'UE. Dans cette optique, une mé-
thodologie doit étre définie, afin d’obtenir, sur la base
des informations historiques, pédoclimatiques et viti-
coles, une caractérisation des différentes zones du vi-
gnoble permettant de distinguer de maniére objective
les vins issus de ces différents terroirs.

L'objectif de la présente étude était d'élaborer une
méthodologie fondée sur I'étude du comportement
physiologique de la vigne et de la composition des
baies afin d'identifier des zones viticoles homogenes
au sein de l'appellation Villette. La méthode de carac-
térisation des différentes zones du vignoble devrait
étre extrapolable a I'ensemble du vignoble vaudois.
L'étude concourt également a définir les possibilités
d’'adaptation du Chasselas face a I'évolution clima-
tique, et si besoin a recommander des techniques
culturales appropriées.

Matériel et méthodes

Un réseau de 22 parcelles a été mis en place dans I'ap-
pellation Villette (fig. 1A), située a Lavaux (canton de
Vaud), couvrant une grande diversité pédoclimatique.
L'ensemble des parcelles sélectionnées est planté avec
du Chasselas L., greffé sur le porte-greffe 3309C. Les
vignes, agées de 15 a 25 ans, sont conduites en espalier
avec la taille Guyot simple.

Sur I'ensemble des parcelles, les stades phénolo-
giques, dont le débourrement (BBCH 09) et la floraison
(BBCH 65), ont été notés au cours des trois saisons (2017
a2019) sur 100 ceps par parcelle.

La composition des baies a été suivie hebdomadai-
rement a partir de la véraison en échantillonnant
300 baies par parcelle. Le poids moyen des baies a été
déterminé et les baies ont été pressées pour une ana-
lyse ultérieure des solides solubles totaux (SST), du de-
gré Oechslé et des principaux acides organiques (acides
tartrique et malique) par FTIR (Fourier transform infra-
red spectroscopy). Pour le suivi de la charge de sucre
dans les baies, la méthodologie proposée par Deloire
(2011) a été utilisée. Pour cela, la teneur en sucre par
baie a été calculée en multipliant la concentration de
sucre (mg.mL-1) dans le jus de raisin par le poids des
baies (g). Pour évaluer I'état hydrique de la vigne, la
composition isotopique du carbone, dont le rapport
12C/13C, également nommé 3 13C, a été analysée dans
les sucres de mo(t des baies au dernier prélévement
avant la vendange. En 2018, année caractérisée par
un déficit hydrique important, en plus de I'analyse du

813C, le potentiel hydrique foliaire de midi (,_,,.) a
été mesuré le 16 aoUt entre 14h et 16 h sur 10 feuilles
ombragées par parcelle au moyen d’une chambre a
pression Scholander (Scholander et al., 1965).

La surface foliaire exposée (SFE) a été mesurée au
stade de la fermeture de la grappe. Le rapport feuille-
fruit (SFE par kilo de raisin) a pu étre ainsi estimé a la
vendange. Le poids des bois de taille a été déterminé
en échantillonnant 30 sarments par parcelle (1 par
souche) sur l'avant-dernier sarment de la branche a
fruits, dont la longueur a été ramenée a 1 metre: le
poids des sarments est exprimé en grammes par métre
linéaire de sarment. La teneur en azote des feuilles a
été évaluée par l'indice chlorophyllien (N-tester) sur
30 feuilles par parcelle au stade véraison de chaque
année. Des sondes de température Tinytag Talk2-
TK-4023 (Gemini Data Loggers, GB) ont été installées
dans huit parcelles représentatives en 2017 et sur I'en-
semble du réseau en 2018 pour enregistrer les tempé-
ratures moyennes, maximales et minimales quoti-
diennes durant le cycle végétatif (d'avril a octobre). Les
données de précipitations et de température ont été
récupérées de la station météorologique du réseau
Agrometeo (www.agrometeo.ch) de Bourg-en-La-
vaux (Bel), qui correspond a I'emplacement de la par-
celle 19. La somme de températures, exprimée en de-
grés-jours de Winkler (Winkler et al., 1974), a été cal-
culée afin d’étudier I'influence de la température sur
le développement de la vigne. Cet indice est basé sur la
somme des températures moyennes journaliéres supé-
rieures a 10°C, du 1¢ravril au 31 octobre.

L'exposition, I'altitude et la pente des parcelles ont
été calculées avec QGIS 2.18.14® (précision a 2m). Le
calcul du rayonnement solaire potentiel intercepté
entre le 1¢" avril et le 30 septembre (précision 2m) a été
effectué par ArcGIS 10.2 — Solar Analyst® (fig. 3). Les
données géologiques et pédologiques ainsi que les
caractéristiques d’hydromorphie des sols sont issues de
travaux antérieurs réalisés dans le cadre de I'étude des
terroirs vaudois (Letessier et Fermond, 2004).

Les analyses statistiques des données ont été effec-
tuées a l'aide du package® FactoMin® et Origin pro
2016°.

Résultats et discussion

La cartographie des caractéristiques géologiques, pé-
dologiques et climatiques de I'appellation Villette est
illustrée par la figure 1. L'altitude des parcelles varie
de 375m pour les sites les plus proches du lac a 575m
pour les sites les plus élevés (fig. 1B). L'analyse géo-pé-
dologique montre que les sites reposent sur des sols
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hétérogenes, issus principalement de molasse gré-
seuse (parcelles 2, 4, 5, 6, 7, 9, 13 et 17) ou marneuse
(parcelles 8 et 12), de moraines de fond compactes
(parcelles 14, 18 et 20), de moraines peu compactes et
caillouteuses (parcelles 11, 15, 16 et 19) et de matériel
alluvial (parcelle 22) (fig. 1E). La majorité des parcelles
sont implantées sur des sols bien drainés tels que les

2018
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Figure 2 | Analyse en composantes principales des parameétres
évalués en 2017 (A), 2018 (B), 2019 (C) et regroupement hiérarchique
correspondant de 2017 (D), 2018 (C) et 2019 (F). Les paramétres
relatifs aux baies ont été pris a partir de la derniére date d'échantillon-
nage. (sug_berry: quantité de sucre par baie, Nass: azote assimilable,
pw: poids de taille, budb: débourrement, flow: floraison, alt: altitude,
rad: rayonnement intercepté, TA: concentration d'acide tartrique,

MA: concentration d'acide malique, ELA: surface foliaire exposée

par kilo de rendement. Chasselas, Villette (VD), Suisse, 2017-2019

moraines peu compactes et caillouteuses, ainsi que les
moraines de fond, réputées plus compactes. Les sols de
I'appellation sont légérement calcaires, avec un pH qui
se situe autour de 8,0 (a I'exception de la parcelle 15,
qui n'est pas calcaire).

L'analyse en composantes principales (ACP; fig. 2B)
complétée par un regroupement hiérarchique (fig. 2E)
montre un regroupement (association) des parcelles.
Lorsque I'on compare ces regroupements sur plusieurs
millésimes (Rienth et al., 2020 ), on voit que les regrou-
pements différent entre 2017, 2018 et 2019. Le compor-
tement des sites et leur regroupement ne corres-
pondent cependant pas a des entités géo-pédolo-
giques prédéfinies. En 2018, la disparité (dissemblance)
entre les parcelles était la plus faible et trois groupes
pouvaient étre constitués; en 2017 et 2019, par contre,
une dizaine de groupes (entités) se sont avérés néces-
saires. Le regroupement de parcelles, différent d'une
année a l'autre, démontre que les conditions clima-
tiques du millésime ont prévalu sur les caractéristiques
géo-pédologiques dans notre étude. Ces observations
confirment les résultats obtenus dans divers terroirs
en Bourgogne (Roullier-Gall et al., 2014) a Bordeaux
(Pereira et al., 2006) ou en Italie (Mazzei et al., 2019).

Températures et développement de la vigne

Pour la comparaison des millésimes, les données clima-
tiques de la station météorologique de BelL ont été uti-
lisées et sont résumées dans la figure 3. La température
moyenne annuelle de 2017 s'est élevée a 11,1°C, a
11,9°C en 2018 et a 12,0°C en 2019. Les températures
moyennes, minimales et maximales durant la période
de végétation (d'avril a octobre) de I'ensemble des sites
sont illustrées dans la figure 4. En 2017 et 2019, la tem-
pérature moyenne de la période végétative a atteint
16,4°C. De telles températures correspondent a des ré-
gions viticoles moyennement chaudes (15-17°C) selon
la classification de Jones (2006), et sont bien adaptées
pour les variétés a maturation précoce a moyenne
comme le Chasselas, le Pinot noir, le Chardonnay ou le
Riesling. En 2018, la température moyenne durant la
période de végétation a été considérablement plus
élevée, avec 17,5°C. Une telle température est caracté-
ristique pour des régions viticoles inventoriées comme
«chaudes», ou des variétés aux exigences thermiques
plus élevées (comme le Merlot, le Cabernet Sauvignon
ou la Syrah) y sont cultivées et recommandées avec un
bon niveau de maturité (Jones et al., 2005).

L'indice Winkler (degrés-jours, DJ) de I'ensemble
des parcelles, calculé d'avril a octobre, a atteint en
moyenne des trois années d'étude 1527 DJ + 75, avec
1514 DJ en 2017, 1640 DJ en 2018 et 1427 DJ en 2019: la
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variabilité moyenne entre les années s'est élevée a 142
+ 47 DJ. La période de végétation en 2018 a été claire-
ment plus chaude que celle des millésimes 2017 et 2019.
Le Chasselas, considéré comme un cépage de premiéere
époque, est bien adapté aux conditions tempérées,
avec des températures comprises entre 13 et 15°C du-
rant la période végétative selon la classification propo-
sée par Jones (2006). Selon van Leeuwen et al. (2008),
le cépage Chasselas présenterait des exigences ther-
miques proches de 1200 DJ pour atteindre un bon ni-
veau de maturité. De tels seuils de température, fré-
quents dans les années 60 a 80 autour du bassin Iéma-
nique, ont été depuis lors largement dépassés en rai-
son du réchauffement climatique.

Dans les régions viticoles du canton de Vaud, la
température moyenne d‘avril a octobre a augmenté
d’environ 1,5°C de 1958 a 2008 (Bloesch et al., 2008).
Des observations analogues ont été faites dans toutes
les régions viticoles du monde (Jones, 2006). La tempé-
rature est un facteur déterminant du développement
de la vigne et le réchauffement climatique a déja en-
trainé une accélération de la maturation des raisins
de Chasselas dans le bassin |émanique, avec une avance
de récolte d’environ dix jours au cours des quatre-vingts
derniéres années (Spring et al., 2009). Les millésimes
2017 et 2019 sont représentatifs a ce titre des condi-
tions de température observées au cours de ces deux
derniéres décennies a Lavaux. Le millésime 2018 par
contre, caractérisé par un été tres chaud et de faibles
précipitations, présage peut-étre des conditions et des
scénarios futurs de I'évolution climatique. Le réchauf-
fement climatique et ses conséquences sur la précocité
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Figure 3 | Diagramme climatique des températures moyennes
mensuelles et des précipitations de la station météo de Bourg-en-
Lavaux (VD), Suisse.

et la maturation des cépages représente un défi pour
préserver la typicité et la qualité des vins. Le comporte-
ment et I'adaptation du cépage Chasselas dans les
conditions du bassin Iémanique fait I'objet d'une at-
tention toute particuliere de la part des viticulteurs
et des instituts de recherche (Zufferey et al., 2019). Le
choix de pratiques culturales (rapport feuille-fruit, en-
tretien des sols, choix du porte-greffe, date de ven-
dange, etc.) adaptées a I'évolution climatique s'avere
déterminant pour garantir une viticulture économi-
guement viable et de grande qualité (van Leeuwen et
Destrac-Irvine, 2017).

Les relevés de température, effectués sur I'en-
semble du réseau de parcelles (tab. 1), mettent en évi-
dence la grande variabilité spatiale de la température
malgré la trés petite taille de la région étudiée. Les dif-
férences de température moyennes mensuelles entre
des parcelles extrémes étaient en moyenne de 2°Cz
0,45 et 395 DJ+88, ce qui correspond a un intervalle
de plus de deux classes de Winkler (Winkler et al,
1974). Les conséquences sur le développement de la
vigne et la maturation du raisin peuvent ainsi étre tres
différentes sur une faible distance. Les caractéristiques
du raisin et ses effets sur la typicité et I'expression des
terroirs s'en trouvent modifiées. Une variabilité spa-
tiale aussi élevée a été observée dans d'autres régions
viticoles, par exemple dans les appellations bordelaises
Saint-Emilion, Pomerol et leurs satellites, avec des va-
riations spatiales de |'ordre de 320 DJ de I'indice Win-
kler (de Rességuier et al., 2020). Cette derniere étude,
cependant, comprend une surface viticole de 19233 ha
et est donc considérablement plus grande que la zone
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des parcelles de I'étude en 2017, 2018 et 2019. Bourg-en-Lavaux
(VD), Suisse.
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Villette (environ 140ha). L'altitude mais aussi I'exposi-
tion des parcelles contribuent a cette importante varia-
bilité de température mesurée entre les sites. Ces résul-
tats mettent en évidence que les facteurs micro- et
méso-climatiques jouent un réle important dans le
comportement de la vigne et le potentiel de matura-
tion du raisin. La caractérisation précise de la variabilité
spatiale élevée des températures au sein d'une région
représente également une connaissance trés précieuse
pour l'adaptation de stratégies agronomiques et du
matériel végétal en vue du réchauffement climatique.

Cette variabilité de température a par conséquent
impacté la phénologie des différentes parcelles. Le
débourrement (BBC 09) a eu lieu en moyenne des an-
nées et des sites au 11 avril et |la floraison (BBCH 65) au
12 juin. Le débourrement moyen a été le plus précoce
en 2017, noté au 3 avril, suivi de 2019 (le 12 avril) et, fait
intéressant, le plus tardif en 2018, au 18 avril, en raison
des températures plus fraiches enregistrées au début
du printemps 2018. La hausse des températures printa-

niéres a permis de combler le retard du développement
de lavigne en 2018. La floraison a été atteinte le 8 juin
en 2017, le5juinen 2018 et le 24 juin en 2019. Au centre
viticole d’Agroscope a Pully, les observations de longue
durée menées sur la phénologie du Chasselas (période
de 1925 a 2008) montrent que le réchauffement récent
de ces 30 derniéres années ne s'est pas accompagné
d’une avance marquée de la période de débourrement
(Spring et al., 2009). Sur le site de Changins (La Cote),
par contre, la date de débourrement a lieu le 23 avril en
moyenne sur la période allant de 1958 a 2008, et celle
de la floraison le 25 juin (Bloesch et al., 2009). Ces ob-
servations mettent en évidence I'effet du réchauffe-
ment climatique récent (fig. 5).

La période du débourrement s'est étalée en
moyenne des sites et des années sur 8,6 jours entre
les parcelles les plus précoces et les plus tardives, et de
5,3 jours pour la floraison. Les écarts de débourrement
entre les sites précoces et tardifs ont été particuliére-
ment élevés en 2019, atteignant 12 jours, et 6 jours au

Tableau 1 | Températures moyennes annuelles (Tmoy), minimales (Tmin) et maximales (Tmax) et degrés-jours (DJ) en 2017, 2018 et 2019
de I'ensemble des parcelles. Données extraites de la station météorologique de Bourg-en-Lavaux (VD), parcelle 19, d'avril a octobre.

Plot 2017

Numéro Altitude  Exposition  Tmoy  Tmin  Tmax DJ
de parcelle

1 560 Sud-Ouest = 16,4 15,6 17,3 1424
2 500 Sud 16,2 15,8 16,5 1379
3 450 Sud-Ouest =~ 17,3 16,5 18,2 1604
4 450 Sud-Ouest 16,8 16,1 17,7 1511
5 400 Sud-Ouest 17,5 16,7 18,4 1642
6 420 Sud-Ouest 17.4 16,4 18,1 1624
7 410 Sud-Ouest 171 16,4 17,8 1554
8 530 Sud-Ouest

9 520 Sud-Ouest

10 490 Ouest

1 490 Sud

12 520 Sud-Ouest

13 580 Sud-Ouest

14 440 Sud

15 520 Sud-Ouest

16 470 Sud-Ouest

17 390 Sud-Ouest

18 470 Sud-Ouest

19 510 Sud-Ouest = 16,2 15,8 16,5 1379
20 470 Sud

21 470 Sud

22 500 Sud

Moyenne 477 16,4 15,9 16,9 1515

2018 2019

Tmoy  Tmin  Tmax DJ Tmoy  Tmin  Tmax DJ

16,6 15,9 17,5 1480 16,3 15,5 17,2 1408
16,5 15,6 17,3 1426 15,8 15,0 16,6 1307
17,5 17,4 18,8 1670 16,6 15,8 17,4 1463
18,6 171 18,0 1887 16,6 15,9 17,5 1468
16,4 17,9 19,6 1415 16,2 15,7 16,6 1366
18,3 17,6 19,2 1814 171 16,3 17,9 1552
17,3 16,9 17,7 1606 16,4 16,0 17,4 1439
17,4 16,9 17,8 1618 171 15,5 16,4 1513
16,4 17,2 19,0 1415 16,1 15,6 16,5 1359
17,9 17,2 18,8 1733 16,6 15,9 17,5 1470
18,1 171 19,3 1770 16,7 15,9 17,7 1498
17,8 17,0 18,7 1710 16,4 15,5 17,4 1421
16,6 16,9 18,5 1520 16,3 15,6 171 1413
16,4 17,5 191 1415 16,2 15,7 16,7 1369
18,0 171 18,9 1744 16,4 15,6 17,3 1425
17,8 17,0 18,7 1703 16,5 15,8 17,5 1458
16,7 15,3 17,9 1463 14,6 13,6 15,5 1100
18,3 17,5 19,2 1805 16,8 16,0 17,8 1510
17,3 16,9 17,7 1606 16,0 15,6 16,4 1349
18,1 17,4 19,0 1772 16,8 16,0 17,7 1505
18,5 17,5 19,5 1849 16,9 16,1 17,9 1527
17,6 171 18,3 1670 16,7 15,9 17,6 1482
17,5 17,0 18,6 = 1640 16,4 15,7 17,2 1427
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stade de la floraison. Il est intéressant de noter que la
variabilité spatiale de la phénologie était la plus faible
en 2018, lorsque le débourrement s’est produit de ma-
niére plus homogeéne, les différences étant réduites a
seulement 4 jours. La variabilité de la date de floraison
entre les parcelles les plus précoces et les tardives a été
considérablement réduite par rapport au débourre-
ment, avec 6 jours en 2019 et 2017 et seulement 4 jours
en 2018 (fig. 5). La réduction de la période de floraison
a également été observée dans d'autres études (de
Resseguier et al., 2020).

