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Editorial

Dr Nicolas Delabays

Professeur HES associé en agronomie
a hepia — Haute école du paysage,
d'ingénierie et d'architecture
(HES-SO)

Matteo Mota
Maitre d'enseignement HES

en sciences du sol et

de I'environnement a CHANGINS —
Haute école de viticulture

et cenologie (HES-SO)

Une meilleure compréhension
de l'agroécosysteme pour
gérer les couvertures végétales

La gestion de la flore adventice des vignes et des vergers est unanimement re-
connue par la profession comme un des principaux défis techniques qu'il lui faut
relever aujourd’hui. Dans ce contexte, |'installation et I'entretien de couverts
végétaux constituent un axe de recherche en plein développement. Le choix des
espéces a promouvoir et les stratégies de gestion a appliquer nécessitent encore
des développements ciblés. Comme souvent en agronomie, les itinéraires tech-
niques proposés doivent étre consolidés, puis adaptés aux diverses situations
pédoclimatiques, ainsi qu‘aux conditions agronomiques propres a chaque ex-
ploitation. De nombreuses expérimentations sont donc a réaliser.

Pour progresser collectivement et développer efficacement des stratégies
durables de gestion de la flore, il est important de pouvoir échanger le plus
précisément et objectivement possible les observations effectuées dans les dif-
férents essais mis en place. C'est a cette fin que nous avons établi un protocole
de suivi floristique (p. 136) qui allie précision et rapidité de mise en ceuvre. Des
fiches pratiques sont disponibles en téléchargement.

Les descriptions de la végétation des parcelles cultivées, de sa composition
et de son évolution nous paraissent en effet étre des éléments indispensables
pour aborder ce défi agronomique. Parallélement, la connaissance de la biolo-
gie des espéces — par la mise en relation des relevés floristiques et des données
des caractéristiques fonctionnelles de chaque espéce — constitue un outil puis-
sant pour une compréhension et méme une anticipation de leurs effets (espérés
ou redoutés) sur les cultures. Ces acquis peuvent ainsi contribuer a la réalisation
des objectifs de production, par exemple a lI'aide d'une gestion sélective d'en-
herbement spontané, d'un apport ciblé de communautés végétales sous la
forme de «fleurs de foin» ou encore de la sélection d’espéces pour la constitu-
tion et le semis de mélanges optimisés.

Dans ce numéro, vous trouverez également une autre facette de la gestion
des adventices en arboriculture fruitiére: le troisieme volet des contributions
de Werth et Kuster traite des réponses des pommiers a différents modes d’'en-
tretien (p. 160). D'autres articles abordent les réponses des cultures viticoles
et fruitieres aux stress biotiques et abiotiques ou détaillent des stratégies non
chimiques de leur gestion. Ces études vont toutes dans le sens d’'une meilleure
compréhension de I'agroécosystéme, condition sine qua non pour I'établisse-
ment d’itinéraires culturaux durables. Dans ce contexte, IP-Suisse nous dévoile
son label viticole encourageant la biodiversité et la réduction des produits phy-
tosanitaires (p. 173) et contribue ainsi a faire le lien entre I'évolution des pra-
tiques et les attentes des consommateurs.

Nous vous souhaitons une bonne lecture! ®
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Influence des virus 2 et 4 associés

a I'enroulement (GLRaV-2, GLRaV-4)
sur le comportement agronomique

et la qualité des vins chez |le Chasselas

Jean-Laurent SPRING’, Jean-Sébastien REYNARD?, Vivian ZUFFEREY’, Thibaut VERDENAL', Fabrice LORENZINI?,

Gilles BOURDIN?, Christoph CARLEN?
" Centre de recherche Agroscope de Pully, 1009 Pully

2 Centre de recherche Agroscope de Changins, 1260 Nyon

3 Centre de recherche Agroscope des Fougeéres, 1964 Conthey
Renseignements: Jean-Laurent Spring, tél. +41 58 468 65 63, e-mail: jean-laurent.spring@agroscope.admin.ch

Figure 1a | Virose de I'enroulement, symptomes de rougissement
et d'enroulement du limbe causé par une infection par le virus
GLRaV-2. Gamay a début aodt.

Introduction

Les maladies a virus sont présentes dans tous les vi-
gnobles de Suisse. Leur répartition, la gravité des symp-
tdmes et les conséquences économiques qu’elles en-
trainent peuvent étre trés variables selon les régions, le
cépage et les virus en question. Certains vignobles
peuvent étre fortement infectés, notamment lorsqu'il
s'agit de viroses dont la transmission est assurée par les
nématodes liés au sol (complexe viral du court-noué).
Les études conduites dans le vignoble valaisan ont éga-
lement montré que les virus associés a I'enroulement

Figure 1b | Particules virales (GLRaV-2) vues par microscopie
électronique, agrandissement x 20 000. Barre =200 nanometres.

pouvaient étre trés répandus dans certaines parcelles
(Besse et Gugerli, 2009). La maladie de I'enroulement
est une virose majeure de la vigne, elle affecte la plu-
part des cépages, les symptoémes étant particuliere-
ment visibles sur les cépages rouges (fig. 1a). Quatre
especes virales ont été identifiées a partir de vignes
atteintes d’enroulement. Ces virus (fig. 1b) sont appe-
Iés GLRaV (grapevine leafroll associated virus pour vi-
rus associés a la maladie de I'enroulement), suivi d'un
numéro. Les viroses graves, notamment celles du com-
plexe du court-noué et certains virus associés a lI'enrou-
lement, sont problématiques, car elles sont suscep-
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tibles d'influencer gravement le comportement végé-
tatif, le rendement ou encore la qualité des mouts et
des vins. Les viroses de la vigne sont incurables dans
le vignoble et peuvent étre transmises par le greffage.
Leur contréle passe essentiellement par le choix de ma-
tériel de plantation certifié exempt de viroses graves.
D’autres virus ou souches virales n'entrainent générale-
ment peu ou pas de symptémes sur la vigne euro-
péenne (Vitis Vinifera). Les virus GLRaV-2 et GLRaV-4
associés a l'enroulement font partie de ces derniers;
leur présence est généralement éliminatoire sur des
clones de variétés de vigne certifiées, méme si certains
clones qui ont été parfois largement multipliés sont par
exemple porteurs du GLRaV-2 associé a I'enroulement
(IFV, 2007). Afin de juger objectivement de son in-
fluence sur les paramétres agronomiques et qualitatifs,
des ceps infectés par ce virus, seul ou associé au virus 4
de I'enroulement (GLRaV-4), ont été comparés a des
individus sains. Cet article fait le bilan de cette expéri-
mentation conduite avec le cépage Chasselas sur le do-
maine expérimental Agroscope de Changins (VD) de
2006 a 2018.
Matériel et méthodes
Analyses virologiques
Le test ELISA a été utilisé pour évaluer la présence des
deuxvirus de I'enroulement: GLRaV-2 et GLRaV-4. Tous
les plants, avant leur mise en place, ont été testés pour
la conformité de leur statut virologique par rapport
aux variantes planifiées.

De plus, une approche de séquencage haut débit
a été réalisée afin de caractériser plus précisément
le virome (ensemble des virus infectant un cep) des
trois variantes de |'expérimentation. Cette approche
de séquencage haut débit repose sur I'extraction, a
partir d'une portion de sarment prélevé en hiver, des
acides nucléiques qui sont le support de I'hérédité
de tous les organismes vivants. Ces acides nucléiques
sont ensuite littéralement lus dans un processus de sé-
quencage. Une telle analyse produit des millions de
fragments d’ADN qui sont ensuite analysés en utilisant
des outils de bio-informatique afin de déterminer la
présence des différents virus. Ce genre d’analyse per-
met d’obtenir le génome complet d’'un agent patho-
gene et de le caractériser trés précisément au niveau
génétique.

Variantes et dispositif expérimental

Dans les années 1990, une accession de Chasselas,
nommée 8/22, a été identifiée comme étant atteinte
de la maladie de I'enroulement. Suite aux tests ELISA,

L'incidence du virus 2 associé a I'enroule-
ment (GLRaV-2) combiné ou non au virus 4
associé a I'enroulement (GLRaV-4)

en comparaison avec des individus sains

a été étudiée sur des ceps de Chasselas.
Les observations ont été conduites sur

les aspects agronomiques et cenologiques
dans le cadre d'un essai mis en place

sur le domaine viticole expérimental

de la Station de recherche Agroscope

a Nyon (VD). Cette expérimentation menée
de 2006 a 2018 a montré que la présence
de GLRaV-2 n‘a pratiquement exercé aucune
influence sur les parameétres végétatifs et
de production. La combinaison de GLRaV-2
et GLRaV-4 a conditionné une légére
diminution de la vigueur et du potentiel
de production (fertilité des bourgeons,
poids moyen des grappes), ainsi qu’une
faible augmentation de la teneur en sucre
et en azote assimilable des modits. Les
différentes modalités n‘ont pas entrainé
de différences au niveau de la qualité

des vins produits.

Résumé |

deux virus de I'enroulement ont pu étre mis en évi-
dence dans ce Chasselas 8/22: GLRaV-2 et GLRaV-4.
Une procédure de thermothérapie a été entreprise
ensuite afin d‘assainir le Chasselas 8/22 de ses deux
virus de l'enroulement. Brievement, des plants de
vigne en pots ont été soumis a des températures
de l'ordre de 36°C pendant plusieurs semaines dans
une chambre de culture. Ces conditions extrémes éli-
minent les virus dans les parties apicales du plant. Ces
apex sont ensuite bouturés en vert afin de régénérer
une plante entiére. Ce processus a permis de produire
une accession de Chasselas 8/22 débarrassés du
GLRaV-4, mais encore infectés par le GLRaV-2, et égale-
ment une accession sans aucun virus de I'enroulement.

Ces deux accessions issues de I'expérience de ther-
mothérapie ainsi que le clone d’origine ont été greffé
sur 3309 C (clone RAC 1). L'essai a été mis en place
en 2003 et a été conduit en Guyot simple (200x85cm)
et disposé en blocs randomisés avec 4 répétitions de
12 ceps par variante. Le but de I'essai était d'évaluer
I'influence de deux virus de I'enroulement GLRaV-2 et
GLRaV-4 sur le comportement agronomique et la qua-
lité du méme clone de Chasselas. En résumé, |'essai
comportait trois variantes:
A: témoin assaini (Chasselas 8/22 assaini sans virus

de I'enroulement);

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 53 (3): 128-135, 2021
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B: GLRaV-2 (Chasselas 8/22 partiellement assaini);

C: GLRaV-2 + GLRaV-4 (Chasselas 8/22 sans traitement
en thermothérapie).

Site expérimental, sol et climat

La parcelle expérimentale a été implantée dans le

bassin [émanique, a 410 m d‘altitude, sur le domaine

expérimental d’Agroscope de Changins a Nyon (VD).

La moyenne pluriannuelle des températures durant la

période de végétation (15 avril-15 octobre) s'éléve a

14,9°C et les précipitations annuelles moyennes sont

de 1009 mm.

La parcelle est située sur une moraine de fond
compacte. Analytiquement, la fraction «sol» (0-
20cm) est de nature moyenne (24,5% d'argile) et
exempte de calcaire (traces de CaCO,), et contient un
taux de matiére organique satisfaisant (2,5%). L'ana-
lyse chimique montre que ce sol est riche en phos-
phore et en potassium et qu’il est normalement pour-
vu en magnésium.

Relevé des composantes du rendement

— Fertilité des bourgeons contrélée sur la base
de 10 ceps par répétition, poids des baies (50 baies
par répétition), poids des grappes (calculé a partir
du poids de récolte et du nombre de grappes
par cep aprés dégrappage contrélé sur 10 ceps
par répétition) et rendement aux vendanges.

— Limitation homogéne de la récolte en juillet
par le maintien d'une grappe par bois.

— Contréle chaque hiver de I'expression végétative
par pesage des bois de taille prélevés sur 10 ceps
par répétition et mesure du diameétre du tronc
en dessous du point de greffage a la fin de I'essai
en 2019.

Pourriture grise (Botrytis cinerea)

- Intensité de I'attaque a la vendange. Observation
sur 50 grappes par répétition selon les classes
suivantes: 0%, 10%, 25%, 50%, 75%, 100%.

Echanges gazeux

— Photosynthése, conductance stomatique et transpi-
ration ont été mesurées avec un appareil LICOR
6400 XT (Li-Cor Biosciences, Nebraska, Etats-Unis)
en 2014, le 16 juillet, a raison de huit feuilles
par répétition.

Alimentation minérale

— Détermination, a la véraison, des taux de N, P, K,
Ca et Mg, d'un échantillon de 25 feuilles principales
(limbe et pétiole) par variante situées dans la zone
des grappes (diagnostic foliaire).

— Détermination de la teneur en potassium des mouts
des lots vinifiés apres débourbage.

Analyses des mouts

— Teneur en sucre, pH, acidité totale (exprimée
en acide tartrique), acide tartrique, acide malique
et teneur en azote des mouts (paramétres
analytiques déterminés par spectrométrie
infrarouge (Foss, Winescan™).

Vinification et analyse sensorielle

— De 2014 a 2018, les différentes variantes ont été
vinifiées de maniére standard avec foulage, sulfitage
(50mg/l) et débourbage des moUts, chaptalisation
a 82°0Oe lorsqu’elle n'atteignait pas cette concentra-
tion en sucre, décuvage et centrifugation en fin
de fermentation alcoolique. Les vins ont subi une
fermentation malolactique avant d'étre stabilisés
chimiquement et physiquement. Une filtration a
précédé les analyses des vins et la mise en bouteilles.
Les parametres analytiques courants des vins
ont été déterminés par spectométrie infrarouge
(Foss, Winescan™).

— Les vins ont été dégustés chaque année apres la
mise en bouteilles par le panel expert d’Agroscope.
L'appréciation organoleptique de 17 critéres a été
effectuée suivant une échelle de notation allant
de 1 (= mauvais, faible) a 7 (= élevé, excellent).

Analyses virologiques

Aucun symptéme visuel d’enroulement n’a été observé
sur le clone non assaini de Chasselas 8/22. Ce phéno-
mene n’est pas exceptionnel étant donné que cette
maladie virale est souvent difficile a diagnostiquer vi-
suellement sur les cépages blancs. C'est pourquoi des
tests d'indexage sont réalisés afin d’examiner visuelle-
ment la présence de cette maladie. Cestestsd’indexage
pour la maladie de I'enroulement sont basés sur un
greffage sur une vigne indicatrice (Gamay). Un test
d’indexage a été réalisé pour les deux variantes enrou-
lées de I'essai. Dans les deux cas, des symptémes clairs
d’enroulement (rougissement et enroulement du
limbe) se sont développés a partir du mois d'aot.

Les analyses détaillées au laboratoire ont bien
confirmé que le statut virologique était conforme au
plan expérimental en ce qui concerne les virus de I'en-
roulement. De plus, les analyses par séquencage ont
permis de reconstruire le génome du virus GLRaV-2 au
complet. Les génomes du virus GLRaV-2 des deux va-
riantes B et Csontidentiques (99,9%), indiquant par la
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qu'il s'agit bien du méme isolat de ce virus. Ainsi, I'étape
de thermothérapie n'a pas eu d’'impact sur la structure
génétique du virus GLRaV-2 entre les variantes B et C,
celui-ci n"ayant pas muté.

En plus des virus de I’enroulement, les analyses
par séquencage ont mis en évidence d'autres virus
ou viroides. Les agents suivants ont été observés dans
les trois variantes de |'essai: Grapevine rupestris stem
pitting-associated virus, Grapevine yellow speckle
viroid 1, Hop stunt viroid et Grapevine rupestris vein
feathering virus. Ces agents sont présents dans le clone
de Chasselas d'origine 8/22 et n'ont pas été éliminés
par le traitement de thermothérapie, dans aucune des
deux variantes de |'essai. Ces agents sont trés répandus
dans les vignobles et sont latents, ne causant pas de
symptomes particuliers sur Vitis vinifera (Reynard et
al., 2019).
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Figure 2 | Influence du GLRaV-2 et du GLRaV-4 sur Chasselas

a Changins (VD). Composantes du rendement, 2006-2018.

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent
pas de maniére significative (P = 0,05).

Composantes du rendement

La figure 2 réunit les observations effectuées de
2006 a 2018 en ce qui concerne les composantes du ren-
dement et le rendement total contrélé a la vendange.
Par rapport au témoin sain, les ceps porteurs de I'infec-
tion mixte de GLRaV-2 et GLRaV-4 ont présenté une
fertilité des bourgeons, un poids moyen de grappe
ainsi qu’'un rendement inférieurs. Ces différences,
méme si elles sont significatives, sont faibles en valeur
absolue. La variante témoin assainie a présenté des
baies significativement plus petites que la variante uni-
quement porteuse du GLRaV-2. Ici également, les dif-
férences sont faibles en valeur absolue. L'effet du virus
GLRaV-2 de I'enroulement associé ou non au GLRaV-4
parait donc présenter un impact limité sur le potentiel
de production, a l'inverse de ce qui est observé pour
d’autres virus de I'enroulement plus agressifs, a
I'exemple de GLRaV-1 ou du GLRaV-3 (Bovey et al.,
1980; Mannini et al., 1997; Cordeau, 1998; Ghaffari et
al., 2020).

Expression végétative et échanges gazeux

Les échanges gazeux des deux variantes atteintes de
I'enroulement (tab. 1) n‘ont pas montré de différence
par rapport au témoin.

Tableau 1 | Influence du GLRaV-2 et du GLRaV-4 sur Chasselas
a Changins (VD). Echanges gazeux, 16 juillet 2014.

. Photosynthese Conduc.tance Transpiration
Variante stomatique
(umol CO, m2s) o (mmol H,0 m2s™)
2 (mmol m?2s7) 2
A: Assaini 19,7a 402 a 6,2a
B: GLRaV-2 19,8 a 408 a 6,3a
C: GLRaV-2
19,8 a 380a 6,1a
+ GLRaV-4

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére
significative (P = 0,05).
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Figure 3 | Influence du GLRaV-2 et du GLRaV-4 sur Chasselas

a Changins (VD). Poids des bois de tailles, 2006-2018. Les moyennes
signalées par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére
significative (P = 0,05).
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La figure 3 réunit douze années d’observations
concernant les poids des bois de taille observés dans le
cadre de cet essai. Comme pour les paramétres de pro-
ductivité de la vigne, la vigueur des souches semble
peu affectée par la présence de GLRaV-2. La combinai-
son avec GLRaV-4 entraine des valeurs significative-
ment inférieures, mais toutefois trés proches de celles
des deux autres modalités. Le diameétre du tronc, mesu-
ré a l'issue de I'essai (tab. 2), a été plus faible dans la
variante infectée par les deux virus de I'enroulement
par rapport au témoin. Ici encore, méme si la diffé-
rence est statistiquement significative, elle est faible
en valeur absolue (-4%).

Comme cela a été relevé pour les parametres de
production de la vigne, I'effet des virus GLRaV-2 et
GLRaV-4 de lI'enroulement est beaucoup moins grave
en termes de dépression de la vigueur en comparaison
avec d'autres virus de l'enroulement plus agressifs,
comme GLRaV-1 ou GLRaV-3 (Bovey et al., 1980; Cordeau,
1998; Bertamini et al., 2005; Spring et al., 2012).