Comme indiqué précédemment, le facteur majeur
du débourrement et de la floraison a été l'altitude
(fig. 2): en effet, les parcelles les plus élevées, telles
que lessites 1, 8, 13,15 et 16, ont été constamment les
plus tardives durant la période d’étude. Un comporte-
ment identique a celui du débourrement a été consta-
té a la floraison dans la majorité des parcelles (fig. 5C).
Dans I’ensemble, ces observations indiquent que, du-
rant les millésimes chauds et secs (certainement plus
fréquents a I'avenir), les principaux stades de la phé-
nologie de la vigne ainsi que la maturation du raisin
devraient se dérouler de maniére plus homogéne.
Cette évolution pourrait a I'avenir atténuer quelque
peu les disparités de la phénologie entre les terroirs,
enregistrées sur une petite échelle. Cette observation
met en évidence que, dans les scénarios climatiques
futurs, une adaptation des classifications (ou groupe-
ment) de zones traditionnelles du terroir pourrait
s'avérer possible.

Selon plusieurs études et observations empiriques,
la période optimale de récolte dans les régions viti-
coles traditionnelles de I’'hémisphére Nord, de grande
qualité, ou l'expression du terroir est considérée
comme maximale, se situe entre le 10 septembre et le
10 octobre (van Leeuwen et Seguin, 2006). Malgré le
réchauffement climatique et la précocité de la phéno-
logie, le dernier prélévement de raisin pour les ana-
lyses de la composition des baies a été effectué le 20
septembre en 2017, le 19 septembre en 2018 et le 30
septembre en 2019, quelques jours avant le début des
vendanges. Selon les conditions climatiques et la pré-
cocité du millésime, la période de vendange du Chas-
selas dans I'appellation Lavaux se déroule entre la mi-
septembre et la fin d'octobre. Les conditions météo-
rologiques de la période de fin de maturation et I'état
sanitaire des raisins déterminent largement la période
de vendange. Une étude menée sur l'influence de la
date de vendange et la qualité des raisins et des vins
de Chasselas en Dézaley (AOC Lavaux, Vaud) a tenté
de démontrer l'influence des conditions météorolo-
giques entre deux dates de vendanges lors d’'un méme
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Figure 5 | Corrélations entre la date de débourrement (A, en jours
Julien) et les dates de floraison (B) de toutes les parcelles
entre les années et entre le débourrement et la floraison (C).
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millésime (Zufferey et al., 2019). Une vendange plus
tardive a permis d'obtenir des vins de Chasselas plus
riches en couleur et en volume, moyennant une perte
de rendement minime (environ 5%) lors d'un millé-
sime chaud et sec par rapport a une vendange plus
précoce effectuée une dizaine de jours plutot. Le ré-
chauffement climatique et I'incertitude liée a la quan-
tité et la répartition des précipitations a I'avenir
constituent des facteurs clés dans les possibilités
d’adaptation des cépages et du Chasselas en particu-
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lier dans le vignoble suisse. Les terroirs et les sites of-
frant un développement de la vigne un peu plus tar-
dif, dG a I'exposition ou a une altitude plus élevée par
exemple, pourrait étre favorables a la production de
raisins conservant une certaine acidité et de vins
moinsriches en alcool. Par ailleurs, les caractéristiques
pédoclimatiques telles que la disponibilité en eau du
sol et les précipitations sont déterminantes dans I'ex-
pression et les spécificités d'un terroir viticole (van
Leeuwen et Seguin, 2006).
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Figure 6 | Poids et composition des baies (°Oechsle, sucre par baie, acidité totale, la composition isotopique du carbone (313C),
azote assimilable (Nass)) de I'ensemble des parcelles sur la période d'étude (2017-2019). Chasselas, Villette (VD), Suisse.
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Précipitations, régime hydrique et maturation du raisin
Les précipitations annuelles ont été tres proches en
2017 et 2019, avec 928 et 10201.m2. Cependant, la plu-
viométrie au cours de la période d'avril a octobre a été
plus faible en 2017, avec seulement 510l.m, par rap-
port a 2019, avec 7031.m?2 (fig. 3). Les précipitations en
2018 ont été nettement inférieures a celles de 2017 et
2019, avec seulement 3661.m=2 d’avril a octobre. La ma-
jorité des régions viticoles ont des précipitations an-
nuelles comprises entre 300 et 1000]l.m2 par an (van
Leeuwen, 2010). Les précipitations enregistrées en 2017
et 2019 peuvent étre considérées comme représenta-
tives de la région de Lavaux. Avec seulement 50% des
précipitations de 2019 et 70% de 2017 durant la saison,
I'année 2018 a été remarquablement seche pour la ré-
gion et des symptomes de stress hydrique tels que I'ar-
rét précoce de la croissance des rameaux suivi d'un jau-
nissement des feuilles ont pu étre observés dés juin
2018 sur certains sites.

L'analyse de la composition isotopique du carbone
(313C) dans les sucres de raisins (fig. 6E) montre qu’au-
cun déficit hydrique (313C<-26) n'a été observé en
2017 et 2019 sur lI'ensemble des sites et que le déficit
hydrique était faible (de -24,5 a -26) a modéré (de -24,5
a -23) en 2018 (Rienth et Scholasch, 2019; Scholasch et
Rienth, 2019). En 2018, le régime hydrique de la vigne a
été directement évalué par des mesures s, .., en com-
plément de I'analyse 8 13C, sur un nombre restreint de
parcelles. Celles-ci ont été choisies par évaluation vi-
suelle et ont été sélectionnées lorsque les feuilles
adultes présentaient des symptomes de stress hydrique
(jaunissement des feuilles). Comme [l'illustre la figure
7 (C, D et E), dans les parcelles présentant des symp-
témes caractéristiques de stress hydrique, le ¢, ;. a
atteint des valeurs avoisinant -1,5MPa, ce qui corres-
pond a un stress hydrique sévere. Cependant, la majo-
rité des parcelles évaluées se situaient dans une plage
de contrainte hydrique modérée, entre -1,1 et -1,3MPa
(Rienth et Scholasch, 2019; van Leeuwen et al., 2009;
Zufferey, 2007). Il est bien connu que le déficit hydrique
peut entrainer une réduction de la taille des baies en
fonction de leur gravité et du moment de son appari-
tion au cours du développement des baies (Ojeda et al.,
2001). En 2018, la réduction de la taille des baies était
corrélée a une diminution de .. lorsque les valeurs
atteignaient <-1,3MPa, tandis que le déficit hydrique
plus faible n'a pas eu d’incidence sur la taille finale des
baies (fig. 6C).

Composition du raisin
La composition du raisin prélevé quelques jours avant
les vendanges est illustrée a la figure 6 A-E. La concen-

tration en sucre a été relativement proche en moyenne
des trois années d'étude (fig. 6). Néanmoins, la teneur
en sucre des raisins a été plus élevée en 2018 en compa-
raison des millésimes 2017 et 2019. Les températures
plus chaudes enregistrées durant la maturation en
2018 ont vraisemblablement favorisé I'accumulation
des sucres et leur concentration, induite par la réduc-
tion du volume des baies et la plus faible disponibilité
en eau, comme observé dans d'autres études (Ojeda
et al.,, 2002; Rienth et al., 2014; Scholasch et Rienth,
2019; van Leeuwen et al., 2009).

En 2017, le poids unitaire des baies a été significa-
tivement plus important qu’en 2018 et 2019. Ce phé-
nomeéne pourrait étre expliqué par des températures
élevées au cours du mois de juin 2017 aprés la nouai-
son (fig. 3, tab. 1): a cette période, les baies vertes
sont dans leur premier stade de croissance herbacée
et I'augmentation rapide du volume des baies se pro-
duit par expansion et multiplication cellulaire, qui
sont deux processus directement accélérés par la tem-
pérature (Keller, 2010). Par ailleurs, le millésime 2017 a
été caractérisé par une température plus fraiche en
septembre, qui a prolongé la phase de maturation et
donc retardé l'arrét du déchargement du phloéme
dans les baies.

La relation établie entre le régime hydrique de la
vigne, estimé par le potentiel hydrique foliaire (i, _,.)
et la teneur en sucre des raisins (°Oechsle, fig. 7D),
montre qu’un déficit hydrigue modéré a fort (-1,1 a
-1,3MPa) a globalement favorisé la concentration en
sucre des baies, alors qu’un déficit hydrique sévére a
diminué leur teneur. Lorsque le déficit hydrique est de-
venu séveére (-1,3MPa), I'accumulation de sucre a été en
effet entravée, comme ce fut le cas sur les parcelles 4
et 15. La relation caractéristique en forme de «cloche»
qui relie I'alimentation en eau de la vigne et la teneur
ensucre desbaies a été démontrée dans de nombreuses
études et sur divers cépages (van Leeuwen et al., 2009;
Zufferey et al., 2017, 2018). Une exception a néanmoins
été relevée sur le site 8, qui a présenté une teneur un
peu plus faible en sucre, alors que la contrainte hy-
drique a été modérée lors de la mesure. Les caractéris-
tiques du sol (plutét hydromorphes sur cette parcelle),
les conditions atmosphériques, notamment le déficit
de pression de vapeur de I'air (VPD) lors de la mesure,
ainsi que les conditions de culture (rapport feuille-
fruit), pourraient étre la cause d'un tel comportement.

Une grande attention a toujours été portée sur la
concentration en sucres solubles des raisins, exprimée
soit en densité, en degrés °Oechslé, en degrés Baume
ou en Brix par exemple. Cependant, la teneur ou la
concentration en sucre des baies ne permet pas d’esti-
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mer le déchargement des sucres dans les baies (déchar-  des sucres cesse vers la fin de la maturation (Deloire,
gement phloémien). La quantité de sucres par baie est  2011). Dans notre étude, la quantité de sucres par baie
un paramétre intéressant a considérer afin d'évaluerla  a été calculée et un regroupement des parcelles a été
maturité «physiologique» des baies ou l'importation  effectué en fonction de leur comportement vis-a-vis
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du processus d'accumulation des sucres. La figure 8
montre a cet effet que I'accumulation des sucres dans
certains sites n'a pas cessé vers la fin de la maturation
lors du millésime 2017. La figure 8C illustre par contre
I'arrét du déchargement en sucres sur quelques sites.
L'analyse de l'accumulation des sucres dans les baies
en cours de maturation pourrait constituer un outil
précieux pour caractériser la précocité des parcelles vi-
ticoles dans un contexte de réchauffement climatique
et d’adaptation des pratiques culturales et du choix du
matériel végétal.

Les différences de concentration d’acide tartrique
(AT) des raisins entre les millésimes ont été moins mar-
quées que celles de I'acide malique (AM) (6C) durant la
période d'étude. La dégradation de I’AM apres la vérai-
son (Rienth et al., 2016) a été vraisemblablement cau-
sée par la température tres élevée observée durant la
saison 2018. Généralement, les conditions climatiques
durant la période post-véraison ont eu un effet moins
marqué sur la teneur en AT des raisins, qui n’'est plus
métabolisé durant la maturation (Rosti et al.,, 2018).
L'AT est moins dépendant de la température que des
effets de concentration et/ou de dilution induits par
des variations du volume des baies. En 2018, la teneur
en AT a été plus élevée que les autres années en raison
d’'un poids plus faible des baies. La variation de la te-
neur en AT a atteint 36% entre les parcelles extrémes
en 2017, 23% en 2018 et 27% en 2019. La variation de
I’AM a été beaucoup plus importante que celle de I'AT
entre les sites, avec des taux atteignant 45%, 85% et
90% respectivement de 2017 a 2019.

La corrélation de différents composants de baies
était globalement plutét faible entre les parcelles,
comme l'illustre les degrés Oechsle de différents millé-
simes dans la figure 9A-C.

Fait intéressant, lorsque |'on considére le rapport
AM/AT en tant que parameétre indépendant du volume
des baies, la corrélation était plus élevée. Cela peut a
nouveau étre attribué a sa non-métabolisation. Il est
intéressant de noter que la dégradation de I'AM était
relativement constante entre les parcelles dans les dif-
férents millésimes (fig. 9D—F). Les parcelles présentant
systématiquement un rapport AM/AT élevé sont po-
tentiellement mieux adaptées aux conditions clima-
tiques futures, comme les parcelles a haute altitude ou
avec une exposition au soleil moins bonne. D'un autre
coté, les parcelles présentant systématiquement de
faibles ratios AM/AT pourraient nécessiter une adapta-
tion des stratégies agronomiques, des porte-greffes
et/ou des adaptations variétales.

La teneur en azote assimilable des raisins a été re-
lativement basse (souvent inférieure a 120mg N/L) en

moyenne des années et des sites (fig. 6). De grandes
variations ont cependant été observées entre les sites,
particulierement en 2019, un peu moins en 2017 et
2018. Aucune corrélation n'a pu étre établie entre
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Figure 8 | Exemple d'évolution de la concentration et de la quantité
de sucre de toutes les parcelles en 2017.
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I'alimentation en eau de la vigne, estimée par la com-
position isotopique du carbone (3C13), et la concen-
tration en azote des raisins (fig. 7D) durant la période
d’étude. Certains travaux (Reynard et al.,, 2012) ont
néanmoins démontré que les terroirs a faible RU et les
conditions estivales chaudes et seches pouvaient pro-
voquer une réduction du prélévement et de I'assimila-
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tion de l'azote entrainant des teneurs plus faibles
dans les moUts a la vendange.

Conclusions

L'étude visait a caractériser le comportement physio-
logique et viticole de parcelles de Chasselas au sein
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Figure 9 | Corrélations établies entre les différents millésimes pour la teneur en sucres des baies (°Oechslé) et le rapport acide malique AM/
acide tartrique AT pour I'ensemble des parcelles du réseau. Chasselas, Villette (VD), Suisse, 2017-2019.
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de I'Appellation Villette (Lavaux, VD) en lien avec les
conditions pédoclimatiques. Les observations menées
sur trois ans (2017-2019) montrent qu’il est extréme-
ment difficile de réaliser un regroupement des par-
celles en fonction de leur comportement physiolo-
gique et viticole dans des conditions pédoclimatiques
trés diverses. La forte variabilité spatiale de la tempé-
rature, enregistrée sur une petite échelle (140ha),
souligne l'importance des effets microclimatiques
et méso-climatiques des sites et de la région qui sont
des facteurs majeurs de la précocité de la vigne (phé-
nologie, maturation des raisins). L'altitude et I'exposi-
tion du vignoble ont été des paramétres importants
de la précocité du développement de la vigne durant
la période d'étude. Les conditions d'alimentation en
eau des parcelles ont influencé la teneur en sucre des
raisins. La restriction modérée en eau a entrainé une
teneur plus élevée en sucre des raisins que l'absence
de contrainte hydrique ou le stress hydrique trop sé-
vere, particulierement durant le millésime chaud et
sec de 2018. Le régime hydrique n'a par contre pas eu
beaucoup d’effet sur la teneur en azote assimilable
des raisins, qui a été relativement basse en fonction
dessites. Le rapport entre I'acide malique et |'acide tar-
trique des baies, ainsi que la teneur en sucre par baie
pourraient constituer des parametres précieux dans le
suivi de la maturation du raisin et le potentiel d'adap-
tation des cépages au réchauffement climatique. m
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B For three consecutive seasons, B Wihrend drei aufeinander- | Per tre stagioni consecutive
> 22 Chasselas L. plots were g\ folgenden Saisons wurden 3 sono state monitorate
© analysed. S 22 Chasselas-Parzellen (= 22 particelle di Chasselas L.
E The aim of the study was A untersucht. § Lo studio era finalizzato
5 to characterise the terroir of '-lg Ziel der Studie war es, das Terroir ,© a caratterizzare il terroir
“ o steeply sloping Swiss wine- @ einer Weinregion mit Steillagen e di una regione viticola svizzera
growing region by establishing E zu charakterisieren, um einen in forte pendenza, stabilendo
a correspondence between vine @ Zusammenhang zwischen una correlazione tra la fisiologia
and berry physiology and pre- g der Physiologie der Rebe, della vite e degli acini e le condi-
vailing pedoclimatic conditions. N der Beerenqualitat und den zioni pedoclimatiche. La regione
The region offers a unique vorherrschenden pedoklimati- offre un sito sperimentale
experimental site, owing to schen Bedingungen zu untersu- unico nel suo genere grazie
the homogeneity of the plant chen. Die Region bietet aufgrund all'omogeneita del materiale
material in a small microclimate der Homogenitat des Pflanzen- vegetale in un piccolo microclima
(140 ha) with a multiplicity of materials in einem relativen (140ha) con una grande varieta
different exposures and altitudes. kleinen Mikroklima (140 ha) mit di esposizioni e altitudini diverse.
In the three years of study, the einer Vielzahl unterschiedlicher Sui tre anni di studio,
temporal variability in average Expositionen und Héhenlagen la variazione della temperatura
temperature was 142 growing einen einzigartigen Versuchs- é stata in media di 142 gradi-
degree-days (GDD). The spatial standort. giorni di crescita (GG). La varia-
variability of the temperature In den drei Jahren der Studie bilita spaziale della temperatura
between the most extreme plots betrug die temporelle Variabilitat ha raggiunto i 395 GG tra
reached 395GDD. Statistical der Durchschnittstemperatur le particelle piu estreme. Le
analyses of the physiological 142 Gradtage (GT). Die rdumliche analisi statistiche dei parametri
and pedoclimatic parameters Variabilitat der Temperatur fisiologici e pedoclimatici hanno
yielded inconsistent groupings erreichte zwischen den extrems- presentato raggruppamenti
of plots between the years, with ten Parzellen 395 GT. Die statisti- incoerenti di particelle tra gli
no correspondence to the geo- schen Analysen physiologischer anni, senza corrispondenze
logical entities. This shows that und pedoklimatischer Parameter con le caratteristiche geologiche.
the “vintage effect” had a greater ergab eine inkonsistente Cio dimostra che I'effetto
influence on vine physiology Gruppierung der Parzellen in del millesimo sulla fisiologia
and berry quality than the “soil den jeweiligen Jahren ohne eine della vite e sulla qualita degli
effect”. Altitude turned out Ubereinstimmung mit den geolo- acini é stato avvertito maggior-
to be the main factor for earli- gischen Einheiten. Dies zeigt, mente rispetto a quello del
ness for all years, irrespective dass der , Jahrgangseffekt” einen suolo. L'altitudine si é rivelata
of vintage. The study provides grosseren Einfluss auf die Physio- essere il principale fattore
important information on logie der Rebe und die Qualitat di precocita per tutte le annate,
adapting plant material and der Beeren hatte als der ,,Boden- indipendentemente dal
on viticultural strategies in view effekt”. Die Hohenlage der Par- millesimo. Lo studio fornisce
of climate change. zellen war in allen Jahren der importanti informazioni
Hauptfaktor fiir die Friihzeitigkeit in termini di adattamento
Key words: viticultural terroir, und relativ unabhdngig vom Jahr- del materiale vegetale e
berry ripening, temperature gang. Die Studie liefert wichtige delle strategie agronomiche
variability, phenology, climate Informationen zur Anpassung in considerazione del riscalda-
change des Pflanzenmaterials und mento climatico.
der weinbaulichen Strategien
vor dem Hintergrund des Klima-
wandels.
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Comparaisons agronomiques
et organoleptiques de différentes lignées
de monarde (Monarda didyma)