Pourriture grise (Botrytis cinerea)

La pression de B. cinerea s'est révélée faible durant
la période de I'expérimentation, ce qui n'a pas permis
de mettre en évidence d’'influence éventuelle des dif-
férentes modalités.

Alimentation minérale

La figure 4 réunit les résultats des analyses foliaires
de N, P, K, Ca et Mg issues d'échantillons prélevés au
début de la véraison. De maniére générale, le niveau
moyen d'alimentation en ces différents éléments peut
étre considéré comme satisfaisant en fonction des
seuils d'interprétation établis par Spring et al. (2003).
Les différentes modalités étudiées n‘ont pas influen-
cé de maniére notable I'alimentation minérale de la
plante. Seules les valeurs enregistrées pour le calcium
montrent une différence significative en faveur de la
variante assainie, mais, la également, I'écart en valeur
absolue demeure trés faible.

Tableau 2 | Influence du GLRaV-2 et du GLRaV-4 sur Chasselas
a Changins (VD). Diamétre du tronc a la fin de I’essai en automne 2019.

Variante Diamétre du tronc (cm)
A: Assaini 3,62a
B: GLRaV-2 3,52b
C: GLRaV-2 + GLRav-4 3,47b

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére
significative (P = 0,05).

Qualité des moats

Le tableau 3 réunit les principales données analytiques
des mouts. La teneur en sucre des moUts de la variante
assainie se révele significativement plus basse, méme
si les différences sont relativement faibles par rapport
a celle des variantes porteuses de GLRaV-2 ou de
GLRaV-2 + GLRaV-4, peut-étre en relation avec les ren-
dements un peu plus faibles pour cette derniére. Des
valeurs d'azote assimilable un peu plus élevées sont
constatées pour la variante co-infectée par GLRaV-2
et GLRaV-4. Dans le cadre d'un essai conduit sur Pinot
noir, Jungmin et al. (2009) mentionnent que la pré-
sence de GLRaV-3 pénalise fortement la teneur en
azote des modUts, alors que la présence de GLRaV-2 ne
semble pas avoir d'influence sur ce critere.
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Figure 4 | Influence du GLRaV-2 et du GLRaV-4 sur Chasselas a Changins
(VD). Diagnostic foliaire 2006-2018. Les moyennes signalées par une
lettre commune ne se distinguent pas de maniére significative (P = 0,05).
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Analyse chimique et sensorielle des vins de la teneur en sucre et en azote assimilable
Les résultats des principaux critéres analytiques et or- des modts;

ganoleptiques notés lors de la dégustation des vins — les différentes modalités n'ont pas entrainé
sont réunis dans les tableaux 4 et 5. Pratiquement au- de différences au niveau de la qualité des vins
cune différence n'a pu étre notée entre les différentes produits.

variantes étudiées. e On peut conclure que l'influence de ces deux

virus de I'enroulement sur le comportement
agronomique et la qualité des vins chez le
Chasselas est tres faible. Cet impact négligeable

e L'étude de l'influence du virus 2 associé reporté dans cet essai confirme I'observation

a lI'enroulement (GLRaV-2) combiné ou non visuelle attestant de I'absence de tout symptéme

au virus 4 associé a I'enroulement (GLRaV-4) d’enroulement sur les deux variantes enroulées

en comparaison a un témoin sain a montré de I'essai. Néanmoins, il serait hasardeux

les résultats suivants sur Chasselas: de généraliser quant a I'innocuité de ces deux

— la présence de GLRaV-2 n'a eu, par rapport virus pour la vigne, car lorsqu’ils sont inoculés
au témoin assaini, que tres peu d'influence au Gamay par greffage, des symptomes typiques
sur le comportement végétatif et génératif; de la virose de I'enroulement se développent.

- la combinaison de GLRaV-2 et GLRaV-4 Il est vraisemblable que I'impact agronomique
a conditionné une légére diminution et cenologique de ces deux virus soit plus marqué
de la vigueur et du potentiel de production sur un cépage rouge comme le Gamay. De plus,
(fertilité des bourgeons, poids moyen des il a été observé que certaines souches de GLRaV 2
grappes), ainsi qu’une faible augmentation peuvent étre responsables d'incompatibilités >

Tableau 3 | Influence du GLRaV-2 et du GLRaV-4 sur Chasselas a Changins (VD). Composition des modts au foulage, moyennes 2006-2018.

Variante °Oe pH Acidité totale' (g/l) Acide tartrique (g/l) Acide malique (g/l)  Azote assimilable (mgN/I)
A: Assaini 78,3b 3,29 ¢ 59a 58a 21a 141 b
B: GLRaV-2 79,7 a 3,32b 57a 57a 20a 143 b
C: GLRaV-2 + GLRaVv-4 | 80,2 a 3,34a 57a 57a 21a 159 a

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére significative (P = 0,05).
! exprimée en acide tartrique.

Tableau 4 | Influence du GLRaV-2 et du GLRaV-4 sur Chasselas a Changins. Analyse des vins, moyennes 2014-2018.

Variante Alcool vol % pH Acidité totale' (g/1)  Acide tartrique (g/I)  Glycérol g/l)
A: Assaini 12,2a 3,51a 3,7a 1,3a 6,7a
B: GLRaV-2 12,2a 3,52a 3,7a 1.3a 6,6a
C: GLRaV-2 + GLRaV-4 | 12,1a 3,53a 36a 1,3a 6,6a

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére significative (P = 0,05).
! exprimée en acide tartrique.

Tableau 5 | Influence du GLRaV-2 et du GLRaV-4 sur Chasselas a Changins. Analyse sensorielle des vins, moyennes 2014-2018.

Variante Qualité bouquet Volume Acidité Equilibre Amertume Impression générale
A: Assaini 41a 4,4a 41a 43a 2,3a 40a
B: GLRaV-2 39b 43a 41a 4,2a 25a 39a
C: GLRaV-2 + GLRaV-4 | 4,0a 4,3a 41a 43a 2,3a 4,0a

Notes de 1 = faible, mauvais a 7 = élevé, excellent.
Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére significative (P = 0,05).
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au greffage, en particulier avec le porte-greffe
Kober 5BB (Alkowni et al., 2011). C'est pourquoi

ce virus ainsi que les autres virus de I'enroulement
sont pris en compte dans la filiere de certification
et que les ceps infectés sont exclus de la sélection. m
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Summary H

Impact of Leafroll Viruses 2
and 4 (GLRaV-2, GLRaV-4)

on the Agronomic Behaviour
and Quality of Chasselas Wines.
In this study, Chasselas vines
which were infected with
Leafroll Virus 2 (GLRaV-2) alone
or in combination with Leafroll
Virus 4 (GLRaV-4) were
compared with healthy vines.
The observations, which were
made from 2006 to 2018 on
Agroscope’s experimental farm
in Nyon, were related to agro-

nomical and oenological aspects.

The results show that the
GLRaV-2 virus had virtually

no effect on vegetative and
production-related parameters.
The combination of GLRaV-2

and GLRaV-4 led to a slight
decline in vigour and production
potential (bud fertility, average
grape weight) as well as

to a slight increase in sugar
content and assimilable nitrogen
content in the must. The differ-
ent variants had no impact

on the quality of the wines
produced.

Key words: grapevine, GLRaV-2,
GLRaV-4, agronomical features,
mineral nutrition, wine quality.

|
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Zusammenfassu

Einfluss der Blattrollviren 2

und 4 (GLRaV-2, GLRaV-4)

auf das agronomische Verhalten
und die Qualitat von Chasselas-
Weinen.

In der vorliegenden Studie
wurden Chasselas-Reben, die
entweder nur mit dem Blattroll-
virus 2 (GLRaV-2) oder in Kombi-
nation mit dem Blattrollvirus 4
(GLRaV-4) infiziert waren, mit

gesunden Rebstdcken verglichen.

Die von 2006 bis 2018 auf dem
Versuchsbetrieb von Agroscope
in Nyon durchgefiihrten
Beobachtungen bezogen sich auf
agronomische und 6nologische
Aspekte. Die Ergebnisse zeigen,
dass das GLRaV-2-Virus praktisch
keinen Einfluss auf vegetative
und produktionsbezogene Para-
meter hatte. Die Kombination
von GLRaV-2 und GLRaV-4 fiihrte
zu einem leichten Riickgang

der Wuchskraft und des Produk-
tionspotenzials (Knospenfrucht-
barkeit, durchschnittliches
Traubengewicht) sowie zu

einem leichten Anstieg des
Zuckergehalts und des Gehalts
an assimilierbarem Stickstoff

im Most. Die unterschiedlichen
Varianten hatten keinen Einfluss
auf die Qualitat der produzierten
Weine.

Riassunto W

Influsso dei virus dell’accartoc-
ciamento fogliare 2 e 4 (GLRaV-2
e GLRaV-4) sul comportamento
agronomico e sulla qualita

dei vini Chasselas.

Per realizzare questo studio si
sono confrontate con esemplari
sani le viti di Chasselas affette
dal virus GLRaV-2 - da solo o

in combinazione con il GLRaV-4.
Le osservazioni raccolte nella
stazione di ricerca Agroscope

a Nyon tra il 2006 e il 2018
riguardavano gli aspetti agrono-
mici ed enologici. | risultati
indicano che il virus GLRaV-2
non ha praticamente influito

sui parametri vegetativi

e produttivi. | virus GLRaV-2 e
GLRaV-4, combinati, hanno por-
tato a una leggera diminuzione
della vigoria e del potenziale
produttivo (fertilita delle gemme,
peso medio dei grappoli)

e a un lieve aumento del tenore
di zucchero e di azoto assimilabile
nel mosto. Le diverse varianti
non hanno avuto ripercussioni
sulla qualita dei vini prodotti.
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Proposition d'un protocole pour I'évaluation
floristique en vignes et en vergers
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Essai de comparaison de mélanges viticoles, situé sur la commune
de Bernex (GE), avec les tentes de piégeage a émergence
pour un suivi paralléle de I'entomofaune.

Introduction

L'enherbement des vignes et des vergers est au coeur
d’enjeux agronomiques et environnementaux cru-
ciaux: réduction de l'utilisation des herbicides, dimi-
nution de la diffusion des pesticides et des substances
nutritives dans I'environnement, protection des sols,
régulation de la vigueur de la vigne, promotion de
la biodiversité', valeur paysagére (Delabays et al.
2009). La présence de ces couvertures végétales n'est
cependant pas exempte de potentiels impacts néga-
tifs: compétition pour l'eau et I'azote vis-a-vis de la
culture — avec des impacts sur le rendement et, par-
fois, sur la qualité du moUt et du vin —, risques accrus
de dégats de gel printanier, nécessité de fauches fré-
quentes (Delabays et al. 2016).

Afin de conserver les avantages de ces couvertures
végétales tout en limitant leurs inconvénients, leur
gestion doit étre optimisée. En effet, outre les condi-
tions pédoclimatiques, ce sont les modes d’entretien
du sol et du couvert végétal qui vont majoritairement
influencer la composition et les propriétés de ce der-
nier (Mota et al. 2016).

Aujourd’hui, un large spectre de développements
et d’expérimentations s'ouvre donc dans le domaine
de linstallation et de la gestion de la couverture vé-
gétale des cultures spéciales pérennes. Ces travaux —
étude des communautés végétales, de la biodiversité
fonctionnelle et des modes d’entretien, sélection d’es-
peces, comparaisons de mélanges, suivi de réseaux de
parcelles pilotes — nécessiteront des évaluations régu-
lieres de la végétation et de son évolution. Or, la
description de la végétation d'une parcelle cultivée,
des qu’une évaluation quantitative se justifie, peut ra-
pidement s'avérer délicate.

Dans cet article, aprés un bref apercu des procédés
de description de la végétation envisageables, une
comparaison entre deux méthodes, appliquées en
parallele dans le cadre d'un essai de comparaison de
différents mélanges viticoles (Delabays et al. 2016;
Pétremand et al. 2016; Pétremand et al. 2017), est pré-
sentée et discutée. Sur cette base, un protocole stan-
dardisé est proposé pour la réalisation des relevés flo-
ristiques dans le cadre du suivi de couverts végétaux en
vignes et en vergers.

Il est destiné a faciliter les comparaisons et a favori-
ser les échanges d'informations.

'Y compris la biodiversité «fonctionnelle»; en effet, la promotion
des insectes auxiliaires dans le milieu agricole est un champ de recherches
en plein développement (par exemple Pétremand et al. 2016; Pétremand
etal. 2017).
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Les méthodes de description
de la végétation

Il existe de nombreux ouvrages traitant, dans le détail,
des méthodes de description de la végétation et de
son évolution (Kent 2012). Lorsque des informations
plus précises qu'un simple inventaire floristique sont
recherchées, on peut faire appel a trois catégories
de méthodes:

— celles qui mesurent des quantités de végétation:
biomasse ou taux de recouvrement, par exemple;

— celles qui expriment des densités, c'est-a-dire un
nombre d’individus (toutes les plantes et/ou plantes
en fleurs) par unité de surface;

— celles qui estiment la fréquence des différentes
espeéces, sur la base de la présence ou non
de ces dernieres dans des aires déterminées.

Ces différents procédés, qui peuvent se recouper
partiellement lors de leur mise en ceuvre, seront utili-
sés préférentiellement en fonction des objectifs de
I'étude, de la précision requise, du temps a disposition,
du stade de développement de la végétation...

Souvent, on appliquera une simple estimation vi-
suelle du taux de recouvrement assuré par chacune
des espéces ou groupes de taxons (graminées, légumi-
neuses, etc.) répertoriés dans le milieu étudié. Relati-
vement simple et rapide, une telle approche a large-
ment été adoptée en phytosociologie, avec la méthode
de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet 1951) qui dis-
tingue cinq classes de recouvrement s'échelonnant
entre 0 et 100%.

Pourtant, ce nombre de classes peut étre insuffi-
sant pour la description et le suivi d'un couvert végétal
«herbacé»? en parcelles cultivées, dans lesquelles des
différences ou des évolutions de végétation, méme
relativement modestes, peuvent avoir une pertinence
agronomique significative; dans ce cas, on utilisera
de préférence une échelle comportant une dizaine
de classes, qui permet de mettre en évidence des diffé-
rences ou variations plus fines et qui peuvent étre
converties en pourcentages (voir 3¢ colonne du tab. 1)
pour faciliter le traitement statistique. Ainsi, en Suisse,
les observations relatives a la flore des vignobles
(Fortier etal. 2014; Trivellone et al. 2014; Delabays et al.
2016, Mota et al. 2016; Fantasia et al. 2020) ont généra-
lement utilisé I'échelle de Londo (Londo 1976), qui dis-
tingue justement une dizaine de classes de recouvre-
ment (tab. 1).

2 Couverture végétale dense, d'une hauteur comprise entre 5 et 50 cm; catégorie
incluant typiquement 'enherbement des vignes et des vergers.

L'enherbement des vignes et des vergers
est au coeur d’enjeux agronomiques

et environnementaux cruciaux en lien avec
I'utilisation des herbicides, la protection
des sols, la promotion de la biodiversité
ou encore la qualité de la vendange.

Résumé |

Dans ce contexte, une intense activité

de développements et d’expérimentations
se déploie actuellement dans le domaine
de lI'installation et de la gestion des
couvertures végétales en cultures spéciales
pérennes. Ces travaux nécessitent des
évaluations régulieres de la végétation

et de son évolution.

Un protocole standardisé, basé sur un essai
comparatif et les données de la littérature,
est proposé. La méthode se fonde sur des
estimations visuelles de taux de couverture
spécifiques, qui distinguent une dizaine

de classes de recouvrement. Ce protocole
représente un bon compromis entre
précision et rapidité d’exécution

et ouvre des possibilités de comparaisons
et d’échanges d’informations

Ces méthodes d’'estimation visuelle, du fait de leur
caractére subjectif, restent cependant I'objet de critiques

Tableau 1 | Echelle de Londo (1976), utilisée pour les estimations de
la couverture assurée par les différentes espéces végétales observées.

Echelle Couverture Pourcentage  Compléments
correspondant
A <1% 0,1% Pour les couvertures < 5%,
une abondance est parfois préci-

.2 1-3% 2% sée: r (raro), rare; p (polulum),
4 3% 4% ) apondant

1- 5-10% 7.5%

1 5-15% 10%

1+ 10-15% 12,5%

2 15-25% 20%

3 25-35% 30%

4 35-45% 40%

5- 45-50% 47,5%

5 45-55% 50%

5+ 50-55% 52,5%

6 55-65% 60%

7 65-75% 70%

8 75-85% 80%

9 85-95% 90%
10 95-100% 100%
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justifiées (Bergstedt et al. 2009). Aussi recommande-t-
on parfois des procédés plus objectifs, tel que celui des
points-quadrats (Levy & Madden 1933), dans lequel la
fréquence des contacts établis par des tiges insérées
sur les différentes espéces du couvert végétal est me-
surée systématiquement et de maniére répétée au tra-
vers de la végétation. Ces méthodes, non exemptes de
limites (Goodall 1952), sont surtout beaucoup plus chro-
nophages.

Dans le cadre d'une parcelle expérimentale mise
en place pour comparer différents mélanges viticoles
(Delabays et al. 2016; Pétremand et al. 2016; Pétremand
et al. 2017), deux méthodes de description de la végé-
tation ont été appliquées parallélement en 2014, dans
le but d'étre comparées.

Comparaison des deux méthodes

Parcelle et dispositif expérimental

L'essai dans lequel a été effectuée notre comparaison
de méthodes d'observation de la végétation a été dé-
crit en détail dans un article précédent (Delabays et al.
2016). Situé au coeur du vignoble de Bernex (GE), dans
une vigne plantée en 2009 (Pinot noir) et conduite en
mi-haute, il visait a comparer différents mélanges viti-
coles proposés pour I'engazonnement des inter-rangs.
Parmi les mélanges testés figuraient notamment deux
produits de la société semenciére Schweizer (Lenta et
Schweizer Neu), caractérisés par des compositions bo-
taniques trés différentes (Delabays et al. 2016), ainsi
qu’un procédé témoin, non ensemencé, dans lequel a
pu se développer la flore spontanée de la parcelle
(fig. 1). Installés en 2011, ces engazonnements ont été
fauchés réguliérement (trois a cinq fauches par an). Le
dispositif général est en blocs randomisés a quatre ré-

pétitions; chaque parcelle élémentaire, d'une longueur
de 10m et dont la largeur s’étend sur deux interlignes,
mesure 40 m?2.

Mesures et observations

Le 16 mai 2014, la surface occupée par chacune des es-
peces répertoriées a été estimée visuellement en utili-
sant I'échelle de Londo (Londo 1976) (tab. 1), appliquée
globalement sur les 40 m? de chacune des parcelles élé-
mentaires.

Dans le cadre d’une étude sur I'influence des enher-
bements des interlignes viticoles sur I'entomofaune
(Pétremand et al. 2016; Pétremand et al. 2017), d’autres
relevés de végétation ont été réalisés en 2014, dans
les trois mélanges mentionnés précédemment: témoin,
Lenta et Schweizer Neu. Ces relevés, effectués dans
trois des blocs de I'essai, ont été réalisés les 5 et 12 juin
2014, en utilisant une méthode de relevé linéaire dite
des «points-quadrats» (Levy & Madden 1933). Dans
chacune des trois parcelles élémentaires retenues pour
les trois types d’enherbement étudiés, deux transects
de 2m, placés aléatoirement, ont été étudiés: tous les
10cm le long des transects, a I'aide d'une tige métal-
lique introduite verticalement a travers la végétation,
les espéces touchant la tige ont été répertoriées
(une espece est relevée une seule fois par point, méme
si plusieurs individus de cette espece touchent la
tige). Cette technique permet d’estimer les fréquences
de chaque espéce. Pour chaque type d’enherbement,
six transects ont donc été effectués, pour un total de
126 points relevés (21 points par transect).

Analyse et présentation des données
La comparaison des résultats obtenus avec la méthode
«Londo» et celle des «points-quadrats» est représen-

Figure 1 | Essai de mélange viticoles (Delabays et al. 2016). De gauche a droite: enherbement spontané; mélange Lenta et mélange diversifié.
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tée sous la forme d'une droite de corrélation, avec,
pour chaque espéce et procédé, en abscisse, les recou-
vrements relatifs calculés a partir des estimations vi-
suelles de Londo (moyennes de quatre répétitions) et,
en ordonnée, les fréquences moyennes (trois répéti-
tions) obtenues avec la méthode des «points-quadrats»
(3x42 points).

Les résultats obtenus avec les deux méthodes de rele-
vé, appliquées en parallele (@ un mois d’intervalle) sur
trois de nos procédés, dans respectivement quatre
(Londo) et trois (points-quadrats) parcelles élémen-
taires, sont présentés sur la figure 2; plus précisément,
le graphique présente la droite de corrélation obte-
nue. Compte tenu de I'échelle appliquée avec la mé-
thode Londo (intervalle jusqu’a 10%) et du nombre
de mesures (126) effectuées le long des transects de la
méthode des points-quadrats, la corrélation obtenue
entre les deux méthodes, de R=0,901, peut étre consi-
dérée comme bonne. A noter qu’une corrélation iden-
tique (R=0,900) a été observée dans une autre compa-
raison de ces deux mémes méthodes, effectuée dans le
cadre d'une étude de mélanges viticoles (Favre 2020).
Quelques différences permettent néanmoins de cerner
leurs limites respectives.

Ainsi, sur un total de 66 comparaisons, 13 espéces
repérées lors de l'application de la méthode Londo
n‘ont pas été répertoriées par la méthode des points-
quadrats: il s'agit cependant de plantes trés peu fré-
quentes, toujours estimées a moins de 5% de couver-
ture, le plus souvent a moins de 2%. A l'inverse, cinq
especes référencées avec les points-quadrats n‘ont pas
été détectéesvisuellement; la encore, il s'agit d'espéces
peu présentes, avec des fréquences inférieures a 3%.
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Figure 2 | Comparaison des couvertures observées pour les différentes
espéces végétales, dans trois procédés (mélange Lenta, mélange
Schweizer Neu et témoin), avec deux méthodes de relevé: Londo et
points-quadrats. (CONAR-L: Convolvulus arvensis - Lenta; POTVE-N:
Potentilla verna - Schweizer Neu; TAROF-T: Taraxacum officinale -
témoin; TRIRE-N: Trifolium repens - mélange Schweizer Neu).

Si I'on observe les quelques espéces présentant de
fortes différences (fig. 2), on peut mentionner le liseron
(Convolvulus arvense), qui a été nettement sous-estimé
par la méthode de Londo. Souvent rampant, C. arvense
peut se retrouver caché par la présence d'un couvert
végétal dense; or, par convention, les méthodes d’esti-
mation de recouvrement se basent sur une observation
depuis le dessus. A l'inverse, la surestimation apparente
par la méthode Londo de la potentille (Potentilla verna)
et du pissenlit (Taraxacum officinale) découle probable-
ment du fait que ces deux espéeces étaient déja en fleurs
lors du relevé. Cette surestimation subjective des plantes
au stade de la floraison pourrait également expliquer
la valeur de presque 5% de recouvrement attribuée au
lamier (Lamium purpureum), alors que cette plante
est absente des relevés par points-quadrats. Enfin, le cas
du tréfle rampant (Trifolium repens) peut s'expliquer
par un développement important de cette espéce du-
rant I'intervalle d'un mois entre les deux relevés.

Globalement, la méthode Londo, par ailleurs beau-
coup plus rapide (moins de dix minutes par parcelle élé-
mentaire de 40m?), semble permettre une évaluation
de la végétation relativement compléte et correcte,
suffisamment précise pour une évaluation agrono-
mique pertinente de la couverture végétale. Il convient
cependant de veiller a ne pas surestimer les plantes en
fleurs et, a l'inverse, de correctement vérifier la pré-
sence de plantes rampantes. La méthode des points-
guadrats est évidemment la plus objective. Elle facilite
la détection des plantes cachées (rampantes), mais
manquera plus souvent les espéces les moins fré-
quentes. Surtout, elle est nettement plus chrono-
phage: jusqu’a soixante minutes pour une parcelle élé-
mentaire de 40 m?; cela peut s'avérer rédhibitoire dans
le cadre du suivi d'un réseau de nombreuses parcelles
ou dans des essais comprenant de nombreux procédés.
Elle se justifiera surtout pour distinguer les fréquences
respectives d'especes morphologiquement tres simi-
laires, difficiles a discriminer visuellement, comme dif-
férents paturins ou diverses fétuques, par exemple.

Protocole proposé

Sur la base de nos observations, expériences et résul-
tats, le protocole suivant peut étre proposé pour la
réalisation d'un relevé floristique destiné a I'évalua-
tion ainsi qu'au suivi de I'évolution du couvert végé-
tal en cultures spéciales pérennes (vignes et vergers
notamment)3. Le protocole proposé peut également
étre utilisé pour caractériser de maniére exhaustive la
végétation de surfaces de promotion de la biodiversité
(SPB) herbacées telles que les prairies fleuries (Bessat et
al. 2018).
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Données relatives a I'observation: date,
observateur, localisation du site (coordonnées,
altitude, n° cadastral).

Description du site (ces données peuvent
concerner plusieurs relevés, réalisés sur diffé-
rentes zones distinctes du méme site): sol, pente,
forme du terrain, exposition, culture en place,
aménagements (terrasse, goutte-a-goutte, etc.),
zones particulieres (humide, ombragée, bas

de pente, etc.), nature des milieux adjacents, etc.
Détermination et description de la ou des zones
distinctes sur lesquelles la végétation sera relevée
(= zones d’étude): interlignes, sous les rangs,
parcelles élémentaires (lors d’'un essai avec répé-
titions), mode d’entretien (hotamment, le cas
échéant, la date de la derniére fauche), zones
particuliéres (zones humides, zones ombragée,
bas de pente, bandes de roulement, etc.).
Inventaire des especes présentes (liste des
especes) dans les différentes zones d'étude de

la parcelle. Dans I'absolu, une surface de 500 m?
constitue I'aire minimale pour une bonne
représentativité lorsque la zone étudiée s'étend
sur une grande superficie (Clavien 2005). La
surface d’étude dépendra toutefois de I'objectif
poursuivi, I'hétérogénéité de la parcelle pouvant
nécessiter sa subdivision, comme vu au point 3.
Lors de comparaisons entre parcelles ou de suivi
dans le temps, il sera primordial de toujours
étudier des surfaces de dimensions égales.

Pour chacune des zones d'études distinguées,
répartir systématiquement ou au hasard

une série d'«unités d'observation», idéalement
des quadrats d'une surface de un a plusieurs
meétres carrés. Un minimum de quatre quadrats
permet d’obtenir des valeurs moyennes.

5a. Dans chaque «unité d’observation» (quadrats),

estimer visuellement, a I'aide de |'échelle

de Londo (tab. 1), la part de sol nu, de mulch
ou de résidus végétaux secs, I'éventuelle part
de mousse, puis la couverture assurée par les
différentes espéces présentes*. Pour chacune
d’elles, il est intéressant de relever également
le stade phénologique, la hauteur moyenne
(ou le diamétre de la rosette) et |'indice

3 Un protocole particulier, basé sur un décomptage de plantules par unité

de surface, sappliquera pour estimer I'émergence des différentes espéces
semées et spontanées a l'issue d'un semis.

4 Le total de ces estimations de couverture devrait bien siir avoisiner 100%,

soit 10 sur I'échelle de Londo. En cas de déviation importante, les estimations
devraient étre révisées

d'agrégation (= homogénéité de la répartition
de lI'espéce sur la surface considérée).

5b. Lorsque des espéces pertinentes s'avérent
difficiles a distinguer visuellement, l'application
de la méthode des points-quadrats, décrite
précédemment, peut se justifier pour préciser
leur fréquence respective.

5c. Dans chaque quadrat, il est également possible
d’estimer visuellement I'abondance des fleurs
a 'aide d'une échelle catégorielle adaptée
de Zurbriigg et Frank (2006) (tab. 2), comme
I'a déja proposé Bessat (2017). Cette évaluation
peut s'avérer tres utile si des inventaires entomo-
logiques de taxons pollinisateurs sont réalisés
en parallele, car elle permet de mettre en
relation les abondances des plantes en fleurs
avec la fréquentation des pollinisateurs (Bessat
etal. 2019).

La fiche de relevé floristique présentée a la figure 3
peut servir de «check-list» pour la mise en ceuvre de ce
protocole standardisé. Celle-ci et un formulaire Excel
proposant une liste d'espéces du vignoble suisse ro-
mand peuvent étre téléchargés librement a I'adresse:
www.changins.ch/prestations/outils-pratiques/.

e D'importants enjeux agronomiques et
environnementaux sont liés a I'enherbement
des vignes et des vergers.

e Des expérimentations, en parcelles d’essais ou
de production, vont probablement se multiplier ces
prochaines années: méthode de gestion, sélection
d'espéces, comparaison de mélanges, renforcement
de la biodiversité fonctionnelle, etc.

e Afin de coordonner au mieux ces travaux,
de faciliter I'’échange d’informations et la discussion
des résultats, un protocole a appliquer pour assurer
le suivi de ces couverts végétaux, issu d'expériences
antérieures, est proposé.

e Ce protocole préconise I'utilisation d’'une méthode
d’estimation visuelle des taux de couverture
spécifiques avec I'échelle de Londo, qui distingue
une dizaine de classes de recouvrement. Cette

Tableau 2 | Echelle de Zurbriigg et Frank (2006) pour I'évaluation
quantitative des espéces végétales en fleurs.

Code 0 1 2 3 4 5

Nombre de fleurs
pour une surface 0 1-25 | 26-50 | 51-75  76-100 | >100
de 30x30cm
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méthode, moins chronophage et suffisamment
représentative pour des analyses agronomiques,

a montré une corrélation importante (R = 0,90)
avec la méthode quantitative des points-quadrats.
Néanmoins, des mesures de fréquences objectives
complémentaires (points-quadrats) peuvent parfois
se justifier pour distinguer des espéces pertinentes,
mais difficiles a discriminer visuellement. m
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by the installation of ground N der Artenvielfalt und die Qualitat promozione della biodiversita
covers in vineyards and orchards. der Ernte. In diesem Zusammen- e alla qualita della vendemmia.
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specific coverage rates, which Daten aus der Literatur basiert. si fonda sulla stima visiva del
distinguish about ten cover Die Methode beruht auf visuelle tasso di copertura specifico,
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Essai sur Gamay a Agroscope, a Changins.

Introduction

L'effeuillage de la vigne dans la zone des grappes est
une pratique courante et est généralement effectué
entre la nouaison et la fermeture des grappes, afin de
créer un microclimat défavorable aux maladies fon-
giques telles que Botrytis cinerea (pourriture grise) et
Erysiphe necator (oidium) (Sternad Lemut et al. 2015).
Dans certains cas, il permet également d’améliorer
la maturation du raisin par une meilleure exposition
au soleil. Lorsqu'il est effectué aprés nouaison (c’est-a-
dire aprés formation des baies), I'effeuillage n'affecte
pas le rendement (Feng et al. 2015). A l'inverse, I'ef-
feuillage pré-nouaison affecte le rendement (Basile
et al. 2015) et modifie considérablement la structure
et la composition des baies (sucres, acidité et polyphé-
nols) (Palliotti et al. 2012; Komm & Moyer 2015).

L'effeuillage pré-nouaison présente des risques par
Iinduction d'une forte compétition pour les ressources
entre les organes végétatifs et reproducteurs, suite
a la réduction de la surface foliaire. La majeure partie
du feuillage photosynthétiquement actif est enlevée
a un moment ou les inflorescences ont des besoins éle-
vés en carbone et azote, obligeant la vigne a puiser
davantage dans ses réserves dans le bois et les racines
(Vaillant-Gaveau et al. 2011). Cette pratique affecte
fortement la nouaison et le nombre de baies par
grappe, avec des chutes de rendement pouvant at-
teindre 45% selon le contexte et I'intensité de I'effeuil-
lage (Intrigliolo et al. 2014). Dans certaines situations,
I'effeuillage pré-nouaison peut avoir des arriére-effets
I'année suivante: une moindre vigueur peut étre
constatée, ainsi qu’une baisse de fertilité (Uriarte et al.
2012; Risco et al. 2014).

L'effeuillage pré-nouaison peut avoir un effet
considérable sur la composition du moUt. La maturité
des raisins est parfois améliorée par rapport a celle
d’une vigne non effeuillée, notamment en termes de
concentration des sucres totaux et des composés phé-
noliques (Palliotti et al. 2012; Sternad Lemut et al. 2013),
améliorant ainsi I'intensité de la couleur et la stabilité
des vins rouges. Enfin, la concentration de composés
volatils peut aussi augmenter dans certains cas, avec
des conséquences positives sur la qualité des arébmes du
vin (Vilanova et al. 2012).

L'effeuillage pré-nouaison est une technique pro-
metteuse dans les conditions tempérées de la Suisse.
Cependant, son impact sur le rendement et la com-
position des raisins semble étre imprévisible en fonc-
tion de nombreux facteurs biotiques et abiotiques,
par exemple le type de cultivar, les conditions clima-
tiques, la période et l'intensité de I'effeuillage. Compte
tenu de I'hétérogénéité des résultats susmentionnés
et du risque de perte de rendement excessive résultant
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de l'effeuillage pré-nouaison, Agroscope a mis en
place cinq essais agronomiques sur les cépages Chasse-
las, Doral, Pinot noir, Merlot et Gamay. Des résultats
ont déja été publiés séparément sur les quatre pre-
miers cépages (Verdenal et al. 2016, 2017, 2018, 2019).
Le présent article est un bilan de ces cing essais. Ces
expériences étaient nécessaires pour étudier les effets
de I'effeuillage pré-nouaison dans les conditions du
vignoble suisse, en comparaison avec d'autres périodes
et intensités d’effeuillage. Une attention particuliere a
été accordée aux effets sur la réduction du rendement
et la composition du mout et du vin.

Matériel et méthodes

Dispositif expérimental

Cing essais (sur cinqg cépages) ont été menés entre
2010 et 2016 dans trois vignobles expérimentaux
d’Agroscope, dans les cantons de Vaud et du Tessin
(Changins, Pully et Gudo). Les cing parcelles expéri-
mentales sont décrites dans le tableau 1.

Les essais ont été concus de maniére semblable avec
cinq variantes d‘effeuillage — 10 a 15 vignes chacune -
répétées quatre fois dans des blocs homogeénes rando-
misés. Les effeuillages consistaient a enlever les feuilles
principales et les entre-cceurs du bas de chaque rameau
sur une hauteur de 6 feuilles, a trois stades phénolo-
giques différents:

1) variante témoin non effeuillée;
2) effeuillage a la fermeture de grappe (stade J

selon I’échelle phénologique de Baggiolini),

intensité 100% de la zone des grappes;

3) effeuillage ala floraison (stade 1), 100%);
4) effeuillage au stade boutons séparés (stade H),

100%;

5) effeuillage au stade boutons séparés (stade H),

50% (variante uniquement sur Chasselas).

Pourquoi effeuiller la vigne? A quelle
période? Avec quelle intensité? Et quels
sont les risques encourus? Ces questions
récurrentes sont posées chaque année
dés le début de la saison végétative

de la vigne, alors que le feuillage se

Résumé |

développe, parfois méme avec vigueur.

La pratique d'un effeuillage pré-nouaison
est une technique prophylactique
intéressante pour limiter le rendement,
augmenter la résistance aux maladies
fongiques et modifier le profil organolep-
tique des vins, mais elle peut également
présenter des risques. Cet article propose
un tour d’horizon des connaissances
actuelles sur I'effeuillage de la vigne

et fait le bilan de cing essais viticoles
conduits dans les vignobles expérimentaux
d’Agroscope en Suisse. Les cépages

Pinot noir, Merlot, Gamay, Chasselas

et Doral ont été effeuillés a différents
stades phénologiques et a différentes
intensités, en vue d'apporter des réponses
aux vignerons.

Mesures a la vigne

Le développement phénologique des vignes a été
controlé a la floraison et a la véraison et exprimé en
pourcentage d’inflorescences ou de grappes ayant at-
teint le stade phénologique au moment de I'observa-
tion. Le développement des grappes a été suivi (fertili-
té, poids de grappe et de baie, rendement a la ven-
dange). Le rendement potentiel avant dégrappage
(c'est-a-dire avant les vendanges en vert) a été estimé
en juillet (avant fermeture des grappes) a partir d'un
échantillon de 50 baies et de 10 grappes par répétition.

Tableau 1 | Description des cinq parcelles expérimentales. Données météorologiques de www.meteosuisse.ch. Profils et capacités hydriques des

sols estimés de Changins et Pully par la HES Changins (Nyon, CH).

Tvpe de sol et Température —
Variante Vignoble rZ:erve utile en eau Précipitations
(moyenne 1981-2010)

Chasselas 11,0°C

Pully (VD) Moraine 230 mm
Pinot noir 1138mm
Doral Changins Moraine compacte 10,4 °C
Gamay (VD) 180mm 999mm
Merlot Gudo (TI) Eboulis granitique 12,4 °C

en terrasses | < 150mm 1559 mm

5 Densité Porte- ) Période

Plantation i Taille ) 5

(vignes/ha)  greffe de l'essai
2007 5880 3309 C Single Guyot | 2011-2016
1991 5880 3309 C Cordon Royat | 2010-2015
2003 5880 3309C Single Guyot | 2011-2015
2007 5880 3309 C Single Guyot | 2010-2016
2006 5200 3309 C Single Guyot | 2011-2016

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 53 (3): 144-150, 2021

145



Viticulture | Période et intensité de I'effeuillage de la vigne: bilan sur cinq cépages en Suisse

146

Aprés estimation, les rendements ont été régulés (ob-
jectif 1,0kg/m?) afin d’obtenir des résultats de ven-
danges et de vinifications comparables. Des échantil-
lons de 300 baies ont été prélevés a la vendange pour
analyses ultérieures. Le rapport feuille/fruit a été cal-
culé et exprimé en metre carré de surface foliaire expo-
sée par kilogramme de vendange. Dans le cas de mille-
randage, d'échaudage ou d'une attaque fongique, le
pourcentage de symptoémes a été estimé sur 25 grappes
par répétition.