Vincent DOIMO?", Pierrick REBENAQUE? et Nicolas DELABAYS'
"Institut Terre Nature Environnement (inTNE), HEPIA, HES-SO/Genéve, 1254 Jussy, Suisse
2 Haute école de viticulture et cenologie, Changins, 1260 Nyon, Suisse

Renseignements: Vincent Doimo, e-mail: vdoimo@hotmail.com

Source: Monarda didyma Jelitto, le 27 aott 2019 a Soral (GE).
Photo: V. Doimo

Introduction

La monarde (Monarda sp.) est une plante condimen-
taire et médicinale de la famille des Lamiaceae. Elle est
originaire d’Amérique du Nord et son nom latin lui fut
attribué par le botaniste Nicolas Monardes, qui |'a dé-
couverte au XVI¢ siecle. Les deux espéces les plus con-
nues sont M. didyma et M. fistulosa. M. didyma est utili-
sée par les Amérindiens sous la forme d’‘infusion, d'ou
son nom de thé d'Oswego (Arvy et Gallouin, 2003). Des
traces historiques réveélent qu’en 1773 des cargaisons de
thé de la Compagnie des Indes ont été détruites et sub-
tilement remplacées par des feuilles de M. didyma. Son
goultsucré et proche de la bergamote évoque le golt du
thé Earl Grey, trés réputé a travers le monde (Goutier,
2004). En Suisse, M. didyma, aussi appelée mélisse d’or,
est trés populaire dans les cantons de Suisse alémanique,

ou elle est particulierement consommeée sous la forme
de sirops et de bonbons. Cette espéce de monarde est
produite et transformée par une dizaine de producteurs
a travers le pays. Les pépiniéristes suisses multiplient
également cette plante a des fins ornementales, pour
les paysagistes et les jardiniers amateurs. Son aspect or-
nemental est trés apprécié dans les massifs de plantes
vivaces, a floraison estivale. Avec ces multiples usages,
la monarde présente ainsi des intéréts pour les filieres
horticole et agroalimentaire. La vente des fleurs séchées
permet quant a elle une rémunération du producteur
de 600 fr./kg en production intégrée et de 650 fr./kg en
production biologique, avec des rendements en fleurs
de l'ordre de 400-600kg de matiére séche par hectare
(Agridea, 2017). Les rendements en fleurs séches n'ont
pas ici été mesurés étant donné que la culture implan-
tée n'est pas en pleine production (rendements non
significatifs) durant la premiére année de culture. L'ob-
jectif de cette étude vise a étudier les caracteres agro-
nomiques et organoleptiques de cing accessions euro-
péennes de monarde afin de promouvoir cette plante
au sein de la filiére des plantes aromatiques et médici-
nales. Le présent article est tiré du travail de bachelor
de M. V. Doimo, ingénieur agronome HES.

Matériel et méthodes

Matériel végétal

Cing accessions de M. didyma ont été comparées dans
le cadre de cet essai (tab. 1). Ces accessions ont été
sélectionnées pour leur présence sur les marchés suisse
et européen, avec une accession de référence (Ray)
d’une productrice située a Yvonand (VD). Les semis ont
été effectués enserre (Lullier, GE) le 6 mars 2019, avec un
terreau horticole composé de compost, sable, sciures
de bois, fibres de bois et de cocopeat (pH 7,5), homolo-
gué par la liste des intrants du FiBL. Les repiquages ont
eu lieule 18 avril 2019 dans des godets de 9 cm. Ensuite,

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 52 (6): 336-342, 2020



Comparaisons agronomiques et organoleptiques de différentes lignées de monarde (Monarda didyma) | Plantes aromatiques et médicinales

les plants ont été transférés en extérieur sur la parcelle
d’essai a Soral (GE) le 1¢" juin 2019 (photo 1). Des ana-
lyses génétiques par PCR ont ensuite été réalisées sur
I'ensemble des accessions afin de déterminer avec exac-
titude I'espece M. didyma.

Site et dispositif expérimentaux

La parcelle expérimentale a été mise a disposition par
M. C. Boschung, producteur de plantes condimentaires
aSoral. Située a 450m d‘altitude, sur un sol de type limo-
neux, elle a bénéficié durant la période de culture, de
juin a octobre, de 229 mm de précipitations (Agroscope,
2020).

Tableau 1 | Accessions de monardes sélectionnées pour les essais.

Semenciers et revendeurs
Le Grainier, CH

Nom de I'accession

Monarda didyma — Thé d'Oswego

Monarda didyma — Thé d'Oswego J.Ray, CH
Monarda did| . ‘Violacea’ -

olna’r a di ym‘a cv. ‘Vio acea' , CNPMAL FR
Thé d'Oswego a fleurs roses violacées
Monarda didyma — Thé d'Oswego Jelitto®, DE

Monarda didyma — Monarde

Samen Mauser, CH
Analyses génétiques: M. citriodora

a Soral (GE). Photo: V. Doimo

En Suisse, la filiere des plantes aromatiques
et médicinales développe de nouveaux
marchés, notamment pour les plantes
condimentaires. Dans ce contexte,

la monarde, Monarda didyma, présente

un fort potentiel de développement, de
multiples qualités organoleptiques et

de nombreuses possibilités de transforma-
tion (sirops, liqueurs, bonbons, etc.). A cet
effet, cinq accessions ont été sélectionnées
et cultivées a Soral (GE), selon le cahier

des charges de Bio Suisse. Les fleurs ont été
récoltées, puis séchées afin de procéder a
des analyses organoleptiques au laboratoire
d’analyse sensorielle de Changins (VD).

Des relevés agronomiques comprennent

les mesures de date et de durée de floraison,
de tolérance a I'oidium et de hauteur des
plants. Pour I'ensemble des lignées cultivées,
seule I'accession Jelitto présentait une tolé-
rance a lI'oidium. La sucrosité a été la plus
marquée pour l'accession Jelitto. L'accession
Samen Mauser est d’intérét pour la confec-
tion de mélanges pour infusion. La saveur
de bergamote, typique de la monarde,

n’a pas été statistiquement prouvée au seuil
de 5%. Suite a des analyses génétiques,
I'accession Samen Mauser s’avere étre
I'espéce M. citriodora et pas M. didyma.

Résumé H

Les 60 plants des différentes lignées ont été plantés
le 1¢7 juin 2019, a une densité de 6,5 plants/m? dans le
cadre d'un essai en six blocs aléatoires complets, avec
comme unité expérimentale un lot de deux plants de
Monarda didyma de la méme accession, pour un total
de 12 plants par accession.

Une fumure de fond a été apportée avant la planta-
tion, sur analyse de sol a raison de 3kg de Biorga Vegi
(5/1/5) et 0,5kg de Patentkali® (30% K,0/10% MgO/
42,5% SO,). Les arrosages ont été effectués a raison de
20mm par semaine, par goutte a goutte. Un seul dés-
herbage a été effectué manuellement cing semaines
aprés plantation. Aucun traitement phytosanitaire n'a
été appliqué sur I'ensemble de la parcelle, afin d'étu-
dier la tolérance a I'oidium des plants.

Mesures et observations
Observations phénologiques et agronomiques

Les observations suivantes ont été réalisées sur les diffé-
rentes lignées: I'apparition des premiéres fleurs et la
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durée de floraison, la hauteur moyenne des plantes
et la sensibilité a I'oidium. La hauteur de six plants par
accession a été mesurée le 23 septembre 2019. La mo-
narde étant fragile au niveau de la tige, les ruptures
par grands vents sont fréquentes. Par conséquent, la
hauteur et la robustesse des tiges est déterminante
pour éviter la perte des plants. En ce qui concerne les
mesures et les observations sur I'oidium, elles ont été
effectuées le 27 aolt 2019, avec, comme symptéme,
I'apparition d'un duvet blanchatre a la surface supé-
rieure des feuilles. Dés un seuil d’attaque de 10% de la
surface foliaire, nous avons comptabilisé la plante
comme sensible.

Analyses sensorielles

Les analyses sensorielles ont été effectuées a Chan-
gins (VD), au sein d'une salle équipée de cabines indi-
viduelles de dégustation et d’ordinateurs pour I'enre-
gistrement des données qui répond aux normes en
vigueur de I'évaluation sensorielle. Le logiciel FIZZ
(Biosystemes, Couternon, F) a été employé pour ré-
pondre aux différents criteres pour les dégustations,
collecter et gérer les données pour leurs analyses ulté-
rieures. Avant les évaluations sensorielles avec le pa-
nel de dégustateurs, une pré-dégustation a eu lieu
avec un comité de quatre personnes. Cette pré-dé-
gustation avait comme objectifs de générer du voca-
bulaire et d'identifier des descripteurs propres a la
monarde. Le panel de dégustateurs final était com-
posé de quatorze juges, dont treize ont participé a
la séance olfactive. Ces juges ont évalué chaque pro-
duit en attribuant une note pour chaque descripteur,
le but étant de différencier chaque produit pour les
caractériser. A noter que chaque juge avait la possibi-
lité de revenir sur ses choix en modifiant les notes at-
tribuées sur des échelles linéaires non structurées
(d'intensité faible=note de 0 a intensité forte= note
de 10). Pour les cing accessions de monarde, les fleurs
séchées ont été caractérisées au nez et en bouche,
suivi d’'une comparaison entre deux infusions diffé-

rentes: Samen Mauser et Ray. Chaque juge possédait
ainsi trois fleurs séchées de la méme accession pour
la dégustation. Une cabine de dégustation était
quant a elle dédiée aux tests olfactifs, avec des bo-
caux remplis de fleurs séchées de monarde. Pour les
infusions, les fleurs séchées (1,2g) ont ainsi pu étre
infusées dans un volume d’eau de 240ml a 70°C pen-
dant quinze minutes. Ensuite, 5cl d'infusion ont été
distribués dans des verres, a I'ensemble des dégusta-
teurs. Des analyses statistiques ont été réalisées avec
des tests ANOVA a deux facteurs, suivis de comparai-
sons multiples de Fisher et de Tukey. Lors du non-res-
pect des régles d'application du test ANOVA, le test
de Friedman a été appliqué. Des analyses en compo-
santes principales (ACP) ont par ailleurs également
été appliquées avec Excel. L'ensemble des analyses
statistiques a été effectué a I'aide du logiciel statis-
tique Minitab® 19.

Résultats

Observations phénologiques et agronomiques

Les observations phénologiques principales ont mon-
tré une grande variabilité entre les accessions, a com-
mencer par la durée de floraison (tab. 2). La durée
de floraison des accessions Samen Mauser et Jelitto est
identique, soit onze semaines. Cependant, I'accession
Samen Mauser est sensiblement plus précoce d'une
semaine que Jelitto. Cette durée de onze semaines
permettrait d’obtenir ainsi une fenétre de récolte plus
étalée et continue, laissant une plus grande marge
de manceuvre pour l'organisation de la récolte par
le producteur. La durée de floraison la plus courte et
la plus tardive (vingt-sept semaines apres la date du
semis) est celle de Grainier, avec seulement cing se-
maines de durée de floraison. Enfin, les accessions du
CNPMALI et de Ray ont une durée de floraison de neuf
semaines, avec un étalement de juillet a septembre.
Nous pouvons aussi remarquer que les fleurs et les
bractées de monarde étaient de couleur tres différente

Tableau 2 | Observations phénologiques de cinq accessions de Monarda sp.

Période de floraison

Accession Mois de floraison (nombre de semaine
aprés semis)

CNPMAI Juillet-Septembre 22-31

Grainier Septembre—Octobre 27-32

Samen Mauser Juillet-Septembre 19-30

Jelitto Juillet-Septembre 20-31

Ray Juillet-Septembre 22-31

Couleur Durée de floraison

Couleur des fleurs

des bractées (semaine)
Violet Violet 9
Rose Rose 5
Violet-rose Violet "
Rouge Rouge n
Rose -rouge Violet 9
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les unes par rapport aux autres. A noter que la couleur
rouge est la plus appréciée pour la confection de sirop
et de bonbons (colorant naturel). L'accession Jelitto
est celle qui correspond le mieux aux critéres du mar-
ché suisse. Les hauteurs moyennes des accessions
(fig. 1) ont présenté I'accession Samen Mauser comme
étant statistiquement (au seuil de 5%) la plus haute,
avec 115cm. Les autres accessions avaient quant a elles
une hauteur moyenne de 81cm, pour |'accession Grai-
nier, et jusqu’a 95cm pour l'accession Ray. Pour ce qui
est de la tolérance a I'oidium, seule une accession n'a
présenté aucun symptdéme sur la surface foliaire (duvet
blanchatre), a savoir I'accession Jelitto. Cela peut no-
tamment étre expliqué par le fait que les feuilles de
cette accession possedent une cuticule cireuse et non
duveteuse comparé aux autres accessions. Ainsi, les
accessions suivantes ont été attaquées par l'oidium:
CNPMAI, Ray, Samen Mauser et Grainier.

Suite a des analyses génétiques par PCR, I'accession
Samen Mauser s'est révélée étre M. citriodora et non
pas M. didyma, comme révélé sur I'emballage des se-
mences (séquences disponibles sur www.ncbi.nlm.nih.
gov/genbank).

Analyses sensorielles

Les intéréts organoleptiques sont présentés en trois
volets: nez et bouche pour la dégustation de fleurs, et
uniqguement en bouche pour les deux infusions. Le pre-
mier volet présente I'ensemble des descripteurs olfac-
tifs obtenus et décrits. Les résultats statistiquement si-
gnificatifs au seuil d’au moins 5% dans I'’ANOVA a deux
facteurs pour les descripteurs sont les suivants: vio-
lette (p-valeur=0,003), caoutchouc (p-valeur=0,027)
et banane muire (p-valeur=0,011). Pour ce qui est
des autres descripteurs, les résultats obtenus ne per-
mettent pas de conclure a des différences statistique-
ment significatives entre les accessions (fig. 2). Le vo-
let suivant présente les valeurs gustatives obtenues
pour la dégustation de fleurs de monarde (fig. 3). Les
descripteurs suivants sont statistiguement significa-
tifs au seuil de significativité de 5% entre les diffé-
rentes accessions: piquant (p-valeur=0,002), acidité
(p-valeur=0,015) et sucrosité (p-valeur <0,001). Les
autres descripteurs n‘ont révélé aucun résultat signifi-
catif a ce seuil.

Des analyses en composantes principales ont éga-
lement pu étre effectuées afin de mieux comprendre
les oppositions ou rapprochements entre les produits,
vis-a-vis de leurs descripteurs. Ainsi, les figures 4 et 5
illustrent les analyses en composantes principales (ACP)
au nez et en bouche. Pour observer la représentation
globale de tous les produits, I'ensemble des descrip-

140
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T AI I LA A
g A
ES w
g.‘:s
ES 40
w @
3° 2
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o r r r r r
T CNPMAI  Grainier Jelitto Ray Samen
Mauser
Accessions

Figure 1 | Hauteurs moyennes et écarts-types des plants de cinq
accessions de monardes Monarda sp. (lettres différentes: différences
significatives selon test de Tukey).

Intensité
olfacive NS
Complexité 10,0
olfactive NS Foin NS
8,0
Miel NS Champignon NS
Violette** Thé fermenté
NS
Caoutchouc*

Boisé NS

Banane mire* Animal NS

NS: Non significatif a 5%, *: 5%, **: 1%, ***:0,1%

CNPMAI - Grainier Jelitto — Ray — Samen Mauser

Figure 2 | Diagramme en étoile des moyennes de descripteurs
olfactifs pour cinq accessions de Monarda sp.

Intensité
aromatique NS
Persistance L

en bouche NS 8,0 Bergamote NS

Herbacé NS Mentholé NS
Herbes .
de Provence NS Sucrosité

Piquant™* Acidité*

NS: Non significatif a 5%, *: 5%, **: 1%, ***: 0,1%

CNPMAI

Figure 3 | Diagramme en étoile des moyennes de descripteurs
gustatifs de cinq accessions de Monarda sp.

- Grainier Jelitto — Ray — Samen Mauser
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teurs ont été projetés sur I’ACP. Ces résultats ne sont
donc pas statistiquement significatifs, mais permettent
d’observer les ressemblances et dissemblances entre
les accessions. La premiére dimension de la figure 4
(38,2% de la variance totale) montre que les accessions
CNPMAI et Grainier, caractérisées par les termes «thé
fermenté», «champignon» et «violette», sont oppo-
sées aux accessions Jelitto et Samen Mauser décrites
par les descripteurs «caoutchouc», «boisé» et «foin».
Quant aux accessions les plus proches olfactivement
parlant, il s'agit des accessions CNPMAI et Grainier.
L'accession Jelitto est plus «foin» (moyenne de 3,7 sur
10, contre 3,4 pour I'ensemble des accessions) et «boi-
sé» (moyenne de 2,3 sur 10, contre 1,8 pour I'ensemble
des accessions), a lI'opposition du descripteur «thé fer-
menté» (moyenne de 3,0 sur 10, contre 3,6 pour l'en-
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Dimension 1 (38,2%)
Figure 4 | Analyses en composantes principales au nez de cinq
accession de Monarda sp. (JE = Jelitto, RA = Ray, SM = Samen Mauser,
GR = Grainier et CN = CNPMAI)

semble des accessions), correspondant particuliére-
ment a lI'accession CNPMAI (moyenne de 4,2 sur 10).
L'accession Samen Mauser est quant a elle plus «caout-
chouc» (moyenne de 4,3 sur 10, contre 1,6 pour l'en-
semble des accessions) et d'intensité olfactive (mo-
yenne de 6,2 sur 10, contre 5,4 pour I'ensemble des
accessions), par opposition a CNPMAI et Grainier. Ces
dernieres sont plus «thé fermenté» et «violette» en
termes olfactifs. Dans la figure 5, la premiére compo-
sante (60,3% de la variance totale) oppose les acces-
sions Samen Mauser, Grainier et CNPMAI, caractéri-
sées par les termes «piquant», «persistant en bouche»
et «herbacé» par rapport a I'accession Jelitto, décrite
par de la sucrosité en bouche. Sur la deuxiéme compo-
sante principale (qui représente 26,3% de la variance
totale), I'accession Ray est quant a elle représentée
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Figure 5 | Analyses en composantes principales en bouche de cinq
accessions de Monarda sp. (JE = Jelitto, RA = Ray, SM = Samen Mauser,
GR = Grainier et CN = CNPMAI)
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comme étant la plus proche du descripteur «berga-
mote», caractéristique de la monarde. Par opposition,
les accessions Samen Mauser et Grainier, relativement
proches entre elles, sont plus piquantes, mentholées
et persistantes en bouche.

Enfin, le dernier volet correspond aux comparaisons
entre les infusions des accessions d’intérét Ray et Samen
Mauser. La figure 6 montre les résultats obtenus des
analyses sensorielles uniqguement en bouche. Les valeurs
statistiquement significatifs a un seuil d'au moins 5%
sont: persistance en bouche (p-valeur=0,001), intensité
aromatique (p-valeur <0,001), mentholé (p-valeur=
0,013), herbes de Provence (p-valeur=0,001) et piquant
(p-valeur=0,013). Nous pouvons voir que l'accession
Samen Mauser posséde des notes significativement su-
périeures, avec des résultats tres satisfaisants pour I'in-
tensité aromatique (moyenne de 5,9 sur 10, contre 3,0
pour I'accession Ray), la persistance en bouche (moyenne
de 6,2 sur 10, contre 3,2 pour Ray), le goGt rappelant les
herbes de Provence (moyenne de 5,7 sur 10, contre 2,7
pour l'accession Ray) et le descripteur piquant (moyenne
de 3,4 sur 10, contre 1,0 pour l'accession Ray).

Conclusions

e L'accession Jelitto est intéressante pour ses fleurs
de couleur rouge, caractéristiques de la monarde
dite thé d’Oswego. Son caractére sucré en bouche
et sa tolérance a I'oidium sont également d'intérét.
La durée de floraison de onze semaines est aussi
un atout majeur.

* kK

Intensité aromatique

10
Persistance
en bouche *** 8 Bergamote NS
6
Herbacé NS \ Mentholé*
-
Herbes
de Provence*** Sucrosité NS

Piquant* Acidité NS

NS: Non significatif a 5%, *: 5%, **: 1%, ***: 0,1%

— Ray = Samen Mauser
Figure 6 | Diagramme en étoile des moyennes des descripteurs

gustatifs pour les infusions de deux accessions de Monarda sp.

* L'accession Samen Mauser possede une hauteur
de tige significativement plus grande que
I'ensemble des accessions cultivées. Cette accession
serait ainsi plus sujette aux risques de rupture
des plants par le vent.

e Les autres accessions (Ray, CMPMAI et Grainier)
posseédent d'autres descripteurs dits «secondaires»
pour la recherche au sein de la transformation.
Bien que les résultats n‘ont pas pu démontrer
une monarde caractérisée par la saveur
de bergamote au seuil de 5%, I'accession Ray
possede toutefois la note moyenne la plus élevée
(moyenne de 4,3, contre 3,2 pour I'ensemble
des accessions).

e 'accession Samen Mauser, déclarée sous le nom
de M. didyma, s'est révélée étre une espéce
différente du nom de M. citriodora. Elle posséde
des qualités gustatives intenses. Pour les infusions,
I'accession Samen Mauser présente également
des descripteurs en bouche trés marqués (intensité
olfactive, persistance en bouche et herbes
de Provence notamment), permettant ainsi
des mélanges avec d'autres plantes aromatiques
et médicinales pour la confection d’'infusions. m
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> and medicinal plants sector g\ die Aroma- und Medizinalpflan- 3 aromatiche e medicinali

@ is currently developing new S zenbranche derzeit neue Markte, < sta sviluppando nuovi mercati,

E markets, particularly for the sale ﬁ insbesondere im Bereich § in particolare per le piante

S of condiment plants. = der Aromapflanzen. © da condimento.

' n this context, bee balm @ Dabei bietet die Goldmelisse e In questo contesto, la monarda
(Monarda didyma) has a strong E (Monarda didyma) ein grosses (Monarda didyma) ha un forte
potential for development, a @ Entwicklungspotenzial dank potenziale di sviluppo e presenta
number of organoleptic qualities, g vielfaltiger organoleptischer molteplici qualita organolettiche
and numerous processing N Eigenschaften und zahlreicher e numerose possibilita di
options (syrups, liqueurs, sweets, Verarbeitungsmoglichkeiten trasformazione (sciroppi, liquori,
etc.). To this end, five accessions (Sirup, Likér, Bonbons, usw.). caramelle,...). A tal fine, a Soral
were selected and grown Um dies zu untersuchen wurden (GE) sono state selezionate
in Soral (canton of Geneva) in Soral (GE) fliinf Akzessionen e coltivate 5 accessioni, secondo
according to Bio Suisse ausgewahlt und angebaut il disciplinare di Bio Svizzera.
specifications. The flowers unter Einhaltung der Anforde- | fiori sono stati raccolti ed
were harvested and dried for rungen von Bio Suisse. essiccati per effettuare analisi
organoleptic analysis at Die Bliiten wurden geerntet und organolettiche nel laboratorio
the Changins Sensory Analysis zur organoleptischen Analyse di analisi sensoriale di Changins
Laboratory (canton of Vaud). im Sensorik-Labor in Changins (VD). I rilievi agronomici
Agronomic surveys included (VD) getrocknet. Die agronomi- comprendono la misurazione
flowering date and duration, schen Analysen umfassen di: data e durata della fioritura,
powdery mildew tolerance, die Bliitezeit und -dauer, die tolleranza all’oidio e altezza
and plant-height measurements. Mehltau-Toleranz und Pflanzen- delle piante. Per tutte le linee
Out of all cultivated lines, only hohe. Unter den untersuchten coltivate, solo I'accessione
the Jelitto accession was powdery Linien wies nur die Jelitto- Jelitto presenta una tolleranza
mildew-tolerant. The Jelitto Akzession eine Toleranz all’oidio. La dolcezza piu marcata
accession also had the most gegeniiber Mehltau auf. e stata rilevata per I'accessione
marked sweetness. The Samen Auch die Susse ist bei der Jelitto. L'accessione Samen
Mauser accession was of interest Jelitto-Akzession am starksten Mauser & interessante per
for producing herbal tea mixtures. ausgepragt. Die Samen Mauser- confezionare miscele per infusi.
The typical bergamot flavour Akzession ist fiir die Zubereitung Il sapore di bergamotto, tipico
of bee balm was not statistically der Krauterteemischung della monarda, non é stato
proven at the 5% threshold. interessant. Der fiir die Goldme- dimostrato statisticamente
Following genetic analyses, lisse typische Bergamottge- alla soglia del 5%. Inoltre,
the Samen Mauser accession schmack wurde bei einem in seguito alle analisi genetiche,
turned out to be the species Grenzwert von 5% statistisch I'accessione Samen Mauser
M. citriodora and not M. didyma. nicht nachgewiesen. Genetische si rivela essere la specie

Analysen haben zudem gezeigt, M. citriodora e non la M. didyma.
Key words: Bee balm, dass es sich bei der Samen
sensory analysis, powdery Mauser-Akzession um
mildew, agrifood M. citriodora und nicht
um M. didyma handelt.
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Détection des spores de mildiou et d’oidium
en temps réel a haute résolution spatiale
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Renseignements: Jean-Pierre Wolf, e-mail: jean-pierre-wolf@unige.ch

Station de mesure des spores dans l'air installée dans le vignoble
de Dardagny (GE). A I'arriére, un impacteur sur filtre.

Introduction

Le mildiou (produit par Plasmopara viticola) et I'oi-
dium (produit par Erysiphe necator) sont deux mala-
dies cryptogamiques fréquentes de la vigne, pouvant
non seulement affecter gravement la quantité et la
qualité de la récolte, mais aussi affaiblir la plante I'an-
née suivante en cas de forte défoliation précoce. Le
nombre de traitements fongicides varie de six a qua-
torze selon les régions, les types de culture et les
conditions climatiques de I’'année. L'opinion publique

et les politiques se préoccupent de lI'impact négatif
de ces traitements sur I'environnement et de la pré-
sence possible de résidus de fongicides dans les vins.
Ces enjeux environnementaux, sanitaires, écono-
miques (Lechenet et al., 2017) et politiques poussent
a réduire l'usage des produits phytosanitaires. Les
efforts dans cette direction incluent I'usage de varié-
tés résistantes aux maladies, le développement de
produits alternatifs moins problématiques pour I'en-
vironnement et la santé humaine, et les outils d'aide a
la décision visant a réduire le nombre de traitements.
En particulier, il semble naturel de ne traiter les cultures
que quand et ou les conditions phytosanitaires I'im-
posent, grace a des mesures et des modeéles a fine réso-
lution spatiale et temporelle. Citons notamment la dé-
tection de haute sensibilité et sélectivité des patho-
genes dans l'air, I'échantillonnage des feuilles en vue
d’une analyse au laboratoire, la modélisation basée sur
les données météorologiques et la connaissance de
leurs liens avec la biologie et le développement des
pathogeénes, ainsi que l'imagerie hyperspectrale aé-
rienne des cultures, par drones ou satellites.

Les trois derniéres approches butent essentielle-
ment sur la représentativité des informations. En ef-
fet, les conditions tant physiques que biologiques
sont tres hétérogenes a I’échelle de la parcelle, et trés
variables dans le temps. Il en est de méme des mo-
déles reposant sur les données météorologiques
(température de I'air, humidité relative de I'air, préci-
pitations, humectage du feuillage). Les réseaux de
mesures météorologiques ne sont en effet pas assez
denses pour rendre compte des conditions locales
liées a la topographie: cours d’eau, végétation avoisi-
nante, relief ont une influence sur I’"humidité, I'enso-
leillement ou la turbulence de I'air, et donc les sources
et conditions d’infection ainsi que la dispersion des
pathogénes. Les modeéles mécanistiques tels que Viti-
Meteo-Plasmopara (Dubuis et al., 2012) permettent
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Figure 1 | Implantation des cinqg stations de mesure et de la station
de référence Agrometeo sur le vignoble de Dardagny (GE).
Fond de carte Swisstopo.

de savoir quand les conditions pour une infection sont
réunies, mais ils ne disent rien de la présence ou non
du pathogéne. L'historique des traitements et les ob-
servations de la présence des maladies doivent aussi
étre pris en compte.

Les drones équipés de caméras hyperspectrales
fournissent au contraire des données a haute résolu-
tion spatiale sur des surfaces importantes, mais il est
impossible de répéter les mesures a une fréquence suf-
fisante. De plus, cette approche détecte les maladies
ou le stress une fois qu'ils sont apparus, mais ne peut
pas fournir d'information prédictive.

Dans ce contexte, il est crucial d'étudier systémati-
quement les hétérogénéités spatiales des agents in-
fectieux (Fall et al., 2015). Nous avons mis au point des
stations autonomes capables de mesurer les spores
dans l'air ainsi que les conditions météorologiques
de l'air et du sol en temps réel et mises en réseau a
I’échelle de la parcelle. L'intégration des données de
présence de spores de pathogénes dans les modéles
de prévision des risques basés sur les données météo
déja existants ou des procédures d'apprentissage au-
tomatique pourront identifier le risque avec plus
d’exactitude. Ces nouveaux outils d'aide a la décision
permettront ainsi de traiter sélectivement les vignes
uniqguement lorsqu’une intervention est nécessaire.

Matériel et méthodes

Stations de mesure et réseau

La mesure des spores de mildiou a été réalisée depuis
2018. Cing stations de mesure autonomes ont été ré-
parties sur les 50 ha du vignoble de Dardagny (GE), avec
une distance moyenne entre stations de 400m environ

B Réduire I'usage des produits phytosanitaires

‘@ nécessite de traiter de maniére sélective,

S tant dans I'espace que dans le temps,

$ ce qui requiert une connaissance fine du

&£ risque d'infection a I'échelle de la parcelle.
Nous présentons un réseau de stations
de mesure en temps réel de la présence
des spores de mildiou et d'oidium dans l'air,
grace a une méthode de détection par laser.
En identifiant la présence de spores avant
gu’elles n'infectent les vignes et avec une
précision de quelques centaines de métres,
ces instruments permettent de récolter
de précieuses informations quantitatives
sur le développement de l'infection.
Cette quantification de la présence de spores
pourrait étre intégrée dans les modéles
de prévision afin de disposer de nouveaux
outils d'aide a la décision pour optimiser
les mesures de lutte contre les maladies
fongiques.

(fig. 1). Les emplacements des stations sont représenta-
tifs des diverses conditions d’exposition, de vent, d’hu-
midité et de topographie. Deux stations de mesure ont
en outre été installées des 2019 a Pully (VD) sur le do-
maine expérimental d’Agroscope, I'une dans un témoin
non traité (Chardonnay) et I'autre distante de 60 m dans
une parcelle traitée (Gamay).

Chaque station était équipée d'un compteur op-
tique de particules, fournissant la concentration et la
distribution de taille des aérosols (particules) aéropor-
tées, grace a la diffusion d'un faisceau laser. Ces sta-
tions mesuraient également la température et I'lhumi-
dité relative (HR) de I'air et du sol, ainsi que I'"humidité
des feuilles et le rayonnement solaire. Les mesures sont
enregistrées toutes les deux secondes, puis agrégées
sur les durées souhaitées.

Les stations ont été inter-comparées et étalonnées
avec des appareils de référence (compteurs optiques
de particules Grimm 1.109 et Grimm 1.365, hygrométre-
thermometre Testo 635) avant leur déploiement sur
le terrain. Les données ont été collectées sur un ser-
veur en vue de leur analyse. Des mesures de référence
étaient en outre fournies par une série de filtres d'im-
paction sur un ruban adhésif. Ces échantillons étaient
observés par microscopie multimode et multi-photo-
nique (Bellow et al., 2012; Kilin et al., 2017) aprés une
exposition de sept jours. Cette approche fournit des
images des spores en trois dimensions et a trés haute
résolution spatiale (500nm) et spectrale (32 canaux),
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permettant une identification univoque par apprentis-
sage automatique des spores de Plasmopara viticola
(PV) et Erysiphe necator (EN) sur les filtres.

Station de référence Agrometeo et modélisation

Les mesures de spores dans l'air ont été comparées aux
prévisions de risque d'infection produites et les prévi-
sions de sporulation par le modele VitiMeteo-Plasmo-
para (Dubuis et al., 2012) pour le mildiou. Pour I'oidium
de la vigne, la comparaison a été faite avec l'indice de
risque du modeéle VitiMeteo-Oidium (Dubuis et al.,
2014), calculé uniquement sur la base des données mé-
téo sans tenir compte de la résistance ontogénique des
grappes. Les deux modeéles se basent sur des données
météo du réseau Agrometeo, disponible sous www.
agrometeo.ch. A Pully, une station Agrometeo (Camp-
bell CR1000) est localisée a 50m de la parcelle d'essai.
A Dardagny, la station 1 (fig. 1) a été implantée a c6té
d’une station Agrometeo (Campbell CR10X).

Suivi de I'oidium a Pully (VD)

La présence d'oidium a été évaluée a quatre reprises a
Pully (VD) sur un témoin non traité de 36 m? dans une
parcelle de Chardonnay. La fréquence, c’est-a-dire le
pourcentage moyen de feuilles infectées, a été calcu-
Iée en observant 3x100 feuilles. L'intensité moyenne
de l'infection a été calculée en estimant la surface Iésée
par une note de 0 a 5 pour chaque feuille observée
(0=absence de symptémes, 1=0-2,5%, 2=2,5-10%,
3=10-25%, 4=25-50%, 5 =50% de la surface atteinte).

Résultats et discussion

La figure 2 montre |'évolution de la concentration de
spores de PV mesurée sur des filtres impactés sur une
durée d'une semaine alastation 5 (fig. 1). Cette concen-
tration varie fortement au cours du temps, les varia-
tions pouvant atteindre un facteur 10 en deux semaines
seulement. La concentration des spores mesurée dans
I'air et I'intensité de sporulation sur les feuilles prévues
par le modele VitiMeteo-Plasmopara (Dubuis et al.,
2012) sur la base des conditions météorologiques va-
rient de maniére semblable en ao(t, mais différente en
septembre. Les différences pourraient s'expliquer,
pour une part, par la variabilité spatiale des conditions
météorologiques, du vent, de la turbulence et de la
topographie (proximité d'un cours d'eau, etc.). D'autre
part, le modeéle calcule la formation de sporanges a la
surface des feuilles en I'absence de traitement. Il faut
ensuite que ces spores soient mises en suspension dans
I'air. La quantité de spores est également affectée par
les traitements effectués dans la parcelle concernée,
parameétre non pris en compte par le modéle.

Hétérogénéité spatiale et temporelle

L'hétérogénéité spatiale et temporelle des conditions
de diffusion des spores de PV a été caractérisée en s'ap-
puyant sur les mesures des compteurs optiques de par-
ticules, dans la classe de taille de notre compteur cor-
respondant aux spores de PV (16-20 um). Ces valeurs
quotidiennes peuvent varier de deux ordres de gran-
deur en quelques jours (fig. 3). Les concentrations de
particules captées corrélent bien avec la durée d’hu-
mectage du feuillage et en partie avec les jours de
pluie. La corrélation avec les sporulations calculées par
le modéle VitiMeteo-Plasmopara est moins bonne. La
localisation de la station de mesure 5 en bas de coteau
proche de la riviere, avec des conditions plus humides
et vraisemblablement des rosées et un humectage du
feuillage plus importants qu’‘a la station Agrometeo
située en haut de coteau (station 1, fig. 1), peut expli-
quer une partie de ces différences, de méme que des
interférents dans la catégorie de taille considérée.