Microscopie

En 2013 et 2015, I'épaisseur des pellicules a été obser-
vée au microscope électronique par le laboratoire de
mycologie d'Agroscope a Changins, sur des échantil-
lons de grappes de Chasselas et de Pinot noir récoltés
aux vendanges.

Vinifications

Chaque année, les variantes ont été vendangées le
méme jour pour chaque cépage. Environ 50kg de ven-
dange ont été vinifiés par variante selon le protocole
standard de la cave d’Agroscope a Changins, puis mis en
bouteille dans les six mois. Tous les vins ont ensuite été
décrits par le panel d'analyse sensorielle d’Agroscope
selon des critéres de dégustation prédéfinis.

Analyses des mouts et des vins

Au laboratoire d'analyse des vins d’Agroscope a Chan-
gins, I'analyse des mo(ts et des vins a été réalisé au spec-
trophotometre infrarouge (FOSS WineScan): sucres, aci-
dité totale (équivalent acide tartrique), acides tartrique
et malique, pH, azote assimilable. La concentration en
polyphénols des vins a été mesurée par absorbance (in-
dice polyphénols totaux). Les couleurs ont été décrites
a l'aide de I'espace de couleur CIE L*a*b* conforme a la
perception des écarts de couleur par I'ceil humain.

Les tableaux 2 et 3 présentent la synthése des résultats
par cépage, de la vigne au vin. L'effeuillage pré-nouai-
son (variantes effeuillées aux stades floraison et bou-
tons séparés) a engendré des pertes de rendement
avec des tendances similaires pour tous les cépages. La
baisse de rendement a été proportionnelle au rende-
ment naturel de la vigne, qui a lui-méme fluctué en
fonction du millésime et du cépage. Dans le cas du
Chasselas, I'estimation de rendement en juillet (avant
dégrappage) a montré une perte moyenne de 40% lors
d'un effeuillage intensif (100% de la zone des grappes)
au stade boutons séparés (tab. 2). Les grappes étaient

globalement plus petites (-30% en poids) et conte-
naient moins de baies (-36%). L'effeuillage d'intensité
moyenne au stade boutons séparés (50%) a limité la
baisse de rendement, avec une perte moindre de 18%
par rapport a un effeuillage plus intense au méme mo-
ment. Une baisse de rendement de 24% a été observée
lors d'un effeuillage a la floraison et aucune perte si-
gnificative n'a eu lieu lors d’un effeuillage a la ferme-
ture des grappes. Les travaux de vendange en vert ont
été réduits en conséquence. L'objectif de rendement
de 1,0kg/m? n'a pas été atteint certaines années dans
les variantes effeuillées avant nouaison.

Le développement phénologique des vignes dans
les variantes effeuillées pré-nouaison a été plus avan-
cées que dans le témoin, comme le montrent les obser-
vations faites a la floraison et a la véraison (tab. 2 et 3):
en moyenne pour le Pinot noir, 72% de la floraison
était achevée au moment de I'observation, contre seu-
lement 57% dans les trois autres traitements. Cela dit,
les différences en termes de maturité des raisins a la
vendange ont été négligeables. Une légere baisse de
fertilité des bourgeons et de vigueur (représentée par
le poids de rognage annuel) a été observée sur Chas-
selas et Gamay, sans compromettre la pérennité de la
vigne. L'effeuillage pré-nouaison a réduit les symp-
témes de millerandage sur Pinot noir en 2013, ainsi
que les symptomes d’échaudage sur Gamay en 2012,
par rapport a un effeuillage plus tardif (tab. 3). La pré-
sence de pourriture grise sur grappes en 2013 sur Chas-
selas et Merlot, et en 2012 sur Pinot noir, a confirmé
I'efficacité de I'effeuillage contre Botrytis cinerea: la
résistance était clairement liée a l'intensité de I'ef-
feuillage — qui crée un microclimat défavorable a I'ino-
culation du champignon - plutét qu’a sa précocité
dans la saison. L'effeuillage a également été efficace
contre la pourriture acide sur Merlot en 2014. La pé-
riode d’'effeuillage a eu une incidence sur I'épaisseur
de la pellicule des baies: sur Chasselas, le témoin non
effeuillé a eu les pellicules les plus minces, suivi de I'ef-
feuillage a la fermeture des grappes, puis de I'effeuil-
lage avant fleur (tab. 2). Des résultats similaires ont été
obtenus sur Pinot noir (tab. 3).

Le rapport feuille/fruit était proche de 1,0m?/kgen
moyenne pour les cinq cépages. Il a été régulierement
plus faible dans la variante effeuillée a la fermeture des
grappes et a pu étre limitant certainesannées en termes
d’accumulation des sucres dans les raisins, notamment
pour le Chasselas et le Merlot. L'effeuillage a la florai-
son a entrainé une baisse d’acide malique et d’azote
assimilable dans le mout, avec des variations plus ou
moins marquées en fonction du cépage. Pour les cé-
pages rouges, I'acidité des mo(ts (totale, tartrique et
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Tableau 2 | Mesures au vignoble, composition des moiits a la vendange, analyses chimique et sensorielle des vins pour les cépages Doral
et Chasselas. Moyennes des millésimes. Pour chaque cépage, les nombres d'une méme ligne suivis de lettres différentes sont significativement
différents (test Newman-Keuls, P < 0,05). Les résultats de I'analyse sensorielle sont des notes sur une échellede 1a 7.

Cépages Doral Chasselas Chasselas
Période d'effeuillage Période d'effeuillage Intensité d'effeuillage
o & o, 2 s & .8 ¢
Variantes d'effeuillage % % § é § g % % § § é, g g § g \"9‘: g
e EB T ss| ,£ E£5 g SS | ,E ®Z &7
fs 28 = 8¢ | &=z &8 22 8% | &= 2% =3
Floraison (%) 49b 48b 52b 58a 53a 48 ab 53a 43b 53a 49 a 43b
Véraison (%) 36¢ 37¢ 41b 43 a - - - - - - -
Azote foliaire (% matiére séche) 25b 25b 25b 2,6a 1,6 1,6 1,7 1,8 1,6b 1,6b 1,8a
Potassium foliaire (% matiére séche) 11 11 1,2 1,2 1.3a 1,0b 1,0b 1,0b 1.3a 1,2b 1,0c
Poids de rognage (g/cep) 198 182 193 200 682 a 600b 567b 546b | 682a 613ab 546b
Poids bois de taille (g/m) 51 52 50 51 64a 62a 56 b 54b 64a 57 ab 54 b
% Surface foliaire exposée (m?/m? sol) 11a 0,8b 09b 0,9b 1,3a 1,0b 1,0b 1,0b 1,3a 1.2b 1,0c
gn Fertilité des bourgeons (grappes/rameau) 1,8 1,8 1,8 1,7 19a 1,9ab 19ab 1,8b 19a 19b 1,8b
% Poids grappe a la vendange (g) 195a 183a 143b 130b | 399a 402a 338ab 265b | 399a 374a 265b
g Nombre baies par grappes 149a 147a 129ab 105b | 210a 201a 160 b 124c | 210a 182a 124b
2
§ Poids baie a la vendange (g) 1,5ab 1,5a 1,4b 1,4b 3,0 2,9 2,9 2,9 3,0 3,0 2,9
Epaisseur pellicule des baies (um) - - - - 119c 138b - 179a | 119b - 179a
Dégrappage (grappes coupées par cep) 3,0a 30a 16ab 04b 8,8a 83a 73b 55c 88a 77b 55¢
Rapport feuille-fruit (m?/kg) 1.4a 11b 1,2ab 14a 1,2 0,9 0,9 1,0 1,2 1,0 1,0
Estimation rendement en juillet (kg/m?) 1,5a 16a 13ab 1,1b 41a 3,8a 3,1b 2,4c 41a 3,4b 24c
Rendement réel a la vendange (kg/m?) 0,8a 0,8a 0,7ab 0,7b 1,2 1,2 1,2 11 1,2 1,2 1,1
Botrytis cinerea en 2013 (% symtoms) - - - - 11a 4b 4b 4b 11a 7 ab 4b
Sucres solubles (°Brix) 22,0 21,8 22,2 22,2 18,2a 179ab 17,8b 18,0ab | 18,2 18,2 18
Acidité totale (g/L ac, tart,) 9,0 89 9,0 9,0 7,0 7.0 72 7,0 7,0 6,9 7,0
?3 Acide tartrique (g/L) 8,1 8,2 8.3 8,1 5.8 59 59 5.8 58 58 58
§ Acid malique (g/L) 29a 27bc 26c 28ab 3,5 3,5 35 35 3,5 33 35
pH 3.1 3.1 3.1 3.1 3,30ab 3,30ab 3,27b 3,31a 33 33 33
Azote assimilable (mg N/L) 188a 186a 173b 184a 181 188 174 189 181 171 189
Clarté L* 98 98 98 98 99 99 99 99 99 99 99
-é Couleur a* (axe vert-rouge) 2 2 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Couleur b* (axe bleu-jaune) 10 10 9 10 4b 5a 4b 4b 4 4 4
2 Intensité couleur 4,6 4,6 4,6 4,6 3,7 3,8 3,8 3,8 39 3,8 39
.z Fruité 4,2 41 41 41 4,0 4,0 4,0 4,0 4,2 43 4,2
z Herbacé 1.9 1.9 18 1.8 2,0 2,0 2,1 2,0 2,0 1.9 2,0
'g Qualité du bouquet 41 41 41 41 39 4,0 39 4,0 41 4,2 4,2
§ Acidité 43 4,2 43 43 41b 41b 4,3a 4,2b 4,2 4,2 43
% Amertume 2,5 2,6 2,6 2,6 25 2,4 2,4 25 2,2 23 2,5
< Impression générale 4, 4,0 4,0 4,0 3,9 3.9 3,8 3,9 41 41 4,0

malique) a été généralement plus élevée dans les té-
moins non effeuillés. En termes de dégustation, les dif-
férences entre variantes ont été plus marquées sur vins
rouges, surtout sur Pinot noir. Les vins rouges ont mon-
tré des différences remarquables en termes de couleur
et de concentrations en polyphénols (notamment an-
thocyanes), I'effeuillage avant fleur donnant les vins les

plus concentrés. Bien que les différences n‘aient pas été
significatives chaque année, les vins issus de la variante
non effeuillée ont été souvent dépréciés, avec des cou-
leurs moins intenses, des arémes plus végétaux et une
acidité plus marquée que les variantes effeuillées. L'ef-
feuillage pré-nouaison n'a pas présenté d’intérét pour
la qualité des vins blancs.
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Tableau 3 | Mesures au vignoble, composition des molits a la vendange, analyses chimique et sensorielle des vins pour les cépages Doral
et Chasselas. Moyennes des millésimes. Pour chaque cépage, les nombres d’'une méme ligne suivis de lettres différentes sont significativement
différents (test Newman-Keuls, P < 0,05). Les résultats de I'analyse sensorielle sont des notes sur une échellede 1a 7.

Cépages Pinot noir Gamay Merlot
Période d'effeuillage Période d'effeuillage Période d'effeuillage
. ' . % L o % L o % [
Variantes d'effeuillage % % % é £ g % % § _é g3 E % § é =
15 52 5 32/ 4% £ £ 22/z% £ £ 38
a. T uw T (= oM »n a. T w T (™. [~= v} a. T w T [T [~a V]
Floraison (%) 58b 58b 56 b 72a 53b 52b 55b 62a 50 47 47 48
Véraison (%) 51a 40b | 44ab 52a 45a 31¢ 31c¢ 39b 36¢ 37¢ 41b 43a
Azote foliaire (% matiére séche) 22b  23a 23ab 23a 21 2,2 2,2 2,2 2,4 2,5 2,5 2,5
Potassium foliaire (% matiére séche) 1,4 1,4 1,5 1,5 11c  11bc 1,2ab  13a 1,8b  18b 20a 2,0a
Poids de rognage (g/cep) 470 488 475 518 321a | 286ab  256b | 280ab | 843 865 757 752
Poids bois de taille (g/m) 62 63 61 61 45a 42b 39b 40b 0,29 0,28 0,3 0,29
Surface foliaire exposée (m?/m? sol) 14a  11c 11c  1,2b | 11a 0,8b 0,8b 0,8b 1,2a  1,0b 1,0b 1,0b
° Fertilité des bourgeons (grappes/rameau) 1,7 1,7 1,7 1,7 2,1 21 2,2 2,1 1,6a 1,6ab  1,6ab 1.5b
S | Poids grappe a la vendange (g) 176a  165a 124b | 119b | 154a  143ab 125ab 114b | 192a  189a 162b 141¢
§’ Nombre baies par grappes 151a  148a 106b | 98b | 146a | 142a 119b | 106b - - - -
3 | Poids baie a la vendange (g) 16a 15a  14b 14b 2,2 21 21 2,1 1,8a  18a 1.7b 1,7b
§ Epaisseur pellicule des baies (um) 110c | 149b - 219a - - - - - - - -
Z Dégrappage (grappes coupées par cep) 3,5a 27a 16ab 03b 4,1 2,7 3,2 1,6 1,8 1,3 1,2 0,5
= Rapport feuille-fruit (m?/kg) 1,6 1,3 1,4 1,8 11a 0,8¢ 09b | 1,0ab | 1,1ab  1,0b  11ab 1,3a
Estimation rendement en juillet (kg/m?) 1,5a  14a  12b 10c | 1,8a 16ab 16ab 13b | 1,4b 13b 1,2a 1,0a
Rendement réel a la vendange (kg/m?) 09a 09ab 08b 08b |1,0ab 1,0a 09b 09b 1,0a 1,0a 09b 0,8¢
Millerandage en 2013 (% sur grappe) 66a 63a  42b @ 26¢ - - - - - - - -
Echaudage en 2012 (% sur grappe) - - - - 25c 69a 5,5ab | 3,6 bc - - - -
Botrytis cinerea en 2012 (% sur grappe) 83a 12b 02b 03b - - - - - - - -
Botrytis cinerea en 2013 (% sur grappe) - - - - - - - - 17a 0b 0b 0b
Pouriture acide en 2014 (% sur grappe) - - - - - - - - 54a | 37b 33b 29b
Sucres solubles (°Brix) 221 221 22,4 22,4 21,6 21,4 21,6 21,6 | 21,0a 20,6b 20,8ab 20,8ab
Acidité totale (g/L ac, tart,) 11,2a  10,8b  10,4c | 10,8b | 10,1 9,8 9,8 9,9 66a 6,2c 6,3bc 6,4b
g Acide tartrique (g/L) 76a  75a 71b @ 7.2b 78 77 77 78 58a 5,5b 5,6b 56b
§ Acid malique (g/L) 54a 51a 48b 52a | 42a 39b 39b 39b | 3,3a  3,0b 3,0b 3,2b
pH 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 38 37 37 38
Azote assimilable (mg N/L) 150b | 166a 132c  147b | 185 180 170 179 158a | 146b | 135c | 138hc
Indice polyphénols totaux 29b | 29b | 31ab @ 33a 36 35 37 37 1 4 44 44
Anthocyanes (mg/L) 293b 311ab 303ab  331a | 474 463 482 496 532b | 574a  605a | 608a
.E Clarté L* 47a 45ab | 43bc | 41c 31 32 30 30 26a 23b 21c 21c
Couleur a* (axe vert-rouge) 50 50 50 52 56 56 56 56 53a 52ab 51b 51b
Couleur b* (axe bleu-jaune) 25¢ 27bc  29ab | 30a 31 31 31 32 34 33 32 33
Intensité couleur 41c 4,2bc 4,3ab 4,4a 4,6 4,7 4,7 4,7 51b  5,2a 53a 53a
Fruité 42b | 44a 44a 44a | 43 | 43 43 4,4 4 41 42 42
Herbacé 20a | 1,8b  1,8b  18b 2,0 2,0 2,0 1.9 2,5 23 2,4 23
é Epicé 2,5 2,6 2,6 2,7 2,5 2,5 2,6 2,6 3,0 3,0 3,0 3,0
é Qualité du bouquet 42b 44a 44a 44a 41 43 43 4,4 41 41 4,2 4,2
% Volume 42b 4,2b 43ab | 44a 4,2 4,2 4,2 43 4,4 4,5 4,5 4,5
5 | Addité 42 | 41 | 42 | a1 | 42 | 42 42 42 | 39 | 39 39 39
§ Intensité tannique 43 43 4,4 45 43 43 43 43 4,6 4,7 4,7 4,7
E, Tannins secs 2,9 2,6 2,6 2,7 2,8 2,8 2,8 2,7 2,9 2,7 2,9 2,9
E Tannins souples 33 35 35 34 34 34 34 35 35 3,6 3,5 35
Tannins charpentés 31b  31b 3,4a 34a 3,2 31 3,3 3,3 3,5 3,7 3,8 3,7
Amertume 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 18 1,7 2 19 21 21
Impression générale 40b 4,2ab 4,2ab 43a 41 41 41 4,2 41 4,3 4,2 4,2
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Dans le contexte de nos essais, nous pouvons retenir

les points suivants (tab. 4).

e L'effeuillage de la vigne est une mesure
prophylactique efficace contre les maladies
fongiques. Son impact est surtout lié a I'intensité
de I'effeuillage, qui crée un microclimat défavorable
aux maladies fongiques.

¢ Un effeuillage intensif pré-nouaison peut entrainer
jusqu’a40% de baisse de rendement. La modération
de l'intensité et de la précocité de I'effeuillage
pré-nouaison permet de réduire son impact
sur le rendement. A l'inverse, I'effeuillage apres
nouaison n'a aucun effet sur le rendement.

¢ Dans certaines conditions restrictives (par exemple,
jeunes vignes, contrainte hydrique), des arriére-
effets sur la fertilité des bourgeons et sur la vigueur
de la vigne peuvent apparaitre aprés plusieurs
années d’'effeuillage intensif pré-nouaison.

e Un effeuillage pré-nouaison aide a produire des vins
rouges aux couleurs et structures plus intenses, avec
une acidité plus faible. A I'inverse, cette technique
n’a pas présenté d’intérét pour la qualité des vins
blancs. m
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Qualité des mouts et des vins

0/++
Selon le cépage et les conditions
climatiques

0/+

Selon le cépage et les conditions
climatiques

0/ +
Selon le cépage et les conditions
climatiques

0
Le rapport feuille-fruit
doit demeurer suffisant

Tableau 4 | Synthése des essais
d'effeuillage sur Pinot noir et Chasselas
(Pully), Gamay et Doral (Changins)
et Merlot (Tessin).

Résultats comparés a un témoin
non effeuillé.