Les épisodes de forte concentration ne sont que
peu, voire pas corrélés, méme entre stations proches,
comme illustré par la figure 4 dans le cas du mois d'oc-
tobre 2018, ou les données des cinqg stations sont dis-
ponibles simultanément. Méme le nombre d'événe-
ments différe d’une station a l'autre. Ainsi, la station 3
ne mesure qu'un épisode d'un jour sur la période de
quinze jours considérée, tandis que la station 4 en me-
sure 3, pour une durée cumulée de huit jours. Cepen-
dant, des motifs comparables semblent se reproduire
dans certains cas avec quelques jours de décalage entre
stations voisines, ce qui pourrait étre lié au transport
des spores. Ces résultats confirment la forte hétérogé-
néité de la présence des spores dans les cultures.
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Figure 2 | Comptage (Station 5, fig. 1) des sporanges de Plasmopara
viticola sur un impacteur aprés sept jours d'exposition (en spores par
métre carré sur le filtre d'impaction) et comparaison avec la prévision
de sporulation issue du modeéle VitiMeteo-Plasmopara (Agrometeo),
cumulée sur une semaine (en sporangesx 103/ cm? de feuilles).
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Comme rapporté par Carisse et al. (2015), les don-
nées météorologiques n'étant pas disponibles a des
résolutions de quelques centaines de metres, les mo-
déles de développement des pathogénes basés sur les
conditions environnementales ne peuvent pas repro-
duire cette variabilité spatiale.

Caractériser utilement I'inhomogénéité des spores
a I'échelle d'un vignoble nécessite de réaliser des me-
sures de haute résolution a la fois spatiale et tempo-
relle. Un réseau dense d'impacteurs sur filtres fournit
une haute résolution spatiale, mais une résolution
temporelle médiocre, tandis que des détecteurs em-
barqués sur un drone peuvent fournir des données a
haute cadence, mais ne permettent pas la mesure si-
multanée sur une grande superficie. Notre réseau
dense de capteurs a cot modéré offre une approche
prometteuse pour cumuler fréquences spatiale et tem-
porelle. Une telle surveillance simultanée des condi-
tions météorologiques et de la présence de spores peut
réduire l'usage de fongicides de 40% (Carisse et al.,
2009). Un déploiement a grande échelle nécessite ce-
pendant une mesure automatique en temps réel, ce
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Figure 3 | a) Variations quotidiennes de la charge d'aérosols

de la taille des spores de Plasmopara viticola (sphéroides de 16 a

20 pum) mesurées par les compteurs optiques de particules a la station
5 (fig. 1) entre aolt et octobre 2018, et comparaison avec la densité
de sporulation prédite par le modéle VitiMeteo-Plasmopara
Agrometeo. b) Conditions météorologiques correspondantes.

qu’offrent les méthodes optiques (Kilin et al., 2019), a
I'inverse des piéges collectés puis transportés au labo-
ratoire poury étre analysés.

Comparaison avec les observations d’infection

La figure 5 compare I'évolution du risque d'infection
par l'oidium prévu par Agrometeo, les observations de
I’épidémie d'Erysiphe necator sur une parcelle témoin
non traitée a Pully (VD) et les mesures optiques des
spores dans l'air dans cette méme parcelle et dans une
parcelle traitée normalement, a une distance de 60m.
Dans le témoin non traité, il y a une bonne corrélation
entre la progression de l'infection et le comptage des
spores d'oidium. En particulier, le nombre de spores
captées suit de trés prés la sévérité sur feuille au mois
de juillet. Par contre, I'apparition des symptoémes ainsi
que la détection des spores dans l'air sont décalées
d'une dizaine de jours par rapport au risque d'infec-
tion calculé par le modéle VitiMeteo-Oidium. Cela s'ex-
plique par le temps nécessaire pour Erysiphe necator
pour coloniser les feuilles et produire des spores suite
aux premiéres infections. Dans la parcelle traitée, le
nombre de spores détectées est plus faible jusqu’au
début de septembre. Cela confirme la forte disparité
spatiale auseind’unvignoble.Enseptembre, le nombre
de spores captées est similaire pour les deux stations.
Cela peut s'expliquer par l'apparition d’oidium tardif
sur le feuillage de la parcelle traitée, suite a I'arrét des
traitements début ao(t.

Mesures optiques a haute sélectivité

Les compteurs optiques de particules sont peu spéci-
fiques, car ils prennent mal en compte la morphologie
des spores. Celles-ci peuvent donc étre confondues
entre elles, ou avec d'autres particules de fond. Afin
d’'augmenter la spécificité des mesures de spores, nous

Station 5

Station 4

Station 3

Station 2

Station 1

03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
Jours d’octobre 2018
Figure 4 | Périodes de forte concentration de particules de la taille
des spores de Plasmopara viticola (sphéroides de 16 a 20 ym),
sur les cing stations de mesure de Dardagny (GE) (fig. 1).
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avons intégré aux stations de mesure une analyse en
trois dimensions par laser (Kilin et al., 2019), qui per-
met d’analyser de plus grandes surfaces d'impaction
et donc de plus grands volumes qu’en imagerie di-
recte, tout en conservant une haute résolution.
L'usage d'une méthode optique et un changement
automatique de support d'impaction permettent de
réaliser des mesures a une fréquence horaire. Dans
des tests préliminaires, le comptage des spores indivi-
duelles montre de nouveau de fortes et rapides varia-
tions temporelles. Ces variations sont différentes se-
lon le pathogéne considéré (mildiou ou oidium), ce
qui illustre la sélectivité de la méthode. De plus, elles
ne sont pas toutes prévues par les modeles de prévi-
sion. La mesure in situ et en temps réel des spores de-
vrait donc permettre d'améliorer la prévision locale
du risque d’infection.

Conclusions

* Face a la nécessité écologique, sociale et sanitaire
de réduire I'impact des traitements phytosanitaires,
la prévision du risque d’infection est essentielle
pour cibler les traitements aussi précisément que
possible dans le temps et I'espace.

e Un réseau dense de stations optiques peut fournir
une mesure des spores d'oidium et de mildiou
en temps réel et a une échelle spatiale suffisamment

100
g
= 80
8
g
[
2E
=
g o
Eg
S E
g2
22 4o
xx v
5]
[
U
=]
2 2
0
15.05 04.06 24.06 14.07

~ A - Observation: incidence (%)

Observation: sévérité (%)
—e— Comptage: référence non traitée

fine pour anticiper I'apparition des maladies
et cibler les traitements seulement sur les parcelles
nécessaires, et uniquement en cas de risque avéré
d’infection et en présence de spores.

e La mesure des spores en temps réel pourrait affiner
les modeles de prévision des infections basées
sur les données météorologiques. Le couplage
de ces derniers avec les mesures fournirait alors
une visibilité optimale sur le risque d’infection,
afin de ne traiter qu’en cas de risque avéré. m
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Figure 5 | Comparaison de la concentration de spores mesurée dans l'air, avec le risque d'infection modélisé sans tenir compte de la résistance
ontogénique des grappes (VitiMeteo-Oidium) et I'observation visuelle de I'infection sur une parcelle témoin non traitée. La fleche bleue définit

la date d'arrét des traitements.
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Reducing the use of plant
protection products entails a
more selective spray application
in both space and time.

This, in turn, requires knowledge
of the infection risk of common
grapevine diseases on a fine
scale. We present a network

of measurement stations that
monitor airborne powdery

and downy mildew spores

in real-time by means of a laser
system. By detecting the pre-
sence of spores before they
infect the vines, and by acquiring
data with a precision of a few
hundred meters, these stations
aim at providing essential
information on the quantitative
development of the infection.
Information on the presence

of spores could be integrated
into forecasting models to
obtain new decision-making
tools to optimize strategies

in the management of fungal
diseases.

Key words: Spore detection,

laser, microscopy, downy and
powdery mildew, grapevine.
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Die Reduktion vom Pflanzen-
schutzmitteln Einsatz erfordert
eine selektive Behandlung
sowohl in raumlicher als auch

in zeitlicher Hinsicht.

Dafiir braucht man eine
detaillierte Kenntnis des
Infektionsrisikos auf Parzellene-
bene. Wir prasentieren ein Netz
von Stationen zur Echtzeit-
Messung des Vorhandenseins
von falscher sowie echter
Mehltau-Sporen in der Luft

mit Hilfe eines Lasers. Durch
die Detektion von Sporen, bevor
sie die Reben infizieren, und
mit einer Genauigkeit von
wenigen hundert Metern,
kénnten diese Messstationen
wertvolle Informationen iiber
die quantitative Entwicklung
der Infektion liefern. Diese
Quantifizierung von Sporen
kénnte in Prognosemodelle
integriert werden, um neue
Entscheidungshilfen zur
Optimierung von MaBnahmen
zur Bekampfung von Pilzkrank-
heiten zu erhalten.

Riassunto W

La riduzione dell'uso di agenti
fitosanitari richiede che questi
vengano utilizzati soltanto dove
e quando sono necessari.

A tal fine, & necessario conoscere
accuratamente il rischio d’infe-
zione delle comuni malattie
delle vigne. In questo lavoro,
presentiamo una rete di stazioni
di misure volta al monitoraggio
in tempo reale delle spore

di oidio e plasmopara viticola
tramite I'utilizzo di sistemi laser.
La rilevazione delle spore in

un raggio di alcune centinaia

di metri permette di ottenere
informazioni sullo sviluppo

e la propagazione di queste
malattie. Questa tecnologia
potrebbe essere integrata nei
tradizionali modelli predittivi
ottenendo, di conseguenza,

un nuovo strumento scientifico
capace di fornire indicazioni
circa la reale necessita dell’utiliz-
zo di agenti fitosanitari.
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Vins rosés: visions et attentes
des consommateurs suisses

Pascale DENEULIN et Sarah BOVAT, Changins — Haute école de viticulture et cenologie, HES-SO, route de Duillier,
1260 Nyon, Suisse
Renseignements: Pascale Deneulin, tél. +41 22 363 40 55, e-mail: pascale.deneulin@changins.ch, www.changins.ch

Introduction

Dans un marché mondial des vins en décroissance, les
ventes de vins rosés restent relativement stables aprés
avoir été en pleine expansion, notamment en Suisse.
La consommation mondiale de rosé a augmenté de
+28% entre 2002 et 2017 et représente plus de 10%
de la consommation totale de vins tranquilles. La
Suisse, quant a elle, apparait dans les dix pays les plus
consommateurs au monde, avec un volume estimé au-
tour de 22 millions de litres en 2017, soit 9% de la
consommation de vins tranquilles (FranceAgriMer,
2019). En 2017, la faible production mondiale a entrai-
né une demande en vins rosés supérieure a I'offre, cou-
plée a une augmentation des prix. Lannée suivante, les
volumes de rosés suisses vendus en grande distribution
ne représentaient qu’un tiers des produits commercia-
lisés. Toutefois, I'image des vins rosés a toujours été
variable selon les pays. En Italie, le rosé apparaissait
comme un vin simple et ennuyeux a boire jusque dans

les années 2000 (Corsinovi et al, 2013), alors qu'au
Royaume-Uni, le rosé du Portugal Mateus était particu-
lierement populaire des 1950. Aux Etats-Unis, le rosé
apparait comme un vin féminin et, en France, il est
clairement associé aux vacances (Velikova et al., 2014).
La saisonnalité de sa consommation est relevée dans la
plupart des pays.

Cette étude cherche a comprendre les visions et at-
tentes des consommateurs suisses concernant les vins
rosés. Elle espéere apporter des éléments de dynamisa-
tion de la filiere afin que les rosés indigénes trouvent
leurs consommateurs.

Matériel et méthodes

Questionnaire en ligne

Un questionnaire en ligne a été diffusé aupres des
consommateurs de Suisse romande entre février et mai
2020 via la lettre d'information de Changins et les ré-
seaux sociaux. Le questionnaire était structuré en cinq
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groupes de questions relatives a 1) I'image véhiculée
par les vins rosés en général, 2) I'image et les connais-
sances des vins rosés suisses, 3) les comportements
d’achat et de consommation, 4) le profil organolep-
tique idéal et 5) un volet sociodémographique.

Profil des consommateurs

Au total, 569 personnes ont rempli intégralement le
questionnaire, 56% d'hommes et 44% de femmes.
L'age moyen des répondants était de 48 ans, dont
28% de moins de 35 ans et 17% de plus de 65 ans. Du
fait des moyens de diffusion, leur niveau de connais-
sance en vin était relativement élevé, avec 11% (61 per-
sonnes) de professionnels, 30% se déclarant d'un bon
niveau, 39% d'un niveau moyen et seulement 20%
d’un niveau faible. Prés de 70% des répondants habi-
taient dans le canton de Vaud, les autres se répartis-
sant entre les différents cantons romands ou la France
voisine. 37% aimaient tous les types de vins, 38% pré-
féraient le vin rouge, 18% le vin blanc, et le vin rosé
était le préféré de seulement 5% d’entre eux. Les ré-
ponses des 61 professionnels ont été inclues unique-
ment pour I'image des vins rosés en général et I'image
spontanée des rosés suisses. Les autres résultats sont
basés sur les réponses des 508 répondants non profes-
sionnels, ou 503 selon les questions qui excluent les
5 personnes ne consommant jamais de vins rosés.

Résultats et discussion

Images des vins rosés

Images spontanées: Lorsque I'on demande d’'imaginer
un verre de rosé, les répondants évoquent spontané-
ment des images de «soleil, chaleur et été» (pour 69%),
un vin que I'on «consomme a l'apéritif» (pour 25%) ou
«lors d'un repas» (17%), ou il «remplacera volontiers
le rouge quand il fait trop chaud», «pour partager
des moments de convivialité entre amis ou en famille»
(pour 24%). Il est idéal a boire au «bord de I'eau (lac,
mer ou piscine)» (8%) et renvoie a des moments de
«vacances et de détente» (15%). Les images associées
aux vins rosés sont donc majoritairement positives.
Les seuls commentaires négatifs, fournis par 3% des
répondants, concernent principalement la mauvaise
qualité de certains rosés.

Images suggérées: 19 adjectifs et attitudes (fig. 1)
ont été proposés aux répondants, qui devaient évaluer
leur adéquation avec un vin rosé. Quatre propositions
ont été jugées significativement plus pertinentes
que les autres pour un vin rosé, et six moins adaptées
(F“8'10,224)=124,10, p-valeur <0,001). Ainsi, le vin rosé
apparait comme unvin «simple, léger, fun et festif, que

Les ventes de vins rosés sont toujours

en légeére croissance sur le marché suisse,
mais ils sont majoritairement importés.
Afin de comprendre les visions et attentes
des consommateurs suisses concernant

les vins rosés, un questionnaire en ligne

a été diffusé par Changins et rempli

par 508 consommateurs au printemps 2020.
L'image des vins rosés est positive et référe
a la détente et la convivialité. Le fait

de ne pas inclure le mot «rosé» dans

les dénominations suisses semble étre

un frein a leur reconnaissance par les plus
novices, sauf pour I'CEil-de-perdrix, dont

la notoriété est bien assise. Le prix des vins
rosés suisses ne semble pas limiter

leur achat, mais le manque d’occasions

de dégustations et de rencontres entre
professionnels et citadins limite

leur attractivité. Les consommateurs
recherchent des vins relativement colorés,
avec de la fraicheur et des aromes fruités
ou floraux. La recherche de vins rose pale
ne se ressent pas encore en Suisse.

Résumé H

I'on consomme uniquement |'été». A I'inverse, il n'est
pas considéré comme un «produit industriel ou de qua-
lité inférieure», ni un «vin haut de gamme ou sophis-
tiqué». De méme, il n'est pas considéré comme «exo-
tique».

De maniére spontanée ou suggérée, les vins rosés
renvoient naturellement a une image positive, de dé-
tente et de convivialité, de [égereté et de simplicité, de
qualité correcte et pouvant étre local. Les vins rosés
répondent donc parfaitement a la demande des jeunes
consommateurs de vins de la génération des Millénials
(entre 18 et 35 ans), qui recherchent une approche dé-
contractée et décomplexée du vin et des produits plus
simples et authentiques (Eymard et al., 2019).

Images et connaissances des vins rosés suisses
Images spontanées: 26% des commentaires indiquent
que les répondants percoivent les vins rosés suisses
comme «excellents ou trés bons», et 38% indiquent
une qualité «correcte et/ou variable», mais «en amé-
lioration» (4%). A I'inverse, I'image est négative pour
10,4% d’entre eux, qui les jugent de «faible/mauvaise
qualité», et 18,5% «n'en boivent pas ou ne les
connaissent pas».

Connaissance des appellations ou dénominations
de rosés suisses: La notoriété de I'CEil-de-perdrix est

>
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importante, cette dénomination étant citée spontané-
ment par 72% des 508 consommateurs non profession-
nels. La Déle blanche, qui représente pourtant 38%
du marché des vins rosés suisses, n'est citée spontané-
ment que par 20% des répondants. Enfin, prés de 13%
des consommateurs ne sont pas capables de citer

un nom ou une dénomination de vin rosé suisse.
Lorsqu’une liste de 24 dénominations de vins leur est
soumise (fig. 2), I'Cil-de-perdrix est clairement identi-
fié comme un vin rosé suisse par 94% des répondants.
La Dole blanche remonte a 53% d'identification
comme «rosé suisse», mais ce résultat reste inférieur a

oui, tout a fait

Note d'adéquation image et vin rosé
N
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Figure 1 | Images suggérées pour un vin rosé avec une note allant de «non, pas du tout» a «oui, tout a fait» a la question «Les adjectifs
suivants correspondent-ils a I'image que vous avez du rosé?». En rouge, les adjectifs percus comme significativement pas adaptés et, en vert,

ceux qui sont significativement plus adaptés.
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Figure 2 | Taux de notoriété
aidé de 24 dénominations
ou appellations de vins pour
508 répondants non profes-
¥ sionnels. Le pourcentage

> représente le taux de
sélection a la question
«Parmi ces dénominations,
& lesquelles font référence
aunvinrosé suisse?»
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son niveau de notoriété, qui s'élevait a 80% en 2017
(MIS Trend, 2017). Si cette dénomination est connue,
elle n‘est donc pas nécessairement associée a un vin
rosé. Les deux dénominations Rosé des Riceys et Rosé
d’Anjou ont été considérées comme des rosés suisses
par respectivement 22 et 21% des répondants, bien
que ces deux vins proviennent de Champagne et Val-
de-Loire. Si nous comparons ces quatre dénomina-
tions en fonction du niveau de connaissance des ré-
pondants (fig. 3), nous pouvons constater que le ni-
veau de notoriété aidée des dénominations suisses
augmente avec le niveau de connaissance en vin. Pour
les répondants ayant un faible ou trés faible niveau,
la DOle blanche a un taux d'association a un vin rosé
suisse identique ou inférieur aux deux dénominations
étrangéres. Ce résultat souligne l'importance d’in-
clure le mot «rosé» dans la dénomination, a I'image
de ces deux exemples et de la communication autour
des «rosés de Provence». De méme, le positionnement
de la Dole blanche devrait étre clarifié. Vinifiée a par-
tir de raisins rouges (Pinot noir/Gamay), légalement
définie en tant que vin rosé, elle inclut le mot «blanc»
dans sa dénomination. Enfin, lors de sa commerciali-
sation en grande distribution, la Dole blanche oscille
entre les rayons de vins blancs et de vins rosés.

Les vins rosés suisses ont encore une marge de pro-
gression, tant dans la qualité que dans la communica-
tion. En effet, pres de 20% des consommateurs disent
ne pas boire de rosés suisses et 10% les jugent négati-
vement, alors qu’ils n’étaient que 3% a avoir une image
générale négative des vins rosés. Ces résultats sont
le reflet de I'offre actuelle des rosés suisses, ou les vi-
gnerons ne semblent pas toujours convaincus de I'inté-
rét d'élaborer un vin rosé de qualité, hormis a Neucha-
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Figure 3 | Niveau de notoriété aidé des quatre principales
dénominations identifiées comme vins rosés suisses en fonction

du niveau déclaré des 508 répondants non professionnels.

tel ou en Valais (Guex, 2020). De méme, des efforts de
communication devraient étre entrepris. Le mot «rosé»
étant peu présent dans les dénominations des vins
suisses, les consommateurs n‘ont qu’une faible visibili-
té de I'offre de rosés indigénes, hormis a Neuchétel, ou
les vins «il-de-perdrix» sont valorisés et reconnus.

Comportement d’achat et de consommation
Consommation des vins rosés: Contrairement aux
vins blancs et rouges qui suivent des fréquences de
consommation similaires, les vins rosés se démarquent
par leur consommation occasionnelle pour 72% des
répondants (fig. 4). Nous pouvons observer un lien
entre la fréquence de consommation de vins rosés et
I'age (Khi2(15)=41,8, p-valeur <0,001). Les 55 ans et plus
consomment plus réguliérement du vin rosé «une a plu-
sieurs fois par semaine», contrairement aux moins de
44 ans, chez qui la consommation en vins rosés reste plu-
t6t «occasionnelle» ou «mensuelle». Ces résultats sont
toutefois a mettre en lien avec la baisse générale de la
consommation de vin chez les plus jeunes, cette ten-
dance se retrouvant aussi pour les vins blancs et rouges.
Part des vins rosés suisses: Pres de 35% des répon-
dants estiment que la plupart des rosés qu'ils consom-
ment proviennent de Suisse (pour plus de 75% de leur
consommation), alors qu’ils sont 8% a ne jamais consom-
mer de rosés indigenes et que pour 24% les rosés suisses
représentent seulement une petite part de leur consom-
mation (moins de 25%). Toutefois, cette proportion est
variable en fonction du lieu d’habitation (Khi*,=23,63,
p-valeur <0,001). Ainsi, parmi les 322 personnes vivant a
la campagne, 57,7% estiment consommer plus de rosés
suisses qu’étrangers, alors que ce chiffre tombe a 38,1%
pour les répondants urbains (181 personnes) (fig. 5).
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Figure 4 | Fréquence de consommation des vins en fonction
de leur couleur (508 répondants non professionnels).
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Achat des vins rosés: Parmi les réseaux de commer-
cialisation proposés (plusieurs choix possibles), 60%
des répondants disent acheter régulierement leurs vins
rosés chez le producteur. Ce taux semble relativement
élevé comparativement aux résultats de I'étude MIS
Trend (2017), pour qui ce réseau était utilisé par seule-
ment 36% des consommateurs. Toutefois, les achats de
vins rosés chez le producteur augmentent avec I'age
(Khi2(5)= 14,95, p-valeur=0,011), les plus de 55 ans ache-
tant plus fréquemment chez le producteur que les 25-
34 ans. lls augmentent également avec le niveau de
connaissance des répondants (Khi’,=31,73, p-valeur
<0,001) et le fait d’habiter a la campagne, ou preés des
deux tiers des répondants achétent directement chez
le producteur, contre seulement la moitié des citadins
(Khi?,,=11,72, p-valeur <0,001). La grande distribution
est plébiscitée par 50% des répondants pour leurs
achats de vins rosés. Toutefois, les achats en grande
distribution diminuent lorsque le niveau de connais-
sance des répondants augmente (Khi2(3)=25,96, p-va-
leur <0,001). Enfin, les magasins spécialisés sont un lieu
d’'achat de vins rosés pour prés d'un tiers des répon-
dants, mais ils sont totalement délaissés de ceux qui
ont un faible niveau de connaissance (Khi2(3)=12,02, p-
valeur=0,007), bien qu'ils bénéficieraient d'un conseil.

Facteurs influencant les achats de vins rosés: Parmi
les quinze propositions, les trois ayant trait avec une
expérience ou un contact humain semblent avoir le
plus d'influence sur I'acte d'achat d’un vin rosé (fig. 6).
Ainsi, il est jugé important de déguster le vin préala-

blement a I'achat pour 46% des répondants, surtout
pour les plus connaisseurs. Il en est de méme d'une ex-
périence plus ancienne (33%). Les qualités intrinseques
duvin semblent donc des éléments importants pour les
consommateurs suisses, comme déja démontré par
Deneulin et Dupraz (2018). Les conseils d'un tiers, que
ce soit un ami ou un journal, sont importants pour 38%
des répondants, et plus particulierement chez les plus
jeunes, comme I'étude MIS Trend (2017) le souligne
également. La provenance du vin est également un cri-
tere important pour 40% des personnes interrogées,
sans que l'on sache, ici, s'ils recherchent des rosés
suisses ou étrangers. Le prix ne semble étre un critere
important que pour 27% des répondants, et principa-
lement lié au niveau de connaissance, les moins expéri-
mentés y prétant plus d'attention. Le prix n'a pas plus
d'importance pour les consommateurs les plus jeunes
que pour les plus agés. Malheureusement, les promo-
tions/actions n'ont pas été proposées dans la liste. Nous
pouvons également noter que la couleur des vins rosés,
jugée particulierement importante pour le choix d'un
rosé de Provence, n'est pas particulierement influente
pour les consommateurs suisses.

Consentement a payer pour une bouteille de rosé:
En moyenne, les consommateurs sont préts a payer
autour de 13,05 francs pour une bouteille de rosé,
avec des prix allant de 0 a 35 francs, dont la moitié au-
dessus de 12 francs (fig. 7). Pour environ un tiers des
répondants, la provenance ne change pas leur consen-
tement a payer et seulement 1% d’entre eux paye-
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Figure 5 | Partde vins
rosés suisses consommeés
en fonction du lieu
d’habitation; campagne
versus ville. «Parmi les vins
rosés que vous consommez,
quelle est la part des rosés
suisses?»
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raient plus cher pour une bouteille étrangére. Un
quart des répondants se disent préts a payer entre 5 et
10% de plussi le rosé est suisse, un peu plus d'un quart
augmenteraient leur prix de 20%, et les plus généreux
(12% des consommateurs) monteraient leur prix de
30% pour un vin suisse. Ainsi, nous pouvons estimer le
prix moyen qu’un consommateur est prét a payer pour
un vin rosé suisse a 14,57 francs. Le prix ne semble donc
pas un frein a I'achat de vin rosé suisse, le prix de vente

moyen en grande distribution étant de 10,71 francs
pour un vin AOC (Observatoire suisse du marché des
vins, 2020).

Profil organoleptique idéal

Couleur idéale: Bien que le critére de couleur ne soit
pas ressorti comme un critére d'achat décisif, les
consommateurs suisses ont une nette préférence pour
une couleur rose orangé (couleur n°3, fig. 8). Cette pré-
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de vin rosé (bleu) et estimation pour un vin rosé suisse (rose).
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férence est en adéquation avec le marché des vins
suisses, Poulzagues et al. (2020) situant les rosés suisses
comme les plus orangés du monde parmi les vins pré-
sentés au Concours mondial du rosé. Ceux-ci ne
semblent donc pas suivre la tendance provencale a
faire des rosés de plus en plus clairs.

Profil aromatique et gustatif: Pour dresser le profil
idéal d'un vin rosé, les répondants devaient cocher les
caractéristiques qu'ils apprécient particulierement
parmi une liste de 19 propositions (fig. 9). Le rosé
«idéal» devrait avant tout avoir de la «fraicheur» pour
les trois quarts des répondants. Cette recherche de
fraicheur dans le vin concorde avec les images de so-
leil et de chaleur citées spontanément. En bouche, il
doit étre plutot «sec» pour 45% des consommateurs
et «légerement sucré» pour 36% d’‘entre eux. A I'in-
verse, moins de 6% recherchent un rosé «sucré». L'in-
terprétation du niveau de sucrosité doit toutefois étre
nuancée compte tenu du fait que seuls 20% des
consommateurs percoivent réellement la sucrosité
desvins lorsque ceux-ci contiennent entre 6 et 9g/l de
sucre résiduel (Deneulin et al., 2019). Aux Etats-Unis,
le Blush, ou «white Zindandel», est un rosé sucré pou-
vant atteindre 40 g/l de sucre. Trés populaire depuis
les années 1980, il séduit encore les consommateurs,
bien que ceux-ci tendent doucement a s’orienter vers
des vins plus secs, a I'image de la tendance mondiale
(Velikova et al, 2014). En Suisse, une précédente
étude a montré qu’un rosé autour de 15g/l pouvait
plaire 8 une majorité de consommateurs (Sercoma-
nens, 2020). Du point de vue aromatique, le rosé idéal

est principalement basé sur des arémes primaires, de
«fruits rouges» (37% des consommateurs), «floral»
(33%) et d'«<agrumes» (30%). Les notes «lactées» is-
sues de la fermentation malolactique (FML) ne sont
pas souhaitées par les consommateurs, alors que la
moitié des rosés suisses tendent a faire leur FML (De-
neulin et al., 2020). Il est également possible que cer-
tains consommateurs ne se projettent pas avec cer-
tains des termes proposés.

10%

Figure 8 | Nuancier proposé aux répondants et pourcentage

de sélection a la question «Parmi les couleurs de cette palette,
laquelle est la plus proche de la couleur idéale pour vous?». A noter
que 5% des consommateurs n‘ont pas de préférence en termes

de couleur.
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Figure 9 | Profil
organoleptique plébiscité
par les consommateurs
suisses en réponse

a la question «Parmi ces
ardomes et qualificatifs,

; lesquels caractérisent

les rosés que vous
appréciez?». En rouge,
ﬁ les perceptions en bouche
et, en bleu, les arémes.
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Conclusions

e Lesvins rosés ont une image positive de détente
et de convivialité qui concorde avec les attentes
des jeunes consommateurs en recherche de produits
simples et authentiques et d’'une approche
décomplexée du vin.

o Si I'Cil-de-perdrix est reconnu pour sa qualité,
les autres vins rosés suisses sont encore peu connus
des consommateurs novices. Le fait de ne pas inclure
le mot «rosé» dans les principales dénominations
suisses apparait comme un frein a la visibilité
de I'offre indigéne.

e La dégustation, les conseils et la rencontre avec
les producteurs apparaissent comme des éléments
de choix importants pour les consommateurs
suisses. Toutefois, les citadins étant éloignés des
vignobles, ils tendent a consommer majoritairement
des rosés étrangers, vendus en grande distribution.
Afin de développer la visibilité des vins rosés suisses,
les professionnels devraient aller a la rencontre
des citadins.

e Contrairement aux croyances, le prix ne semble
pas étre un frein a I'achat de rosés suisses.

e Les consommateurs suisses disent rechercher
un vin de couleur rose orangé relativement intense,
avec de la fraicheur, sec ou demi-sec accompagné
d'arémes fruités ou floraux. m
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5 market, but most of these wines o nimmt auf dem Schweizer Markt ,© sul mercato svizzero, anche
N are imported. In order to S immer noch leicht zu, dabei e se sono principalmente vini
understand the visions and E handelt es sich aber Giberwiegend importati. Per capire la visione
expectations of Swiss consumers @G umimportierte Weine. Um e le aspettative dei consumatori
towards rosé wines, an online g die Visionen und Erwartungen svizzeri nei confronti dei vini
survey was completed by N der Schweizer Verbraucher fiir rosati, un questionario online
508 consumers during spring Roséweine zu verstehen, wurde e stato lanciato durante
2020. The image of rosé wines is im Friihjahr 2020 ein Online- la primavera del 2020
positive and refers to relaxation Fragebogen von 508 Verbrau- da Changins e compilato
and conviviality. The fact that chern ausgefiillt. Das Bild fiir da 508 consumatori. Limmagine
the word “rosé” is not included Roséweine ist positiv und wird dei vini rosati & positiva e
in the Swiss names seems to limit mit Entspannung und Gesellig- legata al relax e alla convivialita.
their recognition, mainly by keit in Zusammenhang gebracht. Il fatto di non includere
novice consumers. An exception Die Tatsache, dass das Wort la parola “vino rosato o rosé”
to this is the Eil-de-perdrix, «Rosé» nicht in den Schweizer nelle denominazioni svizzere
whose reputation is well Bezeichnungen vorkommt, sembra essere un ostacolo
established. Prices of Swiss scheint ihre Anerkennung al loro riconoscimento da parte
rosé wines do not seem to limit zu bremsen, vor allem bei den dei principianti, ad eccezione
their sales, but the lack of oppor- Neulingen. Die Ausnahme dabei dell’ CEil-de-Perdrix la cui
tunities for tastings and meetings ist der (Eil-de-perdrix, dessen notorieta é ben consolidata.
between professionals and urban Bekanntheit feststeht. Der Preis Il prezzo dei vini rosati svizzeri
citizens limit their attractiveness. fiir Schweizer Roséweine scheint non sembra limitare il loro
Consumers are looking for deren Kauf nicht zu beschranken, acquisto, ma la mancanza
moderately colored wines, with aber der Mangel an Gelegenhei- di opportunita di degustazioni
freshness, and fruity or floral ten an Verkostungen und ed incontri tra professionisti
aromas. Pale pink wines are not an Begegnungen zwischen e cittadini ne limita I'attrattivita.
popular yet in Switzerland. Berufsleuten und Stadtbewoh- I consumatori cercano vini
nern schrankt ihre Attraktivitat relativamente colorati,
Key words: survey, rosé wine, ein. Die Verbraucher suchen nach con freschezza e aromi fruttati
swiss consumer perception, relativ farbenfrohen, frischen o floreali. La ricerca di vini rosa
perceived image, purchasing Weinen mit fruchtigen oder pallido non & ancora sentita
behavior, ideal sensory profile. blumigen Aromen. Hellrosa in Svizzera.
Weine sind in der Schweiz noch
nicht popular.
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Chaleur printaniére, été indien et crise sanitaire ont marqué I'année viticole 2020

Olivier VIRET', Jean-Laurent SPRING? et Vivian ZUFFEREY?

1 Direction générale de I'agriculture, de la viticulture et des affaires vétérinaires, 1110 Morges, Suisse

2 Agroscope, 1009 Pully, Suisse

L'année 2020 restera a jamais gravée dans les mémoires
par la crise sanitaire qui a bouleversé le monde en en-
trainant des conséquences économiques inattendues
et sans précédent. La vigne s’est trés bien développée,
avec une précocité proche de celle du millésime 2015,
par des températures printaniéres nettement au-des-
sus de la norme. Les bourgeons ont débourré au début
du mois d’avril par un temps trés doux et sec. La pluie
au moment de la floraison a provoqué des grappes va-
riablement millerandées. L'été chaud a favorisé I'oi-
dium. Dans la plupart des régions du pays, la matura-
tion s’est déroulée dans des conditions optimales. Les
guépes ont été particulierement nombreuses et locale-
ment trés voraces. La mouche du cerisier (Drosophila
suzukii) a vu ses populations remonter en septembre,
tout en gardant les dégats limités a des cépages et des
situations favorables. La fin de I'été, tres chaude et
séche, a permis des vendanges de fin septembre d'une
qualité exceptionnelle, avec des rendements de 15 a
20% inférieurs a la moyenne pour des quotas de pro-
duction en régression.

Développement de la vigne (tab. 1)

Débourrement

Dans le Bassin Iémanique (Pully) comme en Valais, la
vigne a débourré au début d‘avril, soit une semaine
avant la date moyenne de 1925 a 2020, et s’est en-
suite développée rapidement par des températures
moyennes mensuelles toujours au-dessus de la norme.
La sortie, avec un grand nombre d’inflorescences, an-
nongait une récolte abondante, qui ne s’est pas confir-
mée aux vendanges.

Floraison

La floraison a débuté a fin mai (25 mai en Valais, 29 mai
a Pully), 21 jours plus t6t qu’en 2019 et 17 jours plus tot
que la date moyenne du 15 juin. La période de la flo-
raison a été relativement longue et s'est étalée sur
17 jours dans le bassin Iémanique, par des conditions
fraiches et particulierement arrosées, avec un cumul de
précipitations a Pully de plus de 100mm et des tempé-
ratures moyennes de 13,5°C et maximales de 18,9°C
(moyenne de la période du 29 mai au 15 juin). En Va-
lais, les précipitations ont été plus éparses durant la

Tableau 1 | Dates des principaux stades phénologiques a
Pully et a Leytron en 2020 et sondages moyens du Chasselas
le 20 septembre, comparées aux données moyennes des
observations a long terme a Pully (depuis 1925 pour la
phénologie et 1933 pour les sondages le 20 septembre).