++ effet tres positif

+  effet positif

0 pasd'effet

—  effet négatif

—— effet trés négatif
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B Period and intensity of vine leaf B Zeitpunkt und Intensitat B sfogliatura della vite: quando
> removal: Assessment of five g\ der Entlaubung bei Reben: 3 e quanto? Bilancio su cinque
© grape varieties in Switzerland. 5 Bilanz fiir funf Rebsorten C vitigni in Svizzera
E Why shall we defoliate the A inder Schweiz. a Perché sfoltire i pampini?
5 vines? Which period? Which '-lg Warum werden im Rebbau L Quando e quanto? E quali sono
v intensity? And at what risk? @ die Blatter ausgediinnt? Welches e possibili rischi? Sono queste
These recurrent questions are E ist der ideale Zeitpunkt? Wie le domande ricorrenti che
asked every year at the beginning @ stark sollen die Blatter ausge- si ripropongono ogni anno
of the vegetative season g diinnt werden? Welches sind all'inizio della stagione vegeta-
of the vine, while the canopy N die Risiken? Diese Fragen stellen tiva della vite, quando si svilup-
is developing, sometimes even sich jedes Jahr zu Beginn der pa il fogliame, a volte anche
with vigor. Pre-flowering leaf Vegetationsperiode, wenn sich rigogliosamente. La sfogliatura
removal is an interesting das Laub entwickelt, teils sogar precoce € una tecnica profilattica
prophylactic technique to control mit starker Wuchskraft. Die friih- interessante — ma non priva
yield, increase resistance zeitige Entlaubung ist eine inter- di rischi — per limitare la resa,
to fungal diseases and modify essante prophylaktische Technik, aumentare la resistenza alle
the organoleptic profile of wines, um den Ertrag zu begrenzen, malattie fungine e modificare
but it can also present risks. die Resistenz gegen Pilzkrank- il profilo organolettico dei vini.
This article provides an overview heiten zu erh6hen und das orga- Questo articolo fornisce una
of the current knowledge noleptische Profil der Weine panoramica delle conoscenze
on vine leaf removal and reports zu verandern, sie kann aber auch attuali in materia di sfogliatura
on five trials conducted in Risiken bergen. Dieser Artikel della vite e presenta cinque
the experimental vineyards gibt einen Uberblick iiber esperimenti realizzati nei vigne-
of Agroscope in Switzerland. den aktuellen Wissensstand ti sperimentali di Agroscope
Pinot noir, merlot, gamay, zur Entlaubung der Reben und in Svizzera. | vitigni Pinot noir,
chasselas and doral grape varie- berichtet Giber fiinf Weinbauver- Merlot, Gamay, Chasselas
ties were defoliated at different suche, die von Agroscope in den e Doral sono stati sfogliati
phenological stages and Versuchsfeldern in der Schweiz in diverse fasi fenologiche e con
different intensities, in order durchgefiihrt wurden. Die intensita differenti, allo scopo
to provide answers to the wine- Rebsorten Pinot noir, Merlot, di fornire risposte ai viticoltori.
growers. Gamay, Chasselas und Doral
wurden in verschiedenen
Key words: leaf removal, yield phéanologischen Stadien und
regulation, wine composition. mit unterschiedlicher Intensitat
entlaubt, um Antworten auf
die Fragen der Winzer zu finden.
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Les outils pour évaluer le stress hydrique et gérer l'irrigation de la vigne -

Etat des lieux des avancées scientifiques

Vignes souffrant d'un stress hydrique sévére.

Introduction

Si pres de 70% de la surface de la terre est recouverte
d’eau, une part de 2,5% seulement est de I’eau douce
et uniquement 1% est facilement accessible sous
forme liquide, car la majeure partie est emprisonnée
dans les calottes glaciaires et les glaciers (Siddique &
Bramley 2014). Dans le monde, plus de 330 millions
d’hectares de terres agricoles sont irrigués. Cette su-
perficie correspond a environ 20% de la superficie to-
tale des terres agricoles et contribue a 40% de la pro-
duction de nourriture dans le monde, en raison de la
productivité plus élevée des terres irriguées (www.fao.
org/nr/water/aquastat/data/glossaire/search.html).
Les systémes de production agricole sous irrigation
sont le principal consommateur mondial d’eau douce,
qui représente environ 60% des prélévements d’eau et
80% de la consommation totale d’eau (Siebert et al.
2015). En viticulture, l'irrigation était historiquement
limitée aux «nouveaux pays viticoles» tels que I’Austra-
lie, I’Argentine, les Etats-Unis et le Chili, ol une super-
ficie d’environ 580000ha est irriguée, ce qui corres-
pond a environ 83% de la surface totale du vignoble.
En Argentine, par exemple, environ 250000ha - soit

la quasi-totalité de la superficie viticole —sont irrigués.
Depuis prés de vingt ans, l'irrigation se développe éga-
lement rapidement dans les zones viticoles euro-
péennes traditionnelles.

Dans un monde ou |'eau est une ressource rare et
ou 850 millions de personnes n‘ont pas acces a I'eau
potable et 2,5 milliards de personnes ne disposent pas
d’eau potable a domicile, il est urgent de réduire «l’em-
preinte hydrique» des cultures irriguées.

Si le réchauffement climatique se poursuit au
rythme actuel, les climatologues envisagent une aug-
mentation de la température d’au moins 1,5°C sur la
période 2030-2050 (GIEC 2018). De grands change-
ments sont a prévoir notamment dans la distribution
des précipitations, l'intensification des vagues de cha-
leur et de sécheresse ainsi qu‘une augmentation des
taux d'évapotranspiration de I'eau, conduisant a un
bilan hydrique de plus en plus négatif durant le cycle
végétatif de la vigne (van Leeuwen & Destrac-Irvine
2017). L'impact du réchauffement climatique sur la phy-
siologie, la phénologie, la composition des baies, la qua-
lité et la typicité des vins fait I'objet de nombreuses
études scientifiques (Mira de Orduna 2010; Rienth et al.
2014; Rienth et al. 2016; Rienth et al. 2021; van Leeuwen
& Destrac-Irvine 2017). Ces différents aspects ne seront
pas développés dans cet article.

Par ailleurs, la consommation en eau de la vigne
s'éléve entre 300 et 600mm dans les climats frais et
peut atteindre 400 a 800mm dans les climats chauds
durant le cycle végétatif (Williams & Baeza 2007). Cette
consommation dépend pour beaucoup de la tempéra-
ture saisonniére, mais aussi largement de I'association
cépage/porte-greffe, du systeme de conduite, de la
densité de plantation et du rendement, entre autres.
Dans la majorité des régions viticoles européennes,
les vignes ne sont pas encore irriguées, ce qui pourrait
représenter la stratégie la plus durable. Les techniques
culturales et agronomiques, propres a atténuer les
risques de sécheresse, doivent étre envisagées avant
de mettre en ceuvre l'irrigation.

De telles stratégies consistent a diminuer la consom-
mation en eau par une adaptation de la canopée et de
I'entretien des sols, du mode de conduite et de la den-
sité de plantation, mais aussi du choix du cépage et du
porte-greffe. Par exemple, la réduction des densités de
plantation en combinaison avec un systeme de conduite
a faible surface foliaire, comme le Gobelet, est un
moyen efficace pourréduire potentiellementlaconsom-
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mation d’eau. C'est la raison pour laquelle ces systémes
ont été historiqguement développés dans les régions
seches du pourtour méditerranéen. Cependant, ces sys-
temes présentent des inconvénients liés a la difficulté
de mécanisation, a de faibles rendements et principale-
ment a des colts élevés de production qui nuisent au
succés économique de la culture. La gestion de I'entre-
tien des sols (couverture herbeuse, paillage, copeaux,
etc.) peut contribuer a limiter I'érosion dans certaines
situations en absorbant les précipitations estivales, mais
aussi a augmenter la consommation d‘eau du vignoble
lors d'épisodes de fortes chaleurs (enherbement des
vignes et concurrence hydrique). Le choix du matériel
végétal est un outil tres puissant pour adapter les vi-
gnobles a la sécheresse, grace a la combinaison de
porte-greffes et de cépages réputés résistants a la sé-
cheresse (van Leeuwen & Destrac-Irvine 2017).

Néanmoins, la fréquence et la gravité de la séche-
resse au cours des trois derniéres décennies ont néces-
sité 'installation de systéemes d’irrigation dans de nom-
breux vignobles du monde pour maintenir une produc-
tion économiquement durable et assurer la qualité
des raisins et des vins. L'évaluation de |'état hydrique
de la vigne est devenue un défi important pour adap-
ter les pratiques agronomiques et éventuellement gé-
rer |'irrigation.

Il est bien connu qu’un déficit hydrique modéré
améliore la répartition des glucides entre les structures
reproductives telles que les baies, et controle une vé-
gétation excessive. Ce concept a une importance parti-
culiére en viticulture, ou I'objectif est de garantir une
quantité de production économiquement viable, mais
aussi une excellente qualité de raisins, déterminée par
un équilibre complexe des métabolites primaires et se-
condaires, qui est atteint avec une contrainte hydrique
modérée (Zufferey 2007).

Un déficit hydrique sévére peut cependant entrai-
ner des pertes de quantité et de qualité de la produc-
tion, tout en menacant la longévité des souches de
vigne en réduisant les réserves des parties pérennes
(Pellegrino et al. 2014). De surcroit, un déficit hydrique
affecte la disponibilité et I'absorption d’azote, rédui-
sant ainsi la synthése de certains précurseurs de com-
posés aromatiques tels que les thiols et la quantité
d'azote fermentescible dans le mout, et entraine des
problemes de fermentation (Zufferey 2007).

Par conséquent, il s'avére important d’'évaluer le
plus précisément possible I’état hydrique de la vigne
en cours de saison afin d'adapter les pratiques cultu-
rales en fonction des objectifs de production. Compte
tenu des avancées scientifiques récentes concernant
le comportement hydraulique des cépages face au

déficit hydrique, une évaluation des différentes tech-
niques de mesure du régime hydrique reste a établir
et a adapter constamment. Le présent article porte
sur les techniques d'observation et de mesure de
I’état hydrique de la vigne a disposition des viticul-
teurs a la parcelle.

Méthodes pour évaluer I'état hydrique de la vigne

Le choix des méthodes les plus appropriées pour me-
surer |'état hydrique peut étre tres différent selon
I’objectif visé: (a) la gestion pratique d'un vignoble ou
d’une parcelle telle que le calendrier d’irrigation, I'éva-
luation des effets des pratiques culturales ou la com-
préhension de I'impact de I'état hydrique sur le rende-
ment et la qualité; (b) la compréhension des méca-
nismes du mouvement de I'eau dans la plante; () la
compréhension des mécanismes impliqués dans les ef-
fets du stress hydrique sur la croissance et la physiolo-
gie; ou (d) I'identification des différences de tolérance
a la sécheresse pour la création (par croisement) ou la
sélection de génotypes tolérants a la sécheresse.

L'observation visuelle

La facon la plus simple d’évaluer |'état hydrique d'une
vigne est |'observation visuelle au vignoble. La perte de
turgescence des vrilles et le ralentissement de la crois-
sance végétative figurent parmi les premieres réponses
d’une plante détectant une restriction en eau. Le ralen-
tissement de la croissance végétative est visible en ob-
servant I'extrémité des rameaux des vignes ou les apex
qui cessent de croitre, brunissent et chutent avec le
stress hydrique (fig. 1). Une simple méthode consiste
donc a observer une cinquantaine d'apex et a les classer
selon trois catégories (pleine croissance, croissance ra-
lentie ou arrét de croissance). Le calcul d’un indice syn-
thétique, appelé indice de croissance des apex (iC-Apex),
permet ensuite de caractériser la croissance végétative
de la zone observée (Rodriquez-Lovelle et al. 2009). Ré-
cemment, une application pour Android a été dévelop-
pée pour automatiser ces mesures https:/play.google.
com/store/apps/details?id=ag.GB.apex&hl=fr (Pichon
etal. 2020). Cependant, I'observation est plus délicate
quand la croissance végétative a cessé depuis un certain
temps, ou lorsque les apex des rameaux ont été suppri-
més par cisaillage. L'observation de la croissance des
entre-cceurs pallie cet inconvénient dans ce cas.

La Chambre a pression: mesure du potentiel
hydrique ()

La mesure du potentiel hydrique de la vigne (i) re-
présente la tension (c’est-a-dire la pression négative)
de la séve brute qui regne a l'intérieur des vaisseaux
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conduisant I'eau des racines jusqu’aux feuilles, ou elle
est vaporisée par transpiration a travers les stomates.
Le potentiel hydrique est mesuré dans les tissus du
xyléme au niveau du pétiole et reflete le potentiel hy-
drique des feuilles.

Pour assurer le flux de séve brute depuis les racines
jusqu’aux feuilles, ou a lieu la transpiration, la tension
exercée sur la colonne d’eau a I'intérieur des vaisseaux
(dans le xyléeme) augmente progressivement depuis
I'interface sol-racine jusqu'aux feuilles. Les valeurs
du potentiel hydrique diminuent progressivement de
la racine vers les feuilles (elles deviennent plus néga-
tives). Lorsque la tension d’eau dans le xyléeme devient
tres élevée a l'interface feuille-air, des bulles d‘air se
forment a I'intérieur des vaisseaux du xyléme: le sys-
teme hydraulique des pétioles foliaires se décon-
nectent progressivement de celui des rameaux. Ce
phénoméne est appelé cavitation et se mesure a tra-
vers la perte de conductivité hydraulique des diffé-
rents organes de la vigne.

L'usage de la chambre a pression s’est largement
répandu (fig. 2), non seulement dans les centres de re-
cherche, mais aussi dans de nombreux vignobles euro-
péens et américains (Californie, Chili, Argentine, etc.)
pour évaluer I'état hydrique de la vigne (Zufferey et al.
2019). En Suisse, certains viticulteurs en ont fait I'acqui-
sition également.

Potentiel hydrique des feuilles (s feuille)

Il est habituellement mesuré a midi solaire, sur des
feuilles adultes bien exposées a I'éclairement direct.
Les valeurs du (s feuilles varient cependant en fonction
des conditions environnementales, notamment du
microclimat lumineux des feuilles, de la température
et de I’lhygrométrie de |'air durant la journée. Pour ces
raisons, le potentiel hydrique des feuilles n’est que
rarement utilisé comme indicateur de |'état hydrique
de la vigne, car sa représentativité n'est pas toujours
garantie.

Potentiel hydrique de tige (s tige)

Le ystige reflete, a un moment donné de la journée,
I’état de la disponibilité des ressources en eau du sol
(stress édaphique), de la demande atmosphérique
(stress climatique) et des capacités de transfert hydrau-
lique (conductivité de la seve brute dans les vaisseaux).
Il est mesuré a midi solaire quand la demande clima-
tique est la plus élevée dans des conditions suisses
(déficit de pression de vapeur ou VPD au plus haut). Les
feuilles sont ensachées dans une poche de papier d'alu-
minium environ une heure avant la mesure, afin de di-
minuer au maximum leur transpiration.

Potentiel hydrique de base (Jsbase)

Le potentiel hydrique de base est mesuré en fin de nuit,
juste avant le lever du soleil, sur des feuilles adultes. Il
refléte le niveau de réhydratation maximale de la vigne
en l'absence de transpiration (a I'obscurité). La mesure
du Y base de la vigne s'équilibre avec le potentiel hy-
drique du sol, exploré par le systéeme racinaire. Cette
mesure renseigne sur la disponibilité de I'eau dans le
sol pour la plante (stress édaphique), lorsque les condi-
tions de remplissage de tous les tissus de la plante sont
réunies (c'est-a-dire VPD nocturne faible et valeur éle-
vée ou modérée du ratio de transpiration la journée
précédente).

Différents seuils de potentiel hydrique ont été pro-
posés pour évaluer I'état hydrique de la vigne au vi-
gnoble. Le tableau 1 résume les valeurs correspon-
dantes de potentiels hydrique de base (ibase), de tige
(Wtige) et de feuille (yfeuille) en fonction du niveau
faible, modéré, fort et sévere du stress hydrique. L'ana-
lyse de la composition isotopique du carbone (513C)
est également indiquée.

Interprétation des mesures de potentiel hydrique

et phénomeéne particulier de la cavitation

La mesure du ybase de la vigne apporte une estimation
des ressources en eau du sol et surtout de sa disponibi-

%y 1Nd

Figure 1 | Etat de croissance des apex des rameaux de vigne

(cv. Chasselas) comme indicateur du stress hydrique. De gauche
adroite: Apex en croissance; Ralentissement de la croissance; Arrét
de la croissance avec brunissement de I'apex; Chute de I'apex.

Figure 2 | Utilisation de la bombe Scholander dans différents
vignobles. (Photo Hernan Ojeda)
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lité. Néanmoins, durant la nuit, la transpiration de la
vigne n’est pas tout a fait nulle, mais subsiste de facon
trés faible. Selon les conditions du milieu, I'équilibre
entre le potentiel matriciel de I’eau du sol et celui de
la plante n’est pas toujours atteint. Aussi, dans les cas
ou plusieurs jours a forte demande évaporative se
suivent, I'hypothese du remplissage en eau de tous
les tissus pourrait ne plus étre a 100% vraie. Le poten-
tiel foliaire de base demeure une bonne estimation de
I'état hydrique instantané de la plante, mais il n'est
plus une bonne estimation des disponibilités en eau
dusol. Ce phénomeéne est particulierement connu dans
les régions désertiques, notamment quand le déficit
de pression de vapeur est élevé durant la nuit. Dans le
vignoble suisse, ces conditions sont tres rarement at-
teintes, et on peut considérer que la mesure du {sbase
est une bonne estimation de I'état hydrique de la vigne
et des disponibilités en eau du sol.

Quand les conditions climatiques deviennent ex-
trémes, comme lors d'une sécheresse et d'une canicule
prolongée et/ou de fortes demandes atmosphériques
(VPD — déficit de pression de vapeur — trés élevé), les
mesures de potentiel hydrique au niveau du pétiole
foliaire (yfeuille) ne refletent pas toujours I'état hy-
drique des rameaux (Jtige) en fonction de leur conduc-
tivité hydraulique respective (Charrier et al. 2016, cité
par Rienth M. & Scholasch T. 2019). L'embolisation ou la
cavitation des vaisseaux du limbe foliaire et des pé-
tioles (formation de bulles d'air) entraine une perte
de conductivité hydraulique et une chute de la transpi-
ration foliaire. Les feuilles sont alors déconnectées
des rameaux et agissent comme des fusibles hydrau-
liques (Zufferey et al. 2011), en limitant fortement la
transpiration et la propagation de I’embolie, tout en
préservant I'intégrité des autres organes (rameaux, rai-
sins, etc.) sous stress hydrique. Les pétioles foliaires
semblent plus vulnérables aux accidents physiolo-
giques comme |'embolie que les rameaux (Charrier et
al. 2016). Certains cépages semblent capables de déve-
lopper une segmentation hydraulique efficace, pour
laguelle les pétioles de feuilles jouent un réle impor-
tant. Dans les circonstances exceptionnelles d’embolie,
la mesure des potentiels hydriques ne traduit pas tou-

jours I'état réel d'alimentation en eau de la plante. Des
travaux récents (Dayer et al. 2020) suggeérent d’identi-
fier les caractéristiques ou les traits de résistance a la
sécheresse, spécifiques a chaque cépage. Cesapproches
innovantes permettraient d'évaluer de fagon plus glo-
bale les spécificités de la tolérance de la vigne a la sé-
cheresse (Gambetta et al. 2020).