Différence

Moyenne  par rap-

Stades de 2020 2020 1925- portala
développement Leytron (VS) Pully (VD) 2020 moyenne

Pully (Pully)

Pointe verte (09)

= 6 avril 6 avril 13 avril -7 jours
Début de
floraison (61) . . . )
o 25 mai 29 mai 15 juin -17 jours
%\4 s
Fin de floraison
(67-69) .. . - .
E 5 juin 15 juin 28 juin -13 jours
o A 2u gad
Début de
véraison (81)
P 26 juillet 27 juillet 12 ao(it -16 jours
Vendanges (89)
- 14 28 .
i septembre  septembre 7 octobre | -9 jours
Sondage moyen
80°0e 79°0e 70°0e +9°0e

20 septembre

floraison, par contre, les températures ont suivi la
méme tendance fraiche (température moyenne 17,4°C
et moyenne des températures maximales de 23,8°C du
25 mai au 5 juin), induisant localement de la coulure et
du millerandage. A Leytron, les températures ont litté-
ralement chuté du 5 au 10 juin, avec des températures
moyennes comprises entre 12 et 15°C et des maxima
journaliers nettement en-dessous de 20°C. Les tempé-
ratures optimales de floraison pour une bonne nouai-
son sont de 20 a 25°C, en-dessous de 15°C la floraison
est fortement inhibée. Le temps de croissance des tubes
polinisateurs des grains de pollen pour la fécondation
est dépendant de la température (tab. 2). En d'autres
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termes, plus les températures sont basses, plus le déve-
loppement des tubes germinatifs des grains de pollen
est ralenti, compromettant la fécondation. Dans les
conditions 2020, le taux de nouaison dans le Bassin |é-
manique a été moyen, avec localement une importante
coulure et des grappes fortement millerandées (fig. 1).

Un premier épisode de gréle sans conséquences
graves a touché la région de Morges le 18 juin.

Véraison

L'été chaud et modérément arrosé a entrainé un déve-
loppement régulier de la vigne. A Pully comme a
Leytron, le Chasselas a atteint la véraison autour du
25 juillet, soit avec 16 jours d’avance sur la date moyenne
(1925-2020). Le poids des baies a progressivement aug-
menté, pour se fixer autour de 3g (3,3 g dans le Bassin
Iémanique et 2,5g en Valais), soit dans la moyenne des

Figure 1 | La floraison s’est passée dans des conditions fraiches
et humides qui ont provoqué de la coulure et du millerandage.

Tableau 2 | Durée de croissance des tubes pollinisateurs
pour assurer la fécondation des ovules en fonction
de la température selon Keller (2020).

Temps d’élongation du tube

Températures pollinisateur des grains de pollen pour
assurer la fécondation
25-30°C 12h
20°C 24h
15°C 48h
Absence de fécondation ou fécondation
<15°C partielle induisant de la coulure

et du millerandage

vingt dernieres années (fig. 2/voir page 364). Les esti-
mations de rendement ont été particulierement diffi-
ciles en raison de I'importante coulure et surtout du
millerandage, qui ont laissé apparaitre des grappes
irrégulierement laches, quelques fois pourvues d’un
nombre tres limité de baies (fig. 3).

Maturation

Le 20 septembre, les baies de Chasselas atteignaient
79°0e a Pully et 80°Oe a Leytron, des sondages qui per-
mettaient d’envisager les vendanges dans d’excellentes

Figure 3 | Aumoment des vendanges, certaines grappes
de Chasselas étaient trés laches, influencant considérablement
les rendements a I'hectare, difficiles a estimer.
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conditions météorologiques dignes d’'un été indien.
Ces sondages le 20 septembre sont de 9°Oe supérieurs
a la moyenne de la longue période de suivi a Pully
(1933-2020) (tab. 1), une tendance de maturités pré-
coces qui se confirme ces vingt derniéres années, avec
toutefois des exceptions en-dessous de 70°Oe en 2016,
2013, 2008 et 2001 (fig. 4). La période de maturation
en aolt et septembre s’'est déroulée dans des condi-
tions chaudes et séches, avec des records de tempéra-
ture en septembre qui ont conduit a des stress hy-
driques localement importants dans des secteurs du
vignoble généralement épargnés (fig. 5).

Vendanges
Les vendanges ont débuté a partir du Jeline fédéral, le
20 septembre, et se sont prolongées jusqu’a mi-octobre.
L'exposition des grappes en plein soleil, des tempéra-
tures excessives et du stress hydrique ont induit locale-
ment sur certains cépages, comme le Gamay ou le Mer-
lot, des blocages de maturation, laissant certaines baies
vertes au sein de grappes mares qui n‘ont finalement
jamais fait leur véraison (fig. 6).

La gréle a fait frémir les viticulteurs de la région de
Villeneuve et de certains secteurs de Lavaux en pleine

Actualités | Chaleur printaniere, été indien et crise sanitaire ont marqué I'année viticole 2020

vendange, la nuit du 26 au 27 septembre, endomma-
geant le feuillage sans toucher significativement aux

grappes.

Acide malique

Dans les conditions de maturation séches et chaudes
du millésime 2020, la teneur des raisins en acide ma-
lique était faible, I'acide tartrique est resté stable et les
taux de sucre ont atteint des valeurs qui annoncent un
millésime bien équilibré, avec des taux d'azote assimi-
lable modérés. Le fait que la vigne consomme I'acide
malique dans les années seches est bien connu et s’est
largement confirmé en 2020. Les teneurs en acide ma-
lique des baies du Chasselas au moment des vendanges
a Pully étaient de 45% inférieures (1,89g/l) par rapport
a celles de 2019 (3,3 g/l). En Valais, ou le stress hydrique
est généralement plus marqué et apparait pratique-
ment chaque année en fin de maturation, les teneurs
en acide malique sont habituellement basses.

Azote assimilable

La teneur en azote assimilable dans les modts, expri-
mée en mg/l ou par I'indice de formol (IF=N assimilable
en mg/l / 14,806) (Aerny, 1996; Lorenzini et Dienes-

Poids moyens des baies (g) Chasselas (2000-2020) et moyenne de la période
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Figure 2 | Poids moyen des baies de Chasselas a Pully (VD) et a Leytron (VS) de 2000 a 2020 et valeur moyenne pour la période.
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Nagy, 2016), a montré que, dans le cas du Chasselas et  cations aromatiques et gustatives des vins. Les arébmes
de la majorité des autres cépages aromatiques blancs  sont neutres et rappellent I'herbe mouillée aux notes
(Arvine, Chardonnay, Sauvignon blanc, Doral), des te-  végétales proches de la réduction, alors qu’en bouche,
neurs inférieures a 140-150mg/l induisent des modifi- ils sont marqués d’'une amertume persistante négative >

Sondage Chasselas le 20 septembre (Pully, 1933-2020)
90

* * *
. 2020

80 79°0e
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Figure 4 | Sondage du Chasselas a Pully (domaine du Caudoz, Agroscope) le 20 septembre de 1933 a 2020 et moyenne mobile de dix ans.

Figure 5 | Durant la maturation, des secteurs du vignoble Figure 6 | Blocage de maturation au sein de grappes mires

de La Cote présentaient d'importants stress hydriques, avec laissant certaines baies vertes immatures jusqu’'aux vendanges,
les feuilles principales de la base des rameaux jaunies et un arrét da a I'exposition directe des grappes au rayonnement,

de croissance. aux températures excessives et au stress hydrique.
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(Zufferey et al., 2018; 2020). Le suivi de 2000 a 2020 de
cet élément dans les mouUts de Chasselas au moment
des vendanges a Pully et a Leytron montrent que, les
années séches, |'azote est moins bien assimilé par la
vigne (fig. 7), comme en 2003 et 2008 a Leytron ou en
2009 et 2018 a Pully. En 2020 comme en 2019, les va-
leurs sont au-dessus du seuil critique, assurant des ciné-
tiques de fermentation rapides et des vins expressifs.
En Valais, I'assimilation de |'azote peut étre considéra-
blementinfluencée par l'irrigation en fonction du défi-
cit en précipitations, ce qui explique que des valeurs
supérieures d'azote assimilable peuvent étre atteintes
par rapport au site de Pully, ou l'irrigation n’est pas
pratiquée dans les vignes en production.

Apercu mensuel du climat de I'année 2020
(données MétéoSuisse, tab. 3)

Janvier
— Doux et sec (2,4°C supérieur a la norme a Pully
et 1,5°C a Sion).

Février

— Deuxiéme mois le plus doux depuis 1864,
aprés février 1990 (+4,2°C a Pully, +4°C a Sion)
par des courants dominants de sud-ouest;

— Développement végétatif de certaines plantes
indicatrices (noisetier, saule) avec un mois d’avance.

Mars

— Doux avec des températures plus ou moins
dans la norme;

— Retour de froid la deuxiéme quinzaine du mois,
pluviométrie dans la norme dans le Bassin
Iémanique;

— En Valais, précipitations a 153% de la norme a Sion;

— Prunelier (Prunus spinosa) en fleur.

Avril

— Record de températures et d’ensoleillement
(+3,3°C a Pully, +3,6°C a Sion);

— Pluviométrie tres largement déficitaire jusqu’au
27 avril, suivie de pluies orageuses localement
abondantes (52% des précipitations a Pully et 56%
a Sion);

— Indépendamment des essences, pratiquement tous
les arbres fruitiers sont en fleur simultanément.

Mai

— Températures |égerement au-dessus de la norme;

— Fin du mois fraiche et bien arrosée dans le Bassin
lémanique.

Azote assimilable (mg/l) aux vendanges, Chasselas (2000-2020) et moyenne de la période
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Figure 7 | Suivi de I'azote assimilable du modt de Chasselas au moment des vendanges de 2000 a 2020 a Pully et a Leytron. La zone en jaune

indique le seuil critique (140-150mg/I).
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Juin

— Début du mois frais et arrosé;

— Températures du mois dans la norme, voire
légérement inférieures a Pully, avec d’abondantes
précipitations jusqu’au 20 juin dans le Bassin
lémanique;

— Précipitations nettement en-dessous de la norme
en Valais (87% a Sion);

— Fin du mois estivale.

Juillet

— Deuxieme quinzaine du mois estivale;
sur I'ensemble du mois, températures |égérement
au-dessus de la norme.

Aodt

— Mois chaud (+1,3°C a Pully et a Sion),
avec des précipitations au-dessus de la norme
(140% a Pully et a Sion) concentrée sur la deuxiéme
quinzaine du mois.

Septembre

— Mois trés chaud (+1,9°C a Pully et +1,3°C a Sion),
sec jusqu’a la fin du mois, avec encore des journées
estivales aux maxima supérieurs a 25°C;

— Fin du mois nettement plus nuancée a partir
du 18 septembre dans le Bassin |émanique,
avec un cumul de précipitations de 72,2mm
et de l'ordre de la moitié a Sion, avec une limite
de la neige localement a 1000 m d'altitude.

Octobre

— Mois frais, avec des températures moyennes
en-dessous de la norme (-0,8°C a Pully et -0,6°C
a Sion), plusieurs épisodes de neige en basse
altitude;

— Record de précipitations au sud des Alpes
en début de mois (421 mm en 24 heures a Camedo,
dans les Centovalli, au Tessin, le 2 octobre),

— Sur I'ensemble du mois, précipitations largement
excédentaires (151% a Pully et 128,5% a Sion).

Températures (fig. 8)

Jours estivaux (température max. =25°C

Le cumul des jours estivaux est dans la moyenne des
vingt dernieres années en Valais, alors que, dans le Bas-
sin |émanique, avec 61 jours, 2020 suit la tendance a la
hausse observée depuis cing ans (fig. 9).

Tableau 3 | Températures moyennes (°C) et cumul des précipitations (mm) mensuelles par rapport a la norme de trente ans
de MétéoSuisse pour les sites de Pully (domaine du Caudoz) et de Sion.

Pully Janvier Février Mars Avril
Température en °C, 22 30 6.6 10,0
moyenne trente ans

2020 4,6 7,2 73 13,3

Ecart 2,4 4,2 0,7 3,3

Sion Janvier Février Mars Avril
Température en °C, .01 1.8 6,5 10,4
moyenne trente ans

2020 1,4 58 7.4 14

Ecart 1,5 4 0,9 3,6

Pully Janvier  Février Mars Avril Mai
Précipitation en mm, 770 67.0 78,0 87,0 17,0
moyenne trente ans

2020 32,2 75,4 75,8 45,2 65,7
Ecart (mm) -44,8 8,4 2,2 -41,8 -51,3
Ecart (%) 41,8 112,5 97,2 52,0 56,2
Sion Janvier  Février  Mars Avril Mai
Précipitation en mm, 51,0 47,0 42,0 35,0 49,0
moyenne trente ans

2020 24,2 78,6 64,2 23,1 47,4
Ecart (mm) -26,8 31,6 22,2 -11,9 -1.6
Ecart (%) 47,5 167,2 152,9 66,0 96,7

Mai Juin Juillet Aolt Septembre Octobre

14,4 17,8 20,3 19,7 15,8 11,6

15,6 17,6 21,8 21,0 17,7 10,8

1.2 -0,2 1.5 1.3 1.9 -0,8

Mai Juin Juillet Aolt Septembre Octobre

14,9 18,1 20,1 19,2 15,2 10,3

16,4 18,6 21,5 20,5 16,7 9,7

1,5 0,5 1,4 1,3 1,5 -0,6
Juin Juillet Aolt Septembre Octobre Somme
112,0 92,0 110,0 114,0 113,0 967,0
168,9 29,4 153,9 72,2 170,6 889,3
56,9 -62,6 43,9 -41,8 57,6 -717,7
150,8 32,0 139,9 63,3 151,0 92,0
Juin Juillet Aolt Septembre Octobre Somme
54,0 58,0 57,0 44,0 52,0 489,0
46,9 39,7 80,5 35,2 66,8 506,6
-71 -18,3 23,5 -8,8 14,8 17,6
86,9 68,4 141,2 80,0 128,5 103,6
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Pully 2020 (norme de trente ans, 1981-2010)
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Figure 8 | Températures moyennes mensuelles de janvier a fin octobre 2019 a Pully et a Sion, comparées a la norme de trente ans (1981-2010).
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Jours tropicaux (température max. =30°C)

Le nombre de jours tropicaux enregistrés a Pully
(9 jours) et aSion (16 jours) est nettement inférieur aux
cing années précédentes (2015-2019). En Valais, les
étés au nombre de jours tropicaux les plus nombreux
ont été enregistrés en 2003, 2015 et 2018. Les tempé-
ratures les plus chaudes ont été mesurées a fin juillet-

100

début aolt (Leytron et Pully >34°C le 31 juillet et
>33°C le 1" aolt) et de maniére intermittente jusqu’a
la deuxiéme quinzaine d'aolt (34°C le 21 aolt). Ces
températures élevées combinées a des traitements de
bicarbonate de potassium et de soufre contre |I'oidium
ont localement provoqué des bralures foliaires et des
roussissures sur les grappes (fig. 10).

Pully

90

M Jours > 25 °C

Sion

140

M Jours >30°C

120

100

80

60

40

20

M Jours > 25 °C

M Jours > 30 °C

Figure 9 | Nombre de jours estivaux (T. max. > 25°C) et tropicaux (T. max. > 30°C) de 2000 a 2020 a Pully et a Sion, comparé aux moyennes

de trente ans (1961-1990 et 1981-2010).
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Précipitations (fig. 11)

En 2020, le profil des précipitations dans le Bassin Ié-
manique et en Valais a été idéal, avec un printemps sec
a Pully et normalement arrosé a Sion, suivi de pluies
intermittentes suffisantes en été et d'un mois de sep-
tembre sec pour des vendanges précoces. Ces condi-
tions ont permis un développement précoce de la
vigne, une trés faible pression du mildiou jusqu'au
mois de juin et un stress hydrique modéré a fort en

Figure 10 | Les applications de bicarbonate de potassium
combinées au soufre contre I'oidium ont provoqué localement
des brilures foliaires (en haut) et la roussissure des baies (en bas)
en lien avec des pics de chaleurs estivales.

période de maturation, garant d’une récolte de faible
quantité, mais de qualité exceptionnelle.

Maladies fongiques et ravageurs

Mildiou

En 2020, I'incidence d’un printemps chaud et sec sur
le développement initial du mildiou se confirme a
nouveau et n‘est plus a remettre en question. La ger-
mination des oospores au sol est tres fortement im-
pactée par la sécheresse et il faut une longue période
d’humectation pour que ces particules fongiques
puissent germer et atteindre la face inférieure des
feuilles menant aux taches d’huile.

Bassin lémanique

La germination en 24 heures a été atteinte a Changins
le 7 mai et les premieres infections primaires calculées
(www.agrometeo.ch) le 30 avril, alors que la vigne
avait atteint le stade de 5 feuilles étalées (BBCH 15). Le
bloc d'infections suivant du 11 au 14 mai a permis d’ob-
server les premieres taches d’huile a Changins, sur un
stock de feuilles infectées placées sous des vignes indi-
catrices proches du sol, le 25 mai, soit a la fin de la pé-
riode d’incubation. Dans les vignobles du Bassin |[éma-
nique, quelques rares taches d’huile éparses ont été
signalées et le mildiou s’est montré tres discret jusqu’a
apres la véraison.

Valais

En Valais, le début de I'épidémie a également été
conditionné par un printemps sec. Le mildiou s’est loca-
lement bieninstallé a partir de juillet a la suite de pluies
orageuses qui ont provoqué d’importantes infections
foliaires dans la région de Martigny jusqu’en Valais
central, dans une région ou cette maladie ne pose gé-
néralement pas de probléme majeur.

Oidium

L'année 2020 a clairement été dominée par une pres-
sion trés importante de I'oidium dans toutes les ré-
gions de Suisse romande. Les conditions seches du
printemps par des humidités relatives importantes
du petit matin, particulierement en zone lacustre, hu-
mectent le feuillage jusqu’au lever du jour et per-
mettent le développement de foyers importants d’oi-
dium qui sont devenus visibles dans le courant du mois
de juin et surtout en juillet. A ce moment, la lutte cura-
tive, voire éradicatrice devient particulierement diffi-
cile et nécessite des poudrages au soufre, sans quoi la
récolte peut étre totalement anéantie lorsque la mala-
die n'est pas maitrisée par des intervalles de traite-
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ments adéquats et un choix de fongicides suffisam-
ment performants, appliqués avec précision.

Au début de juillet, les témoins non traités des es-
sais en place a Pully étaient entierement contaminés,
et larécolte anéantie par I'oidium. Les premiers symp-
tomes se manifestent toujours a la face inférieure
des feuilles, ou le mycélium forme des zones grisatres
arrondies trés localisées qui correspondent a des dé-
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colorations trés Iégéres en face supérieure, proche
de l'apparence initiale des taches d'huile du mildiou.