Méthode de discrimination

a partir des isotopes du carbone

La mesure de la discrimination isotopique du carbone
(313C ou rapport 13C/12C) se fonde sur I'analyse de la
composition isotopique du carbone dans les sucres
d'organes végétatifs, de baies ou des mouts de raisins.
Une bonne corrélation a été démontrée entre la com-
position isotopique du carbone des modts de raisins et
les valeurs de potentiels hydriques foliaires obtenus au
cours de la méme saison (Rienth et al. 2020). La mesure
est généralement réalisée a la fin de la saison et n’est
donc pas adaptée pour gérer l'irrigation quotidienne
ou les pratiques culturales pendant la saison. Cepen-
dant, la mesure peut étre utile pour évaluer a poste-
riori I'effet des pratiques culturales, de l'irrigation et
des conditions du millésime sur I'assimilation du car-
bone et des sucres qui est liée aux déficits en eau. Pour
la caractérisation des terroirs (cartographie spatiale
des risques de sécheresse au vignoble a long terme),
cette approche a montré sa pertinence.

Mesure basée sur le flux de séve

Le flux de séve est le mouvement de |'eau a l'intérieur
du xyléme depuis les racines aux feuilles, ou elle est
transpirée a travers les stomates. Le flux de seve me-
sure directement la quantité d'eau utilisée au niveau
de la vigne entieére. Il existe deux méthodes de mesure.

1) Méthode de dissipation thermique

Cette méthode utilise des sondes insérées sous forme
d‘aiguilles dans la vigne. Vergeynst et al. (2014) ont
montré que la variation circonférentielle et radiale de la
densité du flux de séve peut entrainer a la fois une sous-
estimation et une surestimation du flux de séve. De
plus, la densité du flux de séve peut étre sous-estimée

Tableau 1 | Valeurs du potentiel hydrique

rbase (MPa) Ytige (MPa) Ysfeuille (MPa)  313C (pour mille) et de 5 13C pour apprécier Iétat hydrique
Aucun stress >-0.2 >-06 >-09 <-26 de la vigne d'aprés Carbonneau 1998;
Stress faible -0,2a-0,3 >-0,6a-0,9 -0,9a-11 -24,5a-26 Lovisolo et al. 2016; van Leeuwen et al.
Stress modéré -0,34-0,5 -0,94-1,1 11413 -234-24,5 2009; Zufferey 2007.
Stress modéré a fort -0,5a-0,8 -1.14a-1,4 -1,3a-1,4 -21,5a-23
Stress sévere <-0,8/0,9 <14 <-1,4 21,5
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lorsque I'aiguille chauffée est en contact avec des tissus
non conducteurs. Par conséquent, la méthode de dissi-
pation thermique n’est pas utilisée pour une applica-
tion au niveau industriel.

2) Méthode de I'équilibre thermique de la tige

La conception du capteur de flux de seve se compose
d’'un manchon chauffant enroulé autour de la tige.
La chaleur est fournie uniformément et radialement
a travers la section de la tige; le manchon est flexible
et maintient un ajustement serré entre la tige et le
thermocouple pendant les contractions diurnes de la
tige (fig. 3). Les capteurs peuvent étre appliqués sur
des tiges légerement pliées ou méme lorsqu’elles sont
partiellement nécrotiques, comme cela est parfois ob-
servé en réponse a des plaies de taille ou des maladies
du bois. Parce que toute la section de la tige est chauf-
fée, la méthode du bilan thermique peut étre appli-
quée, méme si la trajectoire du flux de seéve a travers
la tige est tortueuse. Les résultats montrent que le bi-
lan thermique de la tige est une méthode fiable pour
calculer I'utilisation de I’'eau de la vigne (c’est-a-dire
la transpiration) séparément des autres composantes
de I'évapotranspiration (ET), telles que |'évaporation
du sol ou la transpiration des cultures de couverture
dans l'inter rangs. Pour ces raisons, des capteurs de flux
de seve non intrusifs ont été adoptés en pratique avec
succes pour conduire les stratégies d’irrigation. La fi-
gure 4 illustre comment les grands volumes d‘irrigation
par rapport aux petits affectent la réponse du flux de
seve dans un méme vignoble.

Méthodes basées sur le sol
Les études basées sur le sol évaluent directement |I'hu-
midité du sol soit par des méthodes volumétriques

Figure 3 | Capteur de flux de séve.

(pourcentage d’eau dans un volume donné de sol), soit
par des méthodes tensiométriques (force physique
retenant I’eau dans le sol). Il existe une multitude de
types de capteurs et de fournisseurs proposant diffé-
rents systémes. Certains appareils mesurent directe-
ment la tension d’eau dans le sol. Cependant, la majo-
rité des instruments utilisent des systemes de mesure
indirects via des courants électriques. Parmi les instru-
ments les plus couramment utilisés, il faut signaler les
tensiometres et les psychrometres du sol, qui mesurent
la tension capillaire ou I'énergie avec laquelle I'eau
est retenue par les particules du sol (Mullins 2001). Les
sondes a neutrons ou les capteurs capacitifs (Townend
et al. 2001) sont des exemples de systemes de mesure
volumétrique fréquemment utilisés au champ.

La surveillance continue et automatisée de I’humi-
dité du sol constitue le principal avantage des capteurs
placés directement dans le sol. La mesure de la teneur
en eau du sol durant I'hiver et la possibilité d'évaluer le
niveau de remplissage de leur réserve utile présentent
également un intérét, notamment sous climats secs.
Ces capteurs installés en permanence sont largement
utilisés pour la surveillance de l'irrigation des cultures
annuelles sur des sols peu profonds et homogenes ain-
si que dans les serres.

Cependant, dans le contexte spécifique de la viti-
culture, l'utilisation de capteurs d’humidité du sol
présente plusieurs inconvénients. Dans le vignoble,
en effet, les sols sont souvent pierreux et hétéro-
genes. L'utilisation de capteurs est tres délicate, voire
impossible dans ce cas. La cartographie des sols per-
met de mettre en évidence I'hétérogénéité des par-
celles et devrait servir a mieux définir I'emplacement
des capteurs. Cependant, le morcélement et I’'hétéro-
généité des parcelles sur de petites distances néces-

100%

(%)

indice de confort hydrique)

NI

6mm 18mm 6mm 6mm
Juillet Aodt
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Figure 4 | Profil montrant I'indice de confort hydrique (ICH)
calculé a partir du ratio entre transpiration réelle et évapo-
transpiration de référence. Ce qui distingue les deux profils

sont les irrigations indiquées par les fleches pour leur moment
d'application et leurs volumes respectifs (d'aprés Scholasch 2018).
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sitent un nombre élevé de capteurs et un investisse-
ment financier important. La présence de cailloux
rend leur installation tres difficile, notamment dans
les couches plus profondes du sol ou se trouvent les
racines.

Par ailleurs, les capteurs au sol nécessitent un entre-
tien régulier et ont souvent une durée de vie assez limi-
tée, en particulier en viticulture, ou les passages fré-
quents avec de la machinerie lourde pour les opéra-
tions de travail du sol, la tonte et d'autres interventions
liées au sol augmentent le risque de dommages pour
des capteurs souvent fragiles.

Enfin, I'enracinement profond de la vigne, qui dé-
pend entre autres du type de sol et du porte-greffe,
limite les possibilités d’estimation de I'eau disponible
dans le sol, mesurée par le capteur, et celle a disposi-
tion pour la vigne. Cette faiblesse est réelle dans les si-
tuations ou la vigne a accés a de I'eau provenant des
couches de sol plus profondes, qui ne sont pas nécessai-
rement mesurées par le capteur.

Méthodes de bilan hydrique
En complément des méthodes décrites précédemment,
on peut utiliser des méthodes de modélisation de la
contrainte hydrique. Les calculs du bilan hydrique du
sol sont un moyen indirect pour évaluer I’'état hydrique
de la vigne et peuvent servir a piloter l'irrigation. La
quantité totale d'eau du sol et sa fraction qui est trans-
pirée potentiellement par la plante sont estimées en
utilisant une approche de modélisation. La variation de
I'humidité du sol durant la saison est estimée a partir
des entrées (irrigation et précipitations) et des pertes
d’eau (ruissellement, drainage et évapotranspiration)
(Lebon et al. 2003). La quantité totale d’'eau transpi-
rable est la quantité d’eau du sol non disponible au
point de flétrissement déduite de la capacité maximale
de rétention d’eau du sol, qui dépend de la profondeur
d’enracinement efficace et de la composition du sol. La
quantité totale d’eau du sol transpirable indique le
point de départ du modele quand le sol est a pleine
capacité. Le modele effectue une mise a jour quoti-
dienne de lateneur en eau du sol pour laquelle la quan-
tité d’'eau transpirable qui demeure dans le sol (TSWd)
est calculée selon la formule suivante a la date «d»:

TSW,=TSW_, + Raind + |, - Runoff - ES, - Tcrop,
ou TSWd = une estimation de I’'eau totale disponible a
la date d, R = pluie, | = irrigation, ES = évapotranspira-
tion du sol (avec ou sans couverture herbeuse), et Tcrop
= transpiration a partir de la canopée de la vigne.

Ces modeéles permettent de suivre I'évolution de
I’eau dans le sol, disponible pour la vigne en cours
de saison, et aident a piloter l'irrigation.

De nombreux indicateurs physiologiques de |'état hy-
drique de la vigne peuvent étre utilisés au vignoble,
comme des outils d'aide a la décision pour l'irriga-
tion, mais aussi pour adapter les pratiques culturales
a plus long terme (entretien des sols, choix des porte-
greffes, gestion de la canopée, etc.). Parmi ces indica-
teurs figurent I'observation de la croissance des ra-
meaux, la mesure des potentiels hydriques, des flux
de séve, de la composition isotopique du carbone
dans les sucres, ou encore |'utilisation de modeéles de
bilan hydrique.

Chaque indicateur présente des avantages et par-
fois des inconvénients dans la caractérisation du ré-
gime hydrique de la vigne, qu’il faut évaluer en
fonction de chaque situation (précision de la mesure,
fiabilité et facilité d’utilisation, etc.) et des objectifs
recherchés (irrigation, cartographie des terroirs, pré-
diction, etc.).

De nos jours, la mesure des potentiels hydriques
foliaires et particulierement du potentiel hydrique
de base (Ubase) et de tige (ytige) constitue une réfé-
rence universelle pour évaluer le statut hydrique des
végétaux et de la vigne en particulier. Les récents tra-
vaux de recherche suggérent néanmoins que ces indi-
cateurs doivent étre complétés dans certaines situa-
tions particulieres (fortes chaleurs, déficit hydrique
extréme, VPD élevés) par des études complémentaires
touchant au fonctionnement hydraulique des vignes.
Des accidents physiologiques comme I‘embolie des
vaisseaux entrainent des dysfonctionnements de la
conductivité de la séve brute dans lesrameaux de vigne
et une évaluation plus délicate de leur statut hydrique.
Le réchauffement climatique et les situations de séche-
resse périodique risquent de renforcer ces phéno-
menes a l'avenir.

Une irrigation raisonnée et économe en eau doit
pouvoir intégrer des indicateurs physiologiques fiables
afin de diminuer les intrants. m
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Développement de stratégies durables

Avant-derm'er
épisode
de notre série
€ quatre artic|es

pour lutter contre les adventices en arboriculture fruitiére

Partie 3: Floraison, rendement, qualité des fruits, minéraux, propriétés de conservation.
Comment les différentes méthodes de lutte contre les adventices influencent-elles la floraison,

le rendement et la qualité des pommes? Des essais sur ce sujet ont été réalisés dans le cadre

d’un projet Interreg V sur les sites de Wadenswil (CH), du KOB Bavendorf (D) et de Schlachters (D).
Les propriétés de stockage des fruits ont également fait I'objet de tests a Weihenstephan (D).

Les deux derniers articles de la série en quatre parties
sur la lutte contre les adventices en arboriculture
fruitiere portent sur les effets de différentes mesures
de lutte contre les mauvaises herbes (pour les va-
riantes, voir le tableau 1, Revue suisse Viticulture, Ar-
boriculture, Horticulture, 02/2021) sur les conditions
dusol, lavie du sol, ladynamique de |I'azote et la crois-
sance des arbres.

Floraison

Une comparaison de l'intensité de la floraison permet
de tirer de premiéres conclusions sur les effets des dif-
férentes méthodes de lutte contre les adventices sur
le potentiel de rendement et I'alternance. Dans le cadre
du projet, l'intensité de la floraison a été évaluée sur
le site de Bavendorf pour les variétés Topaz et Shalimar
et a Wadenswil pour la variété Gala Galaxy dans des

vergers en pleine productivité (années de plantation
2009, 2010, 2012) en 2018, 2019 et 2020. Aucune diffé-
rence significative n'a été constatée entre les diffé-
rentes variantes de lutte contre les adventices sur les
deux ssites. Cela signifie que la prolifération des adven-
tices dans les rangées d’arbres ainsi que la stratégie
de lutte contre les mauvaises herbes, du moins au cours
de la courte période d’essai, n‘ont eu aucune influence
sur I'intensité de la floraison ou I'alternance des arbres.
Conclusion: aucune influence du mode de lutte contre
les mauvaises herbes sur la floraison n’a été observée.

Rendement par arbre

Sur les sites d'essai de Wadenswil, KOB-Bio et KOB PI,
aucune différence significative n'a été constatée entre
les stratégies testées en termes de rendement. Méme
la parcelle sans régulation des adventices, par exemple
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dans le verger Gala en pleine productivité, n'a montré
aucune perte de rendement a Wadenswil au cours de
la période d’essai (tab. 1). De méme, aucune différence
n‘a été constatée entre les différentes variantes d’her-
bicides a Wadenswil.

Dans la parcelle bio du KOB, un rendement par
arbre plus élevé a été déterminé au cours des années
d’essai 2018 et 2019 dans la variante «herse rotative
seule» (= émotteuse toute I'année) ainsi que dans
les variantes combinées, dans lesquelles le dispositif
de binage a été utilisé plusieurs fois pendant la sai-
son, et dans la variante avec utilisation réguliére de la
faucheuse a fils (éclaircisseuse a fils de nylon rotatifs).
Dans les variantes de binage, lesrendements des arbres
étaient en moyenne de 2,0kg (2018) et 3,5kg (2019)
plus élevés que dans la variante qui était travaillée ex-
clusivement avec la faucheuse a fils entre le printemps
et I'automne. Toutefois, ces résultats ne sont pas statis-
tiguement significatifs.

A Schlachters, en revanche, dans la jeune planta-
tion de la variété Jonagold (année de plantation 2017),
la parcelle témoin sans lutte contre les adventices a
donné des rendements plus élevés de 5kg par arbre
que les autres variantes, alors qu’elle était dans sa troi-
sieme année. Ces résultats sont probablement dus au
faible rendement de cette variante I'année précédente
et ne peuvent donc pas directement étre associés a

I'influence des mesures de lutte contre les mauvaises
herbes. Toutes les autres variantes, constituées de me-
sures purement chimiques, purement mécaniques ou
combinées, ne se différenciaient pas en termes de ren-
dement dans cette jeune plantation. La plantation
d’essai mise en place en 2018 a Wadenswil avec les
variétés Bonita et Gala ne permet pas encore de tirer
de conclusions sur le rendement en raison de son age.
Il reste a voir si d'éventuelles différences apparaitront
avec I'age croissant des plantations a Schlachters et
Wadenswil.

Dans la plantation de Schlachters en pleine pro-
ductivité, la situation était différente avec la variété
Fuji (année de plantation 2010, fig. 1). La tendance
montre qu‘en 2019, la parcelle témoin sans lutte contre
les adventices a obtenu le rendement le plus faible par
arbre, avec une moyenne de 7,5kg, en comparaison
aux variantes avec application d’herbicides (purement
chimique ou combiné) les rendements les plus élevés,
avec 12,6 a 13,9kg. Les rendements des variantes pu-
rement mécaniques se situaient entre les deux. Une
tendance comparable avait déja été constatée dans
cette plantation I'année précédente. A Schlachters,
comme pour les autres sites, aucune différence sta-
tistiquement significative n'a pu étre constatée entre
les stratégies purement chimiques, mécaniques ou
combinées dans la plantation en pleine productivité.

Tableau 1 | Volumes de récolte de 2016 a 2020 dans I'ancienne plantation de Wadenswil, variété Gala Galaxy (kg/arbre + erreur-type). Aucune
différence statistique n'a été constatée entre les variantes au cours d'une année d'essai. Les stratégies ont été adaptées aux autorisations

actuelles pendant la période d’essai: Alce et Basta ont été remplacés par de I'acide pélargonique et des acides gras et, apreés la récolte, par
du glyphosate ou par une combinaison entre un herbicide foliaire hormoné et un graminicide. Ces substances actives ne sont pas ou seulement
partiellement autorisées en Suisse pour les traitements post-récolte. Lacunes: traitement unique avec un herbicide qui n’est plus approuvé,

dont les résultats ne sont plus présentés pour des raisons de clarté.

Traitement

Témoin

Faucheuse a fils solo

Glyphosate + Faucheuse a fils

Glyphosate + glyphosate + glufosinate

Glyphosate + glyphosate + glyphosate

Glyphosate + Alce + glufosinate

Glyphosate + acide pélargonique + Faucheuse a fils
Glyphosate + oryzalin + glufosinate

Glyphosate + oryzalin + herbicides foliaires hormonés / Select
Glyphosate + diuron + glufosinate

Glyphosate + diuron + herbicides foliaires hormonés / Agil
Glufosinate + diuron + glufosinate

Glyphosate + acides gras + Faucheuse a fils

Grasskiller solo

Herbicides foliaires hormonés = MCCP-P + 2,4-D; Alce = terbuthylazine + diuron + glyphosate

2016 2017 2018 2019 2020
14,8+ 1,6 85+17 12,5+1,2 13,1+0,6 10,8+0,8
15,5+0,5 8,0+23 12,723 15,414 13,1+1,0

8,5+0,7 14,4+2,1 13,4+ 0,6 11,3+0,8

16,2+ 1,6 8,6x1,2 1,321
14,8+ 0,7 10,7 £1.1

14,719 9,8+1,5 12,727
15,6 0,4 12,8+1,2

94+23 15,2+1,4
15,3+ 1,4 12,3+1,0

14,0+ 1,6 8318 14,4 £ 2,1
13,8+0,9 11,8+0,6

8115 14,9+1,9
134+1,4 11,3+0,8
13,215 14,3+1,3 10,5+0,8

>
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Conclusion: dans les jeunes plantations, la lutte contre
les adventices peut influencer les rendements. Dans les
plantations en pleine productivité, aucune différence
significative n'a été mesurée entre les luttes chimique
et mécanique contre les mauvaises herbes.

Calibre des fruits

Il n'y avait pas non plus de différences entre les stra-
tégies dans les plantations de Wadenswil et de KOB
(Pl et biologique) en termes de calibre des fruits.
A Schlachters, la situation était de nouveau différente
en 2019: la figure 2 montre les résultats de la jeune
plantation de Jonagold (année de plantation 2017).
Les variantes purement mécaniques ont eu tendance
a donner un nombre plus important de petits fruits
(voir barres oranges). Au contraire, la variante herbi-
cide a base de glyphosate ainsi que la variante combi-
née avec herbicide au printemps et faucheuse a fils
pendant I’'été ont permis d’obtenir des fruits de plus
gros calibre (voir barres jaunes). Toutes les autres stra-
tégies se situaient a peu pres entre les deux en termes
de taille des fruits. Les résultats suggérent que, dans
cette plantation, une lutte efficace contre les mau-
vaises herbes, surtout au printemps, grace a l'utilisa-
tion d’'herbicides, a eu un effet positif sur la taille des

25 n = 15 arbres par variante A

- N
[%,] o

ury
o

Rendement des arbres (kg)

£
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£
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Herse rotative

Herse rotative +
Faucheuse a fils

Herbicide sans gylphsate
Herbicide avec glyphosate
Herbicide + Herse rotative
Herbicide +

Faucheuse a fils

Herbicide

+ Disque émotteur

Figure 1 | Rendement des arbres en fonction de la lutte contre

les mauvaises herbes dans la plantation de Fuji en pleine productivité
sur le site de Schlachters en 2019. Différentes lettres indiquent

des différences statistiquement significatives (p < 0,05, barre
d’erreur = écart-type).

fruits. Cependant, une partie de ces résultats n’est
pas statistiquement significative. Dans la plantation
de la variété Fuji (année de plantation 2010) en pleine
productivité, la parcelle témoin sans lutte contre les
adventices a donné des fruits de calibres plus petits
que toutes les autres variantes. Résultat: la lutte contre
les mauvaises herbes n'a eu que peu d’'influence sur la
taille des fruits.

Coloration des fruits

Comme on pouvait s'y attendre, la coloration des
fruits dépendait principalement de la charge en fruits
et de I'dage de la plantation, et moins des mesures
de lutte contre les mauvaises herbes mises en place.
A Wadenswil par exemple, conformément aux résul-
tats obtenus pour l'intensité de la floraison, le rende-
ment et la taille des fruits, aucune différence de colo-
ration n‘a été observée entre les stratégies de lutte
contre les mauvaises herbes ayant fait I'objet de tests.
A Schlachters également, aucune différence de colora-
tion n'a pu étre constatée entre les jeunes arbres de
Jonagold qui ont bénéficié d’'une bonne luminosité,
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Figure 2 | Influence des différentes stratégies de lutte contre

les mauvaises herbes sur la répartition du calibre des fruit
alarécolte pour la variété Jonagold (année de plantation 2017)

en 2019 (proportion en pourcentage du poids dans les différentes
catégories de taille). Les différentes lettres indiquent des différences
statistiquement significatives au sein des différentes catégories

(p <0,05).
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alors que la plantation était dans sa deuxieme ou troi-
sieme année. En revanche, dans la plantation de Fuji
en pleine productivité, une proportion plus élevée de
fruits de la catégorie de coloration 80-100% a été rele-
vée dans la parcelle témoin sans lutte contre les adven-
tices, avec une charge en fruits plus faible.

Dans la plantation biologique du KOB, un pourcen-
tage plus élevé de fruits d'une coloration de 80 a
100% a pu étre relevée en 2018 et 2019 pour la variété
Shalimar dans la variante «herse rotative + faucheuse
a fils a partir du printemps», avec généralement une
charge en fruits plus réduite. Dans la parcelle Pl du
KOB, un pourcentage un peu plus élevé de coloration a
été observé, en particulier dans les variantes «disque
émotteur toute I'année» et «herse rotative + faucheuse
a fils» (fig. 3). Ici comme a Schlachters, la parcelle té-
moin présentait un pourcentage plus élevé de fruits
bien colorés. En résumé, aucune influence générale de
la lutte contre les mauvaises herbes n'a été constatée
en ce qui concerne la coloration des fruits.

Teneurs en minéraux a la récolte

Afin de pouvoir se prononcer sur l'influence de la lutte
contre les mauvaises herbes sur la teneur en minéraux
des fruits, les pommes de Schlachters et de Bavendorf
ont été analysées aprés la récolte pour déterminer leur
teneur en potassium, calcium, magnésium et phosphore.
Au KOB, on n'a pu constater aucune différence entre
les stratégies en ce qui concerne la teneur en minéraux.
Il en va de méme pour la variété Fuji de la plantation en
pleine productivité de Schlachters. Les seules différences
constatées concernent la teneur en potassium dans la
jeune plantation a Schlachters. En 2018, la variante her-
bicide avec glyphosate présentait la teneur en potassium
la plus élevée, tandis que les variantes «herbicide + fau-
cheuse a fils» et «herbicide + herse rotative» affichaient
les teneurs les plus faibles (tab. 2).

La situation était similaire en 2019, la variante
«herse rotative + faucheuse a fils» présentant égale-
ment la plus forte teneur en calcium. Les résultats ne
permettent pas de déterminer clairement dans quelle

Tableau 2 | Teneur en minéraux de la variété Jonagold a la récolte 2018 a Schlachters (MF = matiére fraiche).

Calcium Magnésium Potassium Phosphore Rapport K/Ca
[mg Ca/100g MF] [mg Mg/100g MF] [mgK/100g MF] [mg P/100g MF i
Témoin 35a 55a 123,3ab 13,4a 35,1ab
Herse rotative solo 41a 53a 107,3 ab 1,7a 26,6 ab
Herse rotative + Faucheuse a fils 41a 50a 94,0b 99a 22.9b
Herbicide sans glyphosate 3,7a 54a 110,5 ab 1,5a 30,2 ab
Herbicide avec glyphosate 34a 57a 1249a 12,5a 36,6 a
Herbicide + Herse rotative 40a 53a 99,0b 10,5a 25,3 ab
Herbicide + Faucheuse a fils 4,0a 52a 106,6 ab 11,7a 27,7 ab
Herbicide + Disque émotteur avec étoile bineuse 3,6a 54a 104,3 ab 10,7 a 29,4 ab
Témoin
Herse rotative +
Faucheuse a fils
Disque émotteur
Herbicide standard
(3x glyphosate)
Faucheuse a fils au printemps +
Herbicide a action racinaire en été
Herbicide a action racinaire
au printemps + Faucheuse
afils en été
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M 0-20% de coloration en rouge de la surface de I'épiderme

20-40% 1 40-60% M 60-80% M <80-100%

Figure 3 | Répartition de la coloration rouge de la variété Topaz sur le site du KOB (moyennes des années 2018 et 2019).
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mesure ceci peut étre attribué a la concurrence exercée
par les mauvaises herbes ou a d'éventuelles différences
en termes de charge en fruits. L'important est de savoir
si les différences de teneurs en minéraux ont un effet
sur la conservation des fruits. Conclusion: sur un site,
des différences de teneurs en potassium et en calcium
ont été constatées entre les différentes variétés.

Qualité des fruits a la récolte

et propriétés de conservation

Lors de larécolte, la fermeté, la décomposition de I'ami-
don ainsi que la teneur en sucre et I'acidité des fruits
ont été analysés. Aucune différence n'a été constatée
entre les variantes sur aucun des sites. Par conséquent,
la concurrence plus élevée pour l'eau (Revue suisse
Viticulture, Arboriculture, Horticulture, 01/2021) et les
nutriments (Revue suisse Viticulture, Arboriculture,
Horticulture, 02/2021) dans les variantes enherbées
en permanence «témoin» et «faucheuse a fils seule» n‘a
eu aucun effet sur la qualité interne du fruit par rap-
port aux autres variantes.

Afin d'étudier les effets possibles sur les propriétés
de conservation, les pommes de la station d’essais
de Schlachters ont été stockées dans un entrepot fri-
gorifique a 1°C pendant quatre ou cing mois. Aprés
le déstockage, les fruits ont de nouveau été analysés
afin de déterminer leur qualité ainsi que les dommages
parasitaires et physiologiques causés par le stockage.
En ce qui concerne les fluctuations qualitatives apres
le stockage (dégradation de la fermeté, perte d'acidi-
té, changement de la teneur en sucre), il n'y avait pas
de différences entre les variantes de traitement. En ce
qui concerne les dommages inhérents au stockage, les
pommes provenant d'arbres de la parcelle témoin,
c'est-a-dire sans régulation des adventices, étaient
ceux qui, étonnamment, présentaient la plus grande
proportion de fruits sains ainsi que la plus faible pro-
portion de noircissement intérieur lié a I'age. Conclu-
sion: le mode de lutte contre les mauvaises herbes n’a
eu aucune influence sur la qualité interne des fruits et
la durée de conservation des pommes dans les essais.

Résumé des trois ans de projet

Le projet a montré que les différentes mesures de
lutte contre les mauvaises herbes, par exemple en
fonction de leur efficacité et de la concurrence asso-
ciée, peuvent influencer les conditions du sol ainsi
que la dynamique des nutriments. En termes de rende-
ment et de qualité des fruits cependant, les stratégies
de lutte contre les adventices ne différaient guere
dans les essais. Sur ces points importants, aucune dif-
férence majeure entre les stratégies chimiques, méca-

niques ou combinées n'a été observée, ou seulement
sur des sites isolés. |l faut garder a I'esprit que les résul-
tats décrits sont le fruit de deux ou trois années d’'es-
sais au maximum. Il serait nécessaire de faire des es-
sais supplémentaires sur plusieurs années, notam-
ment pour étudier l'influence de la lutte contre les
mauvaises herbes sur |'alternance, le rendement et la
qualité des fruits, car les différences peuvent n‘appa-
raftre qu'aprés plusieurs années.

En outre, les essais montrent clairement que I'évalua-
tion des différents procédés de lutte contre les adven-
tices dépend des conditions du site (météo, état du
sol, pression des mauvaises herbes, etc.) ainsi que de
I’age de la plantation. En particulier dans les jeunes
plantations, une lutte «trop laxiste» contre les adven-
tices peut rapidement avoir des effets négatifs sur la
croissance des arbres et donc sur leurs futurs rende-
ments, notamment en raison du volume encore faible
des racines des jeunes arbres.

Les essais réalisés en Allemagne et en Suisse ont
confirmé que la lutte contre les mauvaises herbes est
une mesure culturale indispensable. Méme si les par-
celles non traitées ne différaient pas des parcelles tes-
tées sur les différents sites, des pertes de rendement
et, surtout, une augmentation de la présence de cam-
pagnols ont été observées dans d'autres essais lorsque
les rangées d'arbres n'étaient pas entretenues.

Le prochain numéro de la Revue suisse Viticulture,
Arboriculture, Horticulture comprendra un dernier ar-
ticle qui traitera des aspects économiques de la lutte
contre les mauvaises herbes. m

En raison des réactions aux deux premiers articles,
nous avons renommé deux machines:

émotteuse --> herse rotative

éclaircisseuse a fils de nylon rotatifs --> faucheuse a fils
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Dynamique des symptomes dus a la punaise marbrée sur les cerises et les pommes

Originaire d'Asie, la punaise marbrée (Halyomorpha
halys) a été observée pour la premiére fois en Suisse
en 2004. Elle a entrainé ces derniéres années des dé-
gats croissants a de nombreuses plantes hotes, dont
d’'importantes cultures fruitiéres. Bien que les cerisiers
et les pommiers fassent partie des plantes hotes
connues de l'espéce, il n'existe pratiquement pas de
descriptions détaillées des symptomes sur ces fruits.
Les recherches décrites ici ont été réalisées dans le
cadre d’un travail de bachelor et avaient pour objectif
d’identifier ces symptomes et d'observer leur évolu-
tion au cours d’une saison.

Halyomorpha halys: une nouvelle menace

pour les cultures fruitiéres en Suisse

Halyomorpha halys est un insecte ravageur invasif, ori-
ginaire de Taiwan, du Japon et de Corée. Apres s'étre
répandue en Amérique du Nord dans les années 1990,
I'espéce est apparue en Suisse pour la premiere fois
en 2004. Depuis, elle s'est également signalée dans
plusieurs pays d’Europe, dont la France, I'ltalie, I'Alle-
magne et la Grece. On considéere généralement que
des introductions involontaires par I'homme sont la
principale cause de propagation (Haye et al. 2014).

35

30
\

25

nombre d'individus observés
15 20

10

17 18 19 20 21

alh _.\iiiﬂﬁ: 1

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Halyomorpha halys appartient a la famille des Pen-
tatomidae. L'espéce passe I'hiver au stade adulte, sou-
vent dans des structures artificielles ou des batiments.
Les adultes hibernants redeviennent actifs en avril et
pondent les ceufs de la premiére génération a partir
de juin (exemple du monitoring 2020, fig. 1). De I'ceuf a
I'insecte adulte, les punaises passent par cinq stades

B adulte
O N4-N5
B N2-N3
= N1

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

semaines calendaires

Figure 1 | Nombre de H. halys observés a Wadenswil en 2020 (N = stade nymphal).
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nymphaux. En Suisse, au nord des Alpes, on n‘observe
généralement qu'une génération compléete par année,
mais deux générations sont possibles lorsque les condi-
tions sont plus chaudes (Haye et al. 2014).

Halyomorpha halys est trés polyphage. Plus de
100 plantes hotes ont ainsi été documentées a I'échelle
mondiale. Parmi elles, on compte des arbres fruitiers,
tels que les cerisiers et pommiers, mais on observe
également des dommages sur des baies, des arbres
forestiers, des légumes — haricots et concombres no-
tamment - et dans des cultures de plein champ. Les
nymphes comme les adultes se nourrissent de fruits,
bourgeons, feuilles et tiges, détruisant ainsi les struc-
tures cellulaires autour du canal de pigUre. En 2010, la
United States Apple Association a documenté des dé-
gats dépassant les 37 millions de dollars américains
dans des vergers de pommes (Lee et al. 2013).

En Suisse, des dégats économiques importants ont
été rapportés pour la premiere fois en 2015 dans des
cultures maraichéres du Tessin; deux ans plus tard,
d’autres dégats étaient signalés dans des vergers des
cantons de Zurich et de Thurgovie (Kehrli et al. 2018).
Selon les estimations de Fruit-Union Suisse, les dégats
en arboriculture ont atteint leur paroxysme en 2019,
dépassant les 3 millions de francs (Fruit-Union Suisse
2019). Ce sont principalement les vergers de poires
et quelques vergers de pommes de Suisse centrale et
nord-orientale qui ont été touchés.

Méthode expérimentale sur cerises et pommes
Bien que les cerisiers et les pommiers soient des plantes
hotes connues de H. halys, il n‘existe pratiquement
aucune étude décrivant les symptémes sur ces fruits.
Cet essai avait donc pour objectif de documenter la
progression des dégats causés par H. halys sur les ce-
rises et les pommes. Une vue d’ensemble de I'évolution
temporelle des symptémes au cours de la saison per-
met de mettre en ceuvre en temps utile des mesures
ciblées de surveillance et de protection des plantes.
L'essai a été réalisé a la station expérimentale
d’Agroscope a Wadenswil, sur des cerises Sweetheart
et des pommes Gala Galaxy. Les punaises utilisées lors
de |'essai ont été collectées a Zurich et multipliées
en laboratoire. Nous leur avons ensuite exposé des
fruits afin de pouvoir observer les symptomes dévelop-
pés: pour ce faire, nous avons déposé trois a cinq
punaises sur des rameaux porteurs de fruits, avant
de les mettre sous filet. Aprés deux semaines, nous
avons enlevé les punaises et refermé le filet autour des
branches pour éviter que d’autres insectes n‘endom-
magent les fruits. Ces expositions ont été menées de
début juin a la date de cueillette, couvrant les stades

de développement BBCH 81-87 pour les cerises et
BBCH 74-89 pour les pommes. Nous avons observé et
photographié les symptémes, de maniere hebdoma-
daire, jusqu’au moment de la récolte. Aprés la récolte,
nous avons ouvert les fruits afin d’identifier les dégats
apparus dans la pulpe.

Symptoémes sur les cerises

Sur les cerises, les premiers symptomes visibles sont
les petites blessures rondes laissées par les piqUres
(fig. 2A). Elles sont souvent difficiles a déceler, en
particulier lorsque les fruits sont déja bien colorés
Il s'agit exclusivement de dégats survenus peu avant

Figure 2 | Dégats provoqués par H. halys sur des cerises: A) Piqire,
B) Boursouflure, C) Décoloration jaunatre de la pulpe.
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Figure 3 | Dégats provoqués par H. halys sur des pommes: A) Canal de piqiire vu au microscope, B) Taches foncées a la surface du fruit
C) Boursouflures, D) Coloration de la pulpe.
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le contréle visuel. Avec le temps, la pulpe s'enfonce
autour des points de piqure et des boursouflures ap-
paraissent a la surface des fruits (fig. 2B). Ce symp-
tome se développe généralement en moins d’'une se-
maine. A mesure que |l'on s'éloigne de la date de pi-
qure, les dépressions s’élargissent et, en trois semaines
au maximum, les boursouflures atteignent 3 mm de
diameétre. Il est donc possible visuellement d’estimer
grossierement I'age du dommage, plus le diamétre
des boursouflures est grand, plus les dégats sont an-
ciens (fig. 4).

Lors de la récolte, la pulpe des fruits présente une
décoloration jaunatre au-dessous des cicatrices visibles
ensurface —plus la décoloration est prononcée et éten-
due, plus I'atteinte est ancienne (fig. 2C). Nous n‘avons
observé aucun dégat interne qui ne soit sous-jacent a
un symptéme externe clairement visible. Un contréle
dessymptomes visibles de I'extérieur devrait par consé-
qguent suffire pour estimer I'étendue des dégats.

Des études menées en Italie ont montré que les ce-
rises endommagées par H. halys présentent un risque
plus élevé d’'infection secondaire par des champignons
phytopathogenes (Moore et al. 2019). Ce lien n‘a ce-
pendant pas pu étre confirmé lors de I'essai de 2020,
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Symptomes sur les pommes

Sur les pommes, les blessures récentes passent prati-
quement inapercues. Il est trés rare, a I'ouverture des
fruits, que le canal de piqUre soit visible au microscope
(fig. 3A). Le premier symptéme observé est générale-
ment un écoulement de jus. Ce symptéme ne suffit pas
a poser un diagnostic, car il apparait sporadiquement
sur des fruits qui n‘ont pas été en contact avec des pu-
naises. Des atteintes plus anciennes sont reconnais-
sables a la coloration plus foncée ou a I'apparition de
boursouflures autour des points de piqure (fig. 3B et
3Q). Sur les pommes, I'évolution temporelle des symp-
tomes est beaucoup moins cohérente que sur les ce-
rises. Les premiéres boursouflures et les changements
de coloration apparaissent, selon le groupe d’essai,
entre une et sept semaines apres I'exposition aux pu-
naises (fig. 5). L'essai n'a pas permis de dégager un
schéma clair de I'apparition des différents symptomes
en fonction des périodes d’exposition. Les piglres ne
se sont pas systématiquement accompagnées d’'un
changement de coloration. Les dégats plus anciens ont
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généralement été plus faciles a déceler que les plus
récents. Une étude menée aux Etats-Unis a mis en évi-
dence une augmentation des dégats visibles dans les
fruits stockés: des dégats internes — coloration plus fon-
cée - sont apparus au-dessous des symptémes visibles
en surface (fig. 3D). Cette coloration plus foncée de
la pulpe s’est généralement accentuée avec le temps,
tout comme celle des cicatrices externes. Tous les dé-
gats internes se sont limités aux 5mm les plus superfi-
ciels de la pulpe (Bergh et al. 2019).