Pourriture grise

Dans les conditions séches et chaudes d’'un mois de
septembre exceptionnel combiné a des structures
de grappes laches dues a la coulure, la pourriture grise
est restée absente du vignoble en 2020.
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Figure 11 | Somme des précipitations mensuelles a Pully et a Sion du 1¢" janvier au 31 octobre 2020, comparée a la moyenne

de trente ans (1981-2010).
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Drosophile du cerisier (Drosophila suzukii)

Cet insecte, nouvellement apparu en Suisse en 2011 et
qui a soulevé de grandes inquiétudes en 2014, est de-
puis omniprésent et continue de faire des dégats im-
portants dans les cerises, les baies a fruits rouges, les
prunes et les abricots en fonction de la densité des
populations, qui peuvent se développer de maniére
exponentielle lorsque les conditions leur sont favo-
rables. Dans la succession des fruits au cours de I'an-
née, la vigne est une des derniéres cultures a disposi-
tion des drosophiles, qui s'attaquent de préférence
aux cépages dont la véraison est précoce et les épi-
dermes des baies relativement faciles a perforer pour
y déposer les ceufs (Dornfelder, Dunkelfelder, Caber-
net Dorsa, Dakapo, Mara, Gamay, Garanoir). En 2020,
les courbes de vol en Suisse romande montrent que
I'insecte s'est développé modestement a partir du
22 juin, avec un premier pic de population le 20 juillet
et un deuxieme pic le 7 septembre (www.agrometeo.
ch). Au début de septembre, 42 individus par jour
étaient piégés en viticulture, alors qu’a la méme date,
plus de 150 adultes peuplaient les pieges dans les ceri-
siers. L'intensité des vols ne donne pas d’indication sur
le taux d'infection des baies, soit le nombre de baies
dans lesquelles les femelles de I'insecte ont pondu
leurs ceufs. Les seuils de tolérance (4% de baies avec
des pontes) pour déclencher une éventuelle lutte n‘ont
pratiquement pas été atteints en 2020 en Suisse ro-
mande. Des traitements au kaolin ont toutefois été
pratiqués préventivement dans |'optique de repousser

F‘ »
‘

rain”

les guépes, localement tres voraces (fig. 12A) et qui
ont littéralement vidé les baies de cépages précoces,
comme le Garanoir. Les blessures des baies par les man-
dibules des guépes treés populeuses en 2020 ont attiré
les abeilles avides du sucre de raisin (fig. 12B). La den-
sité des abeilles sur les raisins dépend de la présence de
ruches a proximité des vignes. L'effet répulsif du kaolin
dans ces situations particuliéres n‘a pas permis d’'at-
teindre les résultats escomptés. La pose de filets anti-
insectes a maille tres fine reste la meilleure solution
lorsque c’est possible et justifié.

Vers de la grappe

Le vol d’eudémis a débuté a mi-avril en Suisse romande.
Al'image de ces dix dernieres années, la premiére géné-
ration a été trés discréte, conditionnant de tres faibles
populations en deuxieme génération. Aucun adulte de
cochylis n'a été piégé en 2020 en Suisse romande.

Jaunisses (flavescence dorée et bois noir)

La flavescence dorée et le bois noir, deux maladies a
phytoplasme, provoquent des symptémes d’enroule-
ment et de décolorations du feuillage absolument
identiques (Reynard et al., 2019). Alors que le bois noir
transmis par la cicadelle Hyalestes obsoletus est fré-
quent dans toute la Suisse et ne méne pas a la mort
des plantes, la flavescence dorée est transmise par
Scaphoideus titanus, une autre cicadelle, est trés épi-
démique, détruit la vigne et fait partie des organismes
de quarantaine qui impliquent une lutte obligatoire.

o8

Figure 12 | Les guépes, localement trés voraces, ont littéralement vidé les baies (A), suivies par les abeilles, attirées par la présence de sucre (B).
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Apparue pour la premiére fois en 2015 dans le nord
des Alpes, a La Tour-de-Peilz et a Blonay, la flaves-
cence dorée était confinée dans le sud des Alpes de-
puis 2004. En 2018, de nouveaux foyers infectieux ont
été identifiés a Chardonne et, en 2019, pour la pre-
miére fois sur La Cote. La campagne d’éradication
dans la zone focale menée depuis 2015, la surveillance
systématique du vignoble, ainsi que les mesures de
lutte contre la cicadelle vectrice dans les périmetres
définis portent leurs fruits. Les suivis des populations
montrent que la lutte insecticide contre S. titanus a
I'aide d’un ou deux traitements de pyréthre, admis en
viticulture biologique, est efficace. En 2019, le péri-
meétre de lutte obligatoire couvrait une surface de
440ha, qui a été étendue en 2020 a 680 ha. La surveil-
lance systématique du territoire est une mesure pri-
mordiale qui fait appel aux viticulteurs. Le dépistage
précoce permet de freiner la diffusion de la maladie
hors des zones focales et de limiter la surface des péri-
meétres de lutte. La certification du matériel de multi-
plication et le traitement des barbues a I'eau chaude
font partie des mesures préventives, méme dans les
secteurs ou la maladie est encore absente. S. titanus
est présent de Salquenen (VS) a Genéve et poursuit sa
migration vers le nord, ou les premiers individus ont
été trouvés a La Sarraz et Eclépens. Tous les autres pié-
geages réalisés en Suisse sont négatifs.

En 2020, aucune extension des zones focales de
La Cote n'a pu étre identifiée. Par contre, deux nou-
veaux foyers ont été identifiés dans le Chablais vau-
dois, a Roche et a Yvorne, ainsi que dans le Chablais
valaisan, sur le territoire de la commune de Port-Valais,
a Cully, en Lavaux, et a Ardon, en Valais. Ces foyers
définiront de nouveaux périmetres de lutte obliga-
toire contre le vecteur en 2021 et montrent surtout
I'importance du suivi systématique des jaunisses par
les viticulteurs et les instances phytosanitaires canto-
nales, tout comme la nécessité absolue d‘imposer le
traitement a I'eau chaude a tout le matériel de multi-
plication planté dans les vignobles suisses comme me-
sure de prévention.

Considérations économiques et cenologiques

Le millésime 2020 a été vendangé entre le 20 sep-
tembre et le 20 octobre, avec une premiere période
sereine au temps doux et sec, suivie d'importantes
précipitations a la fin de septembre et au début d'oc-
tobre, qui ont provoqué une augmentation du poids
des baies et une légére diminution des sondages. De
maniere générale, le millerandage et la coulure ainsi
que le poids des baies autour de 3g ont eu pour consé-
quence des rendements de 15 a 20% inférieurs aux

prévisions, dans un contexte de quotas a la baisse
(1-1,1kg/m? dans le canton de Vaud). La faible récolte
2020 devrait permettre un assainissement des stocks
en période de crise sanitaire ou I’ensemble des mani-
festations de I'année ont plus ou moins été suppri-
mées, au détriment du marché du vin local. Des aides
financiéres et promotionnelles substantielles de la
Confédération et des cantons ont été octroyées aux
milieux vitivinicoles du pays en lien avec le Covid-19,
qui devraient permettre a la filiere de se maintenir
économiquement a flot.

En cave, les vins du millésime 2020 se dégustent
agréablement avec une grande complexité aromatique,
riche et équilibrée, digne d’'un grand millésime. m
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«Le poirier suisse» — producteur de fruits et/ou de bois d'ceuvre?

Conférence annuelle IG Agroforst Suisse

Photo 1 | Exemple de systéme agroforestier, systeme sylvoarable
avec arbres fruitiers hautes tiges. © Gabriela Braendle

A quoiressemblent les systémes agroforestiers suisses
en pratique? Quelles espéces d’arbres conviennent-le
mieux? Quel entretien des arbres est nécessaire? Et
quels sont les marchés prometteurs du secteur?

La conférence annuelle du groupe d’intérét suisse pour
I'agroforesterie (IG Agroforst), organisée par Agridea,
I’Université des sciences appliquées de Zurich (ZHAW)
et Agroscope, a abordé ces questions en évoquant les
thémes de I’'entretien des arbres, I'utilisation de ceux-ci
dans les systémes agroforestiers et les différents pro-
duits provenant de I'agroforesterie. Pour cette édition,
un large public intéressé s'était donné rendez-vous en
ligne le jeudi 29 octobre 2020. Le format inhabituel de
cette édition a répondu aux attentes des participants,
qui ont profité de la multitude des thémes abordés
ainsi que de I’échange animé entre les praticiens, les
consultants et le public.

Photo 2 | Exemple de systéme agroforestier, systéme sylvopastoral
avec arbres fruitiers hautes tiges (exploitation de Simon Kiing Wey,
LU). © Simon Kiing Wey

Le terme «agroforesterie», qui est peut-étre nou-
veau pour certains lecteurs, décrit une forme d’exploi-
tation agricole pourtant traditionnelle: la culture
d’arbres ou de haies en combinaison avec une utilisa-
tion agricole (par exemple, I'élevage, des grandes
cultures, des cultures maraichéres ou la culture frui-
tiere, photo 1) sur une seule et méme parcelle. En
Suisse, les systemes traditionnels de cultures fruitiéres
hautes tiges (photo 2), de paturages boisés et les cha-
taigneraies sont encore tres répandus. Urs Nuesch
(Selvagest, Tl) a donné un apercu des multiples utilisa-
tions des chataigneraies, sources de nourriture, de
fourrage, mais aussi de bois de construction et de
chauffage. Une diversité équivalente se retrouve dans
les systémes agroforestiers modernes, dont la particu-
larité est qu'ils sont adaptés a une exploitation méca-
nisée (photo 3). Ceux-ci étaient au centre des contribu-
tions de Sonja Kay et Felix Herzog (Agroscope) ainsi
que de Johanna Schoop (Agridea). Les systemes agro-
forestiers fournissent bien str des matieres premieres,
mais apportent aussi une contribution importante a
I’environnement en favorisant la biodiversité, la pro-
tection des sols, des eaux et du climat.

Johanna Schoop a présenté le nouveau projet res-
source Agrodestrie, qui a pour but de promouvoir la
pratique de l'agroforesterie moderne en accompa-
gnant son adoption dans une démarche participative.
Les systémes agroforestiers seront suivis au cours des
huit prochaines années et les résultats de la recherche
seront directement implémentés d’'une année a l'autre.

Photo 3 | Exemple de systéme
agroforestier, systeme
sylvoarable incluant

la production de bois d'ceuvre
(exploitation de Martin Venzin,
ZH). © Martin Venzin
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Photo 5 | Hansueli Meyer décrit les diverses méthodes relatives
al'entretien des arbres. © Sonja Kay

L'exposé de Mareike Jager (ZHAW) a ensuite conduit
les auditeurs au cceur des questions pratiques, en évo-
quant la production simultanée de fruits a cidre et de
bois d’ceuvre dans un systéme agroforestier. La produc-
tion de bois d'ceuvre demande une plantation et un
entretien soigné des arbres. Par exemple, «[...] pour-
quoi la plantation de 70 arbres nécessite-t-elle deux
semaine de travail?». Martin Venzin, agriculteur et res-
ponsable de I'agroforesterie a Lufingen (ZH), a répondu
aux interrogations des participants en décrivant ce
que cela implique vraiment: mesurer la parcelle, prépa-
rer les trous de plantation, mettre en place les piquets
tuteurs, préparer les grillages protege-souris, planter
les arbres, fixer les protége-troncs, attacher les arbres
et, enfin, préparer les couronnes d'arrosage.

Par la suite, Hans Hauenstein (Pépiniere forestiére
de Finsterloo) et Hansueli Meyer (Entreprise Baum-
werker SA, photo 5) ont montré différentes espéeces
d’arbres adaptées a l'agroforesterie (photo 6), ainsi

Photo 7 | Exemple de systéme agroforestier, systéme sylvoarable
avec noyers (exploitation de Simon Kiing Wey, LU). © Simon Kiing Wey

Photo 6 | Impressions de I'exposition sur les espéces d‘arbres
adaptées a l'agroforesterie. © Gabriela Brandle

que le matériel pour la protection des plantes (pieges
a souris, gaines de protection, etc.,) et I'entretien des
arbres, a I'occasion d'un tour dans |I'exposition expres-
sément montée pour la conférence. lls ont également
répondu aux questions des participants, qui se sont
interrogés sur la nécessité des grillages anti-souris ou
aux avantages et inconvénients d‘une plantation en
racines nues.

Simon Kung Wey, agriculteur a Ruswil (LU), a pré-
senté la plantation de noyers qu'il cultive en mode
agroforesterie sur son exploitation (photo 7), et a don-
né un apercu de la transformation et de la commercia-
lisation des noix. Johannes Hugenschmidt (OST) a en-
suite offert un tour d’horizon de la rhizosphére sous
un vieux poirier en présentant une visualisation 3D
des racines, établie a I'aide d'un géoradar (radar a pé-
nétration du sol). Pour conclure, Aurelia Passaseo, de
I'Office fédéral de I'agriculture, a relevé les perspec-
tives de I’AP22+, en évoquant le fait qu’une contribu-
tion au systéme de production pour les systemes agro-
forestiers allait étre introduite.

Le public a été conquis par cette conférence «pas-
sionnante et informative» et se réjouit déja de la pro-
chaine édition, «en présentiel si possible»! m

Les contributions a la conférence peuvent étre consultées

(en allemand): sur www.agroforst.ch/jahrestagung-ig-agroforst
Plus d'informations (en francais) sur I'lG Agroforst Schweiz

sur: www.agroforesterie.ch

Les auteurs

Sonja KAY', Mareike JAGER?, Johanna SCHOOP?, Damien TSCHOPP*

et Felix HERZOG!

T Agroscope, Paysage agricole et Biodiversité, Zurich, Suisse

2 ZHAW, Institut de I'environnement et des ressources naturelles, Wadenswil,
Suisse

* Agridea, Lausanne, Suisse

4 Agroscope, Extension arboriculture, Wadenswil, Suisse
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La page de CHANGINS

Changins n’est pas épargné par la pandémie de
Covid-19. Ses activités sont réduites et doivent étre re-
pensées. Mais nous cherchons (et trouvons!) des solu-
tions afin d’accomplir notre principale mission: former
la reléve du monde de la vitiviniculture de demain.

Prenez soin de vous et de vos proches!

ApéroVinoSciences

Lancées en septembre 2019, les soirées ApéroVino-
Sciences ont permis a pres d'une centaine de partici-
pants d'écouter, a chaque édition, des chercheurs de la
Haute école de Changins présenter les résultats pra-
tiques de leurs travaux: «Carafe ou pas carafe?», «Vin
de garde ou pas?», «Comment proposer du vin au verre
dans les restaurants sans en altérer la qualité?», «Que
permettent les alternatives aux herbicides, et quelles
solutions développe-t-on actuellement?», «Quels sont
lesimpacts de la viticulture biodynamique sur la physio-
logie de la vigne, la qualité du raisin et les propriétés
du sol?». Un apéritif convivial a ensuite favorisé les
échanges, et les soirées ont été trés appréciées.

C'est avec un grand regret que les éditions de mai,
septembre et décembre 2020 sur les themes «Changins
en cave», «l love Chasselas» et «Swiss Wine Business»
ont d( étre reportées. Nous espérons que 2021 sera
plus propice et vous invitons a consulter toutes les
informations sur nos soirées. www.changins.ch/apero-
vino-sciences-parler-du-vin-simplement

Nous vous encourageons également a nous sou-
mettre tout sujet qui pourrait vous intéresser.

Les Vins du Coin: découvrez les créations cenolo-
giques des étudiants Bachelor

Durant leur formation, nos étudiants Bachelor réalisent
une ou plusieurs cuvées, pour lesquelles ils ont carte

blanche. C'est une véritable
micro-entreprise qui nait
au sein de la volée et I'occasion de passer de la théorie
a la pratique en concevant des vins a leur image. La
volée HES 18-21 est ainsi heureuse de vous présenter
Les vins du Coin. Découvrez les sept cuvées de ces
23 étudiants, heureux d’avoir uni leur passion dans un
p'tit coin prés de Nyon. www.lesvinsducoin.ch et pour
toute commandes, contactez-les via lesvinsducoin@
outlook.com, vous serez comblés!

Swiss Spirits Award

Projet de «Best of Swissness» organisé par le magazine
européen VINUM, le Swiss Spirits Award (SSA) est le
concours professionnel suisse qui atteste du niveau
de qualité des spiritueux de tout le pays et les rend ac-
cessibles au public.

Comme de coutume, la troisieme édition du Swiss
Spirits Award s’est déroulée a Changins les jeudi 15 et
vendredi 16 octobre. Plus de 200 spiritueux suisses,
tels que des whiskys, absinthes, eaux-de-vie de fruits,
liqueurs et bien d'autres, ont pu étre dégustés par un
jury professionnel.

Pascale Deneulin, professeure d’analyse sensorielle
et statistiques, et ses collaborateurs ont permis un dé-
roulement optimal du concours, de maniere a respecter
toutes les recommandations de |'OFSP (Office fédéral
de la santé publique) en matiére de prévention du
Covid-19 et a permettre une évaluation indépendante,
neutre et experte des spiritueux par un jury internatio-
nal composé de 20 experts non producteurs. Les spiri-
tueux primés et leurs producteurs bénéficieront ainsi
d’une reconnaissance de haut niveau.

La proclamation des résultats se fera fin novembre en
ligne. Rendez-vous sur le site de Changins.

Cérémonie des promotions du 10 décembre 2020
Nous allons uniquement maintenir la partie officielle
de la cérémonie des promotions de Changins dans
l'aula avec les diplomés, les intervenants, les respon-
sables de filieres et des membres du corps enseignant.
Il n"y aura pas d’invités externes et toutes les mesures
d’hygiene et de sécurité seront strictement respectées.
La partie apéritive ne pouvant étre maintenue, chaque
dipldmé recevra un cadeau avec de quoi célébrer. m
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Le deuxiéme volume Ravageurs et Auxiliaires offre au
lecteur un descriptif détaillé des visiteurs indésirables,

ISBN 978-3-85928-099-1 mais aussi de la faune bénéfi que qui réside dans nos
parcelles.
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ISBN 978-3-85928-102-8 Les maladies sont richement illustrées et traitées en
considérant les connaissances les plus récentes en la
PRIX matiere. L'ouvrage présente également les méthodes
Prix CHF 70.- / dés 10 ex. CHF 67.— / modernes du diagnostic sérologique et moléculaire,
Ecoles CHF 63.- les mesures de lutte prophylactique et d’assainissement.
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Sercadis®

L'innovation pour

les pommes de terre,
I’arboriculture et
la viticulture.

We create chemistry

*pour 67 Fr./ha max. en fruits a pépins (0.21 L Sercadis® + 0.48 kg Delan® WG) :
m Un contréle supérieur et de longue durée de l'oidium et de la tavelure

m Trés bonne compatibilité et selectivité

m Excellente résistance a la pluie

Utilisez les produits phytosanitaires avec précaution. Avant toute utilisation, lisez toujours I'étiquette et les informations sur le produit. Tenez compte des avertissements et des symboles de mise en garde.
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