Confusions possibles

Un essai similaire, mené en 2009 avec la punaise a
pattes rousses (Pentatoma rufipes) dans des vergers
de poires et d'abricots, a décrit des symptomes compa-
rables. Les piqlres de cette punaise indigéne ont en-
trainé des déformations, notamment sur les poires.
Les mémes symptomes pourraient d‘ailleurs étre in-
duits par une simple piqUre d’aiguille. Il est donc vrai-
semblable que les dégats provoqués par H. halys ne
puissent étre distingués de ceux imputables a d’autres
especes de punaises (Kehrli et al. 2011). Les boursou-
flures apparues sur les cerises au cours de I'essai pré-
sentent des similitudes avec les dégats provoqués par
I'anthonome du cerisier (Hohn & Staubli 1989). Cepen-
dant, la cicatrice de morsure laissée par I'anthonome
du cerisier est généralement plus large et plus visible
que le canal de piqure des punaises.

Sur les pommes, la maladie des taches ameres peut
entrainer des symptomes similaires dans la pulpe des
fruits (Hohn et al. 2007).

Dans I'essai décrit ici, les dégats n‘ont été induits
et observés qu’a partir de juin. On ne peut par consé-
quent tirer aucune conclusion sur les dégats provo-
qués dés le printemps par les premiéres punaises
adultes. En 2018 et 2019, lors de contrdles phytosani-
taires, des déformations séveres sur des pommes ont
été constatées, vraisemblablement suite a des infesta-
tions tres précoces de punaises. Des dégats compa-
rables ont également été observés sur des cerises. Ces
déformations provoquées par des piqures peu apres la
floraison, a des stades tres précoces du développe-
ment des fruits, avaient déja été décrites pour les
poires (Kehrli et al. 2011).

Un premier jalon pour le diagnostic

et la surveillance de H. halys

Les symptomes observés dans cette étude corres-
pondent en grande partie a ceux ressortant d'études
menées aux Etats-Unis et en Italie, méme si la sévérité
des symptomes varie dans une certaine mesure. Cela
permet un diagnostic fiable des dommages causés

par des punaises et est essentiel pour une surveil-
lance fiable et le développement de stratégies de
lutte efficaces. m
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Le silicium est le deuxiéme élément le plus présent
de la crolite terrestre, mais sous une forme qui n'est
pas disponible pour les plantes. Il a été démontré
que les plantes absorbent bien le silicium sous
forme d'acide silicique par fertilisation foliaire.

Dans la plante, le silicium sert de matériau de
construction pour les parois cellulaires etla couche
de cire sur les feuilles. Grace a une couche de cire
plus dense, la plante perd moins d'eau en cas
de sécheresse et de forte chaleur. Elle sert aussi de
protection contre les rayons UV et le gel. Des études
ont démontré une amélioration de la transportabilité
et de la capacité de stockage ainsi qu'une meilleure
stabilité des cultures suite a |'utilisation de silicium.

Le fait que le silicium aide a lutter contre les dom-
mages causés par les champignons et les insectes
n'est pas seulement lié a une meilleure stabilité, car
le silicium agit aussi comme un messager qui active
les défenses immunitaires.

Le produit LANDOR SiliFER est un engrais liquide
contenant 2% de fer (sous forme de chélate EDTA)
et 16,5% de silice stabilisée.

La formule unique de LANDOR SiliFER ga-
rantitune absorption rapide et une grande
disponibilité du silicium pour les plantes.
En raison de son pH presque neutre, il est
miscible avec les produits phytosanitaires
courants.

L'application de LANDOR SiliFER permet
de réduire la tolérance de la plante aux fac-
teurs de stress, de préserver le rendement
dans des conditions de croissance défavo-
rables et d'améliorer la durée de conserva-
tion et la qualité des produits récoltés.

Pour un conseil personnalisé,
veuillez contacter votre conseiller LANDOR.

LANDOR fenaco société coopérative
1200 Zeichen

Conseils gratuits par téléphone 0800 80 99 60
www.landor.ch

LANDOR
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Actualité

Nouveau projet de vin durable commercialisé en grandes surfaces

Depuis le 30 avril 2021, les deux partenaires Denner et
IP-Suisse lancent un nouveau projet: ensemble, ils s‘en-
gagent en faveur d’une viticulture durable en Suisse.
Les premiers vins portant le label de durabilité IP-Suisse
sortiront en 2022, en exclusivité chez Denner, renommé
pour son offre en produits porteurs de ce label.

Suite a une proposition du WWEF Suisse il y a trois ans,
ce projet tourné vers l'avenir a été développé par
IP-Suisse, Denner et en collaboration avec la Station
Ornithologique de Sempach. Le programme poursuit
principalement deux objectifs.
1) Laréduction des produits phytosanitaires
en limitant la quantité et les produits autorisés
et en réglementant strictement leur utilisation.
2) Lapromotion de la biodiversité grace a I'enherbe-
ment, ainsi que I'aménagement de surfaces
de promotion de la biodiversité dans les vignobles.
La mise en ceuvre s'effectue selon un systeme de
points développé par IP-Suisse en collaboration avec

la Station ornithologique suisse de Sempach. Il com-
prend douze mesures obligatoires ainsi que d'autres
mesures visant a protéger les ressources naturelles et
a promouvoir la biodiversité. Les vignerons doivent
obtenir au moins seize points pour pouvoir attribuer
aleurs vins le label de durabilité IP-Suisse, la coccinelle.

Denner est |I'un des principaux commergants de
vin en Suisse et souhaite assumer une responsabilité
particuliére envers les consommateurs et les produc-
teurs. A ce titre, Denner s'est fixé pour objectif de pro-
mouvoir une viticulture respectueuse de I'environne-
ment et lance cet ambitieux programme avec IP-Suisse.
A cette heure, quatre entreprises ont relevé le défi, ré-
parties aux quatre coins du pays: Schenk SA (VD), Cave
de la Cote (VD), Rimuss & Strada (Suisse orientale) et
Jean-René Germanier (VS).

Les personnes qui s'intéressent a ce projet peuvent
s'adresser a IP-Suisse. m

Photo: Markus Jenny
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Des thématiques de recherche
dans I'air du temps!

Malgré les contraintes sanitaires, les chercheuses et
les chercheurs de CHANGINS poursuivent leur travail
sans relache. Leurs projets, reconnus aux niveaux na-
tional et international, produisent des connaissances
nouvelles qui permettent I'amélioration de I’ensei-
gnement, ainsi que l'innovation technique et scienti-
fique dans le domaine de la vigne et du vin. Plusieurs
projets ont démarré récemment a Changins sur des
sujets aussi importants qu’actuels tels que la durabi-
lité et la valorisation de produits.

Plus de détails sous www.changins.ch/recherche-appliquee-et-
developpement/projets/

Durabilité et alternatives aux composés chimiques
DuraPrimVine, projet financé par le FNS, vise a étudier
I'impact des composés organiques volatils des huiles
essentielles sur la vigne pour lutter contre les infec-
tions de mildiou. Dans son projet EOVOC, terminé en
2019, Markus Rienth et ses partenaires de I’'hepia, ont
pu démontrer un effet des huiles essentielles sur I'in-
fection par le mildiou. Dans ce nouveau projet, des
analyses permettront de déchiffrer les bases molécu-
laires qui régissent le mode d’action de ces molécules
volatiles comme éliciteurs de la résistance de la vigne.
Combinant étude fondamentale et tests d'applications
sur des ceps, ce projet permettra de mieux appréhen-
der ces alternatives potentielles pour le traitement des
maladies cryptogamiques de la vigne.

Avec ses deux projets, PestiDiome et Midibo-2,
Thierry Heger continue ses recherches sur le micro-
biome des sols. Midibo-2, financé par I'Office fédéral
de l'agriculture (OFAG) est un projet collaboratif avec
Agroscope Reckenholz-Tanikon et I'Institut fédéral de
recherches sur la forét, la neige et le paysage (WSL),
quiveut étudier le microbiome des sols agricoles suisses.
Quant au projet PestiDiome, financé par I'Office fédé-
ral de I'environnement (OFEV), il a pour objectif d'étu-
dier I'impact d’un biopesticide utilisé en viticulture sur
les communautés microbiennes du sol.

Le développement d'alternatives a l'utilisation
d’herbicides constitue un grand défi pour la viticulture,
en particulier dans les parcelles peu accessibles a la
mécanisation. Le projet CV-VigneSol a pour objectif
de concevoir des itinéraires techniques innovants, sans
herbicides, pour la couverture du sol en viticulture.

Rassemblant des partenaires comme le FiBL (Institut
de recherche de l'agriculture biologique), Agroscope,
hepia et CHANGINS et soutenu par I'OFAG pour une

Le Chasselas reste le cépage phare dans nos régions.
© Denise Cugini, Changins

durée de quatre ans, ce projet fédérateur permet d'as-
socier les compétences en sciences du sol, en environ-
nement et en viticulture de I'école.

Pour la lutte alternative contre les insectes,
CHANGINS collabore avec hepia pour le développe-
ment d'un piege permettant de contaminer des in-
sectes parasites avec des champignons entomopatho-
genes spécifiques. Ce projet, intitulé NoThrips, est sou-
tenu par la HES-SO (domaine Ingénierie et architecture).

Mieux comprendre pour mieux valoriser:

«Chacun son Chasselas»

Le projet Chacun son Chasselas, financé par l'associa-
tion de promotion du Chasselas et I'Office fédéral de
I'agriculture (OFAG), vise a obtenir une meilleure com-
préhension des consommatrices et consommateurs
dans leurs relations avec les vins issus de ce cépage typi-
quement suisse. En collaboration avec deux hautes
écoles de Suisse alémanique (Berner Fachhochschule
BFH-HAFL et Zurcher Hochschule fir Angewandte
Wissenschaften ZHAW), CHANGINS analysera de ma-
niére qualitative I'image du Chasselas dans I'esprit des
consommatrices et consommateurs suisses. Une meil-
leure compréhension permettra de mieux promouvoir
ce produit traditionnel de nos régions.
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Analyse des baies et des modts

Liming Zeng travaille sur son premier projet de re-
cherche: WinE-Index. Ce projet, financé par la HES-SO
et mené en partenariat avec la Haute Ecole d‘ingénie-
rie et d'architecture de Fribourg (HEIA-FR), a pour ob-
jectif de développer un capteur permettant I'analyse
des polyphénols pendant la phase d’extraction. Cet
outil simple et peu colteux devra permettre d’aider
I'cenologue a la prise de décision dans cette phase cru-
ciale de |'élaboration des vins rouges.

De son c6té, Benoit Bach souhaite développer
les connaissances sur les populations, le microbiome,
de levures présentes naturellement sur les baies. L'ob-
jectif principal de ce projet intitulé Biotop est d'offrir
des outils innovants pour permettre aux caves d’exploi-
ter la diversité des micro-organismes liée a leur terroir.

Un grand nombre de conférences et d’événements
de présentation de résultats de la recherche étant com-
promis ces derniers mois, les chercheuses et chercheurs

PUBLICITE

Le projet CV-VigneSol vise a concevoir des itinéraires techniques
innovants sans herbicides. © Sofia Dos Santos, Changins

diffusent leurs résultats par un nombre respectable de
publications dans des revues a comité de lecture, ainsi
gque dans des revues techniques. m

LA VIGNE

VOLUME

MALADIES
VIRALES ET
BACTERIENNES

Jean-Sébastien Reynard, Santiago Schaerer,
Katia Gindro, Olivier Viret
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ET AUXILIRIRES

RAVAGEURS

Virus, bactéries et phytoplasmes décrit le vaste
monde de pathogénes pratiquement invisibles,
qui sont a I'origine de graves maladies pour la
vigne au point d’en menacer parfois son existence.

278 pages | ISBN 978-3-85928-102-8
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pour une production saine et sans résidus

penergelic® + Vital + Garbye

the natural biotechnology

ensemble nous sommes |mbattables

5413 Birmenstorf Téléphone 056-201 45 45
3075 Riifenacht Téléphone 031-839 24 41

www.leugygax.ch

utilisation, lisez I'étiquette et les informations concernant le produit.

Utilisez les produits phytosanitaires avec précaution. Avant toute
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Le black-rot de la vigne

Anamorphe: Phyllosticta ampelicida (Engelm.) van der Aa - Téléomorphe: Guignardia bidwellii (Ellis) Viala & Ravaz
Katia Gindro, Olivier Viret et Pierre-Henri Dubuis

Symptoémes

e Tous les organes verts de la vigne
peuvent étre atteints par le black-
rot. Les jeunes feuilles y sont
particulierement sensibles, ainsi
que les inflorescences et les baies
juste aprés la nouaison. Les grappes
peuvent étre infectées par
le pathogéne jusqu’'a la véraison
(BBCH 77-79).

e Figure 1: Les symptomes foliaires
sont des taches orbiculaires
a poly-gonales, initialement gris-
brun clair puis brun rougeatre,
de 2 a plus de 10mm de diametre.
La bordure des nécroses est nette-
ment plus foncée.

Figure 2: Ces taches se confondent
facilement avec des dégats dus

a des projections d'herbicides

de contact. La présence de petits
points noirs a I'intérieur des nécroses
permet de diagnostiquer a coup

sUr le black-rot. Ces pustules
correspondent aux fructifications
asexuées du champignon, les pyc-
nides, qui contiennent une multitude
de conidies assurant la contamina-
tion des organes encore sains.

e Figure 3: Les pycnides ponctuent
également les taches de forme
plus allongée qui apparaissent
sur les rameaux, les rafles,
les pétioles ou les vrilles et peuvent
étre confondues avec les symptomes
de I'anthracnose.

e Figures 4 et 5: Les baies atteintes
se marquent initialement de petits
points blanchatres, puis une dépres-
sion apparait, a partir de laquelle
la baie brunit rapidement (fig. 4).
En quelques jours, I'ensemble de
la baie prend une teinte violette,
seche et se momifie (fig. 5). La grappe
entiere peut ainsi étre touchée.
L'épiderme des baies se recouvre
ensuite de petites pustules noires.

Agroscope | Amtra

Confédération suisse de la formation et de la recherche DEFR
Confederazione Svizzera Agroscope
Confederaziun svizra

g Schweizerische Eidgenossenschaft Département fédéral de I'économie,




Le black-rot de la vigne

Introduction

Le black-rot, également appelé pourri-
ture maculée, est une maladie spéci-
fique de la vigne et des vignes vierges
(genres Parthenocissus, Ampelopsis
et Cissus) originaire d’Amérique du
Nord, ou elle peut causer d'impor-
tantes pertes économiques. Ce cham-
pignon a été introduit en France a la
fin du XIXe siecle avec I'importation
de porte-greffe résistants au phylloxé-
ra. Le black-rot est aujourd’hui présent
dans les principales régions viticoles
du monde. Il ne pose généralement
pas de problémes majeurs, sauf dans
le nord-est des Etats-Unis, au Canada
et dans certaines régions caractérisées
par un climat tempéré et une forte plu-
viosité au printemps et au début de
I'été. Régulierement observée depuis
2002 dans la Moselle et en Allemagne,
la maladie est actuellement en forte
recrudescence dans tous les vignobles
du nord de ce pays, ou elle constitue
un nouveau probléme phytosanitaire.
Sa présence dans les vignobles est sou-
vent liée a des parcelles abandonnées,
mal entretenues, ou a une lutte insuf-
fisante contre les autres maladies fon-
giques. Les mesures prophylactiques
et le traitement systématique des
foyers infectieux, tout comme I"élimi-
nation des vignes abandonnées, per-
mettent de maitriser l'ampleur des
contaminations. En Suisse, la maladie
est apparue pour la premiére fois au

Tessin (sud des Alpes) en 1988, entrai-
nant d'importantes pertes de récolte,
et se manifeste depuis lors sporadique-
ment dans tout le pays.

Epidémiologie

Le champignon hiberne dans les baies
tombées au sol ou amenées par
I'’épandage de marc de parcelles
contaminées. Le black-rot est un cham-
pignon spécifique des Vitaceae. Son
développement annuel est polycy-
clique. Les infections primaires sont
issues de baies momifiées infectées
qui jonchent le sol des parcelles conta-
minées. Les ascospores libérées par
temps humide, du débourrement
jusqu’a mi-juillet, atteignent les diffé-
rents organes de la vigne par le vent
et les projections des gouttes de pluie.
Les feuilles peuvent étre infectées quel
que soit leur age, tandis que les
grappes ne sont sensibles que jusqu’au
stade BBCH 77-79 (fermeture des
grappes). Les pycnides qui se déve-
loppent sur les nécroses durant la pé-
riode de végétation libérent une multi-
tude de conidies, qui infectent a leur
tour les organes encore sains. Des
pluies d'une a trois heures assurent
une dispersion optimale des conidies.
Des précipitations plus abondantes les-
sivent ces organismes et sont moins
propices au développement de la ma-
ladie. Des la véraison, les infections ne
sont plus possibles.

Lutte

Les foyers primaires du black-rot sont
généralement liés au voisinage de par-
celles de vigne abandonnées ou mal
entretenues. L'élimination systéma-
tique des plantes de ces parcelles évite
ainsi la propagation du pathogéne.
Dans les parcelles contaminées par le
black-rot, des mesures prophylactiques
d’hygiéne sont requises et permettent
une réduction significative de l'inocu-
lum primaire. Lors des vendanges, le
marc doit étre éliminé afin d'écarter
les baies momifiées. Le compostage
offre une alternative intéressante a
I'incinération. Les foyers primaires
peuvent étre éradiqués lors des tra-
vaux de la feuille en prélevant systéma-
tiquement les grappes atteintes pour
les détruire. Lorsque ces mesures pré-
ventives ne suffisent pas, I'application
de produits phytosanitaires est indis-
pensable. Les matiéres actives utilisées
contre les autres maladies de la vigne,
comme le mildiou et I'oidium, sont gé-
néralement efficaces contre le black-
rot et les périodes de traitement sont
similaires. La lutte débute des le dé-
bourrement de la vigne, en corrélation
avec les événements pluvieux. Les prin-
temps secs et chauds sont particuliére-
ment défavorables au développement
de la maladie. La période la plus sen-
sible de la vigne au black-rot se situe
autour de la floraison.
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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.

PRIX Les dégats, les cycles biologiques des ravageurs et les

Prix CHF 85.— / dés 10 ex. CHF 81.— / mesures recommandées pour leur contréle sont rehaussés

Ecoles CHF 77.— d'images spectaculaires.
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Sercadis®

_Innovation pour
es pommes de terre,
‘arboriculture et

la viticulture. &

0= BASF

We create chemistry

*pour 27 Fr./ha max. en viticulture (0.0095 %, 0.15 I/ha Sercadis®) :
m La puissance contre |‘oidium (Erysiphe n.)

m Action contre la black rot (Guidnardia bidwellii)

m Excellente sélectivité sur tout cépage/Fiable par tous les temps

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

BASF Schweiz AG - Protection des plantes - Klybeckstrasse 141 - 4057 Basel - phone 061 636 8002 - www.agro.basf.ch/fr